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ESTUDIO SOBRE LA SUSTITUCION DE MAIZ POR PAPA EN LA ELABORACION 

DE TORTILLAS EN EL MUNICIPIO DE CH/MAL TENANGO. GUATEMALA* 

RESUMEN 

Axe/ Esquite Castillo** 
Amoldo A García Soto*** 

1 

La tortilla es un componente básico de la dieta del guatemalteco. El agricultor del 
altiplano cultiva marz fundamentalmente para autoconsumo, la anterior es una barrera para 
la diversificación; si este producto se sustituye parcialmente puede fortalecerse la diversifi. 
cación de la producción y dieta del campesino. Además, la papa es abundante en la región 
y sus precios son bajos en épocas de producción, por aparte a nivel de finca se reportan 
pérdidas de magnitud considerable. Esta investigación se diseñó para determinar la fac
tibilidad tecnológica y económica. valor nutritivo, características organo/épticas y acep
tabilidad a nivel familiar de las tortillas elaboradas con maíz y papa. 

Los materiales utilizados en este trabajo fueron: Las variedades de papa Tollocan y 
Loman. Se utilizaron variedades criollas de maíz de grano amarillo y blanco. Los nive-
les de substitución de papa por mai'z fueron 10, 20,. 40 y 500/0. Se realizó una prueba 
de aceptación doméstica entre tres diferentes grupos de ingreso económico (alto, bajo y 
medio). Como complemento del estudio se analizó en pruebas de laboratorio el contenido 
alimenticio de las tortillas. 

Se determinó que puede trabajarse un máximo de 200/0 de sustitución de maíz con 
papa Loman y 250/0 con papa Tollocan. En los tres estratos socioeconómicos la tortilla 
con 200/0 de Loman fue aceptada por arriba del 900/0 de consumidores. El índice de 
eficiencia proteica aumenta en las tortillas con sustitución, sin embargo, no se revelaron 
diferencias estadísticas. 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Ramién Anual del PCCMCA, San Pedro &lla, Hmdura~. del 
1619deabril de 1985 

lng. Agr: Investigador Asistente Profesional!, Convenio lntef'ins/jflJcimal ICTAIINCAP, 
Guatemala, ICTA 

{f!J. Agr: lnves/jgador Asisten/El Programa de Horta/iz~.- ÜlimalfEnrngo, Guatemala, ICTA 
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INTRODUCCION 

La tortilla de ma(z, es un alimento básico en la dieta de los guatemaltecos, tanto del 
área rural como urbana. Desafortunadamente su composición quiínica no es la adecuada 
para suministrar los elementos nutritivos requeridos por una buena alimentación. Además 
su proteína es de mala calidad, ya que su balance de aminoácidos no es aceptable, lo que 
produce una proteína de bajo valor biológico. 

El cultivo de maíz en el altiplano guatemalteco es cultivado por pequeños agricu/. 
tares con el propósito fundamental de utilizarlo en su alimentación, por lo que la susti
tución parcial de este producto en la tortilla, produciría la venta de una parte de la produc
ción o bien la reducción del área sembrada con maíz, con lo cual se podría fortalecer los 
programas de diversificación de cultivos; con la consecuente diversificación de la produc
ción y dieta del campesino. 

En el altiplano también el cultivo .de la papa es importante, su producción se destina 
fundamenta/mente para consumo en fresco y semilla; y debido al alto contenido de agua 
que posee., a.la saturación del mercado en épocas de máxima producción, a.la carencia de 
sistemas económicos y adecuados de almacenamiento a nivel de finca y debido a la ausen
cia de sistemas de procesamiento primario para prolongar la vida útil del tubérculo, se 
producen grandes problemas en el manejo post-cosecha de este producto. 

La presente investigación pretende contribuir en alguna medida en la solución de 
la problemática post-cosecha de la papa. Al mismo tiempo que se espera elevar el nivel 
nutritivo de la tortilla, para contribuir a la lucha que nutricionistas y tecnólogos de alimen
tos sostienen contra las deficiencias ca!órico•proteicas que afectan a los estratos más vul
nerables de la población. 

OBJETIVO GENERAL 

Investigar la factibilidad tecnológica y económica de una alternativa para incrementar 
el consumo per-cápita de papa, con la estabilización del tubérculo en forma de puré en la 
elaboración de tortillas, con miras a la utilización de papa comercial, cuando esta posea 
bajos precios en el mercado y lo mediante un nuevo uso a nivel doméstico de la papa no 
comercial que producen los agricultores a nivel de finca. 

OBJETIVOS ESPECIF/COS 

1. Determinar el nivel de adición más conveniente de la papa al maíz, en función del 
manejo en molienda y en la elaboración, asi como mediante la calidad organoléptica 
y nutritiva de las tortillas elaboradas en base a la mezcla maíz/papa. 

2. Determinar la calidad nutritiva de las tortillas elaboradas con la mezcla vegetal 
maiz/papa 
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3. Determinar la aceptabilidad a nivel familiar de las tortillas fabricadas con la mezcla 
vegetal maiz/papa 

4. Determinar la influencia de las variedades de papa y maíz, en el comportamiento tec
nológico de la fabricación de tortillas y en las caractedsticas organolépticas y nutri
tivas de las mismas. 

5. Determinar el costo de elaboracion de las tortillas fabricadas con la mezcla malz/papa. 

HIPO TESIS 

1. Las variedades de papa y/o ma,z, no influyen en el comportamiento tecnológico de 
la elaboración de las tortillas,. en las caracterí'stícas organolépticas y nutritivas de 
las mismas. cuando se elaboran a base de la mezcla vegetal mafz/papa. 

2 No es posible la elaboración de tortillas a partir de matz/papa, en función del 
manejo en molienda y en la elaboración, así como por la calidad organoléptica 
y nutritiva de las tortillas. 

3- Las tortillas elaboradas con maíz/papa,. no superan la calidad nutricional de las 
tortillas tradicionales. 

4. Las tortillas elaboradas con maíz/papa,, no son aceptadas a nivel familiar. 

5. La tortilla elaborada con maiz/papa, posee un costo de elaboración mayor que la 
tortilla elaborada únicamente con mai'z. 

METODOLOGIA 

Para definir la metodología experimental que se utilizó en esta investigación., se 
determinó: 

Relación de peso sin cocimiento a peso cocido del matz 1:1..83 

Relación de peso sin cocimiento a peso cocido de la papa 1: 1,001 

Relación maíz: Agua, para el cocimiento - 1 kg: 3 litros de agua. 

El cocimiento del malz se efectuó en una solución de Ca OH, al 20/0 de concen
tración. 

El cocimiento del maiz se realizó en tres horas y el cocimiento de la papa en 
una hora. 

Hay diversidad de procedimientos para manejar el material experimental de una 
investigación como ésta, con el afán de manejar de manera uniforme los tratamientos 
a evaluar, antes de iniciar la presente; se determinó la alternativa más práctica de prepa
racií5n de las mezclas as,'.· 
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1, Se preparó separadamente el puré de papa, y. se mezclaron en el amasado, incluyendo 
el puré de maiz. Esta alternativa es factible siempre que el puré de papa se prepare de 
manera que sea fino. Es una /aternativa que puede implmentarse en el área rural en 
donde las tortillas para el consumo familiar son elaboradas en casa; en cuyo procedí• 
miento la masa de maiz, se prepara a mano y/o en molinos manuales de metal 

2 Se cocinó el mafz y papa en forma conjunta, as( mismo la molienda se hizo a la mezcla 
de ambos productos. 

Nota: Tiempo de cocimiento: Matz - 3 horas y Papa - 1 hora. 

Se puso a cocinar el maiz y a las dos horas de su inicio,, se agregó la papa. Esta forma 
no dió resultados satisfactorios., pues la papa se revienta y adquiere un color amarillo 
fuerte y con mucho sabor a cal No se determinó si el color y el sabor a cal se elimi· 
naba con el lavado. 

3. Se cocinó por separado la papa y el mafz y se mezclaron al mamen to de la molienda. 

4. El dfa de la elaboración de las tortillas, se lavó el matz cocido (nixtamal) con agua 
potable y se peló la papa en forma manual. Ambos materia/es debidamente escurri
dos se pesaron en las proporciones correspondientes a cada uno de los tratamientos. 
El tamaño de cada tratamiento fue de 1.000 g. 

Para evaluar las características de molienda, elaboración y organolépticas de cada 
tratamiento, se trabajó cuatro días en total, tr.abajando en cada d!a los tratamientos 
(Oo/o, 200/0. 300/0,. 400/0, 500/0, sustitución de ma,z por papa) correspondientes a cada 
una de las mezclas evaluadas: Maíz blanco/Papa Loman, Mafz blanco/Papa Tollocan Maíz 
amarillo/Papa Loman y Mafz amarillo/papa Tollocan 

A cada tratamiento se le observó el grado de dificultad en la molienda, el grado de 
dificultad al momento de la elaboración, tomando muy en cuenta el criterio del molinero 
y el de la señora fabricadora de tortillas, Además., cada tratamiento fue sometido a un 
jurado conformado por 14 catadores, escogidos al azar dentro de la población de la Región 
estudiada. Cada panelista (catador) calificó bajo la denominación: Me gusta, no me gusta 
los 20 tratamientos estudiados., utilizando para su veredicto la sensación de olor, sabor y 
textura de cada tratamiento. Los catadores registraban sus respuestas en una boleta dise
ñada para el efecto 

En un día cada catador examinaba 5 tratamientos, as!'.- En un plato se colocaban 
muestras de cada tratamiento debidamente identificadas, las cuales fueron individualmente 
examinadas Además cada panelista se hizo un lavado interno de boca. entre el examen de 
dos tratamientos consecutivos 

A los 20 tratamientos se les determinó: porcentaje de humedad, o/o de proteína y 
contenido de ca/arfas, en los laboratorios de la división de química agricola del INCAP. 
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Con los mejores tratamientos encontrados (200/0 de sustitución de mafz blanco por 
papa Loman y 250/0 de sustitución de maíz blanco por papa Tol/ocan), se realizó una 
prueba de aceptabilidad a nivel familiar en la cabecera departamental de Chimaltenango, 
así 

Se escogió tres colonias, cuyas viviendas según nuestro criterio correspondieron a: 

1 a estrato económico alto 
1 a estrato económico medio 
1 a estrato económico bajo 

Para realizar la prueba se hizo un muestreo polietrópico (por estratos) basado en la 
siguiente fórmula: 

Donde: 

n 
n 
N 
d 

N/Nd2 

Na de muestras 
Universo 
Nivel de confiabilidad 

Por último se realizó un análisis comparativo de los costos de la elaboración de tortilla 
de maíz solo y tortillas elaboradas con la mezcla mai'z/papa,. estos costos se refieren a la 
producción de 5 kg de tortillas y únicamente se trabajó con los costos variables. 

ES.TADISTICA 

La información recolectada mediante los páneles de selección fue sometida al 
ANDE VA correspondiente y a la prueba de O por ser información de origen no para
métrica Además para analizar los resultados de los parámetros qwínicos aportados por 
el laboratorio de INCAP, se utilizó el ANDEVA del diseño experimental de bloques al 
aza,: 

Los resultados de las pruebas biológicas, se analizaron mediante el ANDE VA del 
diseño experimental completamente al azar. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, sobre el grado de dificultad en la molienda que presentaron los 20 
tratamientos evaluados. se observa que las sustituciones del 300/0 de mafz por papa 
Loman, comienzan a ocasionar dificultades en la molienda, mientras que con Tol/ocan 
el 400/0 de sustitución de mafz por papa. Las dos situaciones anteriores tuvieron un 
comportamiento similar con las dos variedades de ma,'z utilizadas. El problema básico 
que limita realizar sustituciones mayores, es la alta viscosidad producida por la gelatini
zación del almidón de la papa durante el proceso, simultáneamente al problema anterior 
la mezcla maíz/papa, sufre un empardeamiento, lo cual afecta el color de las tortillas, 
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El problema básico es debido fundamentalmente a la alta viscosidad que muestran las 
mezclas con sustituciones mayores, 

Cuadro 1 

Niveles 
(o/o) 

o 
20 

30 
40 

50 

Resumen de las observaciones sobre el grado de dificultad en la molienda 
de los diferentes tratamientos estudiados 

MEZCLAS 
COD/GO 

Papa Loman Papa To// ocan 
Malz Maíz Maíz Ma(z 
blanco amarillo blanco amarillo 

1 1 1 1 1) Moliendo sin difi 

1 1 1 1 cultad 

2 2 
2) Moliendo con media-

1 1 na dificultad 
3 3 2 2 3) No es posible la 
3 3 3 3 molienda,, muy 

viscosa 

En el Cuadro 2, sobre el grado de dificultad que presentaron en la elaboración de 
tortillas los 20 tratamientos evaluados, se observa que las sustituciones con el 300/0 do 
maíz por papa Loman y 400/0 de maiz/papa To//ocan, comienza a ocasionar dificultades 
para la elaboración de tortillas, siendo imposible trabajar al 400/0 y 500/0 de sustitución 
respectivamente. Las situaciones anteriores manifestaron un comportamiento similar 
con las dos variedades de maiz utilizadas. Además a medida que se aumenta el porcentaje 
de sustitución de mafz por papa" la apariencia de la tortilla se deteriora en la misma medida. 

Cuadro2 

Niveles 
(ola) 

o 
20 

30 
40 

50 

Resumen de las observaciones sobre el grado de dificultad en la elaboración 
de las tortillas, de los diferentes tratamientos estudiados. 

MEZCLAS 

PAPA LOMAN PAPA TOLLOCAN COD/GO 
Maíz Maíz Maíz Maíz 
blanco amarillo blanco amarillo 

1 1 1 1 1) Moliendo sin difi-
1 1 1 1 cultad 

2 2 1 
2) Moliendo con 

1 mediana dificultad 
3 3 2 2 3) No es posible la 
3 3 3 3 molienda, muy viscosa 
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Con el propósito de corroborar la información estadística aportada por los 
ANDEVAS resumidos en el Cuadro 3, que fue obtenida mediante la aplicación del disedo 
de bloques al azar a lainforrmx:ión obtenida por los paneles de selección, se trabajó la infor
mación con la prueba estadlstica no paramétrica de O. 

En el Cuadro 3, se indica que los tratamientos elaborados a base de papa Loman no 
sufren alteraciones significativas en relación a sus caracterlsticas sensoriales (sabor, olor 
y textura), además puede indicarse que esas tortillas gustan igual que las tortillas a base 
de 1000/0 de mai'z. Al 150/0 de probabilidad estadística se reporta también, que los tra
tamientos elaborados a base de papa Tollocan modifican las características sensoriales de 
la tortilla con el 1000/0 de papa, lo que puede relacionarse con el mayor contenido de 
sólidos que posee la papa Tollocan (22.20/0) comparado con el 190/0 de la variedad 
Loman. 

Cuadro3 Resumen de la Prueba de O efectuada a los diferentes paneles de selección 

Paneles de selección 

Maíz blanco/papa Tollocan 
Maíz blanco/papa Lomm 
Mai'z amarillo/papa Loman 
Maíz amarillo/papa Tollocan 

Valor O. 

10.432 * 
6.303 
8.64 

23.24 * 

En el Cuadro 4 se determina que hay diferencias altamente significativas (PL 0.01) en 
cuanto al contenido de proteína y calorías de las mezclas evaluadas, mientras que no se 
revelaron diferencias estadlsticas entre los distintos niveles de sustitucón estudiados con 
cada una de las mezclas de mai'z y papa. 

Cuadro 4 Resumen de los ANDEVA, practicados a los parámetros proteína y kilo
calorías da los 20 tratamientos evaluados. 

F. di! V. G.L. Proteína (C.M.) K. Cal/g (C.M.) 

Mezclas evaluadas 3 2.1473 •• 0.0095 ** 
Niveles de sustitución 4 0.0642 0.0037 

Error 12 0.0386 0.0014 

(**) Significancia estadística al 10/0 de probabilidad 
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En el Cuadro 5, se muestra que las tortillas elaboradas con mezcla de ma!z/papa., poseen 
mayor contenido de proteiha cuando la papa sustituye al maiz amarillo en la mezcla, con sig
níficancia estadística del 50/0. El porcentaje de protelna manifiesta tendencia a incremen· 
tarse cuando para sustituir mai'z se utiliza papa Loman En general las tortillas elaboradas 
con maiz amarillo son más ricas en proteínas. 

Cuadro 5 Tuckey para el promedio de o/o de proteiha/100 g. Muestra de cada una 
de las mezclas evaluadas, al 50/0 de significancia estadística. 

Mezcla X 50/0 Signifícancia 

Maíz amarill~/papa Loman 9 18 o/o a 

Maíz amarillo/papa Tollocan 8.16 o/o a 

Maíz blanco/papa Loman 8.020/0 b 

Maíz blanco/papa Tollocan 176 o/o b 

En el Cuadro 6. se observa que las tortillas elaboradas con la mezcla blanco/Loman. 
fue la única diferente reportando el promedio más bajo (382.9 calor(as/100 g,. muestra). 

Cuadro 6 Tuckey para el promedio de calorias/100 g muestra. de cada una de las 
mezclas evaluadas al o/o de significancia estadfstica. 

Mezcla X Caladas o/o Significancia 

Maíz amarillo/papa Loman 3.928 a 

Maíz amarillo/papa Tollocan 3.91,3 a 

Maíz blanco/papa Tollocan 38.9,0 a 

Mafz blanco/papa Laman 382..9 b 

En el Cuadro 7 sobre las observaciones del grado de dificultad en la molienda de los 
tratamientos en proceso de afinación, se muestra que todos los niveles de sustitución eva
luados con la mezcla Maíz blanco/papa Tollocan, no mostraron dificultad en la molienda 
mientras que las sustituciones con papa Loman., presentaron dificultad a partir del 250/0 
de sustitución 
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Cuadro 7 Resumen de las observaciones sobre el grado de dificultad en la molienda de 
los tratamientos evaluados en la segunda prueba para determinar el mejor 
nivel_ 

Nivel de adición de puré (o/o) MAIZ BLANCO CRIOLLO 

o 
15 
20 
25 
30 

Papa Loman 

1 
1 
1 
2 
2 

Papa Tollocan 

1 
1 
1 
2 
1 

Codigo: 1) Moliendo sin dificultad 
2) Moliendo con mediana dificultad 

En el Cuadro 8, sobre las observaciones del grado de dificultad en la elaboración de 
tortillas que presentan los tratamientos en la fase de afinación, se muestra que es posible 
elaborar sin dificultad los tratamientos hasta con el 250/0 de sustitución de mai'z por papa; 
cuando se trabajan las mezclas maíz blanco/papa Loman y mai'z blanco/papa To!/ocan. 

Cuadro 8 Resumen de las observaciones sobre el grado de dificultad en la elaboración 
de tortillas de los tratamientos evaluados en la segunda prueba para deter
minar el mejor nivel. 

Nivel de adición de puré ( o/o) MAIZ BLANCO CRIOLLO 

o 
15 
20 
25 
30 

Código: 1) Elaboración sin dificultad 

Papa Loman 

1 
1 
1 
1 
3 

2) Elaboración con mediana dificultad 
3) No es posible la elaboración 

Papa To/tocan 

1 
1 
1 
1 
2 

En resumen, el tratamiento con el máximo nivel de sustitución que pueda elaborarse 
sin tener dificultades en la molienda,, es para la mezcla Maíz blanco/papa Loman el 200/0 y 
para maíz blanco/papa To/tocan el 250/0; lo anterior teniendo en cuenta que las caracterís
ticas organolépticas no son deterioradas sustancialmente, mientras que el índice de eficien
cia proteica mejora levemente (Cuadro 9). 
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Cuadro 9 Resumen de los ANDEVA efectuados a las pruebas biológicas que se realizan 
con los dos mejores niveles escogidos. 

F. de V. G.L. PER Ganancias en Peso Alimento ingerido 
C.M CM. CM. 

Tratamiento 3 6.7 ** 7152.45 ** 10724.6 ** 
Error 20 ao6064 688.72 2568.74 

TOTAL 23 

Con el propósito de conocer la calidad nutritiva de las tortillas elaboradas con las 
mezclas maizblanco/papa Loman (200/0 de sustitución) y maíz blanco/papa Tollocan 
(250/0 de sustitución), se hizo un estudio biológico, con ratones de la raza Winstar, para 
determinar el indice de eficiencia proteica (PER), ganancia en peso y alimento ingerido, 
cuyos ANDEVAS se muestran en el Cuadro 9. 

Para conocer como se distribuyeron las diferencias de ensayos biológicos entre los 
tratamientos evaluados. se aplicó la prueba de Tuckey a los tres parámetros mencionados, 
cuyos resultados se presentan en el Cuadro 10, 1.1 y 12 

Cuadro 10 Prueba de Tuckey para el indice de eficiencia proteica. 

Tratamientos X 

Caseína 

250/0 Tollocan/maiz blanco 

200/0 Loman/maiz blanco 

Testigo (1000/0 ma(z) 

Cuadro 11 Prueba de Tuckey para la ganancia de peso. 

3.3 a 

1.29 b 

123 b 

1.05 b 

Tratamientos X 

Caseína 

200/0 Loman/maíz blanco 

250/0 Tollocan/maiz blanco 

Testigo (1000/0 matz) 

M40/10 
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Cuadro 12 Prueba de Tuckey para alimento ingerido. 

Tratamiento 

Caseína 

200/0 Loman/matz blanco 

Testigo (100 o/o maíz) 

250/0 Tol/ocan/mai'z blanco 

X 

a 

b 

b 

b 

Los resultados anteriores indican (Cuadro 10) que estadísticamente el mejor PER 
correspondió al tratamiento con caseína (PER-3.3), mientras los tres tratamientos res
tantes se comportaron iguales estadísticamente. Sin embargo, el PE R aumentó en los 
tratamientos con sustitución de maíz. 

Los Cuadros 13 y 14 muestran que la tortilla elaborada con el 200/0 de sustitu
ción de malz blanco/papa Loman, en la prueba de aceptación familiar, gustó al 92.30/0 
de encuestados en el estrato alto, al 900/0 en el estrato medio y al 93.330/0 en el estrato 
bajo. Mientras que la tortilla elaborada con el 250/0 de sustitución de matz blanco/papa 
Tollocan en la prueba de aceptacióf! a nivel familiar, gustó el 68.080/0 de las personas 
evaluadas en el estrato alto, al 93 750/0 del estrato medio y al 78. 60/0 del estrato bajo. 
Los datos anteriores muestran diferencias bien marcadas en el nivel de aceptabilidad de 
las tortillas con el 250/0 de papa Tollocan; debido quizá al alto contenido de sólidos 
totales (22.20/0) y al nivel de sustitución (250/0) con respecto a Loman 190/0 de sóli· 
dos totales y 200/0 de sustitución; situación que posiblemente hace que se produzca 
algún sabor y lo olor no gustado, en esas tortillas. 

Cuadro 13 

Estrato Total 
Económico 

Alto 

Mediano 
Bajo 

Total 

Resumen de los resultados de la prueba de aceptabilidad a nivel fami• 
liar, realizado con tortillas elaboradas con el 200/0 de sustitución de 
maíz por papa Loman. 

Les gustó No les gustó Le fue indiferente 
Encuestados No. o/o No. o/o No. o/o 

52 48 92.3 3.5 77 1 1.92 
40 36 90.0 3.7 51 2.05 
45 42 93.3 1 6,66 

137 
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Cuadro 14 Resumen de los resultados de la prueba de aceptabilidad a nivel familiar, 
realizado con tortillas elaboradas con el 250/0 de sustitución de maíz 
por papa To/tocan. 

Estrato Económico Encuestados Les gustó No les gustó Les fue indiferente 
No. No. o/o No. o/o No. o/o 

Alto 47 32 68.08 6 12,76 9 19.14 

Mediano 32 30 93.75 2 6.25 

Bajo 50 39 78.60 3 6.0 8 16.0 

En el Apéndice (Cuadros 2 y 3), se muestran las respuestas de seis señores elaboradoras 
de tortillas, sobre el grado de dificultad en la elaboración que presentan los tratamientos 

· con las mezclas maíz blanco/Loman y mai'z blanco/To//ocan, respectivamente. 

Los Cuadros 4, 5.y 6 del Apéndice, muestran parámetros tecnológicos con caracter 
exploratorio de las tortillas producidas con los tratamientos de las mezclas maíz blanco/ 
papa Loman y maíz blanco/papa To/tocan. Respectivamente se reportan datos promedios 
sobre el número de tortillas producidas por tratamiento de 1000 g, peso unitario de tortilla 
y tiempo individual del cocimiento de las tortillas. 

Mezcla 

Maíz blanco/papa To/tocan 

Maíz blanco/papa Loman 

Testigo 

Costo de elaboración de tortillas 

No. Tortil/as/kg 

M40/12 
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Costos Variables: Por la elaboración de cinco kilogramos de tortillas. 

5 
3.15 
1.25 

kgmalz a. 0.22/kg 
kg mafz O. 22/kg 
kg papa a 088/kg 

12.67 
a 14 

leííos O. 0125 c/u 
kgdecal 

TOTAL 

Costo por unidad 

1 kg 26. 5 tortillas 
5 kg 132,5. 

Costo unitario 

C. T. = .2092 

No. Tort. 132.5 
- 0.016 c/u 

a 

Testigo 250/0 Sustitución 

1. 10 

0.79 
0.20 

0.83 
o. 11 
0.79 
0.20 

2.09 1.93 

0.016 0.014 
1 kg 26.9 tortillas 
5 kg 1340.0 tortillas 

Costo unitario 

c. T. 
No. Tort. 

a 1.93 
134 

0.014 c/u 

Conclusión: Es más barato producir tortillas con la mezcla ma(z-papa, cuando la papa 
utilizada en la mezcla posee en el mercado bajos precios y/o papa no comercial, cuyo 
precio es bajo en toda época. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Se puede trabajar el 200/0 de sustitución de maíz con papa Loman y 250/0 con papa 
Tollocan. Los porcentajes anteriores son en base a purés y corresponden respectiva
mente a un 31.40/0 de sustitución real de malz crudo por papa cruda. 

2 El contenido de prote{na y kilocalorlas de los cinco niveles de sustitución de mafz/papa 
mostró ser similar en todos los casos Encontrándose diferencias estadfsticas al 50/0 
de probabilidad entre las mezclas evaluadas, reportando mayores contenidos de pro
telna y kilocalorías los tratamientos correspondientes a las mezclas: Mat"z amarillo/papa 
Loman y maíz amarillo/papa Tollocan. 
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5 las tortillas elaboradas con la mezcla de 200/0 de sustitución de mafz/papa, en la 
prueba de aceptabilidad a nivel familia(, resultó ampliamente aceptada en los tres 
estratos evaluados,. con valores superiores al 900/0 de aceptabilidad, mientras la 
mezcla con el 250/0 de sustitución de mai'z/papa Tollocan gustó el 93. 750/0 del 
estrato medio, pero en los restantes la aceptabilidad fue menor del 800/0. 

6. Es más barato producir tortillas con el 250/0 de sustitución de mafz/pure de papa 
(Q Q 014 cada tortilla}, que tortilla con el 1000/0 de mai'z (O. O. 16 cada tortilla}, 
siempre que se utilice papa no comercial o bien papa comercial cuando ésta posea 
bajo precio en el mercado. 

7. Se recomienda realizar parcela de prueba con los resultados de esta investigación 
en el área de Chimaltenango. 

8. Investigar sobre alternativas económicas y efectivas de preparación de la mezcla 
matz/papa, con especial énfasis en la etapa de cocimiento, para encontrar una 
forma económica que realiza un uso eficiente de la energi'a. 

9, Trabajar una investigación para determinar la factibilidad tecnológica y económica 
de la producción de un producto deshidratado a base de ma,'z y papa, que pueda 
utilizarse en la fabricación de tortillas. 

10 Determinar el comportamiento de las mezclas trabajadas en la prueba de aceptabi· 
lidad familiar, en el proceso industrial de la proáJcción· de tortillas a nivel de 
fábrica. 
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APENO/CE 

Cuadro 1 Contenido promedio de humedad, prote!na/100 g muestra, kilocalorías/100 g 
muestra. de los cinco niveles de sustitución evaluadas con las cuatro diferentes 
mezclas de maíz/papa. 

Nivel de 
Sustitución 

Oo/o 
200/0 
300/0 
400/0 
500/0 

B. S, - Base Seca 

Kilo Calorías 
(B.S) 

4.0002 
38106 
3.9812 
3.8201 
3.8391 

o/o Proteína 
(B.S.) 

8.5 
8A 
8.4 
8.3 
8.6 

B.F. - Base Fresca 

o/o Humedad 
(B.F.) 

46.5 
49.8 
512 
53.1 
56.2 

Cuadro 2 Resumen de las respuestas de seis señoras sobre el manejo de las mezclas 
a base de maíz blanco/papa Loman en la fase de elaboración de las tortillas. 

Oo/o 150/o 20o/o 25o/o 
No. de Código No de Código Na de Código Na de Código 
Tort. Calit Tort Calif. Tort Calit Tort 

6 A 5 A 1 A 3 

1 B 3 c 2 

1 D 1 

1 

A - Podían elaborarla sin dificultad 
B - Podtán elaborarla pero despEX:io 
C - Podlan elaborarla pero despEX:io y hEX:iendo tortilla mir, gruesa 
D - No podían elaborarla, rruy virca;a 
E - Podtán elaborar![!. pero preferla1 otra 
F - Indecisión en la respuesra 
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Cuadro3 Resumen de las respuestas de seis señoras sobre el manejo de las mezclas 
a base de mai:z blanco/papa Tollocan en la fase de elaboración de tortillas. 

"Niveles de Sustitución de Maíz cocido/papa cocida Tollocan" 

Oo/o 150/o 200/0 250/0 300/0 
Na re Código Na de Código Na de Código Na de 
Tort Calit Tort Qiit Tort Calit Tort 

6 A 6 A 6 A 5 

1 

A: - Podím elaborarla sin dificultad 
B - Podían elaborarla pero despa:io 
C - Podian elaborarla pero despa:io ha:iendo tortilla más gruesa 
D - No podían elaborarla, nvy vi/Casa 
E - Podían elaborarla, pero preferían otra 
F - lnde::isión en la respuesta 

Cuadro 4 Número X de tortillas/kg de mezcla., según niveles 

Maiz blanco/papa Loman 

Matz blanco/papa Tollocan 

Testigo 

26 

27 

15 o/o 200/0 

27 

26 

M40/16 

28 

26 

Código Na re 
Calif. Tort 

A 5 

B 1 

250/0 

27 

27 

Código 
Calit 

e 

A 

300/0 

26 

28 
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Cuadro 5 Peso X en gramos de tortillas., según niveles de mezcla. 

Maíz blanco/papa Loman 

Maíz blanco/papa Tollocan 

Testigo 

3Q6 

320 

150/0 

21.8 

3Q5 

200/0 

27. 1 

29.0 

250/0 

27.0 

29.0 

300/0 

26.8 

29.5 

Cuadro 6 Tiempo de cocimiento de tortillas en segundos, según niveles de mezcla. 

Maíz blanco/papa Loman 

Marz blanco/papa Tollocan 

Testigo 

107.5 

142 
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103.5 

118 

200/0 

116 

132 

250/0 
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SISTEMAS DE PRODUCC/ON PRACTICADO EN El Al T/PlANO DE 

CH/MAL TENANGO, GUATEMALA, UNA PRIMERA APROXIMACION* 

Mamerto Reyes-Hernández** 

RESUMEN 

Con el presente trabajo se identifican los sistemas de finca practicados por los agri
cultores del altiplano del departamento de Chimaltenango. Se hace también un análisis 
de la interacción sistema de finca por sistema de cultivo, u.ti/izando para tal efecto los ren
dimientos obtenidos en los principales cultivos alimenticios del paf's: Mai'z, F.rijo/ y trigo. 
Considerando el grado de diversificación como rasgo para el agrupamiento de sistemas de 
finca, en el área de estudio se identificaron cinco, los cuales son los siguientes: 

Sistema 1: Este sistema considera principalmente la producción de mai'z y frijol tre
pador bajo condiciones de asociación. Lo practica el 12.Bo/o de los agricultores. 

Sistema 2: Considera al sistema 1, pero con la adición de la producción de trigo. Lo 
utiliza el 20.50/0 de los agricultores. 

Sistema 3: Considera al sistema 2, pero con la adición de los cultivos de frijol de 
suelo y de papa Este sistema es practicado por el 38. 50/0 de los productores. 

Sistema 4: Dentro de este sistema se agrupan las fincas que comprenden al sistema 
3, pero que además se dedican al cultivo de crucíferas. Es practicado por el 17.9 o/o 
de los agricultores. 

Sistema 5: Este si$tema abarca todos los anteriores, pero incluye además el cultivo 
de arveja china. La práctica de este sistema se observa en el 10.3 o/o de los agricul
tores, 

Con el desarrollo de trabajo se pudo comprobar que la diversificación de los sistemas 
está significativamente correlacionada en forma positiva con la extensión ya cultivada. El 
sistema 1 ocupa una extensión promedio de O. 79 ha y el sistema 5, que es el más diversi
ficado, una de 3. 17 hectáreas. 

En el análisis de la interacción sistema de finca/sistema de cultivo utilizado en la pro
ducción de maíz, frijol y trigo, se obtuvieron los resultados siguientes: a) en la producción 
de maiz y frijol de suelo en monocultivo_, la interacción no es significativa y b) en la pro
ducción de mafz y frijol de suelo en asociación, mafz y frijol trepador en asociación, y.en el 
cultivo de trigo, la interacción es significativa, indicando con ello que el sistema de finca 
influye en los rendimientos de estos sistemas. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro &ita, Hond.Jras, del 
1619 de abril de 1985 

Economista, ICTA, 01imaltenangq Guatemala 
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INTRODUCCION 

Durante 1984, el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas,, /CTA., en convenio con la 
Universidad de Come// desarrollaron parcialmente un proyecto de investigación sobre sistemas 
de producción. El mencionado proyecto se elaboró considerando dos fases de diagnóstico, 
una inicial de tipo estática y otra complementaria de tipo dinámica. 

La fase estática ha consistido en una revisión de información secundaria referente a la 
región, un estudio exploratorio (Sondeo) y una encuesta aleatoria. La fase dinámica se está 
realizando mediante un estudio de casos representativos del área por medio de visitas múlti
ples a agricultores colaboradores para completar como mínimo un año de observación. 

Para la ejecución del estudio fueron seleccionados seis municipios del departamento 
de Chimaltenango. de acuerdo a criterios agroeco/ógicos y de infraestructura física. Los 
municipios seleccionados fueron los siguientes: Chima/tenango, El Tejar, Patzida. Santa 
Cruz Balanyá., Patzún y Tecpán. 

En el presente informe se presentan resultados obtenidos en la revisión y análisis de 
datos secundarios La fase dinámica del proyecto, aunque se inició en abril de 1984, toda
vía no puede rendir frutos pues está en proceso de recolección de datos. 

Con el presente avance del proyecto de investigación de sistemas de producción no 
se pretende la realización de una evaluación de los procesos productivos a nivel de inge
niería económica, sino solamente la identificación de los sistemas de finca practicados en 
el área de estudio y la determinación de algunas interacciones entre los componentes pro
ductivos de dichos sistemas que influyen en la productividad de los principales cultivos 
alimenticios del pa!s: Maíz., frijol y trigo. Este análisis se ha realizado con el objeto 
de generar información que permita afinar el diseño de la etapa de campo del proyecto, 
tanto para la fase estática como para la fase dinámica. 

Los resultados presentados son preliminares y tienen la limitación de sólo referirse 
al subsistema agrícola y no considerar la estratificación existente en la estructura agra· 
ria del área de estudio, pues los datos secundarios empleados para el análisis provienen 
de trabajos de investigación que por el tipo de objetivos que perseguían, solamente toma
ron en consideración aspectos agrícolas. 

METODOLOGIA 

Para la realización del análisis se utilizaron las boletas de una encuesta sobre adop
ción de tecnología levantada en Chimaltenango en 1982-1983 por Socioeconomia Rural 
del /CTA, e.información complementaria sobre precios de venta y costos de producción 
por cultivo ... recabada de los Registros Económicos de Producción conducidos por el 
equipo regional de Socioeconomfa durante ese mismo período; una encuesta sobre hor
talizas levantada por Socioeconomia en 1981 e información de Cooperativas y empresas 
exportadoras de hortaliza ubicadas en el área. 
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Para el área de estudio correspondieron 39 boletas de la encuesta de adopción mencio
nada (referidas a los municipios de Patzicla,, Balanyá, Patzún y Tecpán), las cuales en con
junto con los datos complementarios sobre precios y costos por cultivo, fueron analizados 
con el programaAPPLE INTERACTIVE DATA ANAL YSIS (A/DA}. 

Fundamentalmente, el análisis estadistico utilizado fue de tipo comparativo, empleán
dose como test para las comparaciones el análisis de varianza, 

AMBITO GENERAL DE LOS MUNICIPIOS BAJO ESTUDIO: DESCRIPCION GENERAL 

DE LA SUB-REGION V-4 

De acuerdo a la regionalízación agrk:ola de Guatemala, la Región V comprende cuatro 
sub-regiones que incluyen cinco departamentos, identificados de la manera siguiente: 

Departamentos 

Baja Verapaz 
El Progreso 
Guatemala 
Chimaltenango y Sacatepéquez 

La sub-región V-4, que es la de interés en este trabajo,. es una zona con fisiografía mon
tañosa y múltiples valles, que está ubicada en el altiplano central de Guatemala y comprende 
los municipios de los departamentos de ChimaltenangD'y Sacatepéquez que se localizan 
sobre la Sierra Madre, 

Las localidades de esta sub•region están situadas a una altura que varía entre 1775 y 
2650 msnm, en el departamento de Chimaltenango, ya una que oscila de 1388 a 2100 m 
en el de Sacatepéquez La topograffa varía de plana a inclinada, notándose que más de la 
mitad del área cultivada se encuentra en terrenos con pendiente. La temporada de lluvia 
va de mayo a octubre, con una precipitación anual de 1500 a 2000 mm. Los suelos son 
profundos y se han desarrollado sobre cenizas volcánicas. 

Esta sub,región tiene una extensión en fincas de 94A6 miles de hectáreas 1 y se encuen
tra habitada por el 5 14 o/o de la población del pats2_ 

1 Dirocción General de Estadística (DGE}: Censo Agropocuario Nxional de 1979. Guatemala 

2DGE: Censo Nacimal de Poblxíón de 1973 
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En esta zona existe una alta concentra:ión de la tierra El 91. 04 o/o de las unidades productivas 
son fincas menores de 3. 49 hectáreas y ocupan el 33, 31 o/o de la tierra; mientras que por 
otro lado se observa que el O. 05 o/o de las fincas son explotaciones de 447 a 8946 hectá
reas y que concentran el 11,99 o/o de la superficie3. El coeficiente de Gini calculado 
para esta su!J.,región es de O. 62 y acusa mucha elocuencia para señalar el problema de la 
concentración de la tierra, 

En materia de población,. el censo de 1973 reporta para esta sub-región una cifra 
de 294]2 miles de habitantes, registrando una relación tierra/hombre de 032 ha/habi
tante. Referente a la etnología, el censo señala que la población está formada en un 
68.27 o/o por indígenas,, en un 31,67 o/o por ladinos,, y. el restante 0.09 o/o correspon
de a población no clasificada étnicamente4. 

La estructura de la producción está delineada por los cultivos de exportación: 
Coliflor, brócoli, col de Bruselas y otros; cultivos de alimentos básicos: Maiz, /cijo/, 
trigo y papas; frutas y otros vegetales de la dieta guatemalteca; frijol ejotero, cucurbitá
ceas, arveja dulce, etc. En el área también se cultiva café,, pero su práctica está restringida 
principalmente a las fincas grandes de Cacatepéquez. 

Ante la aparente homogeneidad minifundista, se observa en el área la existencia de 
una estructura social heterogénea formada por estratos que se diferencian entre sí por 
el grado de desarrollo alcanzado en la producción mercantil. Esta situación ha provocado 
que la estructura agraria de la su!J.,región esté integrada por formas de producción que se 
ubican en distintas etapas de desarrollo histórico-social que van desde la producción cam
pesina de subsistencia hasta formas mercantiles desarrolladas con alta vinculación al mer
cado y que aprovechan en la producción una alta proporción de mano de obra asalariada 
Esta variabilidad de formas de producción ha determinado diversos sistemas de cultivo y 
de finca. 

ASPECTOS GENERALES DE LOS MUNICIPIOS BAJO ESTUDIO. 

Los municipios seleccionados para la investigación de sistemas de finca ubican bajo 
la jurisdicción político-administrativa del departamento de Chimaltenango y constituyen 
áreas representativas de la su/J.,región V-4, razón a la que obedece su selección para el 
proyecto. Los municipios son los siguientes: El Tejar,, Chimaltenango, Santa Cruz 
Balanyá Patzicía, Patzún y Tecpán 

3DGE CensoAgropecuario. ... Op, Cit. 

4 DGE: Censo Nacional de Población. .... Op. Cit. 
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En materia demográfica, los municipios de estudio están habitados por 100.27 miles 
de personas, que conforman una población que se caracteriza por tener una etnología 
indfgena en casi su totalidad y además por contar con una estructura etaria formada por 
una alta proporción de personas jóvenes (el 56.680/0 de los habitantes tienen 19 años o 
menos). Referente a a/fabetismo se obseNa, que de los 75. 71 miles de habitantes que 
tienen siete años o más, aproximadamente el 57 89 o/o son personas que saben leer y 
escribir5. 

En el campo ,agrario, el área de estudio se caracteriza en igual forma que toda la sub
región V•4., por ser un área con una alta concentración de la tierra. Los seis municipios 
ocupan una superficie en fincas de 36. 73 miles de hectáreas y cuenta con 11. 595 unida
des productivas, de las cuales el 900/0 son explotaciones menores de 3.49 ha y ocupan 
el 28 o/o de la superficie totat6. Para esta área el estadígrafo de concentración de Gini 
es de O. 53. La concentración de la tierra es más acusada en los municipios de Patzú, , 
Tecpán y Chimaltenango, reportando coeficientes de Gini de 0.60; 051 y 0.48, respec
tivamente, Patzicía registra una concentración intermedia (Gini: 0.40), y, El Tejar y 
Balanyá una bastante baja, respectivamente los coeficientes de Gini para estas locali
dades son de un orden de 0,25 y 0.30, 

El área dedicada a cultivos asciende a 15. 45 miles de has de las cuales 960/0 están 
dedicadas a cultivos estaciona/es y el restante 40/0 a cultivos permanen tes7. Los princi
pales cultivos estacionales son maíz y frijoÍ (tanto en monocultivo como en asociación), 
trigo, papa y crudferas, y. I os cultivos permanentes son pequeños huertos de aguacate y 
frutales desiduos (Cuadro 1 ). 

Además de la agricultura, los sistemas de producción practicados por los campesi
nos del área cuentan con la participación de un componente pecuario formado por ganado 
bovino, cerdos y aves de corral, que cumplen un rol complementario al desempeñado por 
la agricultura, generando fuentes alternas de alimentación e ingresos adiciona/es. 

A nivel de especie~, las aves generalmente desempeñan el papel de fuentes proteicas 
para la familia del productor; los bovinos juegan un rol más versátil, ya que además de 
proveer cantidades marginales de leche, proveen excretas que se utilizan como fertili
zante y además constituyen algo similar a una cuenta de ahorro., pues en la economía 
campesina los bovinos son CUASI dinero del cual se puede disponer en época de crisis, 
Los porcinos también fungen como cuentas de ahorro, 

5DGE: Cifras preliminares del Censo Nacional de Población de 1981. 

6oGE: Censo Agropecuario., .. ,,, Op. Cit 

7tBID. 
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Cuadro 1 Cultivos practicados, rendimientos, costos de produccion y precios de 
venta. Altiplano de Chima!tenango, Guatemala, 1982 

Cultivos Rendimiento Costos de Precios/TM 
TM/ha Producción (Quetzales) 

O/ha 

Maf'z monocultivo (M) 3.61 448.16 176.00 

Maf'z + Frijol trepador (M+ FT) 627.19 

Maíz 272 176.00 
F rijo! trepador 0.13 401.00 

Mafz + Frijol de suelo (M+ FS) 715.41 

Maf'z 4.29 116.00 
Frijol de suelo 0.88 550.00 

Frijol de suelo en monocultivo 0.89 432.16 550.00 

Trigo I (de época de primera: Mayo) 2.38 680.84 295.46 

Trigo 11 (de epoca de segunda: Agosto) 2.58 648.71 295.46 

Papa+ Matz (P + M) 1.116.98 

Papa 14.63 176.00 
Mafz 5.85 176.00 

Papa Monocultivo (PI 14.99 1.522.76 176.00 
Repollo (R) 71.91 1.166.05 55.00 
Coliflor (C) 12.27 1. 166.05 187.00 

Brócoli 5.37 1.287.74 286.00 

Col de Bruselas (CB) 13.66 1.457.56 330.00 

Arveja dulce (AD) 288 1.002.20 550.00 

Arveja China (ACH) 3.51 6.361.43 1. 100.00 

Guicoyito (G) 5.85 491.92 132.00 

FUENTE: SER/ICTA: Boletas encuesta de adopción de tecnología Región V-4 (1982-
1983); Encuesta de Hortalizas (1981); Mynor Paz, Santos García, y.Arturo 
Campos: Registros Económicos de Producción en Chimaltenango (Guate· 
mala: SER/ICTA, 1983). 
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RESUL TADDS Y O/SCUSION 

En el área estudiada a pesar del pequeifo tamaño de las explotaciones (X - 1.923 ha 
y S - 1. 480 ha), se observa la práctica de una diversidad de cultivos, lo cual es efecto 
directo de la lógica y racionalidad preva/ente en la economía campesina, pues a canse· 
cuencia de que las unidades productivas cumplen los roles de proveer alimentos directos 
al productor y generar ingresos para la reproducción del proceso económico, el aprovecha
miento de los factores, esencialmente la tierra, se hace al máximo. 

A nivel macroeconómico .en los municipios estudiados se practica la producción de 
ma{z. frijol trepador y arbustivo .. (de suelo), trigo, papa, repollo, colíf!or, brócoli, col de 
bruselas, arveja dulce, arveja china y güicoy, 

En materia de sistemas de finca, u.tHizando el grado de diversificación productiva 
como parámetro de estratificación, se observa la práctica de cinco de ellos, los cuales son 
los siguientes: 

SISTEMA 1: 

Este sistema está dedicado a la producción de maíz y frijol trepador bajo condicio
nes de cultivo asociado. Su orientación principalmente es de subsistencia y es prac
ticado por el 1280/0 de los productores. 

SISTEMA 2: 

Este sistema está dedicado a la producción de maíz y frijol trepador bajo condicio
nes de asociación con fines de subsistencia. Considera además la producción comer
cial de trigo, tanto en época de primera (mayo), como de segunda (agosto). En 
este sistema existe una variante que además del trigo considera la producción comer
cial de frijol de suelo en monocultivo. El porcentaje de agricultores que practica 
este sistema es del 2Q 5 o/o. 

SISTEMA 3: 

Este sistema comprende a las fincas que se dedican a la producción de maíz y frijol 
asociados (frijol trepador o de suelo), frijol de suelo, arveja dulce y/o güicoyes, trigo 
y papa. Su práctica se observa en el 38. 5 o/o de los agricultores. 

SISTEMA 4: 

Dentro de este sistema se agrupan las fincas que comprenden al sistema 3, pero que 
además se dedican al cultivo de crucíferas Este sistema lo practica el 17.9 o/o de 
los productores del área. 
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SISTEMA 5: 

Este sistema abarca todos los anteriores, pero incluye además el cultivo de arveja 
china. La práctica de este sistema se observa en el 10.30/0 de los agricultores, 

En los sistemas 3, 4. y 5, los cultivos de autoconsumo son el maíz y frijol trepador y 
parcialmente el frijol de suelo. 

Según los resultados obtenidos. el tamaño de la finca, los costos de producción y 
los retornos por unidad de área observados con los pequeños agricultores de los munici
pios estudiados, son diferentes para cada sistema y además son variables que se encuen
tran significativamente correlacionados en forma positiva con la diversificación de los 
sistemas de finca. Estos resultados se consignan en los Cuadros 2 y 3. 

La diversificación productiva incrementa la eficiencia económica de un sistema, 
no sólo por el hecho de hacerlo menos vulnerable a las fluctuaciones del mercado ofre
ciendo un mayor número de especies de productos, sino además porque permite que el 
agricultor alcance economías internas en el aprovechamiento de sus recursos, tales como 
la utilización de tierras semi-preparadas y el aprovechamiento de los efectos residuales 
de fertilizantes y pesticidas; estas economías internas se alcanzan con la práctica de 
cultivos en relevo y rotaciones anuales de cultivos. En este sentido, sabiendo que las 
producciones de papa, crucíferas y arveja china son más exigentes en fertilizantes y pes
ticidas, se anal izó el efecto de los sistemas más diversificados; para el caso del frijol 
trepador en sistemas de asocio, los rendimientos fueron superiores en el sistema de 
finca que comprende producción de papa. Estos resultados se reportan en el Cuadro 4, 
5y6. 

Para corroborar el efecto de los sistemas diversificados en los rendimientos de maíz_, 
frijol y trigo, se realizaron varias pruebas adiciona/es, Unas consideraron la comparación 
de los rendimientos obtenidos en estos cultivos por los agricultores que producen papa 
y los que no la producen; y otras pruebas se realizaron para comparar los rendimientos 
obtenidos en esos mismos cultivos por los agricultores productores y no productores de 
crucíferas Los resultados fueron los siguientes: 

Los rendimientos de maíz, ftijol trepador y trigo de segunda obtenidos por produc
tores de papa fueron estadisticamen te superiores a los logrados por agricultores 
que no producen este tubérculo. 

Los rendimientos de mafz y trigo de segunda obtenidos por agricultores que pro
ducen crudferas fueron más altos que los obtenidos por los agricultores que no pro
ducen coles, En el caso del frijol trepador asociado, los rendimientos mayores 
parece ser que los obtienen los productores que no cultivan crucíferas. Este fenó
meno del frijol parece deberse a la a/e/apatía a las leguminosas que las coles produ
cen en el suelo. 
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Cuadro 2 Extensión total costos e ingresos. según sistema/finca. Altiplano de Chímaltenango. Guatemala, 1982 

Concepto CQQlGQ QE SlSIEMIA iElfJ/CtA Resultados del análisis 

1 2 3 4 5 de Varianza 
FC Nivel de Signif. 

Extensión Total 
(hoctáreas) 0.79 213 1.48 2.15 3.17 2812 0.040 

Costos de Produc-
ción/área de cultivo 
(Quetzales/ha) 559.16 543.18 1.103.92 1. 185.73 1.413.29 3.991 0.009 

Ingreso bruto por 
área de cultivo 
(Quetzales/ha) 384.89 595.22 1.763.79 2.573.23 1.710.55 3.904 0.011 

Ingreso neto por 
área de cultivo 
(Quetzales/ha) - 174.27 2.05 628.95 1.387.48 - 145.94 4.004 0.010 

FUENTE: SER/ICTA: Boleta encuesta de adopción de Tecnología Región V-4 (1982-83); encuesta de Hortalizas (1981 ); 
Mynor Paz, Santos Garcta y Arturo Campos: REgistros económicos de producción en Chimaltenango (Guate
mala: SER/ICTA, 1983). 
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Cuadro 3 Correlaciones entre Sistemas de finca y extensión total, costos e ingresos 
por área cultivada. Altiplano de Chimaltenango, Guatemala, 1982. 

Correlaciones entre 

Sistema de Finca-Extensión total 

Sistema de Finca-Costos por hectárea 

Sistema de Finca-Ingresos netos/ha 

Coeficiente de 
correlación 

Q403 

0.520 

Q392 

Nivel de Signi
ficancia 

0012 

Q001 

0012 

FUENTE: SER/ICTA: Boleta encuesta de adopción de Tecnología Región V-4 (1982-
1983); Encuesta de Hortalizas (1981 ); Mynor Paz, Santos García, Arturo 
Campos, Registros Económicos de Producción en Chimaltenango (Guate
mala: SER/ICTA. 1983). 
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Cuadro4 Rendimientos de matz,. fríjol y trigo. según sistema de finca. Altiplano de Chímaltenango, Guatemala, 1982 
(Rendimiento en TM/ha)_ 

Cultivo CODIGO DEL SISTEMA DE FINCA 
F.C Resultados del Análí-

1 2 3 4 5 sís de Varianza 

Nivel de Sígnífícancía 

Maíz monocultivo 2.93 3.02 3.71 4.29 4.00 0.796 0.565 
Fríjol de suelo mono-
cultivo - - 0.85 0.78 1.17 0.077 0.982 
Maí'z/Sístema M + FS - - 4.55 3.71 4.68 0.299 0.863 
Fríjol de suelo/Sistema 
M+ FS - - 0.85 0.78 1.17 3.188 0.184 

Maíz/Sistema M + FT 1.90 241 291 3.71 3. 15 2369 0.096 

Fríjol Trepador/Sís-
temaM + FT 0.07 0.06 0.21 O. 11 0.04 2.27 0.107 

Trigo I - 2.35 2.28 4.29 1.30 4.56 0.018 

Trigo 11 - 1.50 2.08 4.49 3.51 16.10 0.006 

FUENTE: SER/ICTA: Boleta encuesta de adopción de TEcnología Región V-4 (1982-83); Encuesta de Hortalizas 
(1981 ); Mynor Paz, Santos García y Arturo Campos. Registros Económicos de Producción en Chímalte-

nango (Guatemala: SER/ICTA 1983). 
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Cuadro 5 Cultivo de papa y rendimientos de mai'z, fr.ijol y trigo. Altiplano de Chimaltenango, Guatemala, 1982. 
(Rendimientos en TM/ha}, 

RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR RESULTADOS DEL ANAL/SIS DE 
VARIANZA 

Agricultores que Agricultures que F.C . Nivel de Significancia 
cultivan papa . no cultivan papa 

Mai'z monocultivo 4.04 3.00 3.802 ao77 

Maíz/Sistema M + FT 3.08 2.39 3.722 0.066 

Frijol Trepador/Sistema 
M +FT a 19 0.07 5.061 0036 

Trigo I 256 2.23 0.806 0.612 

Trigo JI 3.12 t50 4.572 0.068 

FUENTE: SER/JCTA: Boletas Encuesta de Adopción de Tecnologi'a Región V-4 (1982-1983); Encuesta de Hortalizas 
(1981 ); Mynor Paz, Santos García y Arturo Campos. Registros Económicos de Producción en Chimaltenango 
(Guatemala: SERl!CTA, 1983). 
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Cuadro 6 Cultivo de coles y rendimiento de maíz, fr.ijo/ trepador y trigo. Altiplano de Chimaltenango, Guatemala, . 
1982 (Rendimientos en TM/ha). 

RENDIMIENTOS OBTENIDOS RESULTADOS DEL ANAL/SIS DE 
VARIANZA 

Agricultores que Agricultores que F.C. Nivel de significancia 
cultivan coles no cultivan coles 

Maíz monocultivo - 3.61 

Maíz/Sistema M -1- FT 3.27 2.63 1.430 0.245 

Frijol Trepador/Sistema 
M -1- FT 0.04 0.14 1.020 0.328 

Trigo I 2.80 2.32 0.734 0.590 

Trigo JI 5.07 2.27 7.659 0.027 

FUENTE: SER/!CTA: Boletas encuesta de Adopción de Tecnología, Región V-4 (1982-1983); Encuesta de 
Hortalizas (1981); Mynor Paz, Santos García, y.Arturo Campos. Registros Económicos de Produc
ción en Chimaltenango (Guatemala: SER/ICTA., 1983). 
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CONCLUSIONES 

Para el altiplano de Chimaltenango, tomando en consideración la representatividad de 
los municipios estudiados se puede concluir que: 

El grado de diversificación productiva de un sistema de finca está correlacionado en 
forma positiva con el tamaño de la finca. 

Los costos de producción y los ingresos por área de cultivo están asociados directa. 
mente a la diversificación del sistema finca. 

En los rendimientos de los componentes productivos maíz asociado y trigo, el grado 
de diversificación del sistema de finca parece influir, pues se observa que en los siste
mas más diversificados estos componentes expresan mayores rendimientos 

Los rendimientos de maíz monocultivo., fr.ijol de suelo monocultivo y frijol de suelo 
asociado, no están influenciados por el tipo de sistema de finca. En los cinco siste
mas identificados, estos componentes productivos reportaron rendimientos estadtsti
camente iguales. 

En los sistemas de finca que comprenden producción de crucíferas, los rendimientos 
de frijol trepador son más bajos, debido posiblemente a los efectos ale/apáticos para 
las leguminosas que las coles le producen en el suelo. 
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APLICAC/ON DE LA METODOLOGIA DE TORO BR/ONES PARA DEFINIR 
PRIORIDADES DE INVESTIGAC!ON A NIVEL DE RUBROS DE 

PRODUCC!ON PARA EL DESARROLLO AGR!COLA DE 

UN AREA ESPECIFICA DE EL SALVADOR * 

Alma Sonia Nui/a Meléndez ** 

RESUMEN 

Considerando la contribución potencial de la investigación a la agricultura a los 
países en desarrollo, se necesita hacer una evaluación interna de la misma, ya que se 
tiene una gama amplia de sectores,, sub-sectores, rubros de producción y otros, para 
dedicarle atención pero no así, un presupuesto satisfactorio por lo limitado de los 
recursos para dichos países, Por lo que se hace necesario priorizar la actividad inves
tigativa mediante una metodología cientifica para las condiciones propias de cada país. 
Para El Salvador se aplicó la metodologia diseñada por Guillero Toro Briones, la cual 
aplica nueve variables; tres económicos, tres técnicos y tres sociales,, a.través de los 
cuales se ordenan los cultivos para establecer al final de un orden de prioridades por 
cultivo para investigación en una zona previamente seleccionada fue el Distrito de Riego 
y Avenamiento No, 1, Zapotitán, ubicado a 30 km de San Salvador, Se trabajó con 
ocho cultivos (granos básicos y hortalizas), los cuales ocupan aproximadamente un 
800/0 de la superficie cultivada de la zona, de ellos, tres se ubicaron en el nivel de 
prioridad alto y los otros cinco cultivos en prioridad baja_, ninguno en nivel intermedio. 

La aplicación de la metodologia presentó dificultades más que todo por no dispo
nerse de un sistema de registros de información básica especialmente de hortálizas, Así 
mismo, requiere de un diagnóstico de la zona que permita la medición de las variables. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro &,fa, Honduras, 
del 1619deabril de 1985 
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/NTRODUCC/ON 

La investigación constituye un sacrificio pre~upuestario en razón de lo limitado de 
los recursos disponibles (7). Así pues, en la asignación de los recursos para la investiga
ción agrícola, a. fin de hacerla más acorde con las necesidades de los agricultores y con 
la disponibilidad de recursos, ya sea incrementando la actividad o simplemente reorien
tándola para su mayor eficiencia, es ineludible el establecimiento de un sistema de priori
dades de investigación a nivel de áreas especificas, de tal manera que lo que se transfiera 
corresponda a las necesidades reales establecidas previamente en la priorización de la 
investigación como parte del proceso de Generación, Validación y Transferencia de Tec
nología. 

La definición de las prioridades de investigación se presenta en este trabajo a nivel 
de rubros de producción agrfcola, y.utilizando la metodología propuesta por Guillermo 
Toro Briones (7), la cual emplea tres variables económicas, tr.es técnicas y tres sociales. 

El objetivo general de este trabajo es analizar,, adaptar y definir una metodología 
para determinar prioridades de investigación entre rubros de producción agrícola de 
una área especlfica, Como objetivos específicos: a) Hacer los ajustes necesarios a la 
metodologi'a de Toro Briones para definir una aplicable a El Salvador; b) Orientar la 
actividad investigativa de la zona en el campo de la agricultura de manera que,, todos los 
esfuerzos se dirijan hacia metas comunes y bien definidas; c) Lograr un uso más eficiente 
de los recursos técnicos y financieros, para el desarrollo agrícola de áreas específicas. 

Para probar, analizar y adaptar la metodlogla de Toro Briones, se utilizan datos 
del Distrito de Riego y Avenamiento de Zapotitán (14) ubicado en el Valle del mismo 
nombre, a.unos 30 km al suroeste de San Salvador; con una elevación de 450 msnm, 
una precipitación anual de 1615 mm; temperaturas m1ñimas en enero y febrero 
( 13- 14ºC) y máximas en abril (3536° C); suelos latoso/es, Arcillosos G!ey Húmicos 
y Aluviales, con ocurrencias de capas endurecidas (ta/petates). 

Se parte de las cifras de ordenamiento particular de cada variable para elaborar 
un ordenamiento final u orden prioritario de los rubros agrícolas para investigación. 
Así también,. se presentan las dificultades de adaptar la información para implementar 
la metodologl'a, y. algunas conclusiones y recomendaciones preliminares, ya que el presente 
trabajo aún no ha concluido. 

REVISION DE LITERA TURA 

En la búsqueda del desarrollo de los países, Navarro (19) consideró la existencia de 
cuatro aspectos importantes, comunes al desarrollo de las sociedades modernas y que 
implican presión directa sobre la agricultura, estos aspectos son: a) crecimiento de la 
población_, lo que implica mayor demanda de alimentos, de energía, materia prima, espa
cio, techo y abrigo; b) aumento del ingreso, aún cuando hay problemas de distribución 
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transforma las necesidades de demanda efectiva de alimentos, energía y otros; c) generali
zación de la educación, información y cultura general; da como resultado una sociedad más 
exigente que demanda mayor variedad y calidad de alimentos y d) recursos básicos, son 
fijos en cantidades absolutas y disminuyen en términos relativos; para la agricultura, el 
recursos más importante es la tierra que compite con los parques, ciudades, presas, etc. 

Puede decirse que la agricultura debe producir mayor cantidad de alimento en mayor 
variedad y calidad en relativamente poco tiempo y con recursos cada vez más limitados. 
Por tanto, la demanda de tecnología y capacidad científica aumenta para resolver la pro
blemática agropecuaria de cada país (3). 

Siendo El Salvador, eminentemente agrii:ola las prioridades fueron establecidas 
(desde 1942 hasta 1982) principalmente con criterio político acompañado de la identi
ficación y observación de áreas piloto de desarrollo (15) sin el seguimiento de una meto
dologfa definida. O en su defecto, el establecimiento de prioridades obedecía más a 
iniciativas de los técnicos que a un proceso institucionalizado (17) y/o a convenios y 
compromisos contrafdos por El Salvador con organismos internacionales. 

A partir de 1983 se ha comenzado a bosquejar las bases para la selección de priori
dades de investigación entre rubros pecuarios (12) mediante criterios de tipo social, eco
nómicos,, técnicos y ecológicos, asignando a cada rubro una ponderación según escala 
previamente establecida (de 1 a 5 u otra), la cual asociada a cada criterio y estimando 
promedios origina el orden de prioridades, a.un promedio inferior corresponde mayor prio
ridad Sin embargo, con esta metodlogi'a no se asegura que los resultados serán los mejo
res, pues su base son los criterios personales en la asignación de puntuaciones. 

En Venezuela, la fundación para el desarrollo de la Región Occidental (FUDECO) 
en la selección de rubros prioritarios estableció como parámetros: Valor de la producción, 
aumento porcentual de rendimiento, jornales utilizados por año, aumento en área sem
brada e ingreso por hectárea (6, 10). 

León Díaz y Bustamante (10) adicionaron, renglones deficitarios e incrementos tota
les de producción. Por su parte, el Fondo Nacional de Investigación Agropecuaria 
(FONAIAP) en la elaboración de prioridades para el desarrollo agropecuario de la región 
Centro-Norte-Costera de Venezuela (7) logró con la colaboración del //CA aplicar la meto
dologfa elaborada por Guillermo Toro Briones, la cual mide e integra variables económicas, 
técnicas y sociales aplicadas a cada rubro agropecuario para determinar prioridades de 
investigación, según un ordenamiento por variables y global. No obstante, en Venezuela, 
las preocupaciones orientadas a conformar un plan de investigación agrícola según priori
dades, sólo tocaron el problema en forma parcial descuidando los mecanismos y estruc
turas administrativas para la transferencia de tecnología y la demanda de tecnología era 
independiente de lo que el gobierno, las universidades y los agricultores decidan hacer (2). 
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El gasto en investigación agropecuaria expresado en porcentaje del producto bruto 
agropecuario para países de América Latina, aumentó de Q 18 a Q50, para el caso de El 
Salvador en los años de 1975 y 1980 (21 ). Esto refleja la necesidad de establecer una 
metodología con retroalimentación que permita al campo de la investigación mayor segu
ridad en su marco específico, As/ mismo, la estructura de un programa de investigación 
agrícola está determinado por el establecimiento de prioridades definido sobre la base 
de aspectos fundamentales para el área específica. 

MATERIALES Y METODOS 

METODOLOG/A 

Marco de referencia 
El Método (elaborado por Toro Briones) 

Expresión matemática 
Variables 

lo Económicas: Valor bruto de la producción (VBP), Balanza Comercial (BC) y 
Cambio en la Demanda Interna (CDllc 

2. Técnicas: Cambios en el Rendimiento (GR), Potencial de Producción (PP) 
y Superficie ocupada por cultivos (SC). 

3. Sociales: Empleo de mano de obra (MO), Tamaño de las explotaciones (T) 
y Aspectos Nutricionales (N). 

Medición de variables e integración de las mismas. 
Determinación de prioridades de investigación en niveles. 

Evaluación y ajuste del método. 

MARCO DE REFERENCIA. 

Para la aplicación del método se tenla la necesidad de contar con un diagnóstico de 
la zona, por lo que, se seleccionó el Distrito de Riego y Avenamiento de Zapotitán, ya 
que en 198081 el MAG a través de técnicos del CENTA y la Gerencia Regional 11, bajo 
la asesada del //CA realizaron dicho diagnóstico el cual se empleó para medir las variables 
del método de Toro Briones. Se trabajó con ocho cultivos: Ma/z, hijo/, arroz, tomate., 
pepino, papa, chile dulce y ejote, los que representaron un 78.30/0 de la superficie de 
siembra de la zona (14). 
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MEDICION DE VARIABLES: 

Variables económicas: Valor bruto de la producción (VBP). Se calculó empleando 
la fórmula: 

VBP 
n 

.;Ji!;" oí p í 
1=1 

donde: Oi - Cantidad producida en el alfo i 
Pi - Precio recibido por el producto 

en el año í 
n - Número de años (quinquenio 

1974•78). 

Los resultados aparecen según, a.un mayor VBP, corresponde un mayor oden de 
prioridad 

Balanza Comercial (BC). Como la información básica existe solamente a nivel 
nacional se empleó el fndice de concentración (IC) para su incorporación a nivel de la 
zona. Se empleó la fórmula: 

IC VBPi zona X 

m 

~VBPizona 

i- i 

VBPi pais 

m 

VBPi pais 

i= i 

donde: VBPi zona Valor Bruto de la Producción del cultivo "7" en la zona. 

m 
~ VBPi pais - Suma de los VBP de los cultivos "m" a nivel 
~ nacional 
i = ¡ 

Una vez establecido el IC, este se multiplicó por el total de exportaciones+ impor
taciones {promedio de cinco años 1974•78) de cada cultivo y el resultado originó el orde
namiento de la variable (a un mayor valor de resultado originó el ordenamiento de la 
variable (a un mayor valor de resultado, mayor prioridad), 

Cambios en la demanda interna (CDU Se comparó una demanda base '"Db" 
(demanda real de 1973• 74) y otra actual ""Da" (demanda potencial de 1981) para obtener 
otra, en términos de camio porcentual que sirvió para dar el orden de prioridades. Se 
empleó la fórmula: 

D aparente - Da - Db 
Db x 100- o/o 

A un menor porcentaje de demanda aparente, correspondió un mayor orden de 
prioridad 

M42/5 



- 37 -

Variables técnicas. Cambios en los rendimientos (CR). Para medir esta variable se 
empleó la fórmula: 

CR - Ra - Rb x 100 donde Ra - Rendimiento promedio del trienio actual 
(1973-75) 

Rb - Rendimiento promedio del trienio base 
(1916·18) y 

si CR < o,, entonces existe una demanda latente de tecnología, 

Así también a menor porcentaje de cambio en rendimiento obedece mayor prioridad 
de investigación. 

Potencialidad de producción (PP). Para medir esta variable podría también hacerse 
en base a datos de producción, pero en este caso se hizo comparando superficies sembra
das durante el quinquenio 1974-78, a sea, la mayor superficie con respecto a su promedio 
dió un porcentaje de aumento y el ordenamiento respectivo (mayor o/o aumento,, mayor 
prioridad de orden). 

Superficie cultivada (SC). Esta variable representa el promedio quinquenal 1974-78 
e indica qué cultivos ocupan mayores superficies dentro de la zona de Zapo titán. Es prio
ritario aquel que ocupa mayor superficie de cultivo, 

Variables Sociales, Empleo de mano de obra (MO). La utilización de mano de obra 
se tomó de una encuesta de producción realizada en el Distrito durante la cosecha 1980/81. 
Los cultivos que requieren más jornales por unidad de área son prioritarios. 

Tamaño de las explotaciones (T). Esta variable emplea un coeficiente de densidad o 
índice de concentración para llevar datos del nivel nacional al de la zona. Pero como se 
disponía de la información a nivel zonal, no se utilizó Se determinó el número de benefi· 
ciarías, que se separaron en tres estratos: El de los pequeños (con parcelas menores de 
10 hectáreas), lo medianos (de 10 a 50 ha) y el de los grandes (mayores de 50 ha). Se 
expresó a través de ponderaciones mediante un peso ,,Aij" que se le asignó a cada estrato., 
multiplicando por el porcentaje de beneficiarios respectivo. Luego,, se sumaron los Cij 
de los tres estratos, Se utilizaron las fórmulas: 

Aij - Distribución de agricultores que siembran cultivo "i" en Zapo titán. 

Aij - No. agricultores siembran cultivo "i" en estrato "(' 
Na total agricultores siembran cultivo "r' en Zapotitán 

Bij - Proporción (en o/o) de agricultores que siembran cultivo '"i" en estrato "(: 

Bij - No, agricultores siembran cultivo "i" en estrato 'J." x 100 
No, total agricultores en estrato •'"j" 

Cij - Ponderación (en o/o) del cultivo "i" en Zapotitán 

Cij - Aif 81j ; donde i - 1.2r ... ,, nk 
j - 1,2,3,. . 
k - 3,5.. 

A mayor porcentaje de ponderacion total ''Cij" le correspondió una mayor prioridad. 
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Aspectos nutricionales (N}, Se comparó el consumo real per,cápita y el consumo 
recomendado per,cápita por dta (16 18) para determinar los elementos deficitarios de la 
población de Zapotitán, en base a los cuales, va su composición bromato/ógica que 
supliría las deficiencias nutricionales, se estableció el ordenamiento particular para cada 
elemento, éstos al final se sumaron con un orden total. Y a un menor orden total le iba 
una mayor prioridad 

Compatibilización e Integración de las variables. Una vez que se midieron las nueve 
variables, éstas se compatilizaron e integraron, los granos básicos y las hortalizas para 
poder establecer los niveles de prioridad de los cultivos (Cuadro 1 y Figura 1 }. 

D/SCUSION DE RESULTADOS 

Partiendo de las cifras de ordenamiento de cada variable se elaboró el Cuadro 1, que 
conduce al ordenamiento final u orden prioritario para la investigación agrícola por cul
tivos, 

Cuadro 1 

Cultivos 

Mafz 
Frijol 
Arroz 

Tomate 
Pepino 
Ejote 
Papa 
Chile dulce 

Compatibilización de variables con integración de cultivos para obtener 
orden de prioridades para Zapotitán, 

ECONOMICAS TECNICAS SOCIALES Prome- Orden 

VBP BC CD/ CR pp se MO T N dio 

2 1 2 2 3 1 2 2 1.18 3 
1 2 1 1 2 2 1 2 1 144 1 
3 3 3 3 1 3 3 3 3 278 5 

2 2 2 1 1 1 1 3 1.62 2 
4 1 3 3 3 2 5 3.00 6 

4 3 1 267 4 
1 1 3 4 2 5 5 4 3, 12 7 
3 3 4 2 4 2 4 2 3.00 6 

Niveles de prioridad alto, medio e inferior 

Al dividir la escala de ordenamiento en tres partes iguafesJ tomando como base los 
datos de la columna "promedio" (1,44 a 3, 12) del Cuadro 1, los cultivos quedaron clasi
ficados automáticamente en grupos (Figura 1 }, Los primeros (frijol, tomate y maíz} de 
alta prioridad (1.44 a 200), en el segundo nivel ningún cultivo, y.los de prioridad inferior 
(2 56 a 3. 12) que son el ejote,, arroz, pepinoJ chile dulce y papa, 
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Frijol 
Tomate 
Maíz 
Ejote 
Arroz 
Pepino y chile dulce 
Papa 

7.44 __ ~ 1.44 

7.62 

1.18 

267, __ ... 

2.18 

3.00 

Prioridad 
alta 

200 

Prioridad 
media 

2.56 

Prioridad 
baja 

3.12 --- 3. 72 

Ubicación de los cultivos en la escala de prioridad de investigación. 
Zapotitán 

La medición de variables se realizó considerando principalmente el período de 1974 
a 7978 para las variables VBP, BC. GR, PP, SC. En el caso de CD/ se tomaron datos de 
1973 y 1980-81, y.para MO, Ty N el año 1980-81. Lo que motivó esta situación fue la 
escasa disponibilidad de información de la zona en estudio. 

En relación a la aplicación de cada variable, fas principales dificultades estuvieron 
en: Valor Bruto de la produccion (VBP) - no se conoclan los precios pagados al produc
torpor lo que tuvieron que ajustarse buscando una relación porcentual de un precio cono
cido pagado al productor (año 1981-82) con un precio promedio pagado por el mayorista 
(granos básicos) y por el consumidor (hortalizas), para luego aplicar la misma relación al 
período estudiado. 

Balanza Comercial (BC) - En el Cálculo del índice de concentración (IC) se desco
nocía el VBP de algunas hortalizas a nivel nacional (su producción total es difícil esti
marla) por lo que no se pudo calcular para pepino y ejote]. 
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Cambio en la Demanda Interna (CD!) - La demanda de hortalizas en forma indivi
dual (por cultivo) no es usual estimarla, sino más que bien, en forma global como horta
lizas o legumbres, la medición de esla variablé se limitó a los granos básicos únicamente. 

Las demás variables técnicas (GR, PP, SC) y sociales (MO, T, N) se midieron casi 
en su totalidad, a.excepción de lo referente a ejote, pues no fue posible obtener dicha 
información. 

CONCLUSIONES 

Las prioridades de investigacion para la zona del Distrito de Riego y Avenamiento de 
Zapotitán son los cultivos fríjol, tomate y maíz, en orden de mayor a menor impar 
tancia. 

La aplicación de la metodología de Toro Briones presentó dificultades principalmente 
por no disponibilidad de información completa y reciente tanto de la zona en estudio 
como a nivel nacional, especialmente en lo que a hortalizas se refiere. 

RECOMENDACIONES 

Las prioridades de investigación determinadas en este estudio corroborarlas mediante 
la aplicación de otras metodologías. 

La continuación de otros trabajos que complementen la determinación de cultivos 
prioritarios con la selección de aspectos prioritarios (agronómicos, sociales, económi
cos, etc.) de dichos cultivos de la zona en estudio. 
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APENO/CE 

Cuadro 1 

Cultivos 

Valor Bruto de la producción (VBP) por rubros de producción agricola en 
el Distrito de Zapotitán en el quinquenio 1974-78. 

VBP Total en (J VBP Promedio en (J Ordenamiento 

Granos básicos 

Frijol 8 173001.50 1634600.30 1 
Ma/z 
Arroz 

Hortalizas 
Papa 
Tomate 
Chile dulce 
Pepino 
Ejote* 

7 932449.30 
6323866.20 

4 387 250.00 
2983330.00 
1316 489. 00 

941 26229 

1586489.80 2 
1264 773.20 3 

877 450.00 1 
59666600 2 
263.297.80 3 
188.252,45 4 

FUENTE: Anuarios de Estadistica Agropecuaria (Años 1974-78, 8.1) y Perfil del Distrito 
(Vol 1/1} 

* 

Cuadro 2 

Cultivos 

Faltó información 

Balanza comercial (BC) 1974-1978 por rubros agricolas en el Distrito de 
Zapotitán (Promedios del quinquenio). 

Export 
Xen T 

Importación 
Men T 

Total 
X+M 

/C* Resultados * * Orden. 

Granos básicos: 
Maíz 67321 3007090 30744. 11 O. 241 7409.3 1 
Frijol 8717 2856.69 2943.86 0.095 279.7 2 
Arroz 94.56 3306.08 3400.64 0.017 578 3 

Hortalizas: 
Papa 3.08 58650,47 58653 55 o. 177 10381.7 1 
Tomate 663.35 19154.67 19818.02 o. 185 3666.3 2 
Pepino 1046.73 1046.73 
Chile dulce 7072 686 91 757.63 0017 12.9 3 
Ejote 1.73 3136.56 3138 29 

FUENTE: Anuarios de Estadística Agropecuaria e Informes de Economfá Agropecuaria. 

* 

** 

Producto de las cifras de la columna "Total" por el Indice de Concentración (IC) 

El IC de hortalizas se calculó unicamente por trienios (papa y tomate) y para 
dos años (chile dulce). 
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Cuadro 3 Cambios en la demanda interna (CD/} por cultivos en el Distrito de 
Zapo titán. 

Cultivos 

Granos Básicos: 

Frijol 
Maíz 
Arroz 

Hortalizas: 

Tomate 
Papa 
Pepino 
Chile dulce 
Ejote 

Demanda Real 
1973-1974 

(TM} 

322 
103.9 

as 

Q2 

Q3 

Demanda Potencial 
1981 
(TM} 

50.8 
558.9 

50.8 

25.4 

Demanda 
Aparente 

o/o 

119 
438 

6250 

FUENTE: Proyecto de Zapotitán PNUD y Perfil Zapotitán, Vol. 111 

Ordena
miento 

1 
2 
3 

Cuadro 4 Cambio en los promedios de los rendimientos trienales (CR} 1973-75 y 
1976-78 de los cultivos en Zapotitán. 

Cultivos 1973-75 1976-78 Porcentaje Ordenamiento 
kg/ha kg/ha (o/o} 

Granos Básicos: 

Frijol 1147 1212 5.67 1 
Maíz 3408 3602 5.69 2 
Arroz 4062 6006 47.86 3 

Hortalizas: 
Pepino 13249 11727 11.49 1 
Tomate 13353 14156 6.01 2 
Papa 17500 19113 9.22 3 
Chile dulce 6991 7814 11,77 4 
Ejote 

FUENTE: Perfil del Distrito de Zapotitán, Vol. 111 

M42/13 



- 45 -

Cuadro 5 Potencialidad de producción (PN Mayor superficie ocupada por cultivos en 
el Distrito de Zapotitán 

Cultivos Area Máxima Promedio quinquenio o/o de Ordena· 
(ha) (ha) Aumento miento 

Granos Básicos: 

Arroz 651.0 544,5 20 1 
Frijol 13944 11823 18 2 
Maíz 1814A 1560.1 16 3 

Hortal izas: 
Tomate 318.5 1802 77 1 
Chile dulce 693 49.3 41 2 
Pepino 1295 101.8 27 3 
Papa 2086 1698 23 4 
Ejote 

FUENTE: Perfil del Distrito de Zapotitán, \Jo/ /// 

Cuadro 6 Superficie ocupada por cultivos (SC). Promedio quinquenal 1974-78, 
Distrito de Zapotitán 

Cultivos 

Granos Básicos: 

Maíz 
Frijol 
Arroz 

Hortalizas 

Tomate 
Papa 
Pepino 
Chile dulce 
Ejote 

Promedio en ha. 

15607 
11823 
5445 

1802 
1698 
101.8 
493 

FUENTE: Perfil del Distrito de Zapotitán. Vol /// 
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Ordenamiento 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
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Cuadro 7 Empleo de mano de obra por cultivos (MO). Distrito 'de Zapotítán, Cosechas 
1981-82. 

Cultivos Jornales por ha/año Ordenamiento 

Granos Básicos: 

Fríjol 
Mafz 
Arroz 

Hortal izas: 

Tomate 
Chile dulce 
Pepino 
Ejote 
Papa 

FUENTE: 

Cuadro 8 

Cultivos 

9680 
7703 
6619 

6743 
3740 
1830 
1484 
899 

Encuesta de Produccíon Agropecuaria en Zapotítán 1980-81. 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
5 

Tamaño de las explotaciones por cultivos (TJ. Distrito de Zapotítán, 

Porcentaje (o/o) Coeficiente Resultados Ordenamiento 
di de densidad f/ 

el 

Granos Básicos: 

Maíz 
Frijol 
Arroz 

Hortal izas: 

Tomate 
Pepino 
E¡ote 
Chile dulce 
Papa 

FUENTE: 

di 

e/ 
f/ 

75. 14 1 
68.95 2 
53.99 3 

57.92 1 
3a32 2 
24.67 3 
14.30 4 
595 5 

Encuesta de producción de Zapotitán 1980-81, y.Anexo 8. 

Suma de porcentajes ponderados de explotaciones pequeñas, medianas y 
grandes a nivel de Zapotitán. 
No se utilizó por disponer de información a nivel de Zapotítán. 
Producto de las cifras de la columna (o/o) y Coeficientes de densidad 
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Cuadro 9 Determinación de nutrientes deficitarios para la población de Zapotitán según consumo. 

Consumo real COMPOS/CION NUTRIC/ONAL 
Per-cápita Calorías Proreínas Ca/cío Hierro Vit A Vít 87 Vít 82 Vit C Niacina por año pordta 

K cal (g) (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (g) 

Granos Básicos: 479 1638 45.916 Q091 12678 ao21 2.007 0.486 5.25 10.023 
Maíz 378 1365 35.53 Q034 9.45 0.019 1,625 0,378 tr. 7.182 Fríjol 75 112 7.35 0044 2.10 aoo8 0.285 0.090 5.25 1.125 
Arroz 44 161 3.036 ao13 0.528 (o) 0.097 Q018 (o) 1.116 <o -" Hortalizas: 73 2Q61 0.715 0.0076 Q480 0.0797 0.043 0.035 19.92 0.522 N '3-

~ Papa 10 750 0.180 aooo6 0.08 tr. 0.009 0.003 1.60 0.150 Tomate 38 798 0.304 aoo21 0.228 Q068 0.023 0019 8.14 0.266 Pepino 17 255 O. 119 0.0027 0.102 0.0008 0.005 0.007 238 0.034 Chile dulce 6 0.72 0.040 0.0011 0.036 0.0087 aoo4 aoo4 6.84 0.060 Ejote 2 0.72 0.040 0.0011 o. 0034 a 0022 0.002 0.002 a36 0.012 

Consumo real Per-
capita/dtá 1658.6 46.63 a 10 13.16 a 11 205 0.52 25.17 1a54 
Consumo recomendado 
Per-cápita/día 21oao 65.00 0.45 1aoo 1.30 1.10 1.60 50,00 17.80 
Diferencias* -1441.4 -18.37 -0.35-1=. 3.16 - 1.19 + Q95 - 1.08 -24 83 - 7.26 

FUENTE: Perfil del Distrito, Vol. /// y Evaluación Nutricional de la Población de C.A. y Panamá. INCAP, 1969. Los valores 
negativos son los nutrientes deficitarios para la población de Zapotitán, los cuales pasan al Cuadro 10. 
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Cuadro 10 Aspectos nutricionales (N). Ordenamiento prioritario por cultivos de. 
acuerdo con el contenido de nutrientes deficitarios en Zapotitán. 

Cultivos Calorías Protefna Calcio Vit A Vit 82 Niacina Orden o 
No. Ord g Ord g Ord mgOrd mg Ord mg Or. Total 

Granos Básicos: 

Frijol 150 3 9.8 1 59 1 10 4 O 12 1 l5 3 13 1 
Maíz 361 2 9.4 2 9 5 5 5 O 10 3 1s9 2 19 2 
Arroz 367 1 6.9 3 29 3 (o) 7 004 6 3.9 1 21 3 
Hortalizas: 

Ejote 36 5 20 4 55 2 110 3 O 11 2 06 6 22 1 
Chile dulce 31 6 1.2 6 8 6 145 2 006 4 1.0 4 28 2 
Tomate 21 7 0.8 7 7 7 180 1 0.05 5 0.7 5 32 3 
Papa 75 4 1. 8 5 6 8 tr. 6 003 7 1.5 3 33 4 
Pepino 15 8 0.7 8 16 4 5 5 004 6 0.2 7 38 5 

FUENTE: Tablas de Composición de Alimentos INCAP-ICNND. 

Cuadro 11 Compatibilizacion de variables con integración de cultivos para obtener orden 
de prioridades. 

Cultivo ECONOMICAS TECNICAS SOCIALES Prome- Ordena-

VBP BC CD/ GR pp se MO T N dio miento 

Maíz 2 1 2 2 3 1 2 1 2 1 78 3 
Frijol 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1.44 1 
Arroz 3 3 3 3 1 3 3 3 3 2.18 5 
Tomate 2 2 2 1 1 1 1 3 1.62 2 
Pepino 4 1 3 3 3 2 5 3.00 6 
Ejote 4 3 1 267 4 
Papa 1 1 3 4 2 5 5 4 3. 12 7 
Chile verde 3 3 4 2 4 2 4 2 3.00 6 

FUENTE: Cifras de ordenamiento obtenidas en Cuadros 1 a 1 O para cada variable. 
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DESARROLLO Y USO DEL GERMOPLASMA DE MAIZ DE AL TA CALIDAD 

PROTEICA EN LA FORMACION DE HIBRIDOS* 

/NTRODUCCION 

Surinder K. Vasa/** 
Evangelina Vi/legas*** 

49 

Los cienttficos dedicados al mejoramiento del matz tienen a su. disposición varios genes 
mutantes que pueden ser usados en el mejoramiento de la calidad nutritiva de la prote/na del 
endospermo del matz Utilizando estos genes, se pueden incrementar los niveles de los dos 
aminoácidos limitantes: Lisina y triptofano en la proteína del endospermo normal, por lo 
menos de 70-800/0, haciendo que la proteína del malz esté mejor balanceada en cuanto a un 
valor nutriciohal. De la amplia variación de distintos mutantes, tales como opaco-2, harinoso-2, 
opaco-7, opaco-6 y harinoso-3, sigue siendo el gene opaco-2 el que ha sido extensamente utili
zado en los programas de mejoramiento. Sin excepción, todos estos mutantes han alterado el 
fenotipo del grano y presentan una producción deficiente de materia seca, más vulnerable a la 
pudrición de la mazorca en el campo y al daño de plagas en almacenamiento. Por estas diver
sas desventajas agronómicas que acompañan a estos mutantes, la introducción y utilización 
efectiva de los beneficios nutritivos de estos genes ha sido una experiencia dif/cil y frustante. 
Varios programas de mejoramiento de mafz alrededor del mundo no han podido seguir llevando 
a cabo este tipo de investigación. El CIMMYT, por otro lado, ha continuado poniendo mayor 
énfasis en tan importante esfuerzo a nivel mundial obteniéndose un mayor éxito en resolver 
los problemas que afectan a los opaco-2 y ha desarrollado una amplia variación de germop/asma 
de maiz de alta calidad proteica (ACP) ei'cual puede tener varios usos. 

El principal interés de este reporte es el de presentar eventos cronológicos en el desarrollo 
de malz de alto valor proteico e ideas y metodolog{a que faciliten la integración del mejora
miento de poblaciones y los esfuerzos en el desarrollo de htbridos en el CIMMYT y en los 
programas nacionales de muchos palses en desarrollo. 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunían Anual del PCCMCA, San Pedro 9.Jla, Hondlra~ del 
1619deabril de 1985 

** Ph. D Fitomejorador, Programa de Maíz, Centro lnterna:ional de MejorEYniento de Maíz y Trigo 
(CIMMYT), Londres, 40, /Jpdo 6 641, Col Juárez Deleg. Qiahtémoc, a56(X),. México, Q F. 

*** Ph. D Bioquímica, Jefe de Laboratorios de Servicio, Centro Internacional de Mejoramiento de Ma/z 
y Trigo (CIMMYTJ, Loridres 40, Apdo 6641, Col Juárez Deleg Qiauhtéma:, a5600México, Q F. 
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DESARROLLO DEL GERMOPLASMA DEL MAIZ CON AL TA CALIDAD PROTEICA 

En el CIMMYT, hasta fines de los años 60s, se enfatizó en la investigación de la intro
duccion y desarrollo de genotipo del maíz opaco,2 suave. No fue posible continuar este pro
cedimiento, por varios problemas encontrados con estos materiales. Posteriormente, el pro
grama sintió la necesidad de probar nuevas ideas y procedimientos que pudieran ser útiles 
en resolver los problemas del maíz opaco-2 suave y que pudieran generar germoplasma de 
ACP que tuviese buena aceptación, tanto por el grupo de productores como de consumido
res. Después de cierto trabajo exploratorio de investigación, los cienttficos del CIMMYT 
se convencieron de que el procedimiento de mejoramiento involucrando el gene opaco-2 
y el complejo de genes modificadores podrían ser manipulados en conjunto para resolver 
los problemas anteriormente mencionados y en el desarrollo de germoplasma ACP con 
buenas características agronómicas. Como puede obseNarse, antes de usar este procedi
miento se hizo un esfuerzo considerable en el desarrollo de donadores de A CP con endos
permo modificado y apariencia normal de endospermo duro. Esto fue en verdad un tra
bajo diflcil y frustante pero afortunadamente completado en un lapso de tiempo razona-
ble. Para mediados de los 70s el programa estaba listo para un cambio radical hacia esta 
nueva estrategia de mejoramiento. 

Prácticamente todos los complejos germoplásmicos y poblaciones de maíz que exis
ten en CIMMYT han sido convertidos a ACP, usando los nuevos donadores a través de un 
programa modificado de retrocruzas, el cual incluye cierto grado de selección recurrente 
a diferentes etapas del avance de generaciones. Al mismo tiempo, que se desarrollaba el 
programa de conversión también se desarrollaron en forma paralela complejos gemoplás
micos de amplia base genética cruzando materiales normales con los donadores de ACP 
y mejorándolos subsecuentemente en contrapartes hocigóticas para el gene opaco-2 para 
modificadores genéticos favorables. Este esfuerzo condujo al desarrollo de una amplia 
variación de ACP con buenas caracterlsticas agronómicas. 

En esta etapa, un eficiente manejo del material ACP recibió alta prioridad Conside
rando algunos factores importantes tales como: Adaptación, madurez, color de grano y 
otros aspectos fenotípicos. Todo el germoplasma fue reordenado a través de un proceso 
de agrupamiento en diez poblaciones avanzadas de ACP, en la Unidad Avanzada (Cuadro 1) 
y 13 complejos germoplásmicos de ACP (Cuadro 2). En los cuadros mencionados anterior
mente,, también se incluyen los números asignados a los complejos germoplásmicos y pobla-

. ciones, así como también su nombre_, adaptación climática, madurez, color y textura de 
grano. 

DESARROLLO DE COMPLEJOS GERMOPLASMICOS Y POBLACIONES DE ACP. 

Después de reagrupar el germoplasma de ACP en un número definido de complejos 
germoplásmicos y poblaciones, estos materiales fueron mejorados manejándolos en una 
contraparte homocigótica para el gene opaco-2 y capitalizando al máximo en los genes 
modificadores. Los complejos germoplásmicos y las poblaciones se manejan de la siguiente 
manera: 
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1. Meioramiento de los compleios qermoplásmicos de ACP 

Los complejos de ACP se manejan a través de un sistema combinado de selección de 
medios hermanos-mazorca por surco modificado y ltneas S 1. Estos dos sistemas de 
mejoramiento se realizan en forma alternada. Sin embargo, el sistema de líneas S1 
o fase endogamia en cada uno de los complejos se usa periódicamente seguido de por 
lo menos de 5 a 6 ciclos de mejoramiento por medios hermanos, La introducción de 
la fase de endogamia dentro del proceso de mejoramiento ha sido realizada con los 
siguientes objetivos: 

a) La endogamia ayuda a poner visibles y a eliminar muchos alelos deleterios rece· 
sivos, los cuales son generalmente enmascarados por los alelos dominantes. 

b) La autofecundación periódica en los complejos de ACP ayuda a soportar mejor 
la depresión por endogamia haciéndolos más adecuados para el desarrollo de 
htbridos. 

c c) Autofecundaciones periódicas en los complejos ACP, ayudan a seleccionar mejores 
líneas para avanzar en el proceso de endogamia y en el futuro uso en un programa 
de hibridación. Al mismo tiempo es más apropiado el muestreo de nuevas líneas 
provenientes de ciclos avanzados de mejoramiento. 

Actualmente, la mayoría de los complejos germoplásmicos ACP han pasado por más de 
20 ciclos de selección. Se pueden derivar algunas conclusiones generales de la informa· 
ción acumulada en los recientes años. La mayoría de los complejos ACP tropicales y 
subtropicales han mostrado mejoramiento para rendimiento de grano, reducción en 
altura de planta y mazorca., reducción en madurez., menor incidencia a pudrición de 
mazorca, mejor aspecto de mazorca y mejor tendencia en la estabilidad del endospermo 
modificado a nivel de grano y mazorca (Cuadro 3) 

2. Mejoramiento de poblaciones de ACP. 

En las poblaciones de ACP se necesitan dos años para completar un ciclo de mejora· 
miento. Por otra parte, cada año sólo se maneja la mitad de las poblaciones. El manejo 
de poblaciones se realiza en las siguientes etapas: 

a) Generación de familias de hermanos completos. 

b) Ensayos de progenies de seis localidades. 

c) Mejoramiento intrafamiliar de caracteres deficientes a través de la autofecundacion 
de plantas deseables, 

d) Recombinación de las líneas S1 superiores provenientes de las familias de herma• 
nos completos seleccionadas a través de mezcla de polen entre familias. 

e) Generación de un nuevo grupo de familias de hermanos completos provenientes 
de las familias de medios hermanos cosechadas en el ciclo anterior. 
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Las etapas antes mencionadas en el mejoramiento de las poblaciones de alta calidad de 
proteína se describen en la Figura 1. El sistema permite el mejoramiento de la pobla
ción en cada ciclo y adicionalmente la extracción de variedades para cada localidad y 
variedades a través de localidades, como un mecanismo de desarrollo de materiales para 
los programas nacionales en los países en desarrollo. Además del mejoramiento de pobla
ciones y desarrollo de variedades y las diferentes etapas involucradas en el proceso de 
mejoramiento conducen al desarrollo de ht"bridos convencionales y no convencionales. 
Este esquema será discutido con más detalle en el siguiente texto. 

DESARROLLO DE H/BR/DOS DE AL TA CALIDAD PROTEICA 

En maíz: se pueden desarrollar dos tipos de hibridos, convencionales y no convenciona
les. En este reporte se discutirá la metodología para el desarrollo de dos tipos de híbridos. 
Sin embargo, se enfocará hacia procedimientos en los cuales tanto el mejoramiento pobla
cional como el desarrollo de híbridos puede ser integrado en una forma precisa. También 
se harán algunas sugerencias para formar grupos heteróticos para desarrollar en forma más 
eficiente cualquier programa de hibridación. 

1. Desarrollo de híbridos convencionales de alta calidad proteica. 

En un esquema de desarrollo de híbridos convencionales se utilizan líneas parcial 
o altamente endogámicas en el desarrollo de varios tipos de combinaciones híbridas. 
En la formación de tales ht"bridos se necesita un mfnimo de dos líneas, de la siguiente 
manera: 

Cruza simple 

Cruza triple 

Cruza doble 

AxB 

(Axb}xC 

(AxB} x (CxD} 

Cruza simple modificada - (AxA '} x (BxB'} 

Cruza triple modificada - (AxA'} x (BxC} 

El desarrollo de híbridos de ACP requiere como primera etapa el desarrollo de las 
/!neas opaco-2. Estas /!neas de ACP con endospermo duro pueden desarrollarse de 
la siguiente manera: 

a} Conversión de /{neas normales involucradas en una combinación ht"brida: 

Las !!neas normales involucradas en una combinación híbrida específica deben de 
convertirse a ACP. Sin embargo, debido a la complejidad de los genes modifica
dores. el proceso de conversión es muy complicado, laborioso y toma mucho 
tiempo. 

M43/4 



- 53 -

b) Conversión de líneas opaco·2 a lineas con endospermo duro ACP. 

Si se dispone de líneas con genes opaco-2 de endospermo suave, el proceso de con
versión puede facilitarse grandemente. La conversión de líneas con endospermo 
suave a endospermo duro pueden tener los méritos siguientes: 

Presencia del gene opaco-2 en condición homocigótica durante todo el proceso 
de retrocruzas. 

Se pueden eliminar errores en la clasificación de los granos durante las genera
ciones segregantes. 

Es posible la selección de modificadores en cada generación segregan te, inclu
yendo las generaciones de retrocruzas. 

Considerable ahorro de tiempo en comparación con el proceso de conversión 
de una I ínea normal. 

c) Desarrollo de lineas originadas de germoplasma ACP. 

Existe una gran variación de germoplasma de alta calidad disponible en CIMMYT, 
el cual puede ser usado como fuente de germoplasma para la extracción de líneas 
endogámicas. Se pueden utilizar las siguientes fuentes de materiales: 

Complejos germoplásmicos 

Poblaciones 

Variedades experimentales 

Materiales de alta calidad proteica con alto contenido de aceite 

Materiales con modificadores de herencia simple. 

d) Conversión de !!neas usando donadores MCP de herencia simple. 

Algunos materiales y lineas han sido evaluados para identificar un sistema simple 
de genes modificadores. Una vez que este sistema sea identificado se facilitará 
grandemente el proceso de conversión de mai"'z normal o //neas de endospermo 
opaco-2 con endospermo suave a lineas ACP con endospermo duro. 

e) Desarrollo de líneas ACP originadas de poblaciones involucradas en proceso de 
mejoramiento. 

Como se describió anteriormente, todas las poblaciones con ACP tienen una fase 
de endogamia durante el proceso de mejoramiento. Por lo menos 750 !,'neas S1 
se desarrollan de cada población cada dos años como parte del esquema de mejo
ramiento poblacional. La semilla remanente de las líneas S1 con mejor apariencia 
fenotípica se pueden usar para avance de endogamia y desarrollo de !!neas puras. 
Similarmente todos los complejos germop/ásmicos están sujetos a una etapa de 
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autofecundación cada dos o tres años. Las líneas S1 con buena apariencia fenotípica 
pueden ser seleccionadas para continuar el proceso de desarrollo de líneas puras de 
esta manera los dos tipos de germoplasma permiten la extracción de una muestra 
mejor de líneas S 1 en una base contínua 

2. Desarrollo de híbridos no convenionales de alta calidad proteica. 

A:Jemásde los híbridos convencionales discutidos en el capítulo anterior, se pueden pro· 
ducir varios tipos de htbridos no convencionales, los cuales pueden tener mayor re/e· 
vancia para los países en desarrollo, los cuales no poseen una desarrollada semi/lera. Los 
siguientes tipos de h1bridos no convencionales se describiran brevemente. 

a) Híbridos intervarietales. 

b) Híbridos intervarietales modificados. 

c) Híbridos interfamiliares. 

d) Híbridos variedad x línea 

e) Híbridos dobles linea x variedad 

Híbridos intervarieta!es ACP 

Ocasionalmente se han liberado híbridos intervarietales en los pafses en desarrollo. Sin 
embargo_, este tipo de htbridos rara vez ha sido comercializado en una gran escala. 

Se pueden mencionar muchas razones por las cuales estos híbridos han fallado en la 
aceptación por los agricultores, 

Generalmente estos híbridos han mostrado fallas en apariencia fenotípica debido a que 
en la mayoría de los casos las variedades utilizadas como progenitores eran altas y aún 
las operaciones del desespigamiento fueron imprácticas para producir la semilla F 1. Por 
otra parte, la industria semi/lera no encontraba la producción de semilla muy atractiva 
en esta clase de híbridos. Las variedades de ACP que han sido desarrolladas en CIMMYT 
son muy uniformes y con altura de planta y mazorca baja, lo que permite la producción 
de semilla F 1 basada en híbridos varietales en los cuales se ha definido previamente los 
patrones heteróticos. Estos hi'bridos tendrán la ventaja sobre los híbridos convencio
nales en que habrá un alto rendimiento de semilla F 1 y que la producción de hi'bridos 
varietales de alta calidad proteica puede ser fácil y de bajo costo. 

Los híbridos intervarietales de alta calidad proteica se pueden desarrollar de poblacio
nes de ACP en los cuales se está desarrollando mejoramiento intra o interpoblacional. 
También se pueden generar nuevas series de híbridos ACP cada ciclo o cada dos ciclos. 
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Hibridos intervarieta/es modificados ACP 

Este tipo de híbridos se pueden desarrollar de programas de mejoramiento interpoblacio
na!es e intrapoblaciona/es, Sin embargo,. en lugar de utilizar una mezcla de semilla del 
último ciclo de selección_, se puede utilizar solamente la fracción élite representada por la 
recombinación de muy pocas familias superiores provenientes de cada población utilizada 
como progenitora, tal clase de híbridos será más uniforme y deberá tener mejor comporta
miento sobre los híbridos intervarietales, 

Híbridos interfamiliares 

El desarrollo de híbridos de familias se ha tratado de utilizar en un número reducido de 
pa/ses en desarrollo. Sin embargo, la información publicada es muy reducida En el 
desarrollo de hibridos interfamiliares se pueden involucrar dos o más familias, las fami
lias a utilizar en los híbridos interfamiliares pueden ser identificadas y seleccionadas de 
un programa regular de mejoramiento intra o interpob/acional. De preferencia los pro
genitores seleccionados para el desarrollo de híbridos interfamiliares se deberían selec
cionar de poblaciones pertenecientes a diferentes grupos heteróticos. Familias prove
nientes de la misma población tendran mayor oportunidad de dar origen a buenos 
híbridos familiares si consideramos a la población representada por una mezcla de varios 
tipos de mai'z. 

Los híbridos de familias ofrecen ventajas para los países en desarrollo, 

a} Las familias son generalmente más vigorosas y por tanto, más fáciles de mantener. 

b} Los mayores rendimientos de la semilla F 1 y bajos costos de produccion. 

c} Se puede obtener uniformidad aceptable, 

d} El mantenimiento de la calidad de proteína es relativamente fácil enJas familias 
utilizadas como progenitores y en el hibrido Ff 

e} Los híbridos interfami!iares de ACP pueden ayudar a resolver parcial o completa
mente las desventajas de los materiales de ACP. 

f} Existe menor problema en el intercambio de semilla de familias entre programas 
nacionales 

Híbridos de variedad por familia, 

Las cruzas de variedad x línea han sido utilizadas en forma extensiva para evaluar aptitud 
combinatoria de /{neas endogámicas, ésto es sin embargo, una buena posibilidad para 
explotar este tipo de hibridos para su liberación comercial. Al mismo tiempo, en lugar de 
cruzar las líneas con la variedad se puede seleccionar una fracción superior de la variedad 
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y recombinar/a para ser utilizada posteriormente en el desarrollo de un híbrido 
Variedad x Línea 

En el desarrollo de hlbridos Línea x Variedad, la variedad debe ser utilizada como 
productor de semilla (como hembra),. ésto facilita grandemente la producción de 
semilla y reduce los costos de operación Por otra parte, ésto puede mejorar lige
ramente el comportamiento del h1brido al usar únicamente la fracción superior 
de la población como productor de semilla tal y como fue mencionado anteriormente. 

Cruza doble Variedad x Línea. 

El h1brido doble variedad x línea se desarrolla cruzando una cruza simple con una 
variedad, Este tipo de h1bridos se ha producido y comercia/izado en India. Se 
puede desarrollar un hfbrido superior utilizando la fracción élite de la población 
en mejoramiento para formar la variedad que será utilizada como progenitor mas· 
culino para cruzarlo con la cruza simple que será el progenitor femenino de donde 
se obtendrá la semilla. La ventaja de utilizar estos híbridos es la estabilidad en su 
comportamiento proveniente de la mejor adaptación de los componentes involu
crados. 

Desarrollo de grupos heteróticos. 

Los programas de investigación interesados solamente en el desarrollo de htbridos 
o programas interesados en el desarrrollo de variedades e hibridos se pueden ben&· 
ficiar inmensamente al desarrollar poblaciones que pertenecen a dos diferentes gru
pos heterótico& Tales poblaciones permiten el uso de esquemas de selección en 
los cuales se pueden mejorar las poblaciones en forma independiente, mejorar el 
comportamiento de su aptitud combinatoria y el producto de la selección puede 
ser utilizado en diferente forma, tales como la versión mejorada de cada población, 
h1bridos intervarietales y la extracción de !/neas endogámicas para el desarrollo de 
h1bridos convencionales, el desarrollo y mejoramiento de tales grupos heteróticos 
tiene una gran función directamente en el desarrollo de h1bridos, as{ como también 
las lineas extraiaas de un grupo son predestinadas para el uso con otras líneas origi
nadas de otro grupo heterótico y viceversa 

En las últimas décadas los mejoradores de maíz en muchos palses en desarrollo han 
puesto mayor énfasis en la formación y mejoramiento de poblaciones, algunos estudios 
se han realizado pero la información publicada es muy reducida en lo que se relaciona 
a la aptitud combinatoria de variedades de mafz; en egenerai, los materia/es pertenecien
tes a diferentes grupos se han mantenido frecuentemente en una amplia base genética. 
Por tanto la interrogante actual en nuestro programa es ¿cómo desarrollar tales grupos 
heteróticos? ¿Deberíamos utilizar materiales originales no mejorados y ponerlos reuni
dos en diferentes grupos heteróticos o alternativamente desarrollar tales grupos de maf 
ces de alta calidad proteica que han sido mejorados por muchos ciclos? Probablemente 
la segunda alternativa será más práctica o ta/vez obtengamos los mejores beneficios. 
Las siguientes sugerencias podr!an considerarse al desarrollar grupos heteróticos: 
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1. Desarrollar g111pos heteróticos poniendo en práctica la divergente en algunos materiales 
ACP. Líneas y materiales conocidos por un patrón heterótico pueden ser usados para 
separar la población en dos diferentes componentes. 

2 Se pueden desarrollar líneas prometedoras con diferente grado de endogamia originadas 
de diferentes complejos germop/ásmicos y poblacionales. 

Se pueden identificar /{neas a través de cruzamientos los materiales de los cuales se 
conoce su patrón heterótico y después reunirlas dentro del grupo heterótico apropiado. 

3. En materiales de los cuales ya se ha establecido el patrón heterótico y que se mantienen 
genéticamente puros se puede ampliar su base genética a través de la introgresión de un 
nuevo germop/asma cuidadosamente evaluado para su aptitud combinatoria. 

4. Se puede obtener el comportamiento medio de diferentes materiales ACP a través de 
cruzas de p111eba y agruparlas de acuerdo a su patrón heterótico. 

Cuadro 1 Formación de nuevas poblaciones ACP de la Unidad Avanzada. 

Nombre Madurez Color de grano Textura de grano 

61 Amarillo cristalino precoz Precoz amarillo cristalino 

62 Blanco cristalino Tardío blanco cristalino 

63 Blanco den tado-1 Tardío blanco dentado 

64 Blanco dentado-2 Tardío blanco dentado 

65 Amarillo cristalino Tardío amarillo cristalino 

66 Amarillo dentado Tardto amarillo dentado 

67 Templado blanco cristalino Intermedio blanco cristalino 

68 Templado blanco dentado Intermedio blanco dentado 

69 Templado amarillo Intermedio amarillo cristalino 

70 Templado amarillo dentado Intermedio amarillo dentado 
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Cuadro 2 Complejos de Germoplasma de ACP 

No. Complejo Germoplasma ACP Adaptación Madurez Color Semilla Textura Semilla 

Complejo 15 MCP Tropical Precoz Blanca Dentado-Cristalino 

Complejo 17 MCP Tropical Precoz Amarilla Cristalino 

Complejo 18 MCP Tropical Precoz Amarilla Dentado 

Complejo 23 MCP Tropical Tardta Blanca Cristalino 

Complejo 24 MCP Tropical Tardía Blanca Dentado 

Complejo 25 MCP Tropical Tardía Amarilla Cristalino 
e::, -

fg Complejo 26 MCP Tropical Tardía Amarilla Dentado i 
1 Complejo 27 MCP Sub-tropical Temprana Blanca Dentado-Cristalino 

Complejo 29 MCP Sub-tropical Temprana Amarilla Dentado-Cristalino 

Complejo31 MCP Sub-tropical Intermedia Blanca Cristalino 

Complejo 32 MCP Sub-tropical Intermedia Blanca Dentado 

Complejo 33 MCP Sub-tropical Intermedia Amarilla Cristalino 

Complejo34 Sub- Tropical Intermedia Amarilla Dentado 
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Cuadro3 Evaluación de Ciclos de Selección de Complejos ACP. 

Complejos ACP CICLO Rendimiento 
TM/ha 

Amarillo Cristalino Tardío OPM Ca 

Blanco Cristalino Tardío OPM 

C9 

Ca 

C9 

28 

3.8 

3A 

3.3 

* Modificación de granos: 1 - muy duro; 5 
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Pud Maíz 
(o/o) 

10 

5 

15 

9 

suave 

Modificación 
de granos* 

3J 

22 

4.9 

2A 
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Figura 1 

GENERAC!ON DE PROGENIE 

Producir 250 hermanos completos en cada población 

ENSAYOS DE PROGENIE (250 H.C -1- 6 TESTIGOS NACIONALES) 

Evaluar en seis diferentes localidades 

MEJORAMIENTO 
INTRAFAMIL!AR 

MEJORAMIENTO DE FAMILIA Y 

RECOMBINACION 

REGENERACION DE PROGENIE 

ENSAYOS DE PROGENIE 

FORMACION DE VARIEDADES EXPERIMEN-
TALES 

Recombinar 10 familias superiores de cada locali
dad y 10 superiores a través de localidades para 
desarrollar sitio especlfico y a través del sitio de 
variedades experimentales. 

AVANCE DE GENERACION F1 A F2 
Polinizar con mezcla de polen para el avance de 
Fl_í1_f2 

ENSAYOS DE VARIEDADES EXPERIMENTALES 
Evaluar de 10-50 localidades 

ENSAYOS DE VARIEDADES EXPERIMENTALES 
Evaluar de 60-80 localidades 

Pasos en el mejoramiento de población y desarrollo y evaluación de variedades experimentales. 
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/NTERACCION GENETICQ.AMBIENTAL DE 19 GENOTIPOS DE MAIZ 

EVALUADOS EN TRES LOCALIDADES DE NICARAGUA* 

INTRODUCC/ON 

Marvin Obando P.** 
Róger Urbina A. * * 

La amplia variación ambiental existente en las regiones donde se siembra maií: 
justifica la obtención de variedades adaptables a la mayor cantidad de condiciones 
edafo-climáticas presentes en las principales zonas maiceras del pal's. 

Márquez (1976) señala que la interacción genotipo-ambiental no es sino el com
portamiento relativo diferencial que exhiben los genotipos cuando se les somete a dife
rentes medios ambientes, además indica que el papel que juega la interacción genético
ambiental (G.A.} durante la selección y que este puede ser un factor de importancia que 
al ser contrarrestado, ayuda a sobrepasar los rendimientos. 

Por su parte /barra y Mejía (1981} mencionan que el efecto que produce el medio 
ambiente al actuar sobre un genotipo es lo que conoce como fenómeno de interacción 
genotipo-medio ambiente (GMA}, y.es el motivo por el cual algunos genotipos presentan 
mayor adaptabilidad a determinadas condiciones de cultivo. 

61 

Es indudable que la interacción genotipo-ambiente influye decididamente en el ren
dimiento, cuando las variedades son probadas en una serie de ambientes, causa que puede 
dificultar la demostración de superioridad de una variedad sobre otra., por lo tanto los 
Programas de Mejoramiento no sólo deben estar orientados hacia la creación de varieda
des de mayor rendimiento, sino que, además, estas variedades deben reunir otras carac
terísticas y una mayor adaptabilidad a diversas condiciones de medio'ambiente. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Hond.Jras, 
del 1619 ck abril de 1985 

Investigador y Fitomejorador mi Programa ck Maíz. Dirección de Granos Básicos, D. G.A 
MIDINRA, Manag.Ja, Nicarag.¡a 
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MATERIALES Y METODOS 

El material genético estuvo constituído por cinco variedades comerciales, diez experi
mentales y cuatro cruzas simples. 

Los 19 genotipos se evaluaron en un ensayo uniforme con distribución de bloques al 
azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue formada por cuatro surcos de 
cinco m de largo espaciados a 75 cm y la distancia entre golpes dentro del surco fue de 
50 cm, dejándose dos plantas por golpe, la parcela útil fue formada por los dos surcos cen
trales. 

Los ensayos se establecieron bajo condiciones de temporal durante los meses de mayo
junio y julio en las siguientes localidades. 

a} Cooperativa "Reymundo Bustos", municipio de Veracruz, departamento de 
Rivas, (mayo}. 

b} Campo Experimental "Santa Rosa", La Calera, depto. de Managua (junio}. 

c} Campo Experimental "El Plantel" UNAN, departamento de Masaya (julio}. 

La dosis de fertilizante utilizada fue 150-60-20 libras/mz de N-P-K. 

Se colectaron ocho caracteres de planta y mazorca, no obstante para los objetivos 
espedficos del presente estudio sólo se empleó la información correspondiente a la 
variable rendimiento de grano. 

Análisis Estadistica 

Los datos de rendimiento promedio de grano para cada variedad en cada localidad 
fueron analizados en forma individual 

Antes de realizar el análisis combinado para determinar la interacción genotipo
ambiente, se comprobó la homogeneidad de las varianzas de los errores experimentales 
de cada ensayo individual, mediante la prueba de "Bartlett'. 

El desglose de la variabilidad de los genotipos y de los ambientes se hizo mediante 
la prueba de Rangos Múltiples de Duncan. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro r, se presentan los rendimientos de grano de las variedades en cada uno 
de los ambientes de prueba y el promedio de las tres localidades. En dicho cuadro se observa 
que trece variedades tuvieron un comportamiento similar estadlsticamente al nivel de 50/0 
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de probabilidad, según la prueba de rangos múltiples de Duncan y dentro de este grupo 
solamente las variedades La Máquina 8022 y Santa Rosa 8073, fueron iguales entre sí y 
a su vez diferentes a las seis ultimas variedades del Cuadro 1. 

Cuadro 1 Medidas de rendimiento de 19 variedades de matees promisorios blancos 
y amarillos de polinización libre e htbridos simples evaluados en tres loca
lidades de Nicaragua. Primera de 1984. 

Rendimiento (kg¿ha/ 1 Rendimiento 
Genealogía Managua Rivas Masaya X 

Sta. Rosa Veracruz El Plantel (kg/ha) 

La Máquina 8022 8981 6783 5185 6983 a 2 

Santa Rosa 8073 8872 6893 5185 6983 a 

(3-17# :ff X 3- 16 #) 8653 6893 5278 6941 a b 

Across8022 7776 7221 5741 6913 a b 

(NB-6) 8324 7112 5278 6905 ab 

NB-4 7996 7002 5403 6820 abe 

Los Baños (1) 8136 8215 6893 5278 6795 abe 

NB-5 7667 6674 5833 6725 abe 

Carnic 8476 7996 6455 5463 6638a be d 

Guarare (1) 8128 7448 6674 5564 6559abcd 

NB-3 7448 6893 5278 6540abc d 

(3-17 :ll= X 3-10 ,#:) 8215 6346 5000 6520abc d 

(3· 17 4t X 3-11-# ) 7996 6565 4815 6459abcd 

/longa 8043 7776 5799 5463 6346 bcd 

Across8023 7886 6127 4907 6307 bcd 

Across 7729 7448 6455 4722 6208 cde 

Sintético TLWD-C4 7448 6455 4630 6178 de 

(3-17 4f X 3-13 4I=) 7229 5799 4074 5701 e 

NB-100 5696 5361 3796 4951 

11 Rendimiento de grano al 14 o/o de humedad 

2/ Promedios con la misma letra son similares estadtsticamente a un nivel de signifi. 
cancia de O. 05 
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Es importante señalar que los seis genotipos más rendidores fueron derivados única
mente de las poblaciones Mezcla Tropical Blanca y Tropical Tardía Blanca Dentada. Las 
variedades NB-6, Santa Rosa 8073 y la cruza simple (3-17 41= x 3-16 -=IF-) ofrecen la 
ventaja de ser tolerantes al achaparramiento_, ya que se derivaron a partir del cuarto ciclo 
de selección recurrente para resistencia a dicha enfermedad, el cual era llevado a cabo por 
el programa de investigación colaborativa del CIMMYT, y.los países de Nicaragua y El 
Salvador 

La superioridad de Santa Rosa 8073 quedó una vez demostrada en el presente estu
dio; igualmente dicha variedad presentó comportamiento sobresaliente en los ensayos 
internacionales de variedades experimenta/es (EVT) y élites (EL VT) estructuradas por 
el C/MMYTen los años de 1981, 1982 y 1983. 

En los Cuadros 2 y 3_, aparecen los análisis de varianza de cada localidad y el análi
sis combinado, En los ambientes individua/es los genotipos se presentaron diferencias 
entre sf al nivel de 10/0 de probabilidad (diferencias altamente significativas) similar 
tendencia tuvieron en el análisis combinada 

Las localidades (ambientes) también tuvieron un comportamiento diferencial siendo 
Santa Rosa, Managua superior a Veracruz., Rivas y a El Plantel, Managua, a.su vez Vera
cruz fue mejor que el Plantel, según Duncan. El potencial de rendimiento expresado en 
cada ambiente comprueba una vez más la importancia de las fechas de siembra en la región 
del Pac11ico de Nicaragua, siendo las más adecuadas las que se efectúan durante el mes 
de junio. 

La interacción Genotipo-Ambiente del análisis combinado resultó no significativa, 
ésto quiere decir que los genotipos se comportaron en forma similar en las tres localida
des de prueba, 

El comportamiento consistente de los genotipos (ausencia de interacción con el 
ambiente) es una condición deseable que deben tener las variedades a recomendarse en 
siembras comerciales 

En el presente estudio la falta de interacción de los genotipos con el ambiente pueden 
deberse en parte a la homogeneidad de las condiciones edafb-climáticas presentes en las 
localidades de prueba. 

Los bajos coeficientes de variación de los ensayos individuales y de conjunto (8. 6 o/o, 
7.63 o/o, 1.1A5o/o y 9,20/0) indican eficiencia en el manejo de los ensayos por ende una 
alta confiabilidad de los resultados obtenidos. 
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Cuadro2 Análisis de varianza para rendimiento de grano en kg/parcela por localidad 
de ensayos de variedades promisorias. Primera de 1984. 

Causas de Variación G.L Santa Rosa Veracruz El Plantel 
Managua Rivas Masaya 

CM. CM. C.M. 

Bloques 3 a 14 NS 2.31 ** a96NS 

Variedades 18 1,65 ** 0.76** 1.30 ** 
Error 54 a38 0.21 0.39 

C, v. 8.6 7.63 11.45 

DMS a87 0.65 0.89 

NS Diferencia estadí'stica no significativa 

** Diferencia estadí'stica altamente significativa al 10/0 de probabilidad 

Cuadro3 Análisis de varianza conjunto para rendimiento de grano seco en kg/par
cela de 19 variedades de maí'z evaluados en tres localidades de Nicaragua. 
Primera de 1984. 

Causas de Variación 

Variedades (G) 

Localidades (E) 

Interacción (G x E) 

Error 

G.L. 

18 

2 

36 

Coeficiente de Variación - 9. 2 o/o 

Cuadrado Medio 

2.750 

55. 163 

0.484 

NS - Diferencia estadística no significativa 

F Calculada 

8.36 ** 
167. 67 ** 

1.47 NS 

** - Diferencia estadí'stica altamente significativa al lo/o de probabilidad. 
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AVANCES DE SELECCIONEN. EL MEJORAMIENTO POBLACIONAL DE DOS 

VARIEDADES PRECOCES DE MAIZ, COMA YAGUA Y CHOLUTECA 

HONDURAS, 1980-1984* 

RESUMEN 

José Manuel Caballero** 
Mauricio García *** 

Los rendimientos del cultivo de maíz son severamente reducidos en regiones donde 
la precipitación pluvial es errática y mal distribuida, tal es el caso de Comayagua (Zona 
central) y Cho/u teca (Región Sur), que se caracteriza por la ocurrencia de un periodo crí
tico seco conocido como "Cani'cula lnterestiva/", la que tiene una duración aproximada 
de un mes (del 15 de julio al 15 de agosto). Este fenómeno imposibilita obtener buenas 
producciones en los materiales En estas zonas se requiere de variedades que ofrezcan 
algún tipo de ventaja a esas condiciones, tales como precocídad o factores genéticos que 
condicionen tolerancia a sequía para poder escapar del período más crítico. 

En este sentido, se iniciaron trabajos de mejoramiento desde 1980 en dos poblacio
nes identificadas como promisorias, estas fueron Honduras 8-104 y Honduras A-502, 
provenientes de germop/asma del CIMMYT. 

Se derivaron tres variedades experimentales en cada población usando el sistema de 
"Selección Recurrente de Hermanos Completos" y los resultados de siete ensayos de 
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látice simples muestran diferencias significativas para rendimiento v otras características 
entre los materiales. Las variedades experimenta/es derivadas en cada población mantu
vieron hasta 1983 un rendimiento superior a 4. 000 kg/ha mientras que las poblaciones 
originales oscilaron entre 2.000 v 3.000 kg/ha, En cuanto a cobertura de mazorca, , 
donde se seleccionó con una alta presión de selección (PS- 1.8 o/o) se obtuvieron 
ganancias considerables, reduciéndose el índide de mala cobertura desde 37.10/0 y 34.80/0 
(B-104 y A-502 respectivamente) hasta 4.0o/o en el último ciclo para ambos materiales. 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Hond.Jras, 
mi 16 19 de abril re 1985 

lng Agr, Encargado Proya::to de Ma1ées Pra::a:;es y Resistencia a Cenicilla, Comayagua, 
Honduras, CA 

lng J!{Jrónomo, Pr.oya::to re Mai'z, Región Sur, awluteca, Honduras, CA 
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INTRODUCCION 

El mafz es el grano básico más importante en Honduras y ocupa el primer lugar tanto 
en área sembrada como en toneladas producidas Su cultivo se encuentra diseminado por 
todo el país y es evidente que es sembrado en una diversidad de condiciones agroclimato· 
lógicas. 

Siendo la lluvia y la temperatura los factores principales que determinan el ciclo de 
un cultivo, es notorio que en regiones áridas como Coma yagua., Cho/u teca, V.al/e, etc., , 
las variedades sembradas no pueden desarrollar todo su potencial de rendimiento debido 
entre otros factores al uso de genotipos inadecuados y a las condiciones de precipitación 
errática. 

El objetivo de este trabajo fue el de desarrollar variedades precoces de mai'z, con 
buenas características agronómicas y alto potencial de rendimiento, mediante el mejora
miento de poblaciones de amplia base genética y así evaluar el comportamiento agronó• 
mico y tolerancia a sequi'a de variedades experimentales derivadas en cada ciclo de selec
ción e identificar el material promisorio. 

REVISION DE LITERA TURA 

La selección es uno de los procedimientos más antiguos y constituye la base de todo 
mejoramiento de cosechas. El propósito de la misma es escoger de un grupo de indivi
duos los mejores, para permitirles que se sigan reproduciendo (1, 2) Hallauer, en 7978, . 
citado por Cortés (1) estudió la efectividad de la selección recíproca recurrente para mejo
rar la probabilidad de obtener cruzas superiores de las poblaciones mejoradas La distri
bución de progenies de hermanos completos (S1 x S1) de la población original y después 
de tres ciclos de selección recíproca recurrente es similar a la que reportaron Hui/ et al, 
en 1977 (2i 

La media de las cruzas de hermanos completos de las poblaciones originales fue dos 
desviaciones standard menor que la media de seis híbridos testigo, mientras que la media 
de los progenies de hermanos del ciclo tres, fue dos errores standard mayor que la media 
de los mismos hibridos testigos El 24.10/0 de los progenies derivadas del ciclo cero rin• 
dieron más que la media de los testigo~. mientras que los del cíe/o tres fueron 89.50/0, 
los que rindieron más que los mismos testigos (1 ). 

Mol/ y Stuber, citados por Córdova y Poey (4) han reportado ganancias en rendi
miento entre 2.5 y 60/0 por ciclo de selección de hermanos completos. Conclusiones 
similares fueron obtenidas por Castro (3). Según Robinson et al y Fa/coner, también 
citados por Córdova y Poey (5) el rendimiento así como la mayoría de los caracteres agro
nómicos importantes dependen en forma principal de la varianza genética aditiva, la cual 
es la predominante entre familias de hermanos completos ya que viene dada por 1/2 () 
2 A + 1 /4 ~ 2 D y la varianza fenoti'pica es menor que en medios hermanos. 
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En cuanto a la recombinación de diferentes materiales genéticos, varios autores han 
indicado que cuando se trata de variedades con rendimientos similares que son reconstitu,: 
dos en una población, la media de rendimiento de la nueva población será mayor que la 
del promedio de las variedades parentales cuando los efectos de dominancia son importan• 
tes (4). 

Numerosas poblaciones respaldan la eficiencia de los métodos de medios hermanos, 
hermanos completos y selección.per se de lineas (3, 4.,. 5). Las poblaciones compuestas 
constituyen verdaderos pools de genes, con una frecuencia de genes favorables para rendi
miento (6), 

En 1980, Rodri'guez. et al. (7,8) evaluaron 11 variedades sobreslaientes en 1978-79 
más la del agricultor en cinco localidades del departamento de Comayagua. Los resulta
dos mostraron diferencias altamente significativas entre las 12 variedades en todas las 
localidades. Las variedades 8-103., 8,104 v A502 fueron estables en todos los ambientes, 
ya que sus coeficientes de regresión y desviaciones de regresion fueron significativamente 
iguales a 1 y O respectivamente. Al contrario de la variedad local cuyos parámetros de 
estabilidad fueron mayor a 1 y mayor que O, lo que la califica como una variedad que 
responde mejor en ambientes favorables de una manera inconsistente. En promedio a 
través de localidades la variedad 8-104 obtuvo los mayores rendimientos con 6.228 kg/ha, 
seguido por A-502 y 8-103 con 5494 y 5226 kg/ha respectivamente, además de la excesiva 
altura de la variedad local y su ciclo vegetativo más largo. 

MATERIALES Y METODOS 

Durante 1981-84, dos poblaciones precoces de matz de una amplia base genética 
fueron sometidas a proceso de mejoramiento mediante el sistema de "selección recu· 
rrente de hermanos completos". Estas poblaciones son Honduras 8-104 y Honduras 
A-502 suministradas por el proyecto de matees precoces del Departamento de Investi
gación Agrícola y fueron seleccionadas en base a la información acumulada de 1978-80. 

Siembra v Prácticas Culturales. 

La preparación del suelo consistió en todos los casos de una arada y una o dos 
pasadas de rastra. Los lotes se surcaron con máquina (tractor) a 080 m entre surcos y 
0.50 m entre posturas de dos plantas, lo que equivale a una población aproximada de 
50 000 plan tas/ha. 

La fertilización fue la misma para todos los ensayos, se aplicó 50-20-0 kg/ha de 
N-P-K (500/0 de N y 1000/0 de Pala siembra y el resto de N al aporque). Las malezas 
se controlaron con una aplicación preemergente (Gesaprim 80 WP), 3. O kg/ha. Los 
ataques de plagas se controlaron en forma oportuna., utilizando Volaton granulado, 
Lannate 90 SP o Sevtn 750 PM contra insectos tales como Diabrotica spp, Spodoptera 
frugiperda, Diatraea spp, etc. 
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Se registraron datos para cada uno de los caracteres agronómicos que a continuación 
se indican: Di'as a flor. altura de planta y mazorca, acame de tallo y de maíz, cobertura, 
pudrición y aspecto de mazorca, rendimiento en kg/ha e incidencia de cenicilla; esta última 
a partir de 1983 y únicamente en Comayagua 

Formación de Familias de Hermanos como/etas 

En lotes aislados y establecidos en la Estación Experimental Comayagua (1980) se 
identificaron los mejores individuos dentro de las poblaciones 8-104 y A-502. Se efectuó 
selección fenottpica antes y después de la floración Al momento de la cosecha se selec-
cionaron únicamente aquellas mazorcas con excelente cobertura y rendimiento; estas 

constituyeron las familias originales,, Lotes de recombinación de hermanos completos 
se establecieron a partir de 1987, sembrando un surco de 10 m de longitud y formado 
por la progenie de cada una de las mazorcas seleccionadas en la etapa original 

Dentro de cada surco progenie se identificaron y se seleccionaron las mejores plan
tas, las que se cruzan con otras de surcos adyacentes para derivarlas familias de hermanos 
completos. Al momento de la cosecha únicamente se seleccionaron aquellas mazorcas 
cuyos dos progenitores acusaron un buen tndice de cobertura de mazorca y rendimiento. 

Evaluación de Rendimiento v Características Agronómicas. 

Con las familias de hermanos completos de cada población se instalaron siete ensa
yos en diseños de /atice simple de diferentes dimensiones. Se efectuó selección fenotí
pica entre familias y con los datos de rendimiento y los indices de cobertura de mazorca 
menores de 200/0 se derivaron tres variedades experimentales (1 por cada ciclo de selec
ción). Estas fueron evaluadas en un diseño de 8CA en 1984. En el Cuadro 1 aparecen 
otras características de los ensayos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 2 muestra las principales estadtsticas estimadas en el análisis de varianza 
para rendimiento efectuado para las dos poblaciones en cada año de evaluación. Se obser
varon diferencias significativas y altamente significativas entre famHias de cada población 
a lo largo del proceso, excepto en el año 1983 donde HA-502 no mostró ninguna signifi
cancia entre familias evaluadas Los coeficientes de variación fueron bastante aceptables 
el primer año 81 (19 6 - 18. Bolo) no asf en los años siguientes donde fueron extremada• 
mente altos, esto supuestamente debido a las condiciones de sequía drástica imperante en 
esos años (Figura 1l 

En 1983 la población 8- 104 se evaluó además en la Lujosa, Choluteca y aunque no 
se efectuó análisis de varianza por las condiciones extremas de sequía que perdió muchas 
parcelas, si se pudo seleccionar materiales con mayor tolerancia a sequía. En el Cuadro 
3 se muestra el comportamiento de ocho familias altamente tolerantes a sequta cuyo ren-
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dimiento sobrepasó los 2700 kg/ha, además de poseer ciclo vegetativo corto y buenas 
caracterlsticas agronómicas. 

Cuadro 1 Características de ocho ensayos establecidos durante 1981-1984 en las 
Estaciones Experimentales de La Lujosa, Choluteca y Comayagua, Hon
duras, CA. 

Ensayo No. de Diseño No. de Repe- Localidades 
Trata- ticiones 
mientas 

HC HB-104 (1981) 81 Látice 9x9 2 Comayagua 
HC HB-104 (1982) 81 Látice 9x9 2 Comayagua 
HC HB-104 (1983) 144* Látice 12x 12 2 Comayagua y 

Choluteca 
HC HA-502 (1981) 196 Látice 14x 14 2 Comayagua 
HC HA-502 (1982) 196 Látice 14x 14 2 Comayagua 
HC HA-502 (1983) 196 Látice 14x 14 2 Comayagua 

Ciclos de selección 
(1984) 10 BCA 4 Comayagua 

* Sembrado también en la Estación Experimental La Lujosa, Choluteca 

Cuadro 2 Principales estadísticos obtenidos en siete ensayos de poblaciones de maíz 
sujetas a mejoramiento. Estación Experimental Comayagua y Choluteca. 
1981 - 1983'1/ 

Poblaciones Media (kg/ha) F,C, c. v. DMS .050/0 

Honduras 8-104: 
1981 4292 219 ** 19.6 1.686 
1982 3141 2/ 1.57 * 29.7 1.866 
1983 2849 2.38 * 38.1 24.65 

Honduras A-502: 
1981 4271 3. 19 ** 18.8 1.519 
1982 2925 1.47 * 30.2 1.767 
1983 2960 1.00NS 46.7 

1/ Los números son los promedios de 14 repeticiones 
2/ Promedio de dos localidades, Comayagua y Choluteca 
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t, 

JUNIO JULIO AGOSTO SEPT' OCTUBRE 

CuNas de precipitación registradas en la Estación Climatológica 
Playitas, Comayagua, durante mayo a octubre de 1983 y 1984. 
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Mediante la recombinación de estas familias se formó la variedad experimental 
Chorotega-1, la cual significará una mejor alternativa para la región Sur. El comporta
miento agronómico y el rendimiento en kg/ha de la población Honduras B- 104 se pre
sentó en el Cuadro 4. Nótese que el rendimiento se redujo a través de años segura
mente debido a la alta presión de selección usada para cobertura de mazorca 
(PS- 1.80/0) y a las condiciones extremas de sequía de los años 1982 y 1983. Sin 
embargo, las variedades experimentales formadas en cada ciclo siempre fueron supe
riores (arriba de 4. 000 kg/ha) a la media de las poblaciones originales (3.000 kg/ha). 
En cuanto a cobertura de mazorca, se obtuvieron ganancias considerables logrando 
reducir el índice de mala cobertura desde un 31 lo/o que tenía la variedad original a 
un 10.60/0 en el primer ciclo y de allí hasta 3. 0o/o en el ciclo 1983. Nótese que a 
mayores indices de mala cobertura de mazorca le corresponden también mayores 
índices de pudrición de mazorca (Figura 2). La incidencia de cenicilla se comenzó 
a registrar en ese mismo año,. lográndose reducir a 4. 5 o/o en la variedad experimen
tal de 17.9 o/o que tenía la población base. Las otras caracter/sticas agronómicas se 
comportaron en forma similar a excepción del ciclo vegetativo, el cual se incrementó 
en tres días. 

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en la población Honduras 
A-502. Se observó la misma situación que en HB-104, ya que el rendimiento fue 
decreciendo en cada ciclo de selección. En esta población las variedades experimen
ta/es también mantuvieron su superioridad (X - 4. 855.3 kg/ha) sobre la media de la 
población (3.385.3 kg/ha). Las ganancias para cobertura de mazorca fueron de 
34. 8 o/o (variedad original) a 17.0 o/o en el ciclo 81, luego se redujo hasta 4. 1 o/o en 
el último ciclo de selección. La pudrición de mazorca también decreció a medida 
que se mejoraba la cobertura ( Figura 2). La incidencia de cenicilla bajó desde 28.4 o/o 
a 2 2 o/o y las demás caracteri'sticas agronómicas no variaron significativamente. 

Al evaluar los tres ciclos de selección derivados hasta la fecha (Cuadro 6), se obtu
vieron nuevamente diferencias altamente significativas entre los distintos ciclos y coe
ficientes de variabilidad de 12.3 o/o. Los resultados señalan como el mejor ciclo de 
selección de HB-104 el de 1981 con 5. 546.9 kg/ha. La población original fue superada 
por el mejor ciclo en 15. 4 o/o. Sin embargo, las ganancias reales por ciclo se observan 
solamente del ciclo cero al ciclo 1 (15.4 o/o). Del ciclo 1 al ciclo tres se perdió 8.8 o/o 
en rendimiento; sin embargo, ésto fue corregido al formar el nuevo ciclo 84 donde se 
redujo la presión de selección por cobertura y se logró un incremento de 17.6 o/o de 
grano por hectárea, lo que habrá de comprobarse al evaluar este nuevo ciclo en 1985. 

En la población Honduras A-502 se detectó como el ciclo más promisorio el del 
año 1982 que rindió 4. 247.4 kg/ha sobre 3.901. 8 kg/ha de la población original Exis
tieron ganancias por ciclo únicamente del ciclo 81 al ciclo 82 (9. 9 o/o de incremento). 
En 1984 fue necesario reducir en mayor grado la P.S. y se observa una ganancia teórica 
de 42.2 o/o de grano/ha, lo que se comprobará al hacer la evaluación de 1985. 
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Cuadro3 Rendimiento y Características Agronómicas de familias tolerantes a sequla 
seleccionadas en la Estación Experimental La Lujosa, 1983-A. 

No. Familia Genealogla O/asa Kg/ha DIF o/o MAZORCAS 
flor Cob. o/o Pud.o/o 

68 H8-104-49x48-8 45 3160 129.6 3 25 
52 H8-104-35x47-7 45 3113 121.7 20 52 

108 H8-104-76x75-3 47 3048 125.0 27 27 
32 H8-104- 18x 16-1 49 2878 118.0 6 1 16 

104 H8-104-51x71-8 48 2761 113.2 15 39 
59 H8-104-41x42-7 48 2439 100.08 30 20 

115 H8-104-80x81-1 44 2284 93.7 30 21 
36 H8-104-21x22-3 45 2256 92.5 9 20 

X V. E. Chorotega-1 47 2742 112.5 17 25 -
X Población H8-104 47 2437 100.0 3 3 

Números en base a dos repeticiones 

Cuadro4 Comportamiento agronómico y rendimiento en kg/ha de la población Honduras 
8-104 y sus respectivas variedades experimentales. Comayagua 1981-1983. 1 

Genealogla Año Días a DMo/o Altura Altura Mazorcas kg/ha Dif. 
flor planta mazorca Cob Pud Asp o/o 

(cm) (cm) o/o 

Honduras 8-104 

1981 
V.E 53 212 119 106 4.1 3.0 5707 133 
POB. 53 191 110 37.1 13.7 3.8 4292 100 

1982 
V.E 60 145 68 43 82 3.0 4348 138 
POB. 60 144 67 91 87 3.4 3148 100 
1983 

V.E 56 45 169 81 3.0 20 27 4240 130 
P08 56 11.9 159 78 1.8 53 3.2 3260 100 

11 Los rilmeros son los promedios de seis repeticiones 
2/ Calificado en E!r:ala de 1-5: 1 - ExcelentE 2 - M.Jymalo 
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Cuadro5 Comportamiento agronómico v rendimiento en kg/ha de la población de 
Honduras A-502 v sus respectivas variedades experimentales, Comayagua 
1981-1983 1 

Genealogía Año Días a Altura Altura Mazorcas DM kg/ha Dif. 
flor planta mazotr:a Cob. Pud Aja o/o o/o 

(cm/ (cm) o/o 

Hmduras A502 1981 

V.E 49 236 129 IZO 50 2.7 5892 136 
POS. 50 221 128 34.8 17.3 3.6 4271 100 

1982 
V.E. 54 160 87 4.0 10.0 2.8 4122 141 
POB 58 159 83 10.0 13.0 3. 1 2925 100 

1983 
V.E. 51 177 96 4. 1 1.8 3. 1 22 4552 155 
POS 51 175 87 0.7 0.9 3.3 28.4 2960 100 

1/ Números provenientes de seis repeticiones 
2/ Calificado en Escala de 1-5: 1 - Excelente; 2- Muv malo 

Cuadro 6 Rendimiento en kg/ha (150/0 de humedad) de tres ciclos de selección (V. E.) 
derivados de dos poblaciones de maf'z en proceso de mejoramiento. Comayagua, 
1984. 

Genealogla kg/ha Pérdida o 
Ganancia o/o 

qq/mz o/o sobre Testigo 

Población HS-104: 
Ciclo 1981 
Ciclo 1982 
Ciclo 1983 

Población Original 
(Testigo/ 
Ciclo 1984 
(sin evaluar) 

Población HA-502: 
Ciclo 1981 
Ciclo 1982 
Ciclo 1983 

Población Original: 

5546. 9 
50680 
5060.3 

48028 

59539 

3862 7 
4247.4 
3737.3 

8.6 P 
Q2P 

1Z6G 

9.9G 

11. 1 P 

85.5 
78.1 
78.0 

74. 1 

91.8 

59.6 
65.5 
57.6 

(Testigo) 3901. 8 60. 2 
Ciclo 1984 
(Sin evaluar) 5317.4 82. O 

X General - 4527. 8 kg/ha F - 4. 99 ** CV - 12.30/0 DMS 
1/ Números en base a promedios de cuatro repeticiónes 
* Significativos al 50/0 de probabHidad 

M45/9 

115.4 
1055 
1053 

100.0 

98.9 
1088 
95.7 

100.0 

810.050/0 



18 

16 

14 -

12 

"' ~ a 
~ 
E: 
fl 10 

~ 
.':l ,._ 
"' -g 
c., 8 

-!!! 
~ 
~ 
e 

6 

4 

2 

Figura 2 

0-. 
' '' ' a_ 
' ' ' ' ' 

ca 

-76 -

□ HB·104 

□ Hk502 

Cob. de Mazorca 

-~-~ Pudric. de Mazorca 

~ 
I \ 
I ' I ' I ' ,' 1 ' ' I I\ ' b I I \ 

I 1 \ 
1 I \ 
I I 

I I \ 
,' I \ 
I I \ 

I 1 
1 I 1 I 

I 1 
I I 
I 1 

1 
1 I I 

I I 
-d I 

I 
I 

' 

C81 

1 
1 
1 

C82 

CICLOS (V.E) 

1 

b 

C83 C84 

13.5 

12 

· 105 

9.0 

75 

6.0 

4.5 

3.0 

1..5 

Indice de mala cobertura de mazorca y pudrición de varios ciclos 
de selección de poblaciones de mafz en proceso de mejoramiento. 

M45/10 

<1] 

~ a 
~ 
E: 
fl 
e:: 
'ª :u ;:: 
'tj 
::, 
Cl. 

ái 
~ a 



- 77 -

Las características agronómicas aparecen en el Cuadro 7, nótese que en cobertura de 
mazorca los Indices oscilaron entre 3 O y 100/0 lo que confirma las ganancias obtenidas 
a través de ciclos de selección. El ciclo vegetativo se redujo en dos días por 8-104 y un 
día para A-502 Las otras características se comportaron aceptablemente. 

Cuadro 7 Porcentajes de cobertura y otras caracterl'sticas agronómicas en la evalua-
cíón de tres ciclos de selección derivadas de dos poblaciones de mai'z 
sujetas a mejoramiento. Estación Experimental Comayagua, 1984. 

Genealogía Días Altura Altura Acame Mazorcas 
flor planta mazorca Raíz Tallo Cob Pud. Asp. DMo/o 

(cm} (cm} o/o o/o o/o o/o 1/ 

Honduras B· 104 
Ciclo 1981 50 169 89 0.8 2.3 4.0 4.5 3.2 2.9 
Ciclo 1982 50 165 85 1.2 1.2 4.3 3.3 3.0 6.5 
Ciclo 1983 49 169 96 0.2 o.o 3.0 3.2 3.2 3.6 

Pob. Original (C) 52 171 109 22 1.2 37.1 13.7 3.0 5.7 
Ciclo 1984 
(sin evaluar) 50 170 100 1.2 0.8 9.7 5.4 3.0 2. 1 

Honduras A502: 
Ciclo 1981 48 163 84 1.7 1.0 10.0 6.4 3.0 10.9 
Ciclo 1982 48 175 103 1.6 1.6 4.0 7.3 3.0 8.4 
Ciclo 1983 47 163 90 2.4 1.2 4. 1 6.9 3.0 10.8 

Pob. Original (C} 47 164 81 5.3 3.6 34.9 17.3 3.0 17.2 
Ciclo 1984 
(sin evaluar) 48 172 90 2.0 o.o 11.6 5.5 3.0 5.7 

NOTA: Números promediados en base a cuatro repeticiones 

1/ Aspecto calificado en escala de 1-5: 1 - Excelente; 2 - Muymalo 

M45/11 



- 78 -

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Las dos poblaciones evaluadas presentaron un alto potencial de rendimiento a través 
de cuatro años de evaluación superando los 3. 000 kg/ha, a.pesar de las condiciones 
drásticas de sequía a que fueron sometidas 

2. Las diferenciales de selección entre la población original y el X de las familias que 
forman la variedad experimental de cada ciclo variaron de 30 a 380/0 en incremento 
para HB- 104 y de 36 a 55 o/o para HA-502. 

3. La mala cobertura de mazorcas se redujo ostensiblemente en cada ciclo, especial
mente el de 7981 donde se obtuvieron ganancias desde 37. 1 a 40/0 en el caso de 
8-104 y de 34. 8 a 100/0 en HA-502. En los ciclos siguientes este índice se mantuvo 
constante o fue menor que el del ciclo anterior, 

4. Las ocho familias resistentes a sequía seleccionadas en la Lujosa durante 1983, mos
traron excelentes caracterfsticas agronómicas y la variedad experimental Chorotega-1 
formada de las mismas, fue superior a la medía de la población en un 12.50/0 de 
grano/ha. 

5. Al evaluar los tres ciclos de selección derivados a la fecha, se obtuvo como el mejor 
el ciclo 1981 en HB-104 con 5.546. 9 kg/ha y para HA-502 el cíe/o de 1982 que 
rindió 4.247 kg/ha, la mala cobertura oscí/ó entre 3.0 y 100/0 en ambos casos. 

6. Existe suficiente variabilidad para rendimiento y caracterlsticas agronómicas en las 
poblaciones base, lo que es una garantía para el desarrollo de variedades de polini
zación libm 

7. Se recomienda evaluar nuevamente las variedades experimentales formadas e incluir 
el nuevo ciclo de 1984 dentro del ensayo para obseNar su comportamiento final 
en el aiio 1985-A. 

8. Continuar seleccionando para resistencia a sequía, especialmente en la región Sur, 
partiendo de la variedad Chorotega-1 y seleccionar para resistencia a Downy Mildiu 
en la región de Comayagua en las dos poblaciones. 
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COMPROBACION DE NIVELES DE FERTILIZACION EN EL CULTIVO 

DE MAIZ PARA LA ZONA DE LA PAZ, VALLE DE COMA YAGUA, 

HONDURAS, 1984* 

RESUMEN 

Juan Bias Meléndez V.** 
Juan Aeschlimann S. ** 

Se evaluaron siete ensayos de comprobacion de niveles de fertilización (O· O, 40- p, 
50 · 20 y 60 • 20 kg/ha de N y P), en siete localidades de la zona de La Paz en el Valle de 
Comayagua. El principal objetivo de este ensayo fue encontrar una mejor alternativa que 
resulte más econonómica al productor. Los rendimientos en promedio general fueron: 
T1 (0-0) = 4487 kg/ha, T2 (40- O)= 4892 kg/ha, T3 (50- 20) = 5270 kg/ha y T4 
(60· 20) = 5389 kg/ha. El análisis combinado reporta diferencias estadi"sticas altamente 
significativas entre tratamientos, y.según el análisis marginal más alta correspondió al 
nivel 60- 20 kg/ha de N y P (225.30/0). 

• 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16· 19 de abril de 1985. 

Ingenieros Agrónomos Investigadores en Fincas, Recursos Naturales, Comayagua, 
Honduras, CA. 
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INTRODUCCION 

El maíz después de las hortalizas (tomate, chile y cebolla) es el cultivo de mayor 
importancia en el Valle de Comayagua y el primero a nivel nacional, tanto por el área 
de siembra como por la utilización en la dieta alimenticia del pueblo hondureño en gene
ral 

Uno de los principales problemas que incide en la baja produccion de este cultivo 
es la baja fertilidad de los suelos de la zona. En base a ésto se establecieron ensayos de 
fertilización, con el objetivo de encontrar una alternativa que resulte más económica al 
productor. 

En el año de 1981 se establecieron dos ensayos exploratorios en fertilización de 
nitrógeno y fósforo para el cultivo de maíz en dos localidades de la zona de La Paz, . 
Valle de Comayagua, los tratamientos involucrados fueron: (0-0, 40-0, 40-20, 40-40,. 
60-0, 60-20,, 60-40, 80-0,. 80-20 y 80-40). De éstos los que proporcionaron los mayores 
rendimientos fueron:- 40-0, 40-40, 60-0, 60-20, 60-40, 80-0, 80-20 y 8(}o40 kg/ha de N 
y P. 

En 1982 se evaluaron los niveles 0-20 y 0-40, y. en 1983 los mejores niveles fueron: 
40-0 y 60-20 kg/ha de N y P comparándolos con un testigo élite, (50-20) y un testigo 
absoluto (0-0). 

MATERIALES Y METODOS 

La fecha de siembra de estos ensayos estuvo comprendida entre el 25 de mayo y 
el 8 de junio. El ensayo fue evaluado en siete localidades de la zona (Cuadro 1 ). 

Los niveles de fertilización usados en la prueba fueron los siguientes: 0-0 (testigo 
absoluto), 40·0. 50-20 (testigo elite) y 6(}o20 kg/ha de nitrógeno y fósforo respectiva• 
mente, usando como material genético la variedad Honduras B· 104. 

El ensayo se condujo en un diseño de bloques completos al azar con dos repeti
ciones, en parcelas de 10 surcos de 10 m de largo y una distancia de 0.90 m entre 
surcos, con 0.50 m entre posturas de dos plantas 

La preparación del suelo se hizo con tractor en base a una arada y dos rastreadas, 
a excepción de la localidad de El Taladro en donde se preparó con bueyes, El surcado 
se hizo con bueyes en las siete localidades y la siembra se realizó a mano. 

la fertilización fue fraccionada, aplicando todo el fósforo más la mitad de nitró
geno al momento de la siembra, distribuido en bandas y al fondo del surco, mezclando 
con Va/atan 50 (50 kg/ha) La otra mitad del nitrógeno se aplicó al momento del 
aporque. Las limpias fueron con azadón y el aporque se realizó con bueyes. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis combinado reporta diferencias altamente significativas para tratamientos, 
siendo superiores al testigo todos los niveles evaluados (60-20, 50-20 y 40-0 kg/ha de 
nitrógeno y fósforo), con un rendimiento superiora/ testigo de 20.1, 17.5 y 9.0o/o res
prectivamente. 

Del análisis económico se desprende que los tratamientos con fertilizantes superan 
en beneficio neto al testigo absoluto, siendo el tratamiento 60-20 kg/ha de N y P, el 
que produjo la tasa de retorno marginal más alta (225. 30/0) Cuadro 2. 

Cuadro 1 Rendimiento (kg/ha) y porcentaje respecto al testigo de tres niveles de 
fertilización en el ensayo de comprobación de niveles de fertilizante en 
siete localidades del Valle de Comayagua, 1984-A. 

Tratamiento Promedio General Porcentaje Testigo 
kg/ha kg/ha 

0-0 4487.13 100.00 
40-0 4892.07 109,02 
50-20 5270.50 117.46 
60-20 5389]1 120. 11 

C. V. (o/o) 7.40 
F 9.24** 

Cuadro 2 Análisis marginal del ensayo de fertilizacion en matz de siete localidades 
de la zona de La Paz, 1985. 

Beneficio Neto Tratamiento Costo Varia- Incremento Tasa de 
L/ha kg/ha ble (L/ha) BN CV Retorno 

L/ha L/ha 

1770.58 60-20 126,60 29.06 12.90 225.3 
1741.52 50-20 113. 70 91.11 42. 10 216.4 
1650.41 40-0 71.60 70.94 71.60 99, 1 
1579.47 0-0 0.00 
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EVALUACION DE TRES INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE 

GUSANO ALAMBRE (Aeolus postrimaculatu), EN EL 

CUL T/VO DE MAIZ EN NICARAGUA, 1983* 

Laureano Pineda L. * * 

RESUMEN 

El ensayo se llevó a efecto en la misma localidad de Santa Rosa, Managua, La Calera, 
55.9 msnm. Se usó un diseño de Cuadrado Latino 6 x 6 de acuerdo a los tratamientos 
siguientes: Volaton 2.5 G, 100 libras por manzana; Furadán 5 G, 25 y 40 libras por man
zana y Furadán 350 TS 1 y 1. 5 litros del producto comercial por 100 libras de semilla 
/45.3 kg). 

Los tratamientos con Furadán mostraron nuevamente su efectividad en el control 
de gusano alambre, con indice de pérdida de plantas de 3.20/0 para Furadán-350 TS 
1.5 litros por 100 libras de semilla /45.3 kg) del producto comercial. El testigo presentó 
pérdidas de plantas hasta un 200/0. Esto equivale en términos de rendimiento de grano 
a un incremento hasta del 330/0 respecto al testigo. 

A pesar de que Furadán-350 TS 1. 5 litros por 100 libras de semilla (45.3 kg) obtuvo 
el mayor rendimiento de grano, el tratamiento Furadán-350 TS 1 litro por 100 libras de 
sem,1/as /45.3 kg) fue el que mostró un mayor beneficio-costo C$ 8.84. 

Los tratamientos con Furadán influyeron significativamente en el mejor crecimiento 
de las plantas /altura). El tratamiento Volaton 2.5, 100 libras por manzana /64.4 kg/ha) 
obtuvo una respuesta reducida de su efectividad en el control de gusano alambre, coinci
diendo con los resultados del estudio efectuado en 1981 en que no hubo significancia 
con relación al testigo. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

Responsable Departamento de Mejoramiento de Granos Básicos. 
DGTA-M/DINRA, Nicaragua, 1983. 
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INTRODUCC/ON 

La incidencia de plagas del suelo es un factor determinante en la producción de 
granos, especialmente en los cultivos básicos. En Nicaragua, existen diferentes especies 
que causan severas pérdidas en el rendimiento de grano, siendo una de e/las el gusano 
alambre (Aeolus p_ostrimaculatis) ampliamente difundido en la zona occidental de 
León y Chinandega,, encontrándose principalmente en aquellas áreas donde prevalece 
la mala hierba o coyo/illo (Ciperus rotundus). Las pérdidas en el rendimiento de grano 
han llegado a más del 700/0. Actualmente el uso de insecticidas para el control de 
plagas del suelo ha ído en incremento,, sin embargo,, existen diversas opiniones sobre 
la efectividad de control de los mismos sobre una y otra plaga, Ante esta situación, el 
autor llevó a efecto durante 1981 un ensayo preliminar de evaluación de dos insectici· 
das. 

El objetivo del presente trabajo fue para corroborar la información obtenida del 
trabajo preliminar efectuado durante 1981, 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se estableció en el campo experimental de Santa Rosa, "La Calera" a una 
altura de 55.9 msnm. El diseño experimental fue Cuadrado Latino 6 x 6 usando una 
variedad precoz (95 dias a cosecha) NB-100. Los tratamientos y dosis usadas fueron: 

a) Volatón 25 G 100 libras/mz del producto comercial (45,3 kg) 

b) Furadán 5 G, 25 libras/mz del producto comercial (16. 1 kg/ha) 

c) Furadán 5 G, 4D libras/mz del producto comercial (25.8 kg/ha) 

d) Furadán 350 TS, 1. litro del producto comercial por cada 100 libras de semilla 
(453 kg) en tratamiento a la semilla. 

e) Furadán 350 TS, 1.5 litros del producto comercial porcada 1D0 libras de semilla 
(45.3) en tratamiento a la semilla. 

Las parcelas experimentales fueron de 6 m de largo y de 6 surcos, u.tí/izando como 
parcela ú ti/ I os tres cen trates, 

La siembra se hizo a mano el 4 de junio de 1982, usando un marcador para las 
distancias entre plantas (50 cm) dejando dos plantas por golpe a una distancia entre 
surcos de 75 cm, equivalente a una población de 53. 000 plantas/ha (31.324/mz). 

Antes de efectuar la siembra se muestreó el suelo para determinar las plagas exis
tentes. Los datos considerados durante el periodo estudiado fueron los siguientes: 
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a) Por ciento de emergencia a los siete días post-siembra. 

b) Recuento de plantas dañadas por el gusano alambre en cuatro fechas: 18, 30, 45 
días después de siembra y a cosecha. 

c) Altura de planta (cm), tr.eina y cinco dias después de efectuada la antesis. 

d) Rendimiento de grano (TM/ha). 

e) Análisis estadístico de los parámetros registrados 

f) Análisis económico de Beneficio-Costo en cada tratamiento. 

Se recolectó los tres surcos centrales como parcela útil (11.70 m2J y se hizo un conteo 
de plantas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 1 ), se encontró diferencia significativa 
al Q 05 de probabilidad de error en todos los parámetros estudiados. Es importante señalar 
la influencia de los tratamientos con Furadán en el desarrollo de las plantas (altura) en com
paración con los tratamientos Volaton 2. 5 G y el testigo. Así mismo el efecto de daño 
causado por el gusano alambre en la densidad de plantas (1.2 encontrado por pie cuadrado 
según muestras) lo que ocasionó pérdidas de su población original (53. 000 plantas/ha) en 
un20o/o. 

En el mismo cuadro también observamos el efecto de rendimiento en relación a las 
plantas perdidas, donde el mejor tratamiento Furadán-350 TS con dosis de 1. 5 litros del 
producto comercial, por 100 libras de semilla (45.3 kg) reportó pérdidas del 3.20/0 de su 
población y obtuvo un rendimiento de grano superior en un 330/0 al testigo. 

Las Figuras 1 y 2 nos presentan en una forma más objetiva el efecto de los daños cau
sados por el gusano alambre en la densidad de plantas y en el rendimiento de grano conforme 
a los tratamientos. 

El Cuadro 2, relaciona el análisis económico de beneficio-costo de los tratamientos 
evaluados, observándose que el tratamiento que mejor beneficio neto obtuvo fue Furadán 
un litro por 100 libras de semilla del producto comercial (45.3 kg) con C$ 8.84. 
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Cuadro 1 Datos agronómicos obtenidos en el ensayo de evaluación de insecticidas al suelo para el control del gusano 
alambre (Aeolus postrimaculatis) en el cultivo del malz. Estación Experimental Agropecuaria, La Calera, 
Santa Rosa, 1982 

Tratamientos Altura de planta o/o de plantas Rendimiento Rendimiento o/o sobre Testigo 
(cm) perdidas grano 150/0 de 

qq/mz humedad 
kg/ha* 

Furadán-350 TS 
1.5 litros/TOO libras semilla 216 a 3.2 e 104 6.742 a 133 

Furadán-5G 
40 libras/mz 219 a 60 b 99 6.392ab 126 

Furadán-350 TS 
1 litro/100 libras de semilla 217a 6.2 b 96 6.217 abe 122 

Furadán-5G 
25 libras/mz 215 a 9.7 a 94 6.042 be 119 

Volaton-215 G 
100 libras/mz 205 b 11.2 a 87 5.604 cd 110 

Testigo 203 b 20.0 a 79 5.079 d 100 

* Valores con la misma letra son similares con un 50/0 de probabilidad, según Duncan. 

~ 
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Cuadro2 Análisis económico de beneficios-costo de los tratamientos evaluados. Santa Rosa, La Calera, 1982. 

Tratamientos Rendimiento Incremento Valor de Costo de B!C 

TM/ha qq/mz qq/mz Incremento Tratamiento 
(C$) (C$) 

Furadan-350 TS 
1. 5 litros/100 libras de semilla 7.4 104 25 3.250 375.00 8.66 

Furadán-5G 
40 I ibras/mz P. C. 7.0 99 20 2.600 355.60 7.31 

Furadán-350 TS 

:s: 1 litro/100 lbs de semilla P.C. 6.8 96 17 2 210 250.00 8.84 
Oo .i:,. ....., 

;:;:,_ Furadán-5G 1 u; 
25 I ibras/mz P. C. 6.6 94 15 1.950 222.00 8.18 

Volatón 2.5 G 
100 I ibras/mz 6.2 87 8 1.040 332.00 3. 1 

Testigo 5.6 79 

Precio de 1 qq (45.3 kilos) de maíz en 1982 = C$ 13aoo 
Precio del Furadán: Furadán 350 TS 25a 00/litro 

Furadán-5 G 8. 89/libra (Garantía Bancaria) 
Volatón-2.5 G 3.32/libra 
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FURADAN-350 TS 
25qq 

1. 5 litros/100 libras semilla P. C 

FURADAN-5G 
20qq 40 libras/mz 

25.8 kg/ha 

FURADAN-350 TS 
17qq 1 litro/100 libras 

semilla P. C 

FURADAN-5G 
15qq 25 libras/mz 

16.1 kg/ha 

VOLA TON 2.5 G 
8 100 I ibras/mz 
qq 64.5 kg/ha 

TESTIGO 

, , , , ' 
, , 

110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O 

Figura 2 

Rendimiento (qq/mz) 

Rendimientos de grano en qq/mz y ganancia de los mismos por 
efecto de los tratamientos. 
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CONCLUSIONES 

1. No hubo diferencias significativas entre los tratamientos Furadán. 

2. El tratamiento Volatón 2. 5 mostró una efectividad pobre para el control de gusano 
alambre, no habiendo significancia en relación al testigo. 

3. El mayor incremento en el rendimiento de grano se obtuvo con el tratamiento 
Furadán-350 TS 1.5 litros por 100 libras de semilla del producto comercial 
(45.3 kg) con un 330/0 en relación al testigo. 

4. El tratamiento de mayor beneficio neto fue Furadán 350 TS, 1./itro por 100 
libras (45,3 kilos) de semilla del producto comercial. 

5, Mejor protección de los tratamientos Furadán al gusano alambre, así como, un 
mejor desarrollo de la planta (altura). 

Confonne lo anotado se confirma la eficacia del producto Furadán en el control 
del gusano alambre de acuerdo a los resultados obtenidos en 1981 que fue el objetivo 
de este estudio. 
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RESPUESTA A LA ADAPTACION DE LA POBLACION SAN MARCEÑO 

(Zea mavs L.) DESPUES DE CUATRO CICLOS DE SELECCION 

FAMIL/AL CONVERGENTES EN DOS ZONAS DE 

QUEZAL TE NANGO, GUA TEMA LA* 

RESUMEN 

Juan A. Bolaños M. • • 
Jorge A. Avila** 
Alejandro Fuentes O. • •• 

Durante los años 1980, 1982, 1983 y 1984, se ha efectuado selección familia/ con
vergente a la variedad San Marceño, en seis ambientes, distribuidos en dos zonas plena
mente diferenciadas, tanto por su altura como por sus condiciones climáticas y edáficas. 
Zona Alta desde 2700-3000 msnm y Zona del Valle de Ouetzaltenango de 2400-2600. 
En cada ciclo las familias seleccionadas se recombinaron en un lote de hermanos com
pletos en 80, 8.1 y de medios hermanos en 1982, 83. 

91 

Se hicieron en cada ciclo tres tipos de selección: Selección para la zona Alta utili
zando ambientes de esa zona; selecciónZona del Valle de Quetzaltenango con los ambien
tes del Valle y, selección combinada utilizando todos los ambientes. El diseño utilizado 
fue látice simple 13x 13, una repetición por localidad. 

Con la información generada, se hace un análisis de la distribución de familias selec
cionadas, para determinar la respuesta a la adaptación de la variedad a las zonas mencio
nadas y como consecuencia deducir la eficacia del método para incrementar el rango de 
adaptación cuando seleccionamos en base a varios ambientes. 

El análisis revela que la selección fue efectiva en los dos primeros ciclos de selección, 
incrementándose el número de familias a las dos zonas en estudio de la manera siguiente: 
1980 (130/0), en 1982 (420/0), para 1983 y 1984 (44 y 410/0 respectivamente). Aumen
tan el número de familias con adaptación a Zona Alta en 1980 (210/0) en 1982 (500/0). 
Para Zona Baja: 1980 (300/0), en 1982 (820/0). Bajan en los ciclos siguientes: En 1983 
(640/0) y en 1984 (630/0), para la Zona alta y para la Zona Baja: en 1983 (620/0), en 
1984 (610/0). Las familias con adaptación general pero no a cada una de las zonas en el 
cuarto: 620/0, 100/0, 200/0 y 130/0, para cada año respectivamente. La razón puede 
ser por el mejoramiento empleado. De lo anterior se concluye que la selección ha ampliado 
la adaptación de San Marceño en las dos zonas de estudio . 

• 

•• 

••• 

Trabajo presentado en la XXXI Rwnim Aroal del PCCMCA, San Pedro Sula, Hondlras, del 
1619 de abril de 1985 

hvestigador y Tfx:nico del Prog/7flla de Maíz de ICTA, Guatemala, cm sede en Labor Oval/e, 
Ointepeq.¡e, departrmento de Qietzaltenango, Guatemala 

Coordinador Programa de Mafz ICT A, Guatemala 
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/NTRODUCC/ON 

El cultivo del maí'z en el Altiplano Occidental de Guatemala es de gran importancia 
por varias razones: es el alimento base de la población y está asociado a condiciones agro
socioeconómicas Las producciones son escasas y no satisfacen los requerimientos de con
sumo de las famíl ías, presentándose una ingente necesidad de este cereal en épocas de 
altos precios, debido a la escasez en el mercado, coincidiendo con una marcada ausencia 
de oportu nídades de trabajo. 

La principal dificultad que se presenta en el Altiplano Occidental de Guatemala, para 
elevar la producción y productívídad del cultivo de mafz, es la interacción genética-ambien
tal que dificulta el uso extensivo de variedades con mayor capacidad de rendimiento y ade
cuadas caractedsticas agronómicas. 

La obtención de variedades con amplio rango de adaptación son necesarias en estas 
regiones, de gran variabílídad ecológica, en programas de extensión agrlcola_,porque con
fieren menores probabílídades de fracasos que contribuyen a tormentar el escepticismo 
de los agricultores para la adopción de variedades con mayor potencial de rendimiento. 

En este trabajo se hace un análisis de la información generada en cuatro años de selec
ción familia/ convergente en la población de maíz San Marceño_, pretendiendo saber en que 
medida se ha ampl íado su rango de adaptación a dos zonas plenamente diferenciadas por 
su altura y condiciones agroclimáticas del departamento de Quetzaltenango, Guatemala. 
El análisis se basa en la determinación del número de familias convergentes, que utiliza 
un muestreo de ambiente distribuido en las dos zonas mencionadas. Se pretende también 
saber la influencia que ha tenido el método de mejoramiento aplicado a esta población y 
con el cual se han generado las familias en cada ciclo. 

Dichos métodos han sido: Hermanos completos en 1980, recombinando todos los 
genotipos evaluados; hermanos completos en 1981, recombinando solamente las familias 
seleccionadas en el año 1980,. cuyos genotipos son evaluados en 1982 y recombinando 
por medios hermanos simultáneamente a su evaluación en 1982 y 1983, Se plantea la 
síguíente hípótesís: En cada ciclo sucesivo de selección, independientemente del método 
de mejoramiento, utilizando ambiente distribuidos en zonas diferenciadas, se incrementa 
el número de familias con adaptación a cada una de ellas. 

REVISION DE LITERATURA 

La selección masa/, selecciona famílías per se .. bajo el supuesto de que son reflejo 
fiel de sus genotipos" lo cual raramente podrfa ser cierto (Poey et al, 1976), En selección 
familia/ los índívíduos que componen la familia se evalúan en ensayos de rendimiento y 
se seleccionan o se rechazan en base a su valor fenotípico medía de cada uno de ellos 
(Falconer DS 1978). 
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Cuando las familias se evalúan en varios ambientes y se realiza selección de familias 
y de plantas dentro de familias seleccionadas, entonces el método se denomina "selección 
mazorca por surco modificado" (Lonnquist 1964). Este método permite el uso de diseños 
estadi'sticos que minimizan los efectos por variaciones de las condiciones físicas del suelo 
y descrimina familias que interactúan poco o favorablemente con los diferentes ambientes. 
El método implica recombinaciones de todas las familias en el mismo año de la evaluación. 
La recombinación se realiza en el Centro Experimental en donde las familias se desespigan 
y son polinizadas por un compuesto balanceado de todas ellas. 

Compton y Comatock proponen realizar en dos años el método de selección pro, 
puesto por Lonnquist: en el primer año se hace la selección de familias y en el segundo 
se recombinan únicamente las seleccionadas (Márquez F., 1977). 

Los dos métodos han sido aplicados en el mejoramiento de la población San Mar• 
ceño, así' como también el de hermanos completos, con el cual se pueden controlar 
ambos progenitores. Refiriéndose a la necesidad de seleccionar en base a evaluación en 
varios ambientes, Córdova (1975) afirma que si el medio ambiente ejerciera sólo una 
poca influencia sobre el comportamiento de las variedades evaluadas, no seda necesario 
conducir experimentos en varias localidades o años. ICTA (1979, 1980, 1981, 1982, . 
1983), ha conducido ensayos de rendimiento en más de 10 localidades diferentes cada 
año, en los cuales se ha demostrado la interacción genotipo medio ambiente. Esto ha 
evidenciado la necesidad de formar variedades con amplio rango de adaptación. Allard 
y Bradshaw (1967), describieron dos formas a través de las cuales una variedad puede 
exhibir estabilidad: Amortiguamiento poblacional; ésta se da por la presencia de varios 
genotipos cada uno adaptado a un rango de ambientes diferentes y adaptación individual, 
la cual se da por los individuos mismos que tienen capacidad de adaptación a cierto rango 
de ambientes. Sugieren que esta capacidad viene dada por su condición de heterocigo
cidad; en cambio en la poblacional se da por la interacción de los genotipos que coexisten 
en ella. Allard (1975), cree que existen genotipos cuyo comportamiento bajo cierto 
rango de condiciones, puede ser una orientación aceptable del comportamiento que ten· 
drían bajo condiciones ambientales semejantes, debido a su comportamiento uniforme. 

MATERIALES Y METODOS 

Se practicó selección familia/ convergente a una población de mai'z (Zea mays L.), 
denominada San Marceño., en sus ambientes en cuatro ciclos sucesivos. Lmambientes 
se distribuyeron en dos zonas ecológicas plenamente diferenciadas por altura sobre el 
nivel del mar y por sus condiciones agroclimáticas y edáficas. La zona baja desde 240().2600 
msnm que comprende el Valle de Quetzaltenango y Zona Alta desde 260().3000 msnm, 
caracterizada por suelos de la serie Totonicapán con problemas de fijación de fósforo. 
Se evaluaron 165 familias y cuatro testigos, bajo un diseño de látice simple 13x 13, en 
seis localidades; poniendo una repetición por localidad Para compensar la precisión 
estadl'stica, debido a la falta de repeticiones en cada una de ellas se utilizó un testigo 
sistemático al final de cada bloque incompleto del experimento, para controlar la varia• 
ción del suelo. La parcela experimental fue de un surco de 7 posturas de 4 matas, a. 
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80 cm y de 1 m entre surcos adyacentes. Se utilizaron las prácticas agronómicas preva
lecientes en la región y se fertilizó con dosis óptima económica investigada por ICTA, la 
cual fue de 90,3(}0 de N y P2o5 kg/ha. En base a Análisis de Varianza_, para rendimiento 
y promedios de características agronómicas,, se practicaron tres tipos de selección: Selec
ción zona Alta en base a los ambientes de esa zona; selección Zona Baja en base a los 
ambientes de esa zona y selección combinada en base a todos los ambientes. La selección 
Zona alta y baja, aportan el criterio base para saber qué familias de la selección combinada 
tienen adaptación a cada una de estas zonas y simultáneamente a las dos y en base a ésto 
se determina la eficacia de la selección combinada en varios ambientes para ampliar el 
rango de adaptación de la variedad 

La formación de las familias evaluadas en cada ciclo se realizó bajo tres métodos de 
mejoramiento diferentes: en 1980 se evaluaron hermanos completos recombinando todas 
las familias evaluadas en 1979, en 1981 se recombinaron por hermanos completos sólo las 
familias seleccionadas en 1980, las familias generadas se evaluaron en 1982 y 1983 se 
recombinaron todas las familias evaluadas simultáneamente por medios hermanos. 

Con base a la información generada se hace un análisis de la distribución de las fami
lias con adaptación a las dos zonas, y.a cada una de ellas, para conocer la efectividad del 
método de selección en relación con el método de mejoramiento empleado en la forma
ción de las familias evaluadas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 1, muestra los principales estadísticos de la experimentación, así como 
las principales características agronómicas de las selecciones. 

En el Cuadro 2,, se presenta la distribución de las familias seleccionadas en base a 
todos los ambientes (selección combinada/, las cuales constituyen el 1000/0_ El cri
terio de distribución se obtiene al hacer selección Zona alta y Zona baja con los ambien
tes respectivos de cada una de ellas y se compara cuantas familias de la selección combi-
natoria fueron también tomadas por la selección Zona alta por la selección Zona baja 
o por ambas También aquellas que sólo fueron tomadas por las selecciones Zona Alta 
o Baja y no por la selección combinada El número de familias con adaptación a la 
Zona Alta o Baja es igual a las exclusivas de la zona más las que tienen adaptación a 
ambas_ 

El Cuadro 2, nos muestra que para 1980 la selección combinada contenía 14 fami
lias con adaptación a la zona baja (8 + 6) lo que hace un 300/0.- mientras que para 
1982 contiene 33 (16 + 17), lo que hace un 820/0_ En 1983contiene 28 (620/0) y 
en 1984, 25 (610/0). 
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Cuadro 1 Parámetros Estadísticos, Rmdimiento y Características Agronómicas de la Población San Marceño para tres 
selecciones durante cuatro años, 

AÑO Tipo de Selección c.v: Dif. de Presión de Rendimiento Diasa Altura Altura Mazorcas 
o/o Selec. Selección TM/ha flor planta Mazorca Descub. Podr. 

(cm) (cm) 

Combinada 19 19 28 5.209 129 219 115 4.3 4.2 
1980 Zona Alta 9 37 15 5.203 137 202 102 2.9 2.8 

Zona Baja 13 14 25 6. 180 127 167 83 4.5 5.0 

Combinada 16 8 24 6.022 131 194 102 4.3 3.3 
;;;: 1982 Zona Alta 14 10 20 6.918 140 206 110 3.4 3.0 <o ... e, 
~ Zona Baja 17 15 21 5.510 123 186 98 5.5 2.4 1 o; 

Combinada 10 7 27 11. 090 127 225 122 6.6 4.2 
1983 Zona Alta 14 13 21 7.510 135 206 113 4.5 3,8 

Zona Baja 11 6 21 8.140 122 233 128 6.7 4.7 

Combinada 11 47 28 8.050 139 227 126 5.7 1.4 
1984 Zona Alta 19 20 20 4.700 148 209 104 2.0 0.5 

Zona Baja 13 16 20 8.160 129 245 153 7.4 3.8 
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Cuadro 2 Distribución de frecuencias familiares en la población San Marceño en cuatro ciclos de selección familia/ conver
gente para dos zonas de Quetza!tenango. 

Total Familias 
Seleccionadas HC. HC.* MH. 

Tipo de selección 1980 o/o 1982 o/o 1983 o/o 1984 o/o 

Selección Combinada 47 100 40 100 45 100 41 100 

Selección Zona Alta 10 21 20 50 29 64 26 63 

Selección Zona Baja 14 30 33 82 28 62 25 61 

Familias adaptadas a Zona 
Alta y Baja* 6 13 17 43 20 44 17 41 

Inconsistentes 29 62 4 10 9 20 6 15 

Exclusiva Zona Alta* 4 9 3 8 9 18 9 22 

Exclusiva Zona Baja 8 17 16 40 8 18 8 20 

HC. - Hermanos completos recombinando todas las familias evaluadas. 

H.C. * - Hermanos completos recombinando sólo las familias seleccionadas en el año anterior. 

MH. - Medios Hermanos 

• Sumando los datos con //amada de pié de página, se obtiene el número de familias con adaptación a cada zona . 

~ 
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Para la Zma Alta se observa un ixremento hasta el ifío 1983: 21, 50, 64 v 630/0, para cada 
uno de los años seleccionados. 

En cuanto al avance logrado con familias con adaptación a ambas zonas, se observa 
que va desde un 130/0 hasta un 440/0 en 1983, bajando a 41 o/o en 1984. Se considera 
que no hubo avance a partir de 1982 

Las familias denominadas inconsistentes son aquellas que fueron tomadas por la 
selección combinada, pero no por las selecciones zona alta o zona baja. Hubo reducción 
de ellas hasta 1982, desde un 620/0 hasta un 100/0 en 1982, incrementándose ligera
mente en 1983 v 1984. 

Es evidente que los dos primeros ciclos de selección fueron efectivos para incre
mentar el número de familias con adaptación a cada una de las dos zonas en estudio V con 
adaptación a ambas v que en los dos ciclos posteriores el avance se detuvo, lo cual puede 
haber sido por el método de mejoramiento aplicado, va que en hermanos completos 
pueden seleccionarse las familias que tienen ambos progenitores seleccionados, mientras 
que en medios hermanos solamente el progenitor femenino ( Figura 1 ). 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Se logran avances significativos en el incremento del número de familias con adap
tación a las dos zonas en estudio, en los dos primeros ciclos de selección de herma
nos completos, mientras que el avance logrado en los dos últimos ciclos de medios 
hermanos se detiene. 

2 Hasta 1984 se logra incrementar la adaptación de familias en 420/0 para la zona 
alta v en 290/0 para la zona baja, Las familias con adaptación a ambas zonas se 
incrementan en 280/0. Las familias de adaptación general pero no a ninguna de 
las dos zonas se reducen en 470/0. 

3. Cuando se hace la selección v la recombinación con selección individual en zonas 
ecológicas distintas, se recomienda aplicar el método de mejoramiento por herma
nos completos, para no desviar las frecuencias génicas por la selección individual 
en el lote de recombinación. 
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SITUACION ACTUAL DEL MAIZ Y PERSPECTIVAS DE LAS VARIEDADES 

DE AL TO VALOR NUTRITIVO EN GUATEMALA* 

Alejandro Fuentes O. • • 

RESUMEN 

El Programa de Maf'z desde su creación ha desarrollado variedades e híbridos comer
ciales de alto rendimiento, amplia adaptación v de muy buenas caracterlsticas agronómi
cas, para los diferentes ambientes de Guatemala. Estos materiales mejorados bajo el 
punto de vista nutritivo no difieren en relación a las variedades criollas del agricultor, . 
por lo que se estructuró en programa a corto plazo para la creación de variedades de 
polinización libre de alto valor nutritivo, dando como resultado la creación de la varie
dad Nutricta, la cual ha sido evaluada durante los años de 1980 a 1982 en ensayos de 
rendimiento a nivel de agricultor, con un rendimiento promedio de 4 TM/ha, un nivel 
de triptofano de 80 mg/100 g de proteína y con una marcada tendencia a recuperar 
dureza del grano. En 1983 se establecieron 89 parcelas de transferencia en los Valles 

100 

de San Jerónimo, Salamá, San Miguel Chicai, Rabinal y Cabulco. En todas estas locali
dades el valor nutritivo del grano se conserva superior a las versiones normales y en la 
mayor/a de los casos, los rendimientos fueron rentables bajo el punto de vista económico. 

• 

•• 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

lng. Agrónomo, Msc. Coordinador del Programa Nacional de Mejoramiento y 
Producción del ICTA, Guatemala. 
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INTRODUCCION 

La importancia del cultivo del mai'z en Guatemala, tiene altas implicaciones en el 
contexto agro-socioeconómico nacional,. pues casi toda la población depende de este 
cereal para satisfacer en un alto porcentaje sus requerímíentos energéticos y proteicos, 
situación que se acentúa en el área rural, especialmente en el Altiplano Occidental, que 
se caracteriza por una alta explosión demográfica bajo un régimen de minifundio, esca
sos ingresos y baja escolaridad que tipifica una agricultura de subsistencia. 

Es también importante señalar que la influencia del cultivo de maíz tiene un fuerte 
arraigo en los ritos y costumbres de la población guatemalteca, situación comprensible 
si se considera el gran número de personas que directa o indirectamente tiene que ver 
con las B0Q OOojha dedicadas al cultivo, cifra que representa el 66. 80/0 del hectamaje 
cultivado con cereales y el 420/0 del total de la tierra arable con una producción que 
sobrepasa al millón de TM de grano. 

EL PROBLEMA 

El maíz que se consume en Guatemala es de baki calidad nutritiva 

De acuerdo a Bressani (1 ). el contenido de proteína en el maíz es bajo y la calidad 
de la misma es pobre debido a las diferencias en los aminoácidos esenciales: Lisina y 
triptofano; es decir, el maí'z que se produce es de baja calidad nutritiva, por lo que todos 
los Programas Nacionales de Mejoramiento, deben establecer programas sólidos para 
formar variedades e hfbridos comercia/es de alto valor nutritivo, muy especialmente en 
todos los patses donde el maíz constituye la base de la alimentación principalmente de 
las poblaciones rurales. 

RESPUESTA AL PROBLEMA 

Para la Respuesta al Problema, contamos con el Gene Ooaco-2 

Este gene y otros es el producto de una mutación natural, el cual expresa su acción 
únicamente en condiciones homocigóticas recesivas (o2o2J Mertz. E T. et al (3), científi
cos de la universidad de Purdue, descubrieron a fines de 1963, que el gene Opaco-2 oca
sionaba fuertes cambios en el balance de aminoácidos del endosperma en el grano de maíz; 
estableciendo además, que los valores de lisina y tríptofano eran superiores a los encontra
dos en el maíz corriente, determinando con ello una base sólida para el control genético 
de ambos aminoácidos. 

El valor biológico del maíz con el gene homocigote Opaco-2, ha sido ampliamente 
demostrado por el Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá y la Universidad 
del Valle en Cali, Colombia, instituciones que realizaron con éxito los primeros estudios 
con niños en 1966 y 1967 respectivamente, 
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Los trabajos científicos realizados en la Universidad de Purdue (3) estimuló el 
interés de cienttficos y técnicos de varias partes del mundo para tratar de sustituir el 
maíz común, de bajo valor nutritivo, por variedades con prote1na de calidad superior. 
Entre 1965 y 1967, algunos paises, el nuestro inclusive, emprendieron la incorporación 
del gene Opaco-2 a sus variedades locales, con material genético proveniente de la Uni
versidad de Purdue. Esta actividad fue un éxito en todas partes al haberse producido 
variedades e híbridos de alto valor nutritivo, pero lamentablemente, con mermas en el 
rendimiento hasta del 300/0 en relación a sus versiones normales, además de ser alta
mente susceptibles a plagas y enfermedades, condiciones que constituyeron un serio 
obstáculo para la producción comercial de estos materiales, 

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), que desde 
su fundación venia colaborando con el Programa de Mejoramiento de Maíz del Minis
terio de Agricultura, amplió su acción al proporcionar al nuevo programa de Mejora
miento y Producción de Maíz del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrkolas ( ICTA) 
creado en 1973, materiales a diferentes niveles de mejoramiento., tr.ansfiriendo a la vez, 
una nueva tecnolog/'a, como el esquema denominado "Selección recurrente combinada 
en retrocruzamiento para la obtención de la versión de endospermo duro Opaco-2 de 
una población normal, bajo proceso de mejoramiento. 

Los esfuerzos del ICTA con la colaboración de CIMMYT y el respaldo de INCAP 
en la realización de miles de análisis para reconocer los niveles de los aminoácidos, . 
lisina y triptofano en el Programa de Maíz, ha logrado eliminar y/o minimizar los fac
tores negativos que inicialmente exhibtan los maíces de alto valor nutritivo, con carac
terísticas agronómicas y genéticas similares a la variedad ICTA 8-1 y superior en rendi
miendo a todas las variedades criollas del trópico de Guatemala, como respuesta al 
siguiente objetivo a corto plazo. 

"Formación de Variedades Tropicales de Alto Valor Nutritivo, Altos Rendimientos, 
Amplia Adaptación Ecológica y Resistentes a Plagas y Enfermedades". 

MATERIALES Y METODOS 

Las variedades fueron formadas por el método de selección recurrente y retro
cruzamien tos, las cuales fueron evaluadas en los años 1980, 1981 y 1982 en el norte 
del pai's. El origen de estos materiales, ast · como los grupos evaluados por año se dan 
a conocer en el Cuadro 1. 

Metodologia de los ensayos de rendimiento (2), 

Diseño Repeticiones Variedades Localidades 

B.A. 4 12 7 

Análisis Estadístico (ANDEVA, Combinado, Prueba de Tuckey) y Análisis de Labora
torio (Proteína y Triptofano). 
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En 1982, los siguientes materiales fueron evaluados en finca de agricultores en los 
Valles de Salamá y San Jerónimo. 

1. Tuxpeño 1 o2 H.E de Alta Calidad Nutritiva. 

2. Tuxpeño Caribe o2 HE de Alta Calidad Nutritiva. 

3. /CTA 8-1 de Grano Normal 

4. Criollo de los Agricultores de Grano Normal 

METODOLOG/A 

Diseño 

Parcela 

A rea/parcela 

*1Q8x15m 

Interpretación Estadística: 

Medias de Rendimiento 

Variedades 

4 

Análisis de Laboratorio (Proteína-Triptofano) 
Análisis Económko 
*12surcos a 90cm entre ellos y 15 m de largo 

Localidades 

10 

Tecnología 

2 

Cuadro 1 Materiales genéticos evaluados en tres años consecutivos ( 1980, 1981 y 1982), 

Variedades Experimenta/es 

/CTA 8-1 
ACA-14 
BAC-9 
Tuxpeño Caribe 02 HE 
Mezcla Tropical Blanca 02 HE 
Mezcla Amarilla 02 HE 
Amarillo 02 HE 
Templado Amarillo 02 HE 
Amarillo Cristalino 02HE 
Criollo Local 
Tuxpeño-1 02 HE 
Blanco Dentado tardío 
La Posta 02 HE 
San Jerónimo 7941 
San Jerónimo 7738 
Templado Blanco 02 HE 
San Jerónimo 8039 
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Origen 1980 

/CTA X 

/CTA X 

/CTA X 

CIMMYT X 

CIMMYT X 

CIMMYT X 

C/MMYT X 

CIMMYT X 

CIMMYT X 

Agricultor X 

CIMMYT 
CIMMYT 
CIMMYT 
ICTA 
/CTA 
CIMMYT 
ICTA 

1981 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1982 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



- 104-

Los dos niveles tecnológicos (ICTA y Agricultor) de las Parcelas agroeconómicas en 
finca de agricultores, se sumarizan en el Cuadro 2. 

De acuerdo a los resultados hasta 1982, se estableció un Programa de Transferencia 
de Tecnología en la Región V-1 en el norte del pats en 1983, con la siguiente tecnologta: 

1. 93 parcelas con el mismo número de agricultores., con un total de 75 ha. 

2. Las parcelas variaron de .35 a. 7 hectáreas. 

3. Se fertilizó a razón de 83 kilos de N/ha y entre 30 y 40 kg/ha de P~5, algunos no fer
tilizaron. 

Es importante indicar que es de vital importancia establecer una buena estrategia de 
producción de semillas. 

Cuadro 2 Niveles tecnológicos de las parcelas agroeconómicas en finca de agricultores. 

Concepto 

1. Preparación del suelo 

2 Análisis del suelo 

3. Plantas por postura 

4. Distancia entre posturas 

5. Distancia entre surcos 

6. Densidad 

7. Re-siembra 

8. Fertilización 

9. Control de plagas 
del suelo 

1 Q Control de plagas 
del follaje 

11. Con trol de Malezas 

TECNOLOGIA 

ICTA 

Tracción animal o mecanizada 

Si 

2 

50cm 

90cm 

44. 000 plantas/ha 

No 

75 kg N/ha 
40kgP~5!ha 
40kg K/ha 

Si 

Si 

Manual y/o qutmico 

AGRICULTOR 

Tracción animal 

No 

2y3 

60cm 

100cm 

33 a 50. 000 plan
tas/ha 

Si 

25 kg N/ha 
6kgP~5!ha 
6 kg K/ha 

No 

No 

Manual 

* La tecnologta del agricultor no es uniforme, se presenta lo más usual. 
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RESULTADOS 

Los resultados de las evaluaciones de las variedades experimentales realizadas en 1980 
y 1981, fueron reportados en la XXVII y XXVIII Reunión del PCCMCA, realizadas en 
Panamá y Costa Rica respectivamente. 

En el Cuadro 3 se resumen las medias de rendimiento de las 10 localidades en parcelas 
semi-comercia/es en finca de agricultores y los análisis cualitativos. 

En este Cuadro se puede observar que el rendimiento de NUTRICTA (426 TM/ha) 
corresponde al rendimiento (4.34 TM/ha) de su versión normal ICTA 8-1., superando al 
criollo por 1.22 TM/ha, Por otra parte, su calidad nutritiva es de superior calidad en rela
ción a ambas variedades. 

El rendimiento de NUTRICTA en este ensayo, es coincidente con el promedio de 
los 10 ensayos de rendimiento para este mismo material (4. 11 TM/ha) y con el rendi
miento de 8-1 (4.22 TM/ha/, superando el rendimiento (3.4) en 7 TM/ha. 

De acuerdo al reporte del Ensayo Uniforme del PCCMCA de 1983, el rendimiento 
promedio de NUTRICTA en 18 loca/idades de Centroamérica y El Caribe, fue de 4.23 
TM/ha, lo que confirma la estabilidad en rendimiento y amplia adaptación independiente 
de su superioridad en la calidad de su proteína. 

De acuerdo al Cuadro 4, puede observarse que en la producción de semilla genética, 
de fundación y certificada,, el contenido de triptofano se considera muy bueno. 

Cuadro 3 Análisis Cuantitativo y Rendimiento. 

Materiales Proteína Triptofano Contenido Modificación Rendí-
g/100g g/100g Triptofano al endosper- miento 

(g) mo 1-10** TM/ha*** 

ICTA 8-1 9.0 ,051 Q53 1.0 4.34 
NUTRICTA 11.5 .092 Q80 2.3 4.26 
CRIOLLO 9.4 .052 0.55 1.0 3.04 

* Gramos de Triptofano en 100 gramos de proteína, INCAP 
** 1 - Duro 10 - Suave 

*** Promedio de 10 localidades en fincas de agricultores durante 1982. 
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Cuadro4 Análisis de contenido de protelna en muestras seleccionadas. INCAP 

No. Req. Muestra Protefha Tríptofano Triptofano 
(Nx ) (1) (2) 

9 

895 NUTRICTA (Semilla certificada) 9.3 0.082 0.88 

896 NUTRICTA (Semilla Fundación) 9.3 Q094 1.01 

897 NUTRICTA (Semilla genética) 8.8 0.087 Q99 

CONTROL 

Ma(z normal 9.2 0.058 0.63 

Mai'z Opaco 9,5 Q 106 1.12 

(1) Triptofano expresado como gramos de Triptofano en 100 gramos de muestra 
(2) Triptofano expresado como gramos de Triptofano en 100 gramos de proteína 
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CONCLUSIONES 

1. La metodologfa usada en la formación de variedades de mafz de alto valor nutritivo. 
es excelente 

2 La variedad Nutricta, bajo condiciones agro-socíoeconómicas de los pequeños y 
medianos agricultores puede rendir un promedio de 4 TM/ha superando en más de 
una tonelada a las variedades crío/las bajo el mismo manejo, 

3. La variedad Nutricta,, bajo un buen manejo_ puede producir de 5 a 6 TM/ha de 
grano de alta calidad 

4. La variedad Nutricta, como variedad de maíz de alto valor nutritivo es una realidad 
como material comercial en Guatemala. 

5, La variedad Nutricta,. aún debe mejorarse en ciertos aspectos.· cobertura de la mazorca_, . 
dureza de grano y pudrición. 

6. La cooperación de C/MMYT en la adjudicación de materiales experimenta/es de alto 
valor nutritivo a diferentes niveles de mejoramiento,. ha sido de alto beneficio para 
este programa 

7. El apoyo de INCAP en la realización de los análisis bioquímicos, los cuales son deter
minantes en la selección de genotipos superiores para alto valor nutritivo. 
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PRUEBA DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL EN LINEAS DE MAIZ 

/Zea mays L.) DE AL TA CALIDAD PROTEICA* 

RESUMEN 

María Rajas J. * * 
Kenneth Jiménez M. *** 
Carlos A. Salas F. ** ** 

En la Estación Experimental Fabio Baudrit Moreno. Alajuela, Costa Rica, se for
maron 131 mestizos /cruce de 131 líneas S1) de maíz de alta calidad proteica con el 
cultivar Blanco Dentado 2 MCP; en un un cruce de prueba o ·''top cross". De éstos, 
sólo se seleccionaron 31 con base en observaciones fenoti'picas, 

De los mestizos seleccionados se identificaron ocho li'neas S1 de mayor aptitud 
combinatoria general, con base a rendimiento, cobertura de mazorcas, resistencia a 
la pudrición de mazorca y dureza de endosperma, 

Los mestizos seleccionados presentaron buena cobertura de mazorca y resisten
cia a la pudrición de mazorca. Su producción varió de 6. 78 a 7.43 TM/ha de grano. 
La mayoría mostró un tipo de endosperma cristalino. 

.. 

**** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, CA., del 16-19 de abril de 1985. 

Agr. Asistente Programa Frijol Centroamérica y El Caribe, CIA T-1/CA. Apar
tado 55, 2200, Coronado, San José, Costa Rica, 

lng. Agr. Mag, Se. Programa de Cereales, Estación Experimental Fabio Baudrit, 
Apartado 183-4050, Alajuela, Costa Rica, 

lng. Agr. Programa de Cereales, Estación Experimental Fabio Baudrit, Apartado 
183-4050, Alajuela, Costa Rica, 
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INTRODUCCION 

La proteiha del grano de maíz puede mejorarse meidante un gene mutante denomi
nado Opaco-2, nombre que se derivó de la apariencia particular de este tipo de grano. En 
los matees normales, la proteína vana de 9 a 11 o/o del peso seco del grano, pero es defi
ciente en lisina y triptofano. El maíz Opaco-2, posee una cantidad de proteína similar 
al de los malees normales pero de superior calidad (1,5)-

La capacidad de una línea para transmitir productividad conveniente a su progenie 
híbrida, se conoce con el nombre de aptitud combinatoria. El comportamiento medio 
de una determinada /(nea en una serie de combinaciones híbridas se denomina aptitud 
combinatoria general (3). 

En Costa Rica,. el Programa de Cereales de la Estación Experimental Fabio Baudrit, 
de la Universidad de Costa Rica,. ha realizado estudios con maíces de alta ca/ídad proteica, 
procedentes del C/MMYT, México; algunos malees que han presentado un buen compor
tamiento agronómico son: Across 7441, Poza Rica 7437 y Blanco Dentado 2 (4). 

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar las ocho líneas de mayor apti· 
tud combinatoria general, basada en el ensayo de rendimiento de mestizos (cruce de las 
líneas S1 de ma(z de alta calidad proteica por la variedad Blanco Dentado 2 MCP). 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se efectuó en la Estación Experimental Fabio Baudrit M de la 
Universidad de Costa Rica, en la provincia de Alajue/a, a.840 msnm, 1tPOr Latitud 
Norte y 84° 16' Longitud Oeste; su temperatura anual promedio es de 21°c y una pre
cipitación promedio anual de 2000 mm., con un perlado seco de diciembre a mayo. 

Durante los meses de junio a noviembre de 1983, se procedió a la formación de 
mestizos en el campo, para lo cual se cruzaron 131 lfneas de mafz de alta calidad de 
protefna (Cuadro 1) por la variedad Blanco Dentado 2 MCP (cruce de prueba de "topcra;s"). 
Dichas lineas fueron desespigadas y sólo se permitió la polinización con polen proveniente 
de la variedad Blanco Dentado 2 Del total de mestizos se seleccionó 31 en base a obser
vaciones fenotípicas de campo. 

Para realizar la prueba de rendimiento de mestizos, se utilizó un diseFio experimen
tal /atice triple (tres repeticiones). El material experimental para esta prueba consistió 
de los 31 mestizos seleccionados más 5 testigos. 

La siembra de los mestizos se efectuó el 11 de enero de 1984, para lo cual se utili
zaron parcelas experimentales de cuatro surcos de 50 m de largo por3.0 m de ancho, 
colocándose tres semillas por golpe de siembra espaciados cada 50 m y un distancia
miento entre surcos de O 75 m. 
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Las variedades evaluadas fueron: Días a floración masculina, diás a floración feme
nina, altura de planta y mazorca, aspecto de planta, acame de raíz y tallo, plantas cose
chadas, número total de mazorca, aspecto de mazorca, cobertura de mazorca, dureza de 
endosperma y rendimiento. 

Cuadro 1 Poblaciones de maíz de alta calidad proteica y /!neas derivadas de cada 
población, utilizadas en la formación de mestizos. Estación Experimen
tal Fabio Baudrit, Alajuela, 1983. 

Población Número de lineas a 

Tuxpeño 1 MCP 

Mezcla Tropical Blanca MCP 

Tuxpeño Caribe MCP 

La Posta MCP 

White OPM (pool 40) 

TOTAL LINEAS A EVALUAR 

RESULTADOS 

evaluar 

25 

18 

4 

10 

73 

131 

Las diferencias en rendimiento entre los diferentes mestizos y cultivares evalua
dos no fueton significativas (Guaro 2), no obstante que se observó diferencias del orden 
de 3. O TM/ha entre los mestizos evaluados, cantidad que en términos económicos a 
nivel de agricultor resulta bastante considerable. 

Perrin et al (2), afirman esta idea al indicar que en términos prácticos diferencias 
del orden de 1. 00 TM/ha en cultivares de maí'z son económicamente considerables para 
poder hacer selección, aún y cuando estas diferencias no sean estad!sticamente signif1' 
cativas. 

Para la selección de las ocho /{neas de mayor aptitud combinatoria general además 
de rendimiento, se consideraron otras caracteri"sticas agronómicas importantes como: 
porcentaje de mazorcas descubiertas, porcentaje de mazorcas podridas y dureza de endos
perma (Cuadro 3). El mestizo White 121 x 802 fue el que presentó un mayor rendi
miento (7. 43 TM/ha) superando as( a los cultivares testigos: Salaboni; Diamantes 8043 
y Blanco Dentado 2, los cuales rindieron 7.39, 7.33 y 7.33 TM/ha, respectivamente. 
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Q,adro 2 Análisis de variación de varíéhles evauada& Prueba de aptilllc! corrbínatoria genera de lineas S1 de ata calidad proteica Estación Experi-
mental Fabio Baudrit M, Alajuela, Costa Rica, 1984. 

Fuentes de Flor Flor Altura Altura Aspecto Aspecto Prolif. Mazorca Mazorca Plantas Rendí-
Variación G,L. Fem. Mase. planta Mazorca Planta Mazorca Mazorca Descub, Podrid Cosecha- miento 

días días (cm) (cm) o/o o/o das kglha 

Repeticiones 2 5,33** 1.82'8S 1431-68 144_0;,ns o,2gns Q ¡:flS 0.2f31IS 1.2~s 1,66* 0,04ns 1209** 
Tratamien-
tos 35 762** 1217** 257 91311s 188. 3~s O. 34 * 0,29* O, 7:flS 0. 75'7S 0-47 001ns 0,94ns 

Bloques 15 1.30** 0.75ns 455,95'7S 455_95ns O, ¡gns 0.0ff'S O, 7:flS 0,55'7S 0.51 0.01ns 0.5ff'S 
~ 

'.-. ~ Error 55 OA8 0,82 299.27 189.25 O 19 O 17 O 11 074 044 0.01 0.71 :;¡; 

Media 71A1 6071 174.57 76.51 3.69 3. 10 1.36 6,85 6.98 42.70 6,69 

e V: (ola) 098 1-49 9.79 1798 11.84 13. 17 24,85 12.60 9,54 0.28 12.61 

ns - No significativo 
* - Significativo al O. 050/0 
** - Significativo al O Oto/o 
Rendimiento en kg/ha al 150/0 de humedad 
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Cuadro 3 Principales características consideradas para la selección de las ocho ltneas 
SI de mayor aptitud combinatoria general. Prueba de aptitud combinato
ria general de líneas SI de alta calidad proteica. Estación Experimental 
Fabio Baudrit, Alajuela, Costa Rica. 1984. 

Genealogta VARIABLES 

Rendimiento Mazorcas Mazorcas Dureza endospermo 
TM/ha Descub. Podridas 

(o/o) (o/o) 

White 121 x BD2 7.43 3.66 4.33 3 Semidentado 

Salaboni ( *) 7.39 10.66 8.66 2 Cristalino Semi-
Cristalino 

Diamantes 8043* 7.33 IG.33 11.00 3 Semi-cristalino 
Semidentado 

Blanco Dentado 2 * * 7.33 3.33 5.33 2 Semi-cristalino 

Tuxpeño Caribe 49xBD2 7. 16 5.66 6.00 3 Semidentado 

White 125x BD2 7.10 6.00 4.66 3 Semi-cristalino 
Semidentado 

White Flint MCP ** 7.09 9.00 6.00 2 Cristalino Semi-
dentado 

White 85 x BD2 7.00 3.33 5.00 3 Semidentado Semi-
cristalino 

Mezcla Tropical 
35x BD2 7.00 6.00 5.00 3 Semidentado 

Tuxpeño 1-15x BD2 6.83 6.33 6.33 2 Semicristal ino 

White 68 x BD2 6.81 6.66 6.00 2 Semicristalino 

Tuxpeño 1-16 x BD2 6.78 566 3.66 3 Semidentado 

Blanco Dentado 1 * * 6.64 13.33 8.00 3 Semidentado 
Semicristalino 

* Testigo marz normal 
** Testigo de marz de alta calidad proteica (MCP) 
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En general los mestizos presentaron mejor cobertura de mazorca que los cultivares 
testigo. a.excepción del cultivar Blanco Dentado 2 que presentó un 3.330/0 de mazorcas 
descubiertas (Cuadro 3). 

Con respecto al porcentaje de mazorcas podridas (Cuadro 2), los mestizos Tuxpeño 
1-16 x BD2 y White 121 x BD2 presentaron la menor pudrición de mazorca (3.66 y 4.330/0 
respectivamente). El probador Blanco Dentado 2, nuevamente manifestó ser una variedad 
al presentar mejor porcentaje de pudrición (5.330/0) con respecto a los cultivares Blanco 
Dentado 1 MCP, Sa/aboni y Diamantes 8043 las cuales presentaron porcentajes de pudri
ción de 8. 00; 8. 66 y 11. 000/0. 

Los mestizos Tuxpeño 1· 15 x BD2 y White 68 x BD2 presentaron apariencia de 
endosperma semicristalina Los demás mestizos seleccionados presentaron una dureza de 
endosperma que varía entre semicristalino y semidentado. El probador Blanco Dentado 2, 
presentó un endosperma semicristalino, característica que semeja esta variedad a las varie
dades normales y de ahí una mayor posibilidad de aceptación por parte de los agricultores. 

El mestizo White 121 x BD2 mostró un porcentaje de heterosis de 101.36 (Cuadro 4), 
superando así a la variedad Blanco Dentado 2, 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La población White (pool 40) de maíz de alta calidad proteica presentó la cantidad de 
lineas con buena aptitud combinatoria general 

2 Todas las poblaciones de maíz de alta calidad proteica presentaron por lo menos un 
mestizo a excepción de la Población La Posta. 

3. Se recomienda incluir el cultivo de alta calidad proteica Blanco Dentado 2 en las 
pruebas regionales debido a sus altos rendimientos. 

4. Existen ocho líneas de maíz de alta calidad proteica que pueden ser utilizadas para 
determinar aptitud combinatoria especffica. 

5. Se recomienda la formación de un híbrido linea x variedad, con base en White 121 x 
Blanco Dentado 2, las cuales están en proceso de multiplicación de semillas. 

6. Se recomienda evaluar la dureza de endosperma en las lineas de maíz de alta calidad 
proteica que se van a utilizar en las pruebas de aptitud combinatoria específica. 
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Cuadro 4 Vigor hlbrido (ola) en relación al progenitor masculino (variedad Blanco 
Dentado-2) para cada uno de los ocho mestizos seleccionados. Prueba de 
aptitud combinatoria general en maíz de alta calidad proteica. Estación 
Experimental Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica. 1984 

Genealogía 

White 121 x 8D2 

Tuxpeño Caribe 49 x 8D2 

White 125x 8D2 

White 85 x BD 2 

Mezcla Tropical 35 x 8D2 

Tuxpeño 1-15x 8D2 

White 68 x 8D2 

Tuxpe/ío 1- 16 x 8D2 

* o/o H - F1 x 1000 

P.M. 

o/o H - Heterosis en porcentaje 

F1 - Rendimiento Cruza F1 

Rendimiento 
TM/ha 

7.43 

7. 16 

7. 10 

7.00 

7.00 

6.83 

6.81 

6.78 

P.M. - Progenitor de mayor rendimiento involucrado en el cruzamiento 
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Heterosis 
P.M. 
(o/o) 

101.36 

97.68 

96.86 

95.49 

95.49 

93.18 

92.91 

92.50 
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ENSAYO REGIONAL DE RENDIMIENTO CON VARIEDADES COMERCIALES 

Y EXPERIMENTALES DE MAIZ* 

ANTECEDENTES 

Daniel Pérez * * 
Andrés Gonzáles * * * 
Raúl Gonzáles**** 
O mar A/faro***** 
Alfonso A/varado****** 

El Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá, viene desarrollando un 
programa en fincas de productores y Campos Experimentales de las áreas maiceras de 
la región de Azuero. La misma está dirigida al desarrollo de tecnología adecuada para 
aumentar la producción y la productividad de la región. 

El programa desarrollado durante 1984, comprendió aspectos de mejoramiento 
genético, estudios sobre niveles de fertilización, control de malezas, densidades de 
siembras, comparación de "O" labranza o labranza de conservación versus labranza 
convencional y parcelas demostrativas. 

En la prueba regional de 1983, se encontró que existían diferencias altamente 
significativas entre localidades, lo cual está relacionado con los contrastes observados 
en los ambientes bajo estudio. Los tratamientos más sobresalientes en cuanto aren
dimiento fueron los híbridos X-304C y X-3068. 

Para el año de 1984 fueron incluidas en la prueba regional, las variedades de 
híbridos sobresalientes de 1983 y material genético promisorio para observar el compor
tamiento agronómico de los mismos. 

* 

** 
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****** 

Trabajo presentado en la XXXI Rwnión Anual del PCCMCA, San Pedro 91/a, Hondlras, 
del 16-19 de abril de 1985. 
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MATERIALES Y METODOS 

Un total de 15 variedades, incluyendo seis híbridos, cinco variedades normales, tres 
variedades de alta calidad de proteína y un híbrido intervarietal fueron sembrados como 
parte de los ensayos regionales, en 11 localidades del área de Azuero y el Campo Experi
mental de Ria Hato, 

El diseño experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, con cuatro repe
ticiones, parcelas de cuatro surcos de 5 m con un área efectiva de 825 m. Se tomaron 
datos de rendimiento,, días a flor,, altura de planta y mazorca, acame de raíz y taifa, número 
de plantas cosechadas mazorcas cosechadas, porcentaje de pudrición de mazorca, porcen
taje de achaparramiento y cobertura de mazorca. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1 se observan fas medias de fas principales características agronómicas 
evaluadas en la prueba regional en el Campo Experimental de Guararé. Se puede apreciar 
que fas rendimientos más sobresalientes fueron obtenidos con fas híbridos experimenta
/es XOM03 y P-3204. superando asi al híbrido X-304C de distribución comercial en el 
área, La variedad Across 1728, que se siembra comercialmente en el área superó en ren
dimiento al resto de las variedades de polinización abierta. Las variedades de alta calidad 
proteica, fueron las más afectadas por achaparramiento y Puccinia, fo cual se refleja en 
sus rendimientos bajos, 

En el Cuadro 2, se presentan los resultados obtenidos en el Campo Experimental 
de Ria Hato. Los tratamientos más sobresalientes en cuanto a rendimiento fueron los 
híbridos P·3204 X304C, XOM03 y X-3094. Las variedades de polinización abierta 
Across 8027, Guararé 8128 y Tocumen 1428, superaron ligeramente en rendimiento al 
híbrido comercial X-3068, Una mayor incidencia de achaparramiento se observó en la 
variedad Across 8027, Amarillo Dentado ACP,, Población 66 y Across 7728. En el 
mismo cuadro se puede observar que en términos generales las variedades de poliniza
ción abierta tienen mejor cobertura de mazorca. 

En el Cuadro 3, aparecen fas rendimientos individuales de los tratamientos por 
localidad y el promedio a través de localidades, así como el rendimiento promedio de 
cada localidad De la misma se deduce que en promedio, los hibridos superaron en ren
dimiento a fas variedades de polinización abierta, sobresaliendo entre los híbridos el 
XOM03_ X·304C y el X-3094. Las variedades Guararé 8128, Píchilingue 7928 y Across 
8027, no difieren en rendimiento, 

Los rendimientos más altos se obtuvieron en campos de productores ubicados en 
Santo Domingo y Playa El Jobo,, mientras que los rendimientos más bajos fueron obte
nidos en Las Guabas y San José. 
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Cuadro 1 Características agronómicas y rendimiento de grano en kg/ha al 150/0 de humedad de variedades e hi'bridos 
de maíz de la prueba regional. Guararé, 1984-8. 

Variedades Rendimiento Días Altura Altura Acame Plantas Mazorcas Pudric. o/o de Calificación 
kg/ha flor planta mazorca Tallo Cosech. Cos8::hadas Mazorca /Jchaplr Puccinia* 

(cm} (cm} o/o rramiento 

XOM03 6388 59 238 129 1.2 43.0 43.0 10.5 8.8 20 

P-3204 5758 59 239 122 o.o 42.0 42.8 14.0 7.9 3(1 

X-304C 5188 58 233 114 2.4 41.0 42.0 15.5 8.5 3.0 

X-3094 4994 57 219 116 3.5 43.0 42.5 16.5 8.8 3.0 

X-3068 4958 61 234 122 1.3 40.0 39.3 16.0 1.0 3.0 

X-5800 4945 60 237 117 1.9 41.5 40.5 9.9 6.9 3.0 

Across 1728 4752 58 228 116 2.4 42.0 40.0 15.0 8.3 3.0 

Pichi/ingue 7928 4570 58 214 108 1.9 42.5 39.0 16.7 11.3 3.0 

Across 8027 4436 58 221 118 4.6 42.8 41.3 18.9 7.7 3.3 

Tocumen 1428 4219 60 227 121 2.4 41.5 38.0 11.8 8.7 2.8 

Guararé 8128 4073 58 225 115 4.9 41.0 41.5 16.2 8.5 3.5 

UNP 1 3951 61 208 100 6.7 41.5 40.5 24.0 7.2 3.0 

Población 66 3903 54 216 109 3.5 42.5 41.5 24.1 23.5 3.5 

Amarillo Dentado ACP 3321 55 196 99 1.9 42.3 29.8 23.4 10.2 4.0 

Amarillo Cristalino ACP 2800 54 198 96 6.5 43.3 36.8 23.9 7.6 4.3 

* Reacción a enfermedades. Calificación 1-5: 
1 - Tolerante 
2 - Suscep tibie 

--Oo 
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Cuadro2 Características agronómicas y rendimiento de granos en kg/ha al 150/0 de humedad de variedades e híbridos de maiz 
incluidos en la pmeba regional Río Hato- 1984-8. 

Variedad Rendi- Dias a Altura Altura Acame Acame Plantas Mazorcas Pudr. o/o de Enfer .Cob 
miento flor planta mazorca Raiz Tallo Cosach Cosechadas Maz Achapa- Pucela Mazorca 

Kg!ha (cm} (cm} o/o o/o o/o rrarnJe'nto nía 

P-3204 5285 54- 231 128 126 400 400 400 120 54 30 4.0 

X-304C 5103 55 231 117 13.4 244 410 36.0 105 24 33 73 

XOfl/103 5030 57 237 128 83 47.9 423 38.0 63 43 23 7.8 

X-3094 4958 55 228 126 78 26.7 423 400 88 3. 1 30 3.8 
X-5800 4455 56 238 130 3.4 24. 1 435 39.8 108 5D 28 7.D 

,:;:, Across8027 4097 54 217 117 30 351 43_0 38.5 86 15.0 33 40 ~ •.,-.._ -·-- Guaran!! 8128 3915 56 215 112 1 1 22.6 44.3 40.8 59 79 28 2.8 ~') 

~ 
Tocumen 7428 3915 57 224 129 6.4 24.6 438 375 80 8.0 28 13 

X3068 3897 57 244 741 278 23.0 425 355 79 24 28 4.0 

Amarillo Den-
tadoACP 3806 55 195 95 2.4 10.1 425 393 15.3 í 1 8 25 88 

Pichi/ ingue 7928 3782 57 211 107 23 19.0 43.5 393 8.9 87 25 33 

Población 66 3685 53 198 102 58 21,6 43.0 378 13.2 12.3 30 3,3 

UNP-1 3552 58 276 174 3. 1 165 423 38.0 100 59 23 1.3 

Across 7728 3382 58 213 120 2.3 17.3 43.3 370 10.8 11 5 2.5 30 

Amari/1 o Den• 
tadoACP 3115 55 190 95 2.3 17.3 43.0 38.5 8.0 8.0 3.0 38 

* Reacción a enfermedades. Calificación de 1-5; 1: Tolerante; 2: Susceptible 

** Número de plantaspor parcela, con mala cobertura de mazorca 
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Cuadro 3 Rendimiento promedio de variedades e hi'bridos comerciales y experimentales de maíz de 12 localidades de 
Panamá (TM/ha al 150/0 de humedad). Panamá 1984-B 

Variedad *Río Playa Santo San José *Guararé Mona- La La El Las 
Hato El Domingo gruí/fo Huxa Pasera Guásí- Parita Parita Guabas 

Jobo mo 

XOM03 5.0 7.8 9.8 5. 1 6.4 4.4 6.2 5.9 5.0 6.4 5.5 4.0 

X-304C 5. 1 6.3 8.9 5. 1 5.2 6. 1 6.0 6.8 4.7 6.8 5.3 3.9 

X-3094 5.0 7.5 8.4 6.4 5.0 5.1 6.0 5.9 4.5 5.1 5. 1 4.5 

P-3204 5.3 7.0 8.4 4.4 5.8 5.5 5. 7 5.5 4.9 6. 1 5.3 3.5 

X-5800 4.5 6.0 7.9 4.4 4.9 6.6 6.0 6.0 3.7 5.8 4.8 3.6 

X-3068 3.9 5.9 8. 1 4.9 5.0 5.8 5.6 5.8 3.8 4.1 5.4 2.8 

Guararé 8128 3.9 6.1 6.8 3.3 4. 1 4.8 5.2 5.2 3.1 5. 1 5.7 3.2 

Pich il ingue 7928 3.8 6.0 6.4 4. 1 4.6 4.3 4.9 4.9 4.1 5.7 5.7 2.9 

Across 8027 4. 1 6. 1 5.6 3.5 4.4 4.8 4.9 5.2 4.3 4.9 4.9 3.6 

UNP-1 3.6 5.5 6.9 2.3 4.0 4.6 4.9 5.5 4.4 5.3 4.8 3.5 

Across 7728 3.4 4.9 6.0 3.2 4.8 5. 1 4.6 4.8 3.6 4.7 5.0 3.3 

Tocumen 1428 3.9 5.4 5.7 27 4.3 4.6 4.8 5.3 3.2 5.0 4.9 2.9 

Población 66 3.7 5.7 5.8 3. 1 3.9 4.5 4.3 4.7 3.8 4.6 4. 1 2.8 

Amarillo Den-
tadoACP 3.8 5. 1 4.2 2. 1 3.3 4.6 4.5 4.5 4.1 4.7 5.0 3.4 

Amarillo Gris-
ta!ino ACP 3. 1 5. 1 4.3 2.0 2.8 4.7 4.9 4.4 3.4 4.0 4.5 3.0 

-
X 4. 1 6.0 6.9 3.8 4.6 5.0 5.2 5.4 4.1 5.3 5. 1 3.4 

(*) Campos Experimentales 

X 

6.0 

5.9 

5.8 

5.6 

5.4 

5. 1 -
4.8 ~ 

1 

4.8 

4.7 

4.6 

4.5 

4.4 

4.3 

4. 1 

3.9 

4.9 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Recomendar para las siembras comerciales de 1985, los híbridos amarillos XOMO3 
y X-304C, la variedad Guararé 8128 y el hlbrido intervarietal UNP-1, 

Continuar con la generación y evaluación de nuevos materiales genéticos que en el 
futuro puedan competir favorablemente con los híbridos comerciales que anualmente se 
importan. 
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EXPERIENCIAS EN SIEMBRA MECANIZADA Y MANUAL BAJO EL SISTEMA 

DE "O" LABRANZA, AZUERO* 

ANTECEDENTES 

Raúl Gonzáles** 
Andrés Gonzáles*** 
Alfonso A/varado**** 

La tecnología de "O" labranza ha venido siendo practicada por nuestros antepasados 
desde hace muchos siglos. Aún en el presente, este sistema es empleado por muchos agri
cultores que siembran maíz, especialmente en aquellas áreas marginadas. 

122 

En los últimos años se han suscitado adelantos científicos significativos en la metodo
logía de "O" labranza, en tal forma que los países más desarrollados han incrementado la 
superficie de siembra con dicho sistema. 

En Panam~, desde hace aproximadamente 10 años, se iniciaron en campos experimen
ta/es trabajos sobre el sistema de siembra sin preparar el suelo. Estos se realizaron en la 
Estación Experimental de Tocumen en 1975. Posteriormente en el área de Caisán, se rea
lizaron trabajos similares (1978). Los resultados obtenidos a través de tres años de inves
tigación fueron tan halagadores, que en la actualidad el método ha sido adoptado por pro
ductores de maíz y frijol. 

En la península de Azuero, que se caracteriza por una escasa y errática precipitación 
pluvial, por poseer suelos con topografía irregular cuya pendiente oscila entre 8 y 300/0 
se iniciaron en 1981 trabajos sobre comparación de la labranza convencional versus 
"O" labranza, las que se realizaban en fincas de productores. 

En 1984, se repitieron trabajos similares, además se dieron los primeros pasos para 
adquirir experiencias en la siembra mecanizada sin labrar el suelo. 

• 

** 

*** 
**** 

Trabajo presentado en la XXXI Reuniá1 Anual del Pccm:a, San Pedro 9.Jla, HondJras, del 
16-19demaaode 1985 

lng. Agr. /nvestigadordel PrognmadeMaíz, IDIAP, Panamá 

Agr. Investigador del PrognmadeMaiz, /DIAP, Pammá. 

lrrJ Agr. Jefe del Programa de Maíz, IDIAP, Panamá 

M52/1 



- 123-

MATERIALES Y METODOS 

En las parcelas de comparación de sistemas de labranza, se sembraron 25 surcos de 
10 m de largo, separados a. 75 cm entre hilera y 2 plantas cada 50 cm. La fertilización 
consistió en la aplicación de 4 quintales de 1530-8 al momento de la siembra y 4 quinta
les de Urea 30 dlas después. Para el control de las malezas en el caso de labranza conven
cional, se usó Gesaprim 80W a razón de 2 5 kg/ha. Para el otro caso fue necesaria la apli
cación de un quemante (Gramoxone} previo a la siembra y posteriormente aplicación de 
Gesaprim 80W. 

En la parcela de "O" labranza mecanizada, previo a la siembra se realizó una labor 
de chapeo, posteriormente se aplicó la mezcla de Gesaprim 80W a razón de 25 kg más 
2 litros de Gramoxone por hectárea_ La fertilización fue igual al que se utilizó en las 
parcelas antes mencionadas. La variedad Across 7728 de distribución comercial en el 
área se usó en las siembras, 

RESULTADOS Y DISCUS!ON 

En el Cuadro 1,. se presentan los resultados obtenidos en las cinco localidades en 
las que se hicieron las comparaciones de sistemas de labranza. 

En el mismo se puede apreciar lo siguiente: En la variable rendimiento. no se 
aprecian diferencias en las localidades de Parita (Marce! Quintero}. Las Jaguas y 
Monagril/o; sin embargo, se observan diferencias en rendimiento en Parita (Rodrigo 
Jiménez/, a.favor de labranza convencional. En el caso particular las localidades de 
Parita ( Rodrigo Jiménez} y, Las Jaguas, las diferencias en el número de plantas y mazor
cas cosechadas se deben al daño de insectos del suelo y baja precipitación inicial respec
tivamente. En la localidad de Parita (Rodrigo Jiménez} los bajos rendimientos y reduc
ción en la altura de la planta y la mazorca se debieron a que la siembra se realizó un 
poco tarde y además de una escasa precipitación durante el ciclo de cultivo_ En todas 
las localidades estudiadas se observó que hay mayor tendencia al Acame de raíz y de 
tallo en las siembras bajo el sistema de labranza convencional 

Las siembras mecanizadas bajo el sistema de '''O" labranza se realizaron en las loca
lidades de Parita y La Cocobola mediante la colaboración de productores. En la local,~ 
dad de Parita, el rendimiento se estimó de dos formas: mediante la cosecha de cuatro 
parcelas al año de cuatro surcos de 10 m de largo dentro de la parcela y cosechando toda 
la parcela (1/2 hectárea}. En el primer caso., el rendimiento fue equivalente a 65 quin
tales/ha y en el otro a 63. En la parcela de la Cocobola el rendimiento obtenido fue de 
75 quintales/ha. 
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Cuadro 1 Rendimiento en kg/ha y características agronómicas en cinco localidades al comparar dos sistemas de labranza. 
Panamá 1984 B. 

Labranza Rendimiento oras Altura Altura Acame Acame Plantas Mazorcas 
kg/ha flor planta mazorca Raíz Tallo cosechadas .cosechadas 

(cm) (cm) o/o o/o 

Localidad: Parita 
Productor: Marce/ Quintero 
Labranza "O" 4639 56 234 131 0.2 24.9 833 840 
Labranza Convencional 4589 56 240 138 4.7 29.9 899 867 

Localidad: Parita 
Productor: Rodrigo Jiménez 

:!:: Labranza uo" 2021 56 175 15 o.o 12.4 784 654 Rl -Labranza Convencional 3129 56 190 92 3. 1 20.6 994 786 "' Q "' Localidad: Las Jaguas 1 

Productor: Pastor Garcra 
Labranza "O" 4871 56 236 139 2.8 27.0 1165 956 
Labranza Convencional 4695 56 250 144 5. 1 39.4 880 768 

Localidad: Santo Domingo 
Labranza "O" 4827 53 246 141 o.o 6.9 144 165 
Labranza Convencional 4459 53 244 140 o.o 38.8 143 158 

Localidad: Monagrillo 
Labranza "O" 2670 
Labranza Convencional 2742 

-
X Rendimiento "O" Labranza -3806 

kg/ha Labranza Convencional -3923 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los resultados obtenidos bajo el sistema de "O" labranza, sembrando en forma 
manual y mecanizada, al ser comparadas con la siembra convencional fueron muy halaga
dores. En el área existente una tremenda espectativa por la nueva metodologla. por las 
ventajas que ofrece al reducir los costos de producción y otros aspecto importante es 
que reduce drásticamente la erosión del suelo, 

Definitivamente que tenemos que aprender mucho sobre este sistema para aumentar 
la eficiencia del mismo, Para lograr este objetivo en 1985, se intensificarán los trabajos 
de "O" labranza mecanizada, en diversas áreas con diferentes condiciones de topogragía, 
precipitación y tipo de suelo. 
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POSIBILIDADES PARA UNA MEJOR UTILIZACION DE VARIEDADES 

DE MAIZ EN HONDURAS* 

Julio Romero** 

RESUMEN 

Con el objeto de investigar las posibilidades para una mejor utilización de potenci1r 
lidades genéticas en la producción del mai'z, durante 1984 se inició un ensayo uniforme 
en cinco localidades de Honduras, incluyendo 25 variedades e híbridos comerciales y con 
posibilidades de difusión. La información aunque muy preliminar, permite la posibilidad 
de descontinuar dos variedades excesivamente altas y vulnerables al acame y de una ter
cera de mal cobertura de mazorca y de ese modo concentrar esfuerzos en la producción 
de dos pero no más de tres variedades de polinización libre. En cuanto a htbridos, se 
ofrecen alternativas a los usuarios para una mejor escogencia de tipos comercia/es. Nue
vos datos a obtenerse durante 1985, serán de gran utilidad en este campa 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

Agrónomo Fitomejorador, Secretarla de Recursos Naturales, Estación Experi
mental Omonita, Honduras, C.A 
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!NTRODUCCION 

En adición a que las casas comerciales constantemente están poniendo a la venta 
nuevos tipos con nuevas potencialidades,. bajo un sistema de producción de semillas 
mayormente estatal y basado en variedades de polinización libre, la producción del malz 
en Honduras tradicionalmente ha dependido de la introducción de variedades. mismas 
que después de algún tipo de pruebas han recibido un nombre local para luego conver
tirse en variedades comerciales Ejemplos de ello son Serena Amarillo, derivativa de la 
población 28, Guaymas 8-101, derivativas de la población 22, Honduras Planta Baja y 
Guayape 8-102. derivativas de la Posta o Población 43 y también Sintético Tuxpeño, 
variedad consangufnea de esta última población. 

Si bien esas introducciones han tenido sus métitos, la excesiva proliferación de 
tipos en el canal de producción y venta de semillas,. sumado ésto al deficiente manejo de 
la semilla básica y a la no actualización de las potencialidades de esas introducciones, ha 
traído problemas de contaminación,. de vaguedad en las recomendaciones y amén de otros 
problemas más de dilución de esfuerzoas, Es pues de urgente necesidad determinar en 
forma critica el valor agronómico de esas potencialidades para concentrar esfuerzos en 
unas pocas de ellas. Con ese fin durante 1984 se inició una serie de ensayos uniformes 
a lo cual se refiere este escrito. 

MATERIALES Y METODOS 

A partir de 1984. se inició una prueba uniforme incluyendo un testigo local, 13 
variedades de polinización libre de las cuales cinco son comerciales y 11 híbridos, El 
ensayo se condujo de Primera y estuvo localizado en las estaciones experimenta/es de 
Omonita, O/ancho, Danli, Comayagua y la Escuela Agrfcola Panamericana, El Zamorano. 
El ensayo consistió de un bloque al azar con cuatro repeticiones y parcelas efectivas de 
8. 8 a 9. 2 m2. Los datos de cosecha fueron ajustados por fallas estandarizadas al 800/0 
de desgrane y al 120/0 de humedad del grano. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 1. contiene la información global del ensayo y en los Cuadros 2, 3.y 4 
se presenta en forma respectiva la información más pertinente sobre variedades de poli
nización libre, hlbridos blancos y variedades e hlbridos amarillos 
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Cuadro 1 Comportamiento de variedades comerciales y experimentales en cinco ensayos uniformes conducidos en Omonita, 
O/ancho, Dan!,; Comayagua y El Zamorano. 1984 - Primera. 

Variedad Altura Altura Acame Acame Acame Mal Cobert Mazorca Materia Rendimiento 
Planta Mazorca Ralz Tallo R -1- T o/o a/ Podrida Seca TM/ha 
(m) (m) o/o o/o aloa/ o/o 

Variedacks Comerciales 

Planta Baja 2.50eg 1.48df 9.8cf 4.6cg 16.7dh 9.2dh 4.5 ac 79.1 df 6.271 ae 
Guaymas 8-701 2.97a 1.83 a 30.3 ab 9.3 ac 47.0a 9.0dh 6.8ac 79. 1 cf 6.241 ae 
Guayape 8-102 2.72bc 1.64 ad 15.8 af 6.2ag 27.5 ag 24.3 ab 4.2ac 79.2cf 6. 182 bf 
Sintético Tuxpeño 3.00a 1.87 ab 31.3a 89af 46.7 ab 4.6gh 4. 1 ac 79.2cf 5.993bf 
Serena Amarilla 2.63bf 1.54 cf 18.9 ac 7. 1 ag 23.7ag 12.5 bh 6.1 ac 79.9ae 5.663df 
Guatemala Mejorado 2.57dg 1.57 ce 16.6 ae 10.6 ad 384ac 13.7 bg 5.8 ac 80.3 ac 5.362 f 

Nuevas Variedades 
Sintético 11 2.84ab 1.11 be 15.3 af 5.0 bg 24.2ag 8.ldh 5.0ac 79.5 af 6.645ac 
LM 7843-1 2.56dg 1.50 df 3.2 f 4.0dg 7.5h 9.5dh 4.3ac 79.6 af 6.367ae 

s:: Guaymas 11 2.53dg 1.47 df 18. 1 ad 7.3 ag 31.3 af 9.lch 5.7 ac 79.3cf 6. 150 af 
Sintético I // 2.84 ab la69c 17.1 ae 10.4 ad 31.3 af 7.9eh 7.lab 79.4 bf 5.996 bf 

~ Nutridia 2.34gh 1.27g 6.5cf 2.7fg 10.9gh 22.2ad 5.8 ac 80.1 ae 5.925 cf ~. 
;"\_) 

~ Honduras 8-104 201 i 0.99h 3.9df 20g 7.3h 16. 1 af 5. 1 ac 80.7a 5.609 ef ◊:;:i 

Híbridos Comerciales 

Dekalb 8-666 2.73bd 1.63 cd 6.0cf 4.0dg 13.0 fh 4.lfh 3.5c 79.7 af 6.893a 
/CTA HB-83 2.46 fh 1.39 fg 6.2cf 3.3eg 12.4 gh 23.7 ac 5. 1 ac 79.6 af 6.380ae 
El Salvador E-5 2.71 be 1-62 ce 13.2 af 4.9bg 22.9bg 3.2 h 3.6c 80.6 ab 6.298ae 
Pioneer 3204 239gh 1.28g 12. 7 af 13.9a 34.7ad 31.2a 5.2 ac 79.3cf 6. 104 af 
Pioneer 5065A 2.52 dh 1.50 df 5.3cf 8.4 af 17.4 ch 14. 1 bg 4.9ac 80.1 ad 5.640 ef 

Nuevos Híbridos 
Honduras H-27 259cg 1.51 df 8.0cf 4.1 dg 12.9 fh 7.8eh 3.3c 79.9ae 6.804 ab 
Hondureño 159x100 2.54 dg 1.47 df 11. 1 bf 2.2g 13. 1 eh 11.3 bh 3.8c 79.5 bf 6.792 ac 
Hondureño 2 x 19 2.80ac 1.69c 13.0 af 2. 1 g 16.8dh 9.9bh 4.0bc 78.6f 6.533 ad 
Hondureño 15 x 15 260cg 1.57 ce 12.4 af 12.7 ab 27.3 ag 7.3 eh 4.9ac 79.2cf 6.360ae 
SIATSA H-1 2.62 bf 1.49 ef 16. 1 df 8.5af 33. 1 ae 8.4eh 5.5 ac 79.6 af 6.273ae 
Hondureño 13 x 14 273bd 158ce 17.0ae 12.0ac 36.0ad 18.8 ae 6.5ac 79.2cf 6.010 bf 
V. Local (Testigo) 2.30f 1.21g 3.6ef 4.5cg 16.2dh 10. 1 bh 5.8 ac 79.6 af 6.361 ae 

PROMEDIOS 260 1.52 12.0 6.2 22.2 11.8 5. 1 79.6 6.193 
sx 0.063 0.050 0.635 0.390 0.583 0.405 0.223 0.336 0.252 
c. v. 3.39 9.16 47.61 38.69 34.28 36.82 40.97 1.38 11.84 

al y Si'rnbolos: Igual que en Cuadros anteriores. 



Cuadro 2 Comportamiento de seis variedades de polinización libre en cinco ensayos uniformes. Honduras 1984-Primera. 

Variedades Altura Altura Acame Mala Caber- Mazorcas Materia Seca Rendi-
Planta Mazorca R -1- T tura de maz. Podridas o/o miento 

(m) (m) o/o o/o o/o TM/ha 

Sintético Tuxpeño 3.00 1.87 46.7 4.6 4. 1 79.2 599 
Guaymas 8-101 297 1.89 47.0 9.0 6.8 79.2 6.24 
Guayape 8-102 2.72 1.63 27.5 24.3 4.2 79.2 6. 18 
Sintético 11 284 171 24. 1 8.7 50 79.5 6.64 
Honduras Planta Baja 250 1.48 16. 7 9.2 4.5 79.1 6.27 

~ Guaymas 11 2.53 1.47 31.3 9.7 5.7 79.3 6. 15 -'.';!: 
~ -
::i,, 

Sint 8-101, B-102 y Sint II vs 
HPB -1- Guaymas 11 ** ** * NS NS NS NS 
Sint -1- 8-101 vs 8-102-1- Sint 11 ** ** ** ** NS NS NS 
Sintético Tuxpeño vs Guaymas 8-101 NS NS NS NS NS NS NS 
Guayape 8-102 vs Sintético 11 NS NS NS ** NS NS NS 
Hondureño Planta Baja vs 
Guaymas 11 NS NS NS NS NS NS NS 

NS - No significativo 
< * - Significativo a P O. 05 

** - Significativo a P a 01 
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Cuadro3 Comportamiento promedio de seis hl'bridos de maíz en cinco ensayos uniformes. Honduras 1984-Primera. 

Híbrido 

ICTA HB-83 

Dekalb 8-666 

El Salvador H-5 

Pioneer 5067-A 

Honduras H-27 

Honduras Exp. 2 x 19 

HB-83, 8,666, H-5 y 5065-A VS 

H-27+ 2x 19 

H-27vs2x 19 

HB-83 vs 8-666 + 5065A ..f... H-5 

8-666 VS 5065-A + H-5 

5565-A vs H-5 

8-666 vs H-2T(no ortogonal) 

NS 

* 
** 

No significativo 

Significativo a P O. 05 

Significativo a P O. O 1 

Altura 
planta 
(m) 

2.46 

273 

271 

252 

259 

2.81 

NS 

* 

* 

NS 

NS 

NS 

Altura Acame 
mazorca R./- T 
(m) o/o 

1.39 12.4 

1.63 13.0 

1.62 22.9 

1.50 17.4 

1.51 13.0 

1.69 16.8 

NS NS 

* NS 

** NS 

NS NS 

NS NS 

NS NS 

Mal Cobert Mazorca Materia Rendimiento 
mazorca Podrida Seca TM/ha 

o/o o/o o/o 

23.7 5. 1 79.6 6.38 

4.7 3.5 79.7 6.89 

3.2 3.5 80.6 6.29 

14.1 4.9 80. 1 5.64 

7.8 3.3 79.9 6.80 

9.9 4.0 78.6 6.53 

NS NS NS NS 

NS NS NS NS 

** NS NS NS 

NS NS NS NS 

** NS NS NS 

NS NS· NS NS 

""' ¿,,~,~a~,,=--,~,==~<;=<"'-"'"••--------------

-~ 
1 



Cuadro4 Comportamiento de dos variedades y tres híbridos amarillos en cinco enssyos uniformes. Honduras 1984 .. Primera 

Variedades Altura Altura Acame Mal Cobertura Mazorca Materia Rendi-
planta mazorca R + T mazorca Podrida Seca miento 
(m) (m) o/o o/o o/o o/o TM/ha 

Serena Amarillo 263 1.54 23.7 12.5 6. 1 79.9 5.66 
Guatemala Mejorado 257 1.57 38A 13] 5.8 8a3 5.36 

HIBRIDOS 

Pioneer 506~A 239 1.28 34.7 31.2 5.2 79.3 6. 10 
Honduras Experimental 15x 16 260 1.57 27.3 7.3 4.9 79.2 6.36 ~ - &s <") - Honduras Experimental 13x 14 273 1.56 36.0 18.8 6.5 79.2 6.01 :;;; 

Serena+ Guatemala Mejorado vs 
3204+ 15x 16-1- 13x 14 NS NS NS NS NS ** ** 
Serena vs Guatemala Mejorado 
3204 vs 15x 16-l-13x 14 ** ** NS ** NS NS NS 
15x 16vs 13x 14 NS NS NS ** NS NS NS 

NS - No significativo 
* - Significativo a P a 05 
** Significativo a P a O 1 
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VARIEDADES DE POLINIZACION LIBRE 

De la comparación de Sintético Tuxpeño, Guaymas 8-101, Guayape B-102 y 
Honduras Planta Baja contra las versiones mejoradas Sintético II y Guaymas 11, se infiere 
que las variedades de este grupo no difirieron estadísticamente en rendimiento, perlados 
de maduración, ni en pudrición del grano; sin embargo, Sintético Tuxpeño y Guaymas 
8-101 se comportaron muy altas y vulnerables al acame (Cuadro 2). También Guayape 
8-102, calificó muy pobre en cobertura de mazorca (24.30/0) razón por la cual ésta y 
las dos primeras debertan ser descontinuadas. Resulta así que SINTETICO 11, GUA YMAS 
11 y Honduras Planta Baja son buenos prospectos comercia/es; sin embargo, en función de 
origen Sintético Tuxpeño // y Honduras Planta Baja son las mismas variedades con la ven
taja para la primera que su población parental Sintético Tuxpeño, a, través de 24 años de 
cultivo ha demostrado extraordinaria adaptación a las zonas tropicales de Honduras. En 
resumen, se puede tentativamente concluir que la máxima utilización de esfuerzos y poten
cialidades genéticas en relación a variedades de polinización libre, resultaría de la multi
plicación de Sintético II y Guaymas 11. 

HIBRIDOS COMERCIALES 

La información más relevante de este grupo concierne a los hlbridos comercia/es 
Dekalb 8-666, El Salvador H-5, ICTA HB-83 y Pioneer 5065-A comprados a Honduras 
H-27 y al híbrido experimental Honduras 2 x 19. Los seis hlbridos promediaron simi- · 
lares en rendimiento, precocidad y en pudrición del grano; sin embargo, en cuanto a 
alturas, Honduras Exp. 2 x 19 promedió muy alto; Dekalb 8-666 y El Salvador H-5, , 
fueron algo altos; Pioneer 5065A y Honduras H-27 se comportaron intermedios e 
ICTA HB-83 calificó bajo; también ICTA HB-83 y Pioneer 5065-A mostraron defectos 
de mal cobertura de mazorca, La información preliminarmente permite concluir que a 
excepción de 2 x 19, que deberla ser descontinuado, los cinco híbridos restantes son en 
general buenos y la selección de uno u otro dependerá de preferencias, disponibilidad 
de semilla y en general de factores de manejo. 

VARIEDADES AMARILLAS. 

Este grupo incluyó dos variedades de polinización libre, SERENA AMARILLO y 
GUA TE MALA MEJORADO y tres hfbridos uno comercial (Pioneer 3204) y dos expe
rimentales (Honduras 13 x 14 y 15 x 16) 'Las variedades no difirieron entre sl pero 
promediaron ligeramente más precoces pero a su vez menos productivas que los ht1irid'os 
(Cuadro 4). En la parte de los hi'bridos, éstos se comportaron bastante similar a las 
variedades y las diferencias más notables entre ellos relacionaron mal cobertura de mazorca 
en Pioneer 3204 y Honduras Experimental 13 x 14, este último, deberla ser descontinuado. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Bajo la naturaleza preliminar de los datos, conclusiones y recomendaciones también 
preliminares han sido dadas en cada grupo, siendo las principales efe ellas, descontinuar 
Sintético Tuxpeño, Guaymas 8-101,. Guayape 8- 102, Honduras Experimental 2 x 19 y 
Honduras Experimental 13 x 14 y concentrar esfuerzos en Sintético Tuxpeño II y Guay
mas 11. La continuación de estas pruebas,. permitirá recomendaciones más precisas, 
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EVALUACION DE CRUZAS ENTRE POBLACIONES DE MAIZ (Zea mays L) 

TROPICALES Y TEMPLADAS* 

RESUMEN 

Miguel Angel Gutierrez** 
Hernán Cortez Mendoza*** 
Jorge Durón /barra**** 

134 

Este traba¡o está orientado a buscar la manera más eficiente en el aprovechamiento 
de poblaciones meioradas de matz y la posible utilización de la heterosis entre poblacio
nes de diferente origen Con este obietivo se realizó un trabaio con el fin de evaluar el 
comportamiento de cruzas entre poblaciones de maíz tropicales desarrolladas por el 
CIMMYT, IN/A y UAAAN y las poblaciones BS13(S) C3 (grano dentado) y el compuesto 
Lancaster (grano cristalino) de la faia maicera de los Estados Unidos. El comportamiento 
heterótico entre estas dos poblaciones es ampliamente conocido. En 1982, se evaluaron 
48 cruzas derivadas de 24 poblaciones de maf'z en combinación con las poblaciones 
BS13(S) C3 y el compuesto Lancaster en cinco localidades del trópico seco mexicano. 

Los resultados indican que en general las poblaciones se comportaron meior en com
binación con BS13(S) C3 que con el compuesto Lancaster. También se obseNÓ una clara 
tendencia de parte de las poblaciones con grano cristalino a combinar meior con B S13(3) CJ; 
en las cruzas con el compuesto Lancaster no fue posible diferenciar el comportamiento de 
las poblaciones dentadas de las cristalinas En general, las cruzas mostraron una excelente 
estabilidad del rendimiento,. debido probablemente a la contribución del germoplasma del 
CIMMYT cuyo proceso de selección involucra la evaluación de poblaciones a través de un 
amplio rango de ambientes. 

* Traba¡o presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, . 
Honduras, del 16-19 de abrí! de 1985 

** lng, Agr. Técnico Asociado a la Unidad de Respaldo, Programa de Mafz, CIMMYT. 

*** Gerente de Investigación, Pioneer de México, 

**** Estudiante del Colegio de Graduados de la UAAAN, Saltillo Coahui!a, México, 
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INTRODUCCION 

El éxito de cualquier programa de mejoramiento genético de maíz depende de muchos 
factores, pero uno de los más importantes radica en la selección del germoplasma más ade
cuado a utilizar de acuerdo a los objetivos que se pretendan lograr, Lo ideal para un pro
grama de mejoramiento genético de marz que contemple metas a corto y mediano p/azop 
es identificar el germoplasma que muestre la mayor capacidad de producción (dentro de un 
rango dado/, varianza genética y que exhiban heterósis al cruzarse entre ellos. 

En México los mejoradores de maíz tienen acceso a un amplío rango de germoplasma, 
sin embargo mucho de éste no ha sido sometido a un proceso de se/ecc ión para elevar el 
nivel de comportamiento que se requiere actualmente en la agricultura moderna 

Recientemente el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y TrigÓ (Paliwal 
y Sprague 1981) ha desarrollado un gran número de germoplasma mejorado para el Tró
pico, en base a la formación desarrollo y mejoramiento inicial de complejos germop!ás
micos,, con énfasis en la combinación de atributos deseables de diferentes regiones ecoló
gicas. sin considerar su origen racial o patrón heterótic0- También se hacen esfuerzos 
para desarrollar variedades de alto rendimiento y amplía adaptación, en base a la eva
luación de progenies de hermanos completos en un amplío rango de ambientes, en los 
cuales variedades experimentales son desarrolladas en base a la información obtenida 
localmente y a través de localidades. 

El procedimiento de C/MMYT, capitaliza los efectos de heterosis intrapoblacio-
nal y ha sido exitoso para la obtención de variedades de polinización libre y de buenos 
h!bridos. Sin embargo si se quiere capitalizar los efectos heteróticos entre estas pobla
ciones mejoradas es necesario conocer su patrón heterótico Una de las formas mediante 
la cual se puede obtener el patrón heterótico de un material. es cruzándolo con algún 
material de patrón heterótico conocido. con esta información los materiales pueden 
ser clasificados y más tarde integrados en el compuesto heterótico apropiado. 

En la faja maicera de los Estados Unidos es ampliamente conocido el patrón hete
rótico que exhiben las poblaciones BS13(SC3 y el compuesto Lancaster (por ejemplo 
la !(nea 8-73 derivada de BS13(S)C3 y Mo 17 del compuesto Lancaster, constituyen 
una cruza simple ampliamente usada en la faja maicera) por esta razón estas dos pobla
ciones fueron utilizadas como probadores de las poblaciones tropicales para cumplir 
con los siguientes objetivos: 

1- Evaluar el comportamiento de germoplasma de la faja maicera de los Estados 
Unidos en combinación con poblaciones tropicales_ para el aprovechamiento 
de genes de rendimiento, precocidad, calidad de tallo, etc __ acumulados durante 
su proceso de selección 
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2. En base a la información obtenida., formar dos compuestos, germoplásmicos donde 
se podrá iniciar un programa de selección interpoblacional después de su adecuada 
recombinación 

REVISION DE LITERATURA 

La hibridación ha sido uno de los métodos de mejoramiento que más se han empleado 
para aumentar la capacidad de rendimiento en matz. La obtención de híbridos intervarie
tales proporcionó la primera información sobre heterosis y estimuló la producción de matz 
hibrido como se conoce desde 1920 (Sprague y Eberhart. 1977). Una amplia revisión de 
la historia del maíz hibrido ha sido dada por Hallauer y Miranda 1981; Sprague y Eberhart, 
1971; y otros. 

Russe/1 (1974) y Duvick (1977) ofrecen evidencias de que los métodos de pedigree· 
hibridación han sido muy efectivos en desarrollar líneas para la formación de híbridos que 
respondan a los cambios rápidos de tecnologta. Ambos autores concluyen que en cuatro 
décadas después que se liberaron los primeros híbridos la contribución de mejoramiento 
genético al incremento en la producción fue de un 600/0 del total. 

Esta estrategia de mejoramiento ha sido cuestionada no porque no sea efectiva (ya 
se vieron evidencias de lo contrario) sino porque se duda que en el futuro se pueda man
tener las mismas tasas de ganancia si se utilizan prácticamente las mismas bases genéticas 
(Jenkins. 1978). 

Originalmente los métodos de selección recurrente fueron diseñados para mejorar 
las fuentes germoplásmicas que podfan utilizarse para la extracción de lineas endogámicas 
(Hallauer y Miranda, 1981) Varias metodologtas de selección recurrente han sido utiliza
das y los resultados empíricos demuestran que han sido efectivas para el mejoramiento 
de poblaciones y que además pueden incrementar las oportunidades de obtener mejores 
ltneas para la producción de híbridos (Sprague y Eberhart, 1917; Hallauer y Miranda 1981). 
Los métodos de selección recurrente cumplen con los objetivos de largo plazo pero tam• 
bién son efectivos para cumplir con los de corto plazo, Para una máxima eficiencia es 
altamente recomendable integrar los métodos de pedigree con los de selección recurrente. 
Las progenies superiores se recombinarán para formar la población mejorada .. pero al mismo 
tiempo son candidatas a intervenir en cruzas de prueba en el programa de hibridación. 

La información de la evaluación de variedades per se y en cruzas varietales es de 
gran importancia para que el mejorador pueda tomar la decisión de que población o pobla
ciones elegir para un programa de hibridación, selección recurrente intra o interpob/acio· 
na/ o para la formación de complejos germoplásmicos a usarse en el futuro como pobla
ciones base de mejoramiento. 
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Wellhausen et al (1952) indicaron que la información de la heterosis es una herra
mienta valiosa para la clasificación de germoplasma con fines de mejoramiento. La mani
festación de la heterosis depende de la diferencia en frecuencia génica y del grado de 
dominancia que exprese la caracterfstica en los progenitores que intervienen en la cruza 
(Falconer, 1960/, La heterosis es el mejor parámetro para estimar la divergencia genética 
entre poblaciones. 

Richey (1922) indicó que se exhibfa una mayor heterosis en cruzas varietales con 
tipos de endospermo extremos; por ejemplo: La heterosis entre variedades cristalinas y 
harinosas y/o dentadas fue mayor que en cruzas entre variedades dentadas. 

Wellhausen (1965) reporta que maíces cubanos cristalinos combinan bien con 
maíces dentados especíalmunte tuxpeños 

El establecimiento de patrones heteróticos entre variedades tiene implicaciones 
importantes en la selección de líneas endocriadas como progenitores potenciales de 
híbridos, una de las primeras consideraciones que los mejoradores prácticos de malz 
generalmente hacen para la determinación de cruzas a producir entre un grupo de 
líneas élite es el origen parental de las mismas. Si se conocen los orígenes de las líneas 
endocriadas se pueden producir las cruzas lógicas, basadas en el patrón heterótico de las 
poblaciones progenitoras (Hallauer 1981 ). 

Ejemplos para determinar el patrón heterótico de variedades y la importancia de 
la diversidad genética en la manifestación de la heterosis fueron reportados por Mol/ 
et al (1962), Mol/ et al (1965) y Tsotsis (1972). 

Varios investigadores (Ha//auer y Sears, 1969, Eberhart 1971, Darrah et al, 1972) 
han demostrado con resultados teóricos y emp!ricos que cuando se integran varias 
variedades de rendimiento similares en un complejo, la media de rendimiento de éste 
es mayor que el promedio de las variedades progenitoras 

Darrah et al (1972) reportó que una cruza entre una variedad local de Kenya y una 
variedad (Exótica) de América del Sur (Ecuador) fue superior a la mejor variedad local. 
Similarmente Paterniani (1970) indica que una cruza intervarietal y una cruza de prueba 
con germoplasma del Caribe y Tuxpeño de México, rindió más que la cruza doble local 
H6999B. 

La prueba de comportamiento de variedades cuando se analizan en forma convencio
nal ofrecen información sobre la interacción genotipo-ambiente, pero no dan una idea de 
la estabilidad de las variedades evaluadas 

Sprague y Jenkins (1943) y Allard (1961 / citados por Córdova (1978), coinciden en 
que la mayor diversidad genética dota a las poblaciones de mayor estabilidad que las hace 
idóneas utilizarse también en ambientes desfavorables. 
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Con el fin de estudiar el comportamiento individual de variedades a través de locali
dades Fin/ay y Wi!kinson (1963) desarrollaron un análisis de regresión para subdividir la 
interacción genotipo x ambiente en parámetros que describen la estabilidad del rendi
miento de variedades 

Eberhart y Russel (1966) presentaron otro modelo para determinar la estabilidad 
de variedades de maíz a través de cambios ambientales. ellos definen una variedad estable 
como aquella con medía de rendimiento alta .. respuesta a fndices ambienta/es de B· ro y 
con desviaciones de regresión tan pequeña como sea posible, 

MATERIALES Y METODOS 

El matenal genético utilizado en este trabajo incluye 20 poblaciones desarrolladas 
por el Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo (C!MMYT} y sus colabora
dores, dos variedades de polinización libre desarrolladas por el Instituto Nacional de Inves
tigaciones Agrtco!as (IN/A) y dos poblaciones desarrolladas en la Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro (UAAAN) Estas 24 poblaciones fueron cruzadas con los proba
dores BS13(S)C3 y el compuesto Lancaster de la fá¡a maicera de los Es.tados Unidos 
(Cuadro n 

Las cruzas fueron obtenidas en el Campo Agrfco!a Experimental del IN/A en Tan
casneque. T.amau!ipas durante el invierno de 1980· 1981,. las cruzas fueron: producidas 
en dos lotes aislados, donde se sembraron las 24 poblaciones como hembras y las dos 
poblaciones de los Estados Unidos como macho en cada lote respectivamente. 

Las cruzas depruebasobtenidas se evaluaron en dos series de experimentos en 
1982. La primer serie de experimentos fueron conducidos en Ria Bravo,. T.amps,. Las 
Adjuntas, T.amps., Anahuac. N. L y Rto Verde. S. L P Estos experimentos incluyeron 
las 48 cruzas de prueba, un híbrido testigo· y las poblaciones BS13(S)C3 y el compuesto 
Lancaster en forma per se. E! diseño experimental utilizado fue un látice simple lx 1 
con las poblaciones BS 13(S)C3 y el compuesto Lancaster inc!uídos al azar entre los 
sub-bloques. El tamaño de parcelas experimentales fue de un surco de 4 m de largo y 
O. 8 m de ancho. 

La segunda serie de experimento incluyó las 48 cruzas de prueba, l11s poblaciones 
BS13(S)C3 y el compuesto Lancaster en forma per se y 31 testigos. Las localidades de 
evaluación fueron Río Bravo. Tamps. (segunda fecha de siembra), Las Adjuntas., Tamps. 
(segunda fecha de siembra), T.ancasneque, Tamps. y Ria Verde. S.L.P (segunda fecha 
de siembra). El diselio experimental fue de un látice simple 9x9. El tamal/o de parcela 
experimental fue de dos surcos de 4 m de largo y O 8 m de ancho. La densidad fue de 
62. 500 plantas por hectárea en ambas series de experimentos, En todos los experimen
tos se tomaron los siguientes datos: Rendimiento (10 plantas con competencia com
pleta. para expresarlo en TM/ha al 15. 50/0 de humedad a la cosecha, número de dlas a 
la floración masculina. altura de mazorca (cm, medido desde la base de la planta hasta 
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el nudo donde se inserta la mazorca principal) y número de mazorcas por planta (número 
de mazorcas por parcela dividido entre el número de plantas}, 

Debido a que se tuvieron problemas de parcelas perdidas, se analizó la variable ren
dimiento en forma individual y combinada como bloques al azar Se obtuvieron también 
los efectos aptitud combinatoria general (gí} y específica (Sij} de las poblaciones y proba
dores (información proporcionada por el Dr, Manuel Oyervides}, Con el propósito de 
estudiar mejor el comportamiento de cada una de las cruzas de prueba en los ambientes de 
evaluación se realizó un análisis de estabilidad para rendimiento bajo el modelo propuesto 
por Eberhart y Russell (solamente se incluyeron 43 cruzas de prueba}, 

Cuadro 1 Poblaciones de maíz tropicales que se cruzaron con las poblaciones de la 
faja maicera de los Estados Unidos .• BS13(S}C3 y el compuesto Lanc,aster 
en el Campo Agrii::ola de Tancasneque,, Tamps, 1980, 

Población Origen 

Poza Rica 7822 CIMMYT 
Poza Rica 7843 CIMMYT 
Across7832 CIMMYT 
Across 7729 CIMMYT 
Across 7734 CIMMYT 
Across 7642 C/MMYT 
Across 7644 CIMMYT 
Tuxpeño Planta Baja C-17 CIMMYT 
ETO Blanco Selección EF CIMMYT 
P,PMG, CIMMYT 
(Mix, 1 x Col Gpo 1} ETO CIMMYT 
Tuxpeño Caribe• 1 CIMMYT 
Tuxpeño Caribe -2 CIMMYT 
Braquítico CIMMYT 
Blanco Cristalino CIMMYT 
Tuxpeño P. 8, x ETO P. 8, CIMMYT 
AED x Tuxpeño CIMMYT 
Pool-19 CIMMYT 
Poo/-20 CIMMYT 
V-401 IN/A 
V-402 IN/A 
SSE (MH} BC3 UAAAN 
SSE (MH}A C3 UAAAN 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los analisis de varianza individuales detectaron diferencias significativas entre trata· 
mientas para rendimiento en todos los experimentos., excepto para el de Las Adjuntas, 
Tamps (segunda fecha de siembra). En el análisis de varianza combinado la fuente de 
variación para tratamientos fue también significativa. Para la interacción de tratamientos 
por localidades también se detectaron diferencias significativas. 

La media de rendimiento estimada de ocho experimentos y un total de 16 repetí· 
ciones que incluye cinco localidades (dos experimentos en tres de ellas) para la cruzas 
de pruebas con BS13(S)C3 y el compuesto Lancaster se presentan en el Cuadro 2. En 
promedio las cruzas de prueba con BS13(S)C3 rindieron significativamente más que las 
cruzas de prueba con el compuesto Lancaster. En días a flor,. altura de mazorca, por 
ciento de humedad y mazorcas por planta en promedio, las cruzas fueron aproximadamente 
igual para ambos probadores (Cuadro 3). Denbro de las cruzas con BS13(S)C3 hubo 12 
que rindieron estadísticamente más que el resto y dentro de las cruzas con el compuesto 
Lancaster hubo 18 cruzas que rindieron más que las restantes. Fueron 13 las poblacio-
nes que mostraron diferencias significativas (todas a favor de BS13(S)C3) en rendimiento 
cuando se compararon de acuerdo a los dos probadores. Estas diferencias reales com· 
prueban la superioridad de BS13(S)C3 sobre el compuesto Lancaster en combinación 
con las poblaciones estudiadas, consecuentemente se podrra pensar que la pnrnera pobla
ción posee una mayor frecuencia de genes de rendimiento y mayor divergencia genética 
con las poblaciones estudiadas. Algunas cruzas de prueba fueron estadísticamente más 
rendidoras que los testigos a través de los ambienes de evaluación (Cuadro 2) Las dife
rencias entre BS 13(S)C3 y el compuesto Lancaster en forma per se no fueron significa-
tivas. Los dos grupos de cruzas de prueba rindieron significativamente más que sus res
pectivos probadores, esta respuesta fue la esperada debido a que los probadores fueron 
desarrollados en un ambiente muy diferente a donde las cruzas de prueba fueron condu
cidas 

De las poblaciones que rindieron significativamente más con el probador BS13/S)CJ, 
la mayoría son cristalinas o cristalinas dentadas (Mix. 1 x Col. Gpo. 1) ETO, Across 7832, 
Tuxpeño Caribe 1, Tuxpeño Caribe 2 y Blanco Cristalino. Las poblaciones dentadas 
sobresalientes con BS13(S)C3 fueron Poza Rica 7822, Boanco Dentado 2 y Across 7644. 
Con el compuesto Lancastercasi todas (18) rindieron igual sin mucha diferenciación 
entre las dentadas y cristalinas. 

Las estimaciones de aptitud combinatoria general (gi) y específica (Síj) con sus 
correspondientes errores estandar son presentados en el Cuadro 4. Las poblaciones que 
tuvieron los mayores efectos de aptitud combinatoria general fueron Across 7832 (ger
moplasma ETO, CIMMYT; 1983/, Across 7729 (germoplasma de Tuxpeño y ETO,. 
CIMMYT; 1983), Mix. 1 x Col. Gpo,• 1 / ETO, Poza Rica 7822 (Tuxpeño-ETO•germo• 
plasma del Canbe Centro América, CIMMYT; 1983) y Poza Rica 7843 (germoplasma 
de Tuxpeño, CIMMYT; 1983) En base a la magnitud relativa de la aptitud combinatoria 
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especff1ca, las mejores cruzas con BS13(S)C3 fueron Tuxpelio Caribe 1,, Tuxpelio Caribe 2, 
(Mix. 1 x Col. Gpo. 1) ETO y PPMG (seleccíbn para planta pequelia y mazorca grande), 
con el compuesto L ancaster fueron Across 7734 (germoplasma subtropícal de amplia 
base genética, C/MMYT; 1983}_, Braquítíco. Across 7642 (germoplasma ETO x lllinois, 
CIMMYT; 1983), y. V-401,, sin embargo,. todas las estimaciones de Sij fueron no significa
tivas, 

Cuadro 2 Medias de rendimiento de 24 poblaciones tropicales en combinacíón con 
las poblaciones BS13(S)C3 y el compuesto Lancaster en ocho localidades 
de México, 1982 

Población BS13(S)C3 Compuesto Combinado 
Rendimiento Lancaster Reno'1iniento 

Rendimiento 
TM/ha TM/ha TM/ha 

Poza Rica 7822 7.86 (4)-=# 6.76 (5) 731 (4) 
Poza Rica 7843 7.40 (11) 6.96 (3) 7 18 (5) 
Across 7832 8. 10 (2) 6.86 (4) 748 (1) 
Across 7729 7. 76 (5) 7.02(1) 7.39 (2) 
Across 7734 6.61 (23) 6. 73 (6) 6.67 (16) 
Across 7642 658 (24) 6.55 (10) 6.58 (22) 
Across 7644 749 (9) 6.53 (12) 7.02 (7) 
Tuxpeño Planta Baja C-17 7.21 (13) 6. 10 (18) 6.66(17) 
ETO 81 aneo Sel. E y F 721 (14) 6.07 (19) 6.64 (19) 
P.PM.G. 7.44 (10) 6 06 (20) 6.75 (14) 
Mix 1 x Col Gpo 1) 8 10 (1) 668 (8) 7.39 (3) 
ETO 
Tuxpeño Caribe 1 791 (3) 6.03 (21) 6 97 (10) 
Tuxpeño Caribe 2 770 (6) 587 (23) 6.78 (12) 
Braquitico 6.93 (18) 700 (2) 696 (11) 
Blanco Cristalino 7. 70 (7) 6.53 (13) 7 11 (6) 
Tuxpeño P B. x ETO PB 6.89 (20) 6.87 (14) 663 (20) 
V-401-1- 6. 70 (22) 6.60 (9) 6.65 (18) 
V-4021- 7.06(15) 6.27 (16) 6.67 (15) 
AED x Tuxpeño 7 01 (16) 6.22 (17) 6.62 (21) 
SSE (MH)B C3$ 6.70 (21) 5 48 (24) 6.09 (24) 
SSE (MH) A C3$ 690 (19) 588 (22) 639 (23) 
Pool 19 7.30 (12) 6 70 (7) 7. 00 (8) 
Pool20 6.98(17} 6 54 (11} 6. 76 (13) 
Blanco Dentado 2 7.60 (8) 6.37 (1D) 6 99 (9) 
Medía de las cruzas de prueba 7.30 6.42 6.86 
Poblaciones de E. U per se 268 3 74 3.21 
TESTIGOS 6.59 
DMS (005) 0.85 0.85 060 
C. V (ola) 1818 

# El número entre paréntesis indica el orden relativo 
-1- Poblaciones desarrolladas por IN/A $ Poblaciones desarrolladas UAAAN. 
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Cuadro3 Media de cinco caracteri'sticas agronómicas de los probadores BS 13(S)C3 
y el Compuesto Lancaster per se y en cruzas de prueba con 24 poblaciones 
de México, 1982 

Entradas GRANO Días Altura de Mazorcas 
Rendim !-vmedad flor mazorca por planta 
TM/ha o/o (cm) Na 

BS13(S)C3 2.69 13.0 66 70 0.15 
Compuesto Lancaster 3J4 12.9 63 80 086 
Cruzas de Prueba con 
BS13(S)C3 7.30 15.4 64 93 096 
Cruzas de prueba con el 
Compuesto Lancaster 6.42 15.0 64 93 0..94 
Testigos hi'bridos 6.59 16.9 68 118 0.95 

Cuadro4 Efectos de aptitud combinatoria general y específica para cruzas de 
prueba de 24 poblaciones tropicales en combinación con las poblaciones 
BS13(S}C3 y el compuesto Lancaster de Estados Unidos en ocho locali• 
dades de México. 1982. 

Población Si' gi 
BS13(S)C3 Comp. Lancaster 

Poza Rica 1822 o. 11 0.11 
Poza Rica 7843 0.22 0.22 
Across 7832 o. 18 o. 18 
Across 7729 0.07 0.07 
Across 7734 0.50 0.50 
Across 7642 0.41 0.41 
Across 7644 0.04 0.04 
Tuxpeño Planta Baja C-17 O. 11 o. 11 
ETO Blanco Selección E. F. 0.13 0.13 
PP.M.G. 0.25 0.25 
(Mix 1 x Col. Gpo 1) ETO 0.27 0.27 
TuxpePío Caribe 1 0.50 0.50 
Tuxpeño Caribe 2 0.48 0.48 
Braqu i'tico 0.47 0.47 
Blanco Cristalino O. 15 o. 15 
Tuxpeño PB x ETO PB O. 18 o. 18 
V·401 0.39 0.39 
V-402 0,04 0.04 
AEDx Tuxpeño 0.04 0.04 
SSE (MH) B C3 O. 17 o. 17 
SSE (MH)A C3 0.07 0.07 
Pool 19 0.14 o. 14 
Pool 20 0.22 0.22 
Blanco Dentado 2 O. 17 O. 17 

# 
& 

Efectos de aptitud combinatoria específica con error estandar de 0.38 
Efectos de aptitud combinatoria general 
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Con el fin de estudiar mejor el comportamiento de cada una de las cruzas de prueba 
en los ambientes de evaluación se corrió un análisis de estabilidad para rendimiento. El 
cuadrado medio de cruzas fue altamente significativo lo que demuestra que hubo dife
rencias geneticas reales entre las medias de rendimiento de las cruzas de prueba con los 
dos probadores. De este análisis también se concluye que hubo consistencia entre las 
diferencias de media de rendimiento de las cruzas de prueba de localidad a localidad, ya 
que la interacción de cruzas por ambientes no fue significativa, ésto es importante porque 
comprueba que el material evaluado posee un amplio rango de adaptación debido a esto 
quizá a la contribución del germop/asma de CIMMYT que involucra la evaluación de pob/a· 
ciones a través de un amplío rango de ambientes. 

El cuadrado medio de cruzas por ambientes (lineal} resultó no significativo con lo 
que se concluye que no existen diferencias genéticas entre las cruzas en lo que se refiere 
a respuesta a cambios de rndices ambienta/es, consecuentemente todos los coeficientes 
de regresión fueron iguales. Con excepción de una sola cruza todas las desviaciones de 
regresión resultaron ser no significativas. Debido a que todos los coeficientes de regre
sión fueron iguales y a que todas (con excepción de una las desviaciones de regresión 
resultaron no significativas en las Figuras 1, 2. y 3,. se presentan solamente algunas 
respuestas}. 

En la Figura 1 tenemos las respuestas del promedio de todas las cruzas de prueba 
con los probadores BS13(S}C3 y el Compuesto Lancaster, así como la línea de regresión 
promedio de todas las cruzas de prueba, Con esta Figura queda evidente la falta de sig
nificancia,, primero en la interacción de cruzas por ambientes ya que las !(neas de regre• 
sión de los dos probadores son paralelas y segundo las respuestas son iguales (todos los 
coeficientes de regresión son iguales}.. También es notoria la superioridad de la pobla· 
ción BS13(S)C3 sobre el compuesto Lancaster a través de todos los ambientes 

En la Figura 2 tenemos las respuestas de las cruzas más sobresalientes con BS13(S}C3 
en comparación con la respuesta promedio de todas las cruzas de prueba con el mismo 
probador. De acuerdo a la definición de Eberhart y Russe/1 (1966) podemos decir que 
!as cruzas de prueba (Mix, 1 x Col. Gpo. 1) ETO, Across 7832 y Poza Rica 7822con 
BS13(S}C3 fueron estables o sea que la medía de rendimiento fue alta, los coeficientes 
de regresión fueron de 1. O (o mayores} y las desviaciones de regresión no fueron sígní· 
ficativamente diferentes de cero 

En la Figura 3 se muestra la respuesta de las poblaciones Poza Rica 7843, Poza 
Rica 7822 y Across 7832 en combinación con el Compuesto Lancaster, así como la 
/!nea promedio de todas las cruzas de prueba con este probador. Las cruzas con Poza 
Rica 7843 y Across 7832 en todos los ambientes estuvieron por arriba de la linea de 
regresión promedio, los coeficientes de regresión fueron de 1.08 a 1.00 respectivamente 
y sus desviaciones de regresión no fueron diferentes de O, por lo tanto son cruzas esta• 
bles. En cambio la cruza de Poza Rica 7822 aunque tiende a rendir bien en los ambien• 
tes más pobres aparentemente no explotó bien los ambientes óptimos (por su coeficiente 
de regresión de O 52). 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el presente estudio,, podemos indicar las siguientes 
conclusiones: 

1. Las cruzas de poblaciones tropicales con el probador BS13(S}C3 mostraron ser 
superiores a las cruzas con el compuesto Lancaster a través de todas las localidades 
de evaluación, lo que demuestra que posee una mayor frecuencia de genes de rendí· 
miento y aptitud combinatoria, 

2 Hubo una tendencia por parte de las poblaciones cristalinas (ge1moplasma de ETO) 
a combinar mejor con BS13(S)C3 por ejemplo: Across 7832. (Mix. 1 x Cof Gpo, 1) ETO 
· Blanco Cristalino, Pool 19,, Across 7729, T.uxpeño Caribe 2, también tuvieron un 
buen comportamiento con BS13(S}C3 las poblaciones dentadas Tuxpeño Caribe 1,, 
Poza Rica 7822 y Blanco Dentado 2 

3. Con respecto al compuesto Lancaster se comportaron igual tanto poblaciones cris
talinas como dentadas y no fue posible detectar alguna diferenciación de acuerdo al 
tipo de endospermo de las poblaciones, 

4. En base a los resultados anteriores, aJa experiencia e información existe sobre el 
comportamiento de las poblaciones tropicales y a lo conveniente de mantener los 
patrones heteróticos que representan por un lado las poblaciones BS13(S/C3 versus 
Compuesto Lancaster y por el otro las poblaciones Tuxpeño versus ETO, se formaron 
dos compuestos germoplásmicos con las siguientes poblaciones: 

BS13(S}C3 , 

Poza Rica 7843 
Blanco Dentado 2 
Tuxpeño Caribe 2 
Across 7729 
Pool-20 

M54/14 

COMPUESTO LANCASTER 

(Mix-1 x Col Gpo 1} ETO 
Across 7832 
Blanco Cristalino 
ETO Blanco Sel E y F, 
Pool- 19 
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INTRODUCCION Y !:VAL UACION DE VARIEDADES DE SORGO DE GRANO 

PARA CONSUMO HUMANO CON ALTO POTENCIAL DE RENDIMIENTO EN 

ZONAS SEMI-AR/DAS NO APTAS PARA EL CUL T/VO DE MAIZ 
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Con el objetivo de encontrar variedades de sorgo mejoradas, con grano para el 
consumo humano v adaptables a los diferentes ambientes críticos de sequ ra, fertili
dad, topografía, se evaluaron en época de postrera de 1984, ocho genotipos por su 
estabilidad de rendimiento en 19 localidades que cubren la variabilldad ambiental del 
país. 

Las variedades E-35- 1, ISIAP Dorado v ES-737 fueron superiores en rendimiento 
superando al criollo en 300/0 v 280/0 respectivamente .. 

Las pruebas de "T" de los coeficientes de regresión indican que estas tres varie
dades responden posftlvamente a ambientes relativamente favorables v muestran un 
buen ajuste a la /(nea de regresión 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras,. del 16-19 de abril de 1985. 

* * Técnico Coordinador del Programa de Sorgo v principal dirigente del proyecto 
CENT A- San Andrés, El Salvador. 

*** Técnicos asistentes en el Proyecto_ CENT A, San Andrés, El Salvadol'. 
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INTRODUCCION 

El cultivo de sorgo en El Salvador, está ocupando el segundo lugar dentro de los 
granos básicos, después del maíz. Generalmente se siembran en terrenos de pendiente 
pronunciada y en suelos de baja fertilidad El grueso de siembra se realiza en la zona 
nor-oriental del pai's, donde comúnmente azota una canlcula (sequía) en el período de 
lluvia, la cual afecta significativamente al cultivo de maíz; pero el sorgo resiste favora
blemente esta canlcula. Sin embargo, las variedades locales que tradicionalmente se 
siembran en esta zona son de bajo rendimiento de grano. En tal sentido el presente 
trabajo trata de buscar una alternativa para mejorar el rendimiento de grano de sorgo 
bajo siembra al relevo del maíz, evaluando siete nuevas variedades de sorgo mejorado 
y una variedad criolla local. 

LITERA TURA REVISADA 

El cultivo de maicillo en El Salvador, en una retrospectiva de 10 años, ha ocu
pado un segundo lugar dentro de los granos básicos, tanto en superficie cultivada, como 
en producción de grano (anuario 1983-1984). Sin embargo, en los últimos tres alias se 
ha notado un decremento en la superficie cultivada y rendimiento de grano, posiblemente 
debido a la situación conflictiva que prevalece en la zona maicillera. Según las últimas 
estadísticas agropecuarias (anuario 1983-1984), actualmente la región I, es donde más 
sorgo se siembra y la región IV ha quedado en segundo lugar, cuando hace unos pocos 
años la región IV era la más importante en este cultivo. La modalidad de siembra es la 
de asocio con maíz, sin embargo. existe un 30 o/o de la superficie que se siembra al 
relevo del maíz (postrera). Para su cultivo se utilizan tierras marginales para otros 
cultivos y constantemente sufren de períodos cortos de sequía (canícula) que afectan 
los rendimientos de otros cultivos como el maíz. En esta zona el agricultor utiliza el 
grano de sorgo para consumo humano (tortillas), como sustituto o mezcla con el maíz. 

El fitomejorador, está constantemente enfrentando con el problema de identifi
car genotipos superiores en base a una evaluación subjetiva. Desafortunadamente este 
tipo de evaluación no siempre conduce al éxito deseado, debido al enmascaramiento 
de la herencia por variaciones no heredables (Angeles A. y Oyarbide G. 1978). 

Los parámetros de estabilidad, según Marquez S. (1978/, constituyen una metodo
logía ampliamente usada para medir la adaptabilidad de las poblaciones genotípicas, . 
tomando en cuenta el rendimiento medio general en todos los ambientes, el coeficiente 
de regresión de los rendimientos de cada variedad sobre los ambientes (Bi) y la suma de 
cuadrados de las desviaciones de regresión (D2). 
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Allard y Bradshaw (1967), citados por Córdova y Dávila 1977, describen dos formas 
a través de las cuales una variedad puede exhibir estabilidad: Amortiguamiento poblacio
nal y amortiguamiento individual, La variedad puede estar constitufda de varios genoti
pos cada uno adaptado a un rango de ambiente un tanto diferentes, como también los indi
viduos mismos, pueden tener amortiguamiento, de manera que cada miembro de la pobla
ción esté bien adaptado a un amplio rango de condiciones ambientales De esta forma, las 
poblaciones genéticas homogéneas: homocigóticas o heterocigóticas, dependerán obvia
mente del amortiguamiento individual para tener una producción estable, mientras tanto 
el amortiguamiento individual como el poblacional podrán estar presentes en poblaciones 
heterogéneas 

Ramirez et al (1983) menciona que es muy común que el comportamiento relativo 
entre genotipos cambie en distintos ambientes y ésto presenta un problema en la determi
nación de las variedades sobresalientes, 

Palomo Gil y Prado (1975), escriben que para tratar de dar solución a estas deficien
cias y encontrar la técnica más adecuada para clasificar e identificar a las variedades por su 
rendimiento y estabilidad es que diferentes investigadores., a,partir de 1959,, se avocaron a 
generar los métodos más adecuados para ello. Estos estudios dieron como resultado a los 
llamados parámetros de estabilidad desarrollados por Eberhart y Russell (1966), los que 
con pequeñas modificaciones, han resultado en el mejor método para identificar varieda
des estables, variedades que rindan mejor en ambientes desfavorables y variedades que 
rinden mejor en ambientes buenos; esta clasificación de las variedades es muy importante 
por permitir que bajo cualquier condición ambienta/, dada de acuerdo con los recursos 
del productor, reditue ganancias para el mismo. 

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizaron ocho variedades élites del programa de sorgo, con antecedentes de 
evaluaciones de rendimiento y calidad de grano, los cuales se evaluaron a nivel de finca 
del agricultor 

En este sentido, se evaluaron las variedades: SPV-351, SPV-396, E-35-1, ES-737, 
ES· 782,. ES 783, ISIAP Dorado y Criollo Corona (local), Las tres primeras variedades 
son introducciones del ICRISAT, /odia y el resto de variedades han sido formadas por 
el Programa Nacional de Sorgo, 

El genotipo para altura de planta de estas variedades es de 3,, 2 y 1 pares de genes 
para enanismo. Todas tienen buena calidad de grano, Las ocho variedades se sembra
ron en 19 localidades que cubren las zonas maicüleras de El Salvador, donde las candi· 
ciones de ambiente no son favorables para el cultivo de maíz; la topografía en general 
de estas localidades es de pendiente pronunciada, pero se han incluido algunos terrenos 
planos semUnclinados y con problemas de can!cula (corto período de sequía!, 
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El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar con cuatro repe
ticiones y ocho tratamientos. El tamaño de fa unidad experimental fue de 14.4 m2. 

Para obtener criterios uniformes, se elaboró un instructivo para el desarrollo de 
los ensayos en condiciones de finca de agricultor. En fa preparación del terreno para fa 
siembra, sólo se eliminaron fas malezas con aplicación del herbicida Gramoxone. 

La siembra se realizó en 1984,. en época de postrera (agosto) en fa dobla del maíz, 
con "estaca o chuzo'~, un surco de sorgo al centro de fa calle del mafz Se fertilizó a fa 
siembra con 31.8 kg/ha de fósforo y 25.9 kg/ha de nitrógeno, aJos 25 días se aplicó 
solamente 42 kg /ha de nitrógeno en forma de sulfato de amonio. 

Se hizo un análisis de varianza por cada localidad En base a fas medias de rendi
miento de cada variedad en fas diferentes localidades,, se realizó fa prueba de Duncan. 
El análisis de parámetros de estabilidad se realizó según Eberhart y Russeff (1966), de 
acuerdo a los coeficientes de regresión (Bi) y desviaciones de regresión (Sdi2). Estos 
parámetros se obtuvieron a través de fa regresión lineal del promedio de rendimiento de 
cada genotipo en cada medía ambiente con el fndice ambiental (IJ). Utilizando como 
IJ al promedio de los ocho genotipos en cada ambiente (Fin/ay y Wifkinson, 1963) .. 
El coeficiente de regresión para cada variedad indicó el cambio en rendimiento por 
unidad de cambio en el indice ambiental y la desviación de regresión, la proporción en 
que el rendimiento predicho difiere con el rendimiento observado, se consideró una 
variedad estable cuando, además de tener un buen rendimiento, tiene un coeficiente 
de regresión Bi = 1 y una desviación de regresión Sdl = O, o, sea aquella variedad cuyo 
rendimiento no varíe en las diferentes localidades (Carbal/o, 1970). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1 aparecen los datos del comportamiento promedio en rendimiento 
de grano de las ocho variedades en prueba en las 19 localidades diferentes. Las locali
dades muestran una gran diversidad en cuanto a su índice ambiental,, lo que nos indica 
el amplio rango de variación de medios ambientes en que fueron evaluados las ocho 
variedades, aún cuando todas estas localidades son representativas de la zona en que 
es sembrado el sorgo en todo el país. Solamente en tres localidades todas las variedades 
tuvieron igual comportamiento estadísticamente y en el resto de variedades tuvieron 
diferencias altamente significativas. Los coeficientes de variación estuvieron en promedio 
de 21 o/o, lo cual es bueno. bajo condiciones de finca de agricultor y nos indica que los 
resultados son confiables; solamente en dos localidades el coeficiente se disparó en 
59. 21 o/o y 3fi 13 o/o por esta situación también aparece aumentado el coeficiente 
promedio. 

Con todos los datos del Cuadro 1,., se realizó el análisis de varianza apropiado para fa 
estimación de los parámetros de estabilidad (Cuadro 2), en donde nos muestra una inte
racción variedad x ambiente altamente significativo, 
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De acuerdo a los valores de los parámetros de estabilidad Bi - Sd¡2 (Cuadro 3) y el 
rendimiento medio obtenido por las variedades evaluadas, indican que las variedades más 
rendidoras son: F35-1, ISIAP Dorado y ES-737 Aunque las tres variedades son estadís
ticamente iguales y superiores en rendimiento a las demás, los parámetros de estabilidad 
considerados indican diferencias en su comportamiento. Para encontrar una interpreta
ción más confiable en dichos parámetros, veamos los resultados en la prueba de "'T" 
para los coeficientes de regresión (Cuadro 5) y la prueba de "'F" para las desviaciones de 
regresión (Cuadro 4). En este sentido,. la variedad más estable entre las superiores de ren
dimiento es la ES 731 ya que tiene un coeficiente (Bi - 1) y una desviación de regresión 
Sdi2 - O. lo que indica que tiene rendimiento consistente y predecible tanto en ambientes 
favorables como desfavorables. ( Figura 1 ). 

La variedad E-35-1, también tiene buenos rendimientos en cualquier ambiente. pero 
es inconsistente. o. sea que algunas veces rendirá más y otras veces menos que la media 
general en el mismo ambiente. El sorgo ISIAP Dorado, tiene rendimiento consistentes y 
predecibles. lo cual es deseable en la región sarguera del país. pero responde mejor a 
ambientes relativamente favorables, o.sea a ambientes mejores que las otras dos varie
dades, Aunque la variedad ES-783, no está dentro de las superiores en rendimiento,, tam
bién es una variedad estable en cuanto a su Bí y Sdi2, sus rendimientos son consisten tes 
en los diferentes ambientes del pai's (Figura 1 )o 

Según evidencia de Eberhart y Russell (1969) y Joppa et al 1911,, mostraron evi
dencias de la heredabil idad de las desviaciones de regresión lo cual indica mayor importan
cia que los coeficientes de regresión. En este aspecto, toman mayor importancia las varie
dades ISIAP Dorado, ES-737 y ES-183, principalmente las dos primeras porque tienen 
mejores rendimientos, ya que pueden aprovecharse esta característica y consistencia 
para incorporarse a otros materiales dentro de los programas de mejoramiento genético. 
Sobre la variedad E-35-1, también cabe mencionar que resultó tener mejor calidad de grano 
para consumo humano. pero su grano fue más suscep tibie al ataque del gorgojo (Sitophi/us 
granarius) y tuvo cierta susceptibilidad al acame. por su mayor altura de planta y el peso de 
su panoja 

La' variedad ES-737, es planta púrpura, y. de grano blanco, endosperma cristalino 
con calidad triple enana menor que el E-35 1 e ISIAP Dorado. 

El sorgo ISIAP Dorado, formado por el programa nacional de sorgo de El Salvador, 
y liberado a nivel comercial, es una planta color bronceado y también triple enana, que 
lo hace apto para su mecanización, también en grano fue preferido por los agricultores 
para el consumo humano, tiene buen rendimiento de grano y es consistente_ o.sea que 
tiene tendencia a rendir siempre bien, principalmente en ambientes relativamente favo
rables 

Con respecto a la variedad criolla Corona, se puede decir que su rendimiento fue 
afectado por la mosquita del sorgo (Cantarina sorghicola) y que bien pudo mostrar 
niveles mejores. Su característica principal es de darse bien en ambientes pobres pero 
las altas desviaciones de regresión hacen inconsistentes sus rendimientos 
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Cuadro2 Análisis de varianza de parámetros de estabilidad para ocho versiones de 
sorgo para consumo humano en 19 localidades. Diseño bloques al azar, 
cuatro repeticiones, El Salvador,, 1984. 

Ft 
F. de V, GL se CM Fe 50/0 Tolo 

TOTAL 151 171.058 

Variedades (V) 7 31. 138 4.44828 1936** 2.04 2.71 
Residual·Ambientes (AJ 144 139920 
VxA 
Regresión Amb (Lineal) 1 1,6480 
lnt VxA (Lineal) 7 107018 15 2883 66,52** 204 271 
Desv, Ponderadas 136 31254 022981 3BO** 1.32 1.48 
SPV·351 17 3452 020306 2.65** 1.69 209 
SPV.396 17 3030 O 17824 2,33** 1,69 209 
E-35- 1 17 2211 a 13006 1.70* 1.69 209 
ES-737 17 1,487 008747 1, 14ns 1.69 2.09 
ES-782 17 3615 0.21265 2.78** 1.69 2.09 
ES-783 17 1.728 O 10165 1.35ns 1.69 209 
ISIAP Dorado 17 1,885 O 11088 1.45ns 1.69 209 
Corona 17 13.843 081429 1064** 1.69 2,09 

Error Ponderado 399 007649 

Cuadro3 Parámetros de estabilidad y Prueba de Duncan para medias de rendí• 
miento de ocho variedades de sorgo para consumo humano en 19 loca· 
lidades Diseño bloques al azar, cuatro repeticiones. El Salvador, 1984, 

Variedad Rendimiento Prueba Bi Sdi2 

Duncan Coefic. de Desviación de Regre• 
Regresión ·sión 

3 E·35· 1 2770 a 1. 13089 ns 005357 * 
7 /SIAP Dorado 2.752 ab 118190 ** 003439ns 
4 ES-737 2741 ab 1.. 13134 ns 0.01098ns 
5 ES-782 2719 b 1, 15529 0.13616 
6 ES-783 2465 1.04259ns 002516 ns 
8 Criollo (Corona) 2127 079680 0.73780 
1 SPV- 351 1.668 087433 O 12657 
2 SPV- 396 1653 069819 O 10174 
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Cuadro 4 Prueba de "F" para desviaciones de regresión (Sdi2) de ocho variedades de 
sorgo para consumo humano en 19 localidades. Diseño bloques al azar, . . 
cuatro repeticiones. El Salvador, 1984. 

No. Variedad "F" Ca/cu lada 5 o/o 1 o/o 

1 SPV-351 265471 ** 1.69 209 
2 SPV396 233018** 169 209 
3 E· 35-1 1.70034° 1 69 2.09 
4 ES-737 114356 ns 1.69 2.09 
5 ES-782 2 78006** 1.69 ?.09 
6 ES-783 1.32889ns 1.69 2.09 
7 ISIAP Dorado 1A4963 ns 169 209 
8 Criollo Corona 10.64576 ** 1.69 209 

-------- ---------···--~,.-- -

* Significativo 
** Altamente significativo 
ns No significativo 

Cuadro 5 Preuba de "T" para los coeficientes de regresión (Bi) de ocho variedades de 
sorgo para consumo humano en 19 localidades. El Salvador. 1984. 

No. Variedad "T" Calculada 50/0 1 o/o 
·~~---

1 SPV- 351 -1.01 ns 1.959 1.644 
2 SPV- 396 -2.60 ** 1.959 1.644 
3 E - 35- 1 1.32 ns 1.959 1.644 
4 ES-737 1.61 ns 1.959 1.644 
5 ES-782 122ns 1.959 1.644 
6 ES-783 048ns 1.959 1.644 
7 /SIAP Dorado 1.98 H 1.959 1.644 
8 Criollo Corona -0.82 ns 1.959 1.644 

** Altamente significativo estadísticamente 
ns No significativo estadfsticamente 
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CONCLUSIONES 

Las variedades E-35-1, ISIAP Dorado y ES-737, fueron superiores estadísticamente 
en rendimiento de grano. 

Las variedades ES-737 y ES-783, fueron las más estables en rendimiento de grano 
y no mostraron diferencias significativas en sus desviaciones a través de los diferentes 
ambientes, por lo que tuvieron un buen ajuste al modelo de regresión 

RECOMENDACIONES 

Llevar a ensayos de comprobación de resultados las variedades: E-35-1, ES-737, . 
ES-782, y.ES-783, también a nivel de finca y al relevo del mafz. 
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EVALUACION DE ENSAYO REGIONAL DE SORGOS MEJORADOS 

EN EL VALLE DE COMA YAGUA,. HONDURAS,. 1984-B* 

RESUMEN 

Miguel Angel Soler Flores** 
Daniel Meckenstock*** 
Rigoberto No/asco**** 

Un ensayo de sorgo compuesto de 14 materiales promisorios fue establecido en 
la Estación Experimental de "Playitas, Comayagua" en 1984, con el objetivo de eva• 
/uar su comportamiento para rendimiento y resistencia a Cenicilla (Peronosclerespora 
sorghi). 

Los resultados nos demuestran que existieron diferencias estadtsticas significati· 
vas para bloques y tratamientos al 50/0 de probabilidad (Cuadro 1). Los mejores tra· 
tamientos en rendimiento fueron: 83 ISVAT-4., Catracho, Hlbrido,478, Haití M626t/1, 
Sepan 17, 83 ISVA T-5, y. 82 !SVA T-12 con 5-69, 4.63, 4.52, 4.50, 4.49 y 4.46 TM/ha 
superando a la media general en 28, 25, 16.. 4., 2.y Tolo respectivamente (Cuadro 2). 
Se comparan como los más resistentes a Cenicilla con cero por ciento (O o/o) de in fes· 
tación: 83 /SVA T-4 y Catracho, mientras que los materiales más susceptibles fueron: 
82 ISVA T-19, 82 /SVAT-12, Haití M62641, Sepan 71 y W 8310 con 10, 1, 4,. 3.y 30/0 
de infestación respectivamente. 

16'1 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA San Pedro Sula., . 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

** 

*** 

**** 

lng. Agr. Encargado Regional Proyecto de Sorgo. 

Dr. Jefe de INTSORMIL, Programa Internacional de Sorgo y Milo. 

lng. Agr. Jefe del Proyecto Nacional de Sorgo. 
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INTRODUCCION 

El cultivo de sorgo tiene gran importancia en la agricultura del país. El auge de 
este cultivo se debe a que la demanda industrial (concentrados) es cada vez mayor, . 
sucediendo lo mismo para aquellas zonas en donde su uso está ligado al consumo 
humano y animal Para poder cubrir la creciente demanda de este cultivo, se requiere 
además de una mayor área cultivable., el uso de variedades con alto potencial en rendi
miendo. Para lograr lo anterior se hace necesario conocer diversos materiales genéticos 
ya sean éstos mejorados en el país o introducidos de otros palses o de Centros Interna
cionales. Con estecriterio el Programa Nacional de Sorgo e INTSORMIL decidieron 
instalar en la Estación Experimental "''Playitas", Comayagua, un experimento identifi
cado como Ensaryo Regional de Sorgos Mejorados. 

IV/A TERIALES Y METODOS 

En este ensayo se evaluaron 14 materiales promisorios y se utilizó un diseño de 
bloques al azar con tres repeticiones, cada parcela experimental consistió de cuatro 
surcos de cinco metros de longitud. separados a Q 80 m y entre plantas a Q 10 m, dando 
aproximadamente un total de 50 plantas por surco 

La preparación del terreno se hizo con maquinaria., se dió una arada y tres pasadas 
de rastra y el surcado con tractor: La siembra de este ensayo fue realizada el 4 de julio 
de 1984_ La fertilización se realizó al momento de la siembra con 12-24-12 en una pre
paración de 2 qq/ha; para evitar daño de pájaros se cuidó durante el período compren
dido desde la formación de granos hasta la cosecha. De cada parcela se cosecharon los 
surcos centrales. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El comportamiento de los mejores materiales está expresado en el Cuadro 2 
Analizando dichos datos vemos que el rango de rendimiento osciló entre 5.69 a 
3. 55 TM/ha. Los materiales que sobresalieron en rendimiento fueron: 83 ISVA T-4, 
Catracho, Híbrído-478, Haití M62641, Sepan 77, 83 ISVA T-5 y 82 ISVAT-12; repor
taron rendimiento de 569, 5. 58, 5. 19, 4.63, 4.52, 4.50, 4.49 y 4.46 TM/ha respecti
vamente., su comportamiento en base a porcentajes equivale a 28. 25, 16, 4, 2, 1., 1 y 
1 o/o respectivamente superior a la medía general. Los restantes materiales presenta
ron rendimientos inferiores a la media cuyo rango estuvo contemplado entre 4.35 a 
3.55 TM/ha. Considerando el análisis de varianza, vemos que las diferencias entre 
tratamientos fueron significativas al 5 o/o de probabilidad (Cuadro 2), lo que nos 
demuestra que las diferencias en rendimiento de los tratamientos fue muy marcada, 
reflejándonos superioridad de unos materiales con respecto a otros; el coeficiente de 
variabilidad es bajo (12 9) lo que da confiabilidad a las conclusiones 
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Es importante hacer notar que el híbrido llamado Catracho, recientemente liberado 
por el Programa Nacional, en este ensayo ocupó el segundo lugar en rendimiento (5.58 
TM/ha), con 2.5 de desabilidad en escala de 1 a 5 y con cero por ciento de Cenicilla y 
magnífica apariencia de grano de color blanco (Cuadro 2). En días de campo el Híbrido 
Catracho causó impacto entre los agricultores de Comayagua, ya que puede ser un mate
rial que sirva para tortilla y de gran potencial de rendimiento. 

Cuadro 1 Evaluación de ensayo Regional de Sorgos mejorados. Estación experi
mental Playitas, Comayagua, 1984. Análisis de Varianza 

Fuentes de Variación 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

F 4.54 
CV 12.32 
DMS (0.05) 

G.L Sumade Cuadrado 
Medio 

F (5 o/o) F Tabular 
Cuadrados 

2 3.54657619 1.773288095 5.92* 

13 17.69659048 1.36127619 4.54* 

26 7.78382381 0.2993778388 
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Cuadro 2 Rendimiento promedio (kg/ha), características agronómicas e incidencia de Cenicilla del Ensayo Regional de 
Sorgos. 

No. Tratamiento Rendimiento Comporta- Altura de Desabílídad Cenicilla No. de Color de 
Promedio de miento Planta Escala 1-5 o/o Panojas grano 
grano TM/ha respecto a (cm) 

la medía 

1 83 ISVAT-4 569 128 188 2.2 o 117 Crema 

2 Catracho 558 125 218 2.5 o 115 Blanco 

3 Hibrido-478 519 116 182 1.8 1 95 Rojo 

4 Haití M62641 4.63 104 192 3.3 4 81 Blanco 

~ 5 Sepan 77 4.52 102 183 2.5 3 108 Crema :s/: - ~ 6 83 ISVAT-5 4.50 101 233 3.2 o 79 Crema 

7 82 ISVAT-12 4.49 101 200 2.9 7 121 Blanco 

8 Hlbrído-490 4.46 100 172 2.2 2 83 Rojo 

9 Olanchano 4.35 98 173 1.6 o 74 Rojo 

10 Sureño (82 GWT-210) 4.02 90 183 3. 1 2 85 Blanco 

11 W 8310 3.94 89 152 2. 1 3 105 Crema 

12 82 ISVAT-19 3.75 84 177 3.3 10 83 Crema 

13 83GWT-117 3.58 81 182 2.9 2 88 Crema 

14 Dorado 3.55 80 148 2.7 1 107 Blanco 

F - 4.54 
X - 4.44 TM/ha 
CV - 12.32 
DMS - 0.91 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

/, Los materiales genéticos estudiados presentaron comportamientos diferentes 
existiendo diferencias significativas entre ellos, 

2 Los materiales sobresalientes en cuanto a rendimiento v resistencia a Cenicilla 
fueron 83 ISVAT4 v Catracho, 

3, Deberá incrementarse semilla de estos materiales para ser evaluados en ensayos 
de comprobación en fincas de agricultores 

4, Deben descartarse de evaluaciones posteriores en el Valle de Comayagua, los 
materiales 82 ISVAT· 19, 82 ISVA T 12 v Haitf M62641,, por haber presentado 
los más altos porcentajes de susceptibilidad a Cenicilla, 
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LOGROS OBTENIDOS EN LA EVALUACION DE RESISTENCIA 

GENETICA A COGOLLERO Y BARRENADOR* 

RESUMEN 

Vartan Guiragossian** 
JohnA Mihm*** 

Las pérdidas ocasionadas en las cosechas de sorgo en la América Tropical debidas 
al daño por cogollero, Spodoptera frugíperda y barrenador, Diatraea sp, pueden ser muy 
altas Un programa que está en marcha en CIMMYT, México,, tiene como finalidad 
encontrar materiales mediante el método de ínfestacíón artificial para desarrollar varie, 
dades e híbridos que puedan ser utilizados por los pequeños agricultores, Los resulta, 
dos indican que el método de selección puede ser utilizado en la identificación de dife· 
rencias genéticas en la planta de sorgo respecto al daño de cogollero y barrenador en el 
campo. 

Las observaciones en el campo muestran que la tolerancia es el principal meca, 
nismo de resistencia bajo selección de familias evaluadas. Sin embargo, existen bajos 
niveles de antibiosís y no,preferencia. 

El programa de mejoramiento de sorgo de ICRISAT ha alcanzado progresos sign,0 

fícatívos con la ayuda del laboratorio de CIMMYT Existen indicaciones de un avance 
continuo de selección mediante un sistema de tamizado y recombinación entre geno· 
tipos 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA San Pedro Sula,, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

Mejorador de Sorgo para América Latina, ICRISAT, México. 

Entomólogo, CIMMYT, México. 
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INTR0DUCCI0N 

Entre muchas de las plagas de insectos en América,, el cogollero (spodoptera 
frugiperda J, E Smith} y el barrenador (Diatraea saccharalis Fabricius} barrenador de 
la caña de azúcar, han sido identificados por entomólogos como las principales plagas 
del sorgo, maiz y otras plantas Con el objeto de identificar y desarrollar variedades 
resistentes para pequeños agricultores, CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento 
de Matz y Trigo} instaló un laboratorio de entomologfa para llevar a cabo un programa 
interno de mejoramiento con infestación artificial, uniforme y oportuno con estas pla• 
gas, 

La resistencia genética es un sistema que complementa a los métodos tradiciona· 
les del control de plagas 

El mejorador del ICRISAT en CIMMYT. en colaboración con el entomólogo, ha 
venido investigando durante los últimos cuatro años diversos tipos de lineas de sorgo 
para alimento humano para detectar resistencia genética a cogollero y barrenador. Una 
serie de experimentos han sido realizados en la estación experimental en Poza Rica con 
el fin de evaluar el potencial para mejoramiento de resistencia en sorgo, 

Con este fin se hicieron tres preguntas básicas: 

f, ¿La técnica de mejoramiento permite una seguridad en la identificación de dife· 
rencias genéticas en reacción a cogollero y barrenador? 

2 ¿Qué tipo de resistencia (antibiosis, no·preferencia o tolerancia} presenta el 
sorgo? 

3. ¿cuáles son los principales problemas y cuáles son algunas de las nuevas investí· 
gaciones encaminadas a ser consideradas en un futuro cercano?, 

MATERIALES Y MET0D0S 

El mejorador del sorgo del ICRISA T con sede en C!MMYT, al darse cuenta de la 
necesidad de sorgo con resistencia genética para pequeños agricultores, inició la inves
tigación de 200 diferentes lineas de sorgo para identificar plantas con resistencia gené
tica a cogollero y barrenador. Al tiempo de la cosecha, cada ciclo en la estación expe• 
rimental de Poza Rica, se han hecho selecciones individuales de plantas de las hileras 
infestadas y fueron seleccionadas para nuevas infestaciones y selección. 

El diseño del campo para investigación es el siguiente: 
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1, Cada familia es sembrada en cuatro hileras de dos metros de largo. 

2 La primera hilera de cada familia se protege usando insecticida granulado, la 
siguiente hilera se infesta con larva de cogollero, la tercera hilera se deja para la 
infestación natural que ocurra y la cuarta hJ7era es infestada con barrenador. 

3 Las larvas se mezclan con harina de alote y se calibran utilizando una bazuca 
para depositar cerda de 15 larvas por golpe. 

4. Cada planta se infesta con 30 larvas de cogollero cuando se encuentra en estado 
de 4 a 5 hojas. depositando las larvas en el cogollo. 

5. Las 30 larvas son aplicadas en dos golpes consecutivos (cada golpe de 15 larvas) 
para así establecer una infestación uniforme. 

6. Frecuentemente seJJsa una escala de 1-5 donde 1 es daño leve y 5 es daño severo. 
Las evaluaciones normalmente se.hacen a intervalos semanales empezando una 
semana después de la infestación hasta que las larvas dejan de causar daño a las 
plantas. 

En adición, para clasificar la cantidad y el tipo de daño que el cogollero y barre
nador causan al maíz y al sorgo, CIMMYT (Mihm 1983) ha venido usando la técnica de 
comparación de rendimiento de Hershey ( 1978) para tratar de seleccionar más adelante 
los materiales que presenten tolerancia. En esta técnica las comparaciones de rendí· 
miento entre pares infestados y protegidos son hechas y el criterio de selección incluye 
seleccionar progenies que son capaces de producir rendimientos razonables a pesar del 
daño de barrenador y cogollero. Al la fecha, los resultados del uso de esta técnica 
(Hersey, 1978; Smith_, 1982) no han sido los deseados. Sin embargo, aparentemente 
ha habido un ligero progreso continuo. 

Un ensayo de 9 diferentes genotipos del sorgo en un vivero de investigación,. 
fueron evaluados en parcelas de 6 hileras de 5 m de largo, para evaluar diferencias, 
susceptibilidad o tolerancia al cogollero y al barrenador. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de rendimiento del ensayo (Cuadro 1) usando nueve diferentes geno
tipos de sorgo identificados previamente del vivero, claramente indica que el sorgo no es 
inmune al daño de cogollero y barrenador. Sin embargo, se notó un aparente progreso 
en la resistencia en algunos materiales que fueron seleccionados de entre otras plantas 
de las hileras infestadas. Por ejemplo (Cuadro 1) QL-3 es susceptible a cogollero y 
barrenador, mientras que la 787-3 y la M66152 mostraron alguna tolerancia a ambas 
plagas. El análisis de varianza presenta diferencias significativas entre variedades para 
hileras protegidas contra barrenador y cogollero. 
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Cuadro 1 Promedio de días a 50 o/o de floración, altura de la planta y rendimiento 
del grano de diferentes genotipos de sorgo infestado con cogollero y 
barrenador. 

Promedio Promedio Promedio o/o Reducción 
No. Pedigrí días a altura de Rendím. del Rendim. 

floración planta (cm) grano 
(50 o/o) (kg/ha) 

1 MB1R-2111BK p 73 132 2487 
F 77 120 1322 47 
s 75 120 980 61 

2 743-5 p 79 160 4345 
F 82 140 1554 64 
s 80 135 925 79 

3 896-1 p 80 120 3097 
F 82 113 1947 37 
s 80 105 1130 64 

4 787-3 p 73 125 3737 
F 76 123 1984 47 
s 76 118 2254 40 

5 (GPR 148xE-35-1 )-4 
x (CS3541 dial)-51-3 p 84 170 3929 

F 86 170 2114 46 
s 86 150 642 84 

6 M66152 p 80 202 3739 
F 82 197 2114 44 
s 82 183 1762 53 

7 OL-3 p 80 202 3739 
F 82 197 2114 44 
s 82 183 1762 53 

8 TAM428 p 73 117 3697 
F 76 113 2067 44 
s 76 108 1530 59 

9 88-4 p 82 155 3889 
F 82 148 2309 41 
s 82 147 1995 49 
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El primer objetivo mencionado fue para determinar si el método de tamizado permite 
la identificación de las diferencias genéticas en respuesta al daño de cogollero y barrenador 
en el campo. La evidencia encontrada en el ensayo (Cuadro 1) indica que tales diferencias 
pueden ser identificadas con exactitud razonable. 

El segundo objetivo fue para determinar que tipo de resistencia (antibiosis, no-prefe
rencia o tolerancia) es factible encontrar en sorgo en relación al daño de cogollero y 
barrenador. Guiragossian et al en 1981 evaluó 200 genotipos diferentes con cierto con
tenido de HCN, infestándolos con cogollero y barrenador, Los niveles de HCN fueron 
determinados a diferentes estados y correlacionados al daño de la plántula dos semanas 
después de la infestación y al momento de la cosecha. Los resultados indican que la 
resistencia no está asociada con la presencia de glucocidos que poddan degradarse y 
producir HCN,. sugiriendo que no hay relación entre HCN y resistencia a estos insectos 
en sorgo. Las observaciones de campo indican que la tolerancia es el principal tipo de 
resistencia en estas familias porque fueron capaces de producir rendimiento de grano 
a pesar de la infestación artificial y el daño al estado de plántula, cuando se comparó 
con la parte protegida. Las observaciones de campo también indican que hay algunos 
niveles bajos de antibiosis y no-preferencia 

El tercer objetivo fue /den tificar problemas y determinar que nuevas directrices 
de investigación deben ser consideradas en un futuro cercano. Dos principales proble
mas se afrontaron en este proyecto. El primero fue la falta de un entomólogo en el 
programa de sorgo, qu len trabajaría estrechamente con el me/orador y segundo dispo
nibilidad de suficiente cantidad de larvas para infestar la F2, las generaciones segregan
tes o las poblaciones masculinas genéticamente estériles. Smith (1982), reportó que 
entre las diversas poblaciones de mai'z estudiadas para cogollero, la variación heredita
ria genética se encuentra disponible y en general la variación aditiva es más importante 
que la dominancia o la variación epistática. El estudio aproximado de 1000 lineas de 
diferentes fuentes y observando sus reacciones a cogollero y barrenado~, nos hacen 
creer que hay diferencias y que esta variación es heredable para la respuesta al ataque 
de cogollero y barrenador Los experimentos confirman que tales variaciones existen
tes no sólo pueden ser medidas por niveles de daño en las hojas, sino también por resis
tencia medida en términos de la respuesta en rendimiento de esos materiales infestados 
con cogollero y barrenador. Si el programa del ICRISAT en C/MMYT no recibe mayor 
ayuda del Centro ICRISA Ty de INTSORMIL,, e! énfasis de la investigación será dirigido 
hacia evaluaciones de generaciones F2, plan tas individuales seleccionadas_, generadas de 
cruzas entre genotipos identificados como tolerantes en el vivero de selección Cada 
parte de la generación F2 recibirá 30 larvas y a la cosecha las mejores plantas seleccio
nadas continuarán a F3 y las plantas F4 infestadas individualmente en cada generación 
se espera que acumulen los genes aditivos de resietencia Por esto tenemos que sacrifi
car la colección de nuevos genotipo!> Tambien existe la necesidad de seleccionar de la 
colección mundial. 
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DESARROLLO DE TECNOLOGIA CON GENOTIPOS MEJORADOS DE SORGO 

(Sorghum bicolor L Moench) PARA A REAS MARGINALES 

EN EL VALLE DE MEXICO* 

RESUMEN 

Dr. Comptom L. Pau/** 
lng. Enrique Rodríguez*** 

El Instituto Internacional de Investigación en Cultivos para los Trópicos Semi
áridos (ICR/SA T) y el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (IN/A) de México, 
conducen juntamente investigacion agronómica para el desarrollo y la transferencia de 
tecnologia con respecto al uso del sorgo como alimento humano y como forraje a nivel 
de agricultores pequeños y medianos en las áreas marginales de las tierras altas de la 
Meseta de México. 

Han sido identificadas algunas variedades prometedoras que rinden entre 2.5 y 
4.5 TM/ha, lo mismo que prácticas culturales adecuadas a la agricultura de bajo gasto 
bajo condiciones de secano. De los dos años de investigación cumplidos hasta la fecha, 
ha sido reconocida la necesidad de obtener variedades con menos de 140 dtas a la 
madurez, que puedan tener una adaptación amplia en un ambiente templado que es 
extremadamente variable espacial y cronológicamente. 

Ha sido desarrollada una metodología para la generación de tecnología que faci
lite el paso fluido del germoplasma entre el mejorador y el agricultor. El programa de 
sorgo deJos valles altos ha alcanzado una etapa metodológica en la que sólo resta la 
validación de la tecnología antes de que se puedan hacer recomendaciones a los agentes 
de cambio. 

* 
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Trabajo presentado en. la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, . 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 
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/NTRODUCCION 

El sorgo no es aún un cultivo comercial en las tierras altas de Méx íco (área arriba 
de los 1800 m de elevación), debido a las bajas temperaturas prevalecientes que no 
solamente restringen la duración de la estación de crecimiento a entre 110 y 140 días, 
sino que también afectan el desarrollo vegetativo de la planta y sus procesos reproduc
tivos y de llenado del grano (Romo Calderón et a( 1984). 

Romo Calderón, Rodríguez y Paul (1984) resumen la situación del sorgo en los 
valles altos de México y describen los problemas a vencer en los 1.3 mí/Iones de hectá
reas de tierra margina~. si se espera que el sorgo ofrezca un rendimiento más estable 
de grano que el maíz,, bajo condiciones de secano como las que prevalecen en el área. 

Los programas de investigación del Instituto Internacional de Investigación en 
Cultivos para los Trópicos Semiáridos (ICRISA T) y el Instituto Nacional de Investiga
ciones Agrícolas {IN/A) de México_, han encarado los problemas de tolerancia al frío 
y a la sequla y han desarrollado algunos genotipos prometedores para las tierras altas 
de México. Las dos instituciones iniciaron en 1983 un programa de colaboración más 
estrecha y formularon una metodologfa (Figura 1) para desarrollar una tecnología 
basada en el sorgo, adecuada para los agricultores pequeños y medían os de los valles 
altos de México, 

En este trabajo se revisa el progreso alcanzado durante 1983, se discute los 
resultados de la investigación realizada durante 1984 y se contempla las necesidades 
futuras de investigación 

REVISION DEL PROGRESO LOGRADO EN 1983 (Véase Romo Calderón et al, 
1984 y el "Ann. Rept Agronomist, ICRISA T, Regional Program, C/MMYT, México). 

De las variedades introducidas en las pruebas en localidades múltiples. seis se 
comportaron adecuadamente a través de sitios produciendo los rendimientos pro
medio que aparecen en el Cuadro 1. 

Las variedades VA 110 (roja) BTP 28 (blanca) fueron pasadas directamente a 
la fase de evaluación agronómica. Fueron obtenidos rendimientos promedio de 
entre 2.5 y 5.5 TM/hacon una densidad de siembra de 15 kg/ha y bajo fertilización 
de 80-30-00. El control de malezas fue adecuado usando 1. 5 kg/ha de atrazina 
temprano después de la emergencia, seguido de cultivación con tracción animal 
cuatro semanas después de la emergencia. 
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Estudios 
11'Satélite" de 
la interacción 
genotipo
ambiente 

Figura 1 
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10 genotipos superiores de los Pro· 
gramas de Meioramiento Genético 

de IN/A e ICRISAT } Estaciones 
Experimenta/es 

Selección de campos de los agricultores en 20 sitios de 
prueba a través de la meseta central de México 

i 
} Año 1 

2 a 4 genotipos superiores y estables evaluados en campos 
de los agricultores ba¡o prácticas agornómicas usando 
baios insumos (densidad de planta, fertHización, fechas de 
siembra, arreglos de siembra en tiempo y en espacio, con· 
trol de malezas, sistemas de cultivos tales como maíz, 
cebada y friiol ). 

j 
Validación de tecnología meiorada, en campos de los agri-} 

cultores y con su participación 

Recomendación de la tecnologi'a meiorada al Programa 
Nacional 

Año2 

Año3 

J 
Transferencia de tecnología vtá el servicio de extensión } Año 4 

l 
Seguimiento de la transferencia de tecnología } 

y retroalimentación 

~ 
Metodología para el desarrollo de tecnología basada en sorgo en las 
tierras altas de Méx ica 
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Cuadro 1 Rendimientos promedio de seis variedades prometedoras a través de tres 
localidades en los valles altos de México .. 1983 ( Ensayos conducidos en 
campos de los agricultores bajo condiciones de secano). 

Variedad 

IC/CI 2 (blanco) 

IC/CI 3 (blanco) 

IC/CI 4 (blanco) 

IC/CI 5 (blanco) 

VA 110 (rojo) 

VA 130 (rojo) 

PROMEDIO GENERAL 

CV - a través de sitios - 16A 1 o/o 

Lluvia durante el ciclo de cultivo - 492 mm 

Rendimiento Promedio TM/ha 

291 

3AO 

3.22 

3.33 

3.37 

3.02 

3.21 

Período libre de heladas de la emergencia a la primera helada - 160 días 
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EN 1984. 

EXPERIMENTO 1: 

En la fase de introducción dentro de la metodolog{a,, fueron incluidas 10 variedades. 
Esta fase abarcó un ensayo en bloques completos al azar con cuatro repeticiones en 18 
sitios esparcidos por la meseta central de México, Los datos de rendimiento de grano 
provenientes de los sitios que los han recogido hasta la fecha, aparecen en el Cuadro 2 
Debido a las temperaturas promedio más bajas de lo normal durante la estación de cree,: 
miento, algunas localidades no permitieron un desarrollo rápido de las plantas, así como 
la helada no permitió la formación de grano, la maduración del mismo o ambas cosas en 
algunas variedades. A través de sitios, las variedades de mejor comportamiento fueron 
VA 110, VA 130 e IC/CI 4. Valores altos del CVen algunas localidades fueron debidos 
a una gran variación en el estado de formación del grano a través de repeticiones en algu· 
nas variedades. La variedad VA 110 fue con mucho la más estable,, como puede apreciarse 
según los tndices de estabilidad en el Cuadro 2. 

En la Figura 2 se presenta una comparación más estrecha entre dos localidades 
contrastantes. Los rendimientos de grano fueron buenos en Tulantongo,, mientras 
fueron extremadamente pobres en Temascalapa, Para comparación se incluye la 
variedad IC!CI 6, tardta y que rindió mal. El largo periodo entre la última helada y 
la emergencia de las plántulas ( tres meses según se indica en el diagrama) constituye una 
limitación sería para la agricultura de secano en el área, ya que restringe la duración efec• 
tíva de la estación de crecimiento. El factor más importante en la determinación del rerr 
dimiento fue un retraso de 23 d(as en la helada destructora en Tulantongo., que permitió 
que las variedades VA 110 e IC/CI 4, alcanzaran la madurez físológica y en consecuencia 
produjeran un buen rendimiento de grano, La cebada comercial sembrada en el mismo 
campo en Temascalapa rindió 6.84 TM/ha de grano, debido principalmente a su período 
corto de crecimiento (floreció el 20/7 y VA 110 el 9/9). 

En la Figura 2 también se incluyen las unidades calor (UC - T max .J- T mfn.)/2 • 
10) disponibles para la planta de sorgo cada mes. En Tulantongo las plantas acumularon 
más UC entre la emergencia y la floración que en Temascalapa (Cuadro 3), Sin embargo,, 
IC/CI 4, requirió menos UC entre la floración y la madurez que VA 110 en Tulantongo, 
mientras que ambas variedades requirieron las mismas UC (819) entre la emergencia y 
la madurez fisiológica. Esto sugiere que IC/CI 4, llenó el grano más rápidamente y 
ta/vez más eficientemente que VA 110. Debido al hecho de que hubo más UC disponi 
bles cada mes en Tu/antongo que en Temascalapa,, las variedades florecieron más tem· 
prano (7 dtas para VA 110, 5para IC/CI 4 y 19 para IC/CJ 6) en la primera localidad 
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Cuadro 2 Rendimiento de grano de materiales de tierra alta evaluados en siete localidades entre los 2100 y los 2300 msnm en 
México ( Ensayos conducidos en fincas bajo condiciones de secano/, 

Variedades 

IC/CI 1 

IC/CI 2 

IC/CI 5 

IC/CI 6 

IC/CI 8 

IC/CI 12 

IC/CI 3 

Línea No, 1 ( IN/A) 

Línea No, 2 (IN/A) 

Línea No, 3 (IN/A) 

línea No, 4 {IN/A) 

IC/C/ 4 

VA 130 

C. V, o/o 

LSD 50/0, TM/ha 

Días a floración: 
Días a madurez: 

RENDIMIENTO DE GRANO (TM/ha) 

Temascalapa Axapusco 

O, 10a 

O.00a 

O.00a 

O.OOa 

0,00a 

O. 16a 

0.26ab 

0,22ab 

0.20ab 

152 

0.25 

0.43 a b 

º·ººª 
0.34ab 

O. 17 ab 

0.47ab 

0.13 ab 

0.28ab 

0.47 ab 

0.68b 

107 

0.50 

Xocoyucan 

0.79a 

0.63a 

0.06 a 

0.59a 

0.06a 

0.56a 

0.93ab 

1.73 be 

1.00b 

95 

0.82 

VA 110 - 110;/C/C/4 - 118; VA130 
VA 110 - 150; JC/CI 4 - 152; VA 130 

Tulantongo Purificación 

1.90cde 

1, 24 abe O. 93 ab 

0.93 ab 0.53 a 

0.67 a 

260 e 
1.63 bcd 

1.87 cde 

235de 

238de 

56 

0.75 

118 
154 

1.45 ab 

1.79ab 

1.52 ab 

209 b 

1,81 ab 

1.99b 

223b 

59 

1. 18 

Cuauhtemoc 

lo95 b 

216bc 

1.80b 

203b 

0.89a 

275cd 

1,71 b 

2.11 be 

2.78cd 

34 

0.63 

Alta Babícora 

0.00 a 

0.00 a 

o.~~ 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.~b 

~ 

o.~ 

Letras diferentes denotan diferencia significativa al 50/0 según Duncan (Comparaciones hechas dentro de cada localidad) 

Indices de estabilidad: VA-170 - 704; VA-130 - 427; IC/Cl-4 - 294 
Fertilización: 80-40-00 
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l 60 
~~ 
"' E' 
,§ ~40 ·-'-' -.s ¡s 
:s. .e 20 
ll 

699 mm lluvia tot anual + 
Rendimiento grano TM/ha 

VA110 4.16c* 
IC/CI 4 2.35 b 
IC/CI 6 067 a 

~ ~ e,_ o 

E F M A M 
Unidades calor, UC 271 255 

f _, - IC/CI 6 20/9 

i Madurez fisiológica 
1 VA 110 14/10 
V IC/CI 4 

IC/CI 6 

J J A s o N D 
251 213 197 180 193 80 t 163 di'as libres de helada disponibles 

Siembra Emergencia después emergencia Cosecha 
* a 50/0 Duncan 16/5 

TEMASCALAPA, 2.100 m (235 dtas libres de heladas) 

Helada 10/3 

80 

1 
E' 60 
31 

715 mm lluvia total anual~ 

Rendimiento de grano TM/ha 

"' •a~ ·g E' -~ 'ª .9- -=-· 
~ ~ 
"- a e,_ ,_, 

VA 110 045b 
IC/CI 4 022 ab 
IC/CI 6 0.00 a 

E F M A M 

Unidades calor, UC ------- 265 180 

Figura 2 Estados de crecimiento de tres variedades 
de zonas altas con respecto.a lluvia, uni
dades calor y periodo libre de heladas 
(dos localidades) en el Valle de México. 
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13/6 

cebada 

sembfada 

J 

166 

j 
Siembra 

22/5 

26/11 

Floración 
Helada 31 /10 

VA 110 9/9 j ! (CICI 15/9 't cebada 
floración 

l 
t IC/CI 6 9/10 

l A Madurez fisiológica 

J A s o 
136 122 104 122 

1 142 dtas libres de heladas disponibles 
después de emergencia 

Emergencia 
11/6 

Estado 5 panojas; 7 cm altura 3/7 

VA 110 
IC/CI 4 
IC/CI 6 

N 

62 

no 
alcanzada 

D 

i 
Cosecha 

27/11 



Cuadro3 

Variedad 

VA 110 • 

IC/CI 4 • 

IC/CI 6 ** 
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Unidades Calor, UC, (base 100C) durante los estados fenológicos de tres 
variedades de tierra alta en dos localidades contrastantes en los valles 
altos de México. 

LOCALIDADES 
Estado fenológico 

Temascalapa Tulantongo 

Emergencia a floración 399 571 

Floración a madurez 248 

GDC totales 819 

Emergencia a floración 418 622 

Floración a madurez 197 

GDC totales 819 

Emergencia a floración 498 678 

* 

•• 

Alcanzó la madurez fisiológica sólo en Tulantongo, 

No alcanzó la madurez fisiológica . 
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EXPERIMENTO 2.· 

Siguiendo los pasos metodológicos esbozados en la Figura 1, los genotipos superiores 
seleccionados de entre las introducciones de 1983 fueron pasados a la evaluación agronó
mica usando insumos ba¡os. Cuatro variedades: VA 110, VA• 130. IC/Cl-3 e IC/Cl-4, . 
fueron sometidas a cuatro niveles de nitrógeno como se muestra en el Cuadro 4, El diseño 
experimental fue en parcelas divididas usando bloques completos al azar con cuatro repe· 
ticiones .. Se escogieron cuatro campos de agricultores dentro del Valle de México. Los 
resultados aparecen resumidos en el Cuadro 4. En Tulantongo no hubo respuesta al 
aumento en nitrógeno y sólo VA 110 respondió en Temascalapa y en Xocoyucan; VA-110 
e IC/CI 4 mostraron respuesta en Purificación, La respuesta de VA 110 en Xocoyucan fue 
negativa y podría probablemente ser explicada por la prolongación del crecimiento vegeta
tivo causada por el nitrógeno. al grado que el llenado del grano fue extendido hasta el 
peri'odo de heladas. Cuando hubo una respuesta positiva,. fue adecuada la aplicación de 
20 kg/ha de Na la siembra+ 20 kg/ha de N, cuatro semanas después de la emergencia, 
para VA 110, mientras que IC/CI 4, requirió del doble de esta dosificación para producir 
respuesta. 

La comparación entre los rendimientos promedio de las variedades, mostró que 
VA• 110 rindió lo mismo que IC/CI 4, mientras que IC/CI 3 y VA 130 fueron iguales 
a IC/CI 4, pero más baios que VA 1 ia 

EXPERIMENTO 3: 

Para comparar la siembra al voleo con la siembra en hileras, se usó un diseño en 
parcelas divididas en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, en Temascalapa. 
Los datos aparecen resumidos en el Cuadro 5 No hubo diferencia en rendimiento entre 
VA 110 e IC/CI 4 en la siembra al voleo, pero VA- 110 fue mejor (nivel de 1 o/o) en la 
siembra en hileras. La siembra en hileras fue mejor (nivel de lo/o) que la siembra al 
voleo sin considerar variedad (no interacción sistemax variedad). El sistema al voleo 
presentó varias desventaias, incluyendo: 

1. Desuniformidad de la siembra. 

2. Mal contacto suelo-semilla y mala cobertura de la semilla. 

3. Crecimiento desuniforme de las plantas y comptencia desuniforme entre plantas. 

4. Mal control de las malezas 

5 Restricciones para las operaciones culturales. 

6. Mal drenaje en el campo. 

7. Fuerte encostrado del suelo causado por las lluvias antes de la emergencia del 
cultivo. 
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Cuadro 4 Rendimiento de grano de variedades de sorgo mejoradas para tierra alta,- bajo 
fertilización nitrogenada en cuatro localidades dentro de los valles altos de 
México (Ensayos conducidos en las fincas bajo condiciones de secano}, 

Variedad 

VA-110 

Medía variedad 

VA-130 

Media variedad 

IC/CI 3 

Medía variedad 

IC/CI 4 

Media variedad 

e v. o/o 

Nivel de 
Nitrógeno 

NI 
N2 
N3 
N4 

NI 
N2 
N3 
N4 

NI 
N2 
N3 
N4 

NI 
N2 
N3 
N4 

DMS 50/0 TM/ha para 
comp. entre variedades 

DMS 50/0 TM/ha para 
comp. entre niveles de 
nitrógeno 

3,33b 

1-8/a 

2.09a 

245ab 

RENDIMIENTO DE GRANO (TM/ha 
Tulantongo Purificación Temascalapa Xocoyucan 

342a 
3, 16 a 

334a 
338a 

1J3a 
1-66 a 
2,00a 
1,83 a 

1.92 a 
208a 
224a 
210a 

2.39a 
234 a 
2.52a 
256 a 

34 

2,99b 

1.68 a 

1,25 a 

1.67 a 

262a 
3,05b 
287ab 
3AOb 

1,65 a 
1J9a 
1,60a 
/_67 a 

105 a 
lc25 a 
1-28a 
1A1 a 

1-36 a 
/, 57 ab 
1,97 ab 
1.18 b 

39 

113 b 

0.36 a 

027a 

0.39a 

072a 
1-3/b 
t28b 
t22b 

0.26a 
OA1 a 
OA4 a 
034a 

0,23 a 

030a 
0.27a 
027 a 

031 a 
040a 
040a 
0A6a 

80 

3,65b 
3- 11 ab 
2,88a 
1,66 a 

3.08c 

1,62a 
1.93 a 
1.40 a 
1.44 a 

1.60 a 

2.07a 
2.16 a 
1.85 a 
1,85 a 

1,98 ab 

215a 
1,82a 
215a 
2.41 a 

2.13 b 

36 

0.95 058 0.31 0.46 

0.56 0.39 025 0.66 

NOTA: 1 Letras diferentes denotan diferencias significativas al 50/0 según Duncan 
2Comparaciones entre niveles de nitrógeno hechas sólo dentro de la misma variedad 
Í, dentro de la misma localidad, 

Comparaciones varietales hechas solamente dentro de la misma localidad. 
4 Aunque se usa las mismas letras (a, b, c,I para denotar diferencias entre variedades 

y también entre niveles de N_, las comparaciones entre variedades no deben ser con· 
fundidas con las comparaciones entre niveles de N 

5N1 - O; N2 - 20 kg N/ha a la siembra -1- 20 kg/ha de Na las 4 semanas. 
N3 - 40 kg N/ha a la siembra -1- 40 kg/ha de Na las 4 semanas. 
N4 - 40 kg N/ha a la siembra -1- 60 kg/ha de Na las 4 semanas, 

6Ferti1ización con Pconstante a 40 kg/ha de P~5-
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Cuadro 5 Rendimiento de las variedades VA-110 e IC/CI 4, bajo sistemas de siembra 
al voleo y en h1Yeras en los valles altos de México (Temascalapa), Ensayo 
conducido en la finca bajo condiciones de secano. 

Sistema Variedad Rendimiento grano* 
TM/ha 

Media Sistema** 

Voleo 

Hileras 

VA110 

IC/CI 4 

VA-110 

IC/CI 4 

0,54 a 

Q35a 

1.35 a 

0.96 b 

CV - 530/0 

DMS 10/0 

DMS5o/o 

* 
** 

Para diferencias entre medias de sistemas 

Para diferencias entre medias de variedades 
dentro del mismo sistema 

0.67 TM/ha 

0.24 TM/ha 

Comparaciones hechas sólo dentro de un sistema en particular 
Comparaciones hechas sólo entre medias de sistemas. 

Fertilización: 80-40.00. 
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EXPERIMENTO 4: 

Fueron estudiados cuatro sistemas de cultivo usando las variedades VA-110 e IC/Cl-4 
en un diseño de parcelas subdivididas en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, 
Los sistemas aparecen esquemáticamente en la Figura 3. El sistema S1 fue incluido porque 
se pensó que los pequeños agricultores que quisieran sembrar sorgo para alimento humano 
o animal., podrían requerir de algún seguro contra pérdida de la cosecha de sorgo causada 
por sequí, helada temprana o ambas cosas, sembrando también cebada. La cebada usada 
fue una variedad local (Centinela), que fue sembrada demasiado temprano con respecto 
al sorgo intercalado, que no pudo competir con la cebada temprana y vigorosa. El sistema 
S3 fue un intento para obtener una población de plantas más alta de las variedades erectas 
y de estatura corta. Las plántulas sufrieron sequía y establecimiento pobre de las raíces, 
debido a que las semillas habían sido sembradas en el suelo suelto en la cima de las hileras 
(la presión ejercida sobre los cuchillos manuales durante la cosecha, fue suficiente para 
desarraigar muchas plantas). S2 es el sistema normal usado para el maíz en el área,,mien• 
tras que S4 fue un intento para aumentar la población de plantas simplemente disminuyendo 
el espaciamiento entre hileras. 

Para el ensayo fueron escogidas cuatro localidades Dos niveles de nitrógeno (N) 
fueron impuestos en cada localidad Debido a un error en Chapingo, los niveles de nitró
geno aquí incluyeron una tercera aplicación fraccionada ocho semanas después de la emer• 
gencia. En los otros sitios hubo dos aplicaciones fraccionadas, a.saber: 

N1 - 40 kg/ha Na la siembra -1- 40 kg/ha N, cuatro semanas después de la emergencia; 

N2 - 40 kg/ha Na la siembra -1- 60 kg/ha N, cuatro semanas después de la emergencia. 

Ta/vez estos niveles no fueron suficientemente diferentes como para obtener res· 
puestas diferentes con ellos, pero la idea era simplemente usar la recomendación del 
programa nacional y otro nivel que fuera apenas más alto. 

Los resultados de rendimiento de grano del sorgo y la cebada en la localidad de 
Chapingo, son presentados en el Cuadro 6a. El rendimiento de grano del sorgo fue seve
ramente abatido por la cebada en S1,. al grado que fue significativamente menor (nivel 
de 50/0) que en los otros tres sistemas. El espaciamiento de 60 cm entre hileras en S4 
dió un rendimiento significativamente mayor que el espaciamiento de 80 cm. Aunque la 
población de plantas en S3 fue del doble que en S2, los rendimientos de los dos sistemas 
fueron iguales. No hubo diferencia entre los tratamientos con nitrógeno, mientras que 
VA-110 rindió lo mismo que IC/Cl-4 en todos los sistemas, excepto en el sistema S3 con 
el nivel más alto de N donde VA-110 rindió el doble que IC/Cl-4 (diferencia significativa 
al nivel de 5 o/o). El rendimiento de la cebada fue muy superior al del sorgo y no fue 
afectado por las influencias varíetales del sorgo y los tratamientos con nitrógeno. 
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SISTEMA S1: 
Sorgo -1- Cebada 

SISTEMA S2: 

Sorgo como cultivo 
solo ,80 cm entre 
hileras. 

SISTEMA S3: 

Sorgo como cultivo 
solo, hileras dobles 
en surcos a 80 cm 

SISTEMA S4 

Sorgo como cultivo 
solo, 60 cm entre 
hileras 

- 184-

-cebada 

cm cm cmcm 

,~ 80cm ~ 

80 

I~ cm cm .. ¡ cm 

80cm 

I· 60 .. ¡ 
cm 

Figura3 Cuatro Sistemas de cultivo en sorgo estudiados en cuatro localidades en 
Valles altos de México. 
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Cuadro6a Rendimiento de grano (TM/ha) de sorgo bajo diferentes sistemas de cul
tivos en cuatro localidades en los valles altos de México (Ensayo condu
cido en las fincas bajo condiciones de secano). 

LOCALIDAD: CHAPINGO 

Niveles de Nitrógeno Media del 
Sistema Variedad de Sorgo Sistema N1 N2 

S1 VA-110 0.68a (4.37 a) 0.58 a (3.89 a) 
IC/Cl-4 0.33 a (3.74 a) 0.30a (3.93 a) 0,47a 

S2 VA-110 261 a 2.51 a 
IC/CI 4 1.87a 2.14 a 2.28b 

S3 VA-110 245a 2.81 a 
IC/Cl-4 1.72a 1.43 b 210b 

S4 VA-110 3.00a 3.51 a 
IC/Cl-4 2.79a 2.79a 3.02 c 

( ) - Rendimiento de grano TM/ha de la cebada (Variedad local Centinela) 

Letras diferentes denotan diferencias significativas a nivel de 50/0 de probabilidad. 

CV - Datos de cebada - 19 o/o; CV - Datos de sorgo - 56 o/o 

DMS5o/o para comparaciones entre variedades dentro del mismo sistema 
(datos cebada) 1.22 TM/ha 

DMS5o/o para comparaciones entre niveles de N dentro del mismo sis· 
tema y misma variedad (datos cebada) 

DMS5o/o para comparaciones entre medias de sistemas (datos sorgo) -

DMS5o/o para comparaciones entre dos variedades de sorgo dentro 
del mismo sistema v el mismo nivel de N (comparación 
vertical) 

DMS5o/o para comparaciones entre medias de N dentro del mismo 
sistema v la misma variedad (comparación horizontal) 

Dado que no hubo diferencias entre tratamientos de N. no se usaron letras 
para denotar las comparaciones. 

S1, S2, S3, S4 como en la Figura 3 

1.31 
,, 

0.47 
,, 

0.75 Jf/ 

0.60 
,., 

N 40 kg/ha de Na la siembra + 40 kg/ha de Na las cuatro semanas-/ 40 kg/ha de 
Na las ocho semanas. 

N 40 kg/ha de Na la siembra./- 60 kg/ha de Na las cuatro semanas+ 60 kg/ha de 
Na las ocho semanas. 

Fertilización con P constante a 40 kg/ha de P205-
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Para la localidad de Chapingo fue hecho un análisis ulterior, cuyos resultados apa
recen en la Figura 4, En lo que respecta a la altura de planta, no hubo diferencia entre 
las dos variedades en cualquier sistema en particular. Sin embargo, las medias de los 
(cm)S1 - 932bc;S2 - 83.Ba;S3 - 970c;S4 - 90.4b(letrasdiferentesdeno
tan diferencia significativa al 50/0 según prueba de Duncan) indican que la población más 
alta de sorgo en S3 condujo a las plantas más altas, la segunda población más alta en S4 a 
las siguientes plantas más altas que mostraron la misma altura que las plantas en SI donde 
la cebada causó una alta competencia entre plantas, En el sistema S2 la competencia entre 
plantas fue la menor y las plantas las más bajas, Una comparación entre las longitudes de 
las panículas mostró que la competencia producida por la cebada en SI., afectó severamente 
la longitud y el tamaño en general de la panoja Los datos de tamaño de la panícula: 
SI - 4,9 a; S2 - 19,2 b; S3- 18 1 by S4 - 18,4 b (letras diferentes denotan diferen
cia significativa al 50/0 según prueba de Duncani, indican que las panículas en S1 fueron 
más pequeñas que las de los otros sitemas. Sólo en S3 hubo alguna diferencia varíe tal, , 
habiendo VA 110 mostrado una panoja m · as larga que IC/Cl-4. Como se muestra en la 
Figura 4_, el peso de grano por panícula fue más alto en S2 y S4, bajo en S3 y el más bajo 
enS1, 

No hubo diferencias en altura de planta,, longitud de panícula o peso de grano/paní
cula entre los dos niveles de nitrógeno. 

Los resultados del ensayo en los otros tres sitios (Cuadro 6b" 6c y 6d) fueron simi
lares a los de Chapingo Los rendimientos de la cebada fueron superiores a los del sorgo 
y no fueron afectados por las diferencias varietales del sorgo o por los tratamientos con 
nitrógeno. Los rendimientos más bajos del sorgo fueron en el sistema S1, excepto en 
Axapusco donde S3 se comportó como el peor, En Purificación y Temascalapa, VA-110 
rindió más que IC/CI 4 (nivel del 50/0) en los sistemas S2 y S4; en Axapusco lo mismo 
fue cierto solamente en el sístema S2 con el nivel más bajo de nitrógeno, 

En ningún sitio hubo diferencias en rendimiento del sorgo entre los dos trata
mientos de nitrógeno, Esto fue probablemente debido al hecho de que los niveles de 
N usados no fueron suficientemente diferentes, 

Dentro de poco se llevará a cabo un análisis económico de los cuatro sistemas de 
cultivo, 

CONCLUSIONES 

Los resultados de 1983 alentaron la ampliación de un estudio integral de la tecno
logía de producción para sorgo en valles altos v una ampliación de 6 a 18 sitios, durante 
1984. 

Los datos de 1983 y 1984 muestran una gran necesidad de obtener genotipos con 
no más de 140 dias a la madurez fisiológica (100 a 110 diás a 500/0 de floración), Es 
también sorprendente la gran variación agroecológica espacial y cronológica a través 
de la mesa central de México. Esta variación debe ser definida mediante estudios sobre 
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Cuadro6b Rendimiento de grano (TM/ha) de sorgo bajo diferentes sistemas de culti
vos en cuatro localidades en los valles altos de México ( Ensayo conducido 
en las fincas bajo condiciones de secano). 

LOCALIDAD: PURIFICACION 

Sistema Variedad Niveles de Nitróf!!!_no Media del 
de sorgo NI N2 Sistema 

S1 VA-110 084a (3,39a) 0.99a (3, 12 a) 
IC/Cl-4 0.65a (3.53 a) 0.59a (298a) O.lla 

S2 VA-110 274a 263a 
IC/Cl-4 1-llb 175b 222c 

S3 VA-110 1.55 a 179a 
IC/CJ.4 1,30 a 1.20 a 1A6b 

S4 VA-110 4.36a 432a 
IC/CI 4 289b 287b 3.61 d 

( ) - Rendimiento de grano de cebada (variedad local: Centinela,, TM/ha) 

Letras diferentes denotan diferencia significativa al 5 o/o de probabilidad 

CV datos de cegada - 19 o/o; CV datos de sorgo - 61 o/o. 

DMS 50/0 para comparaciones entre variedades dentro del mismo sistema (datos 
cebada) 1. 71 TM/ha 

DMS 50/0 para comparaciones entre niveles de N dentro del mismo siste
ma y la misma variedad (datos de cebada) 

DMS 50/0 para comparaciones entre medias de sistemas (datos de sorgo) 

DMS 50/0 para comparaciones entre variedades dentro del mismo sis
tema y el mismo nivel de N (comparación vertical) 

DMS 50/0 para comparaciones entre variedad (comparación horizontal) -

0.73 

0.32 

0.76 

057 

Dado que no hubo diferencias entre tratamientos de N., no se usaron letras para denotar 
las comparaciones. 

S1, S2, S3, S4 como en la Figura 3 

N1 40 kg/ha de Na la siembra./- 40 kg/ha de Na las cuatro semanas 

N2 - 40 kg/ha de Na la siembra+ 60 kg/ha de Na las cuatro semanas 

Fertilización con P constante a 40 kg/ha de Pfts-

S4l17 
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Cuadro 6c Rendimiento de grano (TM/ha) de sorgo bajo diferentes sitemas de cu/tí· 
vos en cuatro localidades en los valles altos de México (Ensayo conducido 
en las fincas bajo condiciones de secano/. 

LOCALIDAD: TEMASCALAPA. México 

Sistema Variedad Nivel de Nitró'J_eno Medía del 
NI N2 Sistema 

S1 VA-110 0.53 a (2.36 a) 0.31 a (238 a) 
IC/Cl-4 0.36 a (2.58 a) 0.12a (2.80 a) 0.33a 

S2 VA-110 1.52 a 159 a 
IC/Cl-4 0.81 b 0.83 b 1. 19 b 

S3 VA-110 0.46 a 044 a 
IC/Cl-4 036a 0.14 a 0.35 a 

S4 VA· 110 1.61 a 1.60a 
IC/Cl-4 1.07 b 1.03 b 1.33b 

( J - Rendimiento de grano de cebada (variedad local Centinela, T.M/ha/ 

Letras diferentes denotan diferencia significativa al 50/0 de probabilidad 

CV datos de cebada - 28 o/o; CV datos de sorgo - 73 o/o 

DMS 50/0 Para comparaciones entre variedades dentro del mismo sistema 
(datos cebada) - O. 93 TM /ha 

DMS 50/0 Para comparaciones entre niveles de N dentro del mismo sis-
tema y la misma variedad (datos cebada) - la66 

DMS 50/0 para comparaciones entre medias de sistemas (datos sorgo) - 0.21 

DMS 50/0 para comparaciones entre variedades dentro del mismo 
sistema y el mismo nivel de N (comparación vertical/ - 0.50 

DMS 50/0 para comparaciones entre medias de N dentro del mismo 
sistema y la misma variedad (comparación horizontal) - 0.37 

Dado que no hubo diferencias entre tratamientos de N, no se usaron letras para 
denotar las comparaciones. 

S1, S2,. S3, S4 como en la Figura 3 

N1 40 kg/ha de Na la siembra+ 40 kg/ha de Na las cuatro semanas 

N2 40 kg/ha de Na la siembra+ 60 kg/ha de Na las cuatro semanas. 

Fertilización con P constante a 40 kg/ha de P~5 
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Cuadro 6d Rendimiento de grano (TM/ha) de sorgo baio diferentes sistemas de cul
tivo en cuatro localidades en los valles altos de México (Ensayo conducido 
en las fincas baio condiciones de secanor 

LOCALIDAD: AXAPUSCO, México 

Sistema Variedad de sorgo 
N1 

Niveles de Nítró9.eno 
N2 

Media del 
Sistema 

c 

S1 VA-110 0.90 a (1.38 a) 0.85a (0.89 a) 
IC/Cf.4 1.08a {1.43 a) Q70a (2.20 a) 

S2 VA- 110 1..51 a 1.23 a 
IC/Cl-4 0,74 b 0.92 a 

S3 VA110 024a 052a 
IC/Cf.4 0.51 a 043a 

S4 VA-110 0.81 a 1.17 a 
IC/Cl·4 f05a Q74 a 

( ) - Rendimiento de grano de cebada (variedad local Centinela, TM/ha). 

Letras diferentes denotan diferencia significativa al 50/0 de probabilidad 

CV - datos de cebada ~ 510/0; CV datos de sorgo - 55 o/o 

DMS 50/0 para comparaciones entre variedades dentro del mismo sistema 
(datos cebada) 

DMS 50/0 para comparaciones entre niveles de N dentro del mismo sis
tema v la misma variedad (datos cebada) 

DMS 50/0 para comparaciones entre medias de sistemas (datos de 
sorgo) 

DMS 50/0 para comparaciones variedades dentro del mismo sistema v 
el mismo nivel de N {comparación vertical] 

DMS 50/0 para comparaciones entre medias de N dentro del mismo sis· 
tema v la misma variedad (comparación horizontal] 

Dado que no hubo diferencia entre tratamientos de N, no se usaron letras para 
denotar las comparaciones. 

SI, S2. S3, S4 como en la Figura 3. 

N1 - 40 kg/ha de Na la siembra -1- 40 kg/ha de Na las cuatro semanas 

N2 - 40 kg/ha de Na la siembra -1- 60 kg/ha de Na las cuatro semanas. 

Fertilización con P constante a 40 kg/ha de P2o5 

S4/19 

0.88b 

1.10 b 

0.43 a 

0.94b 

0.81 TM/ha 

0.85 

0.36 

0.45 

0.42 



- 191-

genotipo-ambiente, si se desea lograr amplia adaptación de los genotipos. 

El efecto de los grados diarios para crecimiento (GOC) sobre la germinación, creci
miento de la plántula, floración y llenado del grano, necesita ser estudiado para compren
der el efecto del ambiente sobre el comportamiento del material genético. 

Serán necesarios estudios socioeconómicos para suplementar la información agronó
mica sobre fechas de siembra, fertl1ización, control de malezas, población de plantas y 
sistemas de cultivos, como apoyo para la transferencia de la tecnologta generada 

El siguiente paso dentro de la metodolog/'a es la validación de la tecnología gene
rada Se requiere de un año más antes de iniciar la transferencia de tecnologfa 
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RESPUESTA DE MAIZ (Zea mavs L) Y SORGO (Sorghum bicolor L Moench) 

A FERTILIZACION DENTRO DE UN SISTEMA DE CULTIVOS 

ASOCIADOS ADAPTADO A LADERAS ESCARPADAS 

EN EL SUR DE HONDURAS* 

RESUMEN 

Rigoberto No/asco** 
Compton L Pau/*** 

Fue investigado el sistema de cultivos malz + sorgo simultáneo casado en dos 
sitios (San Rafael y Río Grande) ubicado en laderas escarpadas en el sur de Honduras 
durante 1984. Los tratamientos incluyeron tres variedades de sorgo criollo fotosensí, 
tivo (Pelotón, Liberal y Coludo) en asocio con una variedad criolla de maíz (Raque). 
Tres niveles de nitrógeno fueron aplicados (N1 - O; N2 - 20 kg/ha Na la siembra; 
N3 - 20 kg Na la siembra -1- 20 kg/ha N al aporque). 

No hubo diferencia entre los rendimientos promedios de grano de las tres variff< 
dades de sorgo excepto en San Rafael donde Liberal rindió menos (sig. a 100/0 nivel) 
que Pelotón y Coludo. El nivel de nitrógeno N2 aumentó (5olo nivel) el rendimiento 
de Pelotón en Río Grande 

En ambas localidades, no hubo diferencia en el rendimiento de maiz por las dife, 
rentes variedades de sorgo en la asociación N2 no causó ningún incremento en el ren• 
dimiento de maíz pero N3 fue superior (50/0 nivel) a N1 en los casos de asocio con 
Coludo en San Rafael y Pelotón y Coludo en Río Grande. Parece que Liberal compitió 
más con el maíz para el nitrógeno sin mostrar un aumento propio en su rendimiento de 
grano. 

La producción de grano total (malz + sorgo) no dependió en la variedad de sorgo 
en el sistema en San Rafael pero en Río Grande, Liberal causó un rendimiento menor 
(5 o/o nivel) que el de Pelotón y Coludo. En San Rafael N3 produjo más (50/0 nivel) 
cuando se utilizó Coludo en el sistema; en Rio Grande N2 produjo más (50/0 nivel) 
cuando fue utilizado Pelotón 

192 

En resumen, las variedades de sorgo Pelotón y Coludo mostraron mejor respuesta a 
nitrógeno que Liberal. Los datos del primer año del estudio indicaron que el uso de nitró, 
geno es ta/vez más eficiente cuando la aplicación se hace al aporque en lugar de a la siembra 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA., San Pedro Sula, . 

** 

*** 

Honduras, del 16, 19 de abril de 1985. 

Coordinador del Programa Nacional de Sorgo, Secretada de Recursos Naturales, 
Honduras, CA. 
Agrónomo, Programa de Sorgo para América Latina, /CRISAT, México. 
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INTRODUCCION 

Existen varios sistemas de producción de maíz y sorgo intercalados en las pequeñas 
fincas de Centroamérica (Paul, 1984; Hawkins, 1984). En laderas escarpadas con suelo 
pedregoso y de poca profundidad. el sistema más importante es maíz +sorgo casado. 
En este sistema, las semillas de maíz y sorgo criollo fotosensitivo son sembradas en la 
misma mata en mayo/junio. El sorgo crece lentamente en la sombra del maíz hasta que 
se doble el maiz a su madurez fisiológica (Figura 1) en agosto/septiembre. Con más luz 
y falta de competencia del maíz., el sdrgo empieza a crecer rápido, recibe un estimulo de 
floración en octubre, florece a fines de octubre y llega a su madurez fisiológica en diciem
bre. El maíz se cosecha en octubre, noviembre y el sorgo en enero, 

Obviamente, la competencia entre las dos especies es máxima en comparación con 
otros sistemas de marz + sorgo intercalados como los sistemas maíz + sorgo simultáneo 
adentro surco, maíz+ sorgo simultáneo en camellón y maíz+ sorgo al aporque. Los 
agricultores siembran en sistema casado por la facilidad de cuidar menos matas bajo 
condiciones de pocos recursos, poca labor disponible., suelos muy pobres y terrenos muy 
diflciles de trabajar. 

No existe ningún reporte sobre la investigación del sistema casado aunque el sistema 
de siembra en una gran escala en las montañas de Honduras, Guatemala y El Salvador. 
Esta presentación reporta sobre el efecto de nitrógeno aplicado en pequeñas dosis a la 
siembra y al aporque, El estudio se realizó en las montañas en el sur de Honduras por la 
Secretaría de Recursos Naturales de Honduras en colaboración con el Instituto Interna
cional para la Investigación de Cultivos para los Trópicos Semi-áridos (ICR ISA T). 

Experimental: 

El diseño experimental fue un 3 x 3 factorial utilizando parcelas divididas en bloques 
completos al azar con cuatro repeticiones, Las parcelas principales fueron las tres varie
dades criollas fotosensitivas Pelotón (V1), Liberal 5177 (V2) y Coludo (V3) y las menores 
fueron: 

N1 O kg/ha de N 

N2 20 kg/ha de Na la siembra 

N3 20 kg/ha de Na la siembra+ 20 kg/ha N al aporque 

La variedad de maíz fue Raque (criollo), 

El arreglo de siembra fue 83 cm entre matas y 90 cm entre surcos (26. 770 plantas de 
maiz -1-66. 930 plantas de sorgo = 93. 700 plantas/ha), lo cual es lo mismo usado por 
los pequeños agricultores La aplicación de nitrógeno fue en la forma de fertilizante urea. 
Las prácticas culturales fueron las mismas utilizadas por los agricultores, El terreno fue 
deshierbado a mano antes de la siembra. No hubo ninguna labranza (no es posible en este 
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terreno). Las semillas fueron depositadas con la ayuda de chuzo. El fertilizante se aplicó 
a mano en forma mateado. Se deshíerbó una vez con azadón al momento del aporque 
que fue hecho también por azadón. 

El ensayo fue sembrado en los dos sitios_, Río Grande (El Triunfo) y San Rafael 
(Namasígüe). 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Rendimiento del maíz 

El rendimiento de mafz en Río Grande y San Rafael se presenta en los Cuadros 1 y 2, 
respectivamente. No hubo diferencia en el rendimiento de malz por las diferentes varieda
des de sorgo en la asociación en ambas localidades. La aplicación de 20 kg N/ha a la siem
bra (N2) no causó ninguna respuesta en el rendimiento de maíz en ninguna de las varieda
des en ninguna localidad Es posible que la aplicación de nitrógeno a la siembra causó que 
el sorgo creciera y compitiera más con el maíz y como consecuencia el mafz no pudo apro
vechar la aplicación del nitrógeno. Desafortunadamente, no se midió el crecimiento de los 
cultivos. 

N3 fue superior (50/0 nivel de probabilidad} a N1 en los casos de asocio con Coludo 
en San Rafael y Pelotón y Coludo en Río Grande. Aparentemente, la aplicación de nitró
geno al aporque es mejor para obtener respuesta en el rendimiento de mafz, posiblemente 
porque el mafz puede competir más con el sorgo cuando avanza más el ciclo. 

La comparación entre la aplicación de nitrógeno a la siembra (N2} y también al apor
que (N3} mostró que N3 fue superior en el rendimiento de malz solamente en el caso de 
asocio con Coludo en San Rafael y en asocio con Liberal en R!o Grande. 

Rendimiento de sorgo 

Los resultados se presentan en los Cuadros 3 y 4. Los niveles de nitrógeno utilizados 
no causaron ningún efecto sobre el rendimiento de sorgo,, excepto en Rfo Grande donde 
N2 aumentó (50/0 nivel) el rendimiento de Pelotón sobre N1 y N3. Es posible que la 
aplicación de nitrógeno al aporque (N3) causó que el mafz compitiera más con el sorgo 
y bajó. el rendimiento de sorgo o negó una respuesta positiva de lo mismo. 

No hubo diferencia entre los rendimientos promedios de grano de sorgo de las tres 
variedades, excepto en San Rafael, donde liberal rindió menos (síg. a 100/0 nivel) que 
Pelotón y Coludo. 

Rendimiento de grano total 

Los resultados se presentan en los Cuadros 5 y 6. La producción de grano total 
(maíz -1- sorgo} no dependió de la variedad de sorgo en el sistema en San Rafael, pero en 
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Cuadro 1 Rendimiento de maíz (variedad Raque) en el sistema maíz+ sorgo casado, 
Río Grande,, Honduras, 1984, 

Variedad de 
sorgo asociado 

Pelotón 

Liberal 

Coludo 

DMS 100/0 TM/ha 

DMS5o/o 

CV - 260/0 

Nivel 
Nitrógeno 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

Rendimiento Grano (TM/ha) 
Para cada Promedio Variedad 

N sorgo asociado 

1.34 a* 
1.44 ab 
1J5b 

1.42ab 
1.24 a 
1,63 b 

1.56 a 
1,69 ab 
1,88b 

027 

032 

1,51 a** 

1.43 a 

1.11 a 

032 

040 

Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferencia significativa a 5 o/o de 
probabilidad 

* 
** 

N1 
N2 
N3 

Comparación dentro de la misma variedad de sorgo 
Comparación de promedios 

O kg N/ha 
20 kg N/ha a la siembra 
20 kg N/ha a la siembra+ 20 kg N/ha al aporque 
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Cuadro 2 Rendimiento de maiz (variedad Raque) en el sistema maíz ./-- sorgo 
casado, San Rafael,, Hondura~, 1984, 

Variedad de 
sorgo asociado 

Pelotón 

Liberal 

Coludo 

DMS 10 o/o TM/ha 

DMS5o/o 

CV = 61 o/o 

Nivel 
Nitrógeno 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
NJ 

N1 
N2 
N3 

Rendimiento grano (TM/ha) 
Para cada Promedio Variedad 

N sorgo asociado 

1.57 a* 
1.62 a 
223a 

1.37 a 
1.02a 
1.03 a 

1,26 a 
1.08a 
224b 

0.80 

0,97 

1,81 a** 

1. 14 a 

1,53a 

1, 19 

1.50 

Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferencia significativa a 50/0 de 
probabilidad 

* 
** 

N1 

Comparación dentro de la misma variedad de sorgo 
Comparación de promedios 

0kg N/ha 

N2 - 20 kg/ha N a la siembra 

NJ 20 kg/ha Na la siembra./-- 20 kg N/ha al aporque 
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Cuadro3 Rendimiento de sorgo en el sistema maíz -1- sorgo casado. Río Grande, 
Honduras, 1984. 

Variedad 

Pelotón 

Liberal 

Coludo 

Nivel 
Nitrógeno 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

NI 
N2 
N3 

DMS 100/0 (TM/ha) 

DMS5o/o 

CV = 350/0 

Rendimiento Grano (TM/ha) 
Para cada Promedio 

N variedad 

1,68 a* 
2.66b 
t64 a 

1.34 a 
1,74 a 
lo71 a 

2.02a 
1.81 a 
1.69 a 

0.68 

0.82 

1,99 a** 

1.60a 

1.81 a 

0.58 

0.73 

Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferencia significativa a 5 o/o de 
probaóil idad. 

* Comparación dentro de la misma variedad 
* * Comparación de promedios 

N1 0kg N/ha 

N2 20 kg/ha Na la siembra 

N3 20 kg/ha Na la siembra -1- 20 kg N/ha al aporque 
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Cuadro 4 Rendimiento de sorgo en el sistema maíz+ sorgo casado, San Rafael, 
Honduras,, 1984. 

Rendimiento grano (TM/ha) 

Variedad Nivel Para cada Promedio 
Nitrógeno N variedad 

Pelotón N1 1.66 a* 
N2 1.17 a 
N3 2.00a 1.8/a** 

Liberal NI 1.08a 
N2 1.60a 
N3 1.28a 1.32a 

Coludo NI 1.62a 
N2 1.61 a 
N3 213 a 1.79 a 

DMS 100/0 (TM/ha) 0,56 a45 

DMS5o/o 0.67 057 

CV = 34 o/o 

Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferencia significativa a 5 o/o de 
probabilidad 

Comparación dentro de la misma variedad 
** Comparación de promedios 

NI 0kg N/ha 

N2 20 kg N/ha a la siembra 

N3 20 kg N/ha a la siembra -1- 20 kg/ha al aporque 
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Cuadro 5 Grano total producido en el sistema mafz -1- sorgo casado, Rfo Grande, 
Honduras, 1984. 

Variedad 

Pelotón 

Liberal 

Coludo 

Nivel 
Nitrógeno 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

DMS 10 o/o (TM/ha) 

DMS 50/0 

CV = 21 o/o 

Grano Total (maíz+ sorgo) TM/ha 
Para cada Promedio variedad 

N sorgo en asocio 

3.02a* 
4.10b 
3.63 ab 

2.76a 
2.98a 
3.34a 

3.58a 
3.50a 
3.56a 

0.83 

1.01 

3,58b** 

3.55b 

0.39 

0.50 

Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferencia significativa a 5 o/o de 
probabil ídad 

* Comparación dentro de la misma variedad de sorgo 

** Comparación de promedios 

N1 0kg N/ha 

N2 20 kg N/ha a la siembra 

N3 20 kg N/ha a la siembra + 20 kg N/ha al aporque 
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Cuadro 6 Grano total producido en el sistema maíz+ sorgo casado, San Rafael, 
Honduras, 1984, 

Variedad 

Pelotón 

Liberal 

Coludo 

Nivel 
Nitrógeno 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

N1 
N2 
N3 

DMS 10 o/o (TM/ha) 

DMS5o/o 

CV = 41 o/o 

Grano Total (maíz+ sorgo) TM/ha 
Para cada Promedio variedad 

N sorgo en asocio 

3.23a 
3.38a 
422a 

244a 
2.62a 
2.30a 

288a 
269a 
4.37b 

1.03 

124 

3.61 a 

245a 

3.34a 

1.65 

2.08 

Rendimientos seguidos por la misma letra no tienen diferencias significativas a 5 o/o 
de probabilidad 

* 
** 

N1 

N2 

N3 

Comparación dentro de la misma variedad de sorgo 
Comparación de promedios 

0kgN/ha 

20 kg N/ha a la siembra 

20 kg N/ha a la siembra+ 20 kg N/ha al aporque 
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Río Grande, Uberal causó un rendimiento menor (50/0 nivel) que el de Pelotón y 
Coludo. En San Rafael N3 produjo más (50/0 nivel) cuando se utilizó Coludo en el 
sistema; en Río Grande N2 produjo más (50/0 nivel) cuando se utilizó Pelotón 

La variación en los resultados adentro de cada sitio y a través de los dos sitios se 
debe en parte al hecho de que en Laderas el terreno es muy variable en pendiente" tex• 
tura y profundidad del suelo, e.intercepción de la luz solar. Aunque se tienen sol& 
mente datos de un año de investigación, los resultados presentaron una mejor vista de 
los aspectos de competencia entre maíz y sorgo en el sistema. En la Figura 2 se presenta 
un resumen de las conclusiones amplias en una forma esquemática sobre el efecto de 
nitrógeno en el sistema. Las investigaciones del futuro incluirán tratamientos de nive• 
les de nitrógeno aplicado al aporque ya que el agricultor prefiere apoyar más el maíz; 
el sorgo se siembra como seguridad en caso de una falla del mafz. El uso de diferentes 
variedades de sorgo permitirá conclusiones sobre las variedades más eficientes en el uso 
de nitrógeno. También, se piensa utilizar más sitios y medir más parámetros como 
crecimiento de los dos cultivos, los cuales son muy importantes para interpretar los 
resultados. 
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El sorgo aprovecha más el nitrógeno (ta/vez crece 
más vegetativamente) y puede competir tanto con 
el maiz que éste no da respuesta a la aplicación de 
N. 

APLICACION AL APORQUE 

% 

Maíz 

Sorgo 

El ma!z aprovecha más el nitrógeno y puede 
competir tanto con el sorgo que este no da 
respuesta ala aplicación de N 

Figura 2 Conclusiones amplias sobre la aplicación de nitrógeno en el Sistema Maíz -1- Sorgo casado 
(Basadas en un año de investigaciones). 
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ELABORACION DE HARINAS DE SORGO PREGELATINIZADAS* 

RESUMEN 

Ramírez, B. R. 
Martínez, B. F. 
Calderón, D.G.** 
Guiragossian, V. 

El presente estudio fue realizado con el fin de obtener las mejores condiciones de 
un proceso hidrotérmico para obtener harinas pregelatinizadas, tomando como restric
ciones tiempo, gasto de energía v características de ge/atinización v su efecto en pan, 
tortillas v atole. 

La variedad de sorgo seleccionada fue el comercial Purépecha. Las condiciones de 
proceso seleccionadas fueron tres temperaturas de maceración (22, 50, 700G) v cuatro 
diferentes tiempos de tratamiento térmico en autoclave a 121°c (1, 5, 15 v 25 minutos), 

Los mejores resultados se obtuvieron con 5 minutos de tratamiento térmico en 
autoclave v maceración a 22ºC, hasta alcanzar la humedad requerida para el producto 
a elaborar. 

Se produjeron dos tipos de harinas, una para producción de atole v otra para pan v 
tortillas, utilizando diferentes proporciones de sustitución de las harinas pregelatinizadas 
de sorgo v también harina integral de sorgo, 

Los productos elaborados se sometieron a análisis estadlstico con base al cual los 
panes mostraron aceptación hasta un nivel de sustitución de 200/0 de harina de sorgo 
v 100/0 de harina prege/atinizada, en mezclas con harina de trigo. 

Las tortillas resultaron aceptables hasta niveles de 300/0 de harina integral v 1000/0 
de harina pregelatinizada. El atole no mostró diferencia significativa en relación a los 
testigos (atole comercial de maíz v soya). 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

Encargada del Laboratorio de Farinología. Instituto Nacional de Investigaciones 
Agrícolas (IN/A). México. 
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/NTRODUCC/ON 

Los cereales constituyen el alimento básico y la mayor fuente de energía en el medio 
urbano y de proteínas en el medio rural de la población de México (5) 

Los problemas de producción en el campo y el incremento de la población han dado 
como resultado que la demanda de cereales básicos., tales como maíz y trigo,, no logre 
cubrirse con la producción nacional,, abriéndose de esta forma una perspectiva para el 
uso de otros cereales como complementos en los productos elaborados con los cereales 
tradicionales. 

Debido al gran desarrollo alcanzado por el cultivo de sorgo en México se vislumbran 
posibilidades de introducir variedades blancas., bajas en polifenoles y libres de taninos para 
alimentación humana 

El uso principal del sorgo en el Hemisferio Occidental ha sido para alimentación 
animal,. I imitándose su uso para consumo humano a algunos países de A frica,. India, China, 
y Centroamérica (Bedolla, et a( 1982; Futre// y Robert. 1982; Rooney, 1979 y Khan, 1980). 

El presente estudio fue realizado con el fin de .obtener las mejores condiciones de un 
proceso hidrotérmico para la preparación de harinas pregelatinizadas tomando como res· 
tricciones, tiempo, caracterfsticas de gelatinización y gasto de energía, as! como también 
observar la influencia de las harinas prege/atinizadas sobre la calidad en pan. tortillas y 
atoles, como una alternativa para el uso del sorgo en alimentación humana. 

REV/S/ON DE LITERA TURA 

El sorgo (Sorghum bicolor L Moench) es uno de los cereales más cultivados en el 
mundo. En los últimos años su cultivo ha cobrado un interés creciente, debido principal
mente. a.que es un cereal quepuede tolerar tanto climas áridos como h Úmedos y que 
prospera en condiciones agronómicas muy variables. lo que permite su producción en 
tierras marginadas a otros cultivos (Wall y Ross, 1975) 

El sorgo proviene de Afríca y Asia y fue trafdo a México en 1944 por la Oficina de 
Estudios Especiales de la Secretaría de Agricultura y Ganadería. Actualmente el sorgo 
es utilizado en su mayor proporción como alimento para ganado en el Hemisferio Occi· 
dental,, y. sólo en pequeña proporción en industrias de harina (George y Munck, 1980), 
mientras que en Africa y Asia se usa para la preparación de bebidas y otros alimentos. 

Se han realizado investigaciones con el fin de incorporar el sorgo blanco a la dieta 
humana de los patses occidentales. · 
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Rooney, et al (1970) desarrollaron una fórmula para fabricar pan con 1000/0 de 
harina integral de sorgo, 

Bady y Hoseney (1977) demostraron que_no hay diferencia significativa en el 
volumen de hogaza de pan al incorporar 50/0 de harina de sorgo a la harina de trigo, 

Walf y Ross (1975) citan que la pregelatinizacíón del almidón imparte a la harina 
propiedades funcionales que facilitan su utilización en la preparación de alimentos,, 

Powe/1 (1967) cita que la adición de almidón prege/atínizado en mezclas de 
harinas para pastel incrementa ta absorción de agua de la masa, ayuda a la incorpora 
ción de aire y produce un pastel húmedo de buen volumen Se usa también en carnes 
frías para estabilizar el contenido de humedad y en la manufactura de galletas haciendo 
más maleable ta masa, 

MATERIALES Y METODOS 

Se uWizó grano de sorgo de la variedad Pwripecha,, harina nixtamalizada comercial 
(MINSA), harina de trigo comercial (720/0 extracción},, harina de maíz comercial para 
atole (MAIZENA) y harina de soya comercial para atole (SOYA TOLE), 

La harina pregelatinizada se obúJvo a partir del grano de sorgo, el cual fue 
macerado, sometido a tratamiento térmico en autoclave y secado en estufa con circula, 
ción de aire forzada, 

Las condiciones de dicho proceso seleccionadas inicialmente fueron tres tempera
turas de maceración (22, 50 y 70ºC) y cuatro diferentes tiempos de tratamiento termíco 
en autoclave a 121°G (1, 5,. 15 y 25 minutos), 

Et secado se realizó a 1200G durante dos horas, moliéndose el grano en un molino 
de cuchillas y finalmente pulverizándolo en un molino UDY. Se realizó el viscoamilo
grama, tndice de solubilidad e {ndice de absorción en agua de tas harinas, seleccionando 
fas mejores condiciones para el proceso en base a estos datos. La Figura 1 muestra el 
diagrama de bloques del proceso, Se seleccionaron dos procesos para obtención de 
harinas en base a tratamiento térmico destinadas una para la elaboración de pan y tor
tillas y la otra en la producción de atoles 

Para el estudio de elaboración de tort11/as se desarrollaron seis fórmulas, tres 
con la harina sin pregelatinizar y el resto con harina pregelatinízada, Las proporciones 
de sustitución fueron 20, 30 y 100 o/o, 

Las tortillas se elaboraron adicionando agua a la harina, amasando manualmente 
hasta obtener la consistencia adecuada, se pesaron fracciones de masa de 25 g, prensán-
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GRANO DE SORGO ANAL/SIS QU/MICO 

~ 
- 22ºC 
- 50ºC 

MACERAC/ON EN 
la°C AGUA -T3 

-
Humedad 250/0 

GRANO HUMEDO Humedad 300/0 
Humedad 35 o/o 

'--
Tiempo 1 - Tmin 

TRATAMIENTO HIDRO· 7iempo2 - 5min, 
TERMICO EN AUTOCLAVE 7ienpo3 -15min 

(121ºC) 
Jiempo 4 -25 min 

SECADO EN ESTUFA A 
120ºC 12 Hr 

--

MOLIENDA PRELIMINAR 
EN MOLINO DE CUCHILLAS 

MOLIENDA FINAL EN 
PULVERIZADOR UDY 

HARINA DE SORGO 
PREGELA TIN/ZADA 

-
Viscoamilograma 

1 
7 

ANAL/SIS 1 /SS 
!AA 
~ 

SELECC/ON DE HARINAS 

Figura 1 Diagrama de bloques para la obtención de harinas pregelatinizadas. 
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dose en una torti!ladora manual. El proceso de cocción se llevó a cabo en una plancha 
metálica, calentada a 2000G. 

Para la elaboración del pan se realizaron 10 fórmulas, 5 con harina prege!atinizada 
de sorgo y 5 con harina sin prege!atinizar. Los niveles de sustitución fueron 10, 20, 40,, 
60 y 1000/0 por las harinas. Conjuntamente se trabajó con un testigo (1000/0 harina 
de trigo). El pan se elaboró por el método de masa directa (AACC). 

En la preparación de atole se utilizó únicamente harina de sorgo prege!atinizada, 
comparando con los atoles comerciales. Se produjeron atoles de tres sabores diferentes 
(fresa, chocolate y natural). 

Los atoles se prepararon utilizando 25 g de harina pregelatinizada mezclando 
con 350 mi de leche y 15 g de azúcar, agitando y calentando hasta ebullición. Se adi
cionó color y sabor artificial para los atoles de fresa y chocolate. 

Todos los productos se analizaron sensoria/mente por un grupo de 10 a 12 catado
res seleccionados al azar, utilizando una escala hedónica de 9 puntos. Los atributos 
medidos fueron color, aroma, sabor, textura y apariencia general. La Figura 2 muestra 
el diagrama de obtención de los productos mencionados. 

Los análisis realizados fueron: índice de absorción de agua e índice de solubilidad 
en agua (Anderson et al, 1969), viscosidad (viscoamilógrafo de Brabender), bromato/ó
gico (AACF) y algunos especiales, /inina (18), T.riptofano (10), taninos (15) y fenoles 
(6). Los resultados se trataron estadísticamente por análisis de varianza, prueba de 
Friedman y la prueba de Orden de Rangos. 

RESULTADOS Y D/SCUS!ON 

El Cuadro 1 muestra los tiempos de maceración requeridos para alcanzar un inter
valo de humedades alrededor de la de equilibrio. 

Cuadro 1 Tiempos de maceración del grano de sorgo (Hr.) 

Temp. de agua Humedad de grano 
de maceración 25 ola 300/0 350/0 

22ºC 1.13 6.18 26.72 

50ºC 0.42 1.22 1.18 

700C Q25 0.78 lc33 
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1 HARINAS SELECCIONADAS : 

MEZCLAS CON HARINA MEZCLAS DE HARINA 
DE MAIZ NIXTAMALI-

DETRIGO · Z4DA 

1 

8l 
C\/ 

1 

ELABORACION DE ELABORACION DE ATOLE DESJRGO,. . 
TORTILLAS PANDEOVA YMAIZSABOR 

NATURAL 

. 

ANAL/SIS SENSORIAL ANAL/SIS SENSORIAL 

Fi[I.Jra 2 Diagrama de obtención de productos con sorgo. 
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La combinación de las tres temperaturas de maceración (TM /, con las tres humedades 
del grano al salir (H) y con los cuatro tiempos de tratamiento en autoclave (TA) se anali· 
zaron con respecto a los índices de absorción y solubilidad con agua y a la viscosidad,. ya 
que son una medida representativa del grado de ge/atinización 

En el Cuadro 2, se muestra el análisis de varianza de estos resultados, Se puede obser· 
var que el tiempo en autoclave y la humedad en el grano, como también su interacción 
influenciaron sobre todas las variables de respuesta. 

Cuadro 2 Análisis de varianza de los factores del proceso de ge latinización 

Fuente de Grados de SUMA DE CUADRADOS 
Variación Libertad /AA ISA 

TA 5 4.3351 ** 0,0018 ** 
H 2 1.9772 ** aooo40 ** 
TAxH 6 20522 ** 000043 ** 
TM 2 0.0343 0.00015 ** 
TAx TM 6 0.0630 0.00012 
Hx TM 4 O. 1909 7x1fJ.5 
TAxHxTM 12 0.2621 23x 1().5* 

Error 36 1.3013 34x10-5 

Total 71 102161 29x10·5 

* Diferencia significativa al 50/0 
* * Diferencia significativa al tolo 

TA 
H 

™ 
/AA -
ISA 
VM 
VF 

Tiempo en autoclave a 121°c 
Humedad del grano al salir de maceración en agua 
Temperatura del agua de maceración 
Indice de absorción de agua 
Indice de solubilidad en agua 
Viscosidad máxima en el ciclo de calentamiento 
Viscosidad final en el ciclo de enfriamiento 

VM 

19167.71 ** 
543958 ** 
5718 75 ** 

75 
125 
24192 
485.42 

2637.50 

33896.87 

VF 

35437 15** 
11077.78** 
10563.89 ** 

92.36 
349.31 
886.81 

1496.53 

181250 

63716.32 

En el Cuadro 3 se presenta la comparación de las medias de respuesta de las variables 
en función de los parámetros que las afectaron para cada uno de sus niveles. Se puede 
observar que al aumentar el tiempo en autoclave el almidón aumentó su capacidad de 
absorción de agua y de solubilidad, ya que a mayor temperatura la velocidad de rompi• 
miento de los puentes de hidrógeno que mantienen unida la estructura del gránulo de a/mí· 
dón es mayor, lo cual permite una mayor absorción de agua, aumentando también la velo• 
cidad de dispersión de las moléculas de ami/osa hacia el medio exterior incrementando la 
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solubilidad del producto (12). Con respecto al índice de solubilidacf, el análisis estadís
tico muestra que la variación es lo suficientemente pequeña,. como para considerar 
iguales los tratamientos de 25, 15 y 5 minutos en autoclave; se observó variación úni
camente a un minuto. 

Cuadro3 Prueba de Duncan 

Factor Nivel Medias de las Variables de Respuesta 
/AA ISA VM VF 

Tiempo de 
autoclave (min.) 25 29026A 0,0466A 1. 111 A 5.556 A 

15 261728 0.0428A 5000A 10.833 8 

5 24862C 0.0446A 13.6118 22.778 e 
1 22212D 0.03598 42.778 e 62.222 D 

Humedad (o/o) 25 2.6385A 0.0457A 25.208 A 38.958 A 

30 2.7062A 0.0413 8 17.500 8 28.125 8 

35 23257 8 0.0403 8 4.167 e B.958 e 

Analizando estos mismos factores (!AA, ISA), con respecto a la humedad del grano 
al salir del macerado,;. se nota una pequeña disminución de estos índices., al aumentar la 
humedad no presentando diferencia estadistica entre 25 y 30 o/o con respecto al /AA 
y a 30 y 350/0 con respecto al ISA. Esta disminución al incrementar la humedad puede 
ser atribuiéla a un efecto más severo de retrogradación durante el secado, lo que se ve 
compensado por el efecto térmico a mayor tiempo (13). 

Los valores de la viscosidad final y máxima disminuyeron conforme se aumentó el 
tiempo de tratamiento en autoclave así como también al aumentar la humedad, pudién, 
dose comprender en base al efecto del tratamiento térmico mayor, lo que facilita la 
penetración de agua en la melécula de almidón,, generando un rompimiento más rápido 
y mayor número de gránulos dañados, provocando la generación de moléculas más 
pequeñas que presentan menor resistencia a fluir, ésto se traduce en menor viscosidad 
y además quizá un mayor efecto de retrogradación a mayor temperatura (13). Esta
dísticamente se determinó que a todas las humedades y los tiempos en autoclave la vis
cosidad final era diferente, mientras que la viscosidad máxima varió en igual forma con 
las diferentes humedades,. mientras que en función del tiempo en autoclave no hubo 
diferencia a 25 y 15 minutos pero sl a 5 y 1 minuto. 
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las condiciones del proceso se seleccionaron en base a los requerimientos del 
producto a elaborar y del análisis estadístico. 

la temperatura de maceración no afectó las propiedades reológicas por lo que se 
decidió trabajar con la temperatura ambiental (22ºCJ. 

la humedad final del grano al salir de maceración se determinó en hase al grado 
de gelatinización, escogiéndose un 300/0 para harinas que fueron usados en atoles y 
un 250/0 para las empleadas en tortillas y pan, el tiempo en autoclave seleccionado 
fue de 5 minutos ya que produjo un grado de gelatinización semejante a los mayores. 
además de ser un proceso relativamente corto. 

El Cuadro 4 presenta las condiciones del proceso hidrotérmico finales 

Cuadro4 Parámetros de proceso de las harinas de los productos ensayados. 

Harina Producto a Paráme tras de Proceso 
elaborar Temperatura Humedad Tiempo de Secado a 

maceracfón de grano autoclave 50ºC 

A Tortilla y pan 
de caja 22ºC 250/0 5min 13 h~ 

B Atole 22°c 300/0 5min 13 hr. 

las harinas seleccionadas se analizaron con el fin de observar variaciones en su 
composición en función del tratamiento hidrotérmico. El Cuadro 5. muestra los resuf. 
tados 

En el Cuadro 5 se puede observar que la proporción de lisina disponible perma 
nece constante en la Harina A, mientras que en la Harina B disminuyó en un 170/0. 
El triptofano se redujo en un 530/0 aproximadamente en los dos tipos de harinas, la 
pérdida de estos aminoácidos esenciales probablemente ocurrió durante el tratamiento 
térmico, siendo mayor para la lisina en la muestra B debido a una velocidad más alta 
de reacción con los azúcares reductores, los cuales se encuentran en menor cantidad 
que la Harina A ( 17). 

El efecto del tratamiento hidrotérmico sobre los taninos y feno!es se puede con 
siderar como benéfico ya que disminuyeron ambos casos, lo cual se atribuye a la so/u• 
bilización de los mismos durante el remojo (Price y Buttler, 1980). 
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Cuadro5 Composición qulmica promedio. 

Componente Harina de Harina Harina 
sorgo A B 

o/o humedad 2. 11 8.010 7.32 

o/o grasa 3.47 3.35 3.5 

o/o cenizas 1.23 1.076 1.045 

o/o proteína 8.65 8.9 8.7 

o/o triptofano en muestra 0.043 0.021 0.02 

o/o lisina en proteína 3.35 3.43 2.635 

Taninos 0.036 0.023 0.000 

Fenoles 0.247 0.063 0.105 

Azúcares reductores 0.547 0.261 0.104 
mg/g muestra 

El Cuadro 6, presenta los resultados del análisis de varianza del análisis sensorial 
en tortillas elaboradas con diferentes mezclas sorgo-maíz, en donde se observa que 
todas las mezclas utilizadas dieron producto diferente. 

Cuadro 6 Análisis de varianza de análisis sensorial en tortillas. 

Características 

Color 

Aroma 

Sabor 

Textura 

Apariencia general 

** Diferencia significativa al Tolo 

Grados de Libertad 

6 

6 

6 

6 

6 

S6/10 

Valor estadístico de la 
prueba 

10.96 ** 

22.69 ** 

28.95 ** 

18.09 ** 

19.29 ** 
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Para detectar las mezclas de sorgo y mafz óptimas se compararon todos los trata· 
mientas con el testigo de 1000/0 de malz, mediante la prueba de Orden de Rangos. 
El Cuadro 7 muestra los resultado& 

Cuadro 7 Comparación de las mezclas sorgermalz con el testigo de malz en 
tortilla& 

Valor del estadfstico de prueba de las composiciones 

Caracterf'sticas M2·M1 M3-M1 M4-M1 

Color 9.5 21.5 46,5 

Aroma 50 4.5 15,0 

Sabor 9.5 05 4,5 

Textura 0.5 0.5 16.0 

Apariencia general 1.5 7.0 255 

M1: 
M2: 

1000/0 Harina níxtamalizada de malz (HNM} 
200/0 Harina de sorgo (HS}, 800/0 (HNM} 

M5·M1 M6-M1 

34.5** 44.0** 

22.0 26 .. 0 

8.5 34.5** 

4.0 31.5** 

11.5 32.0* 

M3: 
M4: 

200/0 Harina pregelatinizada de sorgo (HPS}, 800/0 (HNMI 
300/0 (HS}, 700/0 (HNM) 

M5: 
M6: 
M7: 

* 
** 

300/0 (HPS}, 700/0 (HNM} 
1000/0 (HS/ 
1000/0 (HPS} 

Diferencia significativa al 50/0 
Diferencia significativa al 10/0 

M7-M 1 

43.0** 

285 

220 

19.5 

24.5 

Para el color se presentaron diferencias con el testigo desde 300/0 de sustitución 
en adelante. En aroma no se detectaron diferencias a ningún nivel, mientras que en 
sabor, textura y apariencia sólo hubo diferencias entre la harina de sorgo sin pregela
tinizar (1000/0) y el testiga 

Tomando en cuenta lo anterior, las mezclas adecuadas para producir tortillas son 
las compuestas hasta por un 200/0 de harina de sorgo con harina nixtamalizada de 
matz y 300/0 de harina pregelatinizada de sorgo, complementada con mafz. 

El Cuadro 8, presenta los resultados del análisis sensorial (tratados estadf'stica
mente mediante análisis de varianza} para el pan de caja elaborado con mezclas de harina 
de sorgo (HS}, harina pregelatinizada de sorgo (HPS} y harina de trito (HT) en diferentes 
proporcione& 
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Cuadro 8 Análisis de varianza deJas calificaciones asignadas a pan con diferentes 
mezclas sorgo- trigo. 

Características Grados de Libertad 

Color 

Aroma 

Sabor 

Textura 

Apariencia general 

* 
* ·X· 

Diferencia significativa O. 05 
Diferencia significativa a O 1 

7 

7 

7 

7 

7 

Valor del estadístico de pmeba 

16, 51 * 

9,24 

13.36 

29.68** 

15.00* 

El análisis mostró diferencia significativa en color, textura y apariencia general. 

El Cuadro 9 muestra el análisis estadístico (prueba de Orden de Rangos), para las 
diferentes mezclas. 

La comparación de las diferentes mezclas con el testigo (1000/0 HT) mostró di!c 
rencia significativa únicamente en la textura del pan compuesto por 600/0 de sorgo 
pregelatinizado y 400/0 de trigo. Sin embargo, los valores de los estadísticos de prueba 
para los demás atributos de este tratamiento (textura), y.para todos los atributos del 
pan con 400/0 de sorgo sin pregelatinizar, resultaron cercanos al valor de significancia. 

Cuadro 9 Comparación delas mezclas sorgo-trigo con el testigo de trigo puro en pan 

Valor del estadístico de prueba de las comparaciones 
Característica M2-M1 M3-M1 M1-M1 M5-M1 M6-M1 Ml-MI M8-M1 

Color 

Sabor 

Aroma 

Textura 

Apariencia Gral, 

9.0 13.0 

15.0 4,0 

8.0 3.5 

6.0 1.0 

3.0 4.5 

* Diferencia significativa = O. 05 

11.5 4,5 30.0 29.0 

12-5 3.5 22.5 16.0 

7.0 1.5 31.0 9.5 

12.5 10-5 35.5 19.5 

9.0 80 32.5 16.5 

M1: 1000/0 HT M2: 100/0 HS, 900/0 HT M3: 100/0 HPS. 900/0 HT 
M1: 200/0 HS, 800/oHT M5: 200/0 HPS ,800/0 HT M6: 400/0 HS, 600/0 HT 
Ml: 400/0 HPS, 600/0 HT M:8: 600/0 HPS, 400/0 HT. 
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El Cuadro 10 muestra que a medida que se incrementó el porcentaje de las harinas 
de sorgo, la absorción de agua también aumentó, siendo mayor para las harinas pregelati
nizadas (posee mayor capacidad de absorción). En ambos casos el volumen del pan dis
minuyó al aumentar la cantidad de harinas de sorgo. 

Tomando en cuenta las características físicas y la aceptación de los panes se pueden 
aceptar mezclas hasta con 200/0 de harina de sorgo sin pregelatinízar y 400/0 con harina 
pregelatinizada. 

Cuadro 10 

Tratamientoq 

o 
10 

10P 

20 

20P 

40 

40P 

60 

60P 

100 

100P 

Resultados de la prueba de panificación. 

Absorción de H2D 
(o/o) 

77 

80 

89 

81 

89 

82 

92 

83 

105 

89 

115 

Volumen de pan 
(ce) 

700 

715 

710 

675 

675 

620 

540 

400 

405 

270 

310 

Los porcentajes sin letra corresponden a harina de sorgo, los que incluyen letra {P) son 
de harina pregelatinizada 

Los atoles se prepararon utilizando 1000/0 de harina de sorgo pregelatinizáda, . 
para el sabor natural el testigo fue atole de mai'z y para los sabores de fresa y cho/acate 
los testigos fueron de maíz y soya. 

Se realizó análisis sensorial y los resultados se trataron estad(sticamente. El Cua
dro 11 resume los resultados. 

El análisis de varianza únicamente mostró diferencia significativa en el color de 
atole de sorgo de sabor natural con respecto al atole de mai'z, considerando al resto con 
características sensoria/es adecuadas para su utilización (Cuadro 11 ). 
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Cuadro 11 Análisis de varianza de las calificaciones asignadas al atole de sorgo 
comparado con atoles comerciales. 

Caractensticas 

SABOR NATURAL 

Color 
Aroma 
Sabor 
Textura 
Apariencia general 

SABOR FRESA 

Color 

Aroma 

Sabor 

Textura 

Apariencia general 

SABOR CHOCOLATE 

Color 

Aroma 

Sabor 

Textura 

Apariencia general 

* Diferencias significativas= O. 05 

Grados de 
Libertad 

1 
1 
1 
1 
1 

Valor estadístico de 
prueba 

Sorgo versus Maíz 

6.4 * 
Q4 
3.6 
Q4 
24 

Sorgo versus Malz versus Soya 

2 

2 

2 

2 

2 

2.4 

5.4 

2.4 

21 

5.6 

Sorgo versus Maíz versus Soya 

2 

2 

2 

2 

2 
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CONCLUSIONES 

1. El tratamiento hidro térmico óptimo para obtener una harina pregelatinizada con 
caractensticas adecuadas en la producción de pan v tortt1/as fue de tiempo de 
maceración 22°c humedad hasta 250/0, tiempo en autoclave a 121°c 5 min v 
secado a 500C durante 13 horas. El tratamiento para obtener harinas pregelatf. 
nizadas para atole sólo difiere del anterior en que la humedad óptima del grano al 
salir de la maceración es de 300/0. 

2 En la elaboración de tortillas se recomienda u ti/izar mezclas con harina de sorgo 
hasta un 200/0 v pregelatinizada hasta un 300/0. 

3, El pan de caja puede contener hasta 200/0 de harina de sorgo síñ tratamiento v 
400/0 de sorgo prege/atinizado. 

4. Se puede producir atoles naturales o de sabores, utilizando harina de sorgo pregela· 
tinizada con atributos organolépticos v reológicos iguales a los comerciales de maíz 
v sova. 
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UTILIZACION DE HARINA DE SORGO EN PANIFICACION* 

RESUMEN 

Rivera, M. V. 
Martínez, B. F. 
Calderón, D.G.** 
Guiragossian, V. 

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar los efectos de la utilización de 
harina de sorgo integral y pregelatinizada sobre las caractedsticas reológicas en pani
ficación y galleterfa. 

Se utilizó una linea de sorgo blanco {Sorghum bicolor L. Moench) para preparar 
las harinas." Se prepararon cinco formulaciones utilizando 10, 15, 20, 25 y 300/0 de 
cada tipo de harinas de sorgo en sustitución de harina de trigo comercial. 

Se realizaron pruebas reológicas en masa y pruebas de calidad en producto ter
minado. Los datos se trataron estadísticamente. 

Todas las caractedstfcas reológicas y sensoriales fueron mejores a menor grado 
de sustitución con ambas harinas para las pruebas en panificación, siendo factible su 
utilización, {en base a la de datos estadlstícos) hasta un 150/0 de sustitución. 

La calidad en gal/eterla no mostró diferencia significativa a ningún nivel de sus• 
titucíón en ambas harinas con respecto al testigo recomendado, se usó hasta un 300/0 
de sustitución. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985 

Encargada del Laboratorio de Farinologia. Instituto Nacional de Investiga
ciones Agrfcolas {IN/A). México. 
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INTRODUCCION 

El cultivo de sorgo ha alcanzado una importancia básica dentro de la producción 
de cereales, constituyéndose en parte esencial de la dieta humana de muchos pa/ses, 
principalmente en Asia y A frica. 

La importancia de esw cereal radica en su amplia adaptación tanto en climas 
áridos como húmedos.- altos rendimientos y facilidad de cosecha mecanizad~- ocupando 
en el país actualmente un tercer lugar en lo que respecta a superficie cultivada y un 
quinto lugar a nivel mundial en area cosechada, 

La introducción de líneas experimentales de sorgos blancos con ausencia de 
taninos y reducido contenido de fenoles, plenamente adaptados a las diferentes regio
nes del país, han dado un gran margen a la elaboración experimental de diversos ali
mentos a base de este cultivo_ como es el caso de harinas nixtamalizadas, atoles, torti
llas y hoiuelas, tr.atando de desplazar de esta forma, su uso cotidiano (alimentación 
animal}. 

Considerando la gran aceptación y proyección que están teniendo estos sorgos 
blancos en las diferentes zonas productivas, así como también los resultados satisfac
torios obtenidos en la elaboración de alimentos básicos como las tortillas, el presente 
trabaio tuvo como obietivo principal estudiar el efecto.,de la adición de harina de 
sorgo integral y pregelatinizada a la harina de trigo, sobre las características reológicas 
de pan y galletas. 

REVISION BIBL/OGRAFIA 

El cultivo de sorgo se conoce desde el año 700 A- C., siendo en la actualidad uno 
de los cereales mas cultivados en el mundo-

El grano de sorgo tiene usos diferentes dependiendo de la región donde se 
produzca, y.su cultivo ha cobrado un interés creciente debido a que es un cereal que 
puede prosperar en condiciones agronómicas muy variadas. 

En USA es utilizado en la mayor proporción como forraie y sólo de 3-50/0 se 
emplea en algunas industrias de harinas,. así como también para otros fines industriales 
Deyoes et al 1979. George Y Lars, 1980. 

En A frica y Asia se usa como alimento o se preparan bebidas con baio nivel 
alcohólico, Deyoes et al, 1979 Debido a sus ventaias agronómicas (facilidad de cosecha, 
alto rendimiento), se han realizado diferentes investigaciones con el obieto de incorporar 
el sorgo blanco a la dieta en los países occidentales, ya que esa variedad de sorgo es baia 
en polifenoles y libre de taninos. 
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Rooney et al, 1970, desarrollaron una fórmula para fabricar pan con 1000/0 de 
harina de sorgo, 

Investigadores de la Universidad de Texas, obtuvieron pan aceptable con.teniendo 
20-300/0 de harina de sorgo, y. a un nivel más bajo de sustitución (50/0) no mostró 
diferencia significativa con respecto al testigo (Deyoes, et al, 1979, Rooney, et al, 1980), 

Badi y Hoseney (1977) demostraron que no hubo diferencia significativa en volu
men de_panes con 5 y 200/0 de harina de sorgo con respecto a pan con 1000/0 de 
harina de trigo, 

Casier et al (1977) desarrollaron una fórmula para preparar pan de sorgo de buena 
calidad ut/Yizando 2-40/0 de pentasonas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizó una linea de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) proporcionado por el 
CIMMYTy harina de trigo de marca comercial (720/o extracción). 

Se prepararon dos tipos diferentes de harinas de sorgo, una integral y la otra 
pregelatinizada. la harina integral se obtuvo mediante molienda y pulverización la 
harina pregelatinizada se preparó mediante un tratamiento hidrotérmico, el cual con• 
sistió en maceración de la muestra en agua (13 horas a temperatura ambiente), tr.ata
miento térmico en autoclave (5minutos 121ºC) y secado (5D°C, 15-18 horas), Con 
cada harina se prepararon 5 formulaciones sustituyendo 10, 15, 20, 25 y 300/0 de 
harina de trigo por las harinas de sorgo, las 10 mezclas se sometieron a proceso de 
panificación y elaboración de galletas. 

El pan se realizó por el método de masa directa y las galletas según cita el 
AACC (1 J. Para el amasado se utilizó una mezcladora de tipo universal la fermen
tación se f/evó a 30ºC y 750/0 humedad relativa. El cocimiento se efectuó a 232ºC 
durante 25 minutos, las galletas se cortaron de la masa preparada y se sometieron 
a cocimiento a 204°C por 12 minutos. 

A las harinas se les determinó su composición con el fin de observar el efecto del 
tratamiento didrotérmico sobre la misma. 

A las masas de las harinas en sus diferentes formulaciones se les determinaron 
algunas de sus propiedades reológicas, como son: temperatura inicial de gelatiniza
ción, temperatura de viscosidad máxima, rango de gelatinización, viscosidad máxima, 
viscosidad mínima a temperatura constante y viscosidad final. Todo esto se realizó en 
un viscoamilografo de Brabender. Con un microfarinógrafo Brabender se determinaron 
las propiedades de mezclado de las fórmulas obteniéndose la cantidad de absorción de 
agua, tiempos de llegada, tiempo de desenvolvimiento y tiempo de extensión. Los 
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tndíces de absorción y solubl1idad se determinaron según cita Anderson, R.A. (1969) y 
los bromatológicos por la metodologí'a de la AACC, 1962. 

Para la evaluación sensorial del pan se determinó volumen de la hogaza. mediante 
un medidor de volumen basado en el desplazamiento de la semilla. 

La calificación de color y textura de miga se efectuaron en base a una tabla hedó· 
nica., elaborada con un testigo considerado de caractedsticas óptimas. Los resultados 
de la evaluación sensorial se trataron estadísticamente mediante la prueba de Friedman 
y la prueba de orden de rangos. 

RESULTADOS Y D/SCUSION 

El Cuadro 1 presenta los resultados de los análisis bromatológicos realizados en la 
harina integral y en la harina pregelatinizada en las diferentes formulaciones 

De los datos se puede observar que la cantidad de lisisna de la harina de trígo es 
mayor que la d9 sorgo pero que la combinación mejora el valor en la mezcla. Así 
mismo se.ve que el tratamiento hidrotérmico no afecta fuertemente la proporción 
de lisina en laharina de sorgo, pero al aumentar el grado de sustitución disminuye su 
contenido, siendo menor para el caso de las muestras con harinas pregelatinizadas, 
probablemente debido a disminución por efecto térmico. 

En caso del triptofano el tratamiento hidrotérmico disminuye ligeramente su 
contenido, pero el mezclado con harina de trigo, compensa esta pérdida. 

El porcentaje de fenoles se mantiene constante en todos los niveles de sustitu• 
ción, siendo mayor para el caso de las harinas pregelatinizadas. Este mayor pareen· 
taje de fenoles se podría explicar debido al efecto del calor sobre los enlaces hidroxilo, 
fónico y puentes disulfuro que forman los compuestos polifenólicos al unirse a la 
protetna, provocando la liberación de grupos fenólicos, Buttler, 1981. 

Las Figuras 1, 2.. 3.y 4 muestran los resultados obtenidos en el microfarinógrafo 
de Brabender. Como se puede observar tanto la absorción de agua, tiempo de llegada, 
tiempo de desenvolvimiento y tiempo de salida fueron mayores para el caso de las 
harinas pregelatínizadas, aumentando a mayor proporción de sustitución. Entendiendo 
la absorción de agua, como la cantidad necesaria de este liquido para obtener la textura 
apropiada de.la.masa; tiempo de llegada como el tiempo necesario para que la masa 
comience a adquirir las condiciones apropiadas de viscoelasticidad; tiempo de desen· 
volvi'miento., el tiempo que tarda en adquirir la mejor consistencia y el tiempo de rom
pimiento .. como el necesario para que se inicie el colapse de la masa, 

Las mezclas con harina pregelatinizada pueden absorber mayor cantidad de agua 
debido al rompimiento de la estructura donde se encuentran los gránulos de almidón 
provocando mayor disponibilidad de enlaces donde se pueden unir las moléculas de 
agua, Kent (197n 
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Cuadro 1 Análisis Bromatológico de las mezclas con harina integral de sorgo y harina pregelatinizada de sorgo con harina 
de trigo. 

Susti· o/o o/o o/o o/o o/o o/o 
tuc.i6n HUMEDAD PROTE/NA LJSJNA EN TRJPTOFANO GRASA FENOLESmg AZUCARES 

(Nx6.25) MUESTRA EN MUESTRA ACTANICO/mg TOTALES 
HIS HPS HIS HPS H/S HPS HfS HPS HIS HPS MUESTRA 

HIS HPS HIS HPS 

o n8o 11,86 1074 10.74 045 0.45 O 19 O 19 0,95 a95 0.26 026 2,07 207 

10 11.40 11.32 10,87 10,93 0,44 041 o. 17 O 17 1.27 1,27 026 0.44 1,75 1,81 
v., 

~ ;::,, 15 11.49 77,03 10,57 11, 10 0.41 0,30 0,17 O. 16 1.44 1.45 0.26 0,43 1,88 7.94 
Oj ,;,. 

20 10.69 10.63 10.94 11.02 0.40 0.30 a 18 o. 17 1.68 1.51 0.26 0.41 207 1.94 1 

25 11.23 10.76 1Q57 10,93 0.40 0,29 o. 16 O. 15 1.72 1,67 0.27 0.44 2.07 1,94 

30 1060 10.61 10.87 10.60 0.37 0.29 0.15 0.14 1.62 1,82 0.29 0.45 1,94 1.88 

100 8.71 8.96 11.47 77.73 023 0.20 006 0.03 3.45 3.35 0,35 0.43 t62 1.75 

HIS • Harina integral de sorgo 

HPS · Harina pregelatinizada de sorgo 
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El tiempo de desenvolvimiento de la masa fue mayor en la harina pregelatinizada 
que en la integral, debido a que se requiere de mayor tiempo para formar la estructura 
del gluten, lo que se ve apoyado por la mayor cantidad de agua que requiere. 

La temperatura inicial de gelatinización y la temperatura de viscosidad máxima se 
mantuvieron constantes en ambas harinas en todos los niveles de sustitución (Figura 5 y 
6). 

La viscosidad máxima representa el punto exacto antes de que los efectos de frag
mentación superen los de hinchamiento en los gránulos de almidón Las Figuras 7, 8. 
y 9 muestran la variación en la viscosidad final, m1hima y máxima para las harinas inte· 
gral y pregelatinizada, En los tres casos los valores de viscosidad fueron mayores para 
la harina integral y causa de que el proceso de pregelatinización provocara cierto grado 
de retrogradación en el almidón, generando mayor faci'lidad de absorción de agua y de 
fluidez, facilitando el ataque al almidón por las enzimas amilolíticas y provocando la 
formación de moleculas más pequeñas, lo que genera menor resistencia al cizallamiento 
y por lo mismo una viscosidad menor, Pomeranz (1971). 

Las Figuras 10,, 1.1 y 12 muestran la variación de la resistencia a la extensión, 
índice de absorción de agua y volumen de hogaza para las dos harinas en las diferentes 
proporciones de sustitución La resistencia a la extensión es mayor para la harina 
integral y aumenta en ambos casos a medida que se incrementa el nivel de sustitución 

Las propiedades de viscoelasticidad del gluten en la masa para panificación son 
una función directa del tipo de proteína, mostrando la menor resistencia para el tes· 
tigo., lo cual se ve confirmado con el volumen de hogaza, ya que éste disminuye tam· 
bién en ambos casos a medida que aumenta el porcentaje de sustltución, siendo · 
mucho menor para el producto con el porcentaje de harina pregelatinizada La causa 
probable puede ser debida a cierto grado de retrogradación en el almidón que lo torna 
indisponib/e para las enzimas aminolíticos que generan el sustrato para las levaduras, 
Pomeranz, 1971. El mayor índice de absorción de agua en la harina pregelatinizada 
corresponde a las modificaciones que sufre el almidón durante el proceso térmico al 
variar su estructura, generando mayor disponibilidad de enlaces hidrofílicos en compa
ración del almidón intacto de la harina integral. 

El Cuadro 2, indica que a medida que aumenta el procentaje de sustitución tanto 
la textura como el color se alejan del valor deseado, siendo ligeramente mayor la dife• 
rencia en textura para el pan elaborado con harina integral 

Mediante el análisis estadístico aplicado a los resultados de las pruebas senso• 
ria/es en pan con ambas harinas se encontró que en las caracteri'sticas de color y sabor 
no hubo diferencia significativa entre las mezclas, en el aroma hubo diferencia a un 
nivel de O. 050/0 y para el caso de textura y apariencia general a un nivel de O. lo/o 
(Cuadro 3). 
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Cuadro 2 Evaluación del pan elaborado con harinas integral v pregelatinizada de 
sorgo. 

o/o Pan con harina integral Pan con harina pregelatinizada 
Sustitución color miga textura color miga textura 

o 10 10 10 10 

10 9 9 9 9 

15 8 8.5 8 8 

20 7 8 7 ll5 

25 6 75 6 Z5 

30 5 6 5 za 

10 - mejor color v textura en comparación con el testigo. 
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Cuadro 3 Prueba de Friedman para mezclas de harinas de sorgo con harina de trigo. 

o/o COLOR 
Sustitución HIS HPS 

o 

10 

15 

20 

25 

30 

* 
** 

*** 

T= 75,39 
Rj 

75.0 

58.5 

38.0 

45.5 

52.0 

36.5 

a = 0.1 
a= 005 
a = 0.01 

Rj 

75.0 

53.5 

39.0 

425 

33,0 

52.0 

x2 = 76 
x2 = 18,3 
x2 = 23.2 

AROMA 
HIS HPS 

T= 18.40** 
Rj Rj 

62.0 620 

620 64.5 

44.0 36,0 

39.5 46.0 

34,5 49,5 

49,5 46.0 

SABOR TEXTURA 
HIS HPS HIS HPS 

T=10.25 T=18.22* 
Rj Rj Rj Rj 

67.0 67,0 66.0 66,0 

76.3 57,5 65,5 55.0 

47.0 290 34.0 44,5 

35,5 46,5 35.0 40.5 

50.5 49,5 52.5 46.0 

44.5 425 39,5 52.5 

HIS 

HPS 

Harina Integral de Sorgo 

Harina pregelatínizada de sorgo 

APARIENCIA 
HIS HPS 

T=17.47* 
Rj Rj 

69,0 69 

63,5 60 

45,5 40 

"" -36.0 46 ~ 
C') 

38.0 50 

35.5 46 



-232-

Comparando las mezclas mediante la prueba de orden de rangos se encontró que 
hubo diferencia significativa en color entre el testigo y las mezclas con 15 y 300/0 en 
la harina de sorgo integral, en apariencia general se observó diferencia significativa a un 
nivel de sustitución del 300/0 en comparación con el testigo, 

Aplicando la prueba de orden de rangos al pan elaborado con harina pregelatini· 
zada se encontró que en color presenta diferencia significativa a un nivel de sustitución 
de 15 y 250/0 a niveles de significación del 5 y lo/o respectivamente, Los mejores resul· 
tados en cuanto a color, sabor, aroma, textura y apariencia general fueron para las mez· 
e/as con 100/0 de sustitución con ambas harinaSo Matteus et al (1974) reportan resul
tados similares (Cuadro 4), 

La calidad galletera para ambas harinas resulta ser muy buena, sobresaliendo la 
harina gelatinizada, donde no hubo variación a ningún nivel de sustitución y para la 
harina integral en un 300/0, donde estos valores sobrepasaron la calificación del tes· 
tigo. 

El análisis estadístico aplicado en los resultados de las pruebas sensoriales en 
galletas mostraron que no hubo diferencia significativa a ningún nivel de sustitución 
para ambas harinas (Cuadros 5 y 6}, 

CONCLUSIONES 

1. La harina de sorgo integral o pregelatinizada puede ser utilizada en la elaboración 
de pan y galletas siempre, que se utilice en las proporciones adecuadas. 

2. Ambas harinas modifican las propiedades reológicas de la masa en proporción al 
grado de sustitución, disminuyendo su calidad al aumentar su cantidad susti· 
tui'da. 

3. La harina pregelatinizada requiere de mayor proporción de agua y tiempo de 
mezclado para adquirir las condiciones necesarias de la masa, en comparación 
a la harina integral, lo que indica un gasto mayor de energta, comparado con el 
testigo. 

4. Las harinas de sorgo integral o pregelatinizada para la elaboración de pan pueden 
ser utilizadas hasta un 150/0 de sustitución. 

5. Se puede utilizar este tipo de harinas hasta un 300/0 de sustitución en gal/etería, 
obteniéndose un producto de muy buena calidad. 
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Cuadro4 Prueba de Orden de Rangos para panes elaborados con mezclas de harinas de sorgo y trigo. 

o/o COLOR AROMA SABOR TEXTURA APARIENCIA 
Sustitución a a Q Q Q 

HIS HPS HIS HPS H/S HPS HIS HPS HIS HPS 

Testigo vs 1 O 16.5 21.5 o.o 2.5 6.5 9.5 0.5 11.0 5.5 9.0 

Testigo vs 15 31.0** 36.0** 18.0 26.0 14.0 320 320 21.5 23.5 29.0 
1 

Testigo vs 20 27.5 32.5 22.5 16.0 25.5 14.5 31.0 25.5 33.0 23.0 'SI-C") -~ ~ 
1 Testigo vs 25 23.0 41.5*** 27.5 12.5 10.5 11.5 13.5 20.0 31,0 19.0 <'.;) 

Testigo vs 30 38.5** 23.0 125 16. O 16.5 18.5 26.5 13.5 33.5 23.0 

* a - o. 1 Zs = 33.1 

** a = 0.05 Zs = 35.2 

*** a = 0.01 Zs - 39.8 

Q = Diferencia de Rangos 

H!S = Harina Integral de Sorgo 

HPS = Harina Pregefatinizada de Sorgo 



Cuadro5 

o/o 
Sustitución 

o 

10 

15 
e,, 
::::. 20 -'-'1 

25 

30 

* a = 
-** a -

*** a~ 

Resultados de la prueba de Friedman en galletas. 

COLOR 
HIS HPS 

T=735 
Rj Rj 

54.5 54.5 

46.5 43.5 

43.5 46.5 

40.0 59.5 

49.5 42.5 

63.5 385 

0.1 x 2 = 16 
005 x 2 = 18.3 
001 x2 = 23.1 

AROMA 
HIS HPS 

T=9.85 
Rj Rj 

51.5 51.5 

43.5 60.5 

43.5 39.5 

38.5 53.5 

50.5 39.0 

6QO 47.5 

SABOR TEXTURA 
HIS HPS H/S HPS 

T=638 T=4.66 
Rj Rj Rj Rí 

53.0 53.0 45.0 45.0 

41.5 61.0 44.5 58.0 

46.0 500 45.0 575 

42.0 57.0 475 57.0 

33.0 48.0 51.5 43.5 

52.0 47.0 44.5 32.0 

HIS - Harina Integral de Sorgo 
HPS - Harina Pregelatinizada de Sorgo 

APARIENCIA 
HIS HPS 

T= 1026 
Rj Rj 

49.5 49.5 

50.5 72.0 

430 400 

~ 39.5 52.5 
"' 

43.0 40.0 
1 

54.0 43.0 



Cuadro6 Prueba de Orden de Rangos en galletas. 

COLOR AROMA SABOR TEXTURA APARIENCIA 
Sustitución Q Q Q Q Q 

HIS HPS HIS HPS HIS HPS HIS HPS HIS HPS 

Testigo vs 1 O B.O 11,0 B.O 9.0 11.5 8 05 13.0 1.0 12.5 

Testigo vs 15 11.0 B.O B.O 120 7.0 3 00 12.5 6.5 9.5 
1 

I.C) Testigo vs 20 14.5 5.0 9.5 200 15.0 4 2.5 12.0 10.0 3.0 c:o 
~ -;:;: 

Testigo vs 25 5.0 12.0 1.4 125 20.0 5 6.5 15 6.5 9,5 V, 

Testigo vs 30 9.0 16.0 85 4.0 1.0 6 0.5 13.0 4.5 6.5 

* =a =0.1 Zs = 33.1 
** =a= 0.05 Zs = 35.2 

*** = a = 0.01 Zs =39,8 

Q = Diferencia de Rangos 
HIS = Harina Integral de Sorgo 
HPS = Harina Pregelatinizada de Sorgo 
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RESUMEN DEL ENSAYO REGIONAL DE RENDIMIENTO CON HIBRIDOS 

COMERCIALES DE SORGO* 

ANTECEDENTES 

German de León** 
Raúl González ** 
OmarA/faro** 
Alfonso A/varado D. ** 
Daniel Pérez * * * 
Andrés Gonzá/ez*** 

En Azuerq, en los últimos aFíos se han venido realizando siembras comercia/es de 
sorgo de grano, variando los rendimientos de acuerdo a las condiciones climatológicas 
preva/entes durante el desarrollo del cultivo,, manejo que se haya dado al mismo y del 
genotipo utilizado. Una situación muy similar se ha obseNado en las otras regiones 
productoras de sorgo. 

El ID!AP, dentro de su programación anual, incluye evaluaciones de material 
genético, las cuales son realizadas en los Campos Experimentales deJa Institución, y. en 
fincas de productores, actividad que permite evaluar el comportamiento agronómico 
de genotipos comerciales y experimentales bajo diferentes condiciones de clima y suelo. 

El principal objetivo de estas evaluaciones es acumular la mayor cantidad de infor• 
mación por área de producción para poder regional izar las recomendaciones con mayor 
confiabilidad Además, le permite al productor conocer nuevos hlbridos. Con el incre· 
mento de la superficie sembrada, se han aumentado los problemas, especialmente las 
enfermedades que atacan el grano y el follaje, reduciendo la producción. La forma más 
económica de solucionar estos problemas es mediante la resistencia genética y de aht 
la importancia de in traducir y evaluar nuevos genotipos. 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16· 19 de abril de 1985. 

Ingenieros Agrónomos del Programa de Sorgo, IDIAP-Panamá. 

Agrónomos del Programa de Sorgo, ID/AP, Panamá. 
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MATERIALES Y METODOS 

Un total de 15 hi'bridos fueron sembrados en seis localidades de Azuero y el Campo 
Experimental de Ri'o Hato. El diseño experimental utilizado fue el de bloques al azar 
con cuatro repeticiones. El tamaño de parcelas fue de dos surcos de 5 m, separación 
entre hileras 50 cm, siembra al chorrillo. La fertilización consistió en aplicar4 quinta
les de abono completo., al momento de la siembra y 3 quintales de urea, 30 di'as después 
de la siembra, para el control de malezas fue aplicado Gesaprim 80 W 25 kg/ha de pro
ducto comercial. Se tomaron los siguientes datos: días a floración, altura de planta, 
reacción a enfermedades, tipo de panoja, color del grano, número de plantas cosecha
das y rendimiento. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1 se presentan los datos promedio del ensayo que se realizó en el 
Campo Experimental de Guararé. En el mismo se observa que los híbridos más sobre
salientes son el Savanna. 5 y el P-8239, con rendimiento de 9. 1 y 8J TM/ha. Los 
híbridos 8-815 y NK-266 produjeron los más bajos rendimientos dentro del grupo de 
genotipos evaluados. Entre los precoces., el DK-38 superó en rendimiento a los hi'bri
dos 8-816 y NK-266. 

Para el Campo Experimental de El Ejido los datos promedios de las principales 
caracteri'sticas agronómicas del ensayo se presentan en el Cuadro 2. De acuerdo con 
estos resultados el hil1rido D-55, superó significativamente al resto de los materiales 
evaluados, con rendimiento de 1Q 2 TM/ha. Los híbridos Topaz, G-522DR y 8-815 
fueron los más afectados por las enfermedades foliares, lo cual redujo sus rendimien
tos promedios. 

En el Cuadro 3 se pueden apreciar los rendimientos de los híbridos por localidad, 
el promedio de los mismos a través de las siete localidades y el promedio de cada una 
de las mismas. Los mejores rendimientos promedio se obtuvieron con los híbridos 
D-55 de grano color café, el Savanna 5, resistente a pájaros y grano color rojo, y. el 
P-8239 de grano color café. El rendimiento más bajo correspondió al híbrido NK-266. 

Las localidades que promediaron los rendimientos más altos corresponden a El 
Paraíso, campo de productor Guararé y Campo Experimental. En cambio los rendi
mientos promedio más bajos se obtuvieron en el Campo Experimental de Río Hato y 
el Campo de productor localizado en Los Olivos. 
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Cuadro 1 Rendimiento promedio en TM /ha al 150/0 de humedad y características agronómicas de híbridos de sorgos 
comerciales evaluados en Guaran§. Panamá 1984-R 

Hl8RIDOS Días a Altura Tamaño Tipo de Color de o/o Plantas Rendimiento 
flor planta panoja panoja grano Acame cosechadas TM/ha 

Savanna 5 54 183 26 se R 7.6 149 9. 1 
P-8239 54 174 27 SA e 15.8 148 8.7 
P-8244 55 148 28 SA e 3.9 148 8-3 
TOPAZ 54 143 22 SA e 3.4 149 82 
SG-927 57 178 31 SA 8 2.1 141 81 
D-55 58 168 29 se e 2.9 149 8. 1 
SG-872 55 161 24 SA e 4.8 147 80 
DK-64 58 162 26 SA e 3.9 147 8.0 

G-522 DR 54 144 28 SA AN 35 148 7.9 

8R-48 55 169 25 se R 3.2 147 76 
DK-38 48 142 29 e AN 3.7 147 7.5 
P-8416A 54 163 25 se AN 8, 1 149 7.4 

8-816 52 148 21 SA e 3. 1 147 72 
8-815 55 148 25 SA e 3.5 148 6.5 

NK-266 51 154 25 SA AN 12.8 149 6;4 

Tipo de panoja: SA Semi abierta Color del grano: R Rojo 
se Semi cerrada e Café 
e Cerrada 8 Blanco 

AN Anaranjado 

~ 
1 
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Cuadro 2 Rendimiento promedio en TM/ha al 150/0 de humedad y características agronómicas de híbridos de Sorgos 
comerciales evaluados en El Ejido. Panamá, 1984--8. 

Hl8RIDOS Días a Altura Tamaño Enfermedades Plantas Cosechadas Rendimiento (TM/ha) 
Panoja 

D-55 51 158 18 2.5 126 10.2 
SG-927 54 177 17 20 113 8.6 

P-8239 50 170 26 20 122 8. 1 

8R-48 49 168 25 2.5 128 7.7 

Savanna 5 44 174 36 23 121 7.5 

SG-872 50 171 25 23 118 7.4 

DK-64 49 156 27 2.8 125 7.4 

8-816 47 164 27 25 125 7. 1 

P-8416A 50 161 20 20 108 7.0 

P-8244 50 161 25 2.3 117 6.8 

DK-38 44 152 24 3.3 726 6.6 

TOPAZ 48 146 23 4.3 124 6.6 

G-522DR 46 145 28 4.8 118 6.0 

8-815 46 144 21 4.0 126 5.8 

NK-266 44 153 27 3.3 108 5.3 

~ 
f:5l 
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Cuadro 3 Rendimiento promedio de 15 htbridos de sorgos comerciales a través de siete localidades de Panamá. 
(TM/ha al 150/0 de humedad). Panamá, 1984-8. 

LOCALIDADES 
H/8R!DOS Guararé* Sabana Grande R{a Hato* Paraíso Hondita El Ejido* Las Olivas 

D-55 81 7.2 31 8. 7 8.5 1a2 4.2 

Savanna 5 9. 1 7.3 3.3 8.6 8.3 7.5 4.8 

P-8239 8.7 7,1 3.0 9.8 7,9 8.1 4.6 

SG-927 8. 1 6. 1 1.1 8.2 8.6 8.6 5.0 

DK-64 B.O 6.4 3. 1 9.6 7.4 7.4 3.9 

DK-38 7,5 7.6 3.0 9.4 7. 1 6.6 4.2 

P-8244 8.3 7. 1 24 9.0 7.3 6.8 4.6 

8R-48 7.6 7. 1 26 8.4 7.8 7.7 4.2 

8-816 7.2 6.6 3.5 8.2 7. 1 7.1 5.1 

G-522DR 7.9 7.5 23 9.6 6.7 6.0 4.5 

TOPAZ 8.2 6.8 3. 1 7.2 7,5 6.6 5.2 

P-8416A 7.4 6.5 2.4 8.8 7.3 7.0 4.0 

8-815 6.5 7. 1 3.8 8.5 6.8 5.8 4.7 

SG-872 8.0 5.8 2.5 5.4 7.6 7.4 4.6 

NK-266 6.4 7.0 27 6.6 6. 7 5.3 3.5 

-
X 7.8 6.9 2.8 8.3 7.5 7.2 4.5 

(*) Campas Experimentales 

-
X 

7.0 

7.0 

6.9 

6.6 

6.5 

6.5 
6.5 ~ -6.5 

6.4 

6.4 

6.4 

6.2 

6.2 

5.9 

5.4 

6.7 



-242-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Recomendar a los productores del área sarguera, la utilización del hlbrido precoz 
DK-38, para fas siembras tardías; el híbrido P-8239, por su consistencia en tolerancia a 
enfermedades y altos rendimientos a través de los años. No _recomendar a pesar de sus 
altos rendimiento a los hlbridos de alto contenido de taninos tales como el Savanna 5, 
BR-48 y 8-875. Recomendar la utilización para siembras comerciales de los híbridos 
D-55, SG-927_, A8244, DK-64_, Topaz y P-84 76A, debido a referencias favorables de 
productores del área, 

Intensificar este tipo de trabajo en las principales zonas sargueras del pals, producto 
de que existen diferencias entre los genotipos con los diferentes ambientes. 

Para efectos de una evaluación más confiable de la expresión genética de los mat~ 
ria/es evaluados se recomienda nuevamente poner especial atención en el estableci
miento de las densidades de siembra en los lotes experimenta/es, 

S8/6 



EVALUACION DE RESISTENCIA A LA MOSQUITA ROJA (Contarinia 

sorghicola Coq.) EN GERMOPLASMA DE SORGO DEL ICRISA T, 

INDIA Y DEL CENTA, EL SALVADOR* 

RESUMEN 

Rafael Reyes•* 
Roda/fo Arévalo Castro 
Manuel de Jesús Santos 

Con el objeto de evaluar la resistencia a la mosquita roja Contarinia sorqhicola Coq. 
en germoplasma de sorgo introducido y local, se realizaron dos ensayos en la Estación 
Experimental de Santa Cruz Porrillo, El Salvador, durante octubre de 1982 a enero de 
1983 y de septiembre de 1984 a enero de 1985. 

Cada entrada de los materiales de sorgo evaluados tuvo 5 m de largo, repetidos 1 y 4 
veces. 

Con 20 días de anticipación se sembraron surcos que sirvieron como fuente de infes
tación de mosquitas hacia los sorgos evaluados. 

243 

Los datos tomados fueron: número de mosquitas durante el periodo de floración en 
cinco plantas previamente identificadas, dtás a flor, calificaciones visuales de daño antes 
de cosechar y otras caractedsticas agronómicas. 

En el primer ensayo, la incidencia y daño de mosquitas fueron abundantes. AF-28 
y TAM-2566 con daños de Bolo y 200/0 respectivamente fueron los más resistentes, 
Además se presentan datos agronómicos de sorgos moderadamente resistentes. 

En el segundo ensayo la incidencia de adultos de mosquita fue moderada, sin embargo, 
con respecto al daño, hubo diferencias cuando se compararon con los tratamientos testigo. 
De las 35 variedades introducidas,, 22 fueron resistentes. Se sugirió su reevaluación, 

Las variedades del programa nacional de sorgo del CENTA, fueron todas muy suscep
tibles. 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, . 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

lng. Agrónomo. Técnico Entomólogo del Programa de Sorgo. Perito Agrícola, . 
Técnico Entomólogo, y Agrónomo, T.écnico Entomólogo respectivamente. Cen
tro Nacional de Tecnología Agrkola, CENTA-MA G, El Salvador: 
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INTRODUCC/ON 

La mosquita del sorgo Contarinia sorghicola Coq. es una de las plagas de mayor impor
tancia en el cultivo de sorgo. Se ha estimado que en infestaciones severas puede causar pér
didas mayores del 900/0 en la producción de granos. 

En la mayoría de países agrícolas del mundo .• tanto fitomejoradores como entomófo
gos, están tratando de reducir los daños causados por esta plaga empleando diversos 
medios entre los que sobresale el estudio y uso de variedades que tengan resistencia a 
mosquita_, este factor es incorporado a otra planta hasta obtener una nueva planta con 
las cualidades requeridas. 

El empleo de variedades resistentes a mosquita es una alternativa segura y económica 
para la buena producción de granos, evitándose así el uso de insecticidas y sus efectos cola
terales. 

En El Salvador se han realizado algunas observaciones y evaluaciones de materiales 
de.sorgo contra las principales plagas .• desafortunadamente no se han obtenido resultados 
de resistencia a la mosquita del sarga De tal manera que el presente estudio sería el 
primero para determinar la resistencia de germopfasma introducido de la colección mun
dial de sorgo del ICRISA T, fadia y también materiales promisorios del Programa Nacio
nal del CENTA, El Salvador. 

LITERA TURA REVISADA 

Teetes (13) menciona diferentes estrategias en sorgo para la resistencia a insectos. 
Además refiere que una planta resistente a insectos posee caracteres heredables los cua
les la capacitan a producir más grandes rendimientos y de mejor calidad que otras plan
tas de la misma especie bajo condiciones iguales de la población de la plaga. Algunas 
consideraciones relacionadas con la resistencia de las plantas y las plagas discutidas 
por Teetes (13) son las siguientes: la resistencia es un término muy general de la cual 
pueden haber grados y de los cuales hay tipos, bases o causas. 

La nopreferencia es un tipo de resistencia que denota fa presencia o ausencia de 
los caracteres de fa planta, los cuales causan que una plaga la utl'lice menos que una 
planta susceptible para oviposíción, alimento .• abrigo o una combinación de los tres. 

La tolerancia es un tipo de resistencia en fa cual una planta es capaz de soportar 
o recobrarse del daño a pesar de mantener una población de fa plaga aproximadamente 
igual a aquella dañando una planta susceptible. 
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La antibiosis es un tipo de resistencia que denota algún efecto adverso de la planta 
sobre la plaga. Ejemplo: reducción en la reproducción reducción en el tamaño, ciclo 
de vida anormal o aumento en la mortalidad 

Los mecanismos de los sorgos resistentes a mosquita no son entendidos. Basados 
en datos de investigación preliminares, las diferencias en oviposición parecen ser el resul
tado de un diferencial en la respuesta a la preferencia y al temor físico, 

La antibiosis parece existir en la resistencia de los sorgos ya que muy pocos adultos 
emergen de flores que han sido ovipositadas. La antibiosis exhibida puede ser de natura
leza qu1ínica o mecánica 

Van Huís (14) sostiene que los adultos de Contarinia sorghico/a tienen preferencia 
por ciertas líneas de sorgo cuando la población de mosquitas es baja, pero cuando es abun
dante el grado de preferencia disminuye. 

Bowden citado por Van Huis (14) informa que posiblemente la resistencia de cier
tas variedades de sorgo al ser oviposítadas por la mosquita radique en la dificultad de 
ovipositar dentro de las espiguillas por fa longitud de éstas y que no se abran normal
mente. Además cita a Johnson (1975) quien explica que el mecanismo de resistencia 
es supuestamente antibiosis. 

Harris (2) establece que aunque la resistencia de campo del grupo de variedades 
Nunaba (Sorghum membranaceum) de la Costa de Oro ha sido confirmada en Nigeria. 
los experimentos de Laboratorio sugieren que cuando la mosquita no es libre para esco
ger entre variedades resistentes y no resistentes, es capaz de adaptar su comportamiento 
y ovipositar en las variedades resistentes. 

Ouinby (10) explica que en Georgia, USA, se busca identificar variedades resisten
tes a la mosquita, ya que existe la cleistogamia en las especies de sorgo., y, las espiguillas 
que no abren pueden generar resistencia a la mosquita. Sin embargo,, este tipo de resis
tencia no puede usarse en la producción de semilla hlbrida 

Janes (5) describe el hallazgo hecho en 1972 por investigadores de Lubbock, Texas. 
quienes encontraron material genético de sorgo resistente a la mosquita Pruebas poste
riores confirmaron que lineas convertidas de sorgo exótico portaban la caractedstica 
recesiva. La transferencia de esta característica a las !{neas del progenitor femenino para 
la producción de hfbridos puede requerir de 10 a 15 años de mejoramiento genético 
intensivo. 

Young y Teetes (16) informan que los esfuerzos para identificar hospederos resis
tentes a mosquita y para incorporar esta resistencia en los programas de mejoramiento 
han sido obstaculizado;· por la falta de técnicas para criar el insecto para usarlo en infes
taciones artificiales uniformes sobre variedades de sorgo. Poblaciones segregan tes que 
florecen en tiempos diferentes también presentan dificultades. 
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En El Salvador, Oeras (1) durante 1974, 75 evaluó la tolerancia a plagas en 11 mate
ria/es de sorgo, No obtuvo resultados con mosquita del sorgo solamente informa sobre 
cogollero (Spodoptera Laphygma frugiperda) 

Jotwani, Síngh v Chaudhari (6) evaluaron 200 líneas de sorgo al ataque por 
Contarinia sorghícola El daño fue evaluado una semana antes de la cosecha. yen las 
pruebas pre! iminares las lineas con un 200/0 de panojas dañadas fueron seleccionadas 
como prometedoras Posteriormente se encontró que la mayorfa del material promisorio 
pertenecía al grupo Durra. 

Rosas Garcia v Randolph (12) evaluaron 124 líneas de sorgo, Los rendimientos 
estuvieron basados en la semilla cosechada de panojas cubiertas (bolsas de po!ínízacibn) 
contra aquellos obtenidos de panojas expuestas al ataque de la mosquita; además de 
evaluaciones visuales de dalia a 10 panojas en base a una escala de 1 a 10; O= ningún 
dalia; 1 = 1 a 100/0; 2 = 17, 200/0; .· 10 = 91 .. 1000/0 Las líneas más consistentes 
en resistencia fueron: SC, 175,9. SC.239· 14 ,V SC.423· 14 

Wiseman McMilliam y Widstrom (15) informan que la linea de sorgo (Sorghum 
bicolor (L} Moench) SGI RL·MR· / fue desarrollada conjuntamente por el personal del 
servicio de Investigación Agrfcola del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos v las Estaciones Agrícolas Experimentales de Georgia. Fue liberada el lo. de 
diciembre de 1911. como una fuente de resistencia a la mosquita del sorgo, Contarinia 
sorghícola Coquillet Esta linea exhibe resistencia del tipo nopreferencia y en las 
pruebas de campo clasifica como altamente resistente (210/0 de dalia). 

Rao yJotwaní(11) sostienen que/aslfneas IS 1510. IS-3472, IS-4114, IS,5230e 
/56179 tienen alguna resistencia a Contarinia sorghicola y la linea introducida de 
Estados Unidos SGI RL MR 1 es también listada como resistente 

Teetes (13) menciona las lineas con el más alto nivel de resistencia TAM-2566 e 
JS-12666 o tienen un pericarpio café con una testa pigmentada pero otras lineas resis
tentes tales como IS2579 (SC423} e IS-2549 o tienen un pericarpio blanco o trans
parente sin testa_ La más obvia diferencia morfológica entre los tipos resistentes y 
susceptibles es su gluma pequelia. Todas las lineas identificadas con altos niveles de 
resistencia son del tipo candatum 

Loera Gallardo (8) evaluó 105 materiales proporcionados por la Universidad de 
Texas A & M en base a número de mosquitas emergidas dalia por panoja y rendimiento. 
Los materiales sobresalientes fueron: 2336, SCO y 228 Posteriormente este mismo 
autor (9) encontró que los mejores materiales fueron Granador y Savanna, 

Lara (7) en estudios realizados en Campinas y Jaboticabal_ Sao Pablo_, B.rasíl, . 
informa que la variedad AF28 mostró un considerable grado de resistencia al ataque 
de mosquita si se le compara con el híbrido R- 1090 que fue también observado. 
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MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron dos ensayos en la Estación Experimental de Santa Cruz Porrillo, , 
San Vicente, El Salvador durante octubre de 1982 a enero de 1983 y de septiembre 
de 1984 a enero de 1985 

En el prime.r ensayo se evaluaron 145 materiales de sorgo; 1 surco de 5 m de largo 
por cada entra(la (Cuadro 1) además se evaluó el vivero internacional de mosquita del 
sorgo para 1982 (ISMN82) 1 surco de 5 m de largo porcada entrada repetido cuatro 
veces (Cuadro 2) Estos sorgos provienen dé la colección mundial que tiene el ICRISAT 
(Instituto Internacional de Investigación de Cultivos para los Trópicos Semi-áridos), 

También se incluyeron sorgos promisoriqs del CENT A El Salvador (Cuadro 3). 

Se sembraron surcos que sirvieron como fuente de infestación, 20 dias antes de 
sembrar los materiales a evaluar, Se usó una proporción de 4:6 (4 surcos de fuente por 
6 surcos a evaluar), La fuente de infestación fue formada por una mezcla manual de 
semillas de sorgos locales susceptibles a mosquita y caracterlsticas agronómicas cono· 
cidas: ES55, ES-518. CENTA S-3, CENTA S-2. 

El material evaluado se sembró el 20 de octubre a un distanciamiento de 0,6 m 
entre surcos y O 13 entre planta. 

En esta área sembrada se hicieron las labores culturales necesarias (control de 
plagas del suelo y fo!laíe. fertilización, deshije, limpias, riegos) para a!,fJ/)urarla flora· 
ción de estas plan tas Se suspendieron las aplicaciones de insecticidas granulados cuando 
el cultivo se ap1ox !m6 al período de floración, y. se marcaron con pintura (Spray paint), 
5 plantas por cada entrada, 

Los datos tomados fueron: Recuento de hembras adultas de mosquita en las plan
tas marcada, 

Este recuento diario durante el período de floración, fue realizado de 8. 00 a 
10: 30 por la mañana que es el pertodo de mayor actividad de oviposíción Días al 
500/0 de floración; altura de la planta; tipo de panoja: abierta, semi abierta, semí
compacta; tamaño de panoja;cofordel grano;calificación visual del daño producido 
por mosquita en todo el surco, antes de cosechar. Se utilizó la escala de O a 10 en la 
que O = 0o/o de daño, 1.= 1 a 100/0, 2.= 11 a 200/0, 3,= 21 a 300/0 .. _, 10=91 
a 1000/0 de daño 

Finalmente se dispuso de un pajaritero para minimizar los daños causados por los 
pájaros y para obtener semilla. 

En el ensayo 2, se evaluó el vivero internacional de mosquita del sorgo para 1984 
(ISM-84) y !/neas promisorias del programa nacional de sorgo del CENTA. Cada entrada 
consistió de un surco de 5 metros de largo, repetido cuatro veces 
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Cuadro 1 Evaluación de resistencia a la mosquita de sorgo Contarinia sorghicola Coq. 
Estación Agrícola Experimental de Santa Cruz Porrillo .• San Vicente. El 
Salvador De octubre 1982 a enero. 1983. 

No. de Incidencia de Calificación Días a 500/0 
Entrada Descripción mosquitas en 5 visual de de floración 

panojas er!..!,lo· dalia (o/o} 
ración ( X } 

1 IS 12573 0.2 100 47 

2 MRT 1175 3.2 200 59 

3 IS 12664 102 300 58 

4 MRT 1152 82 30.0 58 

5 MRT1145 8.6 40.0 57 

6 MRT-1159 13.4 400 59 

7 MRT1172 44 40.0 60 

8 IS 18830 8.5 50.0 47 

9 MRT1110·2 274 50.0 61 

10 MRT1148 225 50.0 62 

11 TAM-2566 Pedegree 6.6 50,0 60 

12 MRJ-1079 122 500 59 

13 MRT-11091 117 500 70 

14 SGIRL-MR· 1 6.2 50.0 47 

75 MRT 1124 12.9 50.0 60 

16 MRJ-10861 178 5ao 55 

17 MRT7074 11A 600 60 

18 MRT 1157 18 9 60.0 58 

19 MRT 1131' 1 15.2 1ao 64 

20 MRT-7058 5.3 70.0 58 

21 MRT-1100 19.4 70.0 57 

22 IS2579 72 JO.O 58 

23 MRT/069 22.6 700 55 

24 MRT 1144 13.3 80.0 57 

25 MRT/168 13. 1 800 60 
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Continuación Cuadro 1 

No, de Descripción Incidencia de Calificación Dfasa 
Entrada mosquitas en 5 visual de 500/0 de 

panojas el]_jfo, daño (o/o) floración 
ración ( X ) 

26 MRT, 1143 84 800 59 

27 MRT-1086,2 14] 800 57 

28 MRT1115 22.0 800 53 

29 MRT- 1163 18,2 800 57 

30 MR-11 16.9 800 58 

31 MRT 1075 222 80.0 58 

32 MRJ-1076 9.0 800 53 

33 MRT· 1154 13. 1 80.0 58 

34 MRT-1098 lt6 90,0 56 

35 MRT-1176 15.3 90.0 63 

36 MRJ-1076 36,5 900 52 

37 MRT-1099 15.2 90,0 59 

38 MRT-1114 20.4 90,0 62 

39 MRT-1122 11,8 90,0 59 

40 MRT-1167 8.5 90.0 58 
41 MRT-1156 15.8 900 55 

42 MRT-1125 8,3 90,0 62 

43 MRJ.1081·2 9.7 90.0 57 

44 MRT-1055 15.1 90.0 56 

45 MRT-1170 6.7 900 59 

46 MRJ-1094 11,8 90.0 58 

47 MRT-1097 156 90,0 57 

48 MRT-1169 15,6 90,0 59 

49 MRJ.1087 31.4 90,0 55 

50 DJ-6514 Pedegree 33. 1 90,0 55 

51 MRT-1171 21,9 90.0 57 

52 MRJ-1090,2 57 90.0 61 

53 MRT-1113·2 7,0 90.0 59 

54 IS-2816 9,3 90.0 52 

55 MRJ-1084 10.8 90,0 57 

56 MRT-1165 12,9 90.0 52 
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Continuación Cuadro 1 

No. de Incidencia de Calificación Días a 
Entrada Descrípc ión mosquitas en 5 visual de daño 500/0 de 

panojas en flo- (o/o) floración 
ración (X) 

57 MRT 1158 126 90.0 55 

58 MRJ 1083-1 11.2 9ao 55 

59 MRJ.1082-2 24.9 90.0 55 

60 MRJ-1109-2 20.6 90.0 49 

61 MRT/073 39.8 90.0 54 

62 MRT 1130-1 32.5 90.0 55 

63 MRT/064 RO 90.0 60 

64 MRT1105 25 1 90.0 59 

65 MRJ-1078 17. 1 100.0 54 

66 MRT 1136-2 20,7 100.0 52 

67 MRT-1065 21,8 100.0 54 

68 MRT-1111-3 20,5. 100.0 53 

69 MRT 1174 R2 100.0 60 

70 MRT1063.2 16.0 100.0 52 

71 MRT-1057 24.4 100,0 54 

72 IS-3574 13.8 100.0 52 

73 MRT-1052 11.6 100.0 56 

74 MRT· 11303 14.0 100.0 58 

75 MRT-1166 20.4 100.0 52 

76 MRT 1070 19. 1 1000 55 

77 MRT-1066 20. 1 100.0 53 

78 MRJ/093 186 100.0 59 

79 MRT-1111· 1 36.9 100.0 54 

80 MRJ-1080-1 28.6 100.0 52 
81 MRT·/161 3a 1 100.0 49 

82 MRT-1137 15.2 100.0 61 

83 MRT-1126 10,2 1000 59 

84 MRT 1112 36.8 1000 57 

85 MRT1128 26.9 1oao 57 

86 MRT 1140 23.8 100.0 55 
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Continuación Cuadro 1 

No. de Incidencia de Calificación Días a 
Entrada Descripción mosquitas en 5 visual de daño 500/0 de 

panojas en fla· (o/o} floración 
ración (X} 

87 MRT 1130-1 40.8 1000 56 

88 MRJ.1090.1 389 100.0 55 

89 MRJ1095 19.3 100.0 59 

90 MRT1127-2 25.4 1000 57 

91 MRJ-1080·2 24.6 100,0 55 

92 MRT1177-2 23.4 100.0 54 

93 MRT-1138 8.8 100.0 57 

94 MRT-1067 25.2 100.0 54 

95 MRT1111-2 16J 100.0 52 

96 MRT-1071 189 100.0 54 

97 MRJ. 1081-1 22.0 100.0 54 

98 MRT-1134-1 15.0 100.0 54 

99 MRT-1068-1 85 100.0 59 

100 MRT-1101 9.2 100.0 59 

101 MRT1127-1 25.5 100.0 51 

102 MRT- 1068-2 13.5 100.0 57 

103 MRT-1096-1 14.6 100.0 56 

104 MRT-1132-2 15.5 100.0 53 

105 MRT-1136-4 10.5 100.0 55 

106 MRT-1056 71 100.0 54 

107 MRT-1150 7.2 100.0 59 

108 MRT-1113 104 100.0 50 

109 MRT-1096-2 11.5 100.0 51 

110 MRT-1147 11.7 1000 53 

111 MRT-1153·1 21.4 100.0 55 

112 MRT-1149 9.7 100.0 58 

113 MRJ.1085 13. 1 100.0 52 

114 MRT1164 18. 8 100.0 53 

115 MRT-1134-3 19.2 100.0 55 

116 MRT 1132-1 12.9 100.0 57 
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Continuación Cuadro 1 

-~ 
No. de Incidencia de Calificación Días a 
Entrada Descripción mosquita en 5 visual de 500/ode 

panojas en f/o- daño (o/o} floración 
ración ( X} --~ 

117 MRT 1153-2 21.5 100.0 55 

118 MRJ-1082-2 24-4 100.0 55 

119 MRT1160 10.5 100.0 54 

120 MRJ-1092 16-4 1000 62 

121 MRT-1134-2 33,9 100.0 52 

122 MRT-1173-1 28.8 100.0 57 

123 MRT-113f.2 19.0 100.0 53 

124 MRT- 1106 30.7 100.0 53 

125 MRT 1130-2 30.8 100.0 54 

126 MRT-1060 19.8 100.0 52 

127 MRT 1136-3 29.7 100.0 50 

128 MRJ- 1091 132 1000 59 

129 MRT-1116 125 100,0 58 

730 MRT-1053 15.5 100,0 56 

131 MRT 1063-1 10.1 100.0 58 

132 MRT-1162 15.7 100.0 53 

133 MRT-1054 9.2 100.0 58 

134 MRT-1110-1 16.8 100..0 68 

135 MRT-1177-1 21.9 100.0 53 

136 MRT-1136-1 13.2 100.0 56 

137 MRT 1146-1 10.8 100.0 58 

138 MRT- 1139 17.7 100.0 56 

139 MRT-1151 7.2 100.0 58 

140 MRT1123 15.1 100.0 59 

141 MRT-1141 24.2 100,0 58 

142 MRT- 1142-2 26.4 100.0 59 

143 MRT-1059 15.3 100.0 57 

144 MRT-1133 15. 7 100.0 51 

145 MRJ-1088 15.5 100.0 52 
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Cuadro2 Evaluación de resistencia a la mosquita del sorgo Contarinia sorghicola Coq. 
del vivero internacional de ICRISAT (ISMN-82}, Estación Agrícola Experi-
mental de Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador, de octubre de 1982 
a enero de 1983. 

No. Tratamiento Número de mosquitas Calificación Días a 500/0 
en 5 panojas en flora, visual de de floración 

cíón ( X J daño (o/o} 

1 AF-28 9,9 8 57 

2 TAM-2566 8.3 20 59 

3 /S-14775 Z3 30 53 

4 PM-9020 14,9 30 57 

5 IS-8264 154 35 59 

6 IS-12666C 13.2 35 59 

7 DJ-6514 13.8 36 54 

8 PM-7348 121 40 59 

9 IS-8544 4.2 50 47 

10 PM-6904 10,8 50 55 

11 IS-15107 6.9 55 56 

12 /S-12664C 11.8 63 59 

13 PM-9026 9.2 63 54 

14 PM-9033 14,5 65 52 

15 PM-9048 13,7 65 55 

16 /S-15332 15 70 53 

17 PM-7347 15.9 73 58 

18 IS,7034 158 80 51 

19 IS 15185 15.7 80 52 

20 PM-9006 15.7 88 52 

21 PM-7178 18.0 95 56 

22 PM-7228 16,0 100 58 

23 CSH-1 156 100 52 

24 CSH-5 16,5 100 59 
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Cuadro3 Evaluación de resistencia a mosquita roja Contarinia sorghicola Coq. 
de variedades mejoradas del Programa Nacional de Sorgo, CENT A 
Estación Experimental Agrfcola de Santa Cruz Porrillo, San Vicente, 
El Salvador, octubre de 1982 a enero de 1983. 

No. de Incidencia de Calificación Días al 
Entrada Descripción mosquita en 5 visual de 500/0 de 

panojas en daño (o/o) floración 
floración (X) 

1 SPV-351 13.6 90.0 60 

2 VAR 9 (IS/AP DORADO) 22.2 90.0 60 

3 CENTA S-3 20. 1 100.0 62 

4 CENTA S-2 20.7 100.0 58 

5 M-91019 (Sepan 80) 31.5 100.0 55 

6 CENTA S-1 11,9 100.0 57 

7 E-35-1 17.4 100.0 58 

8 Var 8 29.6 100.0 61 

9 Exp. 23 (Ent 1012) 13.3 100.0 59 

10 A-5008 14.0 100.0 56 

11 Exp. 23 (Ent, 1011) 36.3 100.0 65 

12 295-8 23. 1 100.0 63 

13 20778 14.6 100.0 64 

14 D-96088 170 100.0 58 
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La metodologfa seguida fue similar a la del primer ensayo. La fuente de infesta
ción se sembró el 18 de septiembre de 1984, en una relación de3.·8 (3 surcos de fuente 
de infestación por cada 8 surcos evaluados). 

Los sorgos evaluados se sembraron el 8 de octubre. La lectura visual de daño se 
hizo el 4 de enero de 1985 

RESULTADOS Y DISCUSION 

ENSAYO 1. 

En esta evaluación la incidencia de mosquitas y el daño producido fueron abun
dantes. En el recuento del daño producido por la mosquita realizado el 6 de enero 
de 1983 (Cuadro 1) se observa que de 145 materiales, lregistraron daños menores 
del 400/0 El resto sufrió daños de 50 a 1000/a, los cuales fueron considerados suscep
tibles. Entre éstos esta la variedad Sgirl-MR-1, la cual ha sido reportada como resistente 
(15). Se sugiere que estos 7 materiales de sorgo moderadamente resistentes sean 
re-evaluados para determinar si el daño registrado es por escapa (baja población de 
mosquitas en plantas de floración temprana), o.por algún mecanismo de resistencia 
descritos por Teetes (13). 

En el Cuadro 2 se observa que ocho variedades de sorgo registraron daños por 
mosquita de Bolo a 400/a De éstas, la AF-28 y TAM-2566 fueron las más resisten
tes, lo cual coincide con los resultados reportados por Lara (7) y Teetes ( 13). Apa
rentemente,. el mecanismo de resistencia de estas ocho variedades, es de no preferencia. 
Las panojas soportan alta población de mosquitas, pero la oviposición es limitada. 

En el Cuadro 4 se presentan las características agronómicas del germoplasma intro
ducido resistente y moderadamente resistente a mosquita, las cuales no satisfacen com
pletamente los caracteres agronómicos requeridos por el programa de sorgo. 

El germoplasma del CENT A resultó muy susceptible a la mosquita (Cuadro 3). 
La incidencia de la plaga y el daño producidos fueron bastante serios 

ENSAY02.' 

En este ensayo la incidencia de mosquitas fue moderada en las /(neas que flore
cieron temprano., y.mayor en las variedades de floración tardía (Cuadro 5, 6). La 
incidencia de la plaga fue grandemente afectada debido a que en esta área de siembra 
se habían cultivado musacesas en los tres años anteriores. Esta situación redujo la 
infestación de mosquitas provenientes del área experimental (larvas en diapausa durante 
los años anteriores, que se convierten en adultos), 
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Cuadro 4 Datos agronómicos de materiales de sorgo resistentes y moderadamente 
resistentes a mosquita. Con daños de O a 200/0 y 21 a 400/0, respecti
vamente. Estación Experimental de Santa Cruz Porrillo., San Vicente, 
El Salvador.. de octubre de 1982 a enero de 1983. 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Materiales de sorgo Altura de 
Planta (m) 

RESISTENTES 

AF28 21 

IS· 12573 * 

TAM·2566 2/ 

MRT-1175 * 

MODERADAMENTE 
RESISTENTES 

IS.12664 1/ 

MRT-1152 1/ 

IS-14775 2/ 

PM9020 2/ 

IS-8264 2/ 

IS·12666 2/ 

DJ-6514 2/ 

MRT-1145 1/ 

PM,7348 2/ 

MRT-1159 1/ 

MRT-1172 * 

2. 10 

1.00 

073 

095 

090 

1.05 

1.80 

1.21 

1.56 

086 

1,40 

1.05 

0.90 

080 

1.10 

PANOJA 
Tamaño Tipo 

(m) 

0.34 

0.13 

0.19 

O 19 

o 18 

0.24 

o 11 

o 17 

023 

O 18 

020 

020 

0.24 

o 19 

o 16 

abierta 

semi
abierta 

compacta 

semi
compacta 

semi
abierta 

,, 

semi
compacta 

semi
abierta 

* Con baja población de mosquita durante la floración 

11 Sólo una repetición 

2/ Repetida cuatro veces 
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Color de 
grano 

blanco 

café 

café 

blanco 

blanco 

blanco 

café 

café 

café 

Café 

blanco 

blanco 

blanco 

blanco 

blanco 
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Cuadro 5 Evaluación de resistencia a la mosquita del sorgo Contarinia sorghicola Coq 
en vivero internacional del /CRISAT (SM-84). Estación Experimental de 
Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador, septiembre de 1984 a enero 
de 1985 

No, de Incidencia de Calificación Días a 500/0 
entrada Descripción mosquita en 5 visual de de floración 

panojas en flo· daño (o/o) 
ración (X} 

1 JS-61 12. 1 * 700 66 

2 JS-2549C 0,5 75 56 

3 /S-3461 2.2 o.o 62 

4 /S·7005 1,0 ªº 58 

5 /S8571 1. 1 o.o 58 

6 /S· 10712 t2 o.o 57 

7 JS-15017 0.9 2.5 60 

8 IS 18733 2,2 10.0 62 

9 IS- 19512 t9 ªº 59 

10 JS.21873 3.2 75 66 

11 PM-6771 0,4 o.o 57 

12 PM-7032 06 50 56 

13 PM,7061 03 75 56 
14 PM-7104- 1 2.6 12.5 64 

15 PM7318-2 0,4 25 57 

16 PM-7322 0.4 ªº 58 

17 PM-7422·2 1,5 25 58 

18 PM-7526 1.3 ªº 58 

19 PM-87872 05 25 60 

20 PM-11344 1,5 50 58 

21 AF-28 1,7 o.o 60 

22 TAM-2566 1.8 2.0 61 

23 DJ-6514 0,8 0,0 57 

24 SWARNA 4.0 91. 5 62 

25 CSHI 1.2 82.5 56 

* Dato proveniente de 5 plantas/parce/a en 4 repeticiones, durante el periodo de 
floración. 
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Cuadro 6 Evaluación de resistencia a mosquita roja Contarinia sorqhicola Coq. 
de sorgos promisorios del Programa Nacional de Sorgo, CENT A, Esta-
ción Experimental de Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador. 
Septiembre 1984 a enero de 1985. 

No. de Incidencia de Calificación Díasa50o/o 
Entrada Descripción mosquita en 5 visual de floración 

panojas en flora- daño 
ción (X) (o/o) 

VARIEDADES MEJORADAS¡ 

1 SPV-396 2.3 825 58 

2 ES-737 10.3 90.0 65 

3 EHVT-80 1.8 825 57 

4 SA No. 26 10.3 100.0 69 

5 ES-783 fi9 97.5 66 

6 San Miguel No. 1 2/ 7,7 92.5 62 

VARIEDADES CRIOLLAs2 

7 Sapo 6,3 90.0 63 

8 Mano de Piedra 75 87.5 65 

9 Leche 75 95.0 63 

10 Chilezo 16.6 97.5 70 

11 Piña 12.3 82.5 71 

1/ Sembradasel8deoctubrede 1984 

2/ Sembradas el 27 de septiembre de 1984. 
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Para futuros ensavos se sugiere que en el área a sembrar se hava cultivado sorgo 
por lo menos durante ios últimos tres años, 

Según las cono,ciones de este ensayo_ en el Cuadro 5, las variedades IS-61 y los 
testigos CSH '/ y SWA RNA fueron susceptibles, Los 22 matedales restantes fueron 
resistentes, Los daños sufridos por sorgos de floración precoz: CSH- 1 (Cuadro 5) y 
EHVT 80, SPV 3.96 (Cuadro 6} apoyan estos resultados, Sin embargo hay que compa
rar estos resultac!os con el resto de ensayos internacionales (ISMN-84) distribuidos por 
ICRISA T, 

Las /(neas PM8787-2 IS-21873 presentaron daños serios en las cuatro repeticio
nes, ocasionados por cr,inches que se alimentaron del grano en maduración PM-7032 
PM-7104 y PM- 7328 2 con dalias en una repetición 

El germoplasma del CENT A (Cuadro 6), tanto las líneas mejoradas como las 
crío/fas, fue muy Jusceptible A la lista de lineas cdol/as susceptibles hay que agregar 
los sorgos criollos corona y cubano, los cuales no produjeron granos debido a la 
mosquita, Estos daw,,· ,nn resultado de otro ensayo realizado en la haciendo Nuevo 
Mejico Sonsonare r:iwante 1984. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Del germoplasma 1i1troducfdo: ICRISAT Indica, 

AF-28 y TAM 2566 fueron las más resistentes a mosquita, DJ65"14, IS-12666C, 
IS 14775. f'/1119020, PM·7348, IS-8264 e IS-12664 fueron moderadamente resis, 
ten tes. 

IS- 12573 /111 R T 11 75, M R T 1152, M R T 114 5, M R T 1159 V M R T 1172 se reco
mienda comparar estos datos con los obtemdos en el resto de ensayos internacio
nales de IC RISA 'f 

Del germoplasma local: CENTA., El Salvador, 

Todo el gerrnoplasma evaluado fue muy susceptible a la mosquita. Se recomienda 
imciar programas de mejoramiento genético para producir variedades .resistentes a 
esta plaga 
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LA PRODUCTIVIDAD DE DOS SITEMAS DE PRODUCCION DE SORGO 

(Sorghum bicolor L Moench) 

PARA PEOUE/Í/OS AGRICULTORES EN GUATEMALA* 

RESUMEN 

Osear M artfnez * * 
Mainor Vásquez ** 
Edgar Salguero** 
Compton Paul*** 

Fueron investigados los sítemas mafz (Zea mays,. L) + sorgo (Sorghum bicolor L. 
Moench) al aporque adentro surco (sistema S1) y ma(z -1- frijol (Phaseolus sp.) en asocio 
simultáneo+ sorgo en relevo (sistema S2) en el departamento de Jutiapa en Guatemla 
durante los ciclos 1983 y 1984. En cada año (ciclo) se investigó cada sistema en dos 
fincas pequeñas. 

En sistema S 1 no hubo diferencia entre el rendimiento de las tres variedades de 
sorgo criollo ( Riñón, Cacho Chivo .. y. Paquete) en ambas localidades en ambos ciclos 
(excepto en Quesada en 1984 donde Cacho Chivo superó el rendimiento de Paquete 
-100/0 nivel-). Las variedades de sorgo tuvieron diferentes efectos sobre el rendí· 
miento de mafz (variedad ICTA B-5) sólo en Las Pozas en 1983. La aplicación de 
40 kg/ha de nitrógeno al sorgo a la dobla de matz. aumentó (100/0 nivel de probabi• 
//dad) el rendimiento de las variedades de sorgo dependiendo en la localidad, el ciclo, 
la variedad y la densidad de siembra 

En sistema S2 no hubo diferencia en el rendimiento de maíz (variedad ICTA B-5) 
por las diferentes variedades de frijol sembradas en asocio. También no hubo diferencia 
entre los rendimientos de las tres variedades de frijol. El rendimiento del sorgo en 
relevo varió según la variedad sembrada, la población de plantas, la dosis de nitrógeno 
utilizada y el ciclo (año) de la siembra. 

El análisis económico a través de los sitios de Quesada, Asunción Mita, y. Las 
Pozas en los años 1983 y 1984 mostró un retomo sobre el capital invertido de 1430/0 
para el sistema S1 y 1660/0 para el sistema S2. Esto significa que el sistema S2 con los 
sorgos mejorados y mejor uso del terreno presenta una mejor alternativa y mejor pro
ducción de alimento balanceado que el sistema S1. 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16- 19 de abril de 1985 

Técnicos Programa Nacional de Sorgo, /CTA. Guatemala. 

Agrónomo, Programa de Sorgo para América Latina, /GR ISA T. México. 
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INTRODUCCION 

Dos sistemas de producción tradicionales de mai'z (Zea mavs L.)+ sorgo (Sorqfwm 
bicolor, L Moench) utilizados por los pequeiios agricultores en Centroamérica. fueron 
estudiados en fincas de Guatemala en 1983 (Fuentes et al., 1984a; Fuentes et al, 1984b). 
Estos sistemas son maíz + sorgo al aporque (S 7) y maíz+ frijol (Phaseolus sp,J en asocio 
simultáneo+ sorgo en relevo (S2}, El sistema mai'z +sorgo al aporque (S1) consiste en la 
siembra de mai'z al establecerse las lluvias de mayo/junio y la siembra de sorgo al aporcar 
el maf'z 22,30 días después de su siembra (junio/julio). El mai'z llega a su madurez fisio· 
lógica a fines de agosto y es doblado abajo de la mazorca para quedarse secando y alma
cenado en el campa El sorgo fotosensitivo queda bajo la sombra del maíz hasta la 
dobla y compite poco para los recursos de luz .. nutrientes y agua. Después de la dobla 
del maíz .. el sorgo crece por tener más luz y agua (del segundo periodo de las lluvias). y 
recibe su estimulo de diferenciación floral en la primera semana de octubre. El sorgo 
florea a principios de noviembre y se cosecha en diciembre o enero. El sistema se ve 
en forma esquemática en la Figura 1, 

El sistema ma/1: + fnjol en asocio simultáneo+ sorgo en relevo consiste en la 
siembra de frijol junto con la del maíz en mayo/junio, Se aporcan los surcos después 
de 3.4 semanas y se cosecha el frijol a los mediados de agosto. Se dobla el maíz en 
agosto/septiembre y se siembra el sorgo (tipo mejorado no-fotosensitivo) en segunda 
a principios de septiembre aprovechando las lluvias de este mes El sorgo florece en 
noviembre y se cosecha en diciembre/enero. El sistema se ve en forma esquemática en la 
la Figura 2. 

Fueron repetidos en 1984 los ensayos de 1983 en los mismos municipios de Gua
temala para ver la estabilidad de resultados a través de dos alias de investigación. Este 
papel reporta sobre I os resultados de 1984 y presenta conclusiones tomando en cuenta 
los resultados de 1983. Esta investigación fue llevada a cabo con los objetivos de mejo
rar la productividad de los sistemas y compararlos con el propósito de ofrecer opciones 
de tecnología a los pequeiios agricultores. 

EXPERIMENTAL 

SISTEMA S1: 

El diseiio experimental fue un 3 x 2 x 2 factorial en parcelas sub-divididas ordena
das en bloques completos al azar con tres repeticiones. La parcela principal consistió 
en tres variedades de sorgo crío/lo fotosensitivo, Riiión (V1 ), Cacho chivo (V2), y. 
Paquete (V3). La sub-parcela tenía dos densidades de siembra: 
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r Caméula 1 ~ Cosecha maíz ~ 

't~ Semilla sorgo Plántula sorgo Mai'z doblado Mai'z cosechado 

Semilla marz 

Mayo/Junio Junio/Julio Fines Agosto Noviembre Diciembre/Enero 

Siembra maíz aporque de maíz Dobla de maíz Floración de Cosecha de sorgo 
siembra de sorgo comienzo de ere- sorgo 

cimiento de sorgo 

Figura 1 El Sistema Maíz + Sorgo al aporque (S1) 
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Mayo/Junio 

:::{b'?Tt;i{f · 
Frijol<~:.~ .·· Mai'z 

Siembra de 
mai'z v fríjol 

Junio/Julio 

Aporque de 
mai'z v fríjol 
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Mediados agosto 

Cosecha de 
frijol 

Agosto/Septiembre Principios septiembre Diciembre/Enero 

Dobla de 
mai'z 

Sorgo 

t"' Cosecha de Mai'z 

Siembra de 
sorgo 

~ 
Cosecha de 

sorgo 

Figura 2 El Sistema Mai'z -1- Fríjol en asocio simultáneo -1-- Sorgo en relevo (S2). 
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t 
¿ Mai'z 2 plantas/mata 

D1 = 75,000 pi antas/ha 

1. T l m,m 4251 ¡ ~ Sorgo 5 plantas/mata cm 

180 1 
cm 

1 

/.Mafz 2 plantas/mata 

D2 - 120,000 plantas/ha 

1 í 21 
X 

41 83cm 

21 ¡ ~ cm 
Sorgo 4 plantas/mata 

La sub-parcela ten ta dos niveles de nitrógeno aplicado al sorgo al doblar el maíz: 

N 1 cero 

N2 40 kg N/ha como urea aplicado en forma mateado. 

En la siembra de mafz (variedad ICTA 8·5) fueron aplicados en banda 40 kg N/ha 
como 16-20-Ven todos los surcos. No hubo aplicación de fertilizante al aporcar el maíz 
(= siembra del sorgo), Las fechas de siembra, dobla y cosecha fueron las siguientes: 

Localidad Siembra Siembra Dobla Cosecha Cosecha 
mafz sorgo maíz mai'z sorgo 

= aporque maíz 

Quesada 17-05-84 23-06 23-08 6-11 2-01-85 

Las Pozas 28-05-84 27-06 29·08 30·10 4-01-85 

S10/5 



-266 -

SISTEMA S2: 

El diseño experimental fue un 3x2x2 factorial en parcelas sub-divididas ordenadas en 
bloques completos al azar con tres repeticiones. La parcela principal consistió en tres varie
dades de sorgo mejorado, Guatecau (V1), ISIAP Dorado (V2), y. M 90812 (V3). La sub-par
cela tenía dos densidades de siembra de sorgo: 

X : X rm-' 2 ,l~"'Jm,o 

X X I50cm 

/ 

-.j 5cm 

rso--j 
cm 

D 1 = 100,000 plantas/ha 

Sorgo 4 plantas/mata 

D2 - 150,000 plantas/ha f 
25cm 

1 

o 

X 

mai'z 2 plantas/mata 

xo/ 

1 
50cm 

X O l 
/ j-s--5 cm 

Sorgo 3 plantas/mata 
~80cm 14-

En todo el ensayo se sembró el frijol de la manera abajo indicada: 

/ªíz 2 plantas/mata 

----Frijol 2 semillas/mata 

. 120cm 

1-
15 

cm cm 
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La parcela principal consistió en tres variedades de frijol,, Quetzal (F1 ), Tamazulapa 
(F2) V Pata de Zape (F3). 

La sub•parcela tenía dos niveles de nitrógeno aplicado a la siembra de sorgo: 

N1 

N2 

40 kg N/ha como urea aplicado mateado 

80 kg N/ha como urea aplicado mateado 

A la siembra de mafz v frijol fueron aplicados en banda 40 kg N/ha como 16 20·0 
en todos los surcos, No hubo aplicación de fertilizante al aporcar el marz. Las fechas 
de siembra, dobla v cosecha fueron las siguientes: 

Siembra maíz Cosecha Dobla del maíz Cosecha Cosecha 
Localidad V frijol frijol = siembra de maíz sorgo 

sorgo 

Las Pozas 2805-84 8· 16·08 20·08 30-10 12·12 

Asunción 
Mita 23·05·84 6·08 16·08 25-10 12· 12 

En los dos sistemas los terrenos fueron surcados por bueyes a 40 cm. Se deposi· 
taran las semillas de maíz a mano con espeque en los fondos alternos para dejar 80 cm 
entre surcos de cultivo. En S1, después de aporcar con bueyes se sembró el sorgo con 
espeque de la manera va mencionada, En S2, el frijol v sorgo fueron sembrados tam· 
bién con espeque El desyerbe se realizó con azadón v se aplicó volatón en los cogo
llos contra gusano cogollero cuando fue necesario. Todas /as prácticas culturales fue· 
ron las que usan los pequeños agricultores en la región utilizando los sistemas. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Sistema S1 . - matz + sorgo al aporque, 

Los datos de rendimiento de mafz se presentan en el Cuadro 1. En Quesada v Las 
Pozas, las tres variedades de sorgo tenían el mismo efecto de competencia sobre la 
variedad de maíz /CTA B-5. Esta conclusión fue igual para Quesada en 1983; hubo dife• 
rentes efectos de las variedades de sorgo sobre el rendimiento de maíz so/amen te en Las 
Pozas en 1983 (Fuentes et al, 1984a). Podemos concluir que a través de los dos sitios 
v dos ciclos, el agricultor puede utilizar cualquiera de las tres variedades de sorgo v 
obtener el mismo efecto sobre el maíz. 
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Aumentando la densidad de los sorgos criollos de 75,,000 plantas/ha hasta 120,000 
plantas/ha no afectó el rendimiento de maíz en ambas localidades. En este sistema, el maíz 
está bien establecido cuando se siembra el sorgo y resiste la competencia del sorgo sembrado 
al aporque. En 1983, se obtuvo el mismo resultado en Las Pozas pero en Quesada la varie
dad Paquete redujo el rendimiento de maíz de 3.91 TM/hahasta 2.84 TM/ha (significativo 
a 10o/o nivel de probabilidad) cuando se sembró a la alta densidad (Fuentes et al, 1984a). 
A través de los dos ciclos de investigación, se concluye que la práctica de los pequeños 
agricultores de sembrar las matas de sorgo a 83 cm entre ellas debe ser mantenida para 
obtener el máximo rendimiento de maíz en el sistema. 

Los datos de rendimiento de sorgo en sistema S1 se presentan en el Cuadro 2, 

Cuadro 1 

Localidad 

Las Pozas 

CV - 170/0 

Rendimiento de maíz sembrado en el sistema maíz -1- sorgo al aporque 
adentro surco (Sistema S1), Guatemala, 1984. 

Variedad de 
sorgo en asocio Densidad 

Riíión D1 
D2 

Cacho chivo D1 
D2 

Paquete D1 
D2 

Rendimiento 
TM/ha 

4.20 a 
4.54 a 

4.62 a 
4.12 a 

4.70 a 
4.51 a 

Promedio 
Variedad 

4.37 a 

4.37 a 

4.61 a 

DMS 100/0 para la comparación de densidades para la misma variedad: O. 76 TM/ha 
DMS 100/0 para la comparación de promedios de las variedades: 0.44 " 

Quesada Riíión D1 3.92 a 
D2 3.73 a 3.83 a 

Cacho chivo D1 4.10 a 
D2 4.07 a 4.09 a 

Paquete D1 3.86a 
D2 3.81 a 3.84 a 

CV - 110/0 

DMS 100/0 para la comparación de densidades para la misma variedad: 0.23 TM/ha 
DMS 100/0 para la comparación de promedios de las variedades: 0.39 " 

D1 - 75,,000 plantas/ha D2 120,000 plantas/ha 

La misma letra significa que no existe diferencia a 100/0 de probabilidad. 
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Cuadro 2 Rendimiento (TM/ha) de sorgos criollos en el sistema maíz -1- sorgo al 
aporque dentro surco (Sistema SI), Guatemala, 1984, 

Nivel Nitrógeno Prome:Jio 
Localidad Variedad (V) Densidad (O) NI* N2* Variedad 

Las Pozas Riñón 01 r38a 1,34 a 
02 1,25 a 1,67 a 1A1 a 

Cacho chivo 01 1J3a 1,68 a 
02 1,,33 a r86b 165 a 

Paquete 01 1,34a lc64 a 
02 1A6a lc67 a 

CV- 250/0 
DMS 100/0 para la comparación de los promedios de V 027 TM/ha 

*DMS 100/0 para la comparación de N para la misma V y O 050 " 
DMS 100/0 para la comparación de O para la misma V y N a82 ¿¡¿, 

Quesada Riñón 01 1A1 a 2,01 b 
02 1,54 a 2,53b 1,87 ab 

Cacho chivo 01 1.11 a 210a 
02 2,07a 2.65b 215b 

Paquete 01 1A4 a 2A7b 
02 1,06 a 2,08b 1,76 a 

CV- 280/0 

DMS 100/0 para la comparación de los promedios de V 0.30 TM/ha 
*DMS 100/0 para la comparación de N para la misma V y O a41 .M 

DMS 100/0 para la comparación de O para la misma V y N 0.85 J!t 

01 75,000 plantas/ha 02 120,000 plantas/ha 

N1 Cero nitrógeno al sorgo a la dobla de maíz 

N2 40 kg/ha de nitrógeno al sorgo a la dobla de maíz 

La misma letra significa que no existe diferencia a 100/0 de probabilidad. 

Por no tener diferencia por O, no se colocaron letras para comparaciones de D. 
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Como en 1983_ no hubo diferencia entre los rendimientos de las variedades de sorgo 
excepto en Quesada donde Cacho chivo rindió más que Paquete (100/0 nivel), entonces, 
se puede sembrar cualquiera de las tres variedades de sorgo para obtener una buena cosecha. 

Aumentando la densidad de siembra de los sorgos de 75.000 hasta 120,000 plantas/ha 
no afectó sus rendimientos de grano. Esta conclusión fue igual a la de 1983. excepto en 
Quesada. donde Cacho Chivo respondió al aumento de densidad cuando se usaron 40 
kg/ha de nitrógeno y Paquete respondió sin fertilizante. Revisando los resultados de las 
24 pruebas de densidad (2 años x 3 variedades x 2 niveles de N x 2 sitios) solamente en 
dos casos hubo respuesta a la densidad más alta. Entonces, el agricultor debe continuar 
con la densidad de 75,000 plantas/ha (83 cm entre matas). 

En Las Pozas y Quesada,_ Cacho chivo respondió a la aplicación de nitrógeno pero 
solamente a la densidad de siembra más alta El nitrógeno aumentó los rendimientos 
de Riñón y Paquete en Quesada en ambas densidades de siembra. En 1983, las tres 
variedades rindieron más (Q 59 TM/ha o más) cuando se aplicaron 40 kg N/ha a la dobla 
de maíz. Este aumento fue sifnigicatívo al nivel de 1o/o ó 50/0 de probabilidad, depen
diendo de la variedad y densidad de siembra- Se concluye que el agricultor puede obte
ner por lo menos media tonelada más de grano de sorgo con una aplicación de 40 kg/ha 
de nitrógeno a la dobla del maíz. 

SISTEMA S2 - maíz + frijol en asocio simultáneo+ sorgo en relevo. 

Los datos de rendimiento de maíz y frijol se presentan en el Cuadro 3. No hubo 
diferencia en el rendimiento de mafz (variedad ICTA 8-5) por las diferentes variedades 
de frijol sembradas en asocio en ambas localidades. También,. no hubo diferencia en 
rendimiento entre las tres variedades de frijol. En 1983. se utilizó una sola variedad 
de frijol ( Rabia de gato). 

Los rendimientos de los sorgos mejorados se presentan en el Cuadro 4. No hubo 
efecto de su densidad de siembra sobre el rendimiento de sorgo, excepto en Las Pozas 
donde la densidad más alta fue mejor (100/0 nivel}. En 1983. no tuvo ningún efecto 
de densidad sobre el rendimiento de las tres variedades en ambas localidades. Encontec, 
se recomienda una densidad de 100,000 plantas/ha 

En 1983,_ la aplicación de 80 kg/ha en lugar de 40 kg/ha de nitrógeno no aumentó 
el rendimiento de ninguna de las tres variedades en Las Pozas (Fuentes et al, 1984b), . 
pero en 7984 Guatecau e ISIAP Dorado respondieron a la dosis más alta cuando la 
densidad de siembra fue elevada. En Asunción Mita, Guatecau e ISIAP Dorado respon
dieron a la dosis de N más alta en 1983 pero no mostraron este efecto en 1984. 

M-90812 no respondfa a la alta dosis de Nen ninguna localidad en ningún año. 
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Cuadro 3 Rendimiento de maíz y frijol en el Sistema maíz -1- frijol en asocio simul
táneo -1- sorgo en relevo (Sistema S2), Guatemala, 1984. 

Variedad RENDIMIENTO (TM/ha) 
Localidad Frijol en asocio Maíz* Frijol 

Las Pozas ( LP) F1 3.19a** 1.34 a 

F2 301 a 1.26 a 

F3 323a 1.37a 

DMS5o/o la 19 TM/ha DMS5o/o 1.09 TM/ha 

Asunción Mita 
(AM) F1 2.87a Q73a 

F2 2.57a 0.72a 

F3 274 a Q81a 

DMS 50/0 0,45 TMTha DMS5o/o Q20 TM!ha 

* Promedio de las 12 parcelas con una variedad de fnjol 

LP: CV 190/0 datos maíz; CV - 500/0 datos frijol 

AM: CV 140/0 datos maíz; CV - 160/0 datos fnjol 

** Prueba a 50/0 Duncan 

F1 Quetzal 

F2 Tamazulapa 

F3 Pata de Zape 
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Cuadrq 4 Rendimiento de sorgos mejorados en el sistema maíz -1- frijol en asocio 
simultáneo -1-- sorgo en relevo, Guatemala .. 1984. 

Nivel Nitrógeno Promedio 
Localidad Variedad (V) Densidad (D) N1 N2 Variedad 

Las Pozas Guatecau D1 1.38 a* 1.61 a* 
D2 1.94 a 233 b 1.82a 

lsiap Dorado D1 234 a 2.56 a 
D2 230a 280b 2.50b 

M-90812 D1 1.86a 1.95 a 
D2 217 a 2.34a 208a 

*DMS 100/0 para comparaciones de N dentro de la misma V y D 
DMS 100/0 para comparaciones de promedios de variedades 
DMS 100/0 para comparaciones de D dentro de la misma V y N 

0.30 TM/ha 
Q39 .n 

0,54 8# 

CV - 230/0 

Asunción Mita Guatecau D1 2.97a 
D2 2,92a 

lsiap Dorado D1 3.29a 
D2 3.12a 

M-90812 D1 3.75a 
D2 350a 

DMS 100/0 para comparaciones de N dentro de la misma V y D 
DMS 100/0 para comparaciones de promedios de variedades 

CV - 170/0 

2.92a 
3.20a 3.00a 

3.64a 
3,65a 3.40b 

3.41 a 
3.12a 3.45b 

070 TM/ha 
Q31 .h 

La misma letra significa que no hay diferencia significativa al 100/0 nivel de probabi'lidad 

N1 - 40 kg N/ha a la siembra de sorgo 

N2 - 80 kg N/ha a la siembra de sorgo 

D1 100,000plantas/ha 

D2 150,000 plantas/ha 
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Se concluve que la respuesta de las variedades de sorgo mejorado a fertilización 
por nitrógeno varía según la variedad sembrada_, la población de plantas, la dosis de 
nitrógeno utilizada, el ciclo (año) de la siembra v la localidad En 1984 los rendi
mientos de las tres variedades superaron los de 1983 por, aproximadamente,_ 1. TM/ha 
ta/vez por la mejor precipitación (aproximadamente 200 mm más) en 1984. El rendi
miento de los sorgos mejorados sembrados en el segundo ciclo de lluvias depende en 
gran parte en una buena precipitación v una buena distribución de la misma durante 
los meses de septiembre v octubre. 

Comparación de los dos sistemas a través de 198:t.Jt'._1984. 

Esta comparación sera hecha con base en grano total y ganancia neta. Los datos 
de rendimiento de los granos v ganancias se presentan en el Cuadro 5 Se puede ver 
que el total de granos básicos de los dos sistemas es igual (560 TM/ha en SI v 5. 51 
TM/ha en S2). El fríjol en S2 es muy importante por su contenido de protefna y su 
precio alto en el mercado en comparación con marz v sorgo, El sistema SI rindió un 
retorno de 1430/0 sobre el capital invertido __ mientras que S2 rindió un retorno de 
1660/0. Los sorgos mejorados rindieron más que los criollos v con su mejor valor 
nutritivo presentan una buena alternativa para los pequeños agricultores. 

En 1983, el análisis económico de los dos sistemas en el sitio de Las Pozas 
(Fuentes et al, 1984b) mostró un mejor retomo sobre capital invertido por el Sis
tema SI. Esto fue por la consideración de un solo sitio en un solo año. 

CONCLUSIONES 

SISTEMA S1: 

En ambas localidades, las tres variedades de sorgo tenían el mismo efecto de 
competencia sobre la variedad de matz ICTA 8-5 

Generalmente, aumentando la densidad de los sorgos criollos de 75,000 
plantas/ha hasta 120,000 plantas/ha no afectó el rendimiento de maiz ni el de los 
sorgos Entonces los pequeños agricultores deben seguir sembrando el maíz y sorgo 
a 83 cm (una barra) entre matas y 80 cm entre surcos-

Las tres variedades de sorgo criollo Cacho chivo_, Riñón v Paquete rindieron 
casi igual en la mavoria de las pruebas 

El agricultor puede obtener O 55 TM/ha (Cuadro 6) más de grano de sorgo con 
una aplicación de 40 kg/ha de nitrógeno a la dobla del maíz. Sin aplicar nitrógeno a 
la dobla de ma(z (solamente al aporque) la ganancia neta del sistema S1 - 577.97 
O/ha con un retorno sobre el capital invertido de 1330/a Si se aplican 40 kg/ha de 
nitrógeno a la dobla de ma(z (también al aporque) la ganancia neta= 66962 O/ha 
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Cuadro 5 Total de granos básicos y ganancia para el agricultor en los sistemas maíz+ 
sorgo al aporque (sistema S1} maíz -1- frijol en asocio simultáneo -1- sorgo 
en relevo (sistema S2}, Guatemala 1983 y 1984. 

GRANOS BASICOS (TM/ha} 
Sistema Año Localidad Maíz Sorgo 

S1 1983 Las Pozas 320 2.00 

Quesada 3.42 t95 

1984 Las Pozas 4.45 1.53 

Quesada 3,92 1,93 

Promedio 3J5 1,85 

• Ganancia Bruta Q 749.93 308.30 
** Costos directos/ha Q 

Ganancia neta o 
Retorno sobre capital invertido: 1430/0 

S2 1983 Las Pozas 1.80 1.00 

Asunción 
Mita 219 235 

1984 Las Pozas 3, 14 213 

Asunción 
Mita 273 3.28 

Promedio 247 2 19 

* Ganancia Bruta o 493.95 364.96 

* * Costos directos/ha o 
Ganancia neta Q 

Retorno sobre capital invertido: 1660/0 

* Precio oficial 1984: Maíz 
Sorgo 
Frijol 

199. 98 Quetzales/TM 
166.65 
555.50 

** Ref: Fuentes et a( 1984b, 
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Frijol 

0.65 

1166 

1.32 

1177 

0.85 

472.18 

TOTAL 

5.20 

5.37 

5.98 

5.85 

5.60 

1058.23 
435.27 
62296 

3.45 

5.20 

6.59 

6.18 

5.51 

1331.09 

499.68 

831.41 
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Cuadro 6 Análisis económico del uso de nitrógeno (N) en los sistemas maíz--/- sorgo al 
aporque (sistemaS1) y mafz--1- frijol en asocio simultáneo--/- sorgo en relevo 
(S2) en Guatemala_ 1983 y 1984. 

RENDIMIENTO DE GRANO (TM/ha) 
Sistema Año Localidad Sorgos Criollos MaFz 

N1 N2 

S1 1983 Las Pozas 1.61 238 320 

Quesada 1..72 218 3.42 

1984 Las Pozas 1.42 164 4.45 

Quesada 1.55 231 3.92 

Promedio 1.58 213 3.15 

Ganancia Bruta con N1 101324 O/ha N1 o 

Ganancia Bruta con N2 1104.89 jlf N2 40 kg N/ha al sorgo al 
doblar el maíz 

Ganancia neta con N 1 57797 
,, 

Ganancia neta con N2 669.62 ,/,J 

Diferencia en ganancia neta en favor de N2 - 91. 65 O/ha 

Costo_, aplicación, transportación y almacenaje de 40 kg N como urea 42.00 O/ha 

Retorno - 91. 65 • 42 00 49.65 O/ha 

• 
• • Retorno sobre el capital invertido en el sistema: 

S2 

Con el uso de N1 1330/0 

Con el uso de N2 1540/0 

Sorgos Meiorados 

Nl 

1983 Las Pozas 097 

Asunción Mita 2.25 

1984 Las Pozas 2.00 
Asunción Mita 3.26 

Promedio 2. 12 

Ganancia bruta (sorgo) con el uso de N1 
Ganancia bruta (sorgo) con el uso de N2 
Gmancia bruta en favor de N2 
Costo del uso de 40 kg N/ha 

• •. Mejor usar N 1 
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N2 

ro4 

2.45 

2.21 
3.31 

2.27 

- 35330 O/ha 
- 378.30 O/ha 

25 O/ha 
- 42 O/ha 

NI - 40 kg N/ha a 

la siembra de sorgo 
en relevo 

N2 - 80 kg N/ha a la 
siembra de sorgo 
en relevo 
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con retorno de 1540/0. La diferencia en ganancia neta/ha= 91.65 O/ha por una inversión 
de 4200 O/ha (costo aplicación, trnnsportación y almacenaje de fertilizante). 

SISTEMA S2: 

No hubo diferencia en el rendimiento de maíz (variedad ICTA B-5) por las diferen
tes variedades de frijol sembradas en asocio. También, no hubo diferencia en rendimiento 
entre las tres variedades de frijol. 

Aumentando la densidad de siembra de 100_000 hasta 150,000 plantas/ha no 
influenció mucho el rendimiento de los sorgos mejorados. 

A través de los dos aiios de investigación en los sitios de Asunción Mita y Las 
Pozas el uso de 80 kg/ha de nitrógeno en lugar de 40 kg/ha aplicado a la siembra en 
relevo de los sorgos mejorados rindió solamente O. 15 TM/ha más. El análisis económico 
(Cuadro 6) mostró un retorno de 25 O/ha por una inversión de 42 O/ha. Entonces, con
cluimos que el agricuitor debe aplicar40 kg/ha de nitrógeno a la siembra de los sorgos 
mejorados. Se necesita investigar aplicaciones de nitrógeno más tarde en el ciclo. 

Compamciim del Sistema SI con Sistema S2, 

El sistema S 1 rindió un retomo de 1430/0 sobre el capital invertido, mientras que 
S2 rindió 1660/0o Los sorgos mejorados rindieron más que los criollos y con su mejor 
valor nutritivo presentan una buena alternativa para los peque,fos agricultores. 
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EVALUACION DE LA REPELENCIA A PAJA ROS-PLAGA DE MET/OCARBAMATO 

EN APLICACIONES GENERALES A SORGO EN MADURACION 

EN CONDICIONES DE CAMPO* 

Rafael Reyes*' 
Rodolfo Arevalo Castro**• 

RESUMEN 

Con e/objeto de determinar la repelencia a pájaros plaga de mesuro/ (metiocarba
mato) aplicado a sorgo en maduración, se realizaron tres ensayos de 1981-1984 en la 
Estación Expe1únental de Santa Cruz Porrillo, San Vicente, El Salvador, 

Se hicieron dos aspersiones generales a sorgo CENT A S-3 o ISIAP Dorado en 
maduración, utilizando aspersora manual de espalda en parcelas de 900 m 2 separadas 
ampliamente entre ellas 

Se capturaron los pájaros para su identificación, se evaluó el daiío en la panoja y 
se midieron los rendimientos de granos, Se buscaron pájaros afectados por el mesuro/ 
y se determinó los residuos de mesuro/ en eí grano al momento de cosechar, 

Los pájaros más importan tes que causaron daño al sorgo, pertenecieron a la 
familia Fringil!ídae, Orden Passeriforme, Los daños fueron variables durante los tres 
años En los tratamientos sin mesuro! (testigo) los daños en la panoja fueron de 45 a 
830/0. El tratamiento con mesuro/ ( 1. 7 kg i a, /ha} pe,mitió de 54 a 600/0 menos daño 
que el testigo y los rendimientos de grano fueron 1. 7 veces más que el testigo, 

Los residuos de mesuro/ en el grano antes de cosechar, 20 a 23 días después de 
la segunda aplicación, estuvieron dentro de los /(mites permisibles para el consumo 
humano, 

Además se determinó el efecto negativo del mesuro/ (1.15 kg i.a,/ha) sobre el con
tenido de proteínas en el grano y por otra parte las aplicaciones de mesuro/ en el campo 
redujeron significativamente la incidencia del gorgojo del arroz Sitof!!!_ilus ~V la 
pérdida de peso de sorgo en almacenamiento 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16- 19 de abril de 1985 

lng, Agr, Técnico Programa de Sorgo_ CENTA-MAG, San Andrés., El Salvador. 

Auxiliar Técnico del Programa de Sorgo, CENTA-MAG, San Andtes, El Salvador. 
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INTRODUCCION 

En El Salvador, el daño causado por pájaros-plaga que se alimentan del grano de 
sorgo en maduración se ha observado desde hace mucho tiempo. Las mayores pérdi-
das se observan en variedades mejoradas que maduran antes o después del perlado de 
maduración del sorgo criollo, Para reducir estas pérdidas, los agricultores generalmente 
usan espantapájaros y/o personas llamadas pajariteros; algunos aplican insecticidas organo
fosforados sistémicos (Azodrfn). 

Hasta hoy, ningún estudio ha sido hecho que contribuya a reducir o evitar las 
pérdidas de grano producida por los pájaros. 

En 1970. el insecticida mesuro/ (metiocarbamato) fue evaluado para el control de 
molusco Vaginulus plebeíus Físher en frijol (6). Actualmente este insecticida no se 
encuentra disponible en el mercado. Sin embargo,. en otros países ha demostrado tener 
una variable y efectiva protección contra un amplío rango de especies de pájaros-plaga 
en diferentes cultivos. Por consiguiente, los objetivos de este estudio fueron: evaluar 
la repelencia a pájaros-plaga de metiocarbamato en aplicaciones generales a sorgo en 
maduración, identificar los pájaros-plaga, estimar las pérdidas en grano y determinar 
el contenido de:residuos del insecticida en el grano. 

LITERA TURA REVISADA 

En El Salvador, Thurber (16) y Van Rossem, citado por Rand y Traylor (11) men
cionan la historia de la Ornitología y discuten diversos aspectos sobre especies de pájaros. 

Schafer y Erunton (12) evaluaron 724 repelentes qu1ínícos contra varias especies 
de pájaros. Los productos que tuvieron alta repelencía y baja toxicidad fueron Metía· 
carbamato y el D RC 3324. 

Martín y Jackson (1) realizaron experimentos de campo con metiocarbamato en 
sorgo. milo., tr.ígo, cebada. tr.íticale y arroz. Recomiendan que cereales con semillas 
expuestas (sorgo, milo) pueden necesitar dos tratamientos para ex tender la protección 
sí el daño de pájaros comienza pronto después de la floración. Semillas protegidas 
(trigo, tr.iticale,. cebada" arroz) pueden necesitar sólo un tratamiento, dependiendo del 
período de susceptibilidad. el tiempo en el cual los pájaros inician el daño y el tipo de 
adherente usado. Además. presentan consideraciones generales para la investigación 
en repelentes qulmicos contra pájaros. 

Henkes (5) informa del insecticida metiocarbamato, el cual también actúa como 
repelente. Señala que ha sido empleado en Uruguay para controlar los ataques de las 
palomas de anillo en plantaciones de.sorgo para grano. También se usó en Nicaragua 
para controlar un pájaro de la familia de los Fríngílídos y en A frica del Sur se usó para 
el control de las Oue/eas (Q sanguinorostris) que ocasionaban daños en cultivos de trigo 
y arroz 
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Destaca que.la Agencia Norteamericana de Protección del Medio Ambiente ha determinado 
que este producto se puede emplear sin ningún riesgo en frutas comestibles hasta 14 días 
antes de la cosecha 

Nitche/1 (9) menciona que el metiocarbamato ha demostrado ser un repelente seguro 
y eficaz para muchas especies distintas de aves cuando se aplica sobre las cosechas en pro
porciones tan pequeñas como una libra por acre, También informa que una especie que 
afecta a toda la América Central es el arrocero (Spiza americana) que emigra a través de 
América Central en la primavera y en el otoño_--

EI Centro de Investigación de Vida Silvestre (17, 18) también reporta sobre la efi
cacia de mesuro! contra páiaros-p/aga que se alimentan de sorgo en maduración, 

Schafer, Brunton y Lockyer (13),, probando la aversión aprendida con los repelen
tes metiocarbamato y Thiram en pájaros s11vestres encontraron que el metiocarbamato 
produjo la respuesta más fuerte y duradera en la mayada de especies. 

Bruggers (1) presenta los resultados de varias evaluaciones de campos con metio
carbamato para proteger cultivos en procesos de maduración del ataque de pájaros en 
Somalía, Tanzania, Etiopía y Kenia (Africai Se aplicó metiocarbamato en bandas con· 
ttnuas o alternadas y en manchones utilizando bombas aspersoras manuales a parcelas 
de arroz. tdgo, sorgo y girasol, con superficies de 0,5 a 1. 125 ha, Los resultados mostra• 
ron gran efectividad y bajo costo, 

Sotomayor- Ríos (15) evaluó frecuencias de aplicación de 1,, 2. 3, y 4 semanas durante 
el período de maduración. Se aplicaron dosis de 2 y 4 kg/ha, No hubo diferencia signi
ficativa entre tratamientos en cuanto a rendimiento de grano. Sin embargo, Duncan 
(2) encontró que los rendimientos fueron el 280/0 más a/tos, y el daño de pájaros fue 
310/0 más bajo cuando se compararon las parcelas tratadas con metiocarbamato con 
las parcelas sin metiocarbamato. La dosis de 1,2 kg/ha de mesuro! 75 PH pareció repeler 
tan efectivamente como dosis más grandes (2.40 y 4.26 kg/ha), Los rendimientos de 
granos fueron sustancialmente reducidos cuando la dosis del tratamiento con metiocar
bamato de 1.2 a 4.26 kg/ha. Además menciona que el metiocarbamato podría estimular 
el crecimiento de las plantas 

Mita/ et al (8) utilizaron Mesuro! 75 HP (la 8 kg ia/ha) en diferentes estados de 
desarrollo de la panoja. Concluyeron que las aplicaciones de mesuro/ en las etapas de 
grano suave y duro dieron la mejor protección del ataque de pájaros. Los datos tam
bién indicaron que la infestación de ácaros en sorgo fue favorecida por el Mesuro!; 
por su parte Duncan y Boswe/1 (3) determinaron que las aplicaciones de mesuro! 
redujeron el contenido de proteiíw (nitrógeno) en el grano en un 5.10/0 y que el efecto 
más grande fue sobre la concentración de cobre, causando una reducción de más del 
250/0. 
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Mott y Lewis (10) concluyeron que aplicaciones aéreas de metiocarbamato en dosi., 
de 3. 3.6 kg i. a, /ha redujoron el daño causado por pájarou negros Agelaius phoenícus en 
grano de sorgo en maduración Después de dos semanas, los pájaros habían daílado el 
88 10/0 del total de las panojas de sorgo en el tratamiento sin mesuro/ mientras que 
solamente el 8 4 o/o fue dañado en las parcelas con Mesuro/, El número de pájaros 
observados en los campos tratados y no tratados no estuvo relacionado con el dado que 
ellos causaron Los pájaros frecuentaron los campos tratados en aproximadamente el 
mismo número que en los no tratados 

Schafer (14) muestra un cuadro resumen detallado de los productos químicos más 
usados para el control de los pájaros en varios cultivos de los Estados Unidos. En este 
cuadro se incluyen desde repelentes hasta productos tóxicos 

Finalmente Guarino (4) resume sobre la efectividad del metiocarbamato ;:omo 
repelente en pájaros en varios cultivos,. tales como: semillas en germinación (mmz). 
granos en maduración (arroz sorgo) fr.utas en maduración (cerezas, uvas), 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron tres ensayos en la Estación Experimental Agrícola de Santa Cruz 
Porrillo, ubicada a 3.6 msnm. Departamento de San Vicente, El Salvador, durante 
febrero a diciembre de 1981 julio a noviembre de 1982 y septiembre de 1983. a 
enero de 1984, respectivamente. 

El diseiio u ti/izado fue,de bloques al azar con tres repeticiones y tres tratamien
tos. Los tratamientos evaluados en 1981 y 1982 fueron: 1) con mesuro! 75 PM y 
sin pajaritero, 2) sin mesuro/ y con pajaritero, 3.J sin mesuro/ y sin pajaritero (testigo 
absoluto) En 1983./84 se probaron tres dosis de mesuro/ 50 PM y un testigo absoluto, 

El 2 de septiembre (1981 J 29 de julio (1982) y 19 de septiembre (1983.). se 
sembraron las parcelas de 25 a 100 m de separación dentro de cada bloque. Cada par
cela tuvo 3.0 m x 3.0 m (900 m2) En 1981 y 1982 se sembró la variedad mejorada de 
sorgo CENTA S3. (25 /ibras/mz) y en 1983. IS!AP Dorado a un distanciamiento de 
a 6 m entre surco y O 13. m entre plantas 

En 1981, en la parte central de cada parcela se dejó un surco sin sembrar para la 
colocación de las redes neb/1i1a En 1982/83. las parcelas fueron sembradas completa
mente, 

En estas parcelas se real izaron todas las labores recomendadas por el CEN TA 
para obtener buena formación de granos 

Cuando el cultivo inició la floración. se seleccionaron al azar 10 surcos de cada 
parcela En cada surco seleccíunado se marcaron sistemáticamente 5 puntos Cada 
punto estuvo formado de 10 plantas consecutivas, las cuales fueron identificadas con 
pintura (Spray paint). 
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En estas pian tas marcadas se realizo el recuento de panojas con o sin daño de pájaros. 
Los resultados finales estuvieron basados en ei rendimiento en grano seco de estas panojas. 

Los datos tomados v actividades realizadas durante el período vulnerable del cultivo 
a daños por pájaros fueron: 

1. Captura de µajaros con redes neblina para identificación, conteo v liberación una 
vez por semana durante dos horas/d1a de 8 a 9 a.m v de 4 a 5 p.m. sólo en 1981. 
Cada red tuvo una longitud de 12 m. Se colocaron dos redes consecutivas por 
parcela. 

2. Estimación de daños en la panoja causados por pájaros antes v después de cada apli
cación de mesuro/ v antes de cosecha'" Para evaluar el daño se utilizó la escala de 
O a 10 en la que O - Oo/o de daño,' 1 - 1 a 100/0, 2~- 11 a 200/0, 3. - 21 a 300/0 
....... 9--81 a .900/0 v 10- 91 a 1000/0 

3. Búsqueda de pájaros afee tados o muertos durante los primeros tres diás consecu
tivos después de la aplicación del repelente 

4. Toma de muestras de granos de panojas no marcadas de los diferentes tratamientos, 
inmediatamente antes de cosechar. para análisis de residuos v contenido de proteína. 

5. Medición de rendimientos en grano seco de las panojas marcadas en cada parcela. 

6. Alimentac16n de gallinas en confinamiento para detectar la aceptación o rechazo 
de los granos tratados (en 1981 ), la cual fue realizada en la granja avícola de la 
Escuela Nacional de Agricultura (ENAI, ubicada en San Andrés, La Libertad. 

1. Almacenamiento de granos de los diferentes tratamientos para observar el efecto 
de las aplicaciones de mesuro/ sobre plagas de granos almacenados. 

El 1o. v 9 de diciembre (1981), 2.1 de octubre v 1o de noviembre (1982) v el 7 
v 16 de diciembre (1983) se aplicó el metiocarbamato con aspersora manual de mochila 
con un gasto promedio de 88 galones de agua/ha, cuando el cultivo se encontraba en la 
etapa temprana de grano lechoso v lo los pájaros va habfan causado cierto daño. 

El 9 de enero de 1.984, se almacenaron en bolsas de pape/, 60 libras de cada trata
miento. Cada 15 dias se tomaron muestras de O 6 libras ( 10 muestras con calador de 
granos) de cada tratamiento v de una sub-muestra de 500 granos se tomaron los datos. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

PRIMÉR ENSAYO. 7987 

En este ensayo la incidencia de los pájaros sobre las parcelas fue muy baja, debido 
a que durante el perfodo de maduración de las parcelas evaluadas. también hubo otros 
lotes vecinos de sorgo en maduración. Esta situación influyó en que no ocurrieran 
daños por pájaros en la mayoría de parcelas Sólo se observaron dalias en dos parcelas 
por lo que fueron considerados datos preliminares. 

En los muestreos de pájaros realizados de febrero a abril (Cuadro 7) y los mues
treos hechos durante el periodo de maduración de las parcelas en noviembre•diciembre 
(Cuadro 2) puede notarse que la mayoría de los pájaros pertenecen a la familia 
Fringillidae. del orden Passeriformes. Estos se observaron desde noviembre a abril. 
Durante este tiempo hubo sorgo en maduración disponible para su alimentación. 

Al analizar el Cuadro 2. se observa que la especie más importante fue el Pheuticus 
ludovicianus con el 60 50/0 del total de la población incidente, la cual predominó 
durante todo el periodo de captura. 

En los muestreos de pájaros del 30 de noviembre. las redes fueron colocadas en 
el surco muerto central de cada parcela pero se observó que los pájaros estaban cau
san.do daño en las partes del cultivo más próximo a los cercos de árboles donde los 
pájaros descansaban En los muestreos del 8. 76 y 27 de diciembre. las redes fueron 
cambiadas de posición y colocadas entre las parcelas y el cerco de árboles. Las redes 
estuvieron próximas a las parcelas. Fue notorio que en esta nueva posición las redes 
fueron más efectivas 

En la Figura 1. se puede apreciar que la curva del número total de pájaros tiene 
la misma tendencia que las curvas de daño en las parcelas tratadas y no tratadas. Esto 
también puede observarse al comparar el número total de pájaros en las parcelas con 
y sin metiocarbamato (Cuadro 2). lo cual coincidió con los resultados obtenidos por 
Mott y f..ewis (72/. 

No se encontró pájaros que hayan sido afectados por el metiocarbamato. 

Con respecto al rendimiento en grano (Cuadro 3) hubo diferencias entre trata
mientos al 007 de probabilidades. En la Figura 2. la parcela con metiocarbamato 
produjo 2697 kg/ha y la parte testigo produjo 1466 kg/ha Es decir, que la parcela 
con metiocarbamato produjo 7.8 veces más que la parcela sin metiocarbamato. 

Según los rendimientos obtenidos, se dedujo que a pesar que los pájaros conti
nuaron visitando la parcela tratada. éstos no produjeron pérdidas considerables en el 
rendimiento .. lo cual se le atribuyó al metiocarbamato. 

S71/6 
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El análisis de residuos de metiocarbamato en el grano,, realizado por el Departamento 
de Química Agrícola del CENTA, reveló quese encuentran dentro de los límites permisi• 
bles para el consumo humano, 

Tampoco se encontraron diferencias entre tratamientos cuando se alimentó a 
gallinas en confinamiento. 

Cuadro 1 

COMUN 

Puñalada 

Azulejo 

Azulejo 

Siete colores 

Tíngulinche, 
Volatín 

Arrocero 

Tortolita 

Arrocero 

Pájaros·plaga alimentándose de sorgo en maduración capturados en redes 
neblina en muestreos preliminares, Estación Experimental de Santa Cruz 
Porrillo, San Vicente, El Salvador; febrero•abril de 1987c 

NOMBRE 

TECNICO FAMILIA ORDEN 

Pheucticus ludovicianus Fringillidae Passeriformes 

Guiraca caerulea Fríngillidae Passeríformes 

Passerina cyanea Fríngillidae Passeriformes 

Passerina ciris Fringillidae Passeriformes 

Volatinia jacarina Fringillidae Passeríformes 

Sporophila toqueola Fringillidae Passeriformes 

Columbina talpacoti Columbidae Columbiformes 

Passer domesticus Ploceidae Passeriformes 
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Cuadro 2 Número total de pájaros por tratamiento y su proporción, capturados con 
redes neblina (mist nets) en sorgo CENT A S-3, en maduración en muestreos 
realizados el 30 de noviembre, 8, 16 y 21 de diciembre de 1981. Estación 
Experimental de Santa Cruz Porrillo., Departamento de San Vicente., El 
Salvador: 

Nombre (s) Común (es) Nombre científico T1 T2 Total o/o 

Puñalada Pheucticus /udovicianus 38 11 49 605 

Tortolita Columbina tapacoti 7 10 17 21.0 

Arrocero., corbatita Sporophila torqueola o 5 6 7.4 

Siete colores Passerina ciris o 6 6 74 

Azulejo Passerina cyanea o 3 3 3.7 

Total 45 36 81 1000 

T1 Parcela tratada con metiocarbamato 75 PM (1.07 kg ia/ha) y sin pajaritero 

T2 Parcela sin metiocarbamato y sin pajaritero. 

Cuadro 3 Análisis de varianza para rendimiento (kg/ha) en evaluación de repelencia 
de mesuro/ a pájarosplaga que se alimentan de sorgo en maduración 
Estación Experimental Santa Cruz Porrillo, San Vicente., El Salvador, 
22 de diciembre de 1981. 

Causas de FT 
Variación G.L s.c CM. FC 0.05 001 

Bloques 49 a 121 0002 063 

Tratamiento 1 o 194 a 194 4!195* * 4.00 708 

Error 49 o 190 0003 

Total 99 0506 

** Significativo al 001 de probabilidad 

X - 0.15 S - 0055 e v. - 36.510/0 
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SEGUNDO ENSAYO, 1982 

Se evaluaron tres tratamientos en tres repeticiones. Según las observaciones visua
les realizadas, los pájaros continuaron visitando tanto las parcelas con mesuro/ así como 
aquellas sin mesuro( Los pájaros observados fueron los mismos registrados en 1981. 

En la Figura 3, al 21 de octubre antes de la primera aplicación, el daño promedio 
fue de 3. 80/0, No hubo diferencia significativa entre tratamientos, Al 23 de noviem
bre, hubo diferencia significativa entre tratamientos al Q 05 de probabilidades (Cuadro 4/. 
Según la prueba de Duncan, los tratamientos con pajaritero, y. con mesuro! fueron iguales 
entre sr pero diferentes al testigo. 

En el tratamiento testigo ocurrieron los daños mayores con un rango de 45 a 830/0 
y un promedio de 670/0. El tratamiento con mesuro/ produjo el 540/0 menos de daño 
cuando se comparó con el testigo. Esta misma tendencia y significancia estadística se 
presentó en los rendimientos de grano obtenidos (Figura 4, Cuadro 5/. El tratamiento 
con pajarítero superó en rendimiento al resto de tratamientos. produciendo 2.6 veces 
más que el testigo. Por su parte. el tratamiento con mesuro/ produjo 1. 7 veces más que 
el testigo. Se sugiere que para futuros ensayos, cuando se evalúen pajariteros,. se utili
cen parcelas de 7000 m2 (un pajaritero por manzana), (Cuadro 6). 

No se encontraron pájaros afectados o muertos por el mesuro/. 

Al analizar el daño a través del tiempo (Figura 3, Cuadro 41, del 9 de noviembre 
en adelante hubo sígnificancia estadística entre tratamientos, lo cual indica que el 
mesuro/ hay que aplicarlo con una frecuencia de aproximadamente 10 días de inter
valo. Estos.mismos resultados se obtuvieron en 1983 (Figura 5, Cuadro 1/, en el cual 
hubo significancia estadística desde el 23 de diciembre. 

Los restos de insecticidas en el grano al momento de cosechar estuvieron dentro 
de los límites permisibles para el consumo humano. 
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Cuadro 4 Análisis de varianza y comparaciones de promedios del porcentaje de daño 
causado por pájaros que se alimentan de sorgo en maduración en los dife· 
rentes tratamientos, Estación Experimental Santa Cruz Porrillo, San Vicente, 
El Salvador, 9.de noviembre de 1982 

F, de V. G.L se CM 

Repeticiones 2 431-20 215.60 

Tratamientos 2 2,456.82 1,22&41 

Error 4 533.81 133.45 

Total 8 3.421.84 

* 
ns 

Significativo al a 05 probabilidad estadi'stica 
no significativo 

X - 27.21 S - 11.5520 CV - 42-45 

Diferencia entre promedios de tratamientos. 

Tratamientos X Diferencia 

Pajaritero 
Mesuro/ 
Testigo 

813 
25.07 
48.49 

a 
a 
a 

Ft 
Fe 0,05 ao1 

1,61 ns 6.94 1&00 

9.20* 6.94 18.0 

ET - 6.669 

Cuadro 5 Análisis de varianza v comparaciones de promedios del porcentaje de daño 
causado por pájaros que se alimentan de sorgo en maduración, antes de 
cosecha. Estación Experimental Santa Cruz Porrillo, San Vicente., El 
Salvador, 23 de noviembre de 1982. 

F. de V. G.L s.c. CM. 

Rq:>etic iones 2 239.84 119.92 
Tratamientos 2 5.119.16 2.559.58 

Error 4 654.73 16368 

Total 6.013,74 

• 
ns 

significativo al O. 05 de probabilidad 
no significativo 

X 35.88 S - 12]9 CV - 35.650/0 

Diferencia entre promedios de tratamientos: 

Pajaritero: 9. 00 a Mesuro/: 31,70 a 

S11/12 
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Fe 0.05 0.01 

0.73 ns 6.94 18.00 
15.63 * 6.94 18,00 

ET - 7.3864 

Testigo: 66.96 b 
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Cuadro 6 Anál1s1s de varianza y comparaciones de promedios del rendimiento (TM/ha) 
obtenidas en evaluación de la repelencia a pájaros que se alimentan de sorgo 
en maduración Estac;im Experimental Santa Cruz Porrillo- San Vicente, El 
Salvador,_ cosecha 26 de noviembre de 1982 

Fe de V G_L se CM Fe Ft 
0_05 O. 01 

Repeticiones 2 248 1_24 134* 6.94 18.00 

Tratamientos 2 525 262 1553* 6.94 18.00 

Error 4 067 O 16 

Total 8 841 

* Significativo al 005 de probat,,11dad 

X - 206 S - 0.4 CV - 19.41010 ET - 0-2309 

Diferencia entre promedios de tratamientos Prueba de Duncan 

Tratamientos X Diferencia 

Pajaritero 3 02 a 
Mesuro/ 1/ 2 02 b 
Testigo 1. 15 c 
1/ Mesuro/ (1-11 kg Í-a-/ha ./-- adherente Disapen 2cc/galón agua). 

Cuadro 7 Anal 1sis de varianza y pweba de Duncan del daño causado por pájaros que 
se alimentan del sorgo en maduración tratado con diferentes dosis de mesu
ro/ 50 PH Estación Experimental Santa Cruz Porríllo, San Vicente, El Sal
vador, 7. de diciembre de 1.983 - 5 de enero de 1984. 

Fuente de variación G.L. se Fe 
Ft 

CM 005 0.01 

Repeticiones 1 00180 00180 0.06 10 13 34.12 
Tratamientos 3 112541 37513 12.11 9.28 29.46 
Error NA" 3 08854 02951 
Fechas 5 15 9115 3. 1823 7260** 2.90 4.56 
lnt (Fechas x Repet. J 5 25591 0.5118 11-67** 290 4.56 
lnt (Fechas x Trat) 15 35389 02359 5_38** 2.43 3.56 
Error JJB" 15 06575 00438 
Total 47 348246 

** Significativo al O 01 y 0-05 de probabilidad. Error "'-':A"', Error ,l!lBº 

X = 0.91 x == 0.91 ET Tratamiento - O. 1568 S-05432 S-0.9192 

CV - 59-690/0 CV - 22990/0 ET fechas: 00739 
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Cont, Cuadro 7 Prueba de Duncan para.diferencia entre promedios tratamientos. 

Tratamientos 

Tt 

T3 

T1 

T2 

Testigo (s. mesuro!) 

Mesuro/ 50 PH (4. 5 kg/ha} 

Mesuro! 50 PH (2 kg/ha} 

Mesuro/ 50 PH (3.5 kg/ha} 

X 

1.14 

Q16 

Q60 

0.55 

Diferencia 

a 

Cont Cuadro 7 Prueba de Duncan para diferencia entre promedios de fechas. 

Fechas X Diferencia 

F6 5 enero. 1984 1.86 a 

F5 30 de diciembre, 1983 1.43 b 

F4 23 de diciembre. 1983 090 c 

F3 19 de diciembre. 1983 0.67 

F2 15 de diciembre., 1983 042 

F1 7 de diciembre, 1983 a 19 
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TERCER ENSAYO. 1983 

En este ensayo se evaluaron cuatro tratamientos: tres dosis de mesuro/, un testigo 
sin mesuro/. repetidos tres veces; pero debido a que en algunas parcelas no hubo inciden
cia ni daño por pájaros se descartó una repetición. 

Según el análisis de varianza del daño (Cuadro 1. Figura 5) hubo significancía esta
dística al O 05 de probabilidades. Las tres dosis de mesuro/ fueron iguales entre st'. pero 
diferentes al testigo Los tratamientos con mesuro/ permitieron un 600/0 menos de daño 
cuando se compararon con el testigo. El tratamiento testigo presentó los mayores daños 
con un rango de 29 a 410/0. Sin embargo, no hubo signíficancia estadística cuando se 
compararon los rendimientos. Aunque los tratamientos con mesuro/ produjeron los 
mayores rendimientos de grano (Figura 6). 

No se encontraron pájaros afectados por el mesuro/. También los residuos de 
mesuro/ en el grano estuvieron dentro de los límites permisibles de consumo humano, 
sin embargo. ganado vacuno fue alimentado con forraje de sorgo tratado con mesuro/ 
causándole diarrea. 

El análisis químico del contenido de proteína en el grano al momento de cosechar 
dió los siguientes resultados: 

Tratamiento 

T1: Mesuro/ 50 PH (1.00 kg ia/ha) 

T2: Mesuro/ 50 PH (1. 75 kg ia/ha) 

T3: Mesuro/ 50 PH (225 kg ia/ha) 

T4: Testigo (sin Mesuro/) 

Proteína 
cruda o 
total 
(o/o) 

11.61 

9. 11 

10.02 

12.06 

Proteína Proteína 
en pared asimilable 
celular (o/o) 

1.35 10.26 

1.06 8.05 

135 8.67 

1. 10 10.96 

Estos datos revelaron que los tratamientos con mesuro/ comparados con el tes
tigo., redujeron el contenido de proteína total hasta un 240/0. Este efecto detrimental 
coincide con los resultados obtenidos por Duncan y Boswell (3). 

Con respecto al efecto del mesuro/ sobre insectos-plaga de granos en almacena
miento. se tuvieron los resultados siguientes: la más importante fue el Gorgojo del 
arroz Sítophilus ori;rne L (curculionidae,coleoptera). Además hubo muy poca inci
dencia la cual no fue considerable, de la Palomilla indiana de las harinas PI odia !!1J!!!;. 
punctel/a Hubn. 1813 (Phycitidae-Lepidoptera) y Rizoperta dominica F. (Bostrichidae 
coleoptera}, 
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Los datos obtenidos fueron los siguientes: 

Cuadro 8 Número de adultos de Sitophilus orizae L y pérdida de peso (o/o} produ
cido en sorgo en almacenamiento- Estación Experimental Santa Cruz 
Porrillo Del 9 de enero al 17 de abrí/ de 1984. San Vicente, El Salvador. 

Tratamiento 
Número de adultos de Sítophilus orizae 1/ 

Marzo 1 Marzo 15 Marzo30 Abril 17 
V M V M V M V M 

Mesuro/ ( 1. 00 kg fa/ha} 2 2 3 11 24 18 20 25 
Mesuro/ (1J5 kg ia/ha} 1 o 1 1 o o o 2 
Mesuro/ (2 25 kg i a/ha) o 5 o 33 o 22 o 16 
Testigo (sín Mesuro/} 79 8 193 112 388 166 130 212 

11 Proviene de O 6 libras de granos por cada tratamiento. 

V - Vivos M- muertos 

o/o de Pérdida de peso 2/ 
Tratamiento Marzo 1 Marzo 15 Marzo 30 Abrí/ 7 7 

T1 Mesuro/ (1.00 kg i.a/ha) 
T2 Mesuro/ (1J5 kg ia/ha) 
T3 Mesuro/ (2.25 kg ia'/ha) 
T4 Mesuro/ (sin Mesuro!) 

1.64 
035 
O 16 
5 79 

270 
()38 
038 
9. 16 

1.15 
033 
OA3 

11.73 

2.01 
0,94 
0.60 
9.57 

2/ Proviene de sub-muestra de 500 gramos estimado según fórmula: o/o Pérdida 
Peso (UNd) (DNu) x /(l] 

U (Nd --1-- /\Ju) 

en donde: U 
Nd 

- Peso de granos sanos 
= Número de granos da/lados 

Nu 
D 

No. granos sanos 
Peso granos dañados 

Fuente: ADAMS J.M Weight loss caused by development of Sitophilus zeamays 
(motsch). In Maize Jouma/ ofStored Products. Vol. 12 pp. 90, 269-272. 
1976. 
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Se observa que las diferentes dosis de mesuro/ reduferon la población de adultos 
y el porcentaje de pérdida de peso al compararlos con el testigo,. durante todo el penado 
de recuento. Los mejores tratamientos fueron las dosis de 1.15 y 225 kg í.a./ha de 
Mesuro/ (Cuadro 8), 

Se suspendieron los recuentos debido a daño por ratas, Estos resultados son 
promisorios, se podría utilizar el mesuro! como repelente de pájaros y a la vez se con
trolada la infestación de campo de Sitophilus orizae, evitándose así el tratamiento de 
la semilla para almacenamiento (Cuadro 4), 

CONCLUSIONES 

1. Se identificaron los pájaros que se al frnentaron de sorgo en maduración. Los de 
mayor incidencia pertenecieron a la familia Fringi!/idae, del Orden Passeriforme, 
de los cuales sobresalieron PheuctíqJ!_~ ludovicíanus. §p_orophi~ torqueola, . 
Passerína cirís, Passerina cyanea y Volat,nia jacarina. Estos continuaron visi
tando en fas mismas proporcioñes, ya.waante;-¡; después de la aplicación de 
metiocarbamato,, las parcelas tratadas y no tratadas 

2 El daño causado por estos pájaros en 1981 y 1983 fue moderado. En 1982 se 
observaron los mayores daños, sorgo en maduración durante octubre, antes del 
periodo de maduración de los sorgos crío/los. En fas parcelas testigo se registra
ron daños en la panoja de 45 a 830/0. Hubo significancía estadistica entre tra
tamientos al 0,05 de probabilidades, El tratamiento con pajaritero presentó los 
menores daños cuando se comparó con el metiocarbamato y el testigo. Por su 
parte el tratamiento con insecticida produio de 54 a 600/0 menos daño que el 
testigo. 

3. Los rendimientos de grano fueron mayores en las parcelas tratadas con metio
carbamato que aquellas sin el. En 1982,, el tratamiento con metiocarbamato 
produjo t 1 veces más que el testigo, 

4. No se encontraron páfaros que hubieran sido afectados o muertos por este 1nsec• 
ticida, 

5. Las trazas de los residuos de mesuro/ en el grano al momento de la cosecha, de 
20 a 23 dfas después de la segunda aplicación, estuvieron dentro de los ltmites 
permisibles para el consumo humano, Tampoco hubo repelencia cuando se ali
mentó a gallinas en confinamiento con sorgo tratado con mesuro/. 

6. Se estimó que el mesuro! debería ser aplicado con una frecuencia aproximada 
de 10 días de intervalo entre cada aplicación 
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l. El mesuro/ redujo hasta un 240/0 el contenido de protelha total en el grano. Por 
otra parte, las aplicaciones de mesuro/ controlaron las infestaciones de campo de 
Sitophílus orízae L 

RECOMENDACIONES 

Hacer análisis de residuos de mesuro/ en el forraje de sorgo al momento de cose
char y determinar el efecto que la alimentación con este forraje pueda causar en el 
ganado bovino y equipo-

Seguir investigando sobre la reducción en el contenido de proternas en el grano, 
así como la eficacia del mesuro/ para controlar infestaciones de campo de Sítophilus 
orízae. 
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ANAL/SIS DE CALIDAD TORTILLERA DE VEINTIOCHO VARIEDADES 

DE SORGO* 

RESUMEN 

D.H Meckenstock** 
Rigoberto No/asco P.*** 

Veintiocho variedades de sorgos me¡orados fueron evaluados para su comporta
miento en la elaboración de tortilla, en donde se utilízó métodos de cocción tradicio
nales. Todas las variedades probadas tuvieron color de grano crema (R-yyZZ) y color 
de planta amarillo (ppqq/, Los resultados indicaron diferencias entre las variedades 
para tamaño de grano (21J a 38. 1 g mir 1 grano), el tiempo decocción (25 a 35 minu
tos), el rendimiento de la masa (155 a 1930/0 del peso del grano seco), la pegajosidad 
de la masa,, y. el color y el sabor de la tortJ1/a. Las variedades sobresalientes en el color 
y el sabor fueron M62650, M63656, e.lCSV 126 En total, 21 variedades clasificaron 
para el "Vivero Tortillera''. 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 1619 de abril de 1985 · 

lnvestigacfón realfzada bajo el Convenio de Cooperación Técnica entre la Secre-
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taria de Recursos Naturales y el Programa Internacional de Sorgo y Milo (INTSORMIL). 

** 

*** 

Profesor Adjunto., Departamento de Ciencias de Suelos & Cultivos, Universidad de 
Texas A & MIINTSORMIL, trabaiando en Choluteca_, Honduras. 

Coordinador Programa Nacional de Sorgo, Departamento de Investigación Agrícola, 
Secretarfa de Recursos Naturales., Choluteca., Honduras. 
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INTRODUCCION 

Es importante que fas variedades liberadas en el sur de Honduras tengan buena cali
dad tortillera porque en algunos aiios más del 400/0 de fa cosecha del grano de sorgo 
está destinado para consumo humano (Torchef/i y Narváez. 1980i La forma más común 
de comer sorgo es tortilla aunque otras comidas populares son alborotos. atole y rosque
tes (Futre// et al 1982/ DeWalt y DeWalt (1984) estima que el sorgo provee alrededor 
de 2.000 Kca/ dra- 1 hasta por siete meses al aFío a los agricultores pequeFíos que alquilan 
la tierra en el sur de Honduras Por estas razones el Programa Nacional de Sorgo (PNS) 
siempre selecciona las variedades que posean buenos rendimientos y de buena calidad de 
grano para ser evaluadas en la elaboración de tortillas. Esta evaluación es parte de una serie 
de pruebas que realiza el PNS en el desarrollo de sorgos con calidad tortillera. El objetivo 
de este trabajo fue determinar el comportamiento de veintiocho variedades promisorias en 
la preparación de tortillas 

MATERIALES Y METODOS 

Variedades Regularmente el PNS escoge dentro de los ensayos que se siembran 
en fa postrera. fas variedades sobresalientes en rendimiento y calidad de grano para ser 
evaluados en fa elaboración de tortillas. En postrera de 1983. veintiocho muestras pro
misorias fueron seleccionadas de unas cien variedades. Las variedades fueron escogidas 
de los siguientes ensayos: el Ensayo Internacional de Adaptación de Variedades de 
Sorgo (83/SVA T) del Instituto Internacional para la Investigación en Cultivos de los 
Trópicos Semi-áridos (/CRISA T) en India; el Ensayo de Rendimiento de Sorgo de fa 
Región Latinoamericana (83LARSYT) de ICRISA Ten México; el Grain Weathering 
Test (83GWT), de la Universidad de Texas A & M (TAMU) en los Estados Unidos; 
y el Ensayo de Sistemas de Producción de Maíz y Sorgo (83CLAIS) de la Comisión 
Latinoamericana de Investigadores en Sorgo (CLAIS) de Centroamérica y El Caribe. 
Todas fas variedades seleccionadas (Cuadro 1) fueron fotoinsensitivos (ma7ma7). altura 
de planta triple. doble o unienano color de planta amanY!o (ppqq) color de grano crema 
(R-yyZZ) y buenos rendidores de grano. En tres casos. la misma variedad fue seleccionada 
de dos ensayos Las variedades duplicadas son M62641. M90360 y M62650. 

Determinación del Testigo. Una prueba preliminar fue hecha para determinar cual 
variedad seria usada como testigo. Las variedades evaluadas fueron Sureño. T.ortillero y 
Liberal (un maicillo criollo conocido por su calidad tortillera). La variedad Sureño fue 
escogida como testigo por el color superior y sabor de fa tortilla. Sureiío es una selec
ción de M62650 y ha sido reportado por el PNS como 82GWT-210 en los años anteriores. 

Muestra de grano. Las muestras de grano fueron soplado con el viento para remo
ver insectos. tierra y otras partes de fa planta. Los granos quebrados y glumas pegadas 
fueron quitados a mano. Luego el grano fue tratado con fósforo de aluminio para prote
gerlo contra insectos durante el periodo del experimento. De este grano limpio, una 
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Cuadro 1 Nombre de_!a variedad_- fuente del grano y su genea/ogla. Las variedades 
están presentadas en los grupos que fueron analizados. 

Variedad Fuente 

ICSV-149 83/SVAT-14 
/CSV-155 83/SVAT-20 
M62641 83GWT-238 

ICSV-131 83/SVAT-6 
ICSV-148 83/SVAT-13 
M35610 83GWT-126 

ICSV- 138 83/SVAT-9 
M91019 83GWT204 
M63656 83GWT136 

ICSV-107 83/SVAT-1 
/CSV-108 83/SVAT-2 
M90362 83LARSYT 

M62641 Haití) 83CLAIS 
/CSV-150 83/SVAT 15 
/CSV-126 83/SVAT-5 

ICSV-157 83/SVAT22 
M90360 83LARSYT 
/CSV-156 83/SVAT-21 

!CSV-120 83/SVAT-4 
M90360 83LARSYT 
M36285 83GWT-117 

SEPON77 83CLAIS 
80L279551 83LARSYT 
M62650 83GWT 121 

!S/2611xSC10883LARSYT 
77CS1 83GWT 
M62650 83AD/N 116 

Genealog!a 1 

(E35-1 x Rs/R-102)-1-1-1-2 
(M35-1 x M11009)-1-1-1-7-1-8-1 
(SC1083x CS3541)E15)-5 

(SPV 105 x M36410) 8-1-1-1-B 
((CSV4(GG x 370)/ 22-2'3 
(SC10848x CS3541) 

((CVS-4 (GG x 370)) 21-1-1-4 
((CSV-4 (GG x 370)) 222-2-4 
(SC 1083 x E35 1} 29 2 

(SC1083 x CS3541) 191 
(SC108-48x CS3541)88 
n!d 

(SC108 3 x C:S354 /)E15)-5 
(IS12611 x SC108-3) 1-1-2-1 
/(SC108-3x Swarna) E35-1)-6-2 

(1S5622 x WABC 1121 x CS3541 )-11-1-3-1-1-1-1-1 
n/d 
(SPV69 x E12-5)-14 1-11-8 

(148x E351)4-1 x CS3541 derv)-5-3-2 
n/d 
(,SC1083x E35-1) 

n/d 
n;d 
((SC423 x CS3541} E35-1)-2 

(/S12611 x SC1083) 4-48 
( IS2.930 x /S3922) 
((SC423x CS3541)E351)-2 

Sureño (Testigo) lote de Aumento ((SC423 x CS3541 )E35- 1 J.2-5. 

1n!d = no disponible 
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muestra de 150 g fue pesado para el análisis; también 500 granos de la muestra fueron 
contados al azar y pesado para determinare! tamaño del grano (g mir 1). 

· Procedimiento. Las variedades fueron divididas en nueve grupos. Cada gt11po 
consistió de tres variedades y un testigo. Un grupo fue cocinado diariamente y los 
colores y sabores dentro del grupo fueron determinados (ver evaluación sensorial). 
Se repitió el análisis tres veces 

La cocinera v el laboratorio. La cocinera y dueña del laboratorio fue la señora 
Bertilia de Maldonado. una campesina humilde de 36 años de edad,. con tres hijos y un 
esposo que comen tortillas diariamente. Doña Berti/ia ha venido haciendo tortillas 
desde cuando puede recordar y esta experiencia ha sido inestimable en la formulación 
de la metodologfa y práctica de este trabajo. También, las decisiones acerca de cuando 
el grano fue cocido. la pegajosidad de la masa y otras fueron hechas por ella, El !abo• 
ratorio fue su propio hogar;. una casa pequeña construida de adobe, de un solo cuarto, , 
techo de teja, piso de tierra compactado, la luz entraba por el techo, paredes y la puerta 
abierta. Las muestras fueron cocinadas en pares, en una hornilla de adobe con dos hoyos, 
la cual fue situada en una esquina del cuarto, la leña fue la fuente de energía. 

Cocimientos tradiconales. Ya se ha hecho una descripción del método usado 
(Meckenstock et al, 1984). Sin embargo, las cantidades de grano y cal fueron mayores 
y la descripción se realizó mediante una publicación restringida. Entonces es apropiado 
que se vuelvan a presentar los métodos. Se nota que el método usado fue semejante 
a las observaciones hechas hace más de 140 años por Stephens (1841) acerca de la e/a, 
boración de tortillas de mal'z:. 

Cuatro muestras de 150 g fueron procesadas diariamente., una de las muestras fue 
Sureño, el cual fue usado como testigo. El grano fue hervido en alca!,; una fuente ind,~ 
gena de cal- El agua fue obtenida de un pozo hecho a mano (malacate). El procedí• 
miento de cocinar es el siguiente: 

1. Un litro de agua y 10 g de cal en polvo fueron puestos en una olla de metal galva• 
nizado de 20 cm de diámetro, el nivel del agua sobre el grano fue al rededor de 4 cm. 

2. La cal fue disuelta en agua acelerando el procedimiento con las manos. 

3. La olla y su contenido fue puesta en el fuego, el agua se dejó hervir rápido. 
(Nota: la elevación sobre el nivel del mar es de 45 m). 

4. 150 g de grano de sorgo fueron vertidos al agua hirviendo (empezándose a tomar 
el tiempo) y luego se le mezcló con la cuchara tres veces. 

5. Se continuó revolviendo una o dos veces cada 4 a 6 minutos. 

6. El grano estuvo cocido cuando la mota o cáscara se pudo partir y pelar con los 
dedos 
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l. La olla y su canten ido se bajó del fuego (se termina de. tomar el tiempo), el 
grano y el agua se pasó por el colador y luego el grano cocido (nix tamal) se 
arrojó al piso para ser enfriado. El grano fue puesto sobre una bolsa de papel 
abierta para no ensuciarlo y fue regado uniformemente. 

8. Despues de enfriarse (alrededor de 17 minutos), el nixtamal fue recogido en una 
palla plástica y se pesó para determinar la cantidad de agua absorbida. Este peso 
fue dividido por 150 g para determinar el rendimiento de la masa (Nota: había 
residuos de cal en la superficie del grano). 

9. El mxtamal fue lavado con agua removiéndolo vigorosamente con las manos para 
quitar la mota. /cerca de 30 segundos), se le cambió agua y se continuó lavando 
luego se le boto el agua y se sígu ió removiendo sin ella. Este ciclo de lavado fue 
repeti'do hasta que quedó poca mota flotando en el agua. Se puso el nixtamal 
en el catador, se le echó agua limpia y se sacudió. No toda la mota se despren
dió del grano. 

10. El mxtamal fue pesado para determinar la pérdida de peso al lavarlo. 

11. El nixtamal fue molido a mano para obtener una masa enterosa_, usando un molino 
manual 

12 La masa enterosa fue pasada por una piedra de moler para obtener una masa 
hueste- Se le mezcló agua hasta que tuvo la consistencia deseada. 

13. Usando una masa huesteada las tortillas (aproximadamente 12 cm en diámetro) 
fueron hechas a mano y colocadas en un camal de barro caliente para cocinarlas 

14. Las tortillas se cocinaron aproximadamente en 100 segundos,, durante este tiempo 
se les dió vuelta dos veces a intervalos de 40 y 45 segundos, luego se presionó la 
tortilla para soplarla. 

Evaluación _sensoríal de la masa v las tortillas. Las observaciones sobre la pegajosi
dad de la masa en te rosa y la masa huesteada fueron hechas por la cocinera, mientras ella 
estaba amasándolas Esta fue una evaluación sub1etiva siendo que fue tomado en base a 
lo que ella consideró pegajosa. La evaluación del color y sabor de las tortillas fue hecha 
por diez campesinos que han comido tortillas toda la vida y que han laborado en el PNS. 
Las cuatro muestras de tortillas fueron arregladas en rimas encima de un tablero cubierto 
con una tela de manta Luego,, las tortillas fueron llevadas al campo y presentadas a los 
obreros en el sitio de su trabajo. Para comenzar, cada participante en privado indicó 
cual tortilla tenia el mejor color y luego el peor color. Entre los dos tratamientos no indi
cados, el participante moícó cual tenía el mejor color Después que el participante ha 
probado un pedazo de cada tortilla, se le preguntó cual tenía el mejor sabor y luego el 
peor sabor. Entre los dos no indicados, se les preguntó cual tenfa el mejor sabor. En 
algunos casos, el sabor entre los tratamientos fueron parecidos y fue necesario probar 
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estas tortillas nuevamente. En ambas pruebas de color y sabor de las variedades fueron 
clasificadas en una escala de 1 a 4. Porcada participantey las muestras indicadas con el 
mejor color o sabor fueron asignadas el número "1", igualmente las muestras con el 
peor color y sabor fueron asignadas el número "4': Entonces, valores del color y sabor 
reportados fueron el promedio de la variedad sobre los diez participantes. Para simpli
ficar comparaciones entre variedades .• la clasificación de calidad fue calculada. El valor 
de la calidad de una variedad fue la suma de Sil color y sabor dividido por la Sllma del 
color y sabor del testigo en su grupo. Por ejemplo y si el color y sabor de una variedad 
fue 2 5 y 26 respectivamente y el testigo tuvo 3.2 y3.0 respectivamente, la calidad de 
la variedad fue (2.5 + 2.6) / (3.2 + 3.0) = 0Ji, Igualmente, la calidad del testigo en 
cada grupo siempre fue 1.0. Entonces, variedades con valores de calidad menores del 
testigo fueron consideradas aceptables para tortillas. 

Los reSilltados de esta evaluación se presentan en el Cuadro 2 
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Cuadro 2 Promedios del peso de mil granos. tiempo de cocción rendimiento de la 
masa, obse, vaciones acerca de la pegaiosídad de la masa y el color, el 
sabor y la raridad general de la tortilla. 

GRANO MASA TORTILLA 
Variedad 

__ ,.. __ , 
Tamaño Cocción Rena,m Pega¡osa Color Sabor Calidad 
g n,,I- 1 Min ola 14 1-4 1-4 

Sureño (Testigo) 282 32 170 no 3.2 30 1.0 
ICSV149 276 33 179 SI 2.5 2.6 0.8 
ICSV-155 256 30 181 no 2.5 24 0.8 
M62641 33 9 30 181 no 18 20 0.6 

Sureño (Testigo) 28.2 27 160 no 29 2J 1.0 
!CSV 131 26.0 25 170 SI 26 2J 0.9 
!CSV-148 22.4 33 184 sí 25 2.6 0.9 
M35610 306 33 171 Si 2.0 2,0 o. 7 

Sureño (Testigo) 28 2 32 176 no 38 3,7 1.0 
ICSV-138 28-4 32 185 si 3,0 2,9 0.8 
M91019 293 33 172 no 1.8 2.0 0.5 
M63656 289 32 177 no 1-4 14 0.4 

/CSV-107 22-B 29 179 no 29 2.7 1.1 
/CSV-108 306 30 755 no 25 2.5 1.0 
Sureño (Testigo) Lt.9-2 30 173 no 25 24 1.0 
M90362 353 29 184 sí 21 24 0.9 

M62641 265 35 188 no 3,2 2.6 1. 1 
ICSV/50 276 3¿¡ 783 s/ 24 2.9 1.0 
Sureño (Testigo) 282 34 192 no 26 2.5 1.0 
!CSV/26 302 34 166 no 1.8 2.0 0.7 

!CSV-157 217 32 184 SI 3.3 33 1.2 
Sureño (Testigo) 28 2 34 163 no 2.7 2J to 
M90360 38 1 31 169 si 2.3 2.3 0.8 
!CSV- 156 29.4 34 167 no 1.7 1.7 0.6 

Sureño (Testigo) 2112 27 167 no 35 3,2 1.0 
/CSV-120 309 27 177 no 29 2.1 0.8 
M90360 34.2 27 16'6 SI 21 2. 1 0.6 
M36285 332 26 178 no 1,5 2.0 0.5 

SEPON 77 245 35 193 si 3.0 2.7 1-0 
Sureño (Testigo) 282 34 176 no 2.6 3,0 to 
80L279551 308 32 182 no 26 2.6 09 
M62650 23 .9 2.9 183 no 1.8 1.7 0.6 

Sureño (Testigo) 282 30 173 no 32 29 1.9 
IS12611 x SC108 303 32 189 no 28 29 0.9 
77CS1 30 7 31 172 SI 25 23 0.8 
M62650 238 35 173 no 15 1-9 0.5 
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RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYOS UNIFORMES 

DE SORGO DEL PCCMCA DE 1984* 

INTRODUCCION 

Jorge S, Fuentes Vasquez** 
Edgar Ramiro Salguero S.** 

Cada afio se evalúan sorgos para grano a r,aves del PCCMCA, tanto de programas 
nacionales como de casas comerciales que tienen directa relación con este cereal. 

En 1984 se preparó un ensayo uniforme compuesto de 36 materiales con el 
objeto de evaluarles su comportamiento en vados países de Latinoamérica, miembros 
del Proyecto Cooperativo. Para el efecto se enviarán por parte de la coordinadora 
regional 20 ensayos a los siguientes países: República Dominicana, San Salvador, , 
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Puerto Rico y Guatemala, De todos los 
ensayos únicamente se recibieron seis, correspondientes a tres patses, los cuales son 
los sígu lentes;· 

País Loca/,dad No. Ensavos 

Guatemala Tiquizate 1 
San Salvado, Santa Ctuz Pom1/o, 1 
Panamá Rto Hato 1 
Panamá Guarani 1 
Panamá Efido 1 
Panamá A/aje 1 

El ensayo fue11n /atice simple 6 x 6 en bloques incompletos al azar al cual se 
aplicó su análisis de varianza individual y combinado, 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, , 
Honduras, del 16· 19 de abril de 1985 

Coordinador Nacional y Regional e Investigador Profesional, Programa de Sorgo, 
respectivamente,, ICTA, Guatemala, 
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RESULTADOS Y D/SCUS/ON 

Al practicar el análisis de varianza individuales encontramos que las seis loca/id& 
des tienen coeficientes de variación aceptables que van desde 6. 71 o/o hasta 18. 000/0. 
La mejor localidad desde el punto de vista de su media de rendimiento fue fa localidad 
Ejido de Panamá con 6,89 TM/ha, mientras que en Santa Cruz Porriffo de San Salvador 
se obtuvo fa media más baja con 284 TM/ha, 

La "F" para los tratamientos se puede ver en el Cuadro 1, que fueron altamente 
significativas en todas las localidades. 

De acuerdo a su DMS de Q 66 para fa localidad de Tiquizate en Guatemala, se 
puede separar 5 sorgos que fueron diferentes estadlsticamente al testigo, los cuales son: 
BR-48con 5.09 TM/ha, Litoral-5 con 4,90 TM!ha, 8416 ''A" con 4.63 TM/ha, DK-64 
con 4.60 TM/ha e ICTA EXP. 2 con 4. 15 TM/ha, En fa localidad de Santa Cruz Porri/fo 
en San Salvador, no encontramos ningún material que sea estadísticamente diferente o 
superior al testigo 8244 con 3.37 TM/ha y con una DMS de Q 72 

En fa localidad de Rfo Hato en Panamá, encontramos 17 sorgos que superaron al 
testigo 8244 con 2 93 TM/ha y una DMS = O 71, En Alonge también en Panamá se 
pudo encontrar un sorgo que fue superior al testigo con 6. 15 TM/ha y una DMS = Q51; 
el material fue el SG 872 con 6.94 TM/ha. En Ejido en Panamá ninguno pudo superar 
al testigo con DMS = O. 56 y en Guararé también en Panamá encontramos ocho sorgos 
que superaron al testigo con 6, 16 TM/ha y una DMS = O 85. 

Al practicar el análisis combinado en fas seis localidades se encontró que existe una 
significancia entre localidades, tr.atamientos., localidad x tratamiento y entre bloques, fo 
que nos indica que los ambientes donde fueron evaluados son diferentes y que existe 
una diferencia bien marcada entre los tratamientos por fo tanto se practicó la prueba 
de comparación múltiple de Duncan, fa cual no separa a los h • ibridos ICTA 450 con 
5.57 TM/ha. Litora/·5 con 5.56 TM/ha y el G 1711 con 5.54 TM/ha del resto de mate
riales evaluados los cuales son estadi'sticamente superiores, tal como se puede ver en el 
Cuadro 3. 

En el Cuadro 2, además de los estadísticos enumerados resalta el C V: - 4, 530/0, 
fo que nos indica el alto grado de eficiencia en el manejo de los ensayos en las focafid1r 
des 
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Cuadro 1 Prome,úos de Rend,m,ento en TM/ha al 150/0 de humedaii y sus Estadisti-
cos otnenidos en Ensayos Uniformes de Sorgo correspondientes al PCCMCA, 
1984 en seis localidades 

Orden Entrada SS PANAMA 
No. No. Nombre Ongen G T. SCP RH Ala. Ei Gua. X 

1 16 BR48 Dekalb 509* 3 28 4. 16* 592 733 6.05 531 
2 28 L ,toral 5 Paymaster 490* 3 57 2 85 647* 833 132* 556 
3 9 8416A Ploneer 463* 3 14 4,61* 602 783 6.15 5.39 
4 17 DK64 Dekalb 460* 2 52 378* 656 190* 6.36 527 
5 23 lCTA EX.2 /CTA Guat 4.15* 31/ 4,77* 5 18 735 689 5.26 
6 8 8239 P,oneer 3.84 3.37 4,28' 6.51 763 677 5.34 
7 25 ICTA 450 /CTA Guat. 382 361 474* 587 8.00 7.40* 5 57 
8 34 SG872 GARRISON 373 333 489* 5.97 658 150* 538 
9 2 ()., o T Extra RC Young 372 3. 44 435* 639 738 7.27* 5.36 

10 11 W 8310 P.ionee1 369 2.92 4.21* 5 70 668 5.38 476 
11 35 SG 872 Gatrison 3B9 2 99 3.34 6.94' 6.93 6.53 5. 12 
12 22 1CTA EX 1 ICTAGuat. 366 262 4.09* 474 5.60 544 4.38 
13 13 PAG 6658 PAG. 3.64 262 3 22 482 683 6, 14 4.54 
14 33 SG 866 Gamson 361 224 4.65 4 61 6.53 570 4.60 
15 12 8244 (Test) Pioneer 344 . 3.37 ~ 293 - 6. 15· 783· 6. 16 5.00 
16 6 (; 1711 Funks 3.41 302 4.83 6 16 7.78 8.04* 5.54 
17 20 X 8150 NK. 338 2.89 3.36 554 6.83 5.95 4.63 
18 21 NK266 NI< 332 201 3.20 392 5.33 5.11 3.93 
19 10 B 816 P1onee, 3.28 243 433* 528 700 6.05 4.73 
20 3 G 550 Garrison 3 17 3. /6 1.99 6.20 8.08 703*4.94 
21 7 HW6843 Funks 3.21 23.5 3,55 3.71 5.65 4.51 3.84 
22 19 OJ<:42 Y Dekalb 303 286 2 51 449 588 552 408 
23 24 /CTA EX3 ICTAGuat 296 161 042 3.99 5.03 554 3.29 
24 26 1091 Paymaster 297 388 3.07 5.20 6.65 6.68 4.68 
25 18 DI< 38 Dekalb 2.89 177 3.68 5 14 7.48 5.11 4,44 
26 14 PAG6670 PAG. 285 334 4.oo· 565 6.53 7.02*4.83 
27 4 G6/I Garrison 2.83 2 91 146 541 700 6.86 4,40 
28 15 PAG4462 PA G 276 3.L/4 3 76 3 98 562 5.35 4.14 
29 27 1 itoral 4 Paymaster 272 1 [l.'.i 3,08 B ·>r '~ .. ) 785 5,94 4,43 
30 1 Oro G Extra R.C Young 2.67 3.02 442* 606 7.38 6.92 5.08 
31 32 TE Dmero Tador Evans 250 341 2 11 520 6.55 626 4.35 
32 5 G 1498 Garr,son 246 247 258 4.78 5.90 5.11 3.97 
33 29 1127 W Paymaster 2.37 3 51 390* 647 763 6.68 5.08 
34 36 SG 932 Garrison 2.30 384 399* 534 7 13 768'' 511 
35 30 /CTA C21 /CTAGuat 138 1 11 073 4.54 600 5.48 3.20 
36 31 ICTA C 25 /CTA Guat 1 32 1.22 [l 0·7 /! 90 6. 15 5.06 3.16 

-------------- -- ~--· 
G.T - Guatemala_ Tiquízate [, Trat ' ' ·, ;,- s ** *' ** s.s. - San Salv aclor X 3 28 284 339 542 6,89 6.28 
SCP - Santa Cruz Porrillo CVo/o 14 39 18 00 1485 6.71 1156 9,67 
R.H. - R(o Hato DMS 066 072 071 0.51 0.56 085 
Ala - Alonje 
Et - Ejido 
Gua. - Guarare 
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Cuadro 2 Análisis de varianza combinado de látice 6 x 6 en bloques al azar de 36 
sorgos en seis localidades, Guatemala, 1984, 

Fuentes de Variación GL s.c CM. F 

Localidades 5 216422 432.845 945.782 •• 

Repeticiones (Loe,) 18 621465 3.4526 7.544 ** 

Tratamientos 35 397.969 11.3705 24.845 ** 

Loe x Trat 175 278201 1.5897 3.474 ** 

Bloques 120 157,671 1.3139 2.871 ** 

Componente (A) 60 75.9023 

Componente (8) 60 81.7684 

Error 510 233.406 0.4577 

Total 863 3293.62 

Tratamientos (Ajustados) 36 322229 9.2065 20. 117 

DMS 0.12 

e v. 4.530/0 

Media General - 4.68 TM/ha 
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Cuadro3 Caracterlsticas Agronómicas y Medias de Rendimiento de 36 sorgos evaluados en 
el PCCMCA en 1984 y su comparación Duncan. 

Orden Entrada Días Altura Tam. Enf. Color X Campa· 
Na Na Nombre Origen flor planta Pan 1-5 g TM/ha raciln 

Duncm 

1 25 ICTA 450 ICTA-Guat 59 135 28 2 R 5.57] 
2 28 Litoral-5 Paymaster 59 148 28 2 R 5.56 
3 6 G-1711 Funk's 59 120 24 2 AN 5.54 
4 9 8416A Pioneer 62 139 24 2 AN 5.39 
5 34 SG 872 Garrison 59 139 28 2 AN 5.38 
6 2 Oro T Extra R.C. Young 59 135 26 2 AN 5.35 
7 8 8239 Pioneer 60 129 29 2 AN 5.34 
8 16 BR48 Dekalb 59 146 23 2 R 5.31 
9 17 DK64 Dekalb 60 133 25 2 AN 5.27 

10 23 ICTA EXP. 2 ICTA-Guat 58 176 19 2 AN 5.26 
11 35 SG927 Garrison 62 126 29 2 CR 5. 12 
12 36 SG932 Garrison 58 118 25 2 AN 5. 11 
13 1 Oro G Extra R. C. Young 59 119 25 2 AN 5.08 
14 29 1127 W Paymaster 63 141 28 2 CR 5.08 
15 12 8244 Pioneer 60 120 28 2 AN 
16 3 G-550 Funk's 60 85 26 2 B 
17 14 PAG6670 P.A.G. 59 121 26 2 AN 4.83 ] 
18 11 W 8310 Pioneer 61 120 25 2 B 4.75 
19 10 8-816 Pioneer 58 139 23 3 B 4.73 ] 
20 26 1091 Paymaster 58 126 32 2 AN 4.68 

:: lJ 21 20 X 8150 N.K. 58 114 24 2 AN 
22 33 SG 866 Garrison 58 139 24 3 AN 
23 13 PAG6658 P.A.G. 59 131 27 2 AN 4.54 ] 
24 18 DK38 Dekalb 55 126 26 2 AN 4.44 
25 27 Litoral-4 Paymaster 61 139 25 3 R 4.42 
26 4 G-611 Garrison 60 112 28 2 AN 4.40 
27 22 /CTA-EXP. 1 /CTA-Guat 57 148 25 3 AN 4.38 
28 32 T.E Dinero Tailor Evans 57 115 27 2 AN 4.35 
29 15 PAG4462 P.A.G. 55 118 28 3 AN 4.14 

~ 
30 19 DK42Y Dekalb 56 163 28 3 A 4.08 
31 5 G-1498 Funk's 59 103 23 2 AN 3.97 
32 7 HW6843 Pioneer 57 127 28 2 AN 384 
33 21 NK266 N.K 55 127 27 3 AN 3.83 
34 24 /CTA EXP. 3 /CTA-Guat 62 137 33 2 A 3.29 ] 35 30 /CTA C-21 /CTA-Guat 66 141 19 1 CR 320 
36 31 /CTA-C-25 /CTA-Guat 65 150 20 2 CR 3. 16 

R - Rojo AN - Anaranjado A- Amarillo B - Blanco CR - Crema 
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Dieciséis genotipos entre variedades e híbridos de sorgo granfferos elites del Pro
grama Nacional de Sorgo (PNS) y las compañías Dekalb y Pioneer fueron evaluados en 
tres localidades del sur de Honduras en la postrera de 1984. Dos localidades fueron ubi
cadas en fincas de los agricultores y la otra fue en la Estación Experimental de La Lujosa, 
Sobre las tres localidades, el híbrido sobresaliente fue Catracho con 4.4 TM/ha, mientras 
que la variedad sobresaliente fue Sureño con 39 TM/ha. También, el hfbrido experimen
tal (A Tx623 x Tx433) con grano rojo, tuvo un comportamiento notable. Los tres mate
riales pertenecen al PNS. Los resultados indicaron que el PNS tiene buenos sorgos adap
tados al sur del pa(s y algunos tienen mejor potencial de rendimiento que los híbridos 
que ofrecen las casas comerciales . 

• 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Su/~, 
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INTRODUCCION 

El área de producción de sorgo ha venido incrementándose en el sur de Honduras a 
través de los años, mientras que la producción total no ha variado en la zona (Torchelli 
y Narváez, 1980). Aunque el rendimiento promedio en la zona sur es estimado en alre
dedor de 0,75 TM/ha (Torchelli y Narváez,, 1980), la popularidad del sorgo sigue por su 
tolerancia a la sequiá y su versatilidad en uso, como alimento humano (370/0) y consumo 
animal (DeWalt y DeWalt, 1984), Debido al bajo potencial de rendimiento de los geno
tipos contemporáneos, siembras tecnificadas no han sido rentables, y debido al no uso 
de fertilizantes, los rendimientos siguen disminuyendo, El propósito del PNS para salir 
de este circulo vicioso, es desarrollar sorgos con mayor potencial de rendimiento. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar en condiciones de finca de los agricul
tores de la zona., las variedades e htbridos que han mostrado mejor comportamiento 
agronómico y de rendimiento a nivel experimental, Este trabajo es el primer paso en la 
evaluación de materiales promisorios fuera de la estación experimental. Los otros dos 
pasos que siguen son lotes de comprobación y parcelas del agricultor: 

MATERIALES Y METODOS 

Tres ensayos compuestos de htbridos y variedades pertenecientes al PNS y a las 
compañí'as Dekalb y Pioneer fueron evaluados en tres localidades del Departamento 
de Choluteca en la postrera de 1984, Las localidades fueron El Cedral en el municipio 
de El Triunfo, Santa Ana en el municipio de Namasigue y La Lujosa en el municipio 
de Marcovia. La preparación de tierra fue con maquinaria en El Cedral y La Lujosa y 
con tracción animal (bueyes) en Santa Ana. Debido a diferencias de surcar en los tres 
lugares, la distancia entre surcos varia (Cuadro 1). También, este hecho cuenta por la 
diferencia en poblaciones entre localidades (Cuadro 1), La siembra se llevó a cabo en 
la segunda quincena de agosto (Cuadro 1). Los ensayos fueron sembrados usando un 
diselio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y con 16 tratamientos en 
La Lujosa y Santa Ana y 11 tratamientos en El Cedral, El número de tratamientos fue 
menor en El Cedral por la insuficiencia de semilla. En cada localidad se aplicó a la 
siembra 15,30, 15 kg/ha de NPK en forma de fórmula (12-24-12) y se aplicó al aporque 
30 kg/ha de Nen forma de urea, El control de maleza fue manual. Para el control de 
plagas del suelo, se aplicó Counter granulado al 100/0 (dosis 10 kg/ha) al momento de 
la siembra, luego se hizo una aplicación de MTD600 (dosis O. 7 litros/ha) para el control 
de cogollero. Los dos insecticidas fueron aplicados en cada localidad, 
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Cuadro 1 Resumen de prácticas agronómicas por localidad: fecha de siembra, dis-
tanela entre surco, número de plantas por hectárea, fertilización a la 
siembra val aporque v fecha de la cosecha. 

Fecha de Entre Población Eer..tilizacióa Cosecha 
Localidad siembra Surco teórica Siembra Aporque 

(m} plantas;ha NPK N 
kg/ha kg;ha 

La Lujosa 29 agosto Q80 83.333 1530-15 30 28 diciembre 

El Cedral 23 " 075 88888 15-30 15 30 29 noviembre 

Santa Ana 29 " 0.60 111.171 15-3().15 30 7 enero 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El rendimiento de los 16 materiales vartan entre 1. 6 v !i 7 TM /ha sobre las tres 
/oc~lidades (Cuadro 2). Todos los materiales, con excepción de Sureño .. muestran su 
mejor comportamiento en El Cedral, mientras que todos los materiales con excepción a 
ISIAP Dorado, muestran su peor comportamiento en Santa Ana. Los rendimientos 
altos en El Cedral son debido a buena fecha de siembra y cosecha y que los rendimien
tos bajos en Santa Ana son debido a la preparación de tierra, la cual fue con bueyes. 
Por lo general, plantas altas tienen mayor rendimiento (Cuadro 3). Entonces, es nece
saríp tomar en cuenta no sólo la heterosis sino también la altura de planta en la inter
pretación de los resultados. 

t!il!.ridos D.Q/Jle Enanos. 

El hlbrido sobresaliente es el Catracho que tiene un rendimiento promedio sobre loca
,Jidades de 4.4 TM/ha (Cuadro 2). También Catracho fue sobresaliente en el ensayo regio· 
na/ del año pasado (Ramtrez et al, 1984). La genealogía de Catracho es A T x 623 x Tor· 
ti/lera. los altos rendimientos de Catracho v el híbrido experimental (AT x 623 x 
SEPON-77) son debido a su adaptación tropical y su genotipo de a/tura de planta, el 
cual es doble enano (es decir que tenga dos genes reces/vos para altura de planta}. Aunque 
Catracho y (AT x 623 x SEPON-77) tienen rendimientos comparables. Catracho es el 
preferido por su precocidad y menor altura de planta (Cuadro 3). 

Variedades Doble Enanos. 

la varioclad sobresaliente es Sureño con el rendimiento promedio de 3.9 TM/ha. 
También Sureño fue la variedad sobresal/en te en el ensayo regional del año pasado 
(Ramtrez et al, 1984}. El alto rendimiento de Sureño, como Catracho, es debido a su 
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Cuadro2 Rendimientos promedios de 16 sorgos graníferos evaluados en tres locali-
dades en el Sur de Honduras en la postrera de 1984, 

LOCALIDADES Color 

Fuente Promedio La Lujosa El Cedral Santa Ana de 

TM/h 
grano 

Catracho SRN 4.4 4, 1 5.7 3.4 blanco 
ATx623x 
SEPON-77 SRN 4,2 5.0 3,3 crema 
Sureño SRN 3,9 4.9 4,2 2,5 crema 
M62641 SRN 3,8 4,3 4,8 2.3 . crema 

ATx 623x 
Tx433 SRN 3.8 3,5 5,4 25 rojo 

SEPON-77 SRN 3, 7 3,8 4.3 3. 1 crema 
M36285 SRN 3.6 3. 1 5,3 2,4 crema 
ATx623x 
Tx434 SRN 3.5 3,3 4.5 2.7 rojo 
DK-64 Deka/b 3, 1 26 4.2 2,5 rojo 
84ZAC-315 SRN 3. 1 3,2 29 crem~ 
DK-55 Dekalb 3.0 3. 1 3.3 2.5 rojo 
JSIAP 
Dorado CENTA 2.9 2,3 4,0 2,5 • crema -~ 
W-8310 Pioneer 29 3.2 3.7 .1,8 blanco 
P-8239 Pioneer 2.8 3,2 2.3 rojo 
84ZAC351 SRN 2.3 2.7 1.9 crema 
84ZAC-353 SRN 1,6 1,6 1,6 crema 

PROMEDIO 3.4 4.3 2.5 
DMS 1.0 1.3 0.6 
CV (o/o} 19 18 18 
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Cuadro3 oras a flortJción y altura de la planta de los genotipos en La Lujosa, El 
Cedral y Santa Ana, Honduras, 19848. 

oras a floración Altura de Planta (cm) 

Genotipo Medio La Lujosa El Cedral StaAna IV/edio La Lujosa El Cedral Sta Ana 

Catracho 68 68 67 69 208 188 215 221 

A Tx623 x Sepon-77 69 69 68 218 207 228 

Sureño 72 72 69 74 233 237 237 225 

M62641 68 69 65 69 197 208 200 184 

A Tx623 x Tx433 68 68 66 70 166 167 168 164 

SEPON-77 70 70 69 71 181 180 190 172 

M36285 71 71 71 71 194 172 213 197 

A Tx623 x Tx434 72 72 71 72 165 172 163 160 

OK-64 62 62 62 62 148 141 155 148 

84ZAC-315 72 71 72 146 132 160 

OK-55 64 64 65 63 143 137 158 134 

ISIAP Dorado 58 68 65 71 144 145 135 151 

W-8310 60 60 62 59 142 138 152 136 

P-8239 63 63 62 137 123 150 

84ZAC-351 66 66 65 165 173 156 

84ZAC-353 63 63 63 131 130 131 
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adaptación tropical y su genotipo para altura de planta .. el cual es doble enano. La dife
rencia en rendimiento entre Catracho y Sureño es debido a la heterosis. Las otras varie
dades semejantes a Sureño en rendimiento, adaptación y altura son M62641, SEPON-77 
yM36285. 

Híbridos Triple Enanos 

El rendimiento del h!brido experimental (A Tx623 x Tx433) no fue sobresaliente 
(3 8 TM/ha/, pero su comportamiento fue muy bueno cuando se toma en cuenta que · 
es una planta con altura baja. Este, más los hi'bridos (A Tx623 x RTx434), DK-64, . 
DK55, W8310 y P-8239 son triple enanos (es decir que tenga tres genes recesivos para 
altura de planta). En todas las localidades, el rendimiento de (A Tx623 x Tx433) es 
mayor o comparable a los híbridos comercia/es. Esto sugiere que el híbrido (A Tx623 x 
Tx433), con grano rojo, puede servir como una buena alternativa para los híbridos comer
ciales mencionados. 

Variedades Triple Enanos. 

Entre las variedades triple enanos,. 84ZAC-315 tiene el mayor rendimiento (3, 1 
TM/ha) sobre localidades. También. la variedad /SIAP Dorado es comparable en su 
rendimiento. Las otras variedades triple enanos son 84ZAC-351 y 84ZAC-353. · 

CONCLUSIONES 

Este trabajo confirma los resultados del año pasado que el hi'brido Catracho y la 
variedad Surelio son los sorgos con mayor potencial de rendimiento disponible en la 
zona sur. También., los resultados indican que los sorgos doble enanos rinden más que 
los triple enanos. Entonces, una clave en aumento del rendimiento nacional es liberar 
sorgos doble enanos. Siendo que buenos hibridos vienen de buenas variedades. se reco
mienda que las variedades M62641 SEPON77, 84ZAC-315 e /SIAP Dorado sean eva
luados para la formación de h!bridos. También se recomienda que las variedades 
M62641, SE PON 77 y M36285 pasen un año más en ensayos regionales para obtener 
información sobre su estabilidad de rendimiento. 
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EVALUACION DE VARIEDADES EXPERIMENTALES DE SORGO CONTRA 

EL MILDIU LANOSO PERONOSCLEROSPORA SORGHI (KULK) 

WESTON Y UPPAL C.G. SHAW* 

Ricardo Antonio Ortiz** 

RESUMEN 

En la búsqueda de variedades tolerantes al mildiu lanoso,, se evaluaron en 1982, 
19 variedades de sorgo a nivel de invernadero en las instalaciones del CENT A 

El diseño utilizado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones y 20 trata
mientos, incluyendo un testigo que fue la linea ES-81 considerada como susceptible 
al patógeno. Se sembraron tres ensayos del proyecto el 11 y 24 de junio y 12 de 
julio de 1982, los cuales fueron analizados estadtsticamente por separado y en forma 
general por medio de un análisis combinado. el cual también incluyó las tres fechas de 
siembra del proyecto. Los resultados de esta investigación indican que todas las varie
dades fueron diferentes al testigo estadlsticamente y que las mayores condiciones 
para medir, efectos se dieron cuando se sembró el 24 de junio y 12 de julio de 1982. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Honduras, 
del 1619deabril de 1985 

Ingeniero Agrónomo, Fitopatólogo. Departamento de Parasitologta Vegetal, CENTA, . 
San Andrés, El Salvador, CA 
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INTRODUCCION 

la enfermedad más importante en el cultivo del sorgo es el Mildiu lanoso, cuyo 
agente causal es Pernosclerospora sorghi (Weston y Uppal) CG. Shaw, la cual está 
presente en nuestro país desde hace algún tiempo, pero no fue sino a fines de 1975 
que fue descubierto en San Miguel. 

El daño ocasionado por la enfermedad estriba en la no producción de granos en 
la mayada de los casos; y cuando hay producción que es escasa, estos granos son 
también transmisores de la enfermedad cuando son utilizados para semilla. 

Se ha considerado que una infección que sobrepase el 300/0 es un nivel econó
mico de daño en plantaciones comerciales,, a.través de la liberación de variedades resis
tentes a la enfermedad se ha podido reducir el aparecimiento de nuevos focos de 
infección; aunque la enfermedad persiste en El Salvador. 

Por lo antes expuesto,, se hace necesario una continua evaluación de las varieda
des experimentales de sorgo, ya que éstas son sometidas a una fuerte presión de inó
culo de mildiu lanoso para detectar su tolerancia real a nivel de invernadero y campo,. 

REVISION DE LITERATURA 

El mildiu lanoso del sorgo, Peronosclerospora sorghi, ingresó al pai's desde hace 
varios años, desconociéndose la forma en que lo hizo., se presume que fue a través de 
Honduras o Nicaragua (5) 

Su diseminación en el país fue acelerada_, por cuanto en 1976 se determinaron 
diferentes focos aislados de infección a través de todo el país (5), 

los trabajos de identificación fueron llevados a cabo por técnicos del departir 
mento de Parasitologi'a Vegetal del CENTA a principios del año de 1976. A partir 
de esta fecha, se iniciaron las primeras evaluaciones en diferentes materiales de sorgos 
granrferos y forrajeros (4, 6, 7). 

El método utilizado para evaluar en esa fecha fue propuesto por De lean (2), 
habiéndose obtenido buenos resultados; asr como también otros métodos propuestos 
por R.A Frederiksf!n y otros (3), 

En 1977, se usó un nuevo método propuesto por el Dr. J, Craig., el cual es un trtr 
tamiento a base de luz, humedad relativa y temperatura,. por medio del cual se induce 
a una hoja con stntomas o secciones de ella, a.producir conidias Este método tiene la 
ventaja que admite una mayor cantidad de materiales a evaluar en un espacio reducido, 
pero con la desventaja que un solo fallo de energiá eléctrica lo hecha a perder total
mente (1 ), En vista de lo anterior se ha vuelto a usar otro método sencillo y práctico que 
se describe adelante. 
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Los materiales evaluados han sido diversos tanto granrteros y forrajeros, criollos, 
hrbridos y mejoradps, habiéndose obtenido resultados satisfactorios, a.partir de los 
cuales se han liberado nuevas variedades de sorgo en El Salvador (4. 6. 7). 

MATERIALES Y METODOS 

Se evaluaron 20 variedades experimentales de sorgo incluyendo al testigo ES-87. 

El diseño experimental fue bloques al azar, con 20 tratamientos y ocho repeticio
nes. La variedad utilizada como fuente de inóculo y testigo es susceptible a la enfer
medad como lo es la ES-87. 

Se puso la semilla de cada variedad a germinar para exponerla en contacto con las 
conidias del hongo de acuerdo al siguiente método: 

La semilla de cada variedad se puso a germinar en cajas petri, colocándoles un 
número en orden correlativo, se agrega agua para humedecerla y se pqsa a un incubador 
que mantiene una temperatura de 300G. 

Después de germinada la semilla, se colocaron secciones de hoja con sü1tomas coni
diales de la enfermedad en la tapadera de la caja petri con papwl fieltro humedecido. Al 
cerrar las cajas petri, las secciones de hoja hicieron contacto con la semilla germin{lda. 
Estas secciones de hoja fueron de tamaño uniforme para homogenizar el inóculo. 

Las cajas pe tri así armadas y cerradas, se pasaron a un incubador por un pedodo 
de 24 horas a 19ºC, luego se sembraron en cajas de madera en el invernadero en forma 
de surcos transversales, con un número aproximado de 30 a 50 semillas por surco. 

A los 20 a 25 di'as después de inoculada la semilla se evaluó cada tratamiento 
contando el número de plantas enfermas sobre el número de plantas sanas existentes, 
determinándose de esta manera, el porcentaje de infección para cada variedad. 

Las variedades en prueba fueron las siguientes: 

1. Exp. 22 (Ent 1002) 11, D-918472 
2. Exp. 23 (Ent 1012) 12. 539-1-5A-76-A 
3. Exp. 23 (Ent. 1011) 13. M-91019 Sepon-80 
4. Exp. 23 (Ent 1011) 14. M-90328 Sepon-80 
5. D-9184701 15, M-90327 S6f]on-80 
6. A-5008 16. M-90325 Sepon-80 
7 A-251-1 17 SC-599-6 x SC-134-C 
8. A-355-Bulk 18. CENTA S-2 
9. E-35-1 19. CENTA S-3 

10. A-8235 20. ES-87 
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RESULTADOS 

Cada ensayo fue analizado individualmente y luego se les hizo un análisis combi
nado para el porcentaje de infección y para fechas de evaluación, En el Ensayo 1, el 
an.álisis indica alta significancia para variedades (Cuadro 1), y.la prueba de Duncan señala 
las diferencias en tolerancia de las respectivas variedades (Cuadro 2). 

Cuadro 1 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra mildiu lanoso. 
Análisis de varianza, CENTA, 1982. Fecha de siembra: 19/V/82 

F 
F. de Variación G.L s. e CM, FC 50/0 1o/o 

Repeticiones 3 749.37 249.79 a74 ns 2]9 4.20 

Variedades 18 20,654,88 1. 147.49 3.40 ** 1.82 2.33 

Error 53 17.886.61 337.48 

TOTAL 74 39.29a86 

X - 25.69 S - 18,37 CV - 71.51 

Nota: Se le ha restado 1 al error por tener una parcela perdida. 
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Cuadro2 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra mildiu lanoso 
Ensayo r Prueba de Duncan para diferencia entre medias de variedades. 

Variedades Medias Diferencia entre medias 

M-90328 Sepon-80 9172 a 

A-5008 96.54 a 

A-355 Bulk 91.03 a 

M-91019 Sepon-80 90.80 a 

A-13 235 88.68 a 

SC-599-6XSC-134-C 8150 a 

D-91847-2 8302 a 

CENTA S.2 81.49 a 

Exp. 22 (Ent. 1002) 81.25 a 

A-251-1 19.00 a 

E-35-1 15.42 a 

M-90327 Sepon-80 11.55 a 

M-90325 Sepon-80 6508 a 

Exp. 23 (Ent 1011) 6382 a 

D-91847-1 60.05 a 

CENTA S-3 5876 a 

Exp. 23 (Ent 1012) 52.75 b 

ES-87 44.30 b 

D-96088 43.06 b 

ET 337.4814 9.18 

NOTA: Prueba de Duncan con valores o promedios restados.de 100 (100-X). 

Tratamientos con igual literal significa que son iguales estadísticamente 
al O. 95 de probabilidad 
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En el Ensayo 2, hubo alta significancia para variedades (Cuadro 3/ y la prueba 
de Duncan señala que las variedades menos tolerantes fueron la ES-87 y la M-90019 
Sepon-80 (Cuadro 4). 

Cuadro 3 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra mildiu lanoso. 
Análisis de varianza. Ensayo 2 CENTA, 1982 Fecha de siembra: 
12/Vll/82. 

F. de Variación 

Repeticiones 

Variedades 

Error 

TOTAL 

X 26.11 

G.L. 

3 

19 

57 

79 

ANDE VA 

S,C, 

133.43 

25.691.00 

9.26593 

3!i09Q36 

S - 1215 

S15/6 

F Tabulada 
C,M, FC 50/0 To/o 

44.48 027 ns 2.78 4.16 

1.352, 16 8.32 ** 1.80 2.29 
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Cuadro 4 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra mildiu lanoso. 
Ensayo 2 Prueba de Ouncan para diferencia entre medias de variedades. 

Variedades Medias Diferencia entre medias 

SC-599-6XSC- 134-C 91.99 a 

Exp. 22 (Ent 1002) 91.89 a 

A-5008 91.62 a 

M-90328 Sepon-80 91.19 a 

CENTA S-2 90.58 a 

0-91847-1 88.00 a 

0-91847-2 85.42 a 

539-1-SA-76-A 84.76 a 

E35-1 81.78 a 

A-355Bulk 81.28 a 

A-8 235 80.73 a 

M-90325 Sepon-80 76.55 a 

M-90327 Sepon-80 67.95 a 

D-96088 67.62 a 

Exp. 23 (Ent 1012) 61.09 a 

CENTA S-3 60.84 a 

Exp. 23 (Ent 1011 J 59.68 a 

A-251-1 59.61 a 

ES87 36.69 b 

M-9101.9 Sepón-80 28.51 b 

NOTA: Tratamientos con igual letra significa que son iguales eftad{sticamente al 
a 95 de probabilidad 

Er - 162.5614 - 6.37 

Prueba de Duncan con valores o promedios restados de 100; 100-X 
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En el ensayo 3. hubo alta significancia para variedades (Cuadro 5) y la prueba de 
Duncan en el Cuadro 6 índica que las variedades M-91019 Sepan 80 y ES-87, fueron 
/as menos tolerantes al ataque del hongo (Cuadro 6), 

Cuadro 5 Evaluación de variedades experimenta/es. de sorgo contra mildiu lanoso. 
Análisis de varianza. Ensayo 3. CENTA, 1982. Fecha de siembra: 
11/Vl/82. 

F. de variación G.L s.c. CM. Fo e F Tabulada 

50/0 10/0 

Repeticiones 3 16.21 5.40 008ns 2.78 4.16 

Variedades 19 24.03t89 1.264.84 18.13** 1.80 2.29 

Error 57 3,97!i80 69.75 

TOTAL 79 2El023.90 

X 19.52 S - 835 CV - 42.79 
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Cuadro 6 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra mildiu lanoso. 
Ensayo 3. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de variedades. 

Variedades Medias Diferencia entre medías 

M-90328 Sepon-80 98,81 a 

SC-599-6A se- 134-C 96, 18 a 

D-918472 94.98 a 

539- 1-SA-76-A 94. 10 a 

D-97847-2 94,98 a 

539-1-SA16·A 94.10 a 

0-918471 9392 a 

A-355 Bulk 9234 a 

A-5008 91.37 a 

A- B 235 91,20 a 

M-90327 Sepon-80 81. 19 a 

A-251-1 9069 a 

M-90325 Sepon·80 83.54 a 

CENTA S-3 80,99 a 

D-96088 80.41 a 

Exp. 22 (Ent. 1002) 80. 14 a 

CENTAS.2 77.90 a 

Exp. 23 (Ent 1012} 6778 a 

E-35-1 6622 a 

Exp.23(Ent 1011} 59.31 b 

M-91019 Sepon-80 43.56 b 

ES-87 35.22 b 

ET - 69J514 - 4. 78 

NO TA: Prueba de Duncan con valores o promedios restados de 100,, 100 -X 

Tratamientos con igual letra, son iguales estadísticamente al 0,95 de probabilidad, 
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El análisis combinado de los tres ensayos (Cuadro li. reportó que fue altamente 
significativo para variedades. localidades y por variedades, la Prueba de Duncan 
(Cuadro 8), señala que la variedad ES87 resultó ser la más susceptible de todas las 
sometidas a prueba 

La Prueba de Duncan para localidades (ensayos) demuestra que las condiciones 
normales de evaluación se obtuvieron en el Ensayo 2 y Ensayo 1 (Cuadro 9),. 

Cuadro 7 Evaluación de variedades experimenta/es de sorgo pontra mildiu lanoso. 
Análisis de varianza combinado para tres ensayos. CENTA. 1982, 

F. de Variación G L. S.C CM F.C 
F 

50/0 lo/o 

Repeticiones 3 230.33 76. 78 0.41 ns 267 3.91 

Variedades 18 48.772.42 270958 14.64"'* 1.68 2.06 

Localidades (E) 2 1.833,80 916,90 4,95** 3,06 4.75 

INT. (V x E) 36 20.326.87 564.64 3,05** 1.51 1.78 

ERROR 168 31.094.64 18509 

TOTAL 227 102258.07 

X 24.20 S- 13,60 CV - 56.22 
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Cuadro 8 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra míl¡Jíu I~ 
Combinado. Prueba de Duncan para diferencia entre medías de varieda-
des. 

Variedades 

M-90328 Sepon-80 

A-5008 

SC-599-6 x SC-134-C 

A-355 Bulk 

D-91847-2 

A-8 235 

Exp. 22 (Ent. 1002) 

CENTA S-2 

D-91847-1 

M-90347-1 Sepon-80 

A-251- 1 

M-90325 Sepon,80 

E-351 

CENTA S-3 

D-96088 

Exp. 23 (Ent. 1011) 

Exp. 23 (Ent. 1012) 

M-91 O 19 Sepon-80 

ES-87 

Medias 

95.91 

93.18 

91.89 

87.80 

87.80 

86.87 

84.43 

83.32 

80.66 

76.90 

76.44 

75.06 

74-47 

66.86 

63.70 

60.94 

60.54 

54.22 

38.74 

Dife,encia entre medías 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

¡¡ 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

ET - 185.09112 = 3.93 

NOTA: Prueba de Duncan con promedios restados de 100. 
Tratos con igual letra significa que son iguales estadísticamente al O. 95 
de probabíl idad. 

S/5/11 



-331-

Cu.adro 9 Evaluación de variedades experimentales de sorgo contra nzildíu lanoso. 
Prueba de Duncan para diferencia entre medias de localidades (E). · 

Localidades (Ensayos) 

E·2 

E-1 

E·3 

ET -

Medias 

2668 

2569 

2023 

Diferencia entre medias 

a 

a b 

1.56 

Con los promedios de la prueba de Duncan se hizo una evaluación en base a 
por ciento de infección en cada variedad. basándose en la tabla descrita por L R. 
HOUSE, cuyos resultados son: Tres variedades con calificación 2. nueve con 3, cinco 
con 4 y dos variedades con calificación 5 (Cuadro 10) 
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Cuadro 10 Determinación de la tolerancia al mildiu lanoso del sorgo de acuerdo 
al porcentaje de infección en 50 plantas. CENTA 1982* 

Variedad Promedio Valor - Escala 

M-90328 Sepon-80 91.91 2 

A-5008 93. 18 2 

SC-599-6x SC-134-C 9t89 2 

A-355 Bulk 88.22 3 

D-91847·2 8780 3 

A-8235 86.87 3 

Exp. 22 84.43 3 

CENTA S-2 83.32 3 

D-91847-1 80.66 3 

M-90327 Sepon-80 76,90 3 

A-251·1 76.44 3 

M-90325 Sepon-80 75.06 3 

E-25-1 14.47 4 

CENTAS-3 66.86 4 

D-96088 63.70 4 

Exp. 23 (Ent 1011) 60.94 4 

Exp, 23 (Ent. 1012) 60.54 4 

M-91019 Sepon-80 54.22 5 

ES-87 3874 5 

* Datos tomados de la Prueba de Duncan del análisis combinado para diferencias entre 
medias de variedades, descripción de la escala de evaluación. 

1 
2 
3 
4 
5 

Sin daño 
1-100/0 de infección 
1-250/0 de infección 
26-400/0 de infección 
Más del 41o/o de infección 
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DISCUSION 

Los resultados anteriores demuestran que no todas las variedades experimentales 
son iguales al ataque de ~ronosclerospora sorgh1. y que además existen diferencias en 
tolerancia entre las mismas por su grado de resistencia y/o susceptible al mildiu lanoso 
del sorgo, si se trabaja en condiciones tales que se obliga a la planta mostrar su tole
rancia real cuando es sometido a condiciones de fuertes presiones del inóculo, Además .. 
solo logrando las condiciones antes mencionadas se puede notar las diferencias y diversos 
grados de tolerancia de las variedades ensayadas. 

CONCLUSIONES 

Las variedades más tolerantes al mildiu lanoso del sorgo en esta prueba fueron: 
M-9O328. Sepon-8O A5OO8 SC-5996Cx SC 134 C A355 D·91851·2,AB 235, 
Exp. 22, CENTA S2. D-918471. M·9O327 Sepon8O A-251, 1 y M,9O325 Sepon-80 

Las épocas de evaluación donde el patógeno fue mejor inoculado y por consi
guiente una respuesta varietal más evidente se obtuvo en los ensayos evaluados el 24 
de junio de 1982 y 19 de julio de 1982 

RECOMENDACIONES 

1. Evaluar las variedades que resultaron mejores a nivel de campo para analizar 
otras enfermedades en ellas 

2. Descartar las variedades que resultaron calificadas con grados 4 y 5 

3. Continuar estas evaluaciones a nivel de invernadero y campo con el objeto de 
proveer a los mejoradores de una mayor información acerca de las variedades 
experimentales que continuamente están siendo liberadas. 
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UT!L/ZACION DE HARINA DE CEREALES PARA LA ELABORACION 
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RESUMEN 

En este trabajo se presenta la elaboración de galletas con diferentes mezclas de 
harina de mafz y sorgo, con harina de trigo, Se llevó a cabo en el Departamento de 
Preservación y Conservación de la División de Investigación Agrlcola del Centro de 
Tecnología Agrlcola CENTA El Salvadorc 

Los ensayos consistieron en un bloque al azar, cuatro repeticiones, tres trata
mientos, con 25 y 500/0 de sustitución de harina de trigo por harina de sorgo y 50 
y 1000/0 de harina de malz. 

Se realizaron análisis químicos y análisis organolépticos de cada una de las 
muestras. 

Los resultados según ANDEVA indican que la sustitución parcial de harina de 
trigo por harina de sorgo o maíz, en las formulaciones de 50:50 v 75:250/0 no pre
sentaron variaciones significativas en cuanto al contenido de proteinas, hierro y fós
foro .. con respecto al testigo de harina de trigo 1000/0, Las que más aceptación tuvie
ron por su sabor. fueron las galletas con 250/0 de sorgo. 
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INTRODUCCION 

El sorgo y el maiz son cereales que se cultivan en El Salvador, con buenos rendi
mientos agornómicos. 

El malz. especialmente es uno de los alimentos básicos de nuestra población; hay 
algunas regiones donde el sorgo también se utiliza en la elaboración de tortillas. La 
harina de estos cereales puede ser utilizada en la elaboración de productos alimenti
cios, utilizando metodologías de panificación Actualmente se importan grandes volú
menes de trigo para la fabricación de todo tipo de productos de panificación por lo 
que es conveniente incrementar el uso de harina de sorgo y ma!z en la elaboración de 
panecillos. los cuales constituyen parte de la costumbre alimentaria de nuestra pobla
ción, siendo éste el objetivo principal del presente estudio. 

Las evaluaciones descritas en este trabajo se llevaron a cabo en el Departamento 
de Preservación y Conservación del Centro de Tecnologia Agrícola, durante el año 1984. 

REVISION DE LITERA TURA 

En la producción de galletas. usando mezclas de trigo y sorgo Kem (2)., encontró 
que se podía mejorar la masa,, cociendo o fermentando parte de la harina. antes de 
ser mezclada. 

Mustafa et al (3) usaron jengibre para mejorar el sabor de galletas fabricadas a 
base de sorgo habiendo obtenido como resultado galletas frágiles y porosas. 

Shoup et al (5, 6) y Roomy et al (1) reportaron haber producido galletas de un 
sabor aceptable, sustituyendo pequeñas cantidades de harina de trigo por harina de 
sorgo. 

En estudios (2), llevados a cabo en la preparación de galletas a base de harina de 
sorgo, se obtuvo que las únicas diferencias considerables encontradas entre una galleta 
elaborada con harina de trigo suave y otra con harina de sorgo fue en la porosidad de 
ellas. Usando además una fórmula trigo-sorgo y agregando lecitina de soya al 0.60/0, 
se encontró que se mejoraba considerablemente la cubierta y la textura de las galletas. 

Malina (4) reporta que el matz sometido a tratamiento de color. produce harina 
que, mezclada con semolina de trigo, es altamente calificada en la producción de 
spaghett( ya sea sola o mezclada con harina de soya desengrasada. 
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MA TER/A LES Y METODOS 

El diseño estadístico utilizado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. 

Galletas: Tratamiento 250/0. 500/0 harina de sorgo y 500/0, 1000/0 harina de 
maiz. u.ti/izando siempre como testigo 1000/0 harina de trigo. 

FORMULAS UTILIZADAS: 

Galletas 250/0 de harina de sorgo. 

75 gr harina de trigo 
25 gr harina de sorgo 
62 5 gr azúcar 
30 gr manteca vegetal 

1 huevo 
3 gr polvo de hornear 

vainilla y /o canela al gusto 

Galletas 500/0 de harina de sorgo 
Galletas 500/0 harina de maíz 
Galletas 1000/0 harina de ma,z 

Todos los ingredientes son los mismos para todas las fórmulas 

PROCED/M IENTO: 

Se mezcla la manteca con el azúcar hasta cremar/a se agrega el huevo, se sigue 
mezclando a velocidad rápida por dos minutos 

Previamente se ha cernido la harina con el polvo de hornear, dos veces. Se 
agrega la harina a la mezcla de manteca. azúcar y huevo y se continúa mezclando; 
se agrega la vainilla y se coloca la masa en una mesa enharinada, se amasa y se extiende 
con rodillo. 

Se corta la masa con figuras apropiadas para galletas. las cuales han sido previa
mente enharinadas Se hornean a temperatura de 350°G por 15 minutos. 

El procedimiento es el mismo para todas las fórmulas. 

Los análisis qulmicos realizados son: Humedad, proteínas. grasa, fibra cruda., 
carbohidratos, cenizas. calcio. fósforo potasio. sodio., magnesio y hierro. La metodo. 
logia utilizada es la indicada por AOAC (American Official of Analytical Chemists). 
Los análisis organo/épticos de sabor. color y textura. se hicieron usando un panel de 
catadores por repetición. 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos a partir de los análisis químicos (Cuadro 1) según ANDE VA 
vemos que la sustitución parcial de harina de trigo por harina de sorgo o maiz. en las for
mulaciones de galletas sorgo 25 y 500/0 malz 50 y 1000/0. no presentan variaciones sig
nificativas en cuanto al contenido de protelna hierro y fósforo con respecto al testigo 
(harina de trigo 1000/0) 

RENDIMIENTO: 

En una misma fórmula las unidades de pan obtenidas son iguales en número ya sea 
que se trate del testigo o de la sustitucíon parcial de harina de sorgo o maiz. siempre que 
se trate de cantidades iguales en peso total des harina 

COSTOS; 

Los costos de las galletas disminuyen 1750/0 al usar 250/0 de harina de sorgo; 
350/0 al usar 500/0. 2750/0 para aquellas elaboradas con 500/0 de harina de maiz y 
550/0 para las de 1000/0 de harina de maíz 

CONCLUSIONES 

1. Los resultados de la aprecíacíon de color en las galletas elaboradas con mezclas 
de sorgo no mostraron diferencias estadi:~ticas al compararlas con un testigo de 
trigo. Los de maíz si mostraron diferencias 

2. La combinación de sabor y textura reportan resultados superiores para la mezcla 
S-25. que fue de mayor aceptacion al igual que la M50. 

3. El análisis económico mostro que las galletas elaboradas con 1000/0 maiz:. fueron 
las más baratas seguidas por las de sorgo 500/0. 

4. En cuanto a su con tenido de proteína no se observaron diferencias significativas 
en ningún tratamiento cuando se comparó con el testigo, 

RECOMENDACIONES 

lo Para la industria paníficadora se recomienda la mezcla de 250/0 sorgo + 750/0 
trigo y 500/0 maíz + 500/0 tngo 

2. Para la panificación a nivel rural se recomienda la mezcla de 500/0 sorgo + 500/0 
trigo y 1000/0 maíz ya que no existe diferencia en cuanto al valor nutritivo. sabor 
y textura, La primera fue aceptada por el 700/0 de catadores y la segunda por el 
62.50/0. 
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Cuadro 1 Resumen del contenido nutrícíonal de galletas. obtenidas a partir de mezclas de harina de trigo sustituida por 
harina de sorgo y maíz. 

Composición Humedad Protelnas Grasas Fibra Caraba· Cenizas Ca p K Na Mg Fe 
cruda hidratos 

o/o o/o o/o o/o o/o o/o 

GALLETAS: 

Sorgo25o/o 4.7 9.46 1Z20 1.8 7067 0.87 133 495 183 138 35 7 
Trigo 750/0 

Sorgo 500/0 25 9.81 17.85 1.97 69.16 1.21 148 577 270 143 53 6 

e,, Trigo 500/0 1 - ti ~ Maíz 500/0 3.86 9. 15 1707 2.12 10.40 1.26 145 610 252 170 50 13 to ói 
Trigo 500/0 1 

Maíz 1000/0 3.48 8.24 1766 2.67 70.03 1.4 145 620 305 148 53 15 

Trigo 1000/0 2.52 9.88 1733 1.2 70.65 0.94 148 505 150 150 24 4 
(Testigo) 

NOTA: 1: Resultados expresados en ""'Base seca" 
2: Calcio, Fósforo, Potasio., Sodio. Magnesio y Hierro,. expresados en mg/100 gr 
3: Todos son resultados promedios obtenidos a partir de cuatro repeticiones. 
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Cuadro 2 Contenido de protefi1a (gr/100 gr) en galletas elaboradas con harina de 
trigo sustituida por harina de sorgo 1984. 

REPETICIONES 

TRATAMIENTOS I 11 111 IV X 

T 50. S. 500/0 994 9.32 933 10.58 9.81 
T 75 S. 250/0 10.44 856 9"59 9.24 9.46 
T· 100. S. Oo/o 969 952 10.98 9.33 9.88 

T - Trigo S - Sorgo 

Cuadro 3 Análisis de varianza pra contenido de protefna para galletas según Cuadro 2. 

F. de Variación G.L se CM. F.C 
F Tabulada 
50/0 10/0 

Repeticiones 3 152 051 1.02 ns 4.76 9.78 
Tratamientos 2 041 021 042ns 5.14 10.92 
Error 6 302 0.50 
TOTAL 11 4.95 

X 9.72 s O 71 CV - 7.27 

Cuadro 4 Contenido de hierro (mg/100 gr) en galletas elaboradas con harina de 
trigo sustitu(da por harina de sorgo. 1984. 

TRATAMIENTO 

T50 S 500/0 

T 75 S25o/o 

T 1000/0 SO.o/o 

T - Trigo s 

I 

2 

6 

3 

REPETICIONES 

Sorgo 

11 

5 

6 

5 

S76./6. 

111 

8 

9 

4 

IV 

10 

6 

4 

X 

625 

6. 75 

4.0 
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Cuadro 5 Análisis de varianza pra contenido de hierro en galletas,. según Cuadro 4. 

F de Variación 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 
Total 

X- 5.67 

G,L. 

3 
2 
5 

11 

S: 

s.c 

2067 
1717 
24.83 
6267 

203 

CM, FC F F 
0.05 O.Oto/o 

6,89 1.66 ns 4J6 9. 18 
4. 14 207ns 5.14 10.92 
8.58 

CV · 35.880/0 

Cuadro6 Análisis de contenido de fósforo (mg/100 gr) en galletas elaboradas con 
harina de trigo sustituiéla por harina de sorgo. 1984. 

REPETICIONES 
TRATAMIENTOS I 11 111 IV X 

T 50- S 500/0 650 500 560 600 577 
T 75 S25o/o 520 440 570 450 495 
T 100 S Oo/o 660 590 380 390 505 

T: Trigo S: Sorgo 

Cuadro 7 Análisis de varianza para contenido de fósforo en galletas según Cuadro 6. 

ANDEVA 

F. de Variación G.L. s.c CM. FC Ft 
0.05 0.010/0 

Repeticiones 3 29.82500 9941.67 1. 11 ns 4.16 9. 18 
Tratamientos 2 16.276.67 8.708.34 0.91 ns 514 10.92 
Error 6 53650.00 8941.67 
TOTAL 11 

X 62583 S- 94.56 CV - 17.980/0 
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Cuadro 8 Contenido de prote!na /gr/100 gr) en galletas elaboradas con harina de 
trigo sustituída por harina de maíz. 1984. 

REPETICIONES 

TRATAMIENTOS I /1 111 IV X 

T 50 M 500/0 896 9.43 9.29 901 9, 15 
T 50 M/000/0 8.20 845 804 827 8.24 
T/00 M Oo/o 969 9.52 1098 933 988 

T: Trigo M: Maiz 

Cuadro 9 Análisis de varianza para contenido de proteina en galletas según Cuadro 8, 

ANDEVA 
F Tab. 

F. de Variación G.L se CM Fe 50/0 lo/o 

Repeticiones 3 0.59 020 0.87 ns 476 9,52 
Tratamientos 2 5.4 270 1.74ns 5.14 10,28 
Error 6 1.36 0.23 

TOTAL 11 735 

Cuadro 10 Contenido de hierro /mg/100 gr) en galletas elaboradas con harina de 
trigo sustituida por harina de ma!z. 1984, 

REPETICIONES 

TRATAMIENTOS I /1 111 IV X 

T 50 M 500/0 6 27 12 7 13 
T o M100o/o 10 24 5 23 15.5 
T100 M Oo/o 3 5 4 4 4 

T: Trigo M: Maíz 
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Cuadro 11 

F. de Variación 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

TOTAL 

Cuadro 12 

Tratamientos 

T 50 M50 
T o M 100 
T100 M o 

T: Trigo 
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Análisis de varianza para contenido de hierrro en galletas según Cuadro 10. 

ANDEVA 

G.L. s.c CM F. e F+ 
0.05 0.01 

3 289.67 9656 220ns 4,76 9,52 
2 292,67 146,34 3.30ns 5. 14 1Q28 
6 363.33 4389 

11 84567 

Contenido de fósforo (mg/100 gr) en galletas elaboradas con harina de 
trigo sustituida por harina de maiz 1984. 

REPETICIONES 

I JI ti/ IV X 

620 640 620 560 610 
590 750 410 730 620 
660 590 380 390 505 

M: Maíz 

Cuadro 13 Análisis de varianza para contenido de fósforo en galletas según Cuadro 12. 

ANDEVA 

F. de Variación G,L. se CM F.C. 
F+ 

0,05 0,01 

Repeticiones 3 6,230 20,7666 1.65 ns 4.76 9.52 
Tratamientos 2 32.466.7 16.233.35 1.29 ns 5, 14 10,28 
Error 6 75400 12.566,67 

TOTAL 11 170.166.7 
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EFECTO DE SENSIT/VIDAD AL FOTOPERIODO Y SISTEMA DE PRODUCCION SOBRE 

LA PRODUCTIVIDAD DE SORGO EN EL NOROESTE DE NICARAGUA* 

INTRODUCCION 

Donald Kass Líeber* * 
Jacobo Reyes Palma*** 
Roberto Arias MtY!a**** 
Pedro RomeroS ***** 

La asociación de un cultivo sensitivo al fotoperiodo con otro de desarrollo rápido 
insensitivo al fotoperiodo ha sido notado como una estrategia que utilizan los agriculto· 
res en áreas semiáridas para minimizar riesgo y explotar toda la duración de la época 
lluviosa (Stoop et al 1982), En las partes más secas de América Central. el sorgo es el 
componente que corresponde al cultivo sensitivo al fotoperíodo mientras que el cultivo 
insensitívo al fotoperíodo es más comúnmente el maíz y ocasionalmente el friiol, Asocia• 
ción de ambos maíz y friiol con el sorgo se encuentran partes más altas (Hawkins, 1984). 

El asocio del sorgo fotosensitivo con el matz es el sistema más común en la zona 
pacifica de América Central ocupando más de 200 000/ha en Honduras, El Salvador,, 
Nicaragua y Guatemala (Hawkins 1984/, En areas más limitadas de elevación más alta,
relieve más accidentado y precipitación más irregular la asociación friiol-millón (sorgo 
fotosensitivo) puede asumir cierta importancia como en el municipio de La Trinidad del 
Departamento de Esteli en Nicaragua donde una encuesta con 24 agricultores reveló que 
el sistema fri¡ol·millón ocupaba el 1440/0 del afea en cultivos anuales (CA TIE 1984). 

En el presente trabaio se presentan los resultados de tres experimentos: uno con 
friiol-millón_ y dos con maíz-mi/Ion En el experimento con friiol se comparó el sistema 
tradicional con los respectivos monocultivos y unos cambios propuestos para aumentar 
la productividad y rentabilidad del sistema cambiando arreglos especiales y cronológicos 
y sustituyendo el sorgo fotosensible por hlbridos no fotosensibles. También se determi-
nó el efecto de estos cambios sobre la humedad del suelo, Los experimentos con maíz y 
millón pertenecían a una red de experimentos desarrollados por la Comisión Latinoame• 
ricana de Investigadores en Sorgo (CLAIS). Resultados de experimentos similares a uno 

345 

de los experimentos fueron presentados en/a reunión de CLAIS en El Salvador en noviem· 
bre de 1984 (Paul et al. 1984) Los resultados obtenidos en Nicaragua serán comprobados 
con los obtenidos en México Guatemala Haití y Honduras Resultados de otros países del 
otro experimento (interacción de variedades de millón fertilización y densidad de siembra) 
no fueron presentados en El Salvador en noviembre 

* Trabaio presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA San Pedro Sula, 
Honduras del 16, 19 de abril de 1985 

*** 
** Especialista en Maneio de Suelos Proyecto IFAD/CA TI E Turrialba, Costa Rica, 

Asistente de Campo y Laboratorio_ CA TIE Esteli Nicaragua (hasta el 28 de 
febrero de 1985 }, 

**** Especialista en Sistemas de Cultivos Proyecto IFADICA T/E Estelf Nicaragua, 
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REVISION DE LITERATURA 

Si aceptamos la hipótesis de Stoop et al (1982). que un cultivo fotosensitivo como 
componente de un sistema de producción disminuye el riesgo y aumenta la utilización 
del agua disponible. No es claro que cultivo dormaba el componente sensitivo al foto
pertodo en los sistemas indígenas de América Central ya que el sorgo es una introducción 
pos-conquista (mateo et al. 1981) No es necesario descartar la hipótesis desde que los 
matees indi'genas en estas áreas pueden haber demostrado mayor grado de fotosensiti
vidad. como los maíces actuales del Altiplano de Guatemala. y que menor presión demo
gráfica reducía la necesidad de utilizar área de menor precipitación para la producción de 
alimentos. También con menor presión sobre la tierra, otras estrategias para reducir 
riesgo en zonas marginales como densidades bajas de siembra (Stoop et al, 1982) pueden 
haber sido utilizados 

El sistema maíz-sorgo siendo de mayor extensión ha recibido mayor atención en 
América Central (Paul et al. 1984; Smith y Corrales .. 1984; Hawkins, 1984,- Mateo et al, 
1981 }, La existencia y desarrollo de sorgos híbridos insensitivos al fotoperíodo con 
mayor potencial de rendimiento ha estimulado esfuerzos a sustituir los materiales foto
sensitivos por los híbridos no sensitivos pero estos esfuerzos no han sido exitosos a la 
necesidad de sembrarlos después de doblar el maíz cuando la precipitación ya ha dismi
nuido (Paul et a/, 1984; Smith y Corrales. 1984). 

Debido a su menor extensión. el sistema frijol-sorgo ha recibido menos atención. 
Sin embargo, hay un análisis del sistema en diez fincas de Jinotega, Nicaragua (Van 
Tíenhoven et al. 1982). Kass (1980) calculó del censo agropecuario de Guatemala de 
1964, que el sistema ocupaba mas del 50/0 del área en cultivos anuales en el Departa
mento de Jutiapa. Una alternativa tecnológica desarrollada por CA T/E para la zona 
de Samulai. Matagalpa, Nicaragua en 1979 (CA TIE. 1979) consistió en asociar sorgo 
no sensitivo al fotoperfodo con el fríjol en monocultivo que predominaba en el Muni
cipio. El frijol no es uno de los cultivos recomendados por ICRISA T para asociación 
con sorgo (Rajat, De y Singh 1981} sin embargo, buenos resultados experimentales 
con la asociación han sido reportados de A frica (Osira y Wílley, 1972) y Brasil (Mafra 
et al, 1981 }. Osiru y Wi!ley consideran que la gran diferencia en la profundidad de 
enraizamiento de los dos cultivos ta/vez contribuya a los beneficios de la asociación. 

MATERIALES Y METODOS 

Durante 1983. en la estación experimental de MID!NRA en Esteli'. Nicaragua, se 
realizaron tres experimentos con millón (sorgo sensible al fotoperíodo) en combinación 
con maíz y frijol y sustituyéndolo por sorgo no fotosensible. El suelo del sitio ha sido 
clasificado como Vertic Hap/usto/1 y presenta las siguientes caractedsticas químicas: 
pH - 6.71,- cationes intercambiables (cmol (-1-) L-1): Ca- 32.1, Mg - 15.3; K - 0.9; 
Al· 0.2; P205 (O/sen)· 18.5 ppm .. La estación se localiza a 820 msnm y se midió 432 mm 
de precipitación de junio hasta diciembre. un poco inferior a lo normal que es 550 mm/año. 
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Para el experimento con frijol y millón se utilizó un diseño de bloques al azar con 
cuatro repeticiones, Los 10 tratamientos están descritos en el Cuadro 1. Se midió rendi
miento de cada cultivo y biomasa a la cosecha. Cada dos semanas se tomó muestra de 
suelo para determinar humedad en cada parcela en dos repeticiones a profundidades de 
0-15.15-30y.30-45cm 

En el experimento con maiz y millón se utilizaron cuatro sistemas de siembra con 
cinco variedades de ml1fón o sorgo (Paul et al, 1984). Los sistemas de siembra fueron: 
S1 siembra simultánea de maií: y millón en el mismo surco (75 cm entre surcos; 50 cm 
entre posturas); S2 • siembra simultánea con el millón en camellón entre los surcos de 
matz; S4 - como el sistema S2 pero sembrado sorgo (insensitivo) al doblar el maíz; se 
utilizó la variedad de mai'z ICTA B· 1. El diseño fue un tipo parcelas divididas, en los 
sistemas S1, S2 y S3 se utilizaron cinco variedades de mi/Ión; en el sistema S4 se utili
zaron cinco variedades de sorgo. 

El tercer experimento utilizó el diseño de parcelas subdivididas con tres variedades 
de millón. dos espaciamientos de millón (75,000 y 120,000 plantas/ha) y dos fertiliza~ 
ciones al millón (O y 40 kg/ha-1) y de nitrógeno. Rendimiento de granos y producción 
de biomasa fueron determinados en los dos experimentos. 

RESULTADOS: 

Los rendimientos por los diversos cultivos y los valores de uso equivalente de tierra 
se presentan en el Cuadro 2. para el experimento de fríjol,, millón y sorgo. Las produc
ciones de biomasa y el valor de la producción están presentados en el Cuadro 3. Los 
niveles de agua en el suelo correspondiente a ciertos tratamientos durante los meses de 
agosto hasta enero, se presentan en las Figuras 1. 2 y 3 para las profundidades O · 15,, 
15 - 30 y 30 • 45 cm respectivamente. 

En todos los casos para los cultivos de frijol y sorgo, los rendimientos en primera 
fueron superiores a los de segunda. apesar de que llueve más en el mes de septiembre. 
Este hecho ha sido observado en otros experimentos (Paul et al, 1984) e indica la corta 
duración e irregularidad de las lluvias despues de septiembre. El rendimiento de frijol 
en primera es igual en todos los sistemas., excepto en el Sistema 3, que es en el único que 
se bajó la población de frijd 

La presencia del sorgo redujo el rendimiento del frijol de postrera en todos los 
casos con excepción del tratamiento 4,, donde se sembró el sorgo en fajas alternas al 
mismo tiempo que el frijol de postrera, reduciendo así la competencia. El millón se 
comportó significativamente mejor que el sorgo en postrera en todos los sistemas de 
asocio. Unos sistemas con sorgo produjeron más frijol y consecuentemente ten ta mayor 
ingreso que el sistema tradicional (Cuadro 3), El sistema 1, que simplemente sustituye el 
millón por un sorgo mejorado sin cambiar el arreglo cronológico o espacia/,, produjo el 
mayor U E. T. y valores de producto. Debe notarse que la producción de sorgo de pos
trera en este sistema fue la más baja en todo el experimento. 
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Cuadro 1 

Trata
miento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Tratamientos en el experimentos de frijol, millón y sorgo. 

Cultivo sembrado en primera 

Frijol-40 cm entre surcos, 25 cm entre plantas 2 semillas 
por postura - 200,000 plantas/ha 

Frijol-igual Sistema r 200,000 plantas/ha 

Frijol-sorgo en fajas alternas. para cada 6 surcos de 
frijol_ hay dos de sorgo; dentro de cada surco. siembra 
como en 1. 

Frijol-igual al sistema 1 en primera 
200,000 plantas/ha 

Frijol monocultivo-igual al Sistema 1 en primera 
200.000 plantas/ha 

Sistema tradicional: frijol con 40 cm entre surcos. 
25 cm entre posturas" 2.semillas por postura_ 
200,000 plantas/ha 

Igual al Sistema 6. pero con sorgo en lugar de millón. 
Frijol - 200_000 pi/ha - sorgo - 37500 plantas/ha 

Sorgo en monocultivo. como Sistema 1. 
250,000 plantas/ha 

Frijol en monocultivo como Sistema 1 
250,000 plantas/ha 

Millón en monocultivo, 80 cm entre surcos, 50 cm 
entre posturas, 3.plantas/postura 
75,000 plantas/ha 

Cultivo sembrado en postrera 

Sorgo - 40 cm entre surcos_ 10 plantas/ro de surco, 
250.000 plantas/ha 

Millón. 80cm entre surcos, 50cm entre posturas" 
3 plantas/postura (75000 plantas/ha) 

Frijol-igual a la siembra de primera. 
Sorgo · dejar rebrotar el sorgo sembrado enprimera
Frijol - 150_ 000 plantas/ha - Sorgo: 187,000 pi/ha 

Frijol-sorgo en fajas alternas como en Sistema 3 
Frijol -- 150000 plantas/ha - Sorgo: 187,000 pi/ha 

Frijol con sorgo mateado (80 cm entre surcos por 
100 cm entre posturas 3 semillas por postura. 
37500 plantas/ha!-

No hay siembra 

Igual a primera con rebrote de sorgo. 
Frijol - 20,000 plantas/ha - Sorgo - 37,500 plantas/ha 

Rebrote del sorgo - 250,000 plantas/ha 

Resiembra de frijol como en primera-
200,000 plantas/ha 

No hay siembra 

* El Sistema 3, corresponde a la alternativa probada por CA T/E en Samulali, Nicaragua (CATIE, 1979). 

~ 
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Cuadro 2 Rendimiento de frijol y sorgo en el Experimento de Sistemas, Este1,: Nicaragua, 

FRIJOL FRIJOL SORGO 1983 TOTAL TOTAL U.ET 
1 2 1 SORG02 Frijol Sorgo 

kg/ha- 1 kg/ha- 1 kg/ha- 1 MILLON kg/ha- 1 kg/ha- 1 kg/ha- 1 

o Millón 

1 Fnjol·Sorgo en relevo 1221 a 7977ab 1221 b 1917 b 0988 
2 Frijol-Millón en relevo 1384 a 539d 1384 b 539c 0777 
3 Frijol-Sorgo/Frijol· 

Sorgo (rebrote) en 
e,, fajas alternas 779b 135c 1620b 384d 1514 b 2005b 1.15 -~ <>i 4 Frijol/Frijol/Sorgo 

en fajas alternas 1218 a 1194 a 464d 2117a 484c 1. 10 ~ 
5 Frijol/Frijol-Sorgo (O 

1 
mateado a 1 m 1305a 867bc 550d 2171 a 550c 1. 14 

6 Sistemas tradicional 
Frijol/Millón.mateado 
a 1 m 1306a 2292a 1306b 2292b 1. 11 

7 Frijol-Sorgo/Frijol/ 
Sorgo ( rebrotes) 
mateado a 1 m 1308 787bc 1419 b 282d 2095a 1707 b lo35 

8 Sorgo/Sorgo 3370a 1253c 4623a 

9 Frijol/Frijol 1351a 1025 ab 2126 a 

70 Millón 1471 be 1471 b 
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Cuadro 3 Producción total de Biomasa y valor total de granos en los Sistemas con 
Frijo( Millón o sorgo. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

SISTEMA 

Frijol-Sorgo en relevo 

Frijol, Millón en relevo 

Frijol-Sorgo/Frijol-Sorgo 
(rebrote) en fajas alternas 

Frijol/Frijol-Sorgo en fajas 
alternas 

8/0MASA 
kg/ha- 1 

7707de 

12686d 

6262ef 

2233 f 

Frijol/Frijo/,Sorgo mateado a 1 m 2145 f 

Frijol/Millón mateado a 1 m 

Fríjol/Sorgo-F rijo/ /Sorgo 
(rebrote) mateado a 1 m 

Sorgo-Sorgo 

Frijol-Frijol 

Millón 

33112b 

8159de 

21392c 

47093 a 

Val ores seguidos por la 
misma letra no se difie
ren superficialmente al 
nivel de P = O 05 
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VALOR TOTAL 
(/ 

25529 

21748 

30018 

31680 

32814 

28369 

36814 

20341 

29764 

Precios: 
Frijol (/ 14/kg 
Millón 
ó 
Sorgo 4.4/kg 
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La humedad del suelo probablemente refleja evaporación en la superficie, más que 
consumo de agua por los cultivos ( Russell, 1982) va que hay pocas diferencias en la 
profundidad 30 - 45 cm. 

A finales de agosto_, el suelo de O - 15 cm fue significativamente más seco en los 
sistemas con millón que en los otros sistemas. Después de noviembre, esta diferencia 
no se observó. Los sistemas 6 v 7 parecen tener más agua en el suelo al final del ciclo, 
en los meses de diciembre venero (Figuras t 2. v 3). 

Los rendimientos de maíz, sorgo v millón en el experimento CLAIS se presentan 
en los Cuadros 4 v 5. Generalmente,. el millón produjo más en el sistema S1 (siembra 
simultánea en el mismo surco), mientras que el ma/z produjo más conforme se pospuso 
la siembra de sorgo. Las variedades de millón, Pelotón v Sapo produjeron considerable
mente más que los materiales locales (Cuadro 6). 

La biomasa sigue las mismas tendencias que la producción de millón (Cuadro 1). 
El mayor valor del mai"z en comparación con sorgo ( (j 11 versus (j 4. 4/kg) aumenta el 
valor de la producción de los sistemas donde el maiz es favorecido. Sin embargo, el 
valor de la producción en el sistema con la mejor variedad de mi'llón (Sapo) supera el 
valor en el sistema donde el maíz es favorecido en unos casos 

Las producciones inferiores obtenidas en el experimento 3_, pueden ser atribuidas 
a las densidades altas v baja productividad de los genotipos de millón utilizada. Aumen
tando la densidad v fertilización del millón no afectó significativamente la producción 
del marz ni del millón 

DISCUSION 

Los resultados demuestran las dificultades en reemplazar el ml'llón tradicional 
con materiales insensibles al fotopedodo con mayores potenciales de rendimiento. 
La productividad relativamente baja de biomasa v la dificultad en establecer los sorgos 
insensitivos después de la cosecha del frijol o de doblar el maiz (Paul et al, 1984); 
Smith v Corrales, 1984_ constituyeron probablemente los mayores obstáculos a su 
utilización. El mejor resultado con sorgo no sensitivo al fotopedodo fue en el sistema 7 
en el experimento con fríjol v sorgo donde el sorgo fue sembrado solamente en primera, 
as( evitando los problemas v riesgos de sembrar el sorgo en septiembre. 

Los resultados en el experimento CLAIS son sustancialmente iguales a los obte
nidos en México, Guatemala v Haitf La superioridad de las variedades Cacho de Chivo, 
Pelotón v Sapo de mi'llón también se demostró en Guatemala v México (Pauf,. 1984). 
La superioridad de los sistemas S 1 v S2 para producir sorgo v biomasa v de los sistemas 
S3 v S4 para producir maíz v ganancia neta también fue demostrado en otros países. 

S17/10 
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Cuadro4 Producción de maíz ICTA 8- 1 en cuatro sistemas de asocio con cinco 
variedades de sorgo (kg/ha- 1) 

Variedades de Millón o Sorg_o 
SISTEMA Qx:ho OJivo Pelotón Sapo Oiollo /Véj 

GuEJtemala Honduras El Salvador Nicaragua 

1 Simultáneo 746 884 1813 1837 
mismo surco 

2 Simultáneo 1220 860 1111 1550 
surcos al ter-
nos 

3 Millón sembrado 
al aporque del 
maíz en surcos 
alternos 

Variedades de S.org_o 

4 Sorgo sembrado 
en surcos alternos 
al doblar el maíz 

Reps. 
Sistemas 
Variedades 
Sist. x Variedades 

C. V. ( o/o) 

2238 

Guatecau 
(Guat} 

2890 

2319 

Tortillera 
(Hond} 

4106 

Valores F 

1.93 (ns} 
7.34 ** 
1.17 ns 
171 ns 

31. 11 

1889 

CENTA 
(El S;iv} 

3323 

S17/11 

1879 

SEPON77 
( Nicara{!Ja} 

3710 

Pcmpon 
Haití 

1673 

1569 

2273 

(Hait,1 

3148 

Promedio 

1391 a 

1262a 

2120a 

3435b 
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Cuadro 5 Producción de millón y cinco variedades de sorgo en cuatro sistemas de 
asocio con mai'z. 

SISTEMA 

1 Simultáneo 
mismo surco 

2 Simultáneo 
surcos 
alternos 

3 Millón sem-
brado al 
aporque del 
maíz en 
surcos alter• 
nos 

PROMEDIO 

SISTEMA 

4 Sorgo sembrado 
en surcos alter
nos al doblar 
el maíz 

Reps. 
Sistemas 
Variedades 
Sist. x Variedades 

Variedades de Millón 

Ca:ho Olivo Pelotón Satt Criollo !Vle¡; 
(Guatemala) (Hond) (El a!v.) (Nicaragua) 

2185 3605 3456 1386 

1577 2269 2297 723 

2313 1292 1848 872 

2025 2388 2534 994 

Variedades de Sorgo 
Guatecau Tortillera CENTA SEPON-71 
(Guatem) (Honduras) (B Salvador) (Nicaragua) 

1398 1600 1569 1659 

ANDEVA · Valores de F 

9.33** 
12.84** 
20.66* 

6.92** 

CV 2 

PROMEDIO 
Pwpón 
(HaitI) 

2385 2604a 

1791 1731 b 

874 1530b 

1683 

PROMEDIO 

(Haití) 

1422 1440b 

Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente por la prueba de Duncan 
al nivel de 50/0. 
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Cuadro 6 Biomasa total a la cosecha de maíz y sorgo o millón de cinco variedades de sorgo y millón en cuatro sistemas 
de siembra (kg/ha-1 )a 

SISTEMA VARIEDADES DE M/LLON PROMEDIO 
Ca::ho CJJivo Pelotón Sapo 0-iol/oMejorado Parpón 

1 Siembra Biomasa de maíz 2520 2958 5194 4819 3884 3876 e 
Simultánea Biomasa mi/Ion 42183 39778 36437 22083 42513 36603 d 

Biomasa total 44703 42756 47637 26902 46397 

2 Siembra Biomasa de maiz 3351 2912 3595 3791 4117 3554 e 
simultánea Bíomasa millón 26050 27770 25458 13430 24000 23222 e 
su reos al ter-

8/omasa total 29407 30082 29053 17227 28117 nos 1 
(/) to - 3 Millón sem- Biomasa de ma!z 5977 5775 5147 5750 5931 5583 b <>, 

~ " - brado al Biomasa millón 12236 11527 14736 4569 15861 11786 f 1 to aporque del 
mai'z en sur- Biomasa Total 18213 77242 19877 9719 21792 

cos alternos 
VARIEDADES DE SORGO 

Euatecau Tortí!lero CENTA SEPON-77 HA/TI 

4 Sorgo sem- Biomasa de maíz 7887 9190 8358 8595 7136 8353 a 
brado al 
doblar mafz Biomasa de sorgo 8315 7733 9347 7876 8077 8270 f 

en surcos Biomasa total 16202 76923 17705 16471 75813 
alternos 

VALORES F DEL ANDEVA 

MAIZ SORGO 
Repet 1.16 (ns) [)ert;_ 7Q 16** Valores seguida; por la misma letra no 
Sistema 19.99 Sistema 4479** difieren significativamente por la pmeba 
Variedades 064 (ns) Variedades 17.64** de Duncan al nivel de 5o/o 
Var. xSist 1.21 (ns) Sist x Var. 310** 

CV. 2592 e v. 25.920/o CV. 28.39o/o 
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Cuadro 7 Valor de la producción de mafz y sorgo del experimento CLAIS en 
(J $ por hectárea. 

SISTEMA VARIEDADES DE M/LLON 

Cacho Chivo Pelotón Sapo Criollo Mej. 

1 Simultáneo mismo 
surco 13562 20451 24815 15829 

2 Simultánea surcos 
alternos 13405 16583 15989 10556 

3 Millón sembrado 
25 di'as después 
del malz .• surcos 
alternos 22034 17971 18133 13785 

VARIEDADES DE SORGO 

Guatecau Tortillera CENTA SEPON·11 

4 Sorgo sembrado 
a la dobla del 
maíz en surcos 
alternos 21468 28801 24511 26985 

S17/14 

Pompón 

19365 

16192 

15892 

HA/TI 

22936 
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Estudios futuros de uso de agua en sistemas de producción tendrán que medir el 
agua en el suelo a mayores profundidades que los 45 cm medidos en este estudio. Es 
más probable que las diferencias observadas durante el mes de agosto son debidas a dife
rencias en sombreamiento de la superficie del suelo que a diferencias en el agua transpi
rada por los sistemas disintos. Russell (1982) indica que la evaporación puede reducir 
la cantidad de agua disponible a las plantas hasta 45 cm de profundidad De octubre a 
diciembre el suelo secó muy rápidamente en todos los sistemas (Figuras 1. 2. y 3). Dife
rencias en consumo de agua en este período no parecen afectar el agua en el perfil hasta 
45 cm de profundidad En ICRISA T. es común medir el contenido de agua hasta 187 cm 
de profundidad en vertisoles profundos en estudios de consumo de agua ( Russell. 1982). 

La importancia del rastrojo a los agricultores para alimentación de ganado ha sido 
citada por diversos autores (Paul et ar 1984: Hawkins. 1984). pero Hawkins indica que 
vale mucho menos que el grano. La desventaja de un sistema que produce menos de 
10 T/ha- 1 de rastrojo mientras que el sistema tradicional produce más de 30 T/ha- 1 

puede ser considerable. Sin embargo. es probable que estén sacrificando considerable
mente el grano para el rastrojo. Los datos presentados en los Cuadros 2. 3, 5 y 6 indican 
que el millón tradicional tiene un indice de cosecha inferior al 100/0. Aumentando este 
índice a 200/0 ofrecerá mucho más grano con una pérdida relativamente pequeña a 
biomasa. 

CONCLUSIONES 

Los tres experimentos reportados en este trabajo con el asocio de maiz y frijol 
con sorgo sensible y no sensible al fotoperiodo nos conducen a las siguientes conclu
siones: 

1. Los sistemas tradicionales de asocio ofrecen la mayor producción de sorgo y 
biomasa .. Solamente dos cultivos en sucesión de sorgo insensitivo al fotoper!odo 
en monocultivo pueden ofrecer producciones comparables de granos y rastrojos 
de sorgo. 

2 Dado que el grano y el rastrojo de sorgo tienen valor económico inferior al del 
grano de mafz o frijol, sistemas que favorecen la producción de mafz y frijol en 
lugar de sorgo producirían mayor ganancia económica. 

3. El sistema propueao por CA TI E en Samulali parece ofrecer una buena alternativa 
al sistema tradicional de frijol-millón. La evidencia aquí presentada indica que 
todavf'a tendrá mayor producción si se siembra el sorgo en posturas de 80 cm x 
100 cm en lugar de fajas alternas. ya que reducciones en población disminuyen 
la producción de frijol más que el sorgo. como señaló Osiru y Willey (1972). 

S17/15 
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4. Los resultados obtenidos en Nicaragua con los experimentos de CLAIS confirman 
las conclusiones sobre el sistema ma(z-millón basadas en los experimentos realizados 
en México, Guatemala v Hait!'. 

RECOMENDACIONES 

1. La productividad de sistemas con sorgo fotosensitivo puede ser aumentada buscando 
variedades de,mi//ón con mayor (ndice de cosecha. 

2, El sorgo no sensitivo al fotopedodo ofrece perspectivas para siembra en primera en 
asocio con el fniol. 

3. Debe evaluarse el grado de reducción de producción de biomasa que será aceptable 
a los agricultores. 

4. Estos trabajos deben ser repetidos en suelos menos profundos ven sitios de pendien
tes más fuertes donde la deficiencia de agua sea más cdtica. 

S17/16 
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EFECTO DE REDUCCION DE COMPETENCIA CON MAIZ PARA RECURSOS 

AMBIENTALES EN LA PRODUCCION DE SORGOS SENSITIVOS Y 

NO SENSITIVOS AL FOTOPER/ODO * 

/NTRODUCC/ON 

Pedro Romero S.** 
Richard Hawkins* * * 
Donald L Kass**** 

, Experimentos realizados con el sistema malz-millón en 1983 (Paul et al,, 1984; 
Smith y Corrales, 1984; Kass et al, 1985) demostraron disminuciones en el rendimiento 
del millón (sorgo sensitivo al fotopedodo) cuando más tardía era su fecha de siembra, 
No quedó muy claro si este efecto fue debido a competencia del maíz, falta de agua, , 
o disminución del perfodo de crecimiento vegetativo. Para 1984,, el programa de inves
tigación de apoyo para el trópico semiárido del CA TI E,, financiado por FIDA,, diseñó 
una serie de experimentos para aclarar estos puntos espectfícamente. 

1. Separar el efecto de competencia del malz., falta de agua y fecha de siembra en 
la producción de sorgo fotosensitivo. 

2. Ver el efecto de reducir poblaciones de maií: y sorgo a diversas fases de creci
miento sobre la producción de matz y sorgo sembrado en asocio. 

* 

** 

*** 

**** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro 
Sula, Honduras, del 16-19 de abrí/ de 1985. 

M.S. Especialista en Sistemas de Cultivos, Proyecto FIDA/CA TIE. 

Ph D., Fl'sico ambiental. Ayuda externa Británica (ODA), CA TI E, Turrialba, 
Costa Rica. 

Ph,D., Especialista en Manejo de Suelos, Proyecto FIDA, CA TIE, Turria/ba, 
Costa Rica. 
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REVIS/ON DE LITERA TURA 

El uso de poblaciones bajas en cu/tí vos de zonas donde el déficit de agua es probable 
durante el ciclo de los cultivos es uno de los riesgos más frecuentes en la agricultura tra
dicional de las zonas semi áridas (Loomis 1983 Hall et al 1979). Desde que la evapora
ción de un suelo seco es menor que la transpiración de un cultivo que cubre el suelo con 
alto índice de área foliar (Rítchíe 1983) bajas densidades de siembra y tardanza en el 
crecimiento de las raíces pueden resultar en más agua siendo disponible en la época de flo
ración (Loomis. 1983) Aumentada la densidad de siembra puede reducir crecimiento de 
las raíces en las fases iniciales dejando más agua en el suelo para la floración (Blum y 
Naveh. 1916) 

La asociación de mafz con sorgo fotosensitivo puede tener este efecto .. ya que se 
obseNÓ que el rendimiento de sorgo generalmente es mayor cuando se siembra en la 
misma postura (Smith y Corrales 1984) 

Desafortunadamente la mayor parte de la investigación sobre utilización de agua 
por mafz y sorgo ha sido realizado con monocultivos. Blum 1972_ notó que el sorgo 
sembrado más temprano utilizó menor agua hasta la floración que el sorgo sembrado 
más tarde. El atribuyó este efecto a menorevapotranspiracíón total menos LA/. y desa
rrolló más lento del sistema radicular Cabe mencionar que él trabajó con hfbridos por 
supuesto no sensitivos al fotoper!odo. Trabajando con maíz. Alessi y Power (1976) con
cluyeron que un híbrido de maduración rápida utilizó el agua más eficientemente para 
la producción de grano mientras que el híbrido de cíe/o más largo utilizó el agua más 
eficientemente para la producción de biomasa. Tambíen encontraron que altas densi
dades de siembra aumentaron el uso de agua pero el espaciamiento tuvo poco efecto 
(Alessi y Power. 1976/ 

MATERIALES Y METODOS 

Dos tipos de experimentos fueron realizados en el noroeste de Nicaragua en 1984. 
En uno. instalado solamente en la estación experimenta/ en un suelo clasificado como 
un Vertíc Haplustol/ se sembró millón (sorgo sensitivo al fotoperfodo} en cuatro fechas 
(15 de ju nía. 6. de ju/ ío 25 de ju/ io y 22 de agosto} con y sin riego y con y sin asocio 
con maíz. Se utilizó un diseño de parcelas divididas con riego en las parcelas princi
pales y fecha de siembra y asocio en las parcelas pequeñas. Hubo cuatro repeticiones. 

El otro experimento se realizó en tres sitios: La estación experimental de Estelí 
(Vertic Hap/usto/1) San Juan de Limay (Udic Argustoll} y La Trinidad (Typic Ustropept}. 
La prei;ípitación en los tres sitios durante junio a diciembre fue 650 mm en Este!¡; 1261 mm 
en La Trinidad y 1328 mm en San Juan de Límay Los 12 tratamientos están presentados 
en el Cuadro 1. Hubo cuatro repeticiones en cada sítío. En los dos experimentos se deter
minó el rendimiento de granos al 150/0 de humedad_ biomasa y humedad del suelo a la 
época de floración del mafz. 
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RESULTADOS 

Los rendimientos de millón están presentados en la Figura 1 para el experimento 
de fecha de siembra., riego y asocio con maíz. Los tests F para la fecha de riego, marz, 
y fecha de siembra fueron significativas. 

Los componentes línea/es y cuadráticos de la curva para fechas de siembra fueron 
altamente significativos. Ninguna de las interacciones fue significativa, Para maíz., los 
mismos efectos fueron significativos pero el rendimiento aumentó con tardanza en la 
fecha de siemra, ambos con y sin riego. 

Para biomasa se observaron las mismas tendencias pero la biomasa de millón 
disminuyó por más de 500/0 en las dos últimas fechas. As( los ií1dices de cosecha del 
millón fueron más altos en las dos últimas fechas, efecto que fue más pronunciado con 
riego. 

' 
Los promedios para los tres sitios para el experimento de reducción de poblacio-

nes están presentados en el Cuadro 1. Cambios en la población del cultivo asociado 
afectaron los rendimientos de maíz que los rendimientos del millón. Producción de 
millón disminuyó significativamente solamente cuando cortó todo el millón a la super
ficie del suelo a los 45 dtas después de la siembra. Este tratamiento resultó en la mayor 
producción de maf'z y, el rebrote del mi/Ión produjo más que el sorgo fotosensitivo sem
brado en relevo {Figura 1). 

D/SCUSION 

Los resultados son consistentes con las observaciones de Blum (1972) para mono· 
cultivos de sorgo. No se observó las diferencias en producción de biomasa y granos 
notados por Alessi y Poner (1976/ pero en el presente trabajo, solamente se trabajó 
con una variedad de marz (NB- 100), 

El efecto de sitios no fue significativo para mi'llón en el experimento de reducción 
de poblaciones, pero si hubo diferencia para maíz. El maíz no produjo bien en San Juan 
de Limay, área donde se siembra menos matz que en otros municipios del Departamento 
de Estelt'. El éx ita del tratamiento donde se cortó el millón a los 45 d(as y después se 
dejó rebrotar, indica las interacciones que funcionan en el sistema. El millón necesita 
ser sembrado al inicio para establecer su sistema radicular. No es muy claro si el maiz 
restringe el desarrollo de rafees del millón como sugiere Loomis (1973/. Es muy pro
bable que este mecanismo no opere porque el rendimiento de millón fue igual con y 
sin maf'z asociado 
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Cuadro 1 Efecto de reducción de poblaciones en la producción de maíz y millón en tres sitios del Noroeste de Nicaragua. 

Tratam 
Na 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

PRIMERA 

Maiz. 08mx05 
2 plantas/postura (50 000 plantas/ha) 

Maíz 1-6 m x 05m 
2 plantas/postura (25 000 plantas/ha) 

Maíz 1.6mx05m 
3 plantas/postura (37,500 plantas/ha) 

Maíz 1.6 m x 0.5 m 
4 plantas/postura (50.000 plantas/ha} 

Sistema tradicional 
Maíz 0.8 m x 0.5 m 
(2 plantas/postura• 50,.000 plantas/ha) 

Millón. 08mx05m 
5 plantas/postura (125.000 plantas/ha} 
(posturas alternas. siembra simultánea) 
Sistema tradicional, pero a los 45 dtas scar todo 
el maíz alterno. dejando 25.000 plantas de maíz 
por hectárea y 125.000 de millón/ha 

Sistema tradicional. pero a los 45 días corta a 
la superficie del suelo el millón en surcos alter• 
nos así dejando 62.500 plantas/ha de millón y 
50.000 de mai'z. 

Sistema tradicional. pero a los 45 días arrancar 
todo el maíz dejando solamente millón 

Sistema tradicional, pero a los 45 días corta 
de todo el millón, dejando solamente 50.000 
plantas/ha de maiz 

Sorgo O 4 m x O. 1 m 
(250 000 plantas/ha) 

Sorgo 04mx01m 
(250 000 plantas/ha/ 

Sorgo 0.4 m x O. 1 m 
(250. 000 plantas/ha) 

Sorgo 0.4 m x O. 1 m 
(250 000 plantas/ha) 

Rendimiento 
millón o sorgo 

kglha- 1 

1344 e 

1701 e 

1752 e 

1543c 

3101 ab 

2886 ab 

2714 b 

3080 ab 

1869 e 

Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente. No hubo efecto de sitio. 

Rendimiento 
mai'z 

kg/ha- 1 

1704 ab 

1384 be 

1194 cd 

1315 be 

605 e 

719 de 

7104 cde 

1919 a 

~ 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1, La disminución en el rendimiento de millón que se observa cuando se atrasa la 
fecha de siembra no se puede explicar completamente por la falta de agua V el 
efecto de competencia con el marz, 

2 La reducción de la competencia del millón a los 45 dfas después de la siembra 
puede aumentar la producción de maiz v. eliminando el marz no afecta la pro· 
ducción del millón 

3. Este trabajo debe ser repetido en otros años para ver si se obtienen los mismos 
resultados 

4. Deben tomarse datos de biomasa de ratees V humedad del suelo para determi
nar el grado de competencia para agua V la tasa de desarrollo radicular; 
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ENSAYO EXPLORATORIO DE DENSIDAD Y FERTILIDAD EN EL SORGO 
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En 19848 se estableció en la Estación Experimental La Lujosa un ensayo explora
torio de seis densidades de población (5~.000 a 400,000 plantas/ha) y tres niveles de 
fertilización (0-(}0, 45-15-15 y 180-6(}60 kg/ha de N-P-K) empleando para ello la varie
dad de sorgo Sureño. Las respuestas de los tratamientos en estudio se reportaron rangos 
amplios de rendimiento de grano (1.80 a 4.95 TM/ha), forraje sin panoja (5.5 a 19.4 
TN/ha) y acame (3 a 600/0), los cuales se debieron a las grandes diferencias entre las 
poblaciones de plantas y a los niveles de fertilización empleados. Los resultados indi· 
caron que Sureño sirve como una variedad de doble propósito, cosecha de grano y 
forraje. La humedad del suelo fue el factor I imitante ya que las lluvias cesaron 19 dias 
antes de la floración de la variedad 

Se estimó que la sequia causó una reducción en rendimiento de grano de 0.35 
TM/ha por cada día a la floración. Sin embargo, bajo estas condiciones adversas el pro
medio de rendimiento de grano y forraje del testigo (sin abono) fue 22 y 8.6 TM/ha 
respectivamente. El nivel de fertilidad intermedio (45- 15-15 kg/ha de N-P-K) aumentó 
el rendimiento de grano y forraje en un 41 y 170/0 respectivamente, mientras que el 
tratamiento de alta fertilidad (180-60-60 kg/ha de N-P-K) incrementó el rendimiento 
de grano y forraje en un 100 y 950/0 respectivamente en comparación con el testigo. 
También, se determinó que .niveles altos de fertilidad reducen grandemente el problema 
del acame de plantas, es decir, que este problema se presentó en la variedad Sureño debido 
más que todo a las altas poblaciones de plantas, 

* 

** 

*** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA San Pedro Sula, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

Jefe Regional Zona Sur y Jefe Programa Nacional de Sorgo, respectivamente, 
Sección de Investigación Agri'co/a, Secretaria de Recursos Naturales, Cho/u teca, 
Honduras. 

Profesor Adjunto, Departamento de Ciencias de Suelos & Cultivos, Universidad 
de Texas A & M/INTSORMIL, Sede en Choluteca, Honduras, CA. 

S/9/1 



-371-

INTRODUCCION 

El Programa Nacional de Sorgo (PNS) de la Secretaria de Recursos Naturales está 
entrando en una nueva etapa en el mejoramiento de sorgo Las variedades nuevas que 
se están probando ahora tienen el potencial de romper el umbral del rendimiento nacio
nal de 1 TM/ha_ el cual decrece anualmente (Torchelli y Narváez 1980) Este umbral 
ha predominado completamente en los productores de sorgo en el país Ahora_ las 
mejores variedades han rendido más de 7 TM/ha en algunos ensayos en la Estación Expe• 
rimen tal La Lujosa Cho/u teca Honduras, Nunca ha sido conocido en la historia del 
PNS rendimientos de este nivel Estos rendimientos han sido debido a la introducción 
de germoplasma superior y no por el mejoramiento de prácticas agronómicas. Esta no 
es la primera vez que una revolución en rendimiento fue comenzado con un genotipo 
mejorado (Doggett, 1982) 

Una de las variedades promisorias del PNS es Surefio anteriormente fue llamado 
820WT2!0 En el ensayo de sorgos resistentes a la intemperie (GWT) de la postrera de 
1984_ Surefio fue sobresaliente de 39 variedades con 7 1 TM/ha (datos no publicados/. 
Considerando que Sureho no es un híbrido, este es un rendimiento muy respetable. En 
los ensayos regionales de 1983, Surefio fue probado en ocho ambientes en el Sur de 
Honduras Algunos de estos ambientes fueron muy adversos pero aun el rendimiento 
promedio del Sueíio fue de 3 TM/ha (Ramírez et al, 1984). Tambien la variedad fue 
estable en rendimienta Entonces hay mucha esperanza para Sureiio siendo que su ren· 
dimiento es tres veces mayor que el promedio nacional. 

La introducción de una variedad no va a resolver todos los problemas del agricuf. 
tor Se debe tomer en cuenta que una variedad que rinde más requiere más Sánchez 
(1976) estima que por cada TM/ha de grano de sorgo que se cosecha. la planta extrae 
30- 10 10 kg/ha de NPK del suelo, Entonces, el productor cosecha tres veces más con 
Surefio sino también está agotando la fertilidad del suelo tres veces más rápido y esta 
realidad seda perjudicial si no lo toma en consideración No sólo es la fertilidad del 
suelo importante cuando se determina la dosis de fertilizante sino también debe tomar 
en cuenta el potencial de rendimiento de la variedad Las variedades que rinden más 
utilizan más nutnentes del suelo y ésto va a requerir que los agricultores aumenten las 
dosis de fertilizante En los afias pasados_ no fue rentable las siembras tecnificadas 
(Torche//1 y !Varváez_ 1980) ya que el potencial de rendimiento de la variedad fue muy 
baja_ pero este aspecto está cambiando con las nuevas variedades. 

Hav varias alternativas para tratar el problema de fertilidad de suelo, Una solu
ción común en Honduras ha sido dejar la tierra en descanso por unos afias Pero el 
día va a llegar cuando no haya tierra suficiente. Ta/vez este dfa ya ha llegado siendo 
que el rendimiento nacional está bajando gradualmente cada aiio y en parte ésto puede 
ser debido a que e tiempo de reposo no es suficiente para rellenar la fertilidad del 
suelo. Otra alternativa es sembrar el sorgo en asocio o en rotación con otros cultivos 
que me¡oren la fertilidad del suelo. Por ejemplo se han reportado aumentos en ren
dimiento de sorgo durante cuatro años de sembrar en asocio con gandul (Cajanus cajan) 
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el 'unico fertilizante aplicado fue 15 kg/ha de fósforo (ICRISA T, 1983). Otra alternativa 
es aplicar fertilizante, sea orgánico o inorgánico. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de la densidad y la fertilidad en 
el comportamiento de la variedad de sorgo Sureño, 

MATERIALES Y METODOS 

Descripción de la variedad 

La variedad Sureño con genealogi'a ((SC423 x CS3541)E35-1 )-2 fue introducido al 
país en 1982 de la Estación Experimental de Texas en los Estados Unidos La variedad 
se introdujo con el ensayo de sorgos resistentes a la intemperie y luego fue seleccionado 
y designado 820WT-210 por el PNS. También Sureiío es conocido por los nombres 
M62650 y V0146 en otras partes del mundo. El cruce que resultó Sureiío fue hecho en 
el Instituto Internacional para la Investigación en Cultivos de los Trópicos Semi-áridos 
(ICRISA T) en la India, Después la variedad fue enviada a México y luego pasó a Texas. 
Las caracterlsticas de planta de Sureiío son foto-insensitiva, altura de planta intermedia 
(doble enano), color de planta amarilla (ppqq), tipo de panoja semi-compacta. color de 
grano crema (R-yyZZb 7b 78282), buena calidad tortillera (Meckenstock et al, 1984), . 
resiste a hongos de la panoja (D. T. Rosenow, comunicación personal) y resiste al ataque 
del gorgojo de matz (Sitophilus zeamais) -Proyecto Postcosecha, 1984-. En la Región 
Sur de Honduras, la variedad Sureiío ha tenido una gran aceptación por los agricultores. 

Tratamientos. 

Los tres factores en estudio fueron distancia entre surcos (0.5 y t O m) distancia 
entre planta (0.20, O. 10 y 0.5 m), y.niveles de fertilidad (0-0-0, 45-15-15 y 180-60-60 
kg/ha de N-P-K). Estos tratamientos fueron arreglados en un factorial 2 x 3 x 3 lo cual 
dió 18 tratamientos Los tratamientos fueron sembrados en bloques al azar con cuatro 
repeticiones. Dos de los tres factores trata de la densidad, estos son distancia entre 
surcos y distancia entre plantas. Los tratamientos de densidad fueron arreglados asr 
no sólo para tener información de la población, en general, sino también estudiar la 
interacción entre estos componentes de la población,, el número de plantas en el surco 
y la distancia entre surcos. Dentro del factor distancia entre surco, el tratamiento de 
0.5 mes representativo de un campo de producción de forraje, mientras que el trata
miento de 1. O mes representativo de un campo de producción de grano. El tercer fac
tor trata de la fertilidad El tratamiento 0-0·0 es considerado el testigo. El tratamiento 
45-15-15 kg/ha es considerado un nivel de fertilización mlnima y es representativo de 
las prácticas agronómicas que se acostumbran en Honduras. El tratamiento 180-60-60 
kg/ha de N-P-K es el considerado con una tecnología alta y también como equivalente 
de la cantidad de N-P-K que se extrae del suelo cuando se cosecha 6 TM/ha; este nivel 
fue determinado tomando en cuenta el hecho que el sorgo usa 30-10-10 kg/ha de N-P-K 
por cada tonelada de grano cosechado (Sánchez, et al 1976). 
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Factores Ambientales. 

El ensayo exploratorio de densidades de población y niveles de fertilización con res
pecto a la variedad de sorgo Sureño. se estableció en la época de postrera de 1984 en la 
Estación Experimental La Lujosa, municipio de Marcovia, (Latitud 13º 18•' N). El análi
sis de suelo fue hecho por el Laboratorio de Suelos de la Secretaria de Recursos Natura
les (Cuadro 1 ). Otras caracter!sticas del suelo incluye textura de suelo franco arcilloso, 
pH 5. 9 y 2. 10/0 de materia orgánica La precipitación total durante el cultivo fue de 
640 mm (Figura 1 ), distribuida entre el 10 de spetiembre y el 2 de noviembre (unos 53 
dfas). Después del 2 de noviembre en La Lujosa no se reportó más lluvia, 

Prácticas culturales. 

La preparación del terreno se realizó con maquinaría agrícola (tractor). el surcado 
fue manual con el fin de buscar uniformidad en las distancias entre surco (O 5 y 1. O m). 
La siembra se realizó el 11 de septiembre de 1984 (dfa julian 255) y se cosechó el 8 de 
enero de 1985. En los tratamientos de fertilidad, se usó fórmula 15-15-15 y urea. Se 
aplicó la fórmula en la siembra a razón de 15-15-15 y 60-60-60 kg/ha de N-P. K para 
los niveles intermedio y alto respectivamente, La urea fue aplicada a los 35 días en la 
dosis necesaria para cumplir los tratamientos. El control de malezas se realizó en forma 
manual, en cuanto a control de insectos se aplicó MTD600 (dosis 0.7 lítros/ha). 

!3nJjjisis estadístico. 

Se hizo el análisis estadlstico según el modelo de un factorial 2 x 3 x 3. También 
se hizo un análisis de regresión lineal para determinar que efecto días a floración tuvo 
en rendimiento de grano Se tomó observaciones en las siguientes variables: Rendimiento 
de grano y forraje, d!as a floración, altura de planta, número de plantas por parcela, largo 
de la panoja, excercíón de la panoja y acame. 

Cuadro 1 Resumen de análisis químico del suelo., promedio de 12 muestras de suelo 
por cada elemento. 

Elementos meq/100 mi suelo Elementos ug/ml de suelo 

K 1. 1 p 129 

Ca 139 Fe 106.8 

Mg 2.6 Cu 12.4 

Mn 14.3 

Zn 73 
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CICLO VE ,ETAT/V-
~ 

11 ,11 1 1 1 1 1 1 

' ' 

245 255 265 275 285 295 

DIASJULIAN 

1 1 1 . ' ' 

305 315 325 

Figura 1 Ciclo vegetativo de Sureño y Precipitación durante los meses de 
septiembre a noviembre, en La Lujosa, Honduras. 1984. 
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Cuadro 2 Rendimiento promedio y algunas características agronómicas de la variedad Sureño Estación Experimental 
La Lujosa. 1984·8. 

(m) ( kg/ha) (m) (TM/ha) Altura de Acame Forraje 
Entre surco Fertilidad Entre planta Grano D/as a flor planta (m) (o/o) (TM/ha) 

0.5 0-0-0 0.20 2.59 74 1.96 48 12.1 

0.5 0-0-0 0.10 235 74 206 44 10.4 

0,5 0-0-0 0.05 2.34 74 2.23 53 11.4 

05 45-15-15 0.20 3.52 72 2.01 60 9,5 

1 
0.5 45-15-15 O. 10 2,80 72 216 45 12.2 

~ ~ 0.5 18060-60 0.20 4.95 70 207 14 17,3 o, ... C") 
0.5 180-60-60 o 10 4,70 70 226 30 19.4 C') 

1 

0.5 180-60-60 005 4.64 69 220 48 18.8 

1.0 0-0-0 0.20 1.80 74 1.74 9 6,0 

1,0 0-0-0 O, 10 219 75 1,80 18 6,0 

1.0 0-0-0 0,05 1.94 74 1,83 31 55 

1.0 45-1515 0.20 3,04 73 1.73 13 7. 1 

1.0 451515 O. 10 2,95 73 1.82 12 86 

1.0 45-15-15 0.05 3. 17 71 1.98 14 10.4 

1.0 180-60-60 0.20 3.79 72 1.87 6 12.7 

1.0 180-60-60 a 10 4.42 71 1.93 3 155 

1.0 180-6060 0.05 402 70 210 6 16.9 



Cuadro 3 Análisis de varianza, Cuadrados medios en diseño de parcelas subdivididas. 

Fuente de Variación G.L Grano Forraje Dlas a flor Altura Acame 

TOTAL 71 

Densidad 5 0.9597 * 65,36 ** 6-4805 * 3456 ** 3932 •• 

Entre PI anta 2 0,0238 22.79 9.7638 * 2303 ** 691 

e,, Entre surco 1 3.1668 ** 27911 ** 11.6805 * 12482 ** 18176 ** - "' <o ~ ~ Planta x Surco 2 07921 1.06 0.5972 132 51 1 

Fertilidad 2 29.8929 ** 451.49 ** 83-5138 •• 1122 ** 1992 º 

Dx F 10 O. 1989 7.72 1.8305 117 309 

ERROR 54 0.3403 11.86 2.4675 108 350 



Cuadro 4 Separación de rrndias0 entre plantas, entre surco y fertilidad. 

Entre Plantas (TM/ha) Días a flor Altura Acame Forraje 
Grano (cm) (o/o) (TM/ha) 

Q20m 3.3a 72a 189a 25a 10.8a 

Q 10m 3,2a 72a 200b 25a 1Z0a 
1 

~ r::: 0.05m 3,2a 71a 209c 34a 12.7 a O) -"" e,¡ 
1 

Entre surco: 

Q50m 3.5a 71a 213a 44a 13.8a 

1.0m 3.0b 72b 186b 12b 99b 

Fertilidad (kg/ha) 

o.o.o Z2 a 74a 193a 34a 86a 

45.75-75 3.1 b 72b 198a 33a ta 1 a 

180·60.60 4.4 b 70c 207b 18b 16.8b 



COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE SORGOS FORRAJEROS SENSITIVOS 

E INSENSITIVOS AL LARGO DEL DIA EN PUERTO RICO* 

INTRODUCCION 
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El término fotoperiodismo fue propuesto por Garner y Allard (2, 3). Estudios 
posteriores demostraron que el largo de la noche (nictoperíodo) en vez del período 
lumtnico (fotoper!odo) es el factor importante en el control de la florecida de las 
plantas: De acuerdo a Miller y otros (6) el comportamiento de variedades tropicales 
al fotoper!odo no ha permitido la utilización de una gran parte del germoplasma exis
tente en muchas de las especies que responden a los dfas cortos, incluyendo el sorgo 
(S. bicolor L. Moench). Quinby y Karper (1) demostraron que las diferencias en 
madurez del sorgo eran el resultado de respuestas diferentes al fotopedodo y tempe
ratura, 

El efecto del fotoperíodo en el comportamiento agronómico de sorgos sensitivos 
e insensitivos no ha recibido mucha atención en los trópicos,, aunque especies de Zea, 
Tephrosia, Pennisetum y otras han sido estudiadas en detalle (1. 4, 5), 

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento agronómico de sorgos 
sensitivos e insensitivos al fotopedodo cuando éstos se siembran mensualmente por 
un penado de seis meses en Puerto Rico. 

* 

** 

Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16· 19 de abrí/ de 1985 

Agrónomo-Director y Agrónomos, respectivamente, Estación de Investigaciones 
en Agricultura Tropical, USDA. ARS, S.& E,, Mayaguez, Puerto Rico 00709. 
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MATERIALES Y METODOS 

El experimento se realizó en 1984 en la finca experimental de Isabela de la Estación 
de Investigaciones en Agricultura Tropical (EIA rr Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos. Las características de la zona experimental donde se realizó el trabajo 
se describen a continuación: 

Localización 
Latitud 
Longitud 
Altura 
Clima 
Lluvia anual medía 
Suelo 
Contenido de materia orgánica 
Capacidad de intercambio catiónico 
(meq/100 g suelo) 
pH 
p 

K 
N03 

Noroeste de Puerto Rico 
18° 30' 
67º 
128m 
Semiárido 
1.675mm 
Oxisol (serie Coto) 
30/0 

23 
51 
111 ppm 
67ppm 
10ppm 

Se compararon cuatro genotipos de sorgo forrajero: el cultivar Millo Blanco (MB) 
de Puerto Rico, el pasto sudán Greenleaf (GL), los hibrídos A T x 6'!f:i77v¡B y AT x 623.x 
GL El primero es sensitivo y el segundo insensitivo al fotoperlodo en ~o Rico. 

Los cuatro genotipos se sembraron el dia 15 de cada mes comenzando en enero y 
terminando en junio del 1984, Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar 
con cuatro replicaciones en donde el efecto de la época de siembra y de los genotipos se 
midió con igual precisión En cada una de las épocas de siembra se efectuaron cuatro 
cortes a intervalos de 60 dias. En este trabajo se informan los resultados del primer 
corte de las siembras correspondientes a los meses antes mencionados. Se utilizó una 
densidad poblacional de 125000 plantas/ha y se aplicó el yerbícida propazina (2·cloro, 
4 6 ,bis (isopropilaminoJ,s, tríazina) como pre-emergente a razón de 2,5 kg/ha de ingre
diente activo. inmediatamente después de la siembra Luego de cada corte se aplicó el 
fertilizante 15 5, 10 a razón de 560 kg/ha. Se aplicó riego por aspersión cuando fue 
necesario. Previo a cada corte., utilizando dos plantas por hilera al azar en cada trata
miento_ se tomaron los siguientes datos: altura de la planta (desde la base de la planta 
hasta el punto medio de la hoja bandera), área foliar (determinada con un equipo por, 
tátil electrónico Licor modelo U3000) e incidencia de roya (Puccinia spp). Para deter 
minar la incidencia de roya se utilizó una escala de 1 (no lesiones) al 6 (370/0 o más del 
área foliar cubierta con lesiones). 

De cada corte se tomaron datos para rendimiento de forraje, Se analizaron mues, 
tras de forraje verde para determinar el contenido de protefna cruda. materia seca y 
digestibilidad aparente in vitro Este último se determinó en los laboratorios de la Uní 
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versídad de Georgia siguiendo la técnica de Tíl/ey-Terry (9), Los datos fueron sometidos 
a análisis de varianza y técnicas de regresión según Snedecor y Cochran (8). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 1 muestra el análisis combinado de rendimiento de forraje verde (RFV), 
seco (RFS), protefna cruda (RPC); contenido de materia seca (CMS), proteína cruda 
(CPC), y.altura de planta (AP), área foliar (AF),, digestibilidad aparente in vitro (DA/V), 
e incidencia de roya (R) de los cuatro genotipos de sorgo en seis épocas de siembra (ES). 
Se encontraron diferencias significativas entre ES para todos los caracteres estudiados, 
excepto R. Los genotipos (G) y la interacción ES x G resultaron fuentes significativas 
de variación para todos los caracteres, excepto CMS y DA/V. El efecto híbrido resultó 
significativo para todos los caracteres estudiados, excepto CMS y DA/V. De otra parte, 
la interacción efecto parental x efecto híbrido no resultó significativa para todos los 
caracteres,, excepto CPC, AP y AF Esto índica que es posible lograr aumentos signifi
cativos en términos de rendimiento mediante cruzamiento. 

En Puerto Rico (Latitud 18 N), el largo del dfa vana de 11.02 (20 de diciembre) 
a 13, 13 horas (junio 21), factor que determina sí la planta florece o no de acuerdo a su 
sensitívídad al fotoperi'odísmo. El Cuadro 2, muestra el R FS promedio de los cuatro 
genotipos de sorgo en las seis ES en Puerto Rico durante 1984. El híbrido insensítívo 
al fotoperfodo (A Tx623 x GL) fue superior en producción en comparación con el híbrido 
sensitivo (A T x 623 x MB) solamente durante la ES de enero 15. El RFS de A T x 623 x 
GL fue estad(stícamente similar para todas las ES, excepto la efectuada en febrero 15. 
En contraste a lo anterior el RFS de A T x 623 x MB resultó sígníficaticamente superior 
en la ES de junio 15, fecha cercana al día más largo en Puerto Rico. Este aumento en 
RFS equivale a 1420/0 en comparación con lo obtenido en la ES de enero 15. 

El AF (Cuadro 3) fue mayor tanto en el híbrido sensitivo como en el ínsensítívo 
en comparación con los padres. El efecto de la ES fue más significativo en los geno
tipos sensitivos, resultando ambos significativamente superiores en la ES de junio 15. 
La AP aumentó a medida que aumentaba el largo del d1á solamente en los genotipos 
sensitivos, La DA IV (Cuadro 4) fluctuó entre 51 y 620/0 en los cuatro genotipos, . 
no observándose un efecto definido en la ES aunque el análisis de varianza combinado 
mostró diferencias significativas para este caracter. 
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Cuadro 1 Valores de J
2F" para el análisis combinado de rendimiento de forraje verde, seco, proteína cruda .. contenido de 

materia seca y proteína cruda, altura de planta, area foliar .. digestibilidad aparente in vitro e incidencia de roya 
de cuatro genotipos de sorgo en seis épocas de siembra, Puerto Rico. 1984. 

Rendimiento 
Fuente de Variación Grados Forraje Forraje Prote!na de 

Verde 
Libertad Seco cruda 

Epocas de Siembra (ES) 5 101.71** 88.58** 48.78** 

Repeticiones 18 1.09 0.91 1.50 

Genotipos (G) 3 189.03** 14286** 153.73** 

ESx G 15 20.58** 17.22** 10.89** 

Contrastes 

Efecto parentales 

Masculinos (EP} 1 160.93** 11297** 99.46** 

Efecto htorídos (EH J 1 403.17** 312.66** 360.52** 

EPxEH 1 297 2.97 1.21 

* Significativo al nivel de probabíl ídad de O. 05 

** Significativo al nivel de probabilidad de O. 01 

Contenido Dígestibi· 
Materia Prote1ña Altura Area lídad apa· 

Seca cruda Planta foliar rente 
in vftro 

15.90** 1262** 35.04** 74.35** 8,48** 

0.22 1.73 1. 14 0.76 1.21 

0.72 9.11** 251,82** 332.51** 1.99 

0.97 4.00** 16.71 ** 6.61** 1.06 

1.55 0,03** 359, 10** 366,90** 1.38 

0.40 15.05** 374, 14** 618.29** 1.57 

0.21 12.26** 22.21 ** 1235** 3.00 

Inciden· 
cía de 
Roya 

2.65 

2.22* 

87.39** 

4.95** 

~ e:::, 

~ 
2.79 

258.03** 

1.34 
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Cuadro 2 Rendimiento de forraje seco promedio de cuatro genotipos de sorgo en 
seis épocas de siembra, Puerto Rico, 1984. 

GENOTIPOS 
Epoca de Green/eaf ATx623x Millo ATx623x 
siembra Sudán Greenleaf Blanco Millo Blanco 

TM/ha 

Enero 15 3.16ab 1I 4.29a 274 e 3.17d 

Febrero 15 203 c 297b 3.96c 459c 

Marzo 15 2.28c 3.88a 3.29d 4.73 b c 

Abril 15 3.27 ab 3.83 a 4.90d 5.39b 

Mayo 15 291 b 3.69a 4.78b 4.79bc 

Junio 3.64a 4.33a 6.57a 7.68 a 

1/ Valores con la misma letra en la columna no son significativamente diferentes 
de acuerdo a la prueba de rango múltiple de Duncan (P = 0.05). 
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Cuadro3 Area fo/ iar promedio de cuatro genotipos de sorgo en seis épocas de 
siembra, Puerto Rico, 1984. 

GENOTIPOS 

Epoca de Greenleaf ATx 623x Millo ATx 623x 
siembra Sudán Greenleaf Blanco Millo Blanco 

cm2 

Enero 15 4.255c 11 5,481 ab 5,187 c 5,955 b 

Febrero 15 4,256c 5,384bc 5,096c 5,940b 

Marzo 15 4,210c 5,496 ab 5,110 b 6,775 a 

Abril 15 4,623 b 5,347bc 5,687 b 6,.103b 

Mayo 15 4,293c 5 .. 107 c 5,606 b 6,157 b 

Junio 15 5,410 a 5,166 a 6,691 a 6,864 a 

1 / Valores con la misma letra en la columna no son significativamente diferentes 
de acuerdo a la prueba de rango múltiple de Duncan ( P = O. 05 ). 
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Cuadro 4 Digestibilidad aparente in vitro promedio de cuatro genotipos de sorgo 
en seis épocas de siembra, Puerto Rico. 1984 

GENOTIPOS 
Epoca de Green/ea/ ATx623x Millo ATx623x 
siembra Sudán Green/ea/ Blanco Millo Blanco 

o/o 

Enero 15 55.80 ab l/ 5793a 5880a 56.83 ab 

Febrero 15 51c23c 56.93 ab 53.63 b 51.63 e 

Marzo 15 59J0a 59,65 a 61.55a 60.70a 

Abril 15 54,35 be 5245b 57.33 ab 54,78bc 

Mayo 15 59.23a 56.45ab 60J3a 56A5ab 

Junio 15 5768ab 56J3ab 57.48ab 57.90ab 
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CONCLUSIONES 

En base de este estudio_ sorgos sensitivos e insensitivos al fotoperíodo tienen rendi
mientos similares si se siembran en días cortos en los trópicos con ·1atitudes similares a 
las de Puerto Rico_ El RFS seco del híbrido A Tx623 x MB, sensitivo al fotoperíodo, . 
sembrado en días largos (iunio 15, 13 horas o más de luz), aumentó en 1420/0 en com
paración con la ES de enero 15. El fitomejorador tiene oportunidad de utilizar sorgos 
altos y sensitivos al fotoperíodo, individualmente o en cruces con li'neas androestériles 
y obtener híbridos que produzcan excelentes rendimientos durante los días largos en los 
trópicos. 

RESUMEN 

En la finca experimental del E/A T (USda-ARS) Isabela, se lleva a cabo un estudio 
con el propósito de comparar cuatro genotipos de sorgo, dos sensitivos y dos insensiti
vos al fotoperíodo, Para estudiar dichos genotipos se efectúan siembras mensuales 
durante dos años y se determina el comportamiento del sorgo según es afectado por el 
largo del df'a en Puerto Rico. Los sorgos bajo estudio son el pasto sudán variedad 
Green/eaf (GL) y el sorgo forrajero local Millo Blanco (MB) y sus correspondientes 
hibridos en donde se usa la llnea androestéri/ A Tx623 como progenitor femenino_ El 
GL y su hlbrido y el MB y su híbrido son insensitivos y sensitivos al fotoperíodo en 
Puerto Rico, respectivamente, Este trabajo muestra solamente los resultados de la 
primera cosecha a los 60 días después de la siembra de los cuatro genotipos durante 
las primeras seis épocas del primer año. El comportamiento de los genotipos varió de 
acuerdo al fotoperiodo obteniéndose los mejores rendimientos durante los días largos, 
siembra del 15 de junio de 1984, según lo indica el análisis de varianza combinado, 
Los rendimientos, en términos de forraje seco del híbrido insensitivo,, fluctuaron 
entre 4.29 (15 de enero) a 4.33 (15 de junio), mientras que los rendimientos del 
híbrido sensitivo fluctuaron entre 3. 17 (15 de enero) a 7. 68 TM/ha (15 de junio), 
lo que constituye un aumento de 1420/0. El área foliar aumentó en los genotipos 
según aumentó el fotoperíodo. La digestibilidad aparente in vitro y el contenido de 
proteína cruda no mostraron estar relacionados con el fotoperiodo en Puerto Rico. 
La altura de planta y la incidencia de roya mostraron relación con el fotoperí'odo en 
los cuatro genotipos de sorgo. El uso de genes que controlan la altura y madurez en 
el sorgo ofrecen una excelente alternativa a los fitomejoradores para desarrollar forra
jes de altos rendimientos en los trópicos. 

S20/8 



-386-

LITERATURA CITADA 

1 Barnes, K. K, and G.W. Burton. 1966. Tropical environment of Puerto Rico useful 
far studying da/length sensitivity in pearl mil/et Crop Sci. 6: 212-213. 

2Gardner, F.P., R.B. Pearce, and R. L. Mitche/1. 1985. In: Physioloj¡y of Crop Plants. 
Xll:296-319. 

3Garner, W. W., and H.A. Al/ard 1923. Further studies in photoperiodism. The 
response of the plant to relative length of day and night J. Agr. Res. 23:871-920. 

4 lrvine, J.E., and R. H. Frey re. 1966. Effect of planting time and photoperiod on 
Tephrosia vogelli. Agron. J. 58:49-51. 

5McClelland, T.. 8. 1928. Studies of the photoperiodism of sorne economic plants, 
J. Agr. Res. 37:603-628. 

6Mi!ler, F. R., D. K. Barnes, and H.J. Cruzado. 1968. Effect of tropical photoperiods 
on the growth of sorghum when grown in 12 monthly plantings. Crop Sci. 
8:49!J.502. 

7 Ouinby, J.R., and Karper. 1967. The maturity genes of sorghum. In: Advances in 
Agronomy XIX:267-305. (A. G. Norman, ed), Academic Press. 

8snedecor, G. W. and Cochran, W. C. 1967. Statistical methods. The lowa State Univ. 
Press. 6th Ed, lowa, USA, pp. 39-84. 

9Til!ey, J,M, A., and Terry, R.A. 1963. A two-stage technique far the in vitro digestion 
of forage crops. J. Brit Grassland Soc, 18: 104-11, 

S20/9 


	20200805115403497.pdf
	20200805115542117.pdf
	20200805115721920.pdf



