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INTRODUCCION -

En las regiones semi-aridas de Centroamérica, uno de los sistemas de
cultivo mds importantes es la asociacion de maiz con sorgo sensible al fo-
toperiodo (maicillo). La informacion disponible indica que entre 15 y 20%
del maiz sembrado en E1 Salvador, Guatemala, Honduras, y Nicaragua se cul-
tiva asociado, principaimente con frijoles en Guatemala y con sorgo en
loc otros tres paises (Hawkins, 1982). Mas del 80% del sorgo estd cul-
tivado en asocio en primera en El Salvador, Guatemala, y Honduras y mis
del 70% en Nicaragua; se supone .que principalmente con mdiz (Hawkins, et
al, 1983). Segin Larios, et al. (1982), una de las limitaciones princi-
peles del sistema mafz+maicillo asociado es el uso de variedades con bajo
potencial de rendimiento. Este trabajo pretende ampliar los conoci-
mientos sobre el comportamiento de variedades de maiz y la interaccién in--
terespecifica en este sistema. -

REVISION DE LITERATURA

El sistema maiz+maicillo es muy comin en la vertiente pacifica del
letmd Centroamericano, del sur-oriente de Guatemala hasta el Lago de Co-
cibolca en Nicaragua (Hawkins, 1982). También se siembra en otras zonas
semi-aridas del mundo, como en la franja sub-Saheliana de Africa Occiden-
tai (Steiner, 1982). La incorporacion del maicillo aparentemente es una
medida de sequridad para los agricultores de zonds con pocas lluvias con-
fiables. La precipitacidén en 3reas donde se siembra maiz+maicillo muestra
una distribucién bimodal, con 6 meses de lluvia que incluye una canicula
de .2-4semanas; con mayor disponibilidad de lluvia, desaparece el componen-
te maicillo (Mateo, et al., 1981). Los arreglos cronoldgices y espaciales

del sistema varian con sitios (Diaz, 1982; Mateo, et al., 1981).

Trabajo presentado en la 30a. Reunién Anual del PCCMCA, Managua, Nica-
ragua. Este estudio fue posible gracias a 1a colaboracion de la Direc-
cion General Agropecuaria (DGAY en Esteli, Nicaracua.
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Se desconoce el efecto de estas variaciones sobre el comportamiento de las
dos especies componentes del asocio.

El rendimiento de grano para el sistema varia mucho. Con base en un
estudio amplio realizado en Honduras, se concluyd que el 55% de los agri-
cultores que siembran maiz+maicillo, obtie?en una producci6n menor a
750 kg ha™! de m3iz y menos de 1000 kg na' de maicillo (Dfaz, 1982).

Por lo generai el asocio estd estrechamente ligado con sistemas de pro-
duccion animal, principalmente de ganado, que utilizan el forraje y otros
sub-productos de los cultivos. Las variedades criollas de maiz normal-
mente sembradas en esta asociacion son precoces (para evitar el efecto de
la canicula) y buenas tanto para forraje como para grano, pero con bajo po-
tencial de rendimiento (Larios;;gi_al., 1982). Falta identificar varie-
dades de alto potencial que se adaptern a las necesidades y condiciones del
sistema maiz+maicillo.

Los estudios sobre competencia y compatibilidad interespecifica entre
maiz y sorgo son escasos. Sin embargo, se han hecho algunos estudios con otros
especies de gramineas. Los trabajos con mezclas varietales de arroz in-
dican que la habilidad competitiva esta relacionada con el vigor inicial,
altura, area foliar, y capacidad de hijear, y relacionado negativamente
con la capacidad de rendimiento (Jennings y de Jesus, 1968; Jennings y
Herrera, 1968). En poblaciones mixtas, los tipos de planta mds deseables
(en términos de rendimiento) se eliminan por la competencia (Jennings y
Aquino, 1968). Esto lleva a preguntarnos si las mismas relaciones actian
en una mezcla de maiz y maicillo.

Las investigaciones con sorgo en asocio con otras gramineas indican
que las especies mds altas y ms tardias de gramineas rindieron mas en
asocio, y bajaron m3s el rendimiento del sorgo asociado, 10 que est3 de
acuerdo con lo observado en arroz. Se observd que las asociaciones mas
productivas eran aquellas que inclufan especies con diferencias marcadas
en su madurez y utilizacidn del espacio (Rao y Willey, 1980). La impor-
tancia de diferencias en madurez se confirmé en estudios con sorgo y mijo;
sin embargo, ain con cultivares muy parecidos de las dos especies, se ob-
servaron valores mayores de uno para el uso equivalente de la tierra, in-
dicando que la mezcla de dos especies muy similares puede aumentar la efi-
ciencia fisiolégica (Willey y Rao, 1981). Con el maiz y el sorgo insen-
sible a) fotoperiodo en una serie de reemplazo, en cambio, se observd que
el maiz siempre fue mds agresivo que el sorgo, pero que el crecimiento de
ambos cultivos es independiente; es decir, que no compiten sino que el maiz
tiende a reemplazar el sorgo, tanto en espacio como en produccibn de grano
y no se observa ningln aumento en eficiencia fisiolégica (Haizel y Twumasi-
Afriyie, 1977).

Como son especies con diferencias marcadas en madurez, se espera que
el maiz asociado con maicillo mostraria una ventaja sobre los respectivos
monocultivos. E1 Onico trabajo encontradeo en la literatura sobre varieda-
des de maiz y maicillo asociados, indicé que no hubo interaccion entre va-
riedades de los dos cultivos. Los rendimientos de maiz fueron buenos sin
reducir el rendimiento del maicillo, 1z variedad mejor de maicillo fue mejor
en todas las combinaciones y los rencimientos de los dos maicillos no fueron
afectados por cambios en la variedad de maiz (CATIE, 1981).



Con el objetivo de confirmar si hay o no interaccion entre variedades
de maiz y sistemas de cultivo con maicillo, de estudiar el efecto de dos
arreglos de maicillo asociado sobre el desarroilo del maiz, y de evaluar
unas variedades promisorias de maiz dentro de dos arreglos del sistema
maTz + maicillo y un sistema con sorgo en relevo, se disefid el siguiente
estudio.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se ubico en la Estacion Experimental de 1a Direccidén Gene-
ral Agropecuaria (DGA) en Esteli, Nicaragua. El sitio se encuentra a
13°05'N y 86°21'0, y 815 msnm. La precipitacién promedioc por zfio es de
850 mm con una distribucion bimodal: hay m3ximos en junio y setiembre-octu-
bre, y una canicula en julio o agosto. El suelo es un Vertic Haplustoll.

Se usaron 3 sistemas de cultivo, 2 con la asociacién maiz + maicillo
y uno de maiz con sorgo en relevo. Las asociaciones fueron con el arreglo
“icasado’ (semillas de maiz y maicillo en €1 mismo golpe, con golpes a 1,0 m
x 0,5 m) y el arreglo de golpes alternos de maiz y maicillo dentro del
surco (maiz con 1,0 m entre surcos y 0,5 m entre goipes, y maicillo en
medio de los golpes de maiz), con siembra simultdnea de los dol cultivos en
ambos arreglos. El relevo tenia maiz sembrado igual como el arreglo de
golpes alternos, y sorgo sembrado después de la dobla del maiz a 220000
plantas ha~'. En todos los casos la densidad del maiz fue de L0000 plantas
ha-l.

Las 12 variedades de malz probadas incluyeron 5 del CIMMYT ('Jutiapa
7930', Antigua x Repiblica Dominicana Seleccion Reduccion de Espiga C-6
y Seleccién Reduccién de Hoja C-6, Pool 15, y Pool 16), 3 del programa

nacional de Honduras ('A-502', 'B-103', 'B-104'). 2 del programa nacio-
nal de E1 Salvador ('M3-B' y el hibrido 'ti-5'), 1 del programa nacional
de Nicaragua ('NB-100') y el testigo local 'Oictillo’'. Se usé un diseho

de parcelas divididas, con sistemas de cultivo como parcelas principales
y variedades de maiz como sub-parcelas; cada sub-parcela tenia 4 surcos
de 4 m de largo de maiz.

El manejo fue igual_para todos los tratamientos. A la siembra se
fertilizd con 130 kg ha~1 de 17-44-3 y se aplicd Volatén al fondo del
surco para el combate de placas del suelo. A los 22 dias después de la
siembra se aplicé al maiz 130 kg ha~! de sulfato de amonio. Durante el
ciclo de los cultivos se combatieron las plagas y malezas segin fuera
necesario.

Las variables medidas fueron altura de planta, dias a floracién,
rendimiento de grano y sus componentes, y rendimiento de forraje para el
sorgo. En base a los rendimientos de grano, se calculd el ingreso bruto
usando los precios del mercado en Nicaragua durante 1983. Los datos
fueron analizados mediante el anadlisis de varianza con contrastes orto-
gonales y pruebas de Duncan.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios del anélisis de varianza para algunas variables
de maiz se presentan en el Cuadro 1 y para el maicillo y el sorgo en el
Cuadro 2. En meiz, se encontraron diferencias altamente significativas
entre sistemas para densidad, nimero de mazorcas por planta y rendimiento.
Segun los contrastes ortogonales, estas diferencias se deben completamen-
te a la diferencia entre los sistemas asociados con maicillo y el relevo
con sorgo. Se presentaron diferencias significativas entre variedades de
maiz, para dias @ floracion, altura de planta y rendimiento. Ninguna de
Jas variables medidas en el maiz mostrd una interaccion significativa en-
tre sistemas y variedades.

Para el maicillo y el sorgo (Cuadro 2), se encontraron diferencias
significativas entre sistemas para densidad, altura de planta, nimero de
panojas por planta y rendimiento de grano y de forraje. De nuevo, estas
diferencias se deben a la diferencia entre los sistemas asociados y el re-
levo (o sea, a maicillo vs. sorgo), excepto para el nimero de panojas por
planta que también varid entre las asociaciones. Se observé variacion
significativa debido a la variecad de maiz en el rendimiento de grano de
maicillo y sorgo.

Los promedios por sistemas para algunas de las variables que tenfan
diferencias significativas se presentan en el Cuadro 3. El rendimiento
de maiz fue mis alto en el relevo (sin competencia del maicillo), inter-
medio en el cistema golpe alterno, y menor en el sistema casado (donde
hubo 1a mayor competencia del maicillo). La misma tendencia se observé
en los componentes de rendimiento (densidad y mazorcas por planta), aun-
que en estos definitivamente no hubo diferencias significativas entre el

sistema cesado y el de golpe a2lterno. La diferencia en rendimiento entre
estos sistemas (cercana al 0,05 de nivel de significancia) se pudo atri-
buir a una comtinacion de otros factores como peso de 100 granos (24,2 g
en casado y 25,6 g en golpe alterno) y pudricion (se presentd un poco mis
en el sistema casado).

El rendimiento de arano de sorgo no siguié la misma tendencia que
el del maiz, sino que el contraric. Rindié mi3s en el sistema casado, se-
guido por golpe alterno, y finalmente por el relevo, con urna diferencia
no significativa entre loc prireros dos sistemas. Lo mismo se observod
en rendirientc ce forraje. L& variacién observada se pudo atribuir a la
diferencia entre el maicillo asociado y el sorgo en relevo, y los bajos
rendimientos del GUltimo refiejan en parte el efecto de una resiembra tar-
dia debido a probiemas de germinacioén en la siembra original. Se hace
necesario repetir el estudio para tener una comparacion justa entre pro-
duccidn de sorgo en relevo y en asociacion.

Comparando solc los siztemac asociados, es notable aque el maicillo er
el sistema casadc rindid més, tanto en grano como en forraje, que el mai-



cillo en el sistema golpe alterno. Esto sugiere que el maicillo fue m3s
agresivo que el maiz (lo contrario de lo observado por Haizel y Twumasi-
Afriyie, 1977), porque con mayor competencia entre las dos especies el
maiz bajo en rendimiento y el maicillo subié. Este resultado posiblemen-
te se explica por la densidad de siembra. En el maicillo, esta fue mas
alta en el sistema casado y las densidades mas altas aparentemente favore-
cen al maicilio.

La diferencia en panojas por planta fue significativa y a mayor den-
sidad (en el sistema casado) hubo menos panojas; sin embargo, se observé
una compensacidon ya que el peso por panoja fue mayor en casado (47 g) que
en golpe alterno (43 g). Entre estos dos sistemas, el mis apropiado de-
penderia en parte de la importancia relativa de grano de maiz, grano de
maicillo y forraje, puesto que un componente compensa al otro.

Las caracteristicas agronomicas de las 12 variedades de maiz demues-
tran claramente la diferencia entre el hibrido 'H-9' y las variedades de
polinizacién abierta (Cuadro 4). El hibrido fue el mis tardio y el mas
alto del ensayo; sin embargo rindié mejor en todos los sistemas evaluados.
Las variedades 'A-502', 'M3-B', y 'B-103' también dieron rendimientos bue-
nos en promedio y en el relevo. En el sistema golpe alterno, 'A-502',
'M3-B', y 'Jutiapa 7930' rindieron bien, y en el sistema casado, 'B-103',
Pool 15, y 'Jutiapa 7930' rindieron bien, después del hibrido (Cuadro 5).
Come se observi en el andlisis de varianza, no hubo interaccién estadis-
ticamente significativa entre variedades y sistemas para rendimiento; sin
embargo, las variedddes mejores en promedio o en relevo no fueron necesa-
riamente las mejores en los sistemas asociados. Se hace necesario estu-
diar esta interaccién mas a fondo. : :

El Cuadro 6 presenta los cuadrados medios del andlisis de varianza
para ingreso bruto, calculado en base al rendimiento de grano solamente.
Tanto para el grano de maiz como para el de sorgo o maicillo, el sistema
de siembra y la variedad de maiz fueron fuentes de variacidon altamente
significativas. Las diferencias entre sistemas se debieron al contraste
entre asociacion y relevo. Para el ingreso bruto total, hubo diferencias
significativas solamente entre variedades de maiz; no hubo variacién sig-
nificativa entre sistemas. Esto confirma en términos econ6micos, la in-
terpretacion de los datos de rendimiento de grano: aunque el valor del
maiz y el del sorgo cosechado varia de un sistema a otro, hay una compen-
sacion entre los decs y el valor total no varia (El ingreso bruto total
para casado fue CS 25362 ha:;, para golpe alterno fue C$ 25885 ha™?!, y
para relevo fue C$ 25436 ha ). En la seleccibn de sistemas, entonces
habria que tomar en cuenta la importancia relativa de los dos granos y
ademas el valor del forraje y los costos variables (los cuales no fueron
incluidos en estos andlisis).

El orden de las variedades de mafz segin su ingreso bruto total no
es igual al orden segun su rendimiento promedio (Cuadro 7). EIl hibrido
'“-9' siempre se mantuvo en la primera posicién. Segin el ingreso bruto
total, parecen promisorias algunas variedades de maiz que rindieron poco
pero permitieron un rendimiento alto de sorgo o maicillo, como la Antigua
x Repiblica Dominicana Seleccibn Reduccidn de Espiga C-6. Esto indica la
necesidad de tomar en cuenta los rencimientcs de ambos cultivos y la im-
portancia relativa de Jos dos grancs en la seieccion de variedades de mai:.
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‘También habria que considerar el valor del forraje y los costos variables:

CONCLUSIONES

E1 asocio con maicillo (sorgo fotosensible) baj6é los rendimientos de
maiz en comparacidon con el sistema en relevo con sorgo.

El maicillo asociado con maiz rindié mds (en este estudio) que el

sorgo en relevo de maiz, tanto en grano como en forraje. Es proba-
bie que esto se deba en parte a problemas con el establecimiento

del sorgo:

A densidades altas, el maicillo es mads agresivo que el maiz y compite
me jor por los recursos disponibles.

AlGn en condiciones no Optimas, el hibrido 'H-9' superd en rendimiento
a todas las variedades de polinizacién abierta en ios tres sistemas
evaluados.

.

No se detectaron interacciones entre sistema y variedad, sin embargo,
algunas variedades de maiz dieron rendimientos muy buenos en un sis-
tema y no en otro. Habria que investigar mds esta aparente interac-
cion.

No hubo diferencia entre sistemas para el inareso brutc total calcu-
lado con base al grano cosechado de maiz y sorgo. Las proporciones
varian de un sistema a otro pero hay una compensacién. Falta incluir
el forraje producido y los costos variables en la comparacion de sis-
temas.

En la seleccidn de sistemas.y variedades de maiz apropiados, habria
que considerar la importancia relativa de grano de maiz, grano de
sorgo y forraje para cada situacién especifica.
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RESUMEN

En los cuatro paises nortefios de Centroamérica, aproximadamente 90% del
sorgo y 20% del maiz estan producidos en asocio con otros cultivos, en el
caso de sorgo principalmente en el sistema maiz + sorgo fotosensible
(maicillo). En zonas marginales para produccién de maiz, el asocio con
maicillo provee cierta sequridad de cosecha al agricultor. A pesar de

la importancia de este sistema, conocemos muy poco sobre la interaccion

de los dos cultivos componentes. Para estudiar la interaccidon entre va-
riedades de maiz y distintos sistemas de siembra, se evaluaron 12 varie-
dades de maiz en 3 sistemas: maiz + maicillo con siembra ''casado', maiz +
maicillo sembrados en golpes alternos, y maiz con sorgo en relevo. Para
produccién de maiz, el relevo dio los mejores resultados (promedio de 4438
kg ha 1), sequido por el sistema con golpes alternos y luego el sistema
casado" (2849 y 2500 kg ha™', respectivamente). Para produccion de maici-
110 o sorgo, el orden fue el contrario, con rendimientos mads altos en el
sistema ''casado' (promedio de 3891 kg ha=1) y mas bajos en el relevo

(2535 kg ha=1). El rendimiento del maicillo variaba seqiin la variedad de
maiz con la cual estaba asociado, y algunas variedades de maiz fueron me-
nos afectados por la competencia al estar asociado con maicillo, sin afec-
tario mucho al ‘rendimiento de maicillo. Esto indica que no hay una compen-
sacion sencilla de rendimiento de un grano para el otro, sino que hay in-
teracciones entre los dos componentes, que permitiradn identificar varieda-
des mas adecuadas para el sistema de asocio maiz + maicillo.
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CU~ADRO 4, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 12 VARIEDADES Li MAIZ
EN ESTELT, NICARAGUA.

DIAS & ALTURA DE  RERDIMIEIT:,
VARIEDAD FLORLCIEN  PLANTE, C¥ KG HET=
o | £3,7 A% 201 A 4671 A
£-Z02 | 46,9  DE 167 B 3723 ®
M2-B ' 51,6 B 161 B 3565 BC
B-103 48,2 ¢ - 165 B 3388 BCD
r-3i04 50,6 B A 160 B 3281 BCDE
Sert 15 L5, 4 F6 164 B 3217 BCDE
fooL 16 L4Z,5 G 185 B 31E3 BCDE
JuTi1ArA 7830 "L4E,6 FG 165 B 3181 BCDE
OroTiLLo (TESTIGD) 46,5 DEF 182 A . 2943 cpE
Ly7, Rep, Dom. SEL, 47,3 0D 152 B 2906 e
heD, EspiGa €-6 :
puT. Rep, Dow. SEL, 45,5 FG 153 B - 2714 EF
Rep. Houa c-b .
12-100 45,0  EF6 159 B - 2305 F
PROMEDIO u7,7 167 . 3270
/s

DENTRO DE UKA COLUMNA, PROMEDIOS CON LA MISMA LETRA KG D‘F]EREh
SIGhIFICA:IVA”_tTE AL O, 05 NIVEL DE PROBAEILIDAD.



CUADRO 5. RENDIMIENTO DE 12 VARIEDADES DE MAIZ EN 3

SISTEMAS DE CULTIVO,

SISTEMA Dt CULTIVO

. GOLPE
VAR IEDAD RELEVO ALTERNO CASADO
KG HA 1o
H-9 5372 4092 4169
A-502 5346 3180 2464
M3-B 4893 3163 2175
E-103 4747 2705 2711
B-1C4 4603 2707 2532
PooL 15 4240 2846 2565
PooL 16 4305 2779 2461
JUTIAPA 7930 5878 3118 2546
OLoTILLO (TESTIGO) 3868 2443 . 2351
ANT.REP.DOM.SEL.RED. 4228 2308 2180
EspicAa C-6
' ANT.REP.DOM.SEL.RED, 3856 2394 1892
Houa C-6
NB-100 3084 2216 1846




D

*ZINIWVALLII4SIY "AVAINIEVEOdd 4d 1EAIN To'0 A GU'0 IV SYALLVOITGINDIS sviondaddl, . .,

vavd [ 9 980°¢

'00U03

$) A A044~uu<z A Z]JVW vdvd lex 896°¢ $J 3d SOI133dd NOD moo<4:u;<U\ﬂ

- ghes

¢eeor o TAVA 9 g y0uy3
TZbhh 094Th 808h h V 404d3
Lsoh h0se 9/9¢ YA ava3aryva x.<zm»m_m
««085T¢ «LCLST ««[88Th 1T ZJVW 30 avaardvp
| 0avsvo
02191 hT 92/0¢ T *SA ONY¥ILIV 3d109
h/56 »18886/¢T ««16/180T T 0A3T3¥ 'SA 01203y
¢a91T »»(81059 0614299 /4 OALLTIND 3A VWILSIS
mOH.x.ﬂ-<I $9 moH X H-<: $9 .moﬂ X H.<I $9 '1'9 zo_u<_m<w\;:|;
viol 07IJIVW O ‘ZIVW 13d 3d 3LN3AN
0LNY¥YE OSIYON] 0940S 13d 01Ndg 0SIYIN]

0LNYE OSIYON]

/T

N3 04VvINITIVDO OLNYE OS3YONI VHVd VZNVIYVA 30 SISITYNV 130 SOIdIW Soawvalvny

='071T121VW O 0940S A Z]JVW 3d ONVY9 30 SOLNIIWIANIY SO Vv 3ISvd

'g onuvnY



CUADRO 7. INGRESOS BRUTOS PARA MATZ Y SORGO O MAICILLO POR
VARIEDAD DE MAIz (PROMEDIOS DE 3 SISTEMAS DE CULT]VO).l/

INGRESO BRUTO
INGRESO BRUTO DEL SORGO INGRESO BRUTO

VARIEDAD DEL MAIZ, 0 MAICILLO, TOTAL,
DE MAfIz C$ HA'l C$ Ha~l C$ HA~L
H-9 18535 a2/ 10945 B 29481 A
A-502 ' 14776 B 12493 B 27269 AB
ANT, REp, DoMm. SEL, 11531 DE 15559 a 27089 AB
RED. EsPi1GA C-b
B-104 13019 BCDE 13619 AB 26637 AB
B-103 ' 13444 BCD 12839 AB 26283 AB
M3B 14145 BC 11346 B 26139 AB
PooL 15 12766 BCDE 12796 AB 25561 B
ANT. REp. DoM. SEL. 10769 EF 13980 AB 2L375 BC
RED. HouA c-6 :
OLoTiLLo (TESTIGO) 11678 CDE 12397 B 24075 BC
JUTIAPA 7930 12623 BCDE 113&9 B 23672 BC
PooL 16 12631 "BCDE 10965 B 23919 BC
NB-100 9147 F 11433 B 21177 ¢
PROMEDIO 12678 1246¢ 25595

l/CALCULADos EN BASE A LGS RENTDIMIENTOS DE GRANO, CON PRECICT L=
43,968 Ks'l PARA MAIZ Y MAalIcCiILLO, Y (C$3,086 kg1 PARA SORCC.

g/DENTRD DE UNA COLUMNA, PROMEDIOS CON LA MISMA LETRA NG DIFIEREHN

A — s - —- - AC -~ e g e—
ISTADISTICAMENTE AL o,o> NIVEL DE PRODLEI_IDAL,





