TOLERANCIA DE SORGC A LA
SOMBRA DEL MAIJZ

POR

Ciliseed _Hloneada Buecaliona

TESIS

FLEGEHTADA COMD REQUISITO PREVIO A LA
SETENCION GEL TITULD DE

INGENIERO AGRONOMO

MICROISIS; _A 3 Ch

FECHA: f/ "-“:/ (}f_&

ENCARCADT:

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
Abril, 1991



fi-

TOLERANCIA DE SORGO A LA
SOMBRA DEL Maiz

POR:

Edward Moncada Barahona

El mner concede 7 1a Escuela Agricola Panamericana permiso para repredueir v distribuir
copias de este mabajo para los usos que congidere necegario, Pam oy personas y ooy

fines, se reservan los derechos de autor,

Edward Moncada Barahona

Abril 1991




«fils

DEDICATORIA

Se la dedico 2 Dios que fue o gran guia. A mis padres Gilbenio Moneada y Martha
de Moncada con muche carifio ¥ aprecio, va que fueron una ayuda constante ¥ persistente
para poder logrr est: meta.

A mis hermanos Manrieio, Karelia y Luis con mucho amor ¥y esperando gue siempre
sigan los buenos pasos; a mis tos, abuelas primoes v demds famliares que de una u otro
forma me brindaron sy ayuda.

Muy espseialmente y con mucho amor se la dedico a mi novia Angélica que sfempre
eslive conmigo en el transcurso de este afo, ddndome apoyo, moral ¥ espiritual. De fggal

manera se [a dedies 4 todos mis compaficros v amizos.



ATV
AGRADECINMIENTO

Al Dr, Dan H. Meckenstock, por 1a gyuds bondada en el rumscurso de mis esmadios v
por su gifa ¥ preparacion en mi experiencia come investigador,

Al personal del Proyeeto INTSOREMIL, especialmente al Ing, Patricio F, Gutiémrez
{Carvajal por sus conochmientos brindados ¥ ayuda en tode momento, de Igual manerz al
Ing. Aleiandre Patma, al Dr. Francisco Gdmez y & 1z Secretaria Bjecutiva Vilma Casrlle.

A los profesores del Departamento de Agronemfa en especial 2l Dr. Leonardo Corral,
al Ing. José Perdomo y at Dr. Tnan Carlos Rosas por sus ensefianzas brindadas,



Ve

RECONOCIMIENTO

Esta investigacion fue parte del Programa de Mcjoramiento de Sorgo en Honduras y
Amériea Ceniral, Escuela Agricola Panamericana, Dr. . H, Meckenstock, Lider,
Reconociendo especialments al Bance Central de Honduras por su ayuda financiers y

a la familia welger-CGiinera por el apoyo brindade durante 1ndos mis anes de esmdio.



avie
INDICE

DERECHO DE AUTOR..i v e mmsmn e s nanoaenes can B
DEDICATORIA ..cosvemrinenn st b bt b O rererrernaes il
AGRADECIMIENTO Lo ceniat s e irisamine e e ve v ambie s s ean e s maarem s e s rms v

INDICE DE ANEXOS L iititcmemmrerarns s imam s e rrarant s mrn s s mrnaran s s s arannss ix
COMPENDID Lt sisvtrieriares st issisinien st s thrsrantenchs tntnsnstnsansecrensasnrenesn X
Influencia de la Sombra en la Mortalidad............. AR naaaa rrrratireea e 4]
Sistemas A8 CulHve . ovvisreare i ccrrve st eraramaeeas [ viperreeanns w7
Morfologin 2 18 PIANIR .veeiie e vsnnsst e rmrsnnraee s e ranrasatesssneasenmmnrs B
Genétca de la PIAnia L. uuies e i nans e i s ranasniais s e nrarannas e raaaaanans i1
L 8 4 PPN
RESULTADOS Y DISCUSION e cvvarans e rrmman. Sremrrranenares ebrammaEEag. 20
AUOITAIES o cvvie v iiacare e e e hAEr et ey 20
Prodneridn de FIOMAST cu. .o vrsrssssaiee e emrensessascassrenmssserssnsnssraresasennns 23
RECOMENDACIONES.......u.. D DU 29
BIBLIOGRAFLA ....ovvvirennn. bebrererssrserenens fe e reeseatanear e iTa i R rateeas anaaanre 30
DATOS BIOGRAFICOS o cimmriimmans st e rna e ss s ses sarnnannnas she s s nnn S0



KL

INDICE DE CUADROCS

Cuadro 1. Cultivares en estudic, ... PR 16
Cuadre 2. Medias de poblacidn entre culdve pure y aporgue a las 33 dias de

L an )it U 20 SO Z3
Cuadro 3. Cuadrados medios para emergencia, sobrevivencia y fitomasalpeso

secq} de 40 culthvares de sorgo ex los sistemas de cultive puro ¥

1 T O .
Cuadro 4. Cuadrados medios pars emergencia, sobrevivencia v fitomasa{peso

secoy de res dpos de sorge en los sistemas de culdvo puro y aporgue,

El Zamorant, 1990, .t e s s e 26
Cuadro 5. Emergencia, sobrevivencia y fitomasalpeso seco) de tres tipos de sorgo

en los sistermas de cultive pure ¥ aporque al momento de doblar el

maiz, Bl Zamoranc, 1000, e iiiiiii e ieseee e e r vt ars b mrrar e e ens 27



=viii-

INDICE DE FIGURAS

Fig. 1. Cambio en la densidad de Ios miacillos eriollos, maicillos mejorados, y
variedades introducidas en el cultive puro v aporque, mostrando el TAR del

mafz, precipitaciin ¥ temperanmra minima ¥ mdsimg. ..o e 21



“Ix-

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Emergencia de sorgo en aporque 14 dfas después de Ia stembra. ...ovv s vvenane 35
Anexo 2, Porcemuje de plantas de sorgo existente en aparque al doblar el maiz, 77

dias despuds de 12 $iembra e inceiavnns b Rt R s 36
Anexo 3, Ntumero de plantas de sorgo en once muestras semanales despoés de 1o

sicmbra y peso seco de fitomasa del sorgo al doblar el mafz, en

cultivo puro v apurque, El Zamorano, Honduras 1990, - 37



COMPENDID

El maicillo criclle, Sorghwm bicolor (L) Moench, desde su imtroduecién en
Centroamérica desde Africa en Ia fpora colonial, ha sido cultivado en forms intercalada con
el mafr (Fer mevs ). Bl propdsito de este wabajo Toe detenminar si los maicillos criollas,
después de mds de cien afios de seleceidn en sistemas inferealados, posten una mayor
capacidad de tolerar la sombra de mafy, que otros cultivares de sorgo desamrollados para
cultivo puro. El esmdio se llevd a cabo en [a Escuela Agricola Panamericana, valte del
Zamprana, F, M., Honduras. Dieciocho maicillos criolles, 8 variedades introducidas v 14
mauicillos mejorados denvados de cruces entre maicillos crioos y variedades introducidas
fueron evaloadas por tolerancia a 12 sombra del maflz en parcelas divididas en donde las
parcelas principales fueron los sistemas de cultivo puro v aporque. El sorgo en el sistema
aporgue fue sembrado entre Tas hileras de mafz criollo 'maicito’ 20 dfas después de 1a
siembra del maiz y ereciS bajo el dosél del mafz, Los pardmetros usados para hacer
inferencia sobre la tolerancia a la sombra fueron el niimero de plantas sobrevivientes que es
una indicacién del aurorralen y fitomasa de los cultivares de sorge al momento de doblar g1
mafz, Se semshraron 100 semillas de sorgo en cada parcela. Las pluntas emergidas se
determinaron a los 7 dias degpués de la slembra, Luego el nmimero de plantas en cada
parcela se comtaron semanslmente para moniterear el cambic en poblacién de plantas y ¢f
autorraleo. El ensayo fue esmablecido comparando ¢l nifmero de plantas en cada sistema,
Se emnpess a observar diferencias significativas en densidades de plantas entre Jos sistemas
para Ios tres tipos 4 partir de los 35 das después de sembrado ¢l sorge. El indice de drea
lolar (FAF) del maiz en ésta fecha ha llegado al 4.4, Por lo general, los maicilles ericlios
rerminaron el ensayo con 42 plantas/parcela en aporque, mientras que las vaneduades

introducidas terminaron con 35 plantas por patcela. Esta diferenciy fue significativa al (1,12
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nive] de probabilidad. Los maicillas mejorados terminaron con 41 plantas/parcela en
aporque, Al momento de doblar ¢l maiz, l1as densidades de plantas en los wes ipos de
sorgo en cultivo puro, se han equilibrado a 56-58 plantas, Sin embargo, lus densidades en
aporque fueron menor, indicande que la sobry del maiz ha causado un autorralen. Por o
zeneral, los maicillos eriollos produjeron 61 g pl! {peso seco) ¥ los maicillos mejorados
produjeron 51 g pl” en cultivo purn, Estas cantidades facron comparables al .05 nivel de
probabilidad; sin cmbarge, las variedades mejoradas produjeron 42 g pl*l v esio fue
significadvamente menor de los dos tipos de maicillo a] (.05 nivel de probabilidad. Un
mayor factor genétice que distingue los tres tipos de sorgo es su alturs de plunta- Los
majeillos criollos son altos (3-4m) ¥ generalmente son uni-gnamos o sed que tenen genes
dominantes en tres de los cuatro loc, conocida part la aliury de la plania. Los maicillos
mejorados son doble ¢nanos o sea tiene genes dominantes en 2 lool, Mientras que la mayor
parte de las varjedades mejoradas fueron wiple enanos, Lo anterior nos indica una
difersncia en el crécimiento del soreo entre los dos sistemas de siembra, Los maicillos
mejorada (0,80 g pI'l) v los maicillos trielles (0.79 g pl*}) en aporque fueron ignales.
Esto indisa que ¢l megjoramienio de los maicillos mejorados ha sido dirigido a obtener un
buen rendimziento de granc ¥ 4 nmiamtener 1a tolerancia y adaptabilidad 4 los sistemas
intercajados con mufz, caractensticas que mandenen los maicillos erinlles. Las vadedades
mejoradas en gl sistema aporgue redujercn su rendintiento en fitomasa de 42.2 g pl'l a 0.62
g pl?, &sto nos indica que se debe evitar el uso de estos cultivares en cultivos intercalados
con mafz, Entre los genotipos estudiados el maicillo mejorado (Lerdo Ligers) obtuvo 1.42
g pI’! de fitomasa seguido per el maicille criollo (San Bemardo I0) eon 1,36 g pit, y de
Ias varicdades mejoradas el valor mas alto fue del SC326-6 con 0.69 g pl! esto en el
Elstema aporgue.

Se voncluye que los maicillos eriollos han desarollado tolerancia a la sombra del mafz

come resultado de 13 presitn de seleccidn en 1os sistemnas interealados,



INTRODUCCION

Los primeros sorgos Introducidos en centroamérica fueron poblacionss tropicales
tardfos que se han denominado maicillos criclles. Estos sorgas comiinments se siembran
intercalados con mafves precoces en fierras marginales por los agricultores de recursos
econdmicos Umitados, esto ocasiona una presidn de seleccidén la cual se ha basado
principalmente en la cstabilidad del rendirmiento, resistencia al cogollero, Spodeprera
frugiperda, (Meckenstock et af,, 1991}, madures lardfs (Gutiérez, 19903, y una supnesta
toleranciz a la somobra del mafz. Sobre la tolerancia a Iz sombra todavia no hay datos goe
cormprueben €56 asuncidn.

La Investigacitn de os maicillos criolles en Honduras es importante para 1a seguridad
alimentaria =n dreas con Jtovias mal distribuidas, en dosde el sorgo es 2l principal substinito
del mafz. Eo Honduras los sorgos tropicales cubren la muyor parte del drea sembrada. Se
estima gue el 4,29 de las terras cultivables estdn sembradas con sorge con un promedic de
rendindento menor de 1 tha! (FAQ, 1988, p. 320).

Las caracteristicas de los maicillos criollos incluyen adaptacion a sistemas de cultivo
intercalado, susceptibilidad a 13 cenicilla (Femdndez y Meckenstock, 1987), buena calidad
de grano para hacer tortillas ¥ rendimiento bajo (T orchelﬁ v Narviez, 1980, p. 55). En
general poseen panofa erecta, compacta, Con grano pequeiic blanco cmstaline y a veces con
ligeras manchas rojizas, Es posible que Ia siembra intercalada eon maiz, ha cansado que
los maicilios criollos desarollen caracteristicas dnfeas como crecimiento lento en 1z eapa de
crecimiento vegetativo ¥ vna tasa de respiracién baja, lo cual les permite tolerar miveles de
sombra que normalmente conducirfan & la auto eliminacidn de planms en enltivares no
adaptados (Harper 19773,

El mgjoramienta del maicillo eriollo se ba enfocado a aumentar [a capacidad de

rendimiente mediante la reduceisn de 1a altora de 1a planta ¥ a 1a introduecion de genes de
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resistencia a enfermedades, oranteniendo siempre Jas caracier{sticas de resistenci a 1y
scquia, tolerancia a sombra ¥ madurez, Es importante tambign suber en qué forma se ve
afectado el crecimiento v desamrollo de los maicillos mejorados con respecte a Jos maicillos
parentales. No se hz encontudo informacion existente sobre las caracter{sticas de
crecimiento ¥ desarrolio del maieille eriolln, por lo coal se considera de suma importancia
conocer v analizar las estrategias utilizadas por éste para su adaptacidn 2 sistemay e
cultivos en asocio con mafz (Wall ¥ Ress, 1975).

El objetivo de este estudio fue determingr ¢ Jos maicillos criollos tenen menos
autorrzleo o mayor tasa de crecimiento que los mncillos mejorados y variedades mejoradas

cuando crecen bajo la sombra de maty,



REVISION DE LITERATURA

El mejoramiento del sorge se remonta hace unos 5,(KK) anus con Ja domesticacidn de
12 especie en 2l coadrante Nomeste de Adrica, en una regién entre ¢l ecuador y 15° de Iadtud
norte, desde donde ] sorgo se extendid 0 regiones de Asla, Europa v posteriormente a lag
Américas (Harlan, 1975; Quinby, 1974).

En la anftigitedad, el mejoramiento se realizaba por seleccidn sin conocer los
principios de la gendtica. No obstante, a juzgar por las variedades inmoducidas a Esrados
Unides de Nomeamérica en el siglo XIX, hubo algunas gue dieron alie rendimienio durante
muchos afios. Gran parte del tmabajo de cruzarmiento con [os sorges se basa en el
conocimienta de [a forma de mansoisitn de los caracteras especificos. Se han estudiado
los mecanismos hereditarios de caracteres mles como; duracidn del perindo de crecimienio,
almra, color del grano, color de Ia planta, sequedad y dulzura del allo, tipo de endosperma,
presencia o ausencia de aristas.

Segin Wall v Ross (1973), va se conocen mochos de Ios genes que contralan
caracteres de importaneia econémicd en las viriedades que se cultivan conninmente, y es
posible elegir a los progenitores en forma adecuada, con ciena scguridad de obtener una
linea conveniente,

El sorgo presenta tna alea varabilidad y no hay duda de que también son controlables
sendticamente muchas otras caracter{sticas de importancia, tales como a resistencia a las
enfermedades, a loy insectos, contenido de proteina en el grano v aptitud combinatoria
(Wall v Ross, 1975),

El sorgo se ha caracterizado por ser de un fotoperfodo corto, lo cual guiere decir que
Ia maduracidn de Ix plunta se adelanta cuando el periodo luminicn es corte. Sin embargo,

existen diferencias en cuante a la sensibilidad v ia longitod del fatoperiodo, Esta diferencia
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existentc en la fornsengibilidad de Jos sorgos es de orfgen genético v tene come resultade
las diferencias cn madurez qUC SOR COMUNES £ €505 SOr20s.

Sin embargo, periddicarmnente han ccurride mutaciones, las coales se han utlizado
para cxtender el cultivo de esta especie a lathwdes mayones, Pueden existr casos en que
haya insensibilidud al foroperivdo debide a Iz influencia de clertag condiciones de
tempuratura (Pimer er al., 1953).

Acturlmente 1a slembra inercalada con malz os un factor de seleccidn de los macillos,
cn los que se hipotedza caracteristicas de adaptacion Unicas ¢como son ¢l crecimento y la
baja tosa de respivacion. Esto les permite tolerar niveles de sombra que normalmente
conducirian a la muerte de plantas en cultivares no adapiados (MMeckenstoek v Gémesx,
19387).

Con respecto 1 lo anterior, 8 se logra producir una disminucida en [4 cantidad de luz
reflejode sobre una drea determinada se presenta un efecto conocide coma sombra. Este os
el principal medio de presidn de seleccidn que se puede aplicar a cultivares gue sc
desconoce si son telerantes © susceptibles a este efecto. Lo pequefios agriculrores han
ntilizado esta presidn de seleccién mediante el usg de culiivos inlercalados ¥ principalmente
wsando maicillos crivlloy, entre estas los nombres mds comunes son: Pifa, Lerdo, Liberal,
Gignnte, Monteiio y Zapote (Meckenstock, comunicseidn personal). La caracterfstica
eomiin de estos 50Tg05 €5 que son tardios, ¥ maduran en tiempo seco, Cuando se siembra
en primera (mayo-junie), tardan © & T meses en madurar; en esas siembras, [y
diferenciacién {loral ocurre con los dids cortoy de octubre. El sorgo se siemhbra
frecuentcmente a borddn, intercalade al mafz y a fines de junio; la épocu de sismbra
coincide con el ilgmo aporque o deghierbe del mafz. Pasada la sienbra el s0rgo crece muy
lentamente hasta 1a dobla del maiz (agoswo); apenas pasada la cosechs de éste, el campo se
desmaleen con machete y ¢l Sorgo crece t@pidamuente. En octubre-noviembre, asoman Jas

panojas que maduran en los meses secos (diciembre) (Montoya, 19689, p. 235-239),
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El sorgo se siembra bajo sombra provocada por ¢l maiz (nicamente en las dreas
centroamericanas princlpalmente por los campesines de El Salvader, La sombra
aparentemente presemnts ung intervencion notoria sobre la disminucion de In tasa respiracidn
¥ por consiguiente un amento en la mortalidad de ciertos coltivares, debide a que se
modifican dos factores mooy Inportantes como son Lz intensidad de luz y 1a temperarura,

La tasa de respiracidn es necesaria en lag plantas debido 2 que eg yn proceso de
obtencidn de energia que consists en lz oxidacidn de sustratos orginicos de alto potencial
energético por ¢l oxigeno del aire. Es una reaccidn exergdnica en la cnal se produce un
flujo Lreversible de electrones desde 1a sustancia oxidada hasta el ox{geno. La energiz
Iiberada es congervada en forma quimica en ta molécula del ATPE, sustancia que wansfiers
su ¢nergia a reacciones endergdnicas (Sivor er al., 1980), El proceso respiratorio pueds
ser madificada por diversos factores cntre ellos Iz luz, que nduce a un aurpento en la
intensidad respiratoria, por lo tinto una disminncién luminica traerfa una reduccion en la
tasa respiratoria, esto s= presenta en las sernillag gecas o yemas €n descanso las cnales casi
no respiran, pero al momento que e hidratan, empiezan 2 oxidar material energético, Sin
embargo, el factor mis iroportante 5 Ia emperabma. Se ha probado que al mantener por un
largo perlodo de tiempo 14 temperatura a 45°C desclende la intensidad respiratoria
(Garcidusnas, 1985).

Con base en esmdios realizados en Ia Universidad de Buenos Aires {Ballare er al.,
1935, p. 3259}, Argentinga, se han presentado reseltados en los cuales las diferencias de
crecimitento ¥ rendimiento, €n plantas con una cobertura pargia del follaje, se debe a nna
diferencia en la tasa de luz reflejada por ¢l rojo bajo ¥ el rojo lejano, empezando a exhibir
una tasa de crecimdento ¥ elongacién de Jog tallos aptes de que las hojas empiecen a
sombrear. Més esmdiog de crecimiento de plantas cublertas por omras son necesarios pars

entender come las plantas integran Ia informacidn hominica recibida por sus diferentes
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drganos, v oémo esta informacidn interactia con otras gefiales del ambiente. De igual
manera conocer los cambios debido a la monalidad de las especies en esiudiv mafz y sorgo.

L.a presencia de una planta ya sea de la misma especie o de otra, cambia el ambiene
de sus vecinas alwerando gu tasz de crecimienio. Estos vambios del ambiente son
consecvencias de 1 proximidad de los Individuos. Este es el caso del sistema de siembea
intercalado de sorgo con maiz, en donde el mafz proporeiona una interferencia, causando
efectos en los vecines ¢omo ser un cohsumao de los recursos que estdn en cantidades
limitadas (la lux), deigual mancra produce condicionces tales como proteceidn del viento o
influencia en el comportamiente de los depredadores, las plantas superiores reaccionan a
estrés eausado por 1 sombra con respuesias plisicas a5 como un mayor desgo de moerne |
La estructury, tipicu de una planta individual la hace apta para responder a distinios npos de
gstrés, con variaciones en la tasa de crecimiento y mormlidsd de las plantas en competencia

por espacio v luz (Harper, 1977, p. 151-133).

Inifl i la S i

Cuando poblaciones de pluntag crecen bijo un efecto de sombra muchos individues
mueren, principalmente en aquellos cultivares susceptibles a este efecto. Los maicillos
criollos son los gue han mantenido vna alra sobrevivencia posiblemente por 1a capacidad de
reducir $u tasa de respiracido. Segin Harper (19773, 1a mortalidad no se ha tomado en
cuenty en los andlisis de relacién de rendimienio y densidad de semillay sembradas o
establecidas al initio de un experniments v los cambios de densidad geoermlments son
ignoradoy. La mortulidad es cavsuda por autcrralee, en donde plantas de 1o misma especie
luchan por mantenerse vivas e nna drea determinada. Pero crando se wata de un efecto tan
notorio come es la sombra preducida por el mafz, 12 mortalidod 25 eausada por un raleo de
otra especie v ¢sta forma de reducir ¢l niimero de plantas cn ana poblacién es la mds

observada en los sistemas de siembra interealados eon maiz,
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Sistemas de Ciidtivo

FEl primer informe econdmico publicado en Honduras a fines del siglo pasado inclnfa
va la referencia sobre campos cultivados de sorge (Vallejo, 1859, p. 40) desde entonces
los maicillos se han sembrade en cultive intercalado con maiz. En Iz acmalidad los
agricuitores usan varigs areglos espaciales y cropeldgicos en el cultvo ntercalads,
habiendo casi un sistema por cada agriculter. En Honduras se generalivan cuatro arceglos
diferentes: simultdneo, casade, aporque, v relevo.

Sin embargo, Arias y Gallaber (1987) los han simplificade en tres sistemas
principales, En orden decreciente de importancia son: Simultdneo, El sorgo y mafz se
siembran simultidneamente &l inicic de la estacidn Juviosa. Cuande las dos especies se
stembran en la misma posturs, se le Hama “casade™, Aporgpe. El maiz se siembra en
primera y el sorgo es sembrado ente 15 y 20 dfas mds tarde. Releve, El mafz se siembra
en primerd ¥ sorge sembrado dirante la época de floracidn del maiz o 3l momento del
“doblade™ de 1a planta de malz para que & seqpe la mazorca

El sistema aporque €5 comiinmente usado en El Salvador {Watkins, 1945; Reyes,
1984, p. 173-175). Bste sistema ofrece 1a ventaja de tener el maflz sin competencia durane
las primeras 3 a 4 semanas; cormparade a siembras simulidneas de mafz v sorgo, el
rendindento de maiz ¢s mayor y ¢l de sorgo es reducido (Paul er al., 1985). Comparando
la ganancia neta del agricnitor en los dos sistemas, ¢l aporque s presentt como superior,
Otra venraja es que el sorge ofrcce un efecto de colchén econdmico al momento de
presentarss nna seqofa drastica, que rednce los rendimientos de maiz pero sin afectar
maycrmente al sorge, este Je ayouda al agricaltor a recuperar sus costos v obtener alguna
utilidad,

Lag variedades mejoradas e hibridos infroducidos en Centroamérica no se adaptan a
las condiciones de cultive intercalado, ya que se desarrollaron para ser udlizadas en cultivo

puro. 5 recomienda usar estos coltivares con niveles alros de tecnoloefa como la
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aplicacidn de fertilizantes y una mejor preparacién de suelos para la siembra. Estas
variedades generalmente o se ajustan at presupuesto del agricultor de escasos recursos
econdmicos, anmentanda el iesgo de pérdidas; por estas razones los agricultores no usan
los bibridos convencionales para Ja slembra en cultive intercalado con mafz {Gutiémez,
1950,

En la década pasada se iniclaron programas para mejorar el maicilio en la regidn
¢entroamercans. En Honduras, €] enfoquoe ba sido anmentar [a capacidad de rendimiento
mediante la reduceién de 1a altura de 1z planta v 1a intreduccidn de genes exdticos de
rendintento v resistencia a enfermedades, manteniendo siemipre las caracteristicas de
madurez tardia, calidad de grano para tordllas, tolerancia & la sombra y a la sequia
(hleckenstock or al,, 1985,

No bay informacién sobre trabajas gue evalden las caracterfstcas fisiclégicas de
crecimienta y desamrallo de los maicillos crinllos en los diferentes sistemas de culiive. Los
mzicillos criollos difieren tanto de los hibridos comerciales modernos, como de sus
ancestres encontrados en Africa {(Rosenow, 1988), Ios cuales han sido estudiados en forma

més detenida.

Morfologfa de Ta Plantg

El sorpo 85 una graminea anual originaria de Tos trdpicos, produce macollos o retofios
a partir de las yemas basales del tallo v posee un sistema radieal fibroso que se forma a
partir de los nodes bagales del tallo. La cafia o tallo estd formado de una serie de nudos e
internudos alrernantes, Eltallo es delgadeo a rmyy grueso y su longitud vadfa entre 0.5 m a 4
m, mide 0.5 om 2 5 on de didmetro corea de la base, velviéndose mids angoesto en <l
extgemo superior (Hounse, 1882, p. 571

Las hojas son Hneales lanceoladas, con venas paralelas y estdn constituidas por la

vaina y la limina. En el extremo del tallo se encuentra la Inflorescencia que es una
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panfeula, El fruto es un carfopsis qne tene pericarpio, endosperma harinoso o vitreo ¥ un
embrién monocotiledonal {Sherte, 1979; Monge, 19889}, El grano en los sorgos granfferos
es Ja parte comerciat de la planta; puede tener entre 4 v § rorn de didmetro y pesarde 10a
60 mg (Peacok v Wilson, 1984L

Un estudio sobre la contribucitn genética al aumento en rendimiento en sorgo smre
los afios 1950 y 1980, indica que dicho aumento en los nuevos bibridos se debe al aumento
del nfimere de granos por paniculs, ¥ no &l aumento del tamado de 14 canidpside (Miller v
Kebeda, 19843,

La radiculz del sorgo, que emerge de la semilla, es reemnplarada rdpidamente por un
sistema radical fibroso adventicio que se origina en las yemas de los rudos basales del
tallo, Este sisterna puede teper £l doble de rafees que el mafz en [a misma etapa vegerativa
{Peacosk v Wilson, 1984} v 4 esto se atribuye en parte sh mayor registencia a la sequfa, La
raiz puede alcanzar hasta 1.5 m de profundidad auneue la mayor concentracion de raices se
entuentra en la capa arable del suelo, La rafz es Ja fuente de nutricién mineral y de agua
para la planta, Ademds, come la planta crece lentamente hasta que ¢l sisterna radicular estl
bien establecide, de tal manera gue parz 1a época de madurez las raices abagtecen g un drea
foliar aproximadamente de la moitad de aquella del mafe. La planta puede permanecer latente
durante largos perfodos de sequfa sin gue Ias partes florales mueran, pudiendo ademds
continnar nuevaments el crecimiento 1oa vez que las condiciones vuelvan a ser favorables
{Pitner et af., 1955, p. 4).

El tallo del sorgo es erecto y varfa en didmetro entre 0.5 @ 3.5 cm, habiéndose
reportado un mdximo de 145 cm (Progget, 1988, p. 7O Estin divididos
longitudinalmente en eptrenudos cuyas urndones las Torman 1o8 nudos v de los cuales
croergen las hojas. Cada nudo estd proviste de una yema luteral. En algunas variedades
una, dos & tres de las yemas Inferiores se desarrollan para formar macollos; esta clase de

macollamients ne se eonsiders indegeable; sin embargo, el desarrallo de yemas laterales en
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los nudos superiores tene como resultado una especie de amas cuyag panicnlas maduran
mucho més tarde que la principal ¥ por lo tanto es indeseable, El tamafio de las plantas
depende de la longimd de [os enmenudes, mas no del mimers de ellos (Pitner, ef al., 1933).
En sus primeras etapas vegemtivas de crecimiento, ¢l tallo rapresenta una pequefis parte del
pese seco tota)] de 1a planta (Dogget, 1958, p. 70).

En sisternas tecnificadns, 2l sorgo se cultiva como si tuviera un sélo talle por planta;
sin embargo, la especie presenta gran variacién en su capacidad de macollamiento, o que
&8 Influide por el ambiente y 1a genética de la planta. El crecimiento de tallos adventicios a
partr de yemas de los nudos basales es impeortante porgue las panojas que se forman en los
mismos contritntyen a Incrementar &l rendinniento de grano ¥ permiten compensar pérdidas
debido a bajas poblacioncs, o pérdidas del tallo principal por factores extermos como muerte
por enfermedades, dafios de insectos, v otres. La aparicidn de los retofios estd regulada
por hormonas y se ha determinado gne las giberelinas estimulan la formacidn de rallos
adventicios, en tante gue las auxinas contribuyen 2 la dominancia apieal e inbiben ¢l
desarrolla de macollas (Ishell v Morgan, 1982).

Las hojas aparecen alternadaments sobre ] tallo, las vainas follares son largas v en
las variedades enanas se encuentran supcrpuestas, Todas las variedades varfan en ¢l
tamafio de sus hojas, pere todas ellas las poseen mds pequefias que las de mafz. Las hojas
de sorgo se enrolian durante perfodos de sequia a ignal que 'otras gramfneas, caracterfstica
que al reducir el drea de exposicidn al vienyo y el sol, causa una reducsion en Iz tasa de
transpiracién {Pimer et gl., 1935, p. 5.

El nimero de bajas fotosintéticamente activas en ¢l tallo principal varia entre 7 y 24,
dependiende de la variedad ¥ de la edad de Ia planta, Las hojas jévenes son erectas pero en
lz mavyoria de [as vaniedades [as hojas maduras se curvan hacla abaje. Estas hojas pueden

alcanzar una longitd hasta de 135 cm v una anchira de 13 em (Dogget, 1988). £l ndmero
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potencial de hojas varfa con la variedad y el alima, En nouchos de Ios hibridos comereiajes
que se adaptan a estaciones cortas, se pueden formar de 14 a 17 hojas.

En los genotipos de periodo vegetativo large (como es ¢l caso de los maicillos
criollos) se pueden formar entre 30 v 35 hojas en total (Peacock y Wilson, 19843,

La valna es lisa ¥ con frecuencia estd recubierta con una pelicula fina dc cema, que le
confiere una coloracidn blanguecing (Doggen, 1988). La cera reduce la transgpiracidn y
ayuda a la plants A soportar <] estrés Ao sequiz

La inflorescencia del sorgn es una panfenla que prede ser compacta o semicompacta
en algunas variedades, La panfcula se desarrolla a pardr de la hoja bandera ¥ no
fotosintetiza en cantidad suficlente para aumentar significativamente el rendimiento
{Scherte, 1979}, Las espiguillas son de dos clases, sésiles y pediceladas. Cada egpiguilla
sésil condene un ovarie, ¢l cnal después de la fecundacién se desarrolla para formar un

fruco (Pimer et al., 1935, p. 5).

Qenéticg (¢ ig Plants

En lz planta d= sorgo se har reconocido coamre locl para madurez, log cuales se han
denominade May, Mas, Maz, May (Pac v Morgan 1986). También se han reconoeido
cuatre loci que determminan Iz aloora de la planta de sorgo afectando 1a elongacitn ds los
entrenudos pare no su otmpere {Quinby, 1974, p, 31). Estos locl se conocen como D,
Braro, Drws y Dy, Los sorgos hibridos en e actualidad son recesives para tres de estos
genes y su genotpo se presentd como dwy, Dws, dws, dwa. Los sorgos de ronas
templados tienen genes recesivos en el locus Mz v para treg de los cuame loci de aloma,
por lo qus son relativamente insensibles al fotopericdo y de porte bajo, Estos caracteres se
desarrollaron con el fin de adaptar las plantas a dias largos y wecanizar 1a cosccha (Quinby,

1974, p. 3). Se cree goe el genotipy para madurez de los maicillos eriollos, al igual que en
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Iz moayor(a de Jos sorgos wopicales es Mag, Mag, Mag v May, ¢ sea homoecigdtcos para los
cuatrn loci de madrez (Meckenstock er al., 1985).

Los genctipos para altura en los maicillos no se han determinado pero se cree gue al
menas tres de los loci conocidos son homesigdticos dominantes (Meckenstock et al.,

1983).



MATERIALES Y METODOS

El ensaye fue realizado en Ja terraza nimere 9 del Depantamento de Agronomda de la
Escuela Agricols Pangmericana (BAP}, en ¢l Zamoranc, Francisca Morazdn, Honduras, en
1990, La BAP se encuentra 2 una zltimd de 805 mesnm, 14°00' N, 87°02° Q. El suelo
donde se Nevd 3 cabo el experimento o8 un alfisol de texnira franey, pertenceiente z la
familia sobre fina, mixte ischipotérmice del Vertic FHaplustalf, profundo (65 cod, e
imperfectamente drenade, aungue presentd permeabilidad moderada en todo el perfil. La
topografia del grea del ensayo fue casi plana con pendiente de 2%. La temperatura digante
el ciclo del eultivo se presenta normal {Fig. 1Y 1a precipitacidn total Tue de 468 mm (Fig.
1}, De acuerdo al andlisis realizado en ¢l Laboratorio de Suelos de 1a EAP las

caracterfsticas fisico guimicas del suelo fueron Ias signientes:

Materia Orgémica 5.71%
pH (KCL) 4,98
Nitrdgeno (0.0885%
Fasforo 9 ppm
Potasio 421 ppm

El suelo fue bajo en nitrdgeno, ya que un nivel adecuadoe es entre 0L20 v 0.30%, El
contenido de fésforo fire mediano y el de potasio fue bastante alto.

En el experimento se tratd de evitar el estrés por deficisncia de putrimentos, pero
mantemende un nivel bajo de fertilidad, lo enal es representative de las fincas en log que se

siembra el maicillo.
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Para compensar los bajos niveles de nitogeno y fosforo se ferulizd al momento de
scmbrar ¢] maiz con 150 keg/ha de Ja fémomula 18-46-0, Lo cual nos da upa equivalencia de
27-29-0 kg NPK/ha. Una segundz aplicacion de nitdgeno se realizo 30 dias después de la
siembra de maiz {7 de julic 1990) y se aplicé 3Z kg N/ha en forma de ures.

En sorgo lnicaments se aplicd 20 g de urea por surco, equivalents a 22.3 kg N/ha (20
de julic 1990).

Fl diseito experimental utilizado foe &c parcelas divididas en franjas con dos
repeticiones, segin Cochran y Cox (1957, p, 306). Se utilizd como parcela prineipal Jos
sisternas de siembra {aporque y cultivo pure} y como subparcelas las variedades de sorgo,
Ly superficie de cada parcela principal fue de 160 m? (32 x 5 m), misntras que cada
subparcela tvoe una superficie de 4 m2 (0.8 x 5 m), se dejaron cineo sureos de maiz a los
ladns como borde en todo el drea. En aporgue en cada subpareela se colocd un borde de
dos posmras adicionales en cada sureo de mafz, Este disefio se utilizé principalmente para
evaluar los sistemas v los genotipos empleados, En cambio para evaluar los efectos sobre
tipos (MO, DMV, VM) fue necesanio utilizar un modele de bloques completos al azar
(BCA}Y donde los blegues son las dos repeticiones y los tratamientes son los tipos de
SOTEC.

Los sistemas en estudio fueron cultivo puro v aporgue. En aporgue se sembrd el

sorgo 20 dias después del mafz donds se sembraron 40 variedades de sorge cuya lista se
encuentra en ] Cuadro 1 ¥ una de maiz Harpada “daicito”,

ivares

Se utilizaron 40 cultivares de sorgo clasificados en tres grupos: maicillos crnicllos
maicillos mejorados (OMV/dwalt maicillo variety} y variedades inroducidas.
En los maicillas criolles (M) se incluyeron 19 genotipos difcrentes dal banco de

germoplasma del proyecto INTSORMIL, gue han sido recolectados en El Salvador,
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Guatemals y Honduras., Estos se caracterizan par su porte afwo (1-dwarf), sensitividad al
fotoperiods v adaptaeidn & Ia siembra intercalada con maiz,

Las varicdades intreducidas (Vi) consistieron de 7 genotipos introducidos de la
Universidad de Texas A&M, ICRISAT v 1a India, se caracterizan por porte bajo {3-dwarf),
insensitividad al fotoperiode ¥ bim sido desarrollados para cultive puro.

Los maicillos mejorados {DMV) consistieron de 14 genotipos, derivados de
hibridaciones entre maicillos criollos ¥ variedades introducidas lites. Los DMV tenen
cametenisticas de los maicillos mejorados ¥ las variedades introducidas comeo la altura de
plantas intermedia (2-dwarf), Aungue los PMY son sensibles al fotoperinda, ellos oo son
tan aensitves como los MC. Estos genotipos han sido desamrolladas en viveros con cultive
puro, por lo tanto su tolerancia a la sombra del malz ne es conoclda

La variedad de eafz utilizado fue roaicito. Este fue una poblacidn criolla colectado en
1987 en ¢l Sur de Honduras cerca de Tierra Blanca, Estz poblacidn es muy utilizada por
los pequeiios agricnltores en sisternas intercalados en el Sur del pafs i se earacteriza por su

porte bajo, precocidad y resistencia g sequia,



=154

Cuadro 1. Oultivares en estadio,

PEDIGREE

™ mro Qrigent
1 DATY (F1LLE81*Porvenir)-16 EAP, Honduras
] LIV (CEISI* L ihera])-6-E0-1-1-21-2 FD EAF, Honduras
3 v (533 *Lerde-104-3-1-3-1F EAP, Hondumas
4 DaTy (%an Bemardo MT*TAM4Z2}.6-1-3-1-0k-bk EaP, Hondimas
5 | At (SC326-6%Liberal-33-22-3-1-1 EAP, Hondaras
& L4 TY {530414-12%Flame Mamasigie}.35-1-3-1 EAP, Hondunss
T | A (SPVIZEGigante Pavana)-1.1.2-1 EAP, Hondygas
g DMV (TAMA428%Porvenic}-25.]-]-bk-bk-1-bk EAP, Hondymas
7 DIV (TAMAZE*San Bemerdy J113-23F EAP, Honduras
14 DAY ALTAGE3* Peypire }-1¥{C 3354 1 ¥ Libaral)-5.b1F1 EA?, Honduraz
1 Ay Lerdo Ligem Guraternalz
35 Y SC1207-2 (San Berpapdo TH somvertide pareial) Texas
DhLVF {[{TAMAZECTHCST)OFE 145 ]Bly}-2402.1.3.1.3
12 Ty [{8C326-6*5C103-12)3B-IT]-12-1-2-2 etc wh EAP, Hondhreas
13 MO Mafz daicille Guatemals
14 M Apratado Henduras
15 MG Einy Lzgers Blanes
1a MG Cachy da Thivo Guaternala
17 MO Colude EI Filladn
3 M Corona El Salvador
12 MG Cubano El Salvador
1 KMC ESTET E] Salvardor
22 | S L iberat Crocuina
23 MG [ibeml-3 {Orocnina
24 Mo Norteic La Barranes
i3 M Pagnete Guatemala
an MC Prameyriie: Alanea
27 Mo Frlouin Esqumnal
28 MC Pompim Haitd
248 M Porvealr (2} Honduras,
34 M Salpor Chntopals
31 e San Bemardo IIT Hondnres
32 MC Sapa, CLATS Bl 3alvador
X WY BT=373, Redlan Texas
34 Yl 53541 Tndia
346 Ki| 5037648 Texas
37 Ky 5PVILE India
35 Y TAWA2E Toxaz
3% W TX623 Texas
40 Kt TELSD Texas

T Colecciones de Honduras estdn identificadas, por su sitio de coleccion las de Guatemala

provienen de ICTA y las de El Salvador provienen de CENTA.
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En sorgo se sembrd 100 semillas por watamdente dande una densidad edrica de
250,000 plantag/ha. Debidoe & que la fuente de semilla de algunos genotipos e escasa ¥ no
se realizd una pmeba de germinacién,

La preparacidn del suelo consistié en un pase de arado v una de rastra, Lusgo se
procedié a hacer los surcos con espacios de 8.8 m entre sf,

La siembra del mafz en ] sistenna aporque se realizd el § de junio de 1990, El maifz se
semtbrd 4 mand en posturas {5 semillas/postura) 2 (.23 m. Las posturas fueron eolocadas
en €l costado fzquierdo del surco y 56 sembré una hilera de mafz por sureo,

Para uniformar 12 competencia entre plantas v entre especies v lograr una enbertura
pareja del cultivo de mafz, se realizd un ralec a los 15 dias después de la siembra. Se
dejarcn dos plantas de mafz por postara,

El sarge, tanto en aporque como en cultive puro se sembrd a mano el 28 de funio, o
sea, 20 dias despoés de sembrade el mafz, El sorgo se sembrd a chorre comido al lado
derecho del surco en el sistema aporgoe y en cultiveo puro se sembrd al centro del surco,
En los dos sistermas se dajd uns distancia de 0.05 m entre semilla, Para gl sistema de
siembra en aporque, se sobrelmpusieren los cultivos de mafz y sorgo en 1a misma parcela
para obtener una densidad de 350,004 plantas/ha. La distancia entre hileras del mafz v
sorgo fue de 0.40 m.

Para conmolar inscctos del sueio como la hormiga brave (Seenepsis 5p.) v para
protejer lag plimulas de larvas de Lepidopteros come el cogollero (Spodoprera frugiverda)
se¢ aplicd carbefuran (Furadan 10} en dosis de 15 kg'ha de preducto comercial al
moments de lu siembra del mafz y el sorge. Para el control de cogollero se hizo una
aplicacion de metemyl (Lannare 30PS) 2 razdn de 0.3 kg de i.a./ha en maiz 21 dfas despuss
de su siembra ¥ en sorgo 2 tos 19 dfas después de su sicmbra.

El Furadan 105 fuc colocado g chorre comrido en la hilera, incorpordndolo al suelo
cuande se cubre la semilla. Debide a que el suclo donde se realizd el experimento exisifa el
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patdgenc Peronosclerospora torghi, que cansa [a enfermedad cenicilla, Ia semilla de mafz y
sorgo fue tratada con Ridomil g anz dosis de 1 g de i.a/kg de semilla utilizada, En general
G $¢ observS poco problema con cenicilla en el experimenta,

Las parcelas se mantuvieron limpias de malezas dorante el ensayo, Se aplied atrazina
{Gesaprim 80W} en dosis de 3 kg de 1.a./ha después de 1a preparacién del terreno y antes
de Ia siembra. Ademds, se efectuaron tres deshierbas con azadon a los 20, 30 v 43 dias
después de ]a slembra del mafz. Al dempo de 1z primera deghierba se apored el mafz v se
sembrd ] sorgo, En la tercera deshierba se aporcd el sorgo.

En un intento de cuantificar 1a sombra del mafz, se esthod €l {ndice de drea foliar
{TAT) del mafz semanalmente (Fig, 13, Bl LJAF se estiny® en hase de 16 plantas que fueron
distribaridas en el ensayo, las cuales fueron muesmeadas semanalmente. Para calcular ¢f
IAF ge media ol large ¥ ancho de cada hoja viva de Ias plantas, lueso ¢ produete del largo
v ancho de 1a hoja fue multiplicads por uoa constante (K) para determinar Ia superficie asf:

AF = A xLx K
En donde: AF = drea foliar, A =ancho mdximo de 1a hoja, L =largode lahoja y K =
(.746 {constants), AS = frea de suelo, TAT = indice de area foliar.
Luego el drea foliar fue dividida por €l 4rea de que cobre para determinar TAF:
IAF = AF/AS
En donde: TAF = fndice de drea foliar, AF = drea foliar y AS = dren de suelo,

Para poder determinar la tolerancis relativa de los cultivares de sorgo 2 la sombra del
mafz se realivaron conteos semanales del ndmere de plantas, La redueeién en el nimero de
plantas de sorgo en aporgte, 2 raves de los conteos se deternpind el autorrales de cada uno
de log eultivares. Principalmente utihzando los conteos al emergir las plantas ¥ los conteos
realizados en la ultima semana del ensayo, los cuales nos dardn el nimere de plantas

sobrevivientes en Jos dos sisternas de siembra,
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Oiro factor que también se uso para ser inferencia sobre [a tolerancia del sorgo a la
sorobra del maiz fue fa cantidad de fitomasa o materia seca de cada culdvar al momento de
doblar el maiz. Supusstamente, las plantas con la mayor fitomasa tendrin una tasa de
crecindento mayor. Aungne es fuera del alcance de este ensayo medir la tasa de
respiracidn, la existencia de una mayor tasa de crecimisato bajo la sombra es una medida
indirecta de tasas de respiracién menores, Primeranrente con las plantas en cultive puro se
tomG el peso del total de plantas existentes, luego g tornd una muesta enme 250-300 g,
En ¢l sisterma aporgue donde Ja biomasa fue mucho mencr se cosechd toda la planta para Ia
muestra verde. Las muesiras verdes se colocaron en un horno para ser sccades durants 72
horas 2 una temperamma de 83 °C.

Para los andlisiz estadfsticos se milivé wna micro-computadora IBM PS2, model 80 v
el programa Statiscal Analysis System {SAS) versién 6.03. La separacidn de medias se
utilzs la Diferenciz Mimima Significativa (OMS) v Duncan.



RESULTADCS Y DISCUSION

Antorraleo

En sistemas de siembra intercalad os roajz-sorge la competenciu por luz, mitrimentos,
agua v espacio fisico afecla Ja expresion genética de ambag especies v de ignal manera
afecta la montalidad en una poblacidn ya establecida. En estos sistermas, la mortalidad del
sorge e3 afectada principalmente por ol tips de eudtivar (maicillos cricllos, maicillos
mejoradas y variedades nroducidas), el sistema de siembra (cultive puro ¢ gporque) ¥ por
tlrimo afecta también el ttempo o perfodo en ] coal o cultive se desarrolla bajo condiciones
de lnminosidad limitada por 14 sombra del mafz.

Para el andlisis de los resnltados inicamente se incluyeron 40 genotipos de los 50 que
estaban en estudio, debido principalmente a la poca germinarion observada en ¢l campo 4
los 7 dias después de sembrado el sorgo.

En general, las diferencias en la muerte de plapnilas por autorraleg fue similar en
aporque v culitvo puro, en 1os primeres 35 dias después de Ja germinacién (Fig. 1. El
factor que posiblements m4s influyd en esta reduccidn fue ¢] atague de insectos cortadores
y defeliadores como ser Spodopiern frigiperda (cogollero).

Diferenciuy significativas en el porcentaje Je plantas fueron evidentes a partir de los
35 dfas entre ambos sistemas (Coadro 2). Estas diferencias coinciden con los mavores [IAF
alcanrados por ¢l mafz (Fig. 1).

Mientras que en culthivo puro el porzentaje de plantas aleanzado el dia 33 se mantiene
estable hasta la época de dobla del mafz, en aporque | 1a muerte de plantas continda hasta €l
dia 63 (Fig. 1), en que el JAF de maiz disminueydé a 3,1,

Estos resultados ipdican clataneente que el efecto de 1z sombra del mafz es un factor

de mortalidad en las poblacionss de sorge sembrado al aporque.
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Figz. 1. Cambio en 1a densidad de los maieillos eriollos, maicillos mejoradeos, ¥ variedades

introducidas en el cultive pumo y aporqus, mostando el LAF de mafz, precipitacidn

¥ temperatur minima ¥y méixims.
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La adaptabilidad al sistema de aporque se muestra por ] conten de plantas reglizado a
los 7 dias después de siembra; los genotipos de los maicillos criollos ¥ maicillos mejorados
son muy estables en ¢l sistemas de slembra aporque yu que a pesar de existr diferencia
significativa entre ellos sus genotipos fueron los que presentaron mayor sobrevivencia
(Cuadre 3), mientras winto 1a3 variedades meforadas su adaptabilidad es muy variable
dependiendo el genctipo mantenicndese en Qltmo lugar (Coadre 3}, En particular ef
genotipo que trvo mejor adaptacidn ea las primeras etapas en aporque fue el maicillo criollo
Cacho de Chive (Anexo 1)

Los genotipos que obtuvicron la mejor sobrevivencia soporiando el antorrales durante
tode el perfedo, fueron en primer lugar el maicille mejorado A{Tx623*Pespire)-
1#{C83541*Liberal}-6-bk, el cnal obtuvo 63 plantas con capacidad de producir, en
segando lugar se encuentra otro maicille mejorado (C83541+Lerdo-104)-3-1-3- 17 el gual
presentd 62 plantas sobrevivientes y obtemendo el tercer ugar el maicillo criollo Bﬂl‘y El
mejor resultade de las Varedades mejoradas Lo ebiave el sorge SC1207-2 con 49 plantas
(Apexo 5.

Con los resultados anteriorss afirmamoes que el mejoramiento de los Maicillos
Crniolles se encnentra enfocado a obtener Ia misma eapacidad de soportar condiciones
adversas para tolerar piveles de sombrz dada por el maiz en los sistemas de siembra
intercalados, en este casp es Aporque, Los maicillos eriollos muesiran nna tolerancia a Ia
sombra del mafz en Ja muyoria de sus genotipos debido o )a presidn do seleceidn al ser
sembratos en cultivos intercalados,

La sumbra del maiz 44 lugar a que existan diferencias sienifieativas entre tipos, ya
gue ¢n general los maicillos criollos presentaron el menor antorraleo © sea un mavoer
nimere de plantas sobrevivientes , este resultade es ignal en los maicillos mejorados, en
carmnbio las varedades introducidas presentaron o] mayor autorrales en €] sistema apotque

{Cuadro 4). En eultive puro no se encontrd diferencia significativa entre los tipos de
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sorgo. De acuerdo a lo observado los maicillas engllos presentan una mayor poblacidn
debide a su capacidad de tolerar sombra, supuestamente por la reduccidn en st (asa
respiratoria. En cambio las varedades ineroducidas bajan su poblacidon notublemente
debido a que ne denen la capacidad de disminulr su respiracién. Los maicillos mejorados
se presentan entre 10s dos ameriores debido a que son genotipas que se han mejorade con
el proposito de dirigirse hacia la toleranciz de Jos maicillos criollns pero con la capacidad de

producir de Jas yvariedades inoroducidas,

Cuadro 2, Medias de poblacidn entre cultivo pure v aparque a Jos 35 dias de sembrado ¢l

SOTEC, _=
Sistemna MNimero de plantas
Furo 39.%a
Aporgue 349b

Produceidn de Fittmasa

La fitomasa del sorgo en Aporgue se encontrd hmitzda por faciores importantes como
la cantidad de luz que recibid y 18 competencia de espacio y gulrimenios con el mafz, esto
dio lugar a tener cantidades tan pequefius como las observadas, en cambio la fitomasa
obtenida en sorgo en ¢l cultivo Puro recibis las condiciones ideales de produrcién excepto
en Ja cantidad de fertlizante aplicado de igual manera existe un limitanie que ne S¢ iomé en
euenta en este estudio y es 1a altura de lns plantas de sorgo por sistema y tpo, por ésta

razdn Ias canndndes de fitomasa en culivo puro presentan rangos mayores.



e

En general los resultados dentoe de cada sistema de siembra fuerom distintos
principalmente por el tipo de enltivar enwe los cnales se encuentran maicillos erollos (MC),
maicillos majoradas (DMV) y vadedades introducidas (Y} {Cuadro 4).

En Aporque se observa un promedic niximo de .8 g de Materia Seca pl'ly en
cultive Pure s¢ observd un promedio mdximo de 60 g de Materia Seca plr?! (Cuadro 5). Ts
noturio que los maicillos cricllos y 1as variedades introducidas resultan iguales en la
cantidad de materia seca producida en aporque, ¥ las variedades introducidas obruviersn el
iilHrme Inear con upa media de (.62 g de Materia Seea pl! (Cuadro 5). Esto nos muestra £l
potencial de produccidn que presentan estas Varledades Mejoradas en Aporque,

La diferencia en crechmiento del soTio en Aporgue versis Pura se debe a la cantidad
de Iuz que reciben los genotipos ¢n los dos sistemas de siembra; €sto trac consecuencias
come: la disminucién en su capacidad de produccidn, En relacidn a los genotipos
utilizados en €l experiments, en Aporque el qne mas acumuld materia seea fue el maielllo
mejorado Lerdo Ligero con nna cantidad de 1.42 g de Materia Seca pl'l; en segundo lugar,
oo maicillo crinlle San Bemardo I con 1.36 £ de materia Seca pl-l; en tercer lugar el
maicillo mejorado A(TxE623*Pespire}-1*((C33541%Liberal 3-6-bk con 1.11 g de Materia
Seca pl-l; v de las variedades introducidas €l mds alto obtuve 0.69 g de Materia Seca pl-*
{Anexo 3). El promedic de fitomasa por genotipos en aporgue ¥ puro se mantuvo estable
en los maicillos criollos de vn rango de 52,63 gpll a 2248 ¢ Pl {Anexo 3); en cambio
las variedades introducidas y los maicillos mejorados sor mds variables,

Esto muestra nuevamente gue los maieillos criollos v los maicillos mejoradas se
encueniTan i una mayor capacidad de prodocir gue las Variedades Inreducidas en

sistemas de siembms utilizadas por log campesings en Cenoamerica.
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Cuoadre 3. Cuadrados medios para emergencia, sobrevivencia y fitomasa (pese seco) de

4G cultivares de sorgo en los sistemas de cultivo puro ¥ aporgue.

Fuenie gl Emergencia  Sobrevivencia Fitomasa
Bloques 1 1690.060 396,90 T38.1*
Sistemas (5} 1 144.40 11560.00% 114164.0%
Error (a) I 469,22 4590 G459
Cultivar (C) 39 339 62% K 274 86k IRG.5+*
Maicillos Criollos (MC) 18 23035+ 128, 50%%* 279.9
Mafeillos Mejorados (NI © 13 385.22%% 448, 19%* 198.1
Variedades Inoroducidas (VI} & 474 .82%% 379, 15%* 925.3%*
MC s (MM + VI} I 34.21 51.202 93.94
MM vs VI 1 115.0 335.72% 3095.55
Error {b} 35 80.06 47.10 170.0
sxC ' 39 46,15 76.151 IR4.(pF*
Error (c) 39 65.04 47.36 167.5
CV (%) 10.3 14.0 47.1

w & wrd Sienificante a] 0.03, .01 y 0LOO] nivel de probabilidad, respectivamente,

T Significante al 0,07 nivel de probabilidad,



Cuadro 4. Cuadrados medios para emergencia, sobreviviencia v fitomasa (peso seco) de tres tipos de sorgo en los

sisternas de culiive puro v aporque, El Zamorano, 1990,

Emerpenciaf Plantas Sobrevivientest Fitomasat
Fuente gl Poro Aporgue Puro Aporque Pure Aporgue
Bloques 1 170 11744 189.11 245,00 156,80 1383.61 L3019+
Tipos 2 98.61 548 18,71 228,038 1938.4% 0161
Error 76 143.02 126,98 117.30 104,80 5318.1 0.0u33
CV (%) 15.7 14.4 1IE.8 25.2 42,0 40.1

* ok dokk Significante al .05, 0.01 y 0,001 nivel de probabilidad, respectivamente,

T Siete dfas después de la sicmbra de sorgo.

+ Al momento de doblar el mafz o 77 dias después de Ja siembra de sorgo.

§ Significante al 0.12 nivel de probabilidad.
1 Significante al 0.18 nivel de probabilidad.

= gfz.-



Cuadro 5. Emiergencia, sobrevivencia v fitomasa (peso seco) de tres tipos de sorgo en los sistemas de cultivo puro

¥ aporque al momento de doblar el mafy, Bl Zamorano, 199(,

Emergencia Plantas Sobrevivieniost Filomasa?
Tipo de Sorgo n Puro Aporgue Puro Aporgue Puro Aporque
{no. plantag) {ne. planias) {0, planiag) {ne. planms) (zpi-b) (g plt-13
Maieillos Criollos 36 76.9 at 78.1 at 57.2 af 42.1 ab 6.8 uf (.79 af
Maicillos Mojorados 28 76.6 4 782 a S5 a 40.9 4 312 a 1,30 a
Variedades Introducidas 16 2.6 a 711 a 56.8a 355 b 4226 0.62 b

t Siete dfas despuds dg la siembra de sorgo,

# Al momento de doblar €l maiz o 77 dias despuds de lu siembra de sorgo.

¥¥ulores en la misma columna seguidos por la misma letra no son significaivamente diferente al 0.05 nivel de probabilidad
segilin fa DM.S,

1 Valores en esta columna seguidos por la misma lema no son significativamente diferente al 0.12 nivel de probabilidad

seglin la DLMLES.

# Valores en esta columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferente al 0,18 nivel de probabilidad

segln la D.MLS.

vi‘:'z_-



CONCLUSTONES

Las maicillos cricllos tenen tolerancia a la sombra del maiz por causa de una pregidn
de seleccidn de mis de clen afios, efectuada en Ios sistemas intercalados por los pequedios
agricultores en Centroamérica,

Lo anterior nos indica que los genotipos de Ins maicillos criollos Hepen la
caracteristica de tolerar sombra v wansmitida a sus desendientes; por lo tanto, al moment
de realizar ¢roces entrs maicillos enollos y vardedades mejoradas s obtierren maicilios
mejorados que fenen esta caracterfstica, siendo favorable para los pequefos agricultores
que usan [os sistemas de siembra en asocio. Estos maicillos mejorados son la mejor
estrategia para remplazar a los maicillos eniollos en los sistemas intercalados con maiz v
mejorar los ingresos de los agrculrores va gue tendrdn dos carecter{sticas, tolerar 1z sombra
del mafz, ¥ tener yra capacidad de produccidn ale.

Mo 3¢ encuentra ventaja al sembrar en ¢l sistema aporgue variedades de maiz y sorgo
que tengan un cicle de crechmiento similar, ya goe Ia fitomaga producida por las variedades
m&jo;adas fue baja significativamente en un 21% comparada a los maicillos eriellos ¥
mejorades, El uso de variedades mejorudas en aporque las obliga ¢ alargar su ciclo de

crecimienia,



RECOMENDACIONES

El sistema aporgne d4 buenos resulados en 1a produccidn de fitomasa con los
genotipos de los maicillos criollos radicionales. Sin embarge, los rendimienios son bajos
comparados a los obtenidos en pura, por lo anto el uso de este sistema de siembra se
recomienda inicamente en condiciones adversas de clima donde el cultivo principal es el
maiz v para evitar pérdidas por sequfa se siembra el sorgo interealade,

Los programas de mejoramiento se deben enfocar en aumentar la capacidad de
produccion de las variedades bajo condiciones de enltivo en asoclo; y posteriormenie
promover €l uso de eitos maicillos mejerados, entre los pequeiios agricultores aumentandy
SUS INETes0s.

El use de variedades mejoradas no es factible en sistemas de usocio, Gnicamente en
cultiva puro, siempre ¥ cuando £] agricultor le preporcione las condiciones adecuadas de
ferlizacidn, luz y agua. Lo anterior wae el uso de mds insumos que solamente log

medianos o grandes productorss pueden pagar,
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Ancxo 1. Emergencia de sorgro en aporque 14 dias después de ia siembra,

Tipo Genotipo Aporque

%
G Cuacho de Chive 93.0 a7
DAY (CS35417Liberal)-6-bk-1-1-2f 88.5 ab
DMV (CS35341%Lerdn-104}-3-1.3-1f 88.0 abe
Vi BTx378, Redlan 86.0 abc
MC  Coludg, El Fillado 85.0 abed
DMV A(Tx623+Pespire)-1*(Us334 ] *Liberal)-6b 84.5 abod
MC  Billy 82.5 abede
MC  San Bemardo 111 £2.0 abedef
MC  Liberal-3, Orecuina 82.0 abedef
Y Lerdo Lijero 30.0 abodefg
N Paguete Guatemala 79.0 abedefy
MC  Lerdo Esguirmuy 79.0 abedefg
DMY  [(SC326-6*8C103-12)SBIN]-12-1-2-2¢tc 79.0 abcdefg
MO Apretado 78.5 abedefy:
MC  ES727.E! Salvadoer 77.3 abodefp
MC  Liberal Orocuina 77.5 abedefe
DIV (TANA428%5an Bernardo TI1}-23 76.0 abodefy
MZ  Cubano El Salyador 750 abedefp
VM C83541 75.0 abcdels
MC  Peloton Esquimay 75.0 abedefy
MC  Nortefic La Barranca 73.5 abedefgh
¥ SPV34G 73.0 abcdefgh
VM SC1207-2 T2.5 abcdefgh
DAY (SPY326*Gigunte Pavana)-1-1-2-1 72.5 abedefgh
DuY  (SC414-124Plane Namasigue)-35-1-3-1 72.0 bodefghi
VM TAM4ZE 70.5 hedefghi
DMV (TAMARE*Porvenin)-29-1«1-bl-blk-1-bk 70.5 bedefghi
Vil SC326-6 70.0 bedefrhi
MC  Corona, EI Salvador 68.0 bodefghi
MC  Pamgie Alauca 68.5 bedefghi
MC  Sapo Clais 68.5 bedelghi
Yal  Tx430 68.0 bedefghij
MC  Pompon Haiu 66.0 defghij
DMV (SC326-6%Liberal-3)-22-3-1-1 G4.5 efghijk
DMV {San Bemnarde JIT*TAM428)-6-1-1-3-1-bk 62.0 fghijik
MC  Sulpor, Guatemals 60.5 ghijk
#C  Porvenir{zz) 59.3 ghijk
WM Tx623 33.5 hijk
DnEY Miz waicillo 213 ifk
DMV (81LL&Y*porvenin)-16 48.0 k

T Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes con probabilidad

de 0.05 segun 1a prucha de Duncan.,
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Anexo 2. Porcentaje de plantas de sorgo existenie en aporgue al doblar el maiz, 77 dias
despucs de la siembra.

Tipo Genoupo Aporgue  Duncan
%

DMWY A(T%623* Pesplre - 1*{C5354 1 *Liberul}-Gb 63.0 at
DMV (053341*Lerdo-104)-3-1-3-11 54.0 ab
MC  Billy 51.0 abed
MC  Liberal Crocuina 0.5 abode
MC  Coludo, El Pillade 49.5 abcdef
WC Apretade 42.5 abcdef
MC  Lerdo Esquimuy 48,0 abcdef
VM SC1207-2 49.0 abedef
MC  Cacho de Chive 49.0 abedef
DAY {CS3541*Liber)) 45.0 bedefg
MC  Pagoete Guatemnala 48.0 bedefg
Vi C83541 46.0 edefy
Vi BTx378, Redlan 43.5 cdefy
DMY  [(SC326-6*SC103-12)8BII)-12-1-2-2ete 43.3 edefg
MC  Peloton Esquimny 44.5 cdefg
VM Tx430 44.0 cdefy
DwV  {TAM428%8an Bemardo 111)-23 43.0 cdefls
MC  ES727.E] Salvador 42.5 cdufr
MC  Paragfie Alauea 42.0 cdefgh
MC  Liberal-3, Orccuina 42.0 cdefgh
DNV (TAMAZZ*Porvenir)-29-1-1-bk-bk-1-bk 42.0 cdefgh
DMV Lerdo Lijero 41,5 edefgh
MC  Pompun Haitd 41.0 cdefgh
O Cubano El Salvador 40.5 cdefgh
MC  Sun Bernardo 11 40.5 cdefgh
DMY  (SC326-6*Liberal-3)-22-34]«1 39.3 cdefghi
G Porvenir{zz) 39,0 defithi
MC  Salpor, Guatermnala 37.5 elzghij
VI TAM423 37.5 elwhi
DAV {SC414-12*Plano Namasigue)-35-1-3-1 37.0 efghilk
DV (SPV326%Gigante Pavana)-1-1-2-1 37.0 efghijk
M»MC  Corona, El Salvador 356.5 efghijk
DMY M hvaicillo 36.0 fehitk
MC  Norefic La Barranea 34.0 ghijkl
YM SC326-6 28.0 hijkl
DhY  (San Remardo III¥TAM428)-6-1-1-3-1-bk 23.5 ijk]
DAY (B1LL691*porvenir)-16 24.5 I
VM SPV346 24.0 i
VM Tx623 23.5 jK
MC  Sopo Claig 23.0 k

¥ Medias seguidas por lu misma letra en la colurnna no son significativamente diferentcs

con probabilidad de {.03 segun 1a prueba de Duncan.



Anexo 3. Nimero de plantas de 50rgo en once muestras semanales después de 1a slembra y peso seco de
=i guliivo pure v aporque, El Zamorano, Hondurag 1990,

Miwmasa del soreo al doblar ol mafe

il VARIEDAD e | BIST, Digs despyds (e siembng 8 Seen
Tl (M | 2R 35742140 [ SG[63(T0TFT

{ifdmern Ja plantach f.pl-1)

1 (B1LLE *Porveniry-16 DMy A 51 43 43 46 42 35 23 30 M 23 28 Q7
P57 53 53 43 41 41 40 39 39 39 au 0

2 (CS3541*Lerdo-104)-3-1-3-1f DMY A 91 88 B4 T1 65 60 59 51 57 5055 L
P91 %0 EB6 B3 82 82 HL BD 80 31 KU 439

3 {83541 Libeml}-6-bko1-L2¢ DMY A S0 8% 88 MW 60 35 53 49 4E 45 4§ 0.5
P 47T 7™ % ™ 6 61 59 53 58 58 58  S0.8

4 (San Bemards Y TAMA28)-6.1-]-3-1-Bh-lk DMy A 75 62 61 53 30 41 35 30 26 27 ¥ 079
P75 M 65 62 6f ol &) 39 38 38 36 463

5 {5C326-6*Libaral-3)22-3-1-1 DMY A T8 A5 63 57 5 43 45 4 41 42 4B 6.7
P79 75 74 M 83 42 62 GBI 6% 83 63 3AY

6 [SC414-12Plano Namasiglc)-35-1-3-1 cic DMY A 78 72 69 52 52 ) 48 40 37 39 37 083
POBY MW 76 R OGY OH OG0 GG B GBI 63 350

7 (SPV326+Gigante Pavane}-1-1-2.1 DMy A 81 73 64 a0 51 43 41 3 37 36 37 0.&7
PO 60 &6 GO 57 5T 5T S8 M 57 51 524

8 (TAMAZE*Porvenin)-20-1-1-bk-bka 11k DMY A 85 71 66 5T S0 48 45 45 AT 38 43 057
P32 0T 75 63 56 56 055 M M 54 55 44

4 {TAM422=San Bemuanlo IT0)-23 DMY A 80 76 IS 5B 52 43 43 43 43 43 43 i
I* 66 O &8 SR 61 g1 60 B AL A SW 65,1

-LE.-



o YARIERAD TPo | RIST, DMas despreés e slembir A Sego
T 114021 (280135 142149 (86163 |70( 771 apl]
Nemern dis plantas

1) A(TxE22* Pespire)-1 4853541 *Liberal)-6 bk DMy A B 85 83 77 71 OB &Y &7 OO 65 63 1.11
Pooay 77 78 M 69 6% 69 6% GF 6% &7 TSI

Il Lerda Ligero Dhy A B0 B0 77 1 Al 52 52 53 47 45 42 1.42
P 74 73 73 600 58 58 57 56 50 56 50 0 627

12 [{SCIG-6+SCIN3-12)SB 112422 et wh DAY 84 10 78 W 63 55 49 46 45 45 46 062
P B5 73 72 M4 0 T 68 68 68 68 66 382

13 Maiz Mndcille MC A 35 52 45 47 44 41 37 3T 35 36 36 041
P71 71 68 59 57 36 56055 M M 53 623

14 Apretala Me 84 79 78 M 63 55 53 52 49 50 3 0.4
P 75 71 67 63 56 55 53 S$3 53 53 53 462

15 Biny MO A B85 8 78 7L 6% 55 55 55 M 52 51 058
P76 770 65 59 38 36 55 55 36 53 473

1§ Cache de Chive, Guzientala MO A U5 o3 % Th 60 62 3K 36 52 53 4% 082
P 9 47 85 82 80 80D 79 V9 719 ™ T 485

17 Caludo, BI 1llzde MC 87 % %4 74 63 57 57 53 81 5 50 1.4
P83 85 84 83 70 68 68 60 66 €6 &4 649

18 Covan, I Salvador MC A 71 6% 71 ool 5T 37 37 O35 37T om0
By 78 77 M T 71 69 67 67 6T 4 4632

19 Cubragg, Bl Sabvader MC A M 75 T3 63 4B 4% 45 44 4t 41 41 (.54
P 3 &b 77 WG90y o% 689 67 6T nd 794




ol VARIEDAD TG | SIST, Diaz despuds de sfembm M Serny
T 114121 28] 35 [A21 49 | S6|GIITH] 77| ol
Miimerg e plantas

20 EST27, Bl Salvadar MC A 84 TR 76 M1 57 49 48 45 43 45 43 0.8
P T TR & R 63 61 62 G2 gallS

21 Lerdo, Exquonyy MC A BYOTP 78 M B8 M 5D 32 52 51 050 055
P60 & 57 50 54 54 5% 51 S§1 51 4% DlA

22 Libees], Ovocning MC A 3 TE M &b &4 51 51 51 3 48 51 086
PR32 73 62 61 34 54 54 52 5% 053 53 5683

23 Libeml-3, Orocuina MG A 37 K2 81 6O 68 A8 48 45 42 42 42 045
P8 81 7 71 63 68 68 66 66 66 &6 393

24 Mostcfn, La Barranca Mo A 76 T4 66 52 3§ 32 37 36 3 M M 065
P 81 W &2 57 56 55 55 55 55 535 55 5133

25 Paguele, Guatemata MC A B TR T8 68 52 52 49 49 47 47 4% 055
73 467 o6 5% 55 55 53 053 53 53 53 8I2

26 Paraglie, Alssea a1 A T3 62 69 62 49 AT AT 45 42 42 44 (L35
I 62 55 55 53 48 47 4% 44 44 44 41 676

27 Pelolbn, lsquimay M 75075 T 68 65 54 52 48 46 43 45 078
P71 70 70 61 60 G0 57 57 &0 60 &0 10169

28 Pompom, Jiait, CLAIS MC A 68 66 B S8 36 44 43 43 41 31 41 106
Pg9 67 67 56 53 53 51 50 50 50 S0 5101

29 Porvenir {zz) MC A 66 60 59 51 48 41 40 40 39 39 40 049
oo ) oe0 57 9§65 55 5% 52 539 OS2 O S3 7V2

-GE.-.



A5 VARIEDAD TIEG | 8IST Difas después de sfemb M Seco
7l et o8 35142149 15663170077 ) eph]
Niimeres dg plantas

30 Salpor, Guatemaly MC A B 61 58 37 46 43 3D 42 38 3B 3% 0.64
P69 63 62 5% 57 57 56 36 56 57 57 4432

3] Sap Remardo nC A B4 E2 Rl T 38 36 52 31 40 41 43 135
P82 75 74 31 M 54 5% 51 50 3D sy S7a

32 Sapo,CLAIS 5 [ A Bl 62 &1 55 483 3% 30 27 26 M 23 .77
PO OW G 61 59 58 57 57 58 3 57T A

33 BTx378, Redlin Ry o4 A6 By TGO OGO 5353 46 456 40 0.6
Poooo B 88 B 9V T T TR M5 15 T3 322

34 83541 Vid A B T T OTIOS% 4G 43 46 46 46 4R D47
92 B 71T 7Y &9 69 a8 R AW 68 068 244

35 scim Wil A 77T T3 68 A3 G2 54 50 50 50 50 49 055
FOOTROTT TS 65 67 B3 63 63 62 63 6l 2868

3G 503266 Wil A 76 T 65 53 3% 35 3 2% 28 28 031 Q69
PoA2 55 55 5151 51 50 49 4% 49 49 25M

17 RPYMy Wi A T5 13 ea 60 60 M 5 25 25 25 23 0.63
PSR O4E 4% 46 44 44 43 43 47 43 43 11029

33 TAM42E M A Te F1O 58 46 41 40 37 36 3§ 3% 054
P o8 63 63 62 53 58 38 37 20 5 M 344

3 T3 Vi A 63 5 53 48 41 32 024 M o244 22 33 0.6

P65 61 64 59 57 97 56 54 Sf S5 SA 38

0=



Al

YTO0E 46 96 9 L5 RS RC 09 %9 10 §0 ¥ d

89D by OF St Ly LF 06 SS IS 09 9 TL OV WA 0THEL OF
UL AT

RPN A EC Y BN EARSEA LA RN I

MY BRI S SpILRAD S8 TS | Gk VAT VA N




DATOS BIOGRAFICOS

Nombre: Edward Moncads Barahena.
Fecha de Matimiento: Iulio 18, 1960,

Lugar de Nacimiento: Tegueigalpa, Honduras.
Estado Civil: Soltery,

Direccidn: Col. Loargue, Casa #3008

Comayagiiela, I.C. Hondaras

EDUCACION:
Asrénomo Escucly Agrfcola Panamericans, El Zamaranos, Honduras
Secundaria Bachiller Instituto Salesiano San Miguel, Tegucigalpa, Honduras

Primaria Escuela lizamnd, Comayagiicla, Honduras

1980
1986
1981



13-

APROBACION

Esta tesis fue preparada bajo la direccidn del Consejo Principal del Comité de
Profesores que asesord gl candidato v ka sido aprobada por todos los miembros del misme,
Fue sometida a consideracidn del Jele ¥ Conrdinador del Dep ente de Agronomia, del
Decane ¥ Director de 1a Escuela Agricola Panamericana 3 fue tada como requisirg

previo u la obtencidn del Titulo de Ingeniere Agrdnomy

Simdn B, Kalo, Ph. D.
Dilrectar

Abril de 1991

Jorge Romin, Ph, D,
Decand

Leonarde Corrall B D.
Jefe de Departamento

Tuan Carlos Rosas, Ph, [
Coordinador del Departumento

(&:ﬁi de Prolesores:

s/ /f%f V4 51
Dan H. Meckenstock, Ph. I3,
Consejern Principal

A0

Lepnardn Fh.
Consedfro

José Abtg rd-::-mu. Ms.
Cohsgjero




