ENSAYOS DE PRODUCCION DE HUITLACOCHE (Ustilago maydis Cda.)
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RESUMEN

Con el objetivo de identificar buenos hibridos comerciales y densidades de siembra de maiz para la produccién de huitlacoche hidropénico
en invernadero, se realizaron dos experimentos (2005 y 2006). En el primero se evaluaron cuatro hibridos en una densidad de poblacién
de 62,500 plantas-ha™' y en el segundo siete hibridos con una densidad de poblacién de 166,666 plantas-ha. Los hibridos se inocularon
con su respectivo aislado del hongo, previamente obtenido de cada hibrido. En ambos ensayos individuales y en el analisis combinado
(promedio) de los dos experimentos, el mejor hibrido fue el 30G40, con una producciéon en invernadero de 1,649.2 kg-ha™' (densidad:
62,500 plantas-ha), 7,923.30 kg-ha' (166,666 plantas-ha1) y 4,786.20 (combinado); derivada de sus porcentajes de incidencia de
23.67, 52.41y 38.04 % y de sus indices de severidad 11.08, 52.48 y 49.85, respectivamente. En el analisis combinado, el rendimiento
de huitlacoche fue mayor en 166,666 plantas-ha' de maiz (3,592.10 kg-ha™) que en 62,500 plantas-ha™' (960.2 kg-ha™), aunque el
rendimiento de hongo por planta inoculada fue igual en ambas densidades (0.02 kg-planta™') del hibrido 30G40.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Zea mays, Ustilago maydis, cuitlacoche, hibridos de maiz, ambiente controlado.

PRODUCTION TEST OF GREEN HOUSE HYDROPNIC HUITLACOCHE (Ustilago maydis Cda.)

ABSTRACT

In order to identify good commercial maize hybrids and population densities for huitlacoche production in greenhouse conditions, two
experiments were carried out (2005 and 2006) in hydroponics. The first one included four hybrids in a population density of 62, 500
plants-ha”'. In second experiment seven hybrids were evaluated at 166, 666 plants-ha™'. Every hybrid was inoculated with its respective
fungus strain, obtained of each hybrid. In both individual assays and in the combined analysis of two experiments, the best hybrid was
30G40 with production of 1,649.2 kg-ha™', 7,923.30 kg-ha'and 4,786.20 kg-ha' (combined); derived from their percentage of incidence
of 23.67, 52.41 and 38.04 %, and from their severity index of 52.48 and 47.21and 38.04, respectively. In the combined analysis, the yield
of huitlacoche was higher at 166,666 plants-ha' (3,592.10 kg-ha™') than at 62,500 plants-ha™(960.2 kg-ha™), instead of the production of
fungus per plant was similar in both densities (0.02 kg-planta) of 30G40 hybrid.

ADDITIONAL KEY WORDS: Zea mays, Ustilago maydis, cuitlacoche, corn hybrids, controlled environment

INTRODUCCION

El huitlacoche o cuitlacoche (Ustilago maydis Cda.) es
un hongo comestible que se consume principalmente en la
regién de los Valles Altos de México. Valverde y Paredes-
Lopez (1993) determinaron que contiene proteina de alta
calidad y de bajo riesgo para el consumo humano. El hongo

se obtiene de plantas susceptibles y se desarrolla en la
mazorca, hojas, tallo y en raices aéreas (Agrios, 2005).

En ensayos experimentales y comerciales a cielo
abierto, los mejores rendimientos se obtienen cuando se
inocula la mazorca en etapa de jilote, alcanzandose hasta
12 t-ha' de hongo fresco (Martinez-Martinez et al., 2000).
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La produccion artificial de huitlacoche requiere que la
variedad de maiz (hospedero) sea susceptible al hongo,
que la cepa del patdégeno sea virulenta y que el ambiente
sea favorable, con un 80-85 % de humedad relativa y una
temperatura de 16-32 °C (Villanueva et al., 1999; Martinez-
Martinez et al., 2000).

La evaluacidon de genotipos de maiz para fines de
produccion de huitlacoche, permite conocer su nivel de
susceptibilidad genética (Pan et al., 2008). En condiciones
ambientales que favorecen el desarrollo del hongo es posible
incrementar el rendimiento y la calidad del huitlacoche.

Villanueva et al. (1999) encontraron que existe variacion
patogénica del hongo; dado que la infeccion y desarrollo
del mismo esta en funcion de la habilidad del patdgeno, la
susceptibilidad del hospedante y su interaccién con el ambiente
(Christensen, 1963). Estos mismos autores evaluaron la
técnica de inoculacion, la cual constituye un factor importante
para favorecer el desarrollo del hongo en el interior del jilote.

Asi mismo para que se presente la infeccion ideal,
debe inocularse en etapa de jilote en donde la produccion
de grano de maiz es el sustrato alimenticio para el
desarrollo del hongo y asi producir agallas de mejor tamafio
por disponer de una alta concentracion de carbohidratos
(Pataky y Chandler, 2003).

En el desarrollo del huitlacoche en maiz cultivado a
cielo abierto durante el temporal de lluvias, la distribucion de
la precipitacion difiere de un afio a otro. En algunos afios se
obtienen precipitaciones espaciadas, las cuales pueden coincidir
con el periodo de infeccion y desarrollo del hongo, lo que afecta
negativamente la produccion del hongo (Villanueva et al., 2007).

Desde hace mucho tiempo se sabe que las condiciones
ambientales son muy importantes para la produccion del
huitlacoche (Tisdale y Johnston, 1926); y la mayoria de las
investigaciones coinciden con mantener el lugar de estudio
con un ambiente bajo control (Thakur et al., 1989).

Una buena alternativa para obtener consistentemente
las condiciones ambientales favorables para producir
huitlacoche, es cultivar el maiz bajo condiciones controladas
de humedad relativa y temperatura; lo cual es posible en
un invernadero equipado para controlar dichos factores.

La presente investigacion se realizé con el objetivo de
identificar hibridos comerciales adecuados y densidades
apropiadas de poblacién de plantas para maximizar la
produccién artificial de huitlacoche hidropdnico eninvernadero.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

Los experimentos se establecieron en un invernadero
del Campo Agricola Experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo, México a 19°29°'27” LN y 98°52°'23”
LO, a una altitud de 2,240 m. El invernadero es de cubierta
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plastica equipado para incorporar humedad al aire vy
modificar asi la humedad relativa.

Disefio y arreglo experimental

Lainvestigacion const6 de dos experimentos. El primero
incluy6 la evaluacion de cuatro hibridos (H-58, 30G40,
H-161 y Coéndor) a una densidad de 62,500 plantas-ha™
y se establecid en diciembre de 2005, en un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones. La unidad
experimental fue de tres surcos de 10 m de largo con una
planta cada 40 cm y surcos separados cada 40 cm.

Enjuniode 2006, se establecio el segundo experimento
en un disefio completamente al azar con siete tratamientos
(los hibridos: Gavilan, H-48 y H135, adicionales a los cuatro
anteriores) y cuatro repeticiones. La unidad experimental
fue de 4 surcos de 10 m de largo con una planta cada 20
cm y surcos separados cada 30 cm (166,666 plantas-ha™).
En ambos experimentos, cada hibrido se inoculé con un
aislamiento de huitlacoche, obtenido de elotes infectados
de cada correspondiente hibrido.

Manejo de los experimentos

La siembra en el primer experimento, se hizo de forma
manual en acolchado plastico con perforaciones cada 30
cm con tres surcos por cama de 1.2 m de ancho (surcos
separados cada 40 cm); y en el segundo experimento, las
perforaciones del acolchado plastico estuvieron cada 20 cm
en cuatro hileras (surcos) en camas de 1.2 m, separadas a
30 cm. Se aplico la solucion nutritiva hidroponica universal
de Steiner (1961) con una cinta de riego con goteros cada
20 cm. La solucion nutritiva (riego) se aplicé dos veces al
dia, alas 9 am y a las 4 pm en el primer experimento,
durante 5 min en la etapa vegetativa y durante 10 min en la
etapa reproductiva del cultivo; y en el segundo experimento
se aplicaron cuatro riegos diarios: 9:00, 12:00, 15:00 y
18:00 h durante 10 y 15 min de duracion en las etapas
vegetativa y reproductiva, respectivamente.

Durante el periodo de infeccion y desarrollo del hongo,
se aplicé agua por aspersion arriba el follaje, para aumentar
la humedad relativa y favorecer el desarrollo del hongo.

Inoculacién

El in6culo se obtuvo a partir de cepas derivadas
de cada uno de los hibridos, por lo que se consideraron
apropiados para cada uno de ellos. Las cepas se
reactivaron e incrementaron en cajas de Petri con medio
de cultivo PDA (Papa Dextrosa Agar).

El in6culo se prepard al ajustar en agua destilada
estéril a una concentracion de 10° esporidias-ml'. La fecha
de inoculacién para el primer experimento fue en marzo de
2006 y septiembre de 2006 para el segundo experimento.
La inoculacién se realizd en etapa de jilote en tres puntos
equidistantes a lo largo del mismo (Villanueva et al., 2007).



Durante el periodo de infeccion la temperatura se mantuvo
entre 26 y 32 °C y la humedad relativa alrededor de 70 %.

Caracteres estudiados

Los caracteres estudiados fueron: severidad medida
en porcentaje (SEV), rendimiento por cada clase de
severidad (RSEV,) en kilogramos, porcentaje de incidencia
(P1), indice de severidad (ISE; porcentaje del elote cubierto
por agallas de huitlacoche) que es el porcentaje de la
mazorca cubierta por agallas, rendimiento promedio por
planta inoculada (RPLINC; kg), rendimiento promedio por
planta infectada (RPLINF; kg), rendimiento total (RT, kg)
de huitlacoche limpio, sin olote y sin granos de elote. Estas
variables se registraron por parcela, excepto RPLINC (kg)
y RPLINF (kg). Rendimiento por hectéarea (RHA enkg). Los
datos de rendimiento se pudieron obtener en promedio a
los 30 dias posteriores a la inoculacion.

CUADRO.1 Proporcion de la mazorca (%) cubierta por agallas segun
la categoria de severidad.

Categoria Proporcioén de la mazorca cubierta por agallas (%)
SEV1 0
SEV2 (>0)-25
SEV3 (>25)-50
SEV4 (>50)-75
SEV5 (>75)-100

La medicion de severidad (SEV), consideré la
proporcion del elote cubierta con las “agallas” del hongo

(Villanueva et al., 1999) y sirvié de base para calcular el
indice de severidad (ISE; porcentaje del elote cubierto por
“agallas” de huitlacoche) (Cuadro 1).

El porcentaje de incidencia (PI) se obtuvo al dividir el
total de elotes infectados en la unidad experimental entre
el total de elotes inoculados, y multiplicado por 100; como
sigue: PI=[(No. Elotes con SEV2)+...+(No. Elotes con
SEV5)/ Total de elotes inoculados] x 100.

El indice de severidad (ISE) se obtuvo con base en
Villanueva et al., (1999), mediante la expresion: ISE=[(NE
SEV1*0+NESEV2*0.25+NESEV3*0.50+NESEV4*0.75+N
ESEV5*1.0)/PLIF]*100; donde, NESEV;= numero de elotes
para cada categoria de severidad.

Los rendimientos por hectarea de huitlacoche de los
experimentos 1 y 2 (RHA1 y RHA2 respectivamente) se
calcularon mediante: RHA1= RPLINC x 62,500 plantas-ha™
y RHA2= RPLINC x 166,666 plantas-ha™, donde RPLINC:
rendimiento de huitlacoche por planta inoculada en cada
experimento.

Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza utilizando el
paquete estadistico SAS para ambos experimentos, con
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el siguiente disefio completamente al azar: Yij=u+Ti+eijj;
donde i=1,..,t (tratamientos); j=1,..,r (repeticiones);
Yij=valor observado del tratamiento (hibrido de maiz) i, en
la repeticion j; u: media general del experimento; Ti= efecto
del ji-ésimo tratamiento (hibrido); eij= efecto aleatorio del
error experimental asociado a la observacion jj.

Ademas, se realizd un analisis de varianza
combinado, en promedio de los dos experimentos, usando
la informacion proporcionada por cuatro hibridos comunes
en ambos experimentos. De tal manera que se pudo
analizar como un factorial 4 (hibridos) x2 (densidades),
bajo el modelo lineal Yijk=u+Ti+Dk+TD(ik)+eijk , donde
i=1,..,t (tratamientos); k=1,..,d (densidades de siembra);
j=1,..,r (repeticiones); Y,.jk= valor observado del tratamiento
(hibrido de maiz) i en la densidad k y en la repeticién ;
u= media general; T= efecto del j-ésimo tratamiento
(hibrido); D,= efecto de la k-ésima densidad de siembra;
TD(,)= efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento
con la k-ésima densidad; €= efecto aleatorio del error
experimental asociado a la observacion .

Se realizaron comparaciones mulltiples de medias mediante
la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO 2. Comparacion de medias de la reaccion de cuatro hibri-
dos de maiz a la inoculacién huitlacoche en ocho carac-
teres evaluados.

Ao W58 30G40  H-61  Condor DMSH,,,
SEV1 68.25a  57.25b 57.00b  57.70ab 1067
SEV2 4252  825a 950a  950a 597
SEV3 4252 4752  525a 450 10.23
SEV4 000b  350a 2508 200ab 204
SEV5 000a 1252  100a 125 142
PI 9.00b  2367a 2400a  2300ab  14.23
ISE 4252 11.08a 1042a  9.83a  8.04
RHA1  21250b 1649.20a 941.70ab 1037.50ab _ 877.95

Medias de hibridos para un mismo caracter dentro de las filas con la

misma letra son estadisticamente iguales (Tukey). DMSH,_ .. diferencia

minima significativa honesta. SEV1,..., SEV5: grados de severidad con
0, 25, 50, 75y 100 % del elote cubierto por agallas, respectivamente; PI:
porcentaje de incidencia, ISE: indice de severidad (% promedio del elote
cubierto por agallas) y RHA1: rendimiento en kg-ha™ en invernadero.

Experimento 1. Cuatro hibridos.

Existieron diferencias altamente significativas
(P=<0.01) entre hibridos para SEV4, rendimiento de hongo
con mazorcas con grado de severidad RSEV4 y rendimiento
por hectarea (RHA1; kg).

Los hibridos 30G40, H-161 y Céndor presentaron la
mayor expresion en los grados de severidad SEV2 (8.25,
9.50 y 9.50 %) SEV3 (4.75, 5.25 y 4.50 %) y SEV5 (1.25,
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CUADRO 3. Comparacion de medias de la reaccion de siete hibridos de

maiz a la inoculacién con huitlacoche en ocho caracteres evaluados.

Hibrido
Caracter H-58 30G40 H-161 Condor Gavilan H-48 H-135 DMSH,
SEV1 126.75ab 86.50b 167.00a 153.75a 154.00a 101.00ab 144.25ab 66.79
SEV2 11.50ab 26.50a 4.75b 0.25b 4.75b 1.50b 1.75b 18.31
SEV3 16.25a 21.50a 4.00b 1.25b 3.00b 0.00b 4.75b 7.01
SEV4 7.50b 25.25a 2.75b ...0.00b 0.75b 0.00b 4.75b 9.83
SEV5 5.00bc 10.75a 2.75bc 0.25¢c 0.00c 0.00c 6.75ab 5.70
PI 24.21b 52.41a 7.88¢c 1.07c 5.35¢ 1.47c 11.18¢c 3.82
ISE 54.00abc 52.25abc 58.25abc 39.38ab 38.39bc 25.00c 73.20a 3.82
RHA2 4664.70b 7923.30 1583.90cd 196.70d 576.70cd 66.30d 2306.20c 3.82

Medias con la (s) misma (s) letra (s) son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey DMSH, .:

SEVA1,..., SEV5: grados dse severidad con 0, 25, 50, 75 y 100 % del elote

005 diferencia minima significativa honesta.
cubierto por agallas, respectivamente; Pl: porcentaje de incidencia, ISE:

indice de severidad (% promedio del elote cubierto por agallas) y RHA2: rendimiento, kg-ha de hongo en el experimento de dos.

1.00 y 1.25 %) con medias estadisticamente iguales; sin
embargo, para el grado de severidad SEV4 los hibridos
30G40 y H-161 tuvieron la mayor expresion (3.50 y 2.50)

(Cuadro 2).

En cuanto a porcentaje de incidencia (Pl), los hibridos
30G40 y H-161 fueron los superiores (23.67% y 24.00%).

El indice de severidad fue estadisticamente igual
(p=<0.05) en los cuatro hibridos evaluados, pero en general
30G40 fue superior en cuanto a rendimiento de hongo en el
experimento uno (1,649.20 kg-ha™) (Cuadro 2).

Experimento 2. Siete hibridos.

El hibrido 30G40 presento los valores mas altos en
los grados de severidad SEV2 (26.50 %), SEV3 (21.50
%), SEV4 (25.25 %) y SEV5 (10.75 %); en tanto que los
hibridos Céndor, Gavilan y H-48 mostraron los valores mas
bajos en dichos caracteres lo que se reflejé en un menor
rendimiento del hongo respectivamente (Cuadro 3).

En los caracteres porcentaje incidencia (Pl; 52.41%)
y rendimiento-ha' de hongo del experimento dos RHA2
(7923.30 kg-ha'), el hibrido 30G40 fue superior que el
resto de los evaluados (Cuadro 3).

El hibrido 30G40 (7923.3 kg) fue estadisticamente

superior a los demas en rendimiento por hectarea, seguido
del H-58 (4664.7 kg) (Cuadro 3).

Analisis combinado

Hubo diferencias altamente significativas entre
hibridos para rendimiento-ha', asi como entre densidades
para los grados de severidad SEV3, SEV4 y SEV5.

No se tienen antecedentes de estos hibridos para
producir huitlacoche artificialmente en condiciones de
invernadero, debido a que la mayoria de los estudios en
los que se ha evaluado germoplasma para produccion
comercial de huitlacoche, se refieren a cielo abierto donde
la produccion maxima obtenida es de 14 t-ha' (Martinez-
Martinez et al., 2000). En otros experimentos se han
evaluado genotipos, que en su mayoria son maices dulces
susceptibles inoculados bajo condiciones ambientales
favorables de campo abierto (Pan et al., 2008).

Los ensayos que se han realizado en invernadero,
por lo general se refieren a estudios fitopatoldgicos.
Thakur et al. (1989) determinaron que la fecha de cosecha
del huitlacoche varia en hibridos de maiz dulce de 12 a
25 dias; lo que difiere de los 30 dias promedio requeridos
para cosechar el huitlacoche en este estudio; los mismos
autores también mencionan que la incidencia obtenida en

CUADRO 4. Comparacion de medias de cuatro hibridos de maiz a la inoculaciéon con huitlacoche en ocho caracteres evaluados. Analisis

combinado.
Hibrido

Caracter H-58 30G40 H-161 Condor DMSH,
SEV1 95.50b 71.87c 112.00a 105.75ab 13.94
SEV2 7.87ab 17.37a 7.00ab 4.85b 10.56
SEV3 10.25ab 13.12a 4.87bc 2.87c 6.02
SEV4 3.75b 14.37a 2.65b 1.00b 5.53
SEV5 2.50b 6.00a 1.87b 0.75b 3.03
PI 16.61b 38.04a 15.94b 12.03b 8.47
ISE 72.00a 49.85a 250.48a 50.94a 70.72
RHA 2438.60b 4786.20a 1262.80c 617.10c 1011.30

Medias con la (s) misma (s) letra (s) son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey DMSH_ .:

SEV1,..., SEV5: grados dse severidad con 0, 25, 50, 75y 100 % del elote

005 diferencia minima significativa honesta.
cubierto por agallas, respectivamente; Pl: porcentaje de incidencia, ISE:

indice de severidad (% promedio del elote cubierto por agallas) y RHA: rendimiento, kg-ha™' de hongo.

Ensayos de produccion...



la mayoria de los hibridos mas susceptibles es del 39 %
y que solo en un hibrido se obtuvo el 73 %, incidencias
que son menores a las obtenidas en el presente trabajo.

El 30G40 presento el valor mas bajo en el caracter
SEV1 (cero % del elote cubierto por agallas), de todos
los hibridos inoculados; lo que se reflejo6 en un mayor
rendimiento por hectarea (4,786.20 kg). En contraste,
el hibrido Coéndor presentd el menor rendimiento-ha”
(617.10 kg) (Cuadro 4).

En la comparacién de medias de los tratamientos el
hibrido 30G40 mostré la mayor expresiéon en casi todos los
caracteres evaluados.

CUADRO 5. Comparacion de medias de dos densidades de pobla-
cién para ocho caracteres de la reaccion de maiz a huit-
lacoche, segun el analisis combinado de dos afos de

evaluacion de cuatro hibridos.

Caracter/ 62,500 166,666

Densidad plantas-ha" plantas-ha" DMSH,
SEV1 60.06b 133.50b 7.37
SEV2 7.81a 10.75a 5.59
SEV3 4.69b 10.75a 3.19
SEV4 2.00b 8.88a 2.93
SEV5 0.88b 4.69 1.60
Pl 55.61a 21.39a 4.89
ISE 55.61 56.03a 37.41
RHA 960.20b 3,592.10a 535.00

Medias con la misma letra son iguales, DMSH, . diferencia minima signi-
ficativa honesta. Medias con la (s) misma (s) letra (s) son iguales, segun
la prueba de Tukey. SEV1.---.SEV5:grados de severidad con 0, 25, 50, 75
y 100 % del elote cubierto por agallas, respectivamente,; Pl: porcentaje
de incidencia, ISE: indice de severidad (% promedio del elote cubierto
por agallas) y RHA: rendimiento, kg-ha' de hongo del analisis combinado.
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Densidades de poblacion

La alta densidad produjo la mayor expresién en la
mayoria de los caracteres evaluados. En rendimiento
unitario de huitlacoche (RHA) las medias fueron 3,592 kg a
166,666 plantas-ha1y 960.2 kg-ha™ a 62,500 plantas-ha,
como consecuencia mayores severidades en los grados
SEV3, SEV4 y SEVS (elotes con 50, 75y 100 % cubiertos
por agallas), lo que compenso al hecho de que la incidencia
en alta densidad haya sido muy inferior (21.39 %) que baja
densidad (55.61 %). Por lo que la alta densidad superé
en rendimiento a la baja densidad con base en mayor
severidad y numero unitario de plantas (Cuadro 5).

Interaccion hibridos-densidad de poblaciéon

El enfoque que se le dio en este estudio, al analisis
de la interaccion hibridos x densidad de poblacién fue el de
desagregar el comportamiento de las dos densidades en
cada hibrido (comparacion de medias en sentido vertical,
Cuadro 6) y el comportamiento de los cuatro hibridos
en cada densidad (comparacién de medias en sentido
horizontal, Cuadro 6), respectivamente.

El hibrido 30G40 produjo el mayor rendimiento
unitario de huitlacoche (RHA; kg) en alta densidad que en
baja, el cual estuvo explicado por una significativamente
mayor incidencia (PI; %) y mayor severidad (SEV2, SEV3,
SEV4 y SEV5; 25, 50, 75 y 100 % del elote cubierto por
agallas respectivamente) (Cuadro 6).

El porcentaje de incidencia fue mayor en 30G40
(52.41 %) en la densidad de 166,666 plantas-ha” que en la
menor densidad con 23.67 % (Cuadro 6).

Las medias para el indice de severidad (ISE) en los
cuatro hibridos y densidades fueron estadisticamente
iguales, donde H-58 sobresalidé con 90 % de severidad a

62,500 plantas-ha™, en contraste con Condor (59.38 %).

CUADRO 6. Comparacion de las dos densidades en cada hibrido y de los cuatro hibridos en cada densidad en el analisis combinado.

Caracter Unidades Densidad H-58 30G40 H-161 Céndor DMSH, DMSH, .
SEV1 plantas 62,500 68.25ba 57.25ba 57.00ba 57.75ba

166,666 126.75ab 86.50ac 167.00aa 153.75aa 19.7 14.75
SEV2 plantas 62,500 4.25aa 8.25ba 9.25aa 9.50aa

166,666 11.50ab 26.50aa 4.75ab 0.25ab 14.93 11.18
SEV3 plantas 62,500 4.25aa 4.75ba 5.25aa 4.50aa

166,666 16.25ba 21.50aa 4.00ab 1.25ab 6.19 4.63
SEV4 plantas 62,500 0.00ba 3.50ba 2.50aa 2.00aa

166,666 7.50ab 25.25aa 2.75ab 0.00ab 7.82 5.86
SEV5 plantas 62,500 0.00ba 1.25ba 1.00aa 1.25aa

166,666 5.00ab 10.75aa 2.75abc 0.25ac 4.28 3.21
Pl % 62,500 9.00ba 23.67ba 24.00aa 23.00aa

166,666 24.21ab 52.41aa 7.88bbc 1.07bc 17.2 12.88
ISE % 62,500 90.00aa 47.21aa 42.71aa 42.50aa

166,666 54.00aa 52.48aa 58.25aa 59.38aa 99.98 74.85
RHA kg 62,500 212.50bb 1649.17ba 941.67aab 1037.50aab

166,666 4664.67ab 7923.28aa 583.86ac 196.67ac 1429.71 1070.45

Medias de hibridos con la misma letra son estadisticamente iguales, segin

la prueba de Tukey. DMSH,

105 diferencia minima significativa honesta. La

DMSH de la primera columna compara las medias en sentido vertical (las dos densidades en cada hibrido) y la DMSH de la segunda columna las
compara en sentido horizontal (los cuatro hibridos en cada densidad); grados de severidad de cubrimiento de mazorca por agallas (SEV1,..., SEV5);
PI: porcentaje de incidencia, ISE: indice de severidad; RHA: rendimiento-ha™' de huitlacoche.
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La severidad 5 fue mayor para 30G40 a 166,666
plantas-ha™, y con 62,500 plantas-ha™' la medias fueron
estadisticamente iguales en 30G40, H-161 y Cdondor, con
1.25, 1 y 1.25 plantas con este grado, respectivamente
(Cuadro 6).

El hibrido 30G40 fue numéricamente el mejor con
7,923.28 kg-ha', y media estadisticamente igual para H-58,
H-161y Condor en la densidad de 166,666 plantas-ha™, y para

62,500 plantas-ha™ el 30G40 con 1649.17 kg-ha'(Cuadro 6).

Con el incremento de la densidad se incremento
notablemente el rendimiento en los hibridos H-58 (4,664
kg-ha™) y 30G40 (7,923.28 kg-ha™); no asi en los hibridos
H-161 y Condor, donde ocurrié lo contrario (Cuadro 6)
principalmente porque disminuyd drasticamente el porcentaje
de incidencia (PI) en alta densidad; esta reduccion pudo
haber estado asociada a una disminucién de la calidad del
in6culo durante su almacenamiento prolongado (en aceite
mineral) y manejo (varios subcultivos ocurridos antes de su
inoculacién), ya que son hibridos mas tardios.

El indice de severidad medido como el porcentaje de
la mazorca cubierta con agallas, fue similar en los hibridos
30G40, H-161 y Cdndor, en las dos densidades de poblacién
ensayadas (62,500 y 166,666 plantas-ha™); mientras que
el porcentaje de incidencia aumenté significativamente en
30G40 en alta densidad, pero disminuyé en H-161 y Céndor.

CONCLUSIONES

En los dos ensayos realizados en invernadero con
hidroponia para producir huitlacoche, el hibrido 30G40 fue
estadisticamente superior (1,649.2 kg-ha'a 62,500 plantas-ha™
y 7,923.30 kg-ha™ a 166,666 plantas-ha™'), lo que fue explicado
por mayores porcentajes de incidencia (52.41 y 23.67 %) e
indice de severidad (52.48 y 47.21 %), respectivamente.

El hibrido 30G40 aumenté 134 % el rendimiento de
huitlacoche al pasar de baja densidad de poblacién (62,500
plantas-ha™) a alta (166,666 plantas-ha™').

El incremento de la densidad de plantas aumento
notablemente el rendimiento unitario de huitlacoche en los
hibridos 30G40 y H-58; y la disminuy6é en H-161y Céndor.

El indice de severidad (porcentaje de la mazorca
cubierta con agallas) fue similar en las hibridos 30G40,
H-161 y Condor, en las dos densidades de poblacion
ensayadas (62,500 y 166,666 plantas-ha™); no asi el
porcentaje de incidencia que aumenté significativamente
en 30G40 en alta densidad y disminuyé en H-161 y Condor.

Ensayos de produccion...
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