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COMPENDIO

Gl maicillo criollo [Sorgfuun Dicolor (LL.) Moench], se sicmbra en asocio con mafz
(Zea meys L.) en muchas dreas semi-dridas de Cenroaroérica, El conocer la forma en que
el cultive en asocio con maiz afecia &l rendimiente v la fisiologia del maicille cricllo,
ayudurd u desarrollar variedades mejor adaptadas a este sistema y & elevar [a productividad
de Ios pequefios agnicnltores de las zonas de tenooamérica en lag qoe se cultiva ¢l omalcillo.
Se evalud el efecto en ¢ rendimiento y sus componentes, de la siembra de tres genatipos de
sorgeo en asocio con malz bajo el sistema denominade casadg, El estudio se llevd 2 cabo en
i Alfisol franco (mediane sobre fino, mixte isohipertérmico, Veric Haplustalf), en la
Escuela Agreola Punamericana, El Zamoranc, F.M., Honduras. Dos sistﬂmils de sienibra
{cultivo puro y casado), wes genotipos de sorgo (San Bermardo LI, TAMA28+S.B.IIT y
DE-84} ¥ uno de mafz (dMaicito), se sembraren al inicio de la €poca Nuviesa, El
rendimienia del sorgo v del mafz fue superior en cultivo pure, El maieillp mejorado,
(TAM428*3 B.IIN-23 Fg, fue el mejor sorgo en iwnbos sistemas de cultive, obteniéndogu
639 ( ha-! en cultive puro v 3.96 1 ha'l ¢n casado; Io que indica yna mejor tasa de
traslocién de fotosiniatos al grano, El maicillo criollo, San Bernardo ITI, mantuvo estable
su tendimiento en los dos sistemas (3,34 t ha+l en culiivo puro. y 2.69 tha'! en easado), v
esta produjo la Razén de Equivalencia de Ta Tierra (RET) més alia (1.42), lo que indica que
el cullivo intercalade de vanedades criollas es una buoena priclics para maximizar [a
productividad de estas variedades. El hibride DE-64 an el sistema casado rednjo su
rendimicnte de 4.34 a 1.36 1 ha!, esto indica que se debe evilr el uso, en culovos en
aseelo eon maiz, de hibridos comereiales cuya semills g curda ¥ gue no maximizan el
retorno a la inversidn, El mafz tuve mayer rendimiento en culttve puro, pero no se pude
comprobar que log sorgos enanos disminuven el rendimiento de malz ea nenor proporcidn
que log altns. El mayor rendimienio del maicillo mejorado en ambas sistemnaos indica que

este tipo de sorgo es una alternativy viable para los sistemas tradicionales en 1z regidn.
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INTRODUCCION

Los primeros sorgos intreducidos en Centroamérica fueron poblaciones wopicales
que se han denominade maicillos cricllos. Los agriculiores de escasos recursos
econdmicos, tpicaments stembran estos soreos en Herras marginates intercalados con mafe,
por las caracterfsticas gue tieoe ¢l sorgo de tolerar condiciones de sequia v baja fertilidad
de] suelo.

Por 1o general, el Sorgo se siembra en fincas con un drea wenor de 5 ha, En estas
fineas, el mafz sirve como basc de alimentacidn de 1a farpilia del agricultor, v el sorgo para
alimentacién animal, Los dos cultivos se sienthran intercalados utlizando varios amegles
espaciales v cronolégicos, al inicio de la estacidn lluviosa. .

La estacitn Muviosa en ¢l drea donde se cnltivan los mateillos, empleza al principio
de maye v termina al principio de noviembre. Cast siempre estd intermampida por una
época de sequfa de duracién Irregular denominada "canfcula” que muchas veces puede
arminar o bajar significativamente el rendimiento del mafz. En cuye caso el maicillo acnia
como un "segurg” contra ia sequia y sustituye al malz como grano bdsico para la
alimentacion en los afios en que la cosecha de waiz se pierde,

El mzicille tiene buena calidad de grano para [a elaboracion de tortillas y para varios

o1ros Uses como son o3 alborotos v atolilles (FKaho e al., 1987; Sauer, 1954}, esalto (3 a

4 m) ¥ es sensible al fotoperiodo ya que requiere noches con dote o mds horas para Iniciar

1a floracidn (Meckenstock et al., 1985); se adapta a sisternas de cultive intercalado y es

susceptible a 1a cenicilla (Fermdndez y Meckenstock, 1987}, una enfermedad causada por
Peronosclerospora sorghi (Weston y Uppal) Shaw.

La siembra intercalada con maiz ha side un factor de seleccidn en los maielllos, los

que han desarrollado caracterfsticas de adapracidn ipicas como son ¢] crecimiento



ostensiblerente lento en 1as primeras etapas vegeladvas v la baja 1ass de respiracién. Esto
les permite tolerar niveles de sombra que normalmente conducirian a Ia muerte de plants
en culdvares no adaptados (Meckenstock y Gdmez, 1987),

La informacldn existente sobre Ias earacterfsticas de crecimiento y desurrodlo de los
maicillos cricllos es muy escasa, por 1o cual se considera de suma impoertancia conoter y
analizar los mecanismos por los cuales los maicillos criolios se adaptan a sistemas de
cultivo en asocic con mafz.

El mejoramicnto de los maicillos cri;:rll::n:: se ha enfocado a aumentar la capacidad de
rendimiento mediante [a reducciGn de la altura de 1a planta y la iniroduceitn de genes de
resistencia a enfermedades, manteniendo siempre las caracterfsticas de tolerancia a la
sequfa, lolerancia a sombra v fotoperiodo. Es importante, también, saber en qué forma es
afectado el crecimicnto ¥ ¢l desarrollo de los maicillos mejorados con respecto a sus
genotipns parentales,

El objetivo de este estudio fue dewnminar el efecto del sistema de cultivy casado en el
rendimicntc ¥ sus componentes: tamafio de semilla, ndmere de semillas por panoja y

niimero de panojas por planta, en cl maiz y el sorgo,
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EEVISION DE LITERATURA

El sarzo fue domesticado en Africa, en una regidn entre ¢l Ecuador y 13° de laritud
Norte, desde dopde se extendié a regiones de Asia, Europy, ¥y posteriormente a las
Américas (Harlan, 1975; Quinby, 1974}, Se supune que fue inwoducido en Américy
Central durante el comercio de esclavos (Quinby, 1974, p. 1) ¥ luego se adaptd & las
condiciones agroecolégicas de Jos udpicos americanos en donde se utiliza cn sistemas de
mantio mixtos dversificados.

Los sorgos intruducidos en Cenmroamdrica fueron poblaciones wopicales que se han
denominado "maicillos eriollos”, los que comiinmente se siembran en terras marginales
. intercalados con maf por los agriculiores de escasos recursng econdmicos. El maicillo
criollo es un sorge utilizado para alimemacién humana y sc caracteriza por mantener
rendimientos bajos pero estables en condiciones de sequia y de siembra intercalada, Gl
rendimiento promedio naclonal en Honduras, es de alrededor de 0.9 1 ha-l (Torchelli v
Narvdez, 1930, p. 53).

L.0s maicillos se cultivan cn dreas rurales semidridas, en fincas de pequefios agricul-
tores que en el 66% de los casos, ocupan un frex menor de 5 ha (Aguirre v ‘1'abluda, 1988,
p. 20). La familia del agneultor colabora en el trabajo y en promedic eski compuesta por
siete miembros (Arias y Galidher, 1987), Estos agricultores siembrun el malcilio eriollo en
asocio con majces nativos por su tolerancia a sequla v su versatlidad para ser usado como
alimento humano o unimal. Se esdma que entre ¢l 36 y el 55% de la produceidn de sorgo
en [Honduras se destna al consume humano dependiende de la tegidn (Aguime y Tablada,
1988, p. 43).

El culdve del maicille 56 presenta principalmente en laderas empinadas de hasta S0%

de inclinacidn, con suclos lixiviados o rocosos, poco profundos (maxime de 30 cm) ¥
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prevalencia de piedras gveltas o grava, 1o que hace gue sean suseeptibles a la crosidn en
forma natural. Para agravar ¢ problema de la conservacidn, estos suelos soportan periodos
de humedad deficiente debido a l1a alw wea de evapoganspiracidn {1000 a 2000 mm afio-1)
¥ a un ciclo de precipitacidn imegular (Aras ¥ Gallaher, 1987).

En las 4reas donde se siembra ¢l maicillo, [a estacion lluviosa empicza a] principio de
mayo v terming al principio de noviembre. Esta estacién es bimodal y estd interrumpida en
julio por una época denominada "canfeula” en Ja que no llueve. Sila canfeula se extiende
mis de Jo normal, el cultive de mafz se puede arruinar o su rendimiento se puede reducir
significativamente. En esta sitwacidn, el maicille acnia como un "segurc” de subsistencia y
sustituye al mafz como alimento energético. Se estima que en ¢l sur de Honduras hasta ¢l
90% de lu energla consumida diariamente duranie la estacion seca por algunas familiaz,
proviene del sorgo (Thompson ef al., 1985, p. 99).

El amplic rango de dismibucidn del maicille To coloca entre los cullivos més
importanies de la regidn centroameericana. Selo encuenta desde ¢l sndesie de Guatemala
hasta el Lage de Nicarugua occupande un drea aprocamada de 205,000 ha, siendo mds
intenso su cultivo en Honduras (56,000 ha) y El Salvader {129,001} ha) donde mis del
D0% del sorgo se siembra en culiivo intercalado con mafz (Hawkins, 19343 Sus
caracteristicas de adaprabilidad lo hacen muy popular entre los campesinos de escasos
recursos en derras marginales.

jgremas jdve

El primer informe econdniieo publicado en Honduras a fines del siglo pasado inclufy
va referencia d¢ campos cultivades de sorgo (Yallejo, 1889, p. 40); v al parecer desde
entonces 108 maicillos se han sembrado en culiivo intercalade con maiz, En la actualidad
existen mochas maneras de sembrar sorge intercalado con malz, inclusive se podrfa decir

que hay una por cada agriculter. Sin embargo, Arias y Gallzher (1987) los han
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simplificade en tres stsremas principales. En orden decreciente de importancia son: 1)
Simultineo, sorgo y maiz sembrados simultdneamente al Inicio de Ia estacion luviosa, en
Ia época llamada "primera”. Cuando las dos especies se siembran en 1a misma postura, se
le lama "casado™; 2) Aporque, maiz sembrads en primera v sorgo sembrado entre 15 v 20
dfas mds tarde; v 3) Releve, maiz sembrado en primera y sorgo sembrado durante 1a époen
de floracién del malz, o mds comtnmente al momento de] "doblads” de 1a planta de mafz
pura que se seque la mazored.

En el proceso de adaptacidn 4 estos mélodes de siembra tradicionales en la region
neotropical, los maicillos criollos han desarrollado caracteristicas tinicas como son:
crecimiento lento dumante ¢l ¢iclo vegetatdvo y posiblemente una baja tasa de respiracidn
(Meckenstock y Gémez, 1987), Io que les permite tolerar niveles de sombra que
normalmente conducen 4 1a muerte de plantas cn culdvares no adaptadus.

Las variedades mejoradas e hibridas inroducidas en centrournérica ne se adaptan a Jas
condiciones de cultivo en asocio, ya que se desarrellaron para ser urilizadas en cultive
puro. Se recomienda usar estos culdvares con niveles altos de tecnologia como son ln
aplicacidn de fertilizantes ¥ una metor preparaeidn del suelo para la siembra. Ademids, estas
variedades ¢ hibridos no se ajustan al presupuesto del agricultor de escasos recursos, y
anmentan su percepeidn de riesgo. Por estas razones, los apgricultores no utilizan los
hibridos convencionales para 1a siembra en cultivo intercalade con mafz.

Es evidente que el agricultor no tiene sustituto para ¢l maicille en sus cultivos
interculados con mafz en dreas serntiridas. En la década pasada se injeiaron programas para
mejorar el maieillo £n 1a region centroamericana, En Honduras, el eafoque ha sido
gumentar la eapacidad de rendimiento medianwe lu reduccién de la altura de 1a planta v la
introdoceién de genes cxdticos de rendimivnto y resistencia a enfermedades, manteniendo

siempre las camereristicas de madurez tardfy, culidad de grano para tortillas, toleranciaala



sombra ¥ a la sequia (Meckenstock er af,, 1935),

No hay informacidn sobre wrabajos que evaldien las caracteristicas fisiolgicas de
crecimiento v desarrollo de los maicillos crivllos en log diferentes sisiemas de cultive. Los
maicillos criollos difieren, anto de los hibrides comerciales medernes, como de sus
ancestros encontrados vn Afriea (Rosepow, 1988), los cuales han sido estudiados en forma
mis detenida.

Modolagfy de [a Plant:

El soryo es una graminea anyal originada en los wépicos que con lrecuencia produce
macolios o retofios a partir de las yemas basales del tallo, El sorge tiene un sistema radical
fibrose que se Forrna a partir de los nudos basales del wllo, El tallo es cilindrico y erecto
dividide en nudos y entrenudes, pudiendo [legar # tener mds de 4 m de aleura. Las hojas
son lineates-lancecladas, con venas paralelas y estdn consrituidas por la vaina ¥ la ldmina.
En ¢l extremo del talle se encnenta la inflorescencia gque es uny panfocuia con flores
perfectas. El fruto es una Cariopsis que tiene pericanpio, endosperma harinnso o vitreo y un
ecmbridn menccotiledonal (Schertz, 1979; Monge, 1989), EI grana, que en los s0rgos
granfferos ¢g 1a parie comercial de la planta, puede woer enrre 4 a 8 mm de difmetro ¥ pesar
de 10 a 60 myg (Peacock v Wilson, 1984),

Un estudio sobre 1a contribucidn genénea al aumento en rendimiento en &1 sorge entre
1950 y 1980, indica que dicho aumenta en los nuevos hibridos, s¢ debe al aumento del
nimero de granos por panicula ¥ no al anmento del tamano de la caridpside (Miller y
Febede, 1934), Este es un contrasee con ef miiy, en donde los intrementos en rendimicnlo
s¢ deben al aumento del tamaiio de la eariépside ¥y no al nifmero de granoes por mazorca
(Duvick, 1984).

La radfculs del sorge, que emerge de 1a semilla, es reemplazada rdpidamente por un

sistema radical fibroso adventicio que sc origing en las yemas de los nudos basales del
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tallo. Exte sistema pucde tener el doble de rafees gue el maiy, en la misma etapa vegetativy
{Peacock y Wilson, 1984) ¥ a esto se afribuye en parte a su mayor resistencia 4 la sequia,
I & raiz puede alcanzar hasta 1.5 m de profimdidad aunque 1a mayor concentracion de raices
s¢ cncuentrd ¢n Ja capa arable del suclo, La rafz es la fuente de numicidn mineral y de agua
para la planta. Ademds, 1a Tafz depende de los fotosinatos producides per [a parte foliar de
la plania ¥ baje condiciones de estrés, wanslecu numientes del 1alle para su ¢recimisnto
(Gardner er af,, 1985, p, 260},

Al comparar dos [ineas isogénicus de sorgo del tipo kafir que diferfan en almra ge
cncontrd mayor cantidad de rajces en la variedad ala. El estudio demosué que los
mecanismos genéticos de contol de altura de 1a planta son independientes de los que
contmolan €l crecimiento radical (Wright er af., 1983). Las lineas altas produjeron ambién
mayor drea foliar, Sin embargo, al normalizar Ju fitomasa total de raices respecto al drea
foliar no se encontrd diferencia significativa entre la proporcion de rafz respecta al frea
foliar cn las plantas altas ¥ bajas. Al aplicar dcido giberélico (GAa) en lineas isngénicas de
sorgo de tipo milo, auments el paso seco del tallo en un 20% «n el genodpo alto, 3 en un
104 en el bajo; micntras que ¢l peso de Ias rafces disminuyd er un 21% en el alt,
comparado con 1m 20% en el bajo (Wright er of.,, 19383),

El 1alle del sorgo ¢s erecto y varfa en didmewo entre 0.5 a 3.5 cm, habiéndose
reportade un méiximeo de 14.5 cm (Dogget, 1988, p. 70). Los nudos v enrrenudos se
forman durante 1a etapa vegatariva (GS;) amtes de la diferenciacidn floral, Sin embargo, la
JTongitud del 1alle es de pocos centfmetros y el punto de crecimiento se haila debajo del nivel
del suelg, En sus priméras stapas vegetativas de crecimientd, el milo representa una
pequedia punte del peso seco omal de la planta (Dogget, 1988, p. 70).

Luego de la diferenciacion floral, los entrenudos se alargan ripidamente alcanzando

su midxime en los dins anteriores a lz antesis Incrementindose con rapidez s peso seco
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(Schertz, 1979), En la variedad Farafara', unu variedad tropical alta de Nigeria, el 80%
del incremento del peso seco Iuego de Ta antesis se debid a forosintatos producidos en lag
hojas, pero menos de 1a mimd se rasloed al grano. Lo demds conuibuyd a anmenrar ci
p&so seco de las estructuras de la panfeula y del talle, el que alcunzg 24 ¢ 4 upa densidad
de 247,100 plantas ha-l, y 382 g a una densidad de 24,710 plantas ha*} (Goldsworthy,
19704). Este peso fue superior al del NK3{K), un hibrido tiple-enano de elima templado,
sembrado en las mismas condiciones ¥ cuyn peso seo de tallo y panfeula alcanzs 63 g con
la densidad alts, v 144 g con la densidad baja, En este hibridg, el 70% de los forosinmtos
producidos por las hojas luege de la antesis se translocaron sl grane, (entre 26 v 34 g)
(Goldswoerthy, 1970a), Esto demuestra Ia competencia que un talle largo dene con la
panoja para utilizar fotpsintatos que deberfan contribuir al llenado del grans,

En sistemas wecnificados, €] sorgo se cultiva como si tuviera un solo allo por plani;
sin embargo, la espeeie presenta gran variacidn en su capacidad de macollamiente, 1o que
es iInfluide por ¢l ambiente ¥ 1a gendnica de 1a planta, El crecimientio de allos adventicios a
partir de yemas de los nudos basales, es importante porque lag pandjas que s¢ forman en
los mismos contribuyen 2 incrementar el rendimiento de grane y permiten compensar
pérdidas debido a bajas poblaciones ¢ pérdida del wllo pecipal por factores extemos como
muerte por enfermedades, dafio de Insectos, ete. La aparicion de los retofios esed regulada
por hommonas y se ha determinade que las giberelinas estimulan 1y formacidn de tallos
adyventicios, en tante que 188 auxinas contribuyen 2 Ja dominancin apical e inhiben el
desarrollo de macollos (Isbell v Morgan, 1982). Por lo general, la aparicisn de los
primeros retoiios toma alrededor de un mes a partir de la emergencia del 1allo principal, y
los subsiguientes s¢ gencran con intervalos de entre una y mes semangs, requiriéndose més
tiemnpe 2l ir madurando ¢l tallo principal (Escalada y Pluckner, 1975).

Las hojas generalmente se encuentan ubicndas en formy alterna en lados opuestos del
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tallo. Sin embargo, con frecuencia se urientun con un clerto dngulo entre ellas. La hoja
puede ser glabra ¢ con wricomas ¥ estd formada por 1a limina y la vaina, La ldmina es
cerosa ¥ de color verde elaro, sus mérgenes pueden ser ondulades @ planos dependiendoe de
si ¢l crecimiento de la parte exterior es similar al de 1a vena central. Cuando los mérgencs
de I3 hoja son més largos que [a vena central se produce o] ondulado (Doggett, 1958). Bsta
caracteristica es predominante en jos maicillos.

Ll nimero de hojas fowsintéticamente agtvas en el tallo principal varia entre 7 g 24,
dependiendo de 1a variedad v de 13 edad de Ja planta. Las hojas jévenes son erectas pero en
la muyoria de 1as varicdades las hojas maduras se curvan hacia abujo. Eswms hojas pueden
sleanzar una Jongitod hasta de 135 cm y una anchura mdxima de 13 em (Doggett, 1988),
El nimere potencial de hojas vara con la variedad v el clima. En muchos de Tos hibridos
comerciales qoe se adaplan # £51aciones comas, s¢ pueden formar enoe 14 a 17 hojas. Los
genoiipos de perfodo vegetativo largo (como ¢s €l caso de los maicillos criolles) pueden
formar entre 30 a 35 hojas en total {(Peacock y Wilson, 1934),

La vaina de la hoja envuelve al tallo ¥ sus midrgenes se traslipan, Su posicidn es
alterna, saliendo de un nudo para la derechy v del siguiente para l4 zquierda. La longitud
de la vaina ¢sid determinada por el largo del entrenudo. La vaina es lisa v con frecuencia
e514 recubierta con una pelfculs fing de cera, que le confiere una coloracién blanguecing
{Dogge, 1988), La cera reduce la transpiracidn v ayuda & 1a planta a soportar ¢! estrés de
scquia,

La inflorescencia del sorgo es una panicula que fene un eje central y se tarmifica dos ©
res veces, La longitud de las ramas es varable dando Ia caracteristica de la panaja segiin [a
variedad v peede variar de larga y ablerta a pequefia y compacta. La panfeula se desarrollz
a partir de ]a hoja banders ¥ no fotosintetiza en cantidad suficiente para aumentar

significativamente ¢] rendimiento (Schertz, 1979),




Fisioloody de [ Planta
El crecimiento del sorgo al igual que el de owas gramineas, esid regulado
prncipalmente por la emperamra v el fotoperiodo si ne existe esirés de agua v numimentos.
Doggett {1988, p. 124), dividié 4] sorge en tes grupos de acuerdo con su adaptacidn a
diferentes regimenes de iemperatura y duracion del dfa:

1. Sorgos iropicales de tigrras altas crecen y se reproducen a wmperatras
noecturnas relativamente bajas {17 °C), son sensibles al folopericdo v estdn ubicados
¢n los wipicos entre los 1600 y 2500 msnm. Este tipo de sorgo se encuenira en
Africa, especialments en las tierras alois de Etgopis, Uganda y Kuanda., Este
germoplasma todavia po se ha usado en las Américas, pero ICRISAT tiene un
proyecto en México para desarrollar variedades para el altiplano de ese pafs,

2. Sorgos fropicales de tierras bajas estdn adaptados a dfas y noches
relativamente cdlidas a lo largo del perfodo de crecimiento vegetative y son
sensibles al fotoperiodo, Los maicillos criollos pertenecen a este grupo ¥ requieren
noches de 12 h o més pama iniciar su flomcidn {Meckenstock et al., 1985).

3. Sorpos de ¢lima templade que soa reladvamente insensibies al lotoperfodo v
toleran condiciones fias al inigio v al final del pedodo del crecimiento vegeratve,
pero ne durante 1a floracidn, Estin adaptados a dius ¢dlidos o sombreadoes con
noches frias, T.os hibridos y variedades mejoradas que s¢ cultivan en los Estados
Unidos estdn on este gupo.

Loy sorgos wopicales presentan gran ndamere de hojas y por 1o tante mayor drea foliar
&0 comparacién con los sergos de clima templado, Sin embargo, los serges emplados
tienen upa mayor duracién del drea foliar por unidad de peso total de la planta y ademds
traslocan mds eficientemente los nutrimentos hacia ¢l grano. En tanto que ¢n los sorgos

wopicales, el exceso de producios de forosiatesis se rastoca hacia la panoja, ¢l talio v la
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rafz, v no bacia el grane en 5L Esto explica en parnte el bajo rendimienio de grano en estog
sorgos y también la falta de respuesta a las aplicaciones de nimrdgeno {Goldsworthy,
197{)b).

Se¢ conocen cuatro loci para madurez, en sorgo, los cuales se han denominedo Ma;,
Ma,, Mayy Ma, (Pag y Morgan, 1936). Estos loci controlan ¢ periodu necesario pam
llegar a la diferenciacidon floral ¥ la madurez, a la vez que influyen en 1a respuesta al
fotoperfodo y ala temperatura (Sorrells y Myers, 1082),

Tambidn se han identificado cuamre looi que determinan Ia altura de Ia planta de sorgo,
estos genes son de cardeier braquitico; £.e., afectan la elongacion de los enmenudos pero no
st ndmere (Quinby, 1974, p. 31). Dichos loei se han denominade Dwy, Dwa, Dw; v
Dy, Los sorgos hibridos que se usan para grno en 1a actualidud son recesivos para tres
de estos loci (triple-cnanos) ¥ sus genotipos por 1o general son dw Dw,duwydw,,

Los sorgos templudos tienen genes recesivos en el Jocus Ma, v para tres de los cuairg
loci de almra, por 1o que son mlativamente Insensibles al fotoperiudn v de porte bajo. Estas
caracieristicas e desarrollaron en los Estados Unidos con €l fin de adaptar 1as plantas a dfag
largos y para mecanizar la cosecha (Quinby, 1974, p. 3). Sc cree que el genciipo pary
madurez de los maicillos eriollos, al ignal que la mayoria de los sorgos tropiceles, es
MajMayMagMay,, o sea homocig6tice para los cuatre loct de madurez (Meckenstock ef al,,
15835). Los genotipos para altura en los maicillos no se ban determminado pero se cree que al
menas res de los loel conocidos son homocigdlicos dominsntes (vleckenstock er ad,,
15835},

El sorge tropical 3 una gramfnea que requicre dfas corlos para injeiar su floracién,
También, exisie una interaccién compleja entre ol nivel de auxinas y giberelinas {reguladn
por los genes de madurez), la longitud de los dfas ¥ 1a temperitura.  Estudios hechos en

once isolineas de sorgo indican que 105 genes de madurez controlun 1a respuesn de la planta
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al fotoperiodo v a Ja temperatury, v que 1a longitud de los dfas puede retrasar lu fecha de
floracidn {(Pao y Morgun, 1986; Morgan er af,, 1987).

La fecha de siembra parece Influir 2n la determinacidn de 1a fecha de inicio de Ia
floracidn. Andrews {1973), observd que en la variedad Tarmafara' la fecha de aparicion de
lz panoja se rotrass 1,2 dias por cada semana de retraso en Ia siembra. También encontd
que en la variedad 'Short Kaura', esta fecha se remrasd en 1.8 dias por cada semana do
retraso en la slembra y qoe la duraeidn de la fase vegetativa se acortd en 4.7 diss. Es
probable que a mayor duracidn del perfodo vegemtivo del sorgo en dias largos, se requiers
un menor admero de dfus cortos como periodo de intnbacidn para iniciar la diferenciacidn
floral (Daoggett, 1988, p, 134).

P tros o imiento

El erecimiento y desarrolle son procesos continuos que llevan a una morfogénesis
caracteristica de cada especie; ambos procesos estdn controlados por el genotipo y el medio
ambiente, El crecimiento se puede definir como division celular (aumeeto en ¢] mimero) y
crecimicnto celular (aumento en amadoe). También la diferenciacidn o especinlizacion de
izs células es parte del crecimiento. Tomades en conjunto, estos procesas llevan a la
acumulacidn de maleria seca (Gardner ez af., 1985, p. 197).

Los procesos de divisidn, crecimiento y diferenciacién, se pueden usar para
establecer las prncipales etapas de erecimiento Je la planta. Gstas etapas, en cambio, dan
wn mejor entendimiento del desarrollo de 1a planta. Eastin (1970), propuso dividir e!
erecimiento y degarrollo del sorgo en wes stapas, cada etapa ¢omesponde 4 un evento
fenoldgico distinm:

(GSy: Perindo desde la siembra hasta la iniciacidn de la panivula (diferenciacién
flaral), Bsta crapa determing el nimere de panojas furmadas.

(GS2: Perindo desde la iniciacidn de la panfeula hasita la untesis (floracidn). Esta
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etapa determing el nimere mdximo de semillas en cade panicula.
(3531 Perfodu desde [ antesis hasia la madnrez, fisioldgica. Gsta etapa delermina el
@mafio de la semilla,
La densidad de las plantas influys en €] efecto de Jos otros componentes 2l establecer
el nivel de competencia entre plamtas, Al incorporar el factor mimero de plantas por unidad

de stuperficie ton [as tres etapas de crecimiento, tenemos los componenics principales del

rendimiento: . .
. . v N9 planws N® panojas N? semillas me
Rendimiento (kg hal) = ha planta panoiu semilla
{Densidad) {GSq) (G32) (GS3)

Los compongntes siguen upa secuencia morfolégica do izquierda a derecha, la
interaccién depende de cudl drgano se forma primero y tiende a ser compensatoria
dependiendo de la disponibilidad de recursos (Adams y Grafiug, 1971}, El rendimiento es
¢l resultado de la interaceidn de sus componentes (Grafius, 19599,

En sorgo, no se han desenbicrto genes para rendimients per se, pero sf para los
componentes de rendimiento, Los cuatrn loci para madurez (May, May, Ma;, Ma,) actitan
durante Ta 357 y determinan el final de esra erapa, lo que ocurre al inicio de la
diferenciaciém floral, En G53, los cuatro loci para aliura de Ja planm (2w, D, Dy,
Dwy) predominan y determinan 1z altura de la planea, Ia cual varfa sepiin las condiciones
ambientales en que se desarrelle (Cuinby, 1974, p. 743, No se hy determinade 53 la
funeidn de estos genes terming o cambia después de l1a floracidn.

Un mejor conocimiento de las interrelacicnes fisiologicas del maicillo criollo con sit
medio arnbiente, en particular 1z forma €n la que el coltivo de maiz afecta so rendimiento,
ayudard a desarrollar varledades mejor adaptadas 1 sisternas de cultivo imercalado con mafz
¥ por lo tanto a elevar la productividad de los pequefios agricnliores de Ias vonas en las que

se cultiva 21 maicillo.
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MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizd en la terraza siete del Departamento de Agronomia de 1a Escuela
Agricola Panamericana (EAP), El Zamorane, Honduras, en 1959, La EAP se encuentra a
una alntud de 835 msnm, 14°00" N, 87°02' O. Durante ¢l ciclo de cultive, Ia temperatura
promedia fue de 23 °C (Anexo 1} ¥ la precipitacidn total fue de 776 mm (Anexo 2),
Bl suele donde se llevs a cabo el atpcrim&lm e3 un Alfisol Franco, perteneciente a la
farnilia mediana sobre fina, mixto Isohipertémmeo del Vertic [aplustalf, profunda (65 cm),
¢ imperfectamente drenado, aunque presentd permeabilidad rooderada en todo el perfil. La
topograffa es plana o casi plana con pendientes de 2% y con textura media de franca a
arcillosa (DEC, 1989},

De acuerdo cont los andlisis hechos en el Laboratorio de Suelos de la EAP, las

caracteristicas fsleoquimicas del suelo dende se sembré el ensayo fueron las siguientes:

Texiura p Franco PH : 33T(ECD, 6.16(H20)
Materia Orgénica (%) = 235 Fésforo (ppm) : 15.35
Nitrdgeno (56) : 0.042 Poacio (ppmy 3 489

Los andlisis indican que el suels e muy bajo en nitrdgeno (0.042%), va que se
considera que entre (.20 v 0.30% es un nivel adecuado, La materia orgdnica (2.3%)
también presenta un nivel bajo, en tante que el contenido de fésforo (15 ppm) eg mediano ¥
¢l de potasiv (489 ppm) es bastante akhao,

La prepamacidn del suelo consistd en un pase de arado y dos de rastza. Luego se
procedid 4 hacer los surcos con espacios de 0.8 m entre sf.  La fertlizacidn se realizd al
momentt de la stembra con 4 g por postura e 1a formulacion comercial 18-46-0, o cual

nos da una eguivalencia de 23-25-0 kg NPK ha-l. En el experimento se raih de mantener
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un nivel bajo de fertilidad, lo cual es representarive de las fincas cn lds que se slembra ¢l
maicillo, pero se aplicd una dosis baja de [eriilizante para evitar el estrés por deficiencia de
nutrimentos, no se aplicd potasio porque su concentracion en el suelc segun 2l andlisis fue
alta,

Los sistemas en eymdio fueron ggsado (mafz v sorgo sembrados en la misma postura
al misme tempo) vy gultive puro, las variedades sembradas {tres de sorgo y una de mafz)
fucron las siguientes:

San Bernardo /ff. Maicillo criollo de la raza Integrada caudotum-durra que se
caracterizs por su porte allo (DwrdwaDwiDwy), madurez tardia, baja
productividad, susceptibilidad a Peronoscleraspora sorghi, resistencia a
sequfa y adapuacién a la slembra imercalada con mafe.

DMV143 & (TAM428%San Bernardo 1{1)-23 Fg, Una seleccidn I'g de San Bernardo
I mejorado mediante una eruza con una variedad de ipo zerazera, TAM42E.
Bsta linea fue desarrollada por ¢ programs de mejoramicntn de sorgo SRN-
EAP-INTSORMIL, y estd siendo probada en fincas. A San Bernarde IH se le
intredujo un gene Tecesivo neto para cambiar la aliura de ln planta a intermedia
(chiy Dwg Dwy dwy) v resistenciy 1 Peronascleraspora sorghi. Esta lnea se
caracterizi por su alta capacidad de rendimiento, madurez tardia, ¥ plantas de
color rojo (PPg g").

Delalb 4. Hibrido comercial de sorge de alia produceidn v porte bajo {diw; Divg
dwy dwys), Este hibrido fue desarrollade para cultive pure, con tecnologia
avanzada. Hibridos de este fipn no son sembrados cn asocio con maiz.

Mauaicite, Una vanedad de mafz enollo colectado en 1987 en ¢l sur de Honduras,
(Tierra Blanca) es muy utilizado por los pequeiios agricultores ¥ se caracteriza

por 1a baja altura de sus plantas, prececidad, v resistencia a sequia
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En cultive puro el sorge se sembrd a una densidad de 73,000 plantas ha-l v el mafz a
una densidad de 50,000 plantas ha-l. Para ¢l sistema casado se suhreimpnsieron los dos
cultvos en la misma posiura para obtener una densidad total de 123,000 plantas ha-1.

El disefic experimental wtilizado para el sorgo fue de parccla dividida en blogues
completos al dzar, von cuarro repeticiones (Litle y Hills, 1987), Se utilizé come parcelas
principales los sistemas de cultivo y como subparcelas las variedades de sorgo, La
superficie de cada parcela principal fue de 96 m? (15 x 6.4 m?}, mienwas que cada
subparcela mvo una superficie de 15 m? (2.5 x 6.4 m?) ¥ consisti6 de cineo surcos con 12
posturas cada uno. Se considers como parcela dtl (3.2 m2) las ocho posturas del surco
central dejando dos bileras de borde 4 cada Jade ¥ dos posturas al frente y atrés,

La siembra se realizé el 9 de junio de 1989, pero debido a Iz mala germinacién por
una costra superficinl que inhibié la emergeneia de las plantas, se Incorperd todo el
experimento con rasma, se surcd ¥ se sembrd de nueve, Las parcelas con culdve puro sc
sembraren €l 31 de Junio, ¥ [as parcelas con ¢l sistema casado ¢] 3 de julio de 1989, La
siembrz se hizo a mano en posturas, dejando una distancia de 0.5 m entre Jas mismas y 0.8
m entre hileras, se sembrd ung hilera en cada surco.

Pama uniformizar [a competencia entre plantas v enue cultivys se realizd un raleo 15
dias después de Ia emergencia de las plantas, Se dejaron dos planias de maiz y wes de
sorgo en cada postura para el sistema casado, tres plantas de soergn en las parcelas con
culdve poro de sorgoe v dos plantas de maiz ¢n lus parcelas eon cultive puro de mafe.

Para asegurar un buen establecimicoto de 1u poblacidn, se aplicd carbofuran (Furaddn
10G) en dosis de 6 kg ia. ha'lal momenws de ia siembra.  El produco fue colocado en
cada postura antes de cubnr la semilla, Paru ¢l contrel de barrenadores del wallo v del
cogollero se hizey una aplicacidn de methomyl (Lannate 90PS) a razdn de 0.7 ke L.a. hal,

20 dfas después de la emergencia de las plantas.
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Las parcelas se mantuvieron Impias de malezas durante ¢l ensayo para eliminar la
competencia por nutrimentos con el cultivo, Sc aplicd amrazina (Gesaprim 50W) en dosis
de 3 kg 1.a, hal duranie |z preparacita del terreno. El coyolilla (Cyperis sp.) se controld
antes de la resiembra de [as parcelas con aplicaciones dirigidas de glifosaro (Roundup CE) a
Ios sidos con walezas, utilizando una dosis de 2,0 1 ha-l. Se efectuaron dos deshierbas
manuales a los 15 v 31 dias postericres a 1a emergencia de las plantas; junio con Ja segunda
deshierba se realizé el aporque de vodas las parcelas,

Las observationes realizadag en la pareela dril {Anexos 4 y 5) incluyeron el registo
de las etapas fenoldgicas de diferenciacitn {loral, floracidn, madurez fisioléalics v cosechn,
reportadas como dfas despuds de siembra (DD3), Los dias a diferenciacidn floral se
registraron cuando li panoja en formacién era visible al diseear la planta, las plantas del
borde se urilizaron para este muestreo destructivo. Los dfas a Moracidn se registraron
cuando ¢l 30% de 1zs punfeulas llegaron a antasis. Los dfas a madurez fisioldgica se
registraron cuando se formd 1a capa impermeable (black loyer ) en 1 base de la cariGpside.

Para determinar el rendimiento ¥ sus componentes {ntimero de semillag por panoja,
niimecro de pancjas y tamafo de la semilia} se cosecharon loday luy panojas ¥y mazorcas
existentes en la parcela dal. El rendimiento de grano willado por pareela fue ajustado al
14% de hwmedad. Para obtener el tamaiio de 1a semillas se tomd ¢l peso de 300 semillas
para sorgo ¥ de 100 pumt mafz. El ndimero de granos por panoja/mazorea se calouls en buse
ol tamafio de 1 semills y del pese del grano cosechado.

Para evaluar el impacto en la produccién por unidad de drea de los sisiemas de culdvo
v de las variedades vrilizadas, se urilizd la Razdn de Equivalencia de [a Tiema {RET) v Ia
Razén de Competencia (RC). La RET se define como el drea n:lmiva'quﬂ se necesity
sembrar en cultive puro, para obtener una produceién similar en agocic, niilizanda las

mismas pricticas agrondmicas (Andrews ¥y Kassan, 1976; Mead v Willey, 1980).
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La RET se calcula segtin la fdnmuls signiente:

FEET=Ry+E, = % + %;E

En donde: _

Ry = Razén de equivalencia de la Serra de mafz, en cultivo puro,

R; =Razdnde equivalencia dela derra de sorgo en cultive puro,

Cy; = Rendimiento del mafz en casado,

s = Rendimiento del sorgo ¢n casado,

Py = Rendimiente de maiz puro,

P, = Rendimiente de sorgo puro.

La RC es 1a proporcién de Ias RET individoales de Ias dos especies en g asocio, y es
nna medida del grade de competencia, ya que indica el niimero de veees que uma especie ex
mAs compatithea que fa otra (Willey v Rao, 1930). También, Willey ¥ Rac (1950} sugleren
que la maxima ventaja en < rendimiento se obtiene cuando ¢l balance de la competencia es
similar, o lzr: RC=1.0

La RC se calcula asf:

By

RC= 5+
C= R

Para los andlisis estadfsticos se utilizé una microcomputadora TBM PS2-80, y el
prograna Statistical Analysis System (SAS) Vemidn 6.03. Para la separacién de medias de
sorgo en la parcela dividida sc ufilizd Ja diferencia minima significativa (DMS), y para la

separacién de medias del mafz se utilizd la proeba de Duncan,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Duraeidn de Jas Etapas de Crecimiento

La competencia por nuirimentos, agua, v espacio fsico afects 1 expresidn gendética dﬁ
una planta, ¥ por ende su rendimiento, Los componentes del rendimiento, némero de
panoias por planta, nimero de semillas por panoja, v tamafio de la semilla, se determinan
en stapas fenoldgicas diferentes (Eastin, 1970). La duracién de las tres emapas fenolégicas
del hibrido DE-64 y del maiz fue sincronizada, mientras que en el maicille cricllo San
Bernardg I v en ¢l majeille enane (TAM42E x San Bernardo HI)-23 Fy, 1a etapa G5,
{crecimiento vegetative) cubric cagl todas [as etapas fenoléeicas del mafz, y durante las

etapas 589 v G55 no wvieron competencia interespecifica (Fig. 1),

Fig. 1. Duracidn de las etapas fenolégicas de los enltivares estudiados, sembrados el 31 de
junio de 1589, El Zamorang, F.M., Honduras,
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Se encontrareon difercncias significativas en la capacidad de rendimiento de los
cultivares de sorgo (Coadro 1), El rendimienro del maicillo crano {TAMA428 x San
Bermardo III}-23 Fg en cultive pure (6.39 t ha-l), fue superior al del matcillo criollo San
Bemarde U0 (3.34 { ha-l), pero comparable al del hibrido DE-64 (4.54 t ha-1) (Cuadro 23,
El rendimiento superior de (TAM428 x San Bernardo 113-23 Fg s¢ debe al mejoramiento y
a la seleccidn que se ha hecho en cste culiivar, y da una ides del potencial gue tenen los
muicillos mejoradoes, llamadoes también maicillos enanos, pare aumentar &l rendimiento del
sorgo en Honduras,

En general, cl sistemta casado redujo significativamente el rendimiente de sorgo
(Cuadro 1). Ademds, se encontrd interaceidn significativa enme los sistermay de cultive y
log cultivares de sorge pura los componentes de rendimiento: ndmere de panojas (GS,),
nimero de semillas (GS2) ¥ pese de la semilla (GS3) (Cuadre 1), Estas interacciones
indican que la competencia con mafz afectd en diferente Torma a los cultivares de sorgo.

No se pudo detectar un efecio significativo del culdve casndo en ¢l maicillo criolly
San Bemnardo I para el rendimiento ¢ sus compenentes. Este resuliado confirma las
observaciones de que las poblaciones ¢riollas producen rendinentos bajos pero estables, vy
concuerdan con las caructenisiicas E;escﬁms par Harlan (1975) para las poblaciones nativas
denominadas “landraces”. El maicillo ericllo, ademés muestra, al manener estable su
rundimienta en los dos sistemas de cultive, que tiene un alto grado de sdantacidn 4l cultive
e AS0Cio con malz.

El colivo del maicillo mejorado en casado disminuvé significativamente su
rendimiento (38%). Esta reduccidn fue debida @ 1t competencia con el meaiz en G5y, cuyo
efeato fue reducir el nimero de panojas por pareela. El desarrollo de la etapa G583 sin la

competencia con el mafz, permitis al maicilly mejorade compensar la competencia durante
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Cuadre 1. Cuadrados medios para el rendimiento y sus componentes en $orgo.

Foente de ui | Fendimiente  Némerode Semillas/ Tamafic de
Yaracién ‘Panfrulas Panieuls Sermilla
Blogques 3 0.383 10.83 45583 f.522%
Sisternas (8) 1 24 458%% 126.04% 46T 1840+# 2.898
Error (a} 3 1.068 16.37 4235044 3.553
Cultivar {) 2 12.247%% 60.12%* 2071273 32.156%*
SxC Z 2,562 63.29% 2451578% 14,806%
Frror (b} 1z 1,604 17.31 436723 1.682
C.V. (%) 337 17.2 32.2 3.6

ke Sigaificativg 2l 0.05 y 0.01 nivel de prebabilidad, respeetivamente,



Cuadro 2. Interaccidn entre sistemag de coltive y culdvares de sorge para el rendinmento y

SIS COIMpOnEntes.

e ————

e ——

Cultivar rl  Rendimiento Pangjas/Parcela Semillag/Panoja Tamafio Semills

Pare  Casado Purg  Casado Purg  Casado Pura  Casals

{Vhat) {@ (o {mg}
TAMAZE*SBII 2 g30a7  3.96b 3la 2le 30833 20%bc  21,7c  24.4ab

SanBemardolT 2 3.34ke 2600 283k 23he E752cd  IB53cd 224be  210e

DE-44 2 454ab  L3ge 2le 22hc 2080ak 9014 24.3ab 281z

T edins segnidas por la misma letra demiro dal renrdionento o sus componentss, no son diferenies
sicnificativaments, segin la prusba DMS al nivel de probabilidad .05,



T

lz etapa vegetativa con un mayor Jenado de grano, ¢l que aumentd en un 13% (de 21.7 4
24.4 mg semilla-l}. Esta capacidad no fue observada en el maicille criollo y este mayor
tamafio de la semilla indica que el maiciilo mejorado tove una mefor translocacidn de
fotosintatos ¥ nutrimentos hacla €l grano que el maicille criclle ya que el nimero de

semillas por panicula en los dos cultbvares fue comparsble, Ademds, €l mayor tarnafjo de
semilla Increments Ja utilidad de los maicillos meforados para 18 elaboracidn do tortillas
{Gomez, 1986

Se ohserva que el mayor rendimdento ﬁﬂl maicille enana en cultive piro se debid a
que wuve un mayor nimere de semillas por pangya (GS.). Bsto concuerda con orros
informes, que indican que ¢l aumento en los rendimientos de los sorgos hibridos en
genersl, se debe al intrerpento ¢n ¢l nimere de semillas por paneja (Miller v Kebede, 1984;
Quinby, 1963). También, este resnitado indica que los majcillos mejorados denen un
potencial muy alto de rendimiente y &8 muy posible que, al usar #8tos materiales para hacer
hihridos, se Degue a sobrepasar en yen dimienta a los Mbrdos eonvencionales,

El mayor efecto del sistema de cultivo casado en e] rendimiento =& observé en el
hitrido DE-64, coyo rendimients fue §66% mepor que en culfivo puro. Este resnluado
demmestra que los sorgos precoces, cuyas etapas fisioldgicas colnciden con Ias del mafz, no
se adaptan al sistema casado. Esto explca en parte €l porqué 1os hibridos comerciales no
son favorecideos para siembras en asocio,

El andlizis de los componentes de rendirmicnts de DE-64, nos indieg que ¢l sistema
casado redujo el rendimiento de DE-64 principaimente por so efocto adverso en el mimers
de semillas formadas, Esta reduceidn indica goe la competencla con el mafz afectd
negativamenie el desarrollo del hibride durante Ia etapa (332 cuando la demanda méxima del
mafz v del sorgo por nutrimentos se presentd al mismo tiempo, Sicndo que DE-64 porlo

general tiene una panicula por planta, no s esperaba que el cultive casado afectase mucho
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e] nimero de pancjes formadas (G5}, En comraste con ¢l maicille enane, el hibrido
DEK-64 no pudo compensar la deficiencia en el nfimero de semillas por panoja con un
mayoer tamafio de la semilla debido a que la competencia eon el mafz también persisté
durante esta etapa. Los dos maicillos no presentaron diferencias significativas en el mimero
de semillas por pancja, en tanto que ¢l hibrido DE-64 tuve una buena rednecién en el
nimere de semillas por punoja #l ser sembrado en asoclo ton maiz.

Los rendimientos en el sistema casade del maizille enano (TAM428 % San Bernardo
II1}-23 Fg {3.96 1 ha'l), del Wibeide DE-64 {1.36 t ha-1}, y del maicille criolle San
Bernardo I (2,69 t ha-1) foeron estadfsticamente comparables, Aunque esta diferencia en
el rendimiento entre ¢l maicillo mejorade v ] mateille ¢riollo no foe significadva en casado,
el rendimiento superior del macillo enane en cuitive puro muestra su mayer capacidad de
rendimienio ¥ demnesrra gue &5 Ia mejor variedad para ser usada en cultivo pure, Ademds
el maicillo enano es ung buepa alternativa para el cultive en casade debido a su alta
capacidad de rendimisote que sugiere que si hay muerte de plantas de mafz en el coltivo en
asocio, el maicillo enane aprovechard en mejor forma la disminucidn de 1a competencia,
para produciry més grano que el maicille edollo.

Los resultados indican que el sembrar maicillos mejorados, tanto en cultive puro
como en el sistema cagado, £5 una alternativa viable pars aumentar 1a productividad de los |
pequenos agrceuliores que siembran maicllle ¥ maiz, Aungue no se pude comprobar que
exista una ventaja compentiva del maicillo mejorado en casado, los resnltados indican que
el majcillo mejorado nrve tn rendiniento comparable al del maicilic criollo v sugler: que se
necesita un poco mds de mejoramicnto para que esta variedad pueda superar a su padre

criolle en el sisterna de cultivo casado,



El sisterns casado también redujo stgnificativamente el rendimiento del mafz (Cuadro
3}. El Maicito rindié 3,96 t ha-l en culdve puro, mieatras que 12 siembra en casado rednjo
su rendimiento entre 2,41 4 2.81 tha! (Cuadro 4), Avngue el maiz tuve [a tendencia de
rendir mds con los sorgos de menor altura, no se pudo comprobar que este cfocto sea
significative.

El an4lisis de Jos componentes de rendimient indica qne la razdn para la reduccitn en
rendimiento del mafz en el Sisterna casado varlé segiin el tipo de sorgo con ] que se sembrd
{(Cuadro 4). Aunqﬁe el rendimiento de Malelto disnrinuyé cuando se sembrd casado con
San Bernardo I, nipguno de sus componentes se redujo significativamente, Esto sugiere
que la ¢ompetencia del maicillo fue moderada pero persistente durante 1as tres etapas de
crecimients del mafz. Bsta competentia e preds explicar en base 2 que el maicillo cxicﬂlﬁ
nG cambid su etapa de crecimdents ni sn demanda de nutrientes (supuestamentes) duranre las
tres efapas de crecimiento del mair,

El mafz tnve mayor competencia con el maicillo mejorado que con el maicillo eriollo
durante la etapa G5;, Io que redujo el nimero de mazorcas. Sin embargo el maiz
compensd esta reduccion en el niimere de mazoreas con el desarrollo de un grano mds
pesada que ¢l de las parcelas sembradag con el maicillo ericllo (Cuadro 4).

La competencia can DE-64, que tuve sus etapas de erecimiento sincronizadas con Jas
de Maicito, fue fuerte durante Ia etapa GS4, ¥a que fue e] Gnico sorge que logré reducir
gignificativamente el nimere de semillas por marorea, Este aumento en [a competencia por
parte del DK-64 se explica por la demanda por nummientres en ¢l sorgo que alcanza su
méximo durante la etapa GS; {Vanderlip, 1979). Sin embargo €l maix compensd la
redopeidn en el mimere de SﬂmiIla:s. POr MArtIta Com un. awmento Significative en el timafio

de 1z semilla. Ambos cultivares, DK-64 y Maicito fuergn mds afeclades durante GSo,



Cnadro 3, Cuadrados medios para el rendimiento ¥ Sus componenics en mafz,

Fucnte de #1  Rendimiento  Niimerode Sernillag’ Tamaijc da
Varlarién {t/ha) Mazoreas Mazorcs Semilla
Blogues 3 {3,292 2.16 5643 4908
Culdvar (C) 3 1.363* 30.16* 16801 180.30*
Brror g (1436 10,23 3747 29.66
C.V, (%) 227 16.6 114 3.5

* Sipnificativo al mvel de probabilidad G.05.
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Cuadro 4, Separacidn de medias del rendinmdento de mafr y sus componentes.

Variedad en gl Rendimiente — Niwmerode Sermillas/ Tamafio de
Asocio Mazorcas Wlazorca Semilla
{ha} {m {n} {mg)
Cultvo puro 4 3 O0%qt 202 559a a5 Ebe
DE-64 4 2.81b 17ab 501k 1G7.3a
TAMA2E+SBII 4 2.47h 14b 590ab - 100.5ab
SBIIT 4 Z.41b 15ak 5T5ab 01.6¢

TLetras diferantes en [a misma eolumna denotan diferencias sigaificalivas #l wivel de probabilidad G.05,
segtin 1a prosha de Donean,
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En contraste con el sorgo, el componente que mds ha contribuido en ¢l aumento en
rendimiento de los maices hibridos desarrollades en los Estadas Unidos ha sido el tamafic
de 1a semilla y no el niwero de semillas por mazorca, (Duvick, 1984). Tambi€n, nuestros
resmitados Indican que el tamafio de grano fue el componente que mids compensé el efecto
de la competencia en el rendimiento de Maicito, Al parecer, los fitomejoradores que
desarrollan mraices para sistemas intercalados con sorge deben maximizar sus esfuerzos
para aurmnentar €l tamafio de Ja sexntla,

E aw6n de Equivalencia de Ia Tiera

La razin de equivalencia de la iemra {RET} 5 una medida de la productvidad de dos
o mis cspeciss en asocio. Mientras mayor sez el niimera de 1a RET, es més eficiente el
comportamiento de dichas especies en el sistema, La mayor RET en este estudio (1.42) se
obtuve con el maicillo criollo San Bernardo I (Cuadro 5), seguide por el maicillo enano
(TAMA28#8, B, [IN)-23 Fg (125} v ¢l hibrido comercial DE-64 {1.06). 5in embargo, esto
no guiere decir que el sisterna de San Bemnardo I casado con Maicite es el miés
preductive, sino solamente que estos dos cultivares son un 42% mds productives cuando
se siembran £n casado, que cada uno en cultzvo pure. La produceidn total de San Bernardo
I v Maicite en ¢asado fue de 5.1 t hal, en comparacién (TAM428+8,B.I0)-23 Fg v
Maicite tuvieron una produccisn total de 6.43 t ha-l que es maver que la del maicillo
criollo, aungue su RET &8 menor.

La alta RET de San Bemmardo I nos expliva ¢l porque Jos agricultores gque siembran
maicillo en América Central utilizun gisternas de coltivo intercalado de mafees indigenas. Al
sembrar variedades criollas en cultivo puro, los rendimientos son bajos: en cambio, debido
2 su estabilidad en mantener al rﬂndimiﬁnm en asceio, la siemmbra intercalada es 1a forma

ms eficiente de uso de [a e pars dichas variedades eriollas.



Cuadro 5. Razones de equivalencia de lg derra (RET) ¥ razones ds competencia (RC) para

el sorgo ¥ el maiz.

Cultivar Sergo Maiz

“Casado  Puro R, Casade Puro R, RET RC
t hart t hal that t hat

San Bernardo IIT 2.69 3.34 Q.81 241 392 061 142

TAMAZE*S.BIO  3.96 .39 0.62 2.47 3.92 063 125 098
DK-G4 1.56 4.54 034 2,81 3.92 071 106 047
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El objetivo de sembrar un sergo hibrido es maximizar la produccidn de grapno. El
66% de reduceidn en rendimiento de DE-64 en ¢] sistema ciasadoe, junto con una RET de
1,06 nos indica que no hay ninguna ventaja al sembrar este hibrido en casado; vy yue par
Justificar 1a ¢ompra de serntlly hibrida hay que sembrarla en cultdve purn. Este resultado no
quiere decir que no se debe sembrar hibridos en sistemas intcrcalados, sino sélo aguellos
que tengan etapas de erecimiento sincronizadas eon las del maiz, Es muy probable que un
hfbrido fotosensitivo que tenga una empa de crecimiento comparable ala de los maicilles
crinlog podefa ser utilizado para obtener mayores rendimientos en el sistema,

La maxima venraja en rendingiento de 1os cultives ¢n asocio ocurre cuando ¢l balance
de la competencia entre 1a3 dog especies e similar (Willey v Rao, 1980}, EI maielllo crielln
San Bernardo ITT tuve una razdn de competencia (RC) de 1.32 o sea, fue un 32% mds
competiive que el mafz. Esta ventaja en la competencia le permitié 4l maicillo criollo
manteneT estable su rendimiento (Cuadro 2), pero redujo el rendimienio del mafz (Coadre
43, El mucillo enano, (TAM 428 x 8.8, [1£}-23 Fy, tuvo ung RC de (,98; es decir, ¢l maiz,
v el maicillo mejorado fueron igualments competiives. Aunque (TAM 428 x 8.B. IN-23
Fg y Maicito suftieron una reduccidn del rendimiento en casado {Cuadro 5), su rendimiento
combinado fue un 20% mayor que con el mairillo criollo y 32% mejor que con el hibrido
D64, El hibrido DK-64 tuvo una RC de 0.47, Io que indica que 1 Maicito fue 53% mds
competitvy yue DEK-64 (Cuadro 3). Esia desvenlaja de DE-04 se maniflesta en la

reduceidn significatdva en el rendimiento de este hibrido (Cuadro 2}.
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CONCLUSTONES

El maieillo criollo San Bernardo I11 tuve un rendimienio bajo pero estable en los dos
sistemas, culdvo puro y casado. Lz siembra de San Bernardo Il ¢on el mafz criolln
Maicito en casade aumentd 1g productividad de 1z terra con estes variedades cn un 42%.
Esic aurnento en la productividad, junto con los rendimientos bajos pero estables, explica
en parte el porgqué las variedades criollas tradicionalmente se siembran en asocio,

El maj¢iflo mejorade {TAMA2E x San Bemardoe IIT}-23 Fg tuvo ¢l mayor potencial de
rentipdento en cultive pure, pero al ser sembrado cisado con malz, redujo su rendimiento
a vn nivel comparable al del maicillo ericllo. Tomando en couentn la siteaeidn de loy
pequefios agricultores que siembran sorgo en asociv ¥/o cultive puro, el maicille mejoradn
(TAMA28 x San Bernarde I1)-23 Fyg ofrece mayor flexibilidad al agricultor para maximizar
los rendimientos en ambos sistemas osande la misma variedad,

No s¢ encuentra ventaja al sembrar ¢n el sisterna casado variedades de mafz y sorge
Guyas etapas de crecimiento estén sincronizadas, como fue ¢f caso de DK-64 v Maieito. El
rendimiento de DE-64 en cagade, se redujo significalivamente (66%) como resultado de In
competencia con el malz. Tampoco se pude comprobar que @l usar sorgos de baja alrra en
¢l culdve casado aumenie el repdimiento del mafz,

Tanto las RET come [as RC mucstran que el cultive en asocio favorece la
combinacién de especies cuyas etapas de crecimiento no coinciden. En este estudio, un
malz precoz sembrade con un serge tardfo (fotosensitive) dio el mejor resultado ¢n casade,
El maicille mejorado uve una KT comparable a la del maiz y dio el mayor rendimiento total

de mafz y maiciilo,
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RECOMENDACIONES

El sistema casado hate use eficiente de 14 derra cuande se usan variedades criollas
tradicionales. Sin embarge, los rendimientons que se obtiencn son bajos. Para Incrementar
estos rendimientos, los programas de mejoramiento se deben enfocdr en aumentar 1a
capacidad de preduceidn de las variedades bajo condicicnes de cultivo en asocia; v
posteriormente liberar y promover el use de estas variedades criollas mejoradas enire los
pequelios agricoltores para aumentar sus ingresos e intensificar el uso de la tierra.

los hibrides convencionales de sorgo redncen significativamente su rendimiento
cuando se siembran en asocio con mair. Estos hibridos producen el mayor retome a la
nversion cuando se siembran e cultive pure ¥ com tecnclogl(a avanzada, por lo gue deben
ser utilizados por aquellos agrienltores que poscan grandes extensiones de terreno, v
- apficiente capital para adgoinr Insumos.

Los progrmmas de mejorarmiento de mafz deben desarrollar cultivares que aumenten su
rendimiento en casado por medio del aumento del tamano de grane en lugar de aumentar f

nitmero de granes por mazorea o de hileras por marorea,
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Anexo 1. Temperatimag miximas ¥ minimas durante el ciclo de enltive. El Zamorang,

F.M., Honduras, 1989
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Anexo 2. Precipitacidn durante el cicle de cultive. Bl Zamomng, BV,

Homduras, 1959
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Anexe 3. Croquis del Ensayo
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Anexo 4. Datos tomados en soreo.

Parpela  Sigt Vars me:u_:m MNimero Peso Peso Pas:_?;{}[} Hurme- -

panojas postiras  pancijas grang ETAN0E dad

(g} {g) (%)

101 P I 31 8 2574 1379 5.8 13.530
102 P 2 28 8 3621 2175 3.1 13.01
103 P 3. 27 8 2270 1452 6.7 13.34
104 c 1 30 2 2361 1189 5.7 17.45
105 € 2 1% g 1470 696 7.4 12.00
106 c 3 17 8 681 383 7.2 12.799
201 C 3 20 8 299 587 7.8 13.67
202 1 22 8 1837 810 6.9 13.12
203 c  z 18 8 1480 849 7.5 129G
204 P2 32 8 3624 2397 .4 1324
205 P 3 18 8 1907 1381 7.3 13.78
206 £ 1 Z3 3 1600 806G 7.2 13.45
301 P 1 27 8 2174 1047 6.9 13.01
302 P 3 16 2 1816 1238 7.5 13.56
303 | 30 8 2759 1730 6.4 13.16
304 C 3 26 & o908 563 5.3 13.78
305 2 23 b 2610 1300 7.0 12.50
306 C 1 22 g 1835 837 5.6 13.01
441 C 1 18 g 1421 363 3.3 12.90
402 oz 23 8 2221 2176 7.0 13.34
403 c 3 23 g 631 456 7.9 13.78
404 P 3 21 g 2270 1713 7.5 13.56
405 P 1 28 g 2216 1041 6.9 13.01
406 P 2 35 8 2962 1796 7.1 13,10

P = Cultivo Paro, € = Casado
¥ 1 = 8an Bernardy I, 2 = {TAM428*5 B, T)-23 Fu, 3 = DES4
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Anexo 5. Datos tomados en miaiz.

Parcels Sigt Vard Nimere Nimero Peso Peso Peso 100 Hume-

MIAZOICAS POSIUTAS IMArorcas  FIano  grdnos dad

© %)

14 C 1 16 8 899 676 24 13.05
105 c 2 11 g 867 633 30 13,80
106 c 3 20 8 2520 1769 32 14.05
107 P 4 16 8 1300 1080 28 12.99
01 c 3 i7 2 1210 980 32 13.26
202 C 1 14 hS 933 710 28 12.88
203 e 2 18 & 1177 1043 29 13.50
207 P 4 13 g 1120 065 30 14.02
34 C ] 16 s 1080 845 31 13,89
303 ¢ 3 14 2 143 923 31 12,99
306 c 2 12 g 527 683 32 13.50
307 P 4 20 g 1611 1410 29 13.20
A1 C 1 13 8 910 838 26 12.99
402 ¢ 2 13 2 8956 793 39 13.64
403 C 32 17 8 1120 840 33 13.68
407 P 4 25 8 2181 1360 27 12,88

t p = Cultive Pura, ¢ = Cnsade
} Varicdad en ascocio: 1= Son Bernando I, 2 = (TAM428*5.R, I0-23 Fg, 3 = DE&L 4 = Maicito
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DATOS BIOGRAFICOS

Norobre: Pauricio Femando Gutiérrez Carvagal,
Ferha de Nacimiento Marzo 1, 1946,
Lugar de Nacimiente; Chrito, Ecnador,
Estado Civil: Soltero
Direceion: . O, Box 5402 C.C.L
" Quito, Ecuador
EDUCACION;

Enero 9 - Abril 28, 1989 Spring temm Univ. of Flarida (Major: Agricnlitutral Operations
Munagement}, Gainesville, Florida.

Diciembre, 1987 Agrénomo, Bscuela Agrienls Pansmericana, Fl Zamorane, Honduras.
19771983 Edueacién Setundaria, Cardenal Frangis Spalliman School, Chiio, Ecnador,
1971-1977 Fducaciéa Primaria, Cardenal Francis Spellman Sehool, Quito, Ecuador





