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RESUMEN

En 1981 y bajo condiciones de temporal se establecid un
experimento de maiz en el ejido de Trejos, Municipio de Ixtla
huacan del Rio, Jal. Los principales objetivos que se perse-

gian fueron:

A) Analizar el comportamiento de la variedad de mai:z -
"Criollo de Trejos'" en su tercer ciclo de seleccidn -
masal (ITICSM) al someterlo en ambientes con diferen-

tes niveles de competencia.

B) Observar el efecto de las altas y bajas densidades de
poblacidn, sobre variedades de ciclo corto (CAFIME) e

intermedio (IIICSM).

C) Detectar que variaciones presentan algunos caracteres
agrondmicos (morfoldgicos y fisioldgicos) de éstas va
riedades por efecto de la alta y baja densidad de po-

blacidn (ambientes dptimos y subdptimos).

Para elio se hizo un’arréglo COmhinaforio de las dos va-
riedades y 8 deﬁsidadeé.de pobigcién»que fueron 20, 40, 60, -
80, 100, 120 y 140 mil pl/ha utilizado como testigo la densi=—
dad de 50 millpl/ha, el.diseﬁo éxperimental fue bloques al -
azar en el que el factor tratamientos se desgiozé'en los com-

ponentes Variedades, Densidades e Interaccidn Variedad x Den

sidad.




Se encontrd que las variedades tuvieron diferente respu-
esta con los cambios en la densidad., No todos los caracteres
observados ejtuvieron correlacionados significativamente en -
forma lineal con la densidad de poblacidn. En el IIICSM se en
contrd que los caracteres: altura de planta, didmetro de tallo
longitud de mazorca, didmetro de mazorca, nGmero de hileras,-
profundidad de grano, peso de grano por planta y por parcela-
estuvieron correlacionadoé significativamente en forma negati
va con la densidad de poblacidn y positivamente con nGmero de
plantas jorras, fallas de polinizacién y acame de raiz. En el
CAFIME se encontrd que el diémetfo de tallo, longitud de ma-
zorca, didmetro de mazorca y peso dé grano por planta, estu-
vieron correlacionados signifiéativamente en forma negativa -
con la densidad de poblacidn y positivamente los caracteres -
dias a floracion femenina,;nﬁméro de plantas jorras y acame -

de tallo.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de maiz en México es tal vez el mis impoftan-
te, ya que por tradicidn es una de las bases alimenticias jun
to con el frijol. Ademds, dentro de los granos bidsicos es el
que a nivel nacional ocupa la mayor superficie para su sicm-
bra, razdén por la cual es una fuente de ingresos de los agri-

cultores temporaleros.

Por estas razones el maiz se cultiva en una gran diversi
dad de ambientes; desde casi el nivel del mar hasta los valles

altos, tanto en el trdpico himedo como en el trépico secao.

Para el mejoramiento genético de este cultivo, se ha to-
mado en cuenta la variacidn ecqlégica.dél pais asi como las -
condiciones econdmicas de 1los agriéultoresfl Pof ello, se han
formado variedades de poliniza@ién iibre,‘hibridos y.varieda-
des sintéticas. Dentro de las metodologias de mejoramiento. -
genético cuyos resultados'pueden ser obtenidos a corto plazo
se emplea el método de Seleccién'Masal Moderna, especiélmente
cuando se trata de mejorar éaractefes altamente'herédables, -
lo cual ha sido demostrado por una gran cantidad de investiga

dores.

0

Durante 1977 y 1978, el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricélas (INIA), a tfavés del Campo Agricola Experi--
mental Altos de Jalisco (CAEAJAL), realizd una colecta de va-
riedades criollas de mqizfenAlosiestados de Jalisco y Nayarit

procediendo a realizar pruebas de adaptacidn y rendimiento en

LY



varias localidades dentro del &rea de influencia de ese Campo
Experimental. Uno de estos materiales fué la variedad "Crio-
llo de Trejos", la cual resultd sobresaliente en cuanto a ren
dimiento y adaptacidn; por esta razén se procedid a mejorarlo
por medio de Seleccidn Masal Moderna (SMM), algunas caracte-

risticaé que le eran desfavorables, tales como: altura de plan
tas. En este material se logrd realizar 3 ciclos de seleccidn
desde 1978-1980, y en 1981 se procedidé a hacer una evaluacidn
comparando el criollo original con sus tres ciclos de selec-

cidn como resultado de dicha evaluacidn, se detectd un incre-
mento de 19.56% en rendimiento, sin embargo, la altura de plan
ta y mazorca no mostraron ninguna reduccidn, los dias a flora
cidon se redujeron siendo 2 dias mas precoi el tercer ciclo de

seleccidén (IIICSM) Rivera (1983).

Con base en los trabajo$ realizados por varios investiga-
dores; se puede concluir que los incrementos en rendimiento -
son el resultado de los increﬁentos en el tamafio o cabacidad-
del sistema fotosintético y de la eficiencia del mismo para -
producir grano. Por.btro lado, también se tienen evidencias-
experimentales de que bajo condiciones ambientales de alta -
competencia, el fa?tor que limita el rendimieqto ho es el ta-
mafio del sistema fotosintético sino la eficiencia del mismo -

para producir grano.

En base a lo anteriof, én 1981 y bajo condiciones de tem

poral se estahlecid el presente trabajo con los siguientes ob.



jetivos:

1.

Analizar el comportamiento del IIICSM al someterlo en

ambientes con diferentes niveles de competencia.

Observar el efecto de las altas y bajas densidades de
poblacidn, sobre variedades de ciclo corto (CAFIME) e.

intermedio (IIICSM).

Detectar que variaciones presentan algunos caracteres
agrondmicos (morfoldgicos y fisioldgicos) de estas va
riedades por efecto de la alta y baja densidad de po-

blacidn. (ambientes 6ptimos y subdptimos).



REVISION DE LITERATURA
La presente revisibn eété relacionada con trabajos de in
vestigacidn sobre Mejoramiento Genético en Maiz para incremen
tar el rendimiento; estd constituida en dos partes, la prime-
ra trata sobre la Seleccidn Masal en relacidn al rendimiento-
y la segunda cita algunos aspectos sobre diferentes niveles -
de competencia y su éfecto,sobre los caracteres morfoldégicos-

y fisioldgicos en relacidn con el rendimiento de grano en maiz

a) lLa Seleccidn Masal Moderna en relacidén al rendimiento de -

grano.

Sprague (1955) consignd QUe la Seleccidn Masal es el sis
tema mas antiguo usado en el mejoramiento vegetal, pero QUe -
sus éxitos fueron mé&s frecuentes en caracteres cualitativos -
que en cuantitativos como rendimiento. Por esta razdén se de-
jo de usar desde los afios Veintes. La Seleccidén Masal no tu-
vo la efectividéd deseada para mejorar caracteres cuantitati-
vos debido principalmente a: la falta de capacidad del megorg
dor para identificar los genotipos superiores baséndose.solo-
en el fenotipo, que al mezclar la semilla se perdia la infor-
macidn sobre la actuacidn de la progenie, que se ignoraba 1la
procedencia del polen, que la seleccidn en una poblacidn redu
cida genotipicamente causaba una disminucidn del rendimiento
y que existian,los efectos enmascaradores de la variabilidad

del suelo sobre ei_fenotipo de las plantas.

Gardner en 1961, citado por Jasa (1974), propuso y utilj



z6 por primera vez la estratificacidén del lote de seleccidn,-
como una medida para reducir el componente ambiental del va-
lor fendtipico, generado principqlmente por la heterogeneidad
del suelo, con esta modificacidn.a la seleccidn masal clésica,

obtuvo aumentos de rendimiento de 4.8% por ciclo de seleccidn.

Molina en 1961, citado por Rivera (1983) propone un mode

lo para ajustar los rendimientos : ﬁlj = Yij - Yi + Y
en donde: |
Aij = Rendimiento:ajustado de la j-€sima planta del i-
esimo sublotes. |
Yij = Rendimiento observa@o en la j-ésima planta del i-
esimo sublote. |
Y& = Media de todas las plantas del 1-ésimo sublote.

.. = Media general del lote.

~

Mediante este procedimiento se trata de eliminar el efec
to ambiental debido principalmente a la variabilidad del sue-

lo.

Ahora bien, es necesario que exista suficiente variabili

dad genética aditiva del caracter por seleccionar,

Existe ademis, una gran cantidad de informacidn sobre -
los avances logrados por los fitomejoradores con el uso de la

Seleccidn Masal Moderna & Estratificada.

Betancourt (1970), al utilizar la Seleccidn Masal, asi -

como hibridacidén hasta cruzas dobles, para completar 4 ciclos



de seleccidn Masal, encontr6 ganancias de 40.35% y 34.39% en
rendimiento respectivamente y cuando estos métodos se aplica-
ron simultdneamente en la variedad '"Criollo de Tlacolula 884'";

concluyd que el método de Seleccidn Masal Moderna, que ademés

de ser sencillo, rapido y econdmico, se lograron resultados

ligeramente superiores a los alcanzados con la formacidn de -
o€ i ,

hibridos.

Velasco (1972), empled 1a Seleccidn Masal Moderna (SMM)

en el Compuesto Celaya II, concluyd que este método resultd
ser efectivo para mejorar algunos caracteres deseables, y que
para lograrlo, es necesario partir de poblaciones variables -
genéticamente; las ganancias que obtuvo fueron 4.03% en el -
primer ciclo y en el segundo resultaron nulas en relacidén al

compuesto original.

Jasa (1974), utilizd la Seleccidn Masal (SM) y Seleccidn
Familiar (SF) en sorgo y sefialdé que para rendimiento de grano
la SM mostra mejores perspectivas, va que, la respuestz esre-

rada =2bsoluta y relativa fué mucho mayor que en la SF.

Castelldn (1976), aplicd SMM en ias variedades Perla Blan.
co v Perla Amarillo, de la "Sierra de Chihuahua', durante va-
rios ciclos y estudid el comportamiento de estos materiales -
en 9 ambienteé, utilizando el modelo de estimacidén de parame-
tros.de estabilidad propuesto por Everhardt y Rusell, resumid
que ante la falta de respuesta de la SMM, podria deberse a -

que el ambiente dificilmente se repite en los ensavos de ren-



dimiento; que la metodologia propuesta puede auxiliar en la -

decisidon de abandonar o continuar con la SMM.

Villalobos (1980), hizo un andlisis individual entre 1los
materiales Perla Blanco y Perla Amarillo vy sus ciclos de se-
leccidn y menciond que alin cuando existip diferencia numérica
en rendimiento, é€sta no se manifestd estadisticamente, en un
amélisis combinado entre las variedades mencionadas con ante-
rioridad y en sus ciclos de seleccidn no hubo incremento de -
rendimiento en Perla Blanco, mientras que para Perla Amarillo

fué poco el aumento.

Cross (1980), utilizd 1la técnica de Seleccidn Masal -
para determihar si la seleccidn para el grado de pigmentacidn
con antocianiné, causada por el alelo R-nj de la aleurona, -
producia cambios en el rendimiento & en sus componentes. Las
mazorcas del primer ciclo fueron intercruzadas y se hicieron
pruebas de rendimiento en dos localidades. Los resultados in
dicaron que la seleccidn para la expresidn '"alta antocianina"
produjo mejores reﬁdimientos en las dos localidades. concluyo
diciendo que los incrementos de rendimiento no estuvieron -
acompafiados bor cambios en el contenido de humedad en la ma-.

zorca al momento de la cosecha.

Rivera (1983), al tratar de mejorar algunas caracteristi
cas agrondmicas en la variedad de maiz '"Criollo de Trejos', -
por medio de SMM, al final de 3 ciclos de seleccidn indicd -

que dicha variedad en el 3er. ciclo de SMM 1logrd superar en



un 19.56% al criollo original, sin embargo no se logrd redu-
cir la altura de planta y de mazorca; ademds concluyd que el

método utilizado no fué efectivo para mejorar la altura de -

‘planta, mazorca y porcentaje de plantas cuateras.

b) La competencia entre plantas y su relacidn con los caracte
res morfoldgicos y fisioldgicos sobre el rendimiento del -

grano en maiz.

Se ha producido una gran cantidad de informacidén genéti-
ca sobre el efecto de factores unitarios que controlan cier-
tas caracteristicas, especialmente caracteres del grano. pig-
mentos mayores, tanto como algunos otros constituyentes bio-

quimicos y morfoldgicos de la planta de maiz.
LAS_HOJAS

En 1la producc1on de Materia Seca (MS) de cualquier cult%
vo, el organo méas 1mportante es la hoja, y por ello, se han -
realizado numerosos trabajos en maiz, para determinar, la con
tribucidn de cada hoja a la produccidn de MS, asi como el pa-
pel que juega la orientacidn o el angulo que ésta posee con -
respecto al plano horizontal en la eaptacién de }uz y por ello
a la fotosintesis y finalmente al rendimiento de?grano, asi -
como el efecto que tiene sobre este Gltimo cuando laé plantas
se cultivan, en altas densidades de poblaéién y la variacidn-
que suf;en los parémetrqs fisioldgicos que estan directamente

relacionados con las hojas.



Schimidt y Colville (1967), hicieron estudios para medir
los efectos de la reduccidn de luz sobre el rendimiento de -
grano, asi como el efecto de remover la hoja y los tallos me-
diante el aclareo de la densidad de poblacién al momento de -
la emisidén de los estigmas. Estos investigadores, manifesta-
ron reducciones significativas del rendimiento de grano por -
hectarea cuando del 85 al 100% de la luz aprovechable fue in-
teréeptada por cubiertas de polietileno negro en las hojas -
abajo de la mazorca; Aa remocidén de las hojés o tallo reduje-
ron el rendimiento de grano de.22 a 44%, las hojas localiza-
das abajo o arriba de 1la hojé de mazorca (las otras hojas se
eliminaron) fueron igualmente eficientes en la produccidén de
grano mientras que, la remocidn de todos los tejidos arriba -
de la mazorca redujeron el peso de la mazorca en un 45%, mien
tras que, cuando se eliminaron todas las hojas arriba de la -

mazorca se redujo considerablemente el tamafio del grano.

Early et al (1967), los efectos de la reduccidn en la -

cantidad de luz solar en las fases vegetativa, reproductiva y

]

de maduracidn, sobre la morfologia, rendimiento de grano y

composicidn quimica de dos hibridos de maiz, los cuales fue-

ron sometidos a tratamientos de sombreo a diferentes etapas -
i

de crecimiento. Encontraron que los tratamientos de sombreo

ejercieron reducciones significativas en todas los componentes

medidos excepto en aquellos que ya se encontraban al someterse

al tratamiento. El1 sombreo por 21 dias durante la fase Trepro

ductiva fué el mids detrimente para la produccidn de grano por
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planta que para los largos periddos durante las fases vegeta-
tiva y madurez. Las plantas sombreadas al 60% o mas durante

la fase reproductiva, mostraron hojas completamente normales,
pero iniciaron y desarrollaron Gnicamente un limitado nlmero

de granos. El peso de grano vy tallo al final del ciclo fue -
menor que el testigo, desde que las hojas fueron .expuextas a
plena luz, al final del ciclo estuvieron en una fase no opera

tiva durante ese periodo.

Heichel y Musgrave (1969), reportaron diferencias en 1la
tasa fotosintética promedio de 100 a 200%, entre lineas, -
hibridos y variedades de polinizacidén libre, cultivadas en -
climas templados y tropicales. lLa heterdsis fotosintética -~
fue aparente en cruzas simplés formadas de lineas derivadas -
de ancestros divergentes. Ademd3s, se observd una marcada va-
riabilidad en fotosintesis.en plantas de diferentes varieda--
des. También hubo correlacidn de la tasa fotosintética con -
el peso fresco de la lamina de la hoja y dias entre la emer-
gencia y la aparicién de estigmas, pero no con el peso seco -
de la ldmina de la hoja o con el contenido de humedad ni con

s6lidos solubles de la hoja.:

Nunez y Kamprath (1969) al estudiar el efecto o las reac
ciones entre la respuesta al nitrdgeno, densidad de poblacién
y espacio entre surcos sobre el desarrollo y el rendimiento -
de grano en maiz, reportaron que el Indice de Area Foliar -

(IAF), se incrementd linealmente tanto como aumentd la densi-
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dad de poblacidn de 34,500.a 69,000 plantas por hectdrea. Sin
embargo, el Area Foliar (AF) por planta decrecidé al incremen-
tar la densidad de poblacidén. Las dosis de 112 a 280 kg de -
N/ha y el espaciamiento éntfé surcos no afectd el AF ni el -
IAF. El rendim}ento de graho por hectdrea del hibrido tardio
no estuvo inflﬁenciado por el espacio entre surcos de 50 cm -
excepto bajo condiciones de sequia, ya que tuvieron rendimien
tos tan altos como en la separacidn entre surcos de 106 cm. -
Los rendimientos altos de grano fueron obtenidos con la dosis
de 280 kg de N/ha y 51,750 pl/ha; ellméximo rendiﬁiento fue -
obtenido con um IAF de 3.5, y se mantuvo constante con un IAF-

de 4.5 y adecuado abastecimiento de nitrodgeno.

Hunter,‘Kaﬁnenberg y Gamble (1970), trabajando con 5 hi-
bridoé precoces de maiz, en Z espaciamientos entre surcos y‘-
3 densidades de poblacidn, encontraron que los hibridos res--
pondieron similarmenté a los cambios en la densidad y distri;
bucidn. Todos los hibridos incrementaron el rendimiento de -
grano, con cada incremento en la- poblacién y dieron un pequé—
fio pero significativo rendimiento de grano con cada separacibn
entre surcos. El1 IAF se incrementd con el aumento en la den-
sidad y decrecid con el espaciamiento entre surcos. Los valo-
res del IAF, siempre en las altas densidades fueron mucho mis
bajos que todos aquellos reportados para dar un méximo rendi-

miento de grano.

Brown et gl_()970), compararonyuh genotipd precbdz y de -
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porte bajo con otro de cic}o mds largo y de porte mis alto, -
en densidades de 20 mil a fOO mil plantas por hectireas, en-
contraron que al incrementar la densidad de poblacidn arriba-
de 50,000 pl/ha s6lo hubo incremento en el rendimiento para -
el genotipo de porte bajo, también sefialaron que, el drea fo-
liar (AF)del genotipo precdz fué 0.7 del AF del otro genotipo

y su Indice de Cosecha fué mayor.

Rutger (1971) sometid a 7 cruzas simples de maiz y sus -
progenitores en las poblaciones de 37, 62 y 86 mil pl/ha. Ase
verd que las.lineas como grupo tuvieron mids respuesta que los
hibridos; con lo que al incrementar la densidad de poblacidn-
de 37 mil a 86 mil pl/ha, se lograron rendimientos medios de
las lineas de 48% y el de los hibridos fue de 37% en un expe-
rimento, 54% y 43% respectivamente en un segundo experimento.
A 86 mil pl/ha, una linea en el primer experimento rindid tan
to como a 37 mil pl/ha rindié una cruza simple ge la cual for
maba parte. Los altos rendimientos individuale; de las lineas-
observados en esos estudios fué de 62.2 q/ha a 62 mil pl/ha.-
El primer incremento en la poblacifén aumentd mds el rendimien
to que el segundo incremento de la densidad de poblacién. la-
heterosis para el rendimiento de grano fue ohservada como los
hibridos vy ias lineas fueron comparados a IAF.equivalentes'al
momento del jiloteo. Se observaron grandes diferencias en 1la
eficiencia para producir grano por uhidad de area foliar en-
tre las lineas, pero no siempre las lineas altamente rendido-

ras fueron tan eficientes como cualquiera de los hibridos. -
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Los autores sefialaron ademds, que la respuesta heterdtica pa-
ra rendimiento de grano se debhid a un Indice de Cosecha de -
los hibridos, no obstante que la produccidn total de materia
seca no se midid en estos estudios, otra posible explicacién
incluye a la gran eficiencia fotosintética de los hibridos, -
mejor exposicidn de las hojas para captar luz bajo condicio-

nes de campo.

Russell (1972), compard para rendimiento en 3 densidades
y dos espacios entre surcos,2 juegos dialélicos de 5 lineas, -
con hojas erectas y con hojas horizoqtales. Consigno que las
diferencias méximas del &ngulo foliar entre dos hibridos fué
ron 30 grados y la diferencia promedio entre los dos grupos -
fueron 11 grados. La respuesta lineal del rendimiento de 165
dos grupdsbde_hibridos-al incrementar la densidad de pobla-
cidn fué'diferente, los coeficientes de regresidén lineal fue-
ron 0.35 y 2.70 pérallqs grupos de hoja erecta y hoja horizon

tal respectivamente. Los datos de este estudio no proporcio-

na evidencia concluyente sobre el adngulo foliar 6ptimo a ser

desarrollado en los hibridos de maiz para una mi&xima produc-
cidn de grano. El autor sefiala que hace falta mls investiga-
cidn al respecto para entender las relaciones entre el &ngulo

foliar y el rendimiento de grano en los hibridos de maiz.

Hicks y Stucker (1972), mencionan que el rendimiento de
maiz se incrementa cuando las plantas tienen hojas con orien-

tacidén mis vertical comparada con el hahito normal, en su tra
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bajo realizado con hibridos camerciales, con el ohjetivo de -
observar el efecto de la densidad de poblacidn y el &ngulo de
la hoja sobre el rendimiento, encontraron que el rendimiento-
y el angulo de la hoja estuvieron correlacionados vegetativa-
mente en haja poblacibn; la correlacibén se acerct a cero tan

to como se incrementd la densidad de poblacidn.

Whigham y Wooley (1974), indicaron que con el ohjetivo -
de determinar el efecto de la densidad de pohlacifn y la ori-
entacidén de la hoja sobre la eficiencia de la planta de maiz
asi como sus interacciones, compararon dos 4ngulos foliares -~
'contrastantes mediante el uso de dos versiones isogé€nicas dell
hibrido (Hy, x C103) conteniendo el gen 'sin ligula 2" (1g21*

y su contraparte normal. Para determinar el efecto de la ofi

entacidon de la hoja, area foliar y densidad de poblacifn so-

bre la produccidn de mafiz, se midi6 la penetracidn y reflexidn

de la luz, produccidn total de materia seca asi como el rendi

miento de grano. Manifestaron que el dngulo foliar no sufrid

cambios significativos al variar la densidad de poblacidén de _,‘

39,537 a 88,958 pl/ha en las dos versiones: hoja horizontal -
(HL) con 59.2 grados y hoja vertical (VL) con f9.7 grados reﬁ'
pecto al plano horizontal. El &4rea foliar estuvo afectada por
el dngulo foliar y la densidad de poblacidn, el drea foliar.‘.
promedio por hoja fué para HL 16.7% méas grande que para VL.~
El 4rea foliar media por hoja decreciélal aumentar la densi-
dad de pohlacidn, La intercepci®n de luz estuyvo afectada por

el dngulo de la hoja, el tipo HL interceptf 8% mds luz que el
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VL debido a que sus hojas tenian una disposicidn m&s horizon-

tal. La intercepcibn de luz se incrementd con la edad del cul
tivo. El VL presentd 73.39% y 82.21% para HL y una refraccién
de 5.37% y 4.40% respectivamente. En 1968 no se encontraron di
ferencias en rendimiento de grano entre HL y VL en las diferen
tes densidades de poblacidn. En 1970 los mismos hibridos fue-

ron comparados a 59,305 pl/ha y HL rindid 10% més grano que -
el VL. El1 peso del grano decrecid a medida que se aumentd la -
poblacién. El rendimiento de grano por unidad del Indice de -
Area Foliar (IAF) indica que VL fué mas eficiente que el tipo

HL.

Lambert y Johnson (1978), al estudiar hihridos simples -
y triples conteniendo los genes 'sin ligula]”, "sin ligulaz"
(lg] y lgz) yltipo normal, los cuales fueron sometidos a las -
densidades de poblacidn (DP) de 60, 75 y 90 mil pl/ha en sur-
cos separados a 50.8 cm. Los objetivos de su trabajq fueron -
determinar el efecto de la orientacidn de la hoja sobre la pro
duccidn de grano en maiz cultivado en las diferentes DP antes-~ -
mencionadas, asi como el efecto que tiene la morfologia de la
espiga al sombrear las hojas con diferente tipo de orientacidn.
Los autores reportan que los hibridos ]gz produjeron 6.7% y -
12% mas grano a 75 y 90 mil pl/ha, respectivamente, que los hi
bridos normales. En un experimento en el cual se usaron los -
espaciamientos entre plantas‘de 1290 y 645 sz para los 3 ti-
'pos de orientaciﬁﬁ de las hojas, durante 2 aﬁos; enconfraron -

que los hibridos ]g2 prodﬁjeron 9.7 y 49.7% mds grano a 1290 y
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645 cm2 de espaciamientqQ entre plantas, respectivamente, que -

los hibridos normales. En ambos experimentos un incremento en

‘el nGmero de plantas jorras estuvo asociado con una reduccibn-

del rendimiento. Sefialan ademds, que los hihridos con hoja -
normal asi como los ]g2 tomaron cuando mucho el 89% de la luz

incidente y que al eliminar las espigas se incrementd el rendi
miento en los hibridos normales pero no como los l1g,. Los au-
tores concluyen diciendo que la morfologfia de la espiga si co-
mo el Sngulo foliar son dos caracteres que estin asociados con
el incremento del rendimiento en los g, cuando estos son sem-
brados en altas DP y estrecha separacidn entre surcos. Los hi
bridos ]g] tienen la misma orientacidn que los 1g2 4 ho respon
dieron igual en todos experimentos como el 1g2 , los lg] res-

pondieron en forma similar a los hibridos normales.,

Hanﬁay (1962), sefiald que la tasa de acumulacién de mate
ria seca en las plantas de maiz fué lineal sobre muchas de las
etapas de crecimiento después de que el desarrollo de las ho-
jas estuvo a punto de completarse. Las diferencias en la fer-
tilidad del suelo dieron como resultado diferentes tasas de -
acumulacidn de materia seca, pero afectd en forma similar a to
das las partes de la planta. El rendimiento total en materia-
seca y grano en plantas con diferente nivel de fertilidad del
suelo fué proporci9na1 al peso de las hojas siempre a travéz -
de la composicidn quimi;a de las hojas fue extremadamente varia

ble.
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Williams gg al (1968), estudiaron la arquitectura de la
hoja en varias densidades de poblacidn y su efecto sobhre el de
sarrollo de la planta y el rendimiento de grano en maiz, encon
traron que la maxima produccidén de grano se obtuv6 en la densi
dad de 48,700 pl/ha, aunque el rendimiento obtenido en la den-
sidad de 34,800 pl/ha fué muy similar. El peso seco de grano-
por planta decrecid con los incrementos en la densidad de pobla
cidn. Los autores concluyen diciendo que tal como lo habia di
cho Duncan (1958), el logaritmo de grano por planta es una fun

cidén inversa y lineal de la densidad de pohlacidn.

Bryant y Blaser (1968), sometieron dos hibridos, uno pre
coz (Va 4) y uno tardio (Pioneer 309A) en las densidades de po
blaci6on de 39,500; 49,400; 66,700 y 98,800 pl/ha, utilizando -
espacios entre surcos de 36, 53, 71 y 84 cm, reportaron que el
‘promedio de rendimiento para el hibrido precdz fué de 6843 kg/
ha, comparado con 619kag/ha para el hibrido tardfo. El rendi
miento promedio en grano, para amhos hibridos fué hajo en la -
separacién de 53cm entre surcos yaltos a 71 cm, aunque la dife-~
rencia en rendimiento fué ligera. Los rendimientos relativos
fueron 90.5, 100, 99.2 y 97.1 para el hibrido precdz y 86.7, -
88.1, 93.7 y 400 para el tardio en las pohlaciones de 39.5, -

49.4, 66.7 y 98.8 mil pl/ha respectivamente.

Pendleton et al (1968), comparando el dngulo foliar y el
rendimiento, asi como la fotosintesis aparente, encontraron -

que una cruza isogénica'ael hihrido C1Q3 x Hy conteniendo el -
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gen 1g2 produjé 40% m&s grano que su contraparte normal (con -
hojas horizontales) cuando se compard en surcos a 51 cm y den-

sidad de 59,304 plantas por hectirea.

Hanway y Russell (1969), cultivaron 11 cruzas simples -
con el objetivo de determinar el contenido de materia seca -en
las diferentes partes de la planta y en suscesivos estadios de
crecimiento. La duracidn del tiempo a partir de la etapa 0 -
(emergencia) al estadio de 2.5 (10 hojas plenamente visibles)-
fué el mismo para todos los hibridos, pero la longitud del ti-
empo durante el cual el grano se incrementa en peso, varid mar
cadamente con los hibridos. La cantidad diaria de acumulacidn
de materia seca fue similar para todos los hibridos, La propor
cidén relativa del grano y las otras partes de la planta varid
entre los hibridos. La materia seca aparentemente acumulada -
en muchas partes de la plahta después de la aparicidn de los -

estigmas fue posteriormente traslocado al grano.

Hesketh, Chase y Nanda (1969), reportaron que en maiz -

(Zea'mays L.), sorgo (Sorghum vulgare Pers) y mijo (Setaria -

—

italica L) Beauv, el nlimero de hojas es un atributo diferen-
cial con el genotipo y modificado por la temperatura y el foto
periddo, estd correlacionado con el peso y altura de planta,-
drea fotosintética, dias a floracidn y longitud del ciclo vege

tativo.
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FOTOSINTESIS

Se ha demostrado que la fotosintesis varia entre y dentro
de las especies. Generalmente, las plantas con altas tasas fo
tosintéticas son capaces de producir grandes cantidades de Ma-

teria seca (MS).

Algunos estudios relativamente recientes, han mostrado di

ferencias varietales para la tasa fotosintética en maiz.

Duncan y Hesketh (1968), evaluaron 22 razas de maiz y los
rangos en la tasa fotosintética encontrados fueron de 36 a 59
mg COde‘2 de area foliar h‘] a 30°C. Las razas de bajas alti
tudes tiene altas tasas fotosintéticas a altas temperaturas -
‘que las razas adaptadas a mayores altitudes. Sin embargo, esas
diferencias no se presentaron a bajas.temperaturas. Las razas

antiguas poseen variabilidad en la tasa fotosintética similar

a las razas modernas.

Heichel y Musgrave (1969), estudiaron siete variedades de
maiz en una regidn templada‘y_eﬁcontréron que los rangos de la
tasa fotosintética fue de 21 + 2 a 59 + 3.mg COzdmzh-]. Ellos-
observaron heterosis para la_tésa fotosintética entre hibridos

formados con lineas derivadas de progenitores divergentes,

Musgrave (]97]), citado por Mock y Pearce (1975), sefiala
que la tasa fotosintética puede fluctuar de uno a otro afio, vy
que los rangos en un afio no se pueden tener en el préximo. Sin

embargo, €1 mostrd . que la capacidad fotosintética de una pobla
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cion de maiz debe incrementarse mediante repetida seleccidn.
Dichos estudios indican que la seleccién para altas tasas fo-

tosintéticas en maiz debe ser posihle,

Tanaka y Yémaguchi (1972), mencionan que la produccidn-
de MS es resultante de la fotosintesis y la respiracibn. Las
velocidades de estos procesos fisioldégicos difieren entre -
los organos, por la edad, las condiciones de cultivo, etc. -
Sefialan que lps granos se forman de los productos de la foto
sintesis que/se realiza en las hojaﬁ situadas por encima del
nivel de la mazorca, asi como duranfe €l periddo de llenado-
de grano. Pero, la actividad fotosintética de estas hojas -
superiorés estd controlada por la actividad de los granoé ac
tuando como demanda fisioldgica. En maiz, la fotosintesis -
depende en su mayor parte de la 1émina y en muy pequefia pro-

6r;i6n de la Vaina'foliar y del tallo. La velocidadlde fo-
tosintesis en la unldad de area foliar (po) de una hoja es -
baja cuando se esta expandlendo alcapza su midximo cuando ha-
completado su expansidén, y después disminuye con la edad. La
translocacidn de 1los productps de la fotosintesis es mis ac-
tiva en las hojas que acabaﬁ de completar su expansidn que -
son aquellas en las cuales la fotésintesis rapida parece que
est4 asociada con una transiOcacién también rapida. Con la-
edad, la velocidad de tréﬂslocatién se ahate, el contenido -«
de azicares se.incrementg y el po disminuye, El bajo conteni
do de nitrdgeno y de fésfbfo de las hojas viejas tamhién pue

de estar relacionado: con ' sus bajos valores de po,
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El po de las hojas viejas o de hojas de plantas que -
crecieron con exceso de nitrégfno 0 de fbésforo era m&s bajo -
que el valor que era de esperarse pof su contenido de nufrmwg
tos. Lalrespuesta del po a la intensidad luminosa tamhién es-
ta afectada por el estadofhutricional de las hojas; las defi-
cientes en nutrimentos tienen un bajo po y también un bajo pun

to de fotosaturacidn.
PLANTAS JQRRAS

Cuando el maiz es cultivado en altas densidades de pobla-
cidén, el factor més limitante en la eficiencia de conversibn -
de los fotosintatos en grano, son las plantas jorras o estéfi«

les, las cuales no son capaces de producir grano,

Stinson y Moss (196Q), seflalaron que las plantas jorras -
contribuyen mds a diferenciar la respuesta en rendimiento, _'f
entre variedades tolerantes y no tolerantes, que la reduccidn-
en el peso de la mazorca, al ser sometidas a altas densidades

de poblacidn,

Moss y Stinson (JQGJ],findicéron‘que la falta de fFrtili-
dad es una respuesta que puede ser dehida a un disturhio fisio
1l6gico durante el proceso de jiloteo, dando como fesultado un
retrazo en la maduracidén del jilote mads alld del periddo de =~

dispersidn del polen.

Williams gg al (1968), refiriéndose al origen de las plan

tas jorras, sefialaron que las pequefias cantidades de azucares-
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y otros metabolismos mdviles, son la causa de la ausencia de
fertilidad en altas densidades de poblacifn; a distancias de
siembra cortas, el porcentaje de plantas infértiles se incre

menta.

Giesbrecht (1969), encontrdo también que el incremento -
en la densidad de 75 mil pl/ha provocabaun decremento del ren-

dimiento debido a un mayor porcentaje de plantas jorras.

Tanaka y Yamaguchi (1972), trabajando con distancias de
siemBra y niveles de nitrbgeno, encontraron que, si hay pro-
visidén adecuada de nitrdgeno, el nlimero de mazorcas por unidad
de drea sembrada gumenta cuando disminuye la distancia de si
embra. A distancias de siembra cortas, el porcentaje de plan
tas infértiles se incrementan, entre otras raéénes por defi-

ciencia de nitrbgeno.

Genter y Camper (1973), sefialaron qué al incrementar 1a'
densidad de pobiacién se reduce el rendimiento de grano acom-
pafiado de un ligero ascenso en la produccidédn de materia seca,
pero se incrementd considerablemente el nimero de plantas jo-

rras.

Mock y Pearce (1975), manifestaron que la remocidn de la
espiga reduce el nimero de plantas jorras, como resultado del
decrecimiento en la competencia por nutrimentos entre la espi

gay el jilote o mazorca en formacidn.

Sanford et al, (1965), citados por Seydin, Lamotte y An-
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derson (1980), mencionaron que precediendo a la antesis, las
plantas androfértiles tuvieron significativamente mis nitrd-
geno en sus espigas que sus contrapartes androestériles, apo-

yando esto, a la hipdtesis de competencia.

Seyedin, Lamotte y Anderson (1980), consignaron que el-

Acido Indol Acético (AIA), ocasiona un fuerte efecto en la -

i

-movilizac¢idn de nutrimentos en algunas partes de la planta,-

en base a ello, estos autores trabajaron bajo el supuesto de
que las Variedides mis tolerantes a las altas densidades de-
poblacién (aqueﬁlas que‘producen altos rendimientos con bajo
nﬁmero de plantaé jorras) produc%an bajos niveles de AIA en

sus espigas en comparacifén con las no tolerantes, sin embar-

go, encontraron altos niveles de AIA en la variedad toleran-

te como en la variedad no tolerante y sus correspondientes -

~ contrapartes androestériles,

Lambert y thnsoh'(J978) reportaron incrementos linea‘
les altamente significativos en el porcentaje de plantas im-
éroductivas que estuvieron asociadas con incrementos en la -
densidad de poblacién. En adicidén, se presentd un gran in-
cremento significativo en ei porcentaje de élantas improduc-
tivas para los tipos con hoja normal siendo 10.4, comparado
con los tipos ]g2 con 1.8; la interaccidn en términos linea

les dé-Densidad x N Vs lg] y Densidad x N Vs lg2 fue signi-

ficativa para el porcentaje de plantas impﬁquctivas.
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Andrew (1967), consignd que las plantas jorras estén di
rectamente relqtionadas con la densidad de poblacidn, y que-
los hibridos con una mazorca tuvieron relativamente mds plan
tas jorras en altas densidades de poblacidn que los hibridos

con dos o mas mazorcas.

Ru;sell (1968) manifestd qué los genotipos con una mazor
ca cultivados a 29,000 pl/ha no produjeron una segunda mazor
ca y tuvieron 11.9% de plantas jorras a 58,100 pl/ha. En con
traste, los genotipos prolificos tuvieron 27% de plantas con
una segunda mazorca a 29,000 pl/ha, y solamente mostraron 3%

de plantas jorras a 58,100 pl/ha.

Duvick (1974), incrementd la prolificidad de la linea -
C103 mediante retrocruza y_séieccién. Cuando 3selecciones iso
génicas de la versidn prolifica fueron comparadas con la ver
éién}original en combinaciones hibridas en 3 densidades de -

poblacidn, las prolificas tuviewron significativamepte menos
!

plantas jorras y méE alto‘réndimiento que el origihal en la

densidad de 74,100 pl/ha.

Otra caracteristica que ha estado asociada con las plan
tas jorras es el tamafio de la espiga. Varios investigadores
han demostrado ventajas en rendimiento debido a una reduccién
de la habilidad cqmpetitiva de la espiga, ya sea mediante el
uso de lé andréesteriiidad, desespigamiento o bien redutien-l

do el témgﬁo de la espiga.
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Schwanke (1965), observd que al eliminar la espiga de-
crecieron las'plantas jorras y se incrementd el rendimiento-
de grano en variedgdes de maiz cultivadas en altas densida

des de poblacidn.

Grogan (1956), sugirid que la reduccidén de plantas jo-
rras asociado con el desespigamiento‘fue debido primeramente
a la reduccidén en la competencia por nutriméntos entre la es

piga y mazorca en desarrollo.

Duvick (1958), aludid reducciones significativas en el-
nimero de plantas jorras e incrementqs de rendimiento con -
los hibridos'androestériles en altos niveles de poblacidén -
(arriba de 54,380 pl/ha) cuando fueron comparados con sus -

contrapartes androfértiles.

Chinwuba et al (1961), aseveraron que los hibridos andqi
estériles superaron allos androfértiles por un 41.2% a =~ -
67,950 pl/ha; sin embargo, a 32;740 pl/ha solamente produje-
ron 17.8% mas grano que los androfértiles. Estos autores con
cluyen diciendo que la influencia de la androesterilidad'fue

un resultado de reducir la competicidén de nutrimentos.

Sanford et al (1965), apoygrdn 17 hip6tesis de competen
cia al demostrar que antes de la antesis, las.espigas de plan
tas androfértiles contenian significativamente mis nitrdégeno
que las espigas de plantas androestériles, Después de la -

antesis, estas diferencias no se encuentran,
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ALTURA DE PLANTA

Hunter (1980), indicé que cuando el hibrido precdz GX122
fue sgmetido desde la siembra hasta la aparicidn de las espi
gas en fotoperiodos largos (20 hs) vy cortos (10hs), las plan

tas establecidas bajo fotoperiodo largo fueron mas altas.

Genter y Camper (1973), reportaron que en los hibridos-
utilizados, la altura de planta y mazorca practicamente se -
mantuvieron sin cambios cuando fueron sometidos a las densi-

dades de 34.6 a 64.2 miles de plantas por hectérea.

Tanaka y Yamaguchi (1982)f trabajaron con espaciamientol
debplantas enE{e 15 variedades de maiz, dentado, cristalino,
dulce.y dentado x cristalino; reportaron que no se encontrd-
correlacidn entre altura de planta y rendimientd de grano, -
sin embargo, entre las vatriedades de altos rendimientos no -
las hubo de porte exfremadamente bajo o extremadamente alto.
También sefilalaron que e1_nitr6gen6 ocasiond un incremento de
la altura de la planta, especialmente a distancias de siem-
bra coftas en distancias de siembra cortas sin nitrdgeno, -
las plantas fueron de bajo porte debido a la deficiencia de
dicho elemento. En altas depsidades de poblacidn, cuando el
sombreo mutuo es probleméticb; la actividad de la nitrato-re
ductasa tiende a ser baja y las plantas utilizan deficiente-

mente el nitrato del suelo mostrando un menor desarrollo,

Giesbrecht (]969),.report6 que, a medida que se aumentd-
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la densidad de poblacién la altura de planta y mazorca se in-

crementd.

Garcia (1976), aseverd que los grupos de sintéticos se-
leccionados por eficiencia exhibieron mayor altura de planta
respecto a las poblaciones originales en la densidad de 55,000
pl/ha, pero la tendencia de estos sintéticos seleccionados -

fue disminuir la altura al incrementar la densidad.

Hurtado (1977), sefiald que al hacer un estudio de compe-
tencia intrapoblacional en lineas, compuestos balanceados y -
sintéticos en las fuentes: Bolita, Mich. 21 y Zac. 58 encon-
trd que las plantas de Mich. 21 fueron las mis altas de las -
tres fuentes de lineas y menciona que el hecho de que las -
plantas en la densidad de 98,381 pl/ha'hayan tenido menor al-
tura que las plantas en la densidad de 32,750 pl/ha, pudo de-

berse a:

1) una intensa competencia en la densidad alta, principalmen-
te por nutrimentos, agua y luz, entre plantas de la misma

y diferente fuente.

2) Dado que las plantas de esta fuente de germoplasma (Mich-
21) son de mayor altura en relacidn a 1a§-otras fuentes vy
tiene mayor cantidad de follaje, es posible que ocurra 1lo
expuesto pbr Tanaka y Yamaguchi (1972) los que sefialaron -
que a densidades altas y con sombreo problemédtico la reduc

tasa de los nitratos baja'su actividad, por lo que las plan
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tas utilizan deficientemente el nitrato del suelo, motivando -

asi un menor desarrollo.

Colville y Mac. Gill (1962), sefialaron que se presentan-
ciertas desventajas cuando se incremeénta la densidad de pobla
cidn, entre ellas: acame y rotura de tallos, humedad del gra-
no y la altura de mazorca, se incrementan cuando aumenta la -

poblacién.
DIAMETRO DE TALLO

Tanaka y Yamaguchi (1972), reportaron que el grosor del-
tallo expresado por el peso de una unidad de longitud de cul-
mo, aumentd considerablemente al incrementar la distancia de
siembra, cuando se adicion8 nitrdgeno este incremento no fue

tan notable.

Genter y Camper (1973), mencionaron que al incrementar -
la densidad de poblacidn, el peso por mazorca, diametro de ta

1llo y porcentaje de alantas erectas tiende a decrecer,.

Garcia (1976), encontrd un menor difmetro de tallo en -
los sintéticos eficiencia al aumentar la densidad y lo expli-
ca como una respuesta asociada a la reduccidn del drea foliar
por efecto de 1la selecéién ya que estos dos caracteres estén

altamente correlacionados.
LA MAZORCA Y SUS COMPONENTES

Bryant y Blaser (1968), al someter a dos hiberos, uno -

. . : i
g |
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precdz (Va 4) y otro tardio (Pioneer 309A) en 4 densidades de
poblacién (39.5, 49.4, 66.7 y 98.8 mil pl/ha) consignaron que
las proporciones relativas de los diferentes constituyentes -
de la planta en promedio de dos afios para el caso de las mazor
cas fue de 68.6% y 57.5% del peso seco total para el hibrido-
precoz y tardio respectivamente, siendo éignificativa esta di

ferencia.

Colville (1962), menciond que el largo de mazorca dismi-

nuye en forma lineal al incrementar la densidad de poblacidn.

Geadelman y Peterson (1978), con el objetivo de comparar
los efectos de la seleccidn por retrocruza para uno vs dos -
componentes de rendimiento y eétimar los efectos relativos -
de dicha seleccidn sobre el comportamiento de los hibridos a
la densidad de poblacién. Sefialaron que la_exprésién de los-
componentes de rendimiento seleccionados, en hibridos tipo -
componente simple usualmente excédieron a su contraparte nor
mal. Incrementos en la expresidn de los componentes de ren-
dimiento en tipos doble componeﬁte ocurridé Gnicamente para -
mazorcas por planta a baja densidad y longitud de mazorca en

altas densidades,.

Tanaka y Yamaguchi (1972), al trabajar con distancias -
de siembra, niveles de nitrdgeno y variedades, encontraron que-
el nimero de hileras de grands’por mazorca fue casi constante -

a excepcidn de un ligero valor mds bajo cuando no se aplicé-
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nitrdgeno al espaciamiento entre plantas de 25cm x 25cm. El
Anﬁmero de granos porbhilera fue mayor en distancias de siem-
bra amplias o en altos niveles de nitrdgeno. LoS autores -
concluyen a este respecto diciendo que el nGmero de granos -
por mazorca es el producto del nimero de hileras por mazorca
y el nmero de granos por hilera.‘ Este Gltimo para una va-

riedad dada es constante bajo una amplia gama de condiciones
de cultivo, y estid controlado genéticamente. Ademas decrece

con una disminucidn del espaciamiento entre plantas y del ni

vel de nitrdgeno.

Por otro 1340 estos autores mencionan‘que mientras menor
. .
fue 1la distanciéfde siembra, mis tardia fue la floracidn fe-
menina. La diferencia en la fecha de emisipn de los estig-
mas en las separaciones de 100 x 100 cm y 20 x 20 cm fué de-
'8 dias en variedad Fukko No. 8 y de 4 en variedad Golden -

Cross Bantam.

Lutz, Campér y Jones (1971), probaron durante 3 .afios en

3 localidadjs el comportamiento de 10 variedadesvde maiz, -
/

!

precdz, intermedio y tardio a la densidad de poblacidn y es-
pacio entre surcos. Sefialaron que el rendimiento de grano -
se incrementd cuando se redujdé la distancia entre surcos. El
reqdimiento fue usualmente alto éonlla_variedﬁd téfdia sem-

brada a media o alta densidad, El porcentaje de humedad al
momento de la cosecha no fue afectado_pof la distanciao por -

el hibrido usado. El peso de mazorca se incrementd con una




31

reduccidn en la distancia entre surcos y la densidad de pobla
cidn y gon el tiempo requerido para maduréz. La relacidn ma-
zorca- talio fue gradualmente afectada por los hibridos pero-
estuvo muy poco influenciada por el espacio entre surcos y la

densidad de poblacidn.

El-Lakany y Russell (1971), con el objetivo de estudiar-
los efectos de diferentes densidades de poblacidn sobre las -

relaciones de importantes caracteres de planta y mazorca so-

bre el rendimiento de grano para cruzas de prueba en maiz. -

Las lineas en la generacidn FS y originarias de M14xC103, fue
ron evaluadas en dos grupos, basados sobre alta y baja respu-
esta hfbrida en estudios prelim%pares. El trabajo fue hecho-
en 6 localidades o ambientes con baja, media y alta densidad

de poblacidn en cada ambiente. A baja densidad unicamente -

- planta y mazorca estuvieron correlacionados significativamen-

te con el rendimiento; en la densidad intermedia el diametro

.de mazorca y porcentaje de desgrane, en adic¢ién a la altura -

de planta y mazorca, estuvieron correlacionadas significativa
mente con el rendimiento; en alfa densidad todos los caracte-
res excepto peso de 300 granos y fecha de floraci®dn masculina
y femenina fueron correlacionédos con el rendimiento en forma

significativa,

Tanaka y Yamaguchi (j972),1seﬁalaron que durante la fase
inicial de llenado de grano se acumulan algunos azlicares en -

el tallo, en las bracgteas y raquis; la mayor acumulacidn en -
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" el tallo se presenta.en el entrenudo del cual se desprende la
mazorca. El contenido de azficares de los granos aumenta duran
te la face inicial de llenado de grano, y posteriormente dis-
minuye durante la fase dé llenado rdpido de grano. Hay indi-
cios de que existe un desequilibrio entre la velocidad de fo-
tosintesis de las hojas y la formacidén de almidén en los gra-
nos en desarrollo durante la fase inicial de llenado de grano.
En este sentido, los azficares en el culmo o en el raquis y en
las bracteas, son transitorios, Durante la fase de llenado rid
pido de grano, el peso de estos aﬁmenta ridpidamente, mientras,

el de los organos vegetativos disminuye ligeramente.

Geadelman y Peterson (1978), realizaron un estudio con -
el objetivo de comparar la seleccifin por retrocruza para uno-
- contra dos componentes del rendimiento (profundidad de grano,
.longitud de mazofca, y mazorcas por planta) y estimar'ios~ -
efectos relativos de:este procedimiento de mejoramiento sobre
la respuesta de los hibridos a la densidad de poblacién. En
contraron que el réndimiento, humedad de la mazorca y los com
ponentes.del rendimiento, resppndieron linealmente a las dife
rencias en la densidad de poblacidn, La humedad en la mazorca
y el rendimiento se incrementaron con la densidad, siendo -
18.1% y 56 q/ha, respectivamente en la densidad baja (24,700-
pl/ha) a 20.9% y 74 q/ha respectivamente en la densidad alta
(74,100.pl/ha). En cambio, los caracteres: mazorca por plan-
ta, longitud de mazorca y profundidad de grano decrecieron de

1.33 21,7cm y 11.4 mm féépe;tivamente, en la densidad haja
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a 0.94, 16.5cm y 10.7mm en la densidad.alta; Los autores con
cluyeron que sﬁ programa de seleccidn de componentes de:reﬁ-'
dimiento no incrementd el rendimiento de %oé hibridos que ya
eran muy rendidores, y que ninguno de los\hibridos modi fica-

dos respondieron bien al incrementar la densidad.-

Poneleit y Egli (1979), con el objetivo de medir los -
efectos de la densidad de poblacidn sobre los componentes -
del crecimiento del grano y observar la herencia de esos ca-
récteres en hibridos F1. Midieron la acumulacidn de materia
seca en eligrano y la duracién del peridédo de llenado de gra
no en 3 lineas de maiz y sus 3 hibridos F1 en dos densidades
de pdblacién.A Reportaron que el rendimiento por planta fué
20% menos en las parcelas de alta densidad comparados con -
las de baja dénsidad, pero el rendimiento por unidad de area
se incrementd 122%. Los hibridos tuvieron significativamén—
te.més granos en la primer mazorca que las lineas, pero en -
todos 1os genotipos el nfmero de granos disminuyd al aumen-
tar la densidad. Cuando el nlimero de granos producidos por
la segunda mazorca se sﬁmé a 165 de 1la priméfa,-los rangos -
entre los genotipos hibridos & lineas cambio dando una. inte-
raccién significativa entre geﬂotipps y densidad.. la alta -
densidad de poblacidn redujd el rendimientd_por planta 20% -
que fue resultado de que el 6% fueron granos con peso muy pe
quefio y el 14% fue porque hubo menos granos. Esas observa-
ciones sugieren que la planta de majiz puede'ajusfar mas rapi

damente su rendimiento por cambios en el nlmero de granos -
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que por cambios en el peso de los mismos. Los autores sefia-
lan ademds, que, en contraste a los componentes del rendimi-
ento de la planta, la tasa de crecimiento del grano fue afec
tada por la densidad de poblacidn, no se presentd una interg
ccibén de los genotipos con la densidad de poblaciédn. ésta -
observacidén es consistente con la hipdtesis de Duncan et al
(1965) 1los cualés mencionan que la tasa de crecimiento del -
grano es relativamente indepehdiente de 1la fuente de asimila

cidn de fotosintatos.
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III MATERIALES Y METODOS

3.1 Factores ecoiégicos y geograficos del area de trabajo
3.1.1. Localizacidn.

El presente trabajo se establecid en el Ejido de Trejos,
Municipio de Ixtlahuacédn del Rio, el cual se localiza a los -
20°47'30r de latitud Norte y 103°12'30" de longitud Oeste a -

una altu}a de 1650 m.s.n.m.

Ixtlahuacdn del Rio se encuentra entre los paralelos 20°

45" y 21°00' de longitud Oeste con una altutud de 1700 m.s.n.m.
3.1.2. Climatologia

Clima. E1 clima existente en Trejos es (A)C(wo) (w)a(e),
el cual es semicdlido del grupo C, con una temperatura media-
anual mayor dé 18°C y una temperatura del mes mas frio menor-
de 18°C, este es el mds seco de los templados subhfimedos, con
lluvias en verano y un indice de Lang menor‘de 43.2; el vera-
no es cadlido y la temperatura media mensual del mes mis cali-
do es mayor de 22°C; el porcentaje de lluvia invernal es me-

nos de 10.2%.

Humedad. La distribucidén de la precipitacidén a lo largo
del afio esbdesigual, de Mayo a Octubre se registra del 91 al
26% del total de lluvia y a este periddo se le considera como
época hiimeda; los meses restantes reciben solo del 4 al 9% de
la preciﬁitacién total de 1lluvias anuales constituyendo asi -
la época de sequia. La precipitacidn media anual es de 752.5

mm.
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Temperatura. La temperatura se distribuye de la siguien-

te manera: en diciembre y enero, se registran los valores mas
bajos que son 17.0 y 16.5°C respectivamente, siendo enero el
mas frio; de febrero a marzo sube gradualmente hasta llegar -
a los valores mas altos que se registran en los meses de abril

mayo y .junio.
3.1.3. Condiciones edaficas.

Suelo. Carvajal (1931), mencionbé que este recurso, en -
la regidn, se origind de‘depésitos residuales y aluviales. En
las laderas de los cerros, el basalto y las tobas volcanicas-
parecen estar ligadas a los suelos del drea. En el valle, al
gunas rocas sedimentarias, principalmente areniscas, se rela-
cionan con los suelos de esta zona, En el drea se encuentran
7 series de suelos que son: Regosol, Lubisol,; Cambisol, Verti
sol, Planosol y Phaeozem; sin embargo las series mas importan

tes en dicha localidad son:’

Re + We/2 que es un Regosol elitrico con cierta mezcla de
planosol editrico con textura media;

Lf/3 que es un Luvisol férrico con textura fina.

Topografia. Carvajal (1981), hizo una descripcién de la

regidn, la cual es un valle cuya superficie presenta una topo
grafia plana con ligeras inclinaciones, cuyas pendientes van
del 3 al 6%, existiendo algunas elevaciones aisladas que, apa

rentemente no forman parte alguna de ninguna cordillera.
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3.2 Materia genético

El material genético utilizado en el presente trabajo,-
\
estd constituido por ios variedades de maiz de polinizacién-
1

libre, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:
)

CAFIME

Variedad mejorada precoz, de polinizacién libre, deriva
da del Compuesto Bolita 422 y formada por 14 cruzas AXB y es
tabilizada por genefaciones avanzadas. Esta variedad se re-
comienda paré siembras de temporal en regiones de alturas me
dias. Sus plantas poseén una altura de aproximadamente 2m.
Su periddo vegetativo es de 95 a 110 dias. Sus tallos son -
delgados, con hojas de color verde claro. Su mazorca es de
tamafio corto, bien cubierta por el totomoxtle. El grano es

semidentado y blanco.

Criollo de Trejos en su Tercer Ciclo de Seleccidn Masal

(ITICSM).

Esta variedad de polinizacidn libre con tres ciclos de
seleccidon masal para reducir altura de planta y mazorca, el
acame e incrementar el rendimiento asi como plantas cuateras,
tiene las siguientes cafactéristicas: posee una altura de -
planta de 2.30m cuando'se giemBra bajo condiciones de tempo-
ral y 2.80m cuahdo-se siembra bajo condiciones de humedad re
sidual, su ciclo vegetativo e$ de tipo intermedio, iniciande

la floracidén a los 78 -85 dias y completando su ciclo a los -
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140-150 dias. Tallos regulares, hojas un tanto verde oscuro,
mazorca de * 18cm, cobertura de mazorca regular, grano profun

do, dentado de color blanco y algunos amarillos.
3.3 Tratamientos y Disefio Experimental

Las variedades antes mencioﬁadas, fueron sometidas a 8 -
densidades de poblacidn, para ello se hizo un arreglo'combing
torio de las dos variedades y las 8 densidades dando un tetal
de 16 tratamientos. Las‘dénsidades de poblacidén fueron: 20,-
40, 50, 60, 80, 100, 120 y ]40'mi1 piantas por hectéreas, to-

mando como testigo la densidad de 50,000 plantas pof hectarea.

- E1 disefio experimental que se utilizd fue Bloques ai Azar
conténiendo el arreglo combinatorio de las dos variedades y -
- las 8 densidades de pbbiaci6n;—se:hicieron 4 repeticiones, -

las parcelas fueron 3 surcos de 10m de largo y 0.75m de ancho
.la unidad experimental fué el surco central al que se le eli-

minaron las orillas.

La clave de los tratamientos y su distribucibn se presen

tan en el siguiente cuadro:
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DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS. TREJOS. 1981
TRAT. | REPETICIONES
No. VARTEDAD DENSIDAD 1T I 1T 1V
1 IIICSM 20,000 10 18 39 63
2 ITICSM 40,000 7 21 42 53
3 I1ICSM 50,000 6 17 41 50
4 ITICSM 60,000  _1_ 26 36 57
5 I1ICSM 80,000 16 20 35 64
6 ITICSM 100,000 11 19 47 54
7 I1ICSM 120,000 4 25 45 61
8 ITICSM 140,000 14 30 44 60
9 CAFIME 20,000 5 22 48 56
10 CAFIME 40,000 2 29 0 a9
11 CAFIME 50,000 3 32 33 51
12 CAFIME 60,000 9 23 37 55
13 CAFIME 80,000 12 24 43 50
14 CAFIME 100,000 13 27 38 62
15 CAFIME 120,000 8 31 46 58
16 CAFIME 140,000 15 28 34 52

Primer parcela
——— Ultima parcela

3.4 Siembra y fertilizacidn
La siembra se efectud bajo condiciones de

26 de junio de 1981, Pa}a tal efecto se surcé

con yunta, se procedid a marcar el terreno una

posteriormente se sembrd a mano con el auxilio

temporal el -
el terreno -~
vez surcado y

de cadenas con

O
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marcas a 60, 33, 26, 22, 16, 12, 11 y 9 cm que corresponden a
las densidades de 20, 40, 50, 60, 80, 100, 120 y 140,000 pl/ha
respectivamente. La semilla se cubrid con un paso del arado-

conocido como '"tapa'.

Fertilizacidén. Esta Iébor, se hizo aplicando el tratami
ento 150-60-00, el cual'fué'distribuido de la sighiente mane-
ra: al momento de la siembra se aplicé la mitad del nitrdgeno
y todo el fésforo (75-60¢0b), la otra mitad del nitrbgeno se

aplicd al pomento de la segunda escarda.

Inmediatamente después de la primefa escarda, se realizd
un aclareo dejando una plapté‘por.hafa. El control de male-
zas se realizd mediante_1a ap1icaci6n de 1ﬁkg de Gesaprim 50-
mis 1 1t de 2, 4, D-aminaqur hectirea, conllo cual se obtuvo
ﬁn excelente control, la aplicacidn del herbicida se hizo el-

27 de junio, al siguiente dia de 1la siembra,
3.5 Toma de datos

Los datos que se tomaron en el presente trabajo fueron:-

Altura de planta: Se midieron 10 plantas al azar desde -

su base hasta la punta de la espiga.

Altura de mazorca: Tomada en 10 plantas, desde la base -

hasta el entrenudo donde se inserta la mazorca principal.

Didmetro de tallos:Tomado en 10 plantas al azar medido -

en milimetros y en el entrenudo abajo de la mazorca principal.

Area foliar: Tomado en la hoja de la mazorca de 10 plan
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Efecto de la j-ésima densidad,

(VD)ij= Efecto de la interaccién de la {- sima variedad

en la

J-ésima densidad,

E<{jk = Error aleatorio
Asi el cuadro de analisis de varianza queda:
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F.C.
Bloques (n-1) = X*, .k _-F.C. SC_Bloques C.M. Bloques
ab n-1 C.M. Error
? .
Tratanientos (ab-1) = X"4f. -F.C SC Tratamientos C.M. Tratam,
A ab-1 C.M. Erreor
Factor A GG - 1) = X°¢.. -F.C. SCA C.M. A
(Variedsdes) bn a~1 C.M.E
Factor B oo~ 1) = X*.j. -F.C. SCR C.M.B
(Densidades) an. - C.M.E
Interaccidn (a~1) (b-1) S.C.Trat- (SCA+SCB) SCAXB C.M.AxB
A ' (a-1)(b-1) C.M.E. :
Error (n-1) (ab-1) SC Tot-(SC Trat + SC Bloq) SC Error
(n-1) (ab-1)
,
Total (abn-1) =XNTLik-FLC.
F.C. = ZX°... (Reyes, 1978; Méndez, 1976)

“abn
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b) Regresidn y correlacién.

Coh'ellobjetivo de detectar el grado de asociacibn entre
lé densidad de poblacibn y las 16 variedades en estudio, se -
realizd el'anélisis de varianza para la Regresidn Lineal Sim-
‘ple, con el fin de detectar si este modelo explica esas rela-

ciones. El modelo lineal de la recta de regresidn es el si-

guiente.
Y = b0 + b1 X
-En donde:
: YA.= f(x) Funcidn de x
‘bé'= Ordenaga al origen
_bif;'Pé§§iegfe de 1a're;ta.d coeficiente de regresidn

X = Variable'indepeudiente.



La tabla de ANVA es la siguiente:
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FUENTES DE | GRADOS DE [SUMA DE CUADRADOS
VARTACION LIBERTAD |CUADRADOS MEDI0S Fc Ft
(F.V.) g.1. (5.€.) (C.M)
REGRESION |
(X): (B, B, ] S.C. reg | or=2C.REG | OR | ,
1 70 te h i OFE |Fn-2,d
RESIDUAL
o n-2 SCE =§%3—-—-
ERROR ‘ n
"TOTAL n-1 SCtot : ~
En donde
1Y
2
v2 (=X) \
2. =X =xy ENEY)
S'x = v A - n_
n-1 A B, = -
1 2 2
=ZX-EX)
| n
o2 (=Y)? . 2
52y = - n SCtotal = (n-1)(S%y)
Y n-1

SCregre = (n—I)B?Si

=XY &X) =Y)
- n

SCerror ‘= SCtotal-SCregresidn

Sxy = °
n-j
2 s D o :
By = Y-31X ; v ‘ f
Las fdrmulas desarfolladas son las siguientes:
sc -2 DT i id '
Cregresion - ; 4)(Y-Y) Explica la medida de varia

cidén debida al modelo o re

gresidn.
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SCE = (Y:?)Z- Explica la medida de variacibn inex-
plicable atribuida al error
SCT = 2 Medida de la variacion total

Y-

La tabla del ANVA es usada'para probar la siguiente hipo

tesis sobre el coeficiente de regresidn.

Ho: 51 = Q
Ha: B].¥ 0
 La estadistica de prueba-es: Fc = g%%ﬂ&_

Regla de decisidon es rechazar Ho si Fc > Ft.

Correlacidn simple.

La correlacibn simple estudia la variacidn simulténea de
dos variables, y se ﬁsa para indicar aquellos casoslen que -
los cambios de una variable Van asociados con camhios de otra
variable, existiendo una relacidn concreta entre dichas varia
bles. En una poblacidn de seres vivos o de objetos, cuyos ca
racteres cuantitativos estdn correlacionados, el simbolo del-
coeficiente de correlacidn se represenfa por la letra griega-
¢ (rho); el parametro estadistico que éstima a ¢ se simboli-

za por r y se calcula con la siguiente férmula:

. EX)’

r-= -
Vext)y @&
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En donde:

(X = X) = x, desviacidn de la variable X;
(Y —y) =y, desviacidén de la variahle Y;
Xy = producto de las desviaciones;

=Xy = suma de los productos;

z:x2 = suma de los cuadrados de las desviacio-
nes de X;

::y2 = Suma de los cuadrados de las desviacio-
nes de Y;

2
::x2 = ZXZ— ~§E%l———;
2
2 2 =Y :
ay? - =y?o EN°
=xy = =XY - LEEleIl;

n = nGmero de pares;

n-2 = grados de libertad (GL).

Las hipbtesis que se plantean son:

Ho: P = 0; no hay correlacibn.

Ha: P # 0; hay correlacidn
Se rechaza Ho y se acepta Ha si

T :>' r (GL)

Calculada ohtenida de valores tabulados
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c} Comparacibn de medias.

La comparacidn de medias se realizd por el método de
Tukey, esta prueba utiliza el rango estudentizado y es apli-
cable a comparaciones mfiltiples. El procedim%ento consiste

en calcular un valor tebrico comGn que se calcula mediante -

~la aplicacidn de la férmula siguiente: w = gx Sx

e —————

donde:

w = Valor tebdrico comin,

qx = Es el rango estudentizado con p. tratamientos y n .-
grados de libertad del error a un nivel &« de signifi

cancia dado.

Sx = Error estandar de la media :d C'M'n Error

Los pasos secuenciales son los siguientes:

a) Ordenamiento de media§ de tratamientos de menor a ma-
yor. | |

b) Calcular eljerror'estandér de la media

c) Calcular ellvalor tedrico comn 'w"

d) Agrupar las medias de tratamientos de acuerdo a la -

significancia estadistica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ALTURA DE PLANTA

Como se menciond anteriormente, se encontraron diferen-
cias altamente significativ§s para tratamientos y variedades,
y significancia para bloqueé.y densidadés. Estas difereﬁcias
era logico enContrarlas ya que las variedades utilizadas son
contrastantes en cuantb'a porte»y,ciclo vegetativo. lLa vari-
'aﬁzé'fue'mayor para ei fac;or.variedades como se aprecia en
el Cuéﬁro 1. En la FiguraTT; se obsera que las variedades-
dtilizadas,(IIICSM y CAFIME) manifestaron'diferehte respues-
ta,fmientras.que el IiiCSM'presenté una tendencia lineal de
 1feducir su\altura de planta en forma significativa para el -
.fmodelo de regre51on 11neal elVCAEIME no manifésté un compor
‘tamlento lineal; sin- embargo, 1as dos.variedades reducen su
altura de planta con 1os aumentos en la densidad de poblmnﬂn
La altura de plantavenfeleIICSM estuvo correlacionada con -
altura de maiorca,;diamétro de télio, longitud de mazofca, -
didmetro de mazorca, nﬁmero de hileras y peso de grano por -
parcela siendo positivas y negativamente con nfimero de plan-
tas jorras y fallas de polinizacidén (Cuadro 25), en el caso
del CAFIME, la altura de planta estuvo correlacionada en for
ma positiva con ' longitud de mazorca y brofundidad‘de gra
no.(Cuadro 26). En las dos variedades, la altura de planta-
estuvo chrelacibnada’convla longitud de mazorca. Se tienen
algunos reporteé a este respecto, Ciesbrecht (1969), sefald-
que a medida en que ée,aumeﬁta la densidad de poblacidn se -

incrementd la -altura de planta y mazorca. Genter y Camper -



CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA EN METROS.

FUENTE DE GRADOS DE " SUMA DE CUADRADO

0S

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc.
BLOQUES : 3 0.24 0.0800 3.2432% 2.81
. TRATAMIENTOS 15 6.53 0.4353 17.6486%*  1.87
VARIEDADES 1 5.96 5.96 241.6216%% 4.05
DENSIDADES 7 0.50 0.0714 2.8958% 2.22
INTERACCION 7 0.07 0.0100 0.4054NS 2.22
ERROR 45 | 1.11 0.0247
TOTAL 63 7.88
X = 1.84 C.V. = 8.54%

* Significativo
*#* Altamente significativo

NS ©No significativeo



A]tura de planta en metros

.0

.5

e

1.0 %%

A
IIT CM Y = 2.34 + (0.0000024484 X) **
r = -0.8771429102 **
CAFIME '<>= 1.62120823 + (0.000001025 x) NS
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(1972), reportaron que la altura de planta y mazorca practi-
camente se mantuvieron sin cambios, cuéndo los hibridos que
ellos utilizaron fueron sometidos a las densidades de 34.6 a
64.2 mil pl/ha. Tanaka y Yamaguchi (1972), al trabajar con
espaciamiento entre plantas, no encontraron correlacidn entre
la altura de planta y rendimiento de grano y sefialaron ademis
que el nitrdgeno ocasiond un incremento .de la altura de plan
ta especialmente a distancias de siembra cortas y en distan-
éias de siembra cortas sin nitrbégeno, las pléntas fueron de
pdrte bajo debido a la deficiencia de dicho elementb, puesto
que en altas densidades de poblacidn, cuando el sombreo mu-

tuo es problemdtico, la actividad de la nitrato reductasa tl
ende a ser bajo y las plantas utilizan deficientemente él ni
trato del suelo mostrando un menor desarrollo. Garcia (1976)
encontrd que los grupos de sintéticos seleccionados por'efi;-
ciencia exhibieron mayor altura de planta respecto a las po-
blaciones originales,en las densidadeé de 55 mil pl/ha, pero
la tendencia de estos sjntéticos seleccionados fué disminuir
la altura de plahta al incrementaf la densidad. Hurtado -
(1977), al hacer un estudio-de.competencia intrapoblacional

en lineas, compuestos balanceados y sintéticos en las fmanes
Bolita, Mich., 21 y Zac., 58, encontré'que las plantas de -
Mich., 21 fueron las mas alfas de las 3 fuentes de lineas y
menciona que el hecho de que las plantas en la densidad de -
98,381 pl/Ha hayan.tenido menor altura que las plantas en la

densidad de 32,700 pl/ha', pudo deberse a una intensacompetencia
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en la densidad alta,:principalmente por nutrimentos, agua y

luz entre plantas de la miéma y diferente fuente, dado que -
las plantas de esta fuente (Mich. 21) son de mayor altura en
relacidén a las otrésffgentes y fiené mayor cantidad de folla
je, y pudo haber_éucedidb io‘seﬁaiado por Tanaka y Yamaguchi
op cit,'los ;uaies seﬁalaron qué cuando el sombreo se vuelve
prbbléméfi;ofsé féduce‘ia actividad dé la nitrato reductdsa-
f y bqr’eilb ias plaﬁtaside esta‘fuente fueron de menor altura.
- Esgp6$ib1e'due:egfo;mfgmo haya sucedido en el presente traba
'lfo;.pueStOIQUeilés dos variedades'redujefon su altura de plan
té pﬁrﬂefécfo?de,lé’dénsidad.de poblacidén y el hecho de que-
1 :e1'CAFiME'ﬁ63haya tenidq una fespuesta lineal se debe prihci

:pélmenfeval contenido genético de esta variedad.
ALTURA DE MAZORCA

Las dos variedades fueron muy diferentes en su respuesta
. 4

para este cardcter (Cuadro 1). E1 IIICSM pierde altura de

mazorca conforme se aumenta la densidad de poblacidn, pero

esta tendencia no fue significativa para el modelo lineal

(Fig. 1). E1l CAFIME tampoco presentd significancia .para éé
te modelo, y contrariamente al.IIICSM,‘el CAFIME presenta 11
'gerd§ iﬁcfementos de la altura de mazorca (Fig. 1). La altu
'_ra de mazorca en el IIICSM esté muy ligada con altura de plan
ta, didmetro de tallo, nfimero de hileras por mazorca y peso-
de grano por parceiaAlos'cuales estuvieron cprrelacionados -

positivamente CCuadro 25). En el CAFIME, laﬂaltura de mazor-



CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE MAZORCA EN METROS.

X = 0.643

2.922411

c.v. =12.21%

FUENTE DE GRADOS DE ‘SUMA DE CUADRADO ft.
VARTIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc. .05 .01
BLOQUES 3 0.116780 0.038827 . 4.066675% 2.81 4.24
TRATAMIENTOS 15 2.394886 0.159659 16.679609** 1.87 2.42
VARIEDADES 1 2.194102 .2.194102 229.218192%% 4.05 7.21
DENSIDADES 7 0.127198 0.018171 1.898342NS 2.22 3.05
INTERACCION 7 0.073586 0.010512 1.098220NS 2.22 3.05
ERROR 45 0.430745 0.009572

"TOTAL 63

vS




Altura de mazorca en centimetros

IT1 CSH

T = 0.9088738269 + (-0.0000010344 X) NS
r = -0.6106300233 NS '
/\
CAFIME Y = 0.4379979145 + 0.0000002722 X NS
100 — r = 0.2510552142 NS
N S =7\,
T :7(.:~~ \' /‘\
.—-"—. -“\.& i * — N
80 NE T T -
\—-.__'_., — c—
60

I

1 TR I | | 1
20 40 50 60 30 10C 120 140
Densidad de poblacion en miles de nlantas por hectarea
‘Fiq. 2.- Recta de rearesidon para altura de mazorca
_: —————— ~IIl CSM = — ——

CAFIME

SS




56

ca estuvo correlacionada con el acame de tallo, es'decir a -
medida que la altura de mazorca se incrementa lo mismo suce-
de con el acame de tallé (Cuadro 26). En relacién a este ca
réacter, Colville y Mc. Gill (1962), sefialaron que se presen-
tan ciertas desventajas cuando se incfementa la densidad de
poblacién,léntre ellas: Acame, Yy roturas de tallos, htmedad

del grano y altura de mazorca se incrementan cuando se aumen
ta la poblacidén de plantas. Genter y Camper (1973), reporta
ron que la altura de planta y mazorca pricticamente se mantu
vieron sin cambios cuando fueron sometidos los hibridos de -
maiz por ellos utilizados a las densidades de 34.6 a 64.2 -
mil pl/ha. Hurtado (1977) encontfé que en la densidad alta

(98,381 pl/ha)hubo mayor altura de planta, altura de mazor-
ca y dias a floracidén en las 3 fuentes de lineas (Zac. 58, -
Bolita y Mich. 21) que la altura de mazorca en Zac. 58 y Bo-
lita se atribuyeron principalmente a efectos de sombreo, sien
do estos de mayor intensidad en la densidéd de 98,381 pl/ha,
para explicarlo se apoya en Duncan 1975, quien obtiene resul
tados similares en experimentos con densidades de poblacidn-
y variedades contrastantes y de acuerdo a lo expuesto por -
Devlin 1970, quien sefiala Qque 1los trabajos de fisiologia-
vegetal indican que las auxinas en coleoptilos iluminados -
unilateralmente se mueven hacia las partes sombreadas provo-
cando un mayor desarrollo de ésta, debido a la acumulacidn -
de tales substancias. En el presente trabajo, el IIICSM exi

bid mayor altura dé mazorca a 60 mil pl/ha y el CAFIME a 50
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mil pl/ha, mlentras que el IIICSM presentd una correlacidn -

negativa para este caréacter, el CAFIME la presentd en forma

positiva, sin embargo, estas correlaciones entre la densidad
de poblacidn con la altura de mazorca no fueron significati-
vas, mieptras que el IIICSM tiende a reducir su altura de ma
zorga, I el CAFIME se oh;ervé que tieqe una ligera tendencia
a incrementar la altura de esta. El ?émportamiento tan dife
Tente encontrado en 1as varledades ut1llzadas en este traba-
jo pudo deberse a la respuesta d1ferenc1a1 de estas varieda-
des,hac1ailos_n1veles de,competenc1a por luz y nutrimentos -
y posibleﬁeﬁte:é laiprodut¢i§ﬁ de auxinas o.por el efecto de

la enzima nitrato reductasa.
DIAMETRO DE TALLO

Como se mgnéioné anteriorménte, se enqontré que existen
diferencias al%amente significativas en todas las fuentes de
variacion para'esfe_caréctef (Cuadro 3). Las dos variedades
redujeron su.diémetro de‘talloasignificativamente confogmé'-
aumenta la den51dad de poblac1on en forma lineal (Fig. 3, -
Cuadros 25 y 26). A,este respecto Tanaka y Yamaguchi (1972),
reportaron que el grosorAdel tallo expresado por el peso de
la unidad déA1ongitud del culmo, aumentd considerablemente al
incremenférfiia~distépcié.de siembra, cuan&o.se adiciond ni-
trogeno éste'incremento no fue tan notable. Pero al aumen-
tar la densidad dé poblacidn, Genter yACamper (1973), seiia-

lan que e1.p¢$o pir mazorca,'diémetro»de tallo y porcentaje



CUADRO 3.

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DE TALLO EN mm.

CUADRADO

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE ft.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO . fc. .05 .01
BLOQUES 3 ~5,64 1.8800 4.446T%% .81 4.24
TRATAMIENTOS 15 601.84 40.1227 95.3284%% .87 2.42
VARIEDADES 1 362.09 362.0900 860.2983 %% .05 7.21
DENSIDADES 7 109.55 27.2214 64.6760%% .22 3.05
INTERACCION 7 49.20 7.0286 16.6994%% .22 3.05
ERROR 45 18.94 0.4209 .

TOTAL 63 626.42

X = 11.59 mnm. C.V. = 5.59%

8¢S




Diametro de tallos en milimetros
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de plantas erectas tiende a decrecer, Garcia (1976), encontrd
un menqr diametro de tallo en los sintéticos eficiencia al ay
mentar la densidad de'poblacién y lo explica como una respues
ta asociada a 1la redgccién del area foliar por efecto de la -
seleccidn ya que est&s caricteres estidn altamente cbrrelacio—
nados. Contrariamente a esto, en el presente trabajo no se en
contrd correlacién significativa entre el didmetro de tallo -
y el area fol}ar, sin embargo, esta correlacidén fué positiva,
es decir a medida que el adrea foliar aumenta lo mismo sucede

con el didmetro de tallo (Cuadro 25 y 26).

AREA FOLIAR

Se encontrd que las variedades se comportan en forma di-
ferente con respecto a los cambios en la densidad de péblmjén
Se encontrd que las variedades interaccionan con la densidad
de poblacidn en el caracter area foliar. Esto indica que no
solamente las diferencias varietales sino junto éon el ambien
te y la interaccidn variedad x densidad estén determinando 1la
expresidn de este caradcter (Cuadro 4). En hinguna de las va-
riedades se encontrd respuesta lineal ni significancia para -
la correlacidn, pero se observa una tendencia a reducir el -
drea foliar conforme se aumenta la densidad de poblacidn (Fig.
4). En el ITICSM, el érea foliar estuvo correlacionago‘con -
longitud de mazorca y péso de grano por planta siendo positi-
vas estas correlaciones y negativamente con fallas de polini-

zacidn y el acame de raiz (Cuadro 25). E1 CAFIME solamente -



CUADRO 4.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE:

AREA FOLIAR.

C.V. = 23.65%

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO Fc .05 .01
BLOQUES (n-1)= 3 35474.301 11824.77 2.65NS 2.81 4.24
TRATAMIENTOS (ab-1)=15 1695091.045 113006.07 25.34%% 1.87 2.42
VARIEDADES (A) (a-1)= 1 1000124.940 1000124.940 224 .25%%  4.05 7.21
DENSIDADES (B) (b-1)= 7 440528, 34 62932.62 14, 11%% 2,22 3.05
"INTERACCION (AxB) (a-1)(b-1)=7 254437.77 36348.25 8.15%% 2,22 3.05
ERROR (n-1)(ab-1)=45 200695.316 4459.90

TOTAL (abn-1)=63

19
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ﬁresenté una correlacidn significativa entre el area foliar -
y el nimero de hileras (Cuadro 26). En relacidn a esto, Schmidth
y Colville (1967), reportaron que el rendimiento de grano se re
dujo considerablemente cuando el 85 a 100% de la luz aprove-
chable fue interceptada por cubiértas de polietileno negro; -
Early et al (1967), también reportaron que los tratamientos -
de sombreo redujeron el rendimiento, el sombreo por 21 dias -
durante la fase reproductiva fué el mias detrimente pafa la -
produccidn de grano por planta. Heichel y Musgrave (1969), -
reportaron diferencias en la tasa fotosintética promedio de
100 a 200%, entre lineas, hibridos y variedades de poliniza-
cidén libre, ademads la heterosis fué aparente en cruzas sim-
ples formadas de lineas derivadas de ancestros divergentes. -
Ademds encontraron una correlacidn entre la tasa fotosintéti-
ca con el peso fresco de la hoja y dias a floraciébn femenina.
Nufiez y Kamprath (1969), reportaron que el indice de area fo-
liar (IAF) se incrementd lineélmente tanto como aumentd la -
densidad de poblacién de 34,500 a 69,000 pl/ha. Sin embargo,-
el drea foliar por planta decrecid al incrementar la densidad
de poblacidn. Hunter, Kannénberg y Gamble (1970), también re
portaron un incremento del IAF con los aumentos en la densi-
dad y seﬁélan que>decrecié con el espaciamiento entre surcos.
Brown et al (1970),'cuando compararon un genotipo precdz y -
de porte bajo con otro de ciclo mds largo y porte mis alto, -
en densidades de 20 a 100 mil pl/ha, encontraron que al incre

mentar la densidad de poblacidén arriba de 50 mil pl/ha solo -
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CUADRO 17. COMPARACION DE PROMEDIOS POR EL METODO DE TUKEY AL -
NIVEL DE 0.01 PARA LAS VARIABLES: ALTURA DE PLANTA,
ALTURA DE MAZORCA, DIAMETRO DE TALLOS Y AREA FOLIAR.

ALTURA DE PLANTA EN METROS ALTURA DE MAZORCA EN METROS
NO.TRAT. MEDIA GPO.TUKEY W=0.47 NO.TRAT. MEDIA GPO.TUKEY W=0.29
4 2.27 a 4 0.93 a
1 2.25 a 3 0.91 a
3 2.24 a 2 0.86 a
2 2.24 a & ~ 0.85 a
6 2.16 a 1 0.82 a
5 2.09 ab 5 0.77 ab
8 2.02 ab 8 0.76 ab
7 1.97 ab 7 0.79 ab
11 1.64 b 11 0.51 b
12 1.63 b 13 0.49 b
13 1.60 10 0.47
10 1.59 : 12 0.47
14 1.52 : 14 0.47
le6 1.48 16 0.46
9 1.48 15 0.44
15 1.41 9 0.36
DIAMETRO DE TALLO EN mm AREA FOLIAR EN cm2
NO.TRAT. MEDIA TUKEY W =1.95 NO.TRAT. MEDIA TUKEY W=1l00.5076365
4 18.25 a a 1 670.8 a
1 16.84 ab 2 586.7 a
2 15.22 b 5 455.6 b
5 13.63 8 374.8 b
3 13.53 4 363.8 b
6 13.11 6 270.5
9 10.80 3 269.6
7 10.47 7 266.7
8 10.43 10 194.1
12 10.42 12 192.5
13 9.42 9 180.4
11 9.37 13 169.2
14 9.02 15 160.5
10 8.78 11 148.4
16 8.35 16 127.9
15

7.54 14 85.5




CUADRO

21, COMPORTAMIENTO DE LOS CARACTERES:

ALTURA DE PLANTA, MAZORCA, DIAMETRO DE TALLOS Y
AREA FOLIAR RESPECTO A LA DENSIDAD TESTIGO, EN LAS VARIEDADES UTILIZADAS.

ALTURA DE PLANTA

ALTURA DE MAZORCA

DIAMETRO DE TALIO

AREA FOLIAR

ng?. VARIEDAD DENSIDAD PROMEDIO 'gggg: PROMEDIO Agggg: PROMEDIO gggg: PROM%PIO ggggz.
{m) {(m) {mm ) (cm”)

1. 1rICSM 20 000 X.25  +0.44 0.82  -9.89 16.84  +24.46 670.8  +148.81
2 I1ICSM 40 000 2.24 0 0.86  -3.49 15.22  +12.49 586.7  +117.61
3 _ _IIIcsM _ 50 000 _ _ 2.24 100 __ 0.91 _ 100 _ 13.53 _ 100 __ 269.6 100
4 I1ICSM 60 000 2.27  +1.33  0.93  +2.19 18.25  +34.88 363.8  + 34.94
5 IIICSM 80 000 2.09  -6.69 0.77  -15.38 13.63  + 0.73 455.6 = + 68.99
6 IIICSM 100 000 2.16  -3.57 0.85  -6.59 13.11 - 3.10 270.5  +0.33
7 IIICSM 120 000 1.97  -12.05 0.79  -13.18 10.47  -22.61 266.7 - 1.075
8 IIICSM 140 000 2,02 -9.82 0.76 _ -16.48 10.43  -22.91 373.8 _ + 39.02
9 CAFIME 20 000 1.48  -9.75 0.36  -29.41 10.80  15.26 180.4  + 21.56
10 CAFIME 40 000 1.59  -3.04 0.47  -7.84  8.78 - 6.29 194.1  + 30.79

11 _ _CAFIME _ _ 50 000_ _ _ _1.64_ _ 100 _ _0.51 _ 100 _ _ 9.37_ _ 100 _ 148.4 100 _ _
12 CAFIME 60 000 1.63  -0.60 0.47  -7.84 10.42  -11.20 192.5 + 29.71
13 CAFIME 80 000 1.60  -2.43  0.49  -3.92  9.42  + 0.53 169.2  +14.01
14 CAFIME 100 000 1.52  -7.31 0.47  -7.84  9.02 - 3.73 85.5 - 42.33
15 CAFIME 120 000 1.41  -14.02 0.44  -13.72  7.54  -19.53 160.5 + B8.15
16 CAFIME 140 000 1.48  -9.75 0.46 ~ -9.80  8.35  -10.88 127.9 - 13.81

Testigo:

- = -
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hubo incremento en el rendimiento para el genotipo precdz, -
también sefialaron que el area foliar del genotipo precdz fue
0.7 del area del genotipo tardio y su Indice de cosecha fue

mayor. Hesketh, Chase y Nanda (1969), reportaron que en maiz

(Zea mays L.) porgo (Sprghum.vulggye Pers) y mijo (Setaria -
italica L. Beauv), el nGmero de hojas es un atributo diferen
cial con el genotipo y modificado por la temperatura y el fo
toperiddo, estd correlacionado con el peso y altura de plan-
ta, drea fotosintética, dias a floracidn y longitud del ciclo

vegetativo.

DIAS A FLORACION MASCULINA

En el andlisis de varianza se detectd diferencias alta-
mente significativas en el factor tratamientos. En la des-
composicidn de los tfatamientos se observd que las diferencias
detectadas se debieron al factor variedades las cuales son -
muy diferentes entre si (CuadrO-S). Esto se comprobd cﬁando
se realizd la comparacidn de promedios (Cuadro 18) en donde-
solamente se formaron dos niveles de significancia, el prime
ro de ellos aérupa al ITICSM y el segundo al CAFIME. Paré -
este caracter las variedades no se comportaron en forma 1i-
neal, sin embargo, se encontrd una tendencia de incrementar
‘los dias‘a floracidn masculina con los aumentos en la densi-
dad de poblacidn (Fig. 5). En el IIICSM, este carégter estu

vo correlacionado con la floracidon femenina en forma positi-

va, (Cuadro 25), pafa-el caso de CAFIME este caricter estuvo



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: DIAS A FLORACICN MASCULINA.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc .05 .01
BLOQUES 3 44.75 14.9166 2.099Ns 2.81 4.24
TRATAMIENTOS 15 7909.25 527.2833 - 74,207 1%% 1.87 2.42
VARIEDADES 1 7832.25 7832.25 1102.2713%%* 4.05 7.21
DENSIDADES 7 53.00 7.5714 1.0655NS 2.22 3.05
INTERACCION ° 7 24.00 3.4285 0.4825 2.22 3.05
ERROR 45 - 319.75 7.1055
TOTAL 63 8273.75

X = 70.6875

c.v. =3.77%

L9



Nimero de dias a floracién masculina

IIT CSM Y = 80.4778415 + 0.000016684 x NS
. r = 0.4566733773 NS
CAFIME Yy = 59.219499%48 + 0.000005318 X NS
r = 0.3229789353 NS
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correlacionado positivamentg con plantas jorras, fallas de -
polinizacidn y aéame de raiz y negativamente con longitud Y
didmentro de hazorca y peso de grano por planta, en esta va-
riedad, no se encontrd correlacién significativa entre los -
dias a floracidén masculina con la femenina. En la densidad

testigo se encontrd Un'atxazo de 8.25 dias en la aparicién -
de los estigmas con relacidn a la dispercidn del polen en el
ITICSM, en el CAFIME esta diferencia fue de 6.75 dias (Cuadro
22). Existen reportes de que al aumentar la densidad de po-
blacién se presenta un atrazo en la maduracién y emergencia

de los jilotes y estigmas. Heichel y Musgrave (1969), encon
traron correlacidn entre la tasa fotosintética y los dias de

"la emergencia a la aparicidn de los estigmas,

Hesketh, Chase y Nanda (1969) reportaron que el nimero-
de hojas esta correlacionado, entre otros caracteres, con -
dias a floracid6n y longitud del ciclo vegetativo, Tanaka y -
Yamaguchi (1972), seﬁalaron que mientfas menor fue la distan
cia de siembra méds tardia fue la floracién‘femenina. La di-
ferencia en la fecha de emisidn de 1los esfigmas en las sepa-
raciones de 100x100cm yl26x20cm fue de 8 dias en la variedad
Fukko No. 8 y de 4 en la variedad Golden Cross Bantam. E1 -
Lakany y Russell (1971}, sefialaron que en alta denSidad todos
los caracteres escepgg\peéo de 300 granos asi como la fecha
de floracidén masculina y femenina, estuvieron correlaciona-
.des con el rendimiento en forma significativa. El1 atrazo en

la maduracidn de las mazorcas y estigmas puede ser debido a



CUADRO 6.

ANALISIS DE VARIANZA

DE LA VARIABLE:

DIAS A FLORACION FEMENINA.

FUENTE DE

GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO ft
VARIACION LIBERTAD _ CUADRADOS MEDIO fc .05 .01
BLOQUES 3 129.875 43.29166667 4.58%% 2.81 4.24
"TRATAMTENTOS 15 9000.75 600.05 63.51%% 1.87 2.42
VARIEDADES 1~ 8789.0625 8789.0625 930.33%% 4.05 7.21
DENSIDADES T 135.75 19.39285714 2.05NS 2.22 3.05
INTERACCION 7 75.9375 10.84821429 1.14Ns 2.22 3.05
ERROR 45 425.125 9.447222222
TOTAL 63 9555.75
X = 77.5625 ‘ C.V..= 3.96%
4
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Dias a floracién femenina

111 CSM Y = 86.86131387 + 0.0000235401 X NS
r = 0.3114246202 NS
CAFIME Y = 64.01303441 + 0.0000240094 X **
r = 0.8705924541 **
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un disturbio fisioldgico durante el proceso de jiloteo dando
como reéultado un atrazo en la maduracidn del jilote provoca
do por las pequefias cantidades disponibles de aziicares y -
otros metabolitos mdviles, induciendo asi un incremento en -
el nGmero de plantas jorras y/o la falta de fertilidad como

lo sefialaron Stinson y Moss (1960), Williams et al (1968), -
Giesbrecht (1969); ademés la falta de coordinacidén entre la
emérgencia dg los estilos y l1la liberacidén del polen, estia -
fuertemente influenciada por la sequia y la deficiencia de -

fdsforo como lo sefialan Aldrich y Leng (1974).

f
PLANTAS JORRAS.

Las variedades no fueron diferentes estadisticamente, -
estas respondieron de la misma forma al cambiar la densidad-
de poblacién; ya que a medida en que se aumentd la densidad-
de poblacidén el nGmero de plantas jorras se incrementa en am
bas variedades en forma lineal (Cuadros 7, 18 y Fig. 7). En
el IIICSM, las plantas-jorras'estuvieron correlacionadas ne-
gativamente con altura de planta, diadmetro de tallo, longi- .
tud, didmetro y nimero de hileras por mazorca, profundiad -
de grano, peso de grano por planta y por parcela y en forma
positiva con fallas de polinizacidn y acame de raiz (Cuadro
25). En el CAFIME las plan;as‘jorras estuvieron correlaciona
das negativamenﬁe con didmetro de tallo, longitud de mazorca
‘diametro de mazéréa y peso de grano por planta (Cuadro 26).-

Las plantas jorras es el caridcter que contribuye mds a dife-



CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: No. DE PLANTAS JORRAS/PARCE
LA UTIL. -DATOS TRANSFORMADOS POR: Vyx + [.

FUENTE DE GRADOS DE - SUMA DE CUADRADO . ft.

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 .01
BLOQUES 3 4.213204688 1.404401563 1.963641NS 2.81  4.24
TRATAMIENTOS 15 215.5091859 14.36727906 20.08840%%  1.87  2.42

 VARIEDADES | 1 2.321814063 2.321814063 3.2463788 4.05  7.21
. DENSIDADES ‘ 7 '188.1416859 © 26.8773837 37.58009** 2,22  3.05
INTERACCION 7  25.04568594 3.5779551 © 5.00271%% 2,22 3,05
ERROR | 45 32.18412031 0.7152026736
TOTAL 63 251.9065109

X = 3.73171875 ' C.V. = 22.66%

€L



—_ ITI CSM Y = -0.5212513034 + 0.0000582951 X **

+ r = 0.9894655845 **

> 10 CAFIME Y = 1.300740355 + 0.0000293837 X **

o r = 0.9426601616 **

‘v

Q

|

S 8

|

o

[«

(7]}

o 6

} 9

[«

il

172

-]

=

[1+]

a

L

2

o

|

3]

£

A3

z .

l b 1 1 1 §
g 20 40 50 60 80 100 120 140
;E_ ‘Densidad de poblacion en miles de plantas por hectdarea.
r o . .
9%' Fig. 7.- Recta de regresion para el ndmero de plantas jorras
P>+ 4

A= — —-=1III CSM — — —
> g CAFIME

Ve



75

renciar una variedad tolerante de las no tolerantes como lo -
sefialaron Stinson y Moss (1960). Existen algunos reportes -
que sefialan .que las plantas jorras son el resultado de la com
pefencia entre la espiga y 1la mazorca en formacidn y que con
el desespigamiento o con la utilizacidén de la androesterilidad
se reduce considerablemente el nGmero de plantas jorras y por
ende se incremente el rendimiento cuando las plantas son some
tidas en altas densidades de poblacidn, como lo sefialaron Gro
gan (1956), Schwanke (1965), Mock y Pearce (1975). Sanford et
al (1965), apoyaron la hipdtesis de competencia espiga-mazor-.
ca, al demostrar que antes de la antesis, las espigas de plan
tas androfértiles contenian significativamente mas nitrdgeno

que las espigas androestériles esto concuerda con lo reporta-
do anteriormente por Moss y Séinson (1961), quienes atribuye-
ron la falta de fertilidad a un disturbio fisioldgico durante
el proceso de jiloteo que daba como resultado un atrazo en la
maduracidn del jilote mds alla del periodo de dispercidn del
polen. Andrew (1967), mostrd que las pléntas jorras estan di
rectamente relacionadas con 1a densidad de poblacidn y que -
los hibridos con una mazorca tuvieron relativamente méds plan-
tas jorras que los hibridos 4ue tienen dos o mds mazorcas por
planta, esto mismo fue encontrado por Russe11'(1968), Gies-
brecht (1969), Duvick (1974), Lambert y Johhson (1978). En -
altas densidades de poblacién existen muy pequefias cantidades
de aziicares y otros metaboiitoé moviles disponibles lo cual -

provoca el incremento de .plantas jorras como lo sefialaron, Wi
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lliams et al (1968); Tanaka y Yamaguchi (1972), sefialaron que
el porcentaje de plantas infértiles en distancias de siembra
cortas aumenta especialmente cuando no hay una adecuada pro-
visidn de nitrdgeno. A medida que se aumenta la densidad de
poblacidén, el porciento de ﬁlantas jorras se incrementa y la
relacidn grano-materia seca total se afecta considerablemen-
te como lo reporfaron Genter y'Camper (1973). En un estudio-
reciente Seyedin, Lamotte y Anderson (1980) mencionaron que
el Acido Indol Acético (AIA),.exhibe un fuerte efecto en la
movilizacién de nutrimentos en algunas partes de la planta,-
al trabajar con variedades tolerantes y no tolerantes a las

altas densidades de poblacidn, las cuales producian bajos vy
altos niveles de AIA en sus espigas respectivamente, encon-

.traron que tanto las variedades tolerantes como las no tole-
rantes ési como sus contrapartes androésteriles exhibieron -
altos niveles de AIA, por lo tanto el AIA no influye en la -

aparicidén de plantas jorras.
LONGITUD DE MAZORCA

Este cardcter estuvo fuertemente afectado por la densi-
dad de poblacidn, ya que se presentaron diferencias altamen-
te significativas para tratamientos, variedades, densidad e
intefaccién variedad x densidad. Las dos variedades disminu
yeron linealmente su longitud de mazorca encontrandose nega-
tiva 1la cbrrelacién como se observa en los cuadros 8, 18, 22

25 y 26 y en la fig 8. Colville (1962) reportd que el largo



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA: LONGITUD DE MAZORCAS.

Li

FUENTE DE 'GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD CUADPRADOS MEDIO . __fec
BLOQUES 3 15.18007969 5.060026563 5.53810059%%.
TRATAMIENTOS 15 380.2160734 25.34773823 27.742606%%
VARIEDADES 1 205.0266011 205.0266011 224.3976%*
DENSIDADES 7 122.0511605 17.43572293 19.08305%%
INTERACCION 7 53.1383118 7.5911874 8.308406%%
ERROR 45 41.11539531 0.9136754513

TOTAL 63 436.5115484

X = 9.55234375 ' c.v. = 10.00%




[

ﬂLOngitud de mazorca en centimetros

111 CSM Y = 15.49943691 + (-0.0000545172 X) **
20 — r = -0.9375006069 **
‘ CAFIME Y = 8.824223149 + (-0.000013321 X) **
r = -0.8448240803 **
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CUADRO 18. COMPARACION DE PROMEDIOS POR EL METODO DE TUKEY AL NI
VEL DE 0.01 PARA LAS VARIABLES: DIAS A FLORACION MAS-
CULINA, FEMENINA; NUMERO DE PLANTAS JORRAS Y LONGITUD

DE MAZORCA.
DIAS AFLORACION MASCULINA DIAS A FLORACION FEMENINA
TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W=4.01l TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W=4.625
7 - 83.75 a 8 92.50 a
8 83.25 a 7 91,75 a
1 82.75 a 1 90.50 a
2 82.00 a 2 89.75 a
6 82.00 a 5 89.00 ab
5 80.50 a 3 88.25 ab
4 80.00 a 6 88.00 ab
3 79.75 a 4 84.50 b
15 60.75 b 16 67.25
16 60.00 b 15 67.25
13 60.00 b 13 66.50
9 59.75 b 14 65.75
12 59.50 b 11 65.75
10 59.50 b 12 - 65.50
11 59.00 b 9 64.75
14 58.50 b- 10 64.00
NO.DE PLANTAS JORRAS/UNIDAD EXP. _ . .  LONGITUD DE MAZORCA (cm)
TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W= 12.37 TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W=l.4385
8 57.21 a 1l 15.855 a
7 38.06 b 2 13,370 b
6 34.04 b 3 11.920
15 "31.71 b , 4 11.678
16 22.42 5 10.258
14 16.38 . 6 10.003
5 14.60 8 8.858
13 10.22 7 8.798
12 8.85 _ 10 8.593
4 8.73 12 8.468
10 7.18 11 8.220
11 5.96 9 8.093
3 2.72 13 . 7.623
9 2.20 16 7.220
2 1.62 14 7.199
1 0.00 15 6.730




CUADRO 22. COMPORTAMIENTO DE LOS CARACTERES: DIAS A FLORACION MASCULINA, FEMENINA, NUMERO DE
PLANTAS JORRAS Y LONGITUD DE MAZORCA, RESPECTO A LA DENSIDAD TESTIGO EN LAS VARIE
DADES UTILIZADAS. |

TRAT.  yaARTEDAD | DENSIDAD. .. DIASAMR%?SCP DIASAHORF}%“& 0. T J%%RsAs i mo‘gggp

NO. DEI > | PROMEDIO pin' PROMEDIO ,pc * PROMEDIO gody” PROMEDIO oo
1 IIICSM .20 000 82,75 +3.76 _éo.se' +2.54  0.00 -100.00 15.855 +33.01
2 IIICSM 40 000 82.00 +2.82 89.75 +1.69 1.62 - 40.44 13.370 +12.16
3 IIICSM __ 50 000 . 79.75 _ 100 __ '88.25 100 _ _2.72_  __100.0Q. 11.920__ 100
4 IIICSM 60 000 80.00°  +0.31 84.50  -4.24  8.73 220.96 11.678 - 2.03
5 IIICSM 80 000 80.05 -0.94 89.00 +0.84 14.37 428.31 10.258 -13.94
6 IIICSM 100 000 '82.00 +2.82  88.0 -0.28 34.05  1151.84 10.003 -16.08 .
7 IIICSM 120 -000 83.75 = +5.01 91.75  +3.96 39.06  1336.03 8.798 -26.19
8 IIICSM 140 000 '83.25  +4.38  92.50  +9.81 57.22  2003.68 8.858  -25.68
9 CAFIME 20 000 59.75  +1.75 64.75 - -1.52 2.20  -63.15 8.093 - 1.54
10 CAFIME 40 000 59.50  +1.27 64.00 -2.66 6.18 3.52 8.593  + 4.93

11 CAFIME 50 000 59.00 100 __ 65.75 100 _5.97 100,00 8.220 _ 100 __
12 CAFIME 60 000 59.50  +1.27 65.60 -0.38 8.86 48.41 8.468  + 3.01
13 CAFIME 80 000 60.00  +1.69 66.50  +1.14 10.22 71.19 7.623 -~ 7.26
14 CAF IME 100 000 58.50  -0.84  65.75 0 16.39 174.54 7.199  -12.42
15 CAFIME 120 000 60.75  +2.96 67.25  +2.28 31.72 431.32 6.730  -18.12
16 140 000 60.00  +1.69 67.25  +2.28 22.43 275.71  7.220  -12.16

CAFIME

Testigo

L T O —
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de mazorca disminuyé en forma lineal al incrementar la densi
dad de poblacidn. A este respecto, Bryant y Blaser (1968) -
mencionaron que las proporciones de la mazorca, tallo y hojas
respecto al peso de la planta fueron afectadas ligeramente-
por 1la poblacién y espaciamienfo enfrevsurcos. Geadelman vy
Peterson (1978), sefialaron también que el nlmero de macorcas
por planta, longitud de mazorca y profundidad de grano decre
cieron de 1.33, 21.7 cm y 11.4 mm respectivamente en baja -
densidad (24700 pl/ha) a 0.94, 16.5cm y 10.7mm respectivamen
te en alta densidad (74100 pl/ha). El haber encontrado reduc
ciones significativas en la longitud de mazorca probablemen-
te se deba a un mecanismo por el cual la planta controla el
nimero de granos ya que comé lo seftalaron Ponéleit y Egli -
(1979), la planta trata de mantener el peso prqmedio por gra

no y en altas densidades disminuye el niimero de granos pero

no tanto el peso individual.

DIAMETRO DE MAZORCAS

Se detectaron diferencias altamenteiéignificativas entre
bloques, tratamientos, variedades, densidades y sighifican-
cia para la interaccidn variedad x deﬁsidad. El maydr diame
tro de mazorcas para el IIICSM se encontrd en la densidad de
20 mil pi/ha, superando en un 9.77% al valor obtenido en 1la
densidad testigo (50 mil pl/ha) y el menor fue en la de 140
mil pl/ha con una reduccién del -16.66% (Cuadrp 23); el CA-

FIME por su parte, en ninguna densidad presentd valores supe



CUADRO 9.

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO

DE MAZORCAS.

FUENTE DE

X = 39.389375

cC.V. = 5.57%

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft.
VARTIACION LIBERTAD CUADRAD 0S MEDIO fc. .05 .01
BLOQUES 3 79.2962125 26.43207083 5.4731%% 2.81 4.24
TRATAMIENTOS 15 569.405925 37.96039500 7.8601%% 1.87 2.42

" VARIEDADES 1 151.41302 151.4130200 31.3520%% 4.05 7.21
DENSIDADES 7 333.454895 47.63641357 9.8637%% 2.22 3.05
INTERACCION 7 84.538010 12.07685857 2.5006% 2.22 3.05
ERROR 45 217 .3252375 4.829449722
TOTAL 63 866.027375

Z8




Diametro de mazorca en milimetros

|

Y = 47.99706465 + (-0.0000894362 X)**
r = -0.9225031539 **

CAFIME Y = 41,04250782 + (-0.0000467706 X) *
r = -0.76651188 *

ITT CSM
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Densidad de pobTacién en miles de plantas por hectirea

Fig. 9.- Recta de regresidn para diametro de mazorca.
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riores al de la densidad testigo, las reduccignes fueron de -
-1.18 awl1.55% en las densidades de 40 y 120 mil Pl/ha. En -
ambas variedades se encontrd una correlacidén altamente signi-
ficativa entre la densidad de poblacién vs d%épetro de mazor
ca, (Cuadros 25 y 26 y Fig. 9) el didmetro de la mazorca esté
correlacionado con el area foliar en forma positiva, de tal -
manera que al reducirse el area fotosintética, disminuye el -
didmetro de la mazorca en ambas variedades, aunque solo se en
contrd significancia para el modelo lineal en el IIICSM, en -
esta variedad se encontrd una alta correlacién con otras carac
teristicas de la mazorca como longitud, nmero de hileras de

granos, profundidad de grano, peso de grano por planta y por-
parcela; en el CAFIME se encontraron entre longitud y diame-

tro de mazorca, profundidad de grano y rendimiento de grano j
por planta, se puede decir que la disminucién del didmetro de
las mazorcas se debe al efecto del ambiente, es decir las con
diciones de alta competencia provocada por la densidad, hace

que la planta tenga menos nutrimentos disponibles en el suelo,
ademds, el sombreo en las altas densidades praovoca una diémi-
nucién en la actividad fotosintética y con ello una disminu-

cidn en la actividad o accidén de la enzima nitrato reductasa,
por lo que la planta no puede asimilar los niﬁrétos, todo es-
to lleva a una reduccidén del 4rea de 1la hoja y con ello una -
menor produccidén de fotosintatos y que al final conduce a una
disminucién del peso‘dé grano por planta, esto de acuerdo a -

lo que se menciona en un gran nimero de trabajos, entre ellos
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Colville (1962), Hanway y Russell (1969), Allard y Bradshaw

(1964), Tanaka y Yamaguchi (1972), Garcia (1974), etc.
NUMERO DE HILERAS DE GRANOS PCR MAZORCA

Se encontrd disminucidén en el nimero de hileras por ma-
zorca por efecto de la densidad y la respuesta fue diferehte
entre las variedades como lo muestran los Cuadros 10 7y 19; -
en las dos variedades se detectd una correlacidn negativa -
respecto a la densidad, pero solo fue significativa en el -
ITICSM. El1 nGmero de hileras de grano por mazorca es un ca-
racter controlado fuertemente por la constitucidn genética y
puede ser afectado por el medio ambiente, como se muestra en
el Cuadro 25, el IIICSM presentd + 1.98% de hileras por ma-
zorca en la densidad de 20 mil pl/ha y-12.30% en la densidad
de 140 mil pl/ha con relacidén al testigo. El1 CAFIME se com-
portd en forma diferente al IIICSM, ya que en 80 mil pl/ha .-
mostrd + 1.96% mas hileras y -6.41% en 100 mil pl/ha, en es-
te cardcter la variedad mds tardia mostrd mayor susceptibili
dad con réspectb a la densidad de poblacidn. Tanaka y Yama-
guchi (1972), mencionan que el nimero de hileras es un carac
tér genético que no es afectado facilmente por el ambiente -
o las condiciones del cultivo, por lo tanto, el haber encon-
trado reducciones de -12.30% y -6.41% en el IIICSM y CAFIME
respectivamente, sobre el nimero de hileras, puede deberse -
a la variabilidad que existe en las dos variedades y a la al

ta competencia a que fueron sometidas.



CUADRO 10.

LA MAZORCA.

AMALISIS DE VARIANZA PARA EL No. DE

HILERAS DE GRANOS EN

FUENTE DE

¥D>3101181%

sunLINOOY 30 V13N

CRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft.

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc. .05 01
BLOQUES 3 1.78921875 .59640625 1.210388347NS 2.81 .24
TRATAMIENTGS 15 22.56734375 .504489583 3.053315857%%* 1.87 .42
VARIEDADES 1 5.46390625 .46390625 11.08883158 ** 4.05 .21
DENSIDADES 7 10.05359375 .436227679 2.914780397% 2.22 .05
INTERACCION 7 7.04984375 .007120536 2.0439205 NS 2.22 .05
ERROR 45 22.17328125 .4927395833

TOTAL 63 46.52984375

X = 11.8984375 V. - 5.89%
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Nimero de hileras de aranos por mézorca

- 13.39002086 + (-0.0000157216 X) **

ITI CSM Y
r = -0.9354029259 **
14 — - | B
CAFIME Y = 11.90375391 + (-0.0000038853 X) NS
r = -0.4483145861 NS

"12
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Densidad de poblaciGn en miles de plantas por hectirea

Fig. 10.- Recta de reoresidn para el ndmero de hileras de granos por mazorca
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PROFUNDIDAD DE GRANO

Se entontrafon diferencias altamente significativas en-
tre bloques,Atratamientos, y variedades y significancia péra
densidades; no se detectd interaccidn variedad x densidad, -
el IIICSM presentd incrementb del + 7.34% en profundidad de
grano en 20 mil pl/ha y -20.43% de disminucidn en la densi-
dad de 140 mil pl/ha; y el CAFIME presentd reducciones que -
van del 1.26% al 14.83% en las densidades de 60 y 120 mil -
pl/ha en relacidn al testigo respectivamente (Cuadro 23). El
ITICSM estuvo correlacionado significativamente con la densi
dad mientras que el CAFIME nd, en ambas variedades esta co-
rrelacién fue negativa (Fig. 11). Poneleit y Egli (1979) men
cionaron que la tasa de crecimiento del grano no fue afecta-
da pbr la denéidad de poblacidn ya que no sé detectd interac
cion de los genotipos con la densidad de poblacidén sin embar
- go, la duracidn del periddo efectivo de llenado de grano se
reduce por la competeﬁcia planta a planta y da como resulta-’
do una reducciénchl'ummﬁ§ del grano en altas densidades de
poblacién. Tanaka y Yamaguchi (1972), meﬁcionaron que no se
sabe aGn si el tamafio potencial de 1los granos de maiz esti -
determinado antes o después de la emisidn de los estigmas, -
“por 1lo fanto es de suma importancia estudiar la produccidén -
de méteria seca durante el llenado de grano, en relacidn al
nimero de granos. El stréss de humedad puede reducir el ta-
méﬁo y por lo tanto el beso de las semillas como 10. sefialaron -

Claasssen y Shaﬁ (1970), Geadelman y Peterson (1978); mencio



CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA PROFUNDIDAD DE GRANO.

68

FUENTE DE "GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc.

BLOQUES 3 73.88317969 24.62772656 7.16%%

TRATAMIENTOS 15 341.9190359 22.79460239 6.63%%
~ VARIEDADES 1 251.1036391 . 251.1036391 73.07%%
 DENSIDADES 7 54.3049475 7.757849643 2.25%

INTERACCION 7 36.5104493 5.215778471 1.51NS

ERROR 45 154.6216953 3.436037673

TETAL 63 570.4239109

X = 16.83828125 C.Vu= 11%




Profundidad de grano en milimetros

12

10

Y = 21.46449114 + (-0.0000346933 X) **
r = -0.8801918671 **

CAFIME Y = 15.58853702 + (-0.0000095800 X) NS
r = -0.593218648 NS

III CSM

] N [ 1 i i
20 40 50 60 80 100 120 140

Densidad de poblacion en miles de plantas por hentirea

Fig. 11.-Recta de regresidn para prufundidad de arano
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naron que incrementos en la profundidad del grano estuvo a-

compafiado por incrementos en diametro y peso del olote.

PESO DE GRANO POR PLANTA

El rendimiento de grano por planta se reduce en forma

lineal con alta significancia en ambas variedades, las que

interaccionaron con el ambiente (densidades de poblacidn};

]

el IIICSM presentd un + 140.82% de incrmento a-20 mil pl/ha
y -80.75% de reduccidn en 140 mil pl/ha en relacién al testi
go; mientras que el CAFIME a 40 mil pl/ha presentd su maximo
rendimiento por planta siendo +31.,07% que el testigo y -61.71%
menor en la densidad de 120 mil pl/ha, esto concuerda con lo
sefialado por Genter y Camper (1973) que al incrementar la -
densidad de poblacidn se reduce el rendimiento de grano acom
pafiado por un ligero ascenso en la produccibén de materia se-
ca, lo cual anteriormente fue encontrado por otros investiga
dores, entre ellos, Colville y Mc Gill (1962), Colville (1962)
Giesbretch (1969); Brown et al (1970), en un trabajo similar
compararon un genotipo precdz y de porte bajoe con otro mids -
alto y de ciclo mas 1arg; én densidades de 20 mil a 100 mil

plantas por heétérea, encontraron que al incrementar la den-
sidad arriba de 50 mil pl/ha solo se presehtaron incrementos
del rendimiento para el genotipo:defporte bajo, también sefia
lan que el area foliar dei genotipo precdéz fué 0.7 del area

foliar del otro genotipo y que su iﬁdice de.cosecha fué mayor.

Estos resultados apoyan a lo ehcontrado;en el presente traba



CUADRO 12.

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE GRANO POR PLANTA.

FUENTE DE

X = 31.8290625

Clv.

28.76%

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. 05 01
BLOQUES 3 498.1980688 166.0660229 1.9810 NS 2.8l 4.24
TRATAMIENTOS 15 47704.78969 3180.319313 37.9391 ¢+  1.87 2.42
VARIEDADES 1 5477.110053 5477.110053 65.3382 s¢«  4.05 7.21
DENSIDADES 7 23446.95199 3349.56457 39,9580 s¢  2.22 3.05
INTERACCION 7 18780.72765 2682.961093 32.0050 s+  2.22 3.05
ERROR 45 3772.212981 83.82695513

TOTAL 63 51975.20074

26




Peso de grano por planta en gramos
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\
\_ IIT CSM ¥ = 101.9050156 + (-0.0007895412 X) **
, \ r = -0.8693643338 **+
\‘\\\\ \\ CAFIME Y = 35.70903024 + (-0.0001804463 X) **
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jo ya que se presentd un ligero ascenso en el rendimiento de
grano en la variedad CAFIME de +17,13% a 60 mil pl/ha en re-
lacidn a-la densidad testigo, mientras que el IIICSM solo -
presentéAredQcciones de rendimiento en las densidades mayo-

res al testigo. Existen muchas causas que explican la reduc
cion del rendimiento>cuando se comparan genotipos en diferen
tes densidades de pbblécién-entre las que se pueden mencio-

nar son la deficiencia de humedad ahtes o durante la emergen
cia de estigmas y polinizacidn como lo sefialan Claassen y -
Shaw (1970), sin embargo, en altas densidades de poblacidn -
el factor que mayormente influye en el rendimiento son el -
area foliar y la disponibilidad de nutrimentos en el suelo,-
ospecialmente nitrégeno, en altas poblaciones el sombreo mu-
tuo provoca una disminucién de la actividadidella enzima ni-
tréto reductasa con io cual 15 planta no ;prbvécha en forma

cficiente el nitrdgeno disponible,'ademés,-el sombreo provo-
ca una reduccién'en la intercepcién de. luz vy con ello dismi-
nuye la velocidad o tasa fotosintética que también estd fuer
temente influenciada por el nivei de fertilidad del suelo, -
como lo han sefialado alguﬁos autorés‘como'Lambeft y Johnson-
(1978), Whighaﬁ y Woolley (1974), Heichel y Musgrave (1979),
'Hesketh, Chase y Nanda (1969), Hanway (1962), Nufiez y Kamprath
(1969), Early et al (1967), Rutger, Francis y Grogan (1971),-

Rugter (1971), etc.
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CUADRO 19. COMPARACION DE PROMEDIOS POR ‘EL METODO DE TUKEY AL -
NIVEL DEL 0.01 PARA: DIAMETRO DE MAZORCAS, NUMERO DL
HILERAS DE GRANOS EN LA MAZORCA, PRODUNDIDAD DE GRA-
NO Y PESO DE GRANO POR PLANTA.

DIAMETRO DE MAZORCAS EN (mm) No. DE HILERAS DE GRANC/MATORCA
TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W = 4,011 TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W =1.0%5u

ot 12.85 a

1 47.1925 a 1

3 42.9900 b 2 . 12.83 a
2 42.0350 b 4 12.65 ab
4 41.4100 b 3 12.60 ab
5 40.8850 b 6 12.30 ab
11 39.7100 o 5 11.95 ab
6 39.4725 .13 11.93 ab
10 39.2400 15 11.90 ab
12 . 39.2150 12 11.80 ab
9 38.4750 9 11.73 b
13 38.1100 11 11.70 b
7 37.6075 10 11.70 b
14 37.3100 7 11.30

8 35.8275 16 11.15

16 35.6275 - 8 11.05
15 35.1225 14 10.95

PROFUNDIDAD DE GRANO (mm) - PESO DE GRANO POR PLANTA (gr)

TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W=2.789  TRAT.NO. PROMEDIO  TUKEY: W=13.779

1 21.695 a 1 122.12 a
3 20.210 ab 2 62.11 b
2 18.830 b 3 50.71 b
5 18.770 b 4 37.35
4 18.663 b 10 32.90
7 18.155 b 12 29.40
6 18.150 b 9 27.78
8 16.080 11 25.10

11 15.873 5 23.12

12 15.673 : 13 19.60

13 15.188 ' 14 18.87

10 15.108 6 17.97

14 14.573 16 12.34

16 14.488 7 10.48
9 14.458 8 9.76

15 13.503 15 9.61




CUADRO

23.

COMPORTAMIENTO DE LOS CARACTERES:

DIAMETRO DE MAZORCA, NUMERO DE HILERAS, PROFUNDI

'DAD DE GRANO Y PESO DE GRANO POR PLANTA, RESPECTO A LA DENSIDAD TESTIGQ EN LA VARIE
DADES UTILIZADAS. -

TRAT.

Dﬂ%ﬁﬂﬂplﬂﬂNRZORZADKLDEIHIERAS GRANO PROFUN.DF

"GRANO PESO GRANO/PIANTA -

NO. M e PROMEDTO g‘ggg PROMEDIO ggg};: PROMEDTO ﬁgg: PROMEDIO ggg};:

1 IIICSM 20 000 47.1925 +9.77 12,85  +1.98 21.695 +7.34 122.12 +140.82
2 ITICSM 40 000 42,0350 -2.22 12.83  +1.82 18.830 -6.82  61.11 + 22.48
.3 __ IIICSM __ 50 000 __ _42.9900 100 __ 12.60__ 100 _  20.21 _100_ 50.71__ 100
4 - IIICSM 60 000 41.4100 -3.67 12.65  +0.39 18:663 -7.65  37.35 - 26.34
5 IIICSM 80 000  40.8850 -4.89 11.95 -5.15 18.770 -7.125 23.12 - 54.40

6 IIICSM 100 000 39.4725° -8.18 12,30  -2.38 18.150 =-10.19  17.97 - 64.56

7 ITICSM 120 000 37,6075 -12.52 11.30 -10.31 18.155 '-10.16  10.48 - 79.33

8 ITICSM 140.000 35.8275 -16.66 16.05 -12.30 16.080 =-20.43 9.76 - 80.75
9 CAFIME 20 000 38.4750 -3.11 11.73  +0.256 14.458 -8.91  27.78 + 10.67
10 CAFIME 40 000 39.2400 -1.18 11.70 0 15.108 -4.81  32.90 + 31.07
11 __ CAFIME __ _50 000 _ 39.7100 100 _ 11.70 100 _15.873 100 25.10 100 __
12 CAFIME 60 000 39.2150 -1.24 11.80  +0.85 15.673 -1.26  29.40 + 17.13
13°  CAFIME 80 000 38.1100 -4.02 .11.93  +1.96 = 15.188 -4.31  19.60 =~ 21.91
14 CAFIME 100 000 37.3100 -6.04 10.95 -6.41 14.573 -8.19 - 18.87 - 24.82
‘15 CAFIME 120 000 35.1225 -11.55. 11.90  +1.70 13.503 -14.93 9.61 - 61.71
16 CAFIME - 140 000 35.6275 =10.28 11.15 -4.70 14.488 -8.72  12.34 - 50.83




RENDIMIENTO DE GRANO POR PARCELA

El analisis de varianza arrojd resultados tanto en el -
rendimiento de grano por planta como en el de parcela, sin -
embargo, las diferencias encontradas no son igualmente simi-
lares ya que el IIICSM en las densidades de 20 y 40 mil plan
tas por hectirea en peso de grano por planta se encontrafbn-
incrementos de +140.82% y +22.48% éon respecto a la densidad
testigo y para el rendimiento de grano por parcela, solamen-
te se encontraron reducciones que fueron de -3.46% y -2.02%-
en sus mismas densidades y la mayor reduccidn se presentd en
la poblacidén de 120 mil pl/ha con un -49.67% con respecto al
testigo. Para el caso del CAFIME, fue completamente diferen
te su comportamiento, con respecto al IIICSM, ya que en el -
peso de grano por planta presentd un incremento en 60 mil pl/
ha del +17.13% con relacidén al testigo y en el peso de grano
por parcela presentd su midxima reduccidn en la densidad de -
20 mil pl/ha siendo esta de -55.69% y 6.76% en 120 mil pl/ha
con respecto al testigo, todas las demds densidades mostra-
ron incremento de rendimiento siendo +52.20% y 50.31% en las
densidades de 60 y 100 mil pl/ha respectivamente en relacidn
al testigo, en esta variedad la correlacidén fue positiva aun
que no significativa para el modelo lineal, siendo su tenden
cia la de una curva parabdlica. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Brown et al (1970) este autor sefiala -
que las variedades de menor porte y ciclo corto tienden a so

portar mids las altas densidades de poblacidén y esto se obser



CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO POR PARCELA.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO fr.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc. .05 .01
BLOQUES 3 0.4949273148 0.1649757716 2.17Ns 2.81 4.24
TRATAMIENTOS 15 6.815406591 0.4543604394 5.97%=x 1.87 2.42
VARIEDADES 1 2.053577656 2.053577656 27.@1** 4.05 7.21
DENSIDADES 7 1.716232125 0.2451760179 3.22%% 2.22 3.05
INTERACCION 7 3.04559681 0.4350852586 5.72%% 2.22 3.05
ERROR 45 3.420688107 00760152913
TOTAL 63 10.73102201

X = 1.038600625
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ITT CSM Y = 1.751442127 + (-0.0000069976 X) **
r = 0.9374927654 **
CAFIME Y = 0.5897622523 + 0.0000035261 x NS
r = 0.5349610477 NS
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va claramente en el IIICSM que no ohstante que presenta peso
de grano por planta con +140.82%, esto no se manifestd en el
rendimiento por parcela, la cual presenta -3.66% de reduccién
con relacién a la densidad festigo en la poblacidn de 20 mil
pl/ha. Por lo tanto en la variedad CAFIME, la reduccidn del
peso de grano por planta no tuvo mucho efecto sobre el rendi
miento por parcela ya que fue compensado por el nimero mayor

de mazorcas por parcela a partir de 40 mil pl/ha.

FALLAS DE POLINIZACION
En el Cuadro 14, se ohserva que en el andlisis de vari-
anza para este caricter se encontraron diferencias altamente
significativas para tratamientos y densidades, formiandose 7
grupos de sigﬁificancia'en la comparacién de promedios, en -
los que el mdximo nUGmero de plantas con fallas de poliniza-
cidén coincididé de 60, 80, 120 y 140 mil pl/ha para el CAFIME
y 120 y 140 mil pl/ha para el IIICSM.-y el menor niimero ocu-
brfié en el IIICSM a 20 mil pl/ha como se observa en el Cua-
dro 20 y en la Fig. 14, se presenta el andlisis de varianza
paia la regresidn entre la densidad vs fallas de polinizacién
lo que resultd ser altamente sigﬁificativa para el IIICSM no
asi para el CAFIME, al fespecto, Claassen y Shaw (1970) men-
cionaron que bajo condiciones de stress o tensidn de humedad
antes o durante la antesis y polinizacién reduce significati
vamente el nimero de grano por mazorca, asi como el peso de
)

grano por mazorca; estos autores contindan diciendo que el -

porcentaje de granos bien desarrollados en las porciones in-



CUADRO 14,

ANALISIS DE VARIANZA PARA FALLAS DE POLINIZACION.

DATOS TRANSFORMADOS POR v x + 1.

GRADOS DE

c.V.

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO ft.
VARIACION LIBERTAD CUADRADSS MEDIO. fe. .05 01
‘BLOQUES 3 2.67 0.790 1.297NS 2.81 4.24
TRATAMIENTOS 15 65.28 4.352 7.195%% 1.87 2.42
VARIEDADES 1 2.29 2.290 3.760NS 4.05 7.21
DENSIDADES 7 56.15 8.021 13.169%% 2.22 3.05

 INTERACCION 7 6.84 0.977 1.604NS 2.22 3.05
ERROR 45 27.41 0.609
TOTAL 63 95,36
X = 3.72015625 = 20.97%

Lot
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X

P

Ngmero de plantas con fallas de polinizacion

Fia.

IIT CSM Y = 1.710031283 + 0.0000239176 X **
r = 0.9109572624 **
CAFIME Y = 2.605026069 + 0.000017098 X NS
r = 0.684263325 NS
| 1 1 I I 1 7
20 40 50 60 80 100 120 140

Densidad de poblacidn en miles de plantas por hectdrea

14.- Recta de rearesidon para el numéro de plantas con fallas
de polinizacidn.
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ferior, media y superior de la mazorca, indica que la edad -

comparativa del évulo o grano al tiempo del déficit de agua-
afectd su habilidad de competir por los productos de la foto

sintesis,

En el presente estudio se observd que el nGmero de mazor
cas con féllas de polinizacidén estuvo asociado con 1la densij
dad como se menciond anteriormente, ya que al someter a las-
plantas a una mayor competencia por luz, espacio y nutrimen-
to, estas se ven afectadas en todo su metabolismo, como lo -
mencionan Aldrich y Leng (1974), que las fallasven la polini
zacidn esta causada por varios factores, el mas comGn es la
falta de coordinacidn entre la emergencia de los estigma§ y

{

la liberacidn del polen y que la sequia o la deficiencia de
fésforo mas que la liberacidén de polen, atraza la floracién,
sin embargo puede haber destruccidén del polen por un calor -
excesivo ya que la temperatura elevada y la baja humedad re-
ducen el vigor del polen y de esta manera la mazorca produce
menos granos. Otro factor es la sequia durante la emergen-

cia de los estilos y la deficiencia de nitrdgeno agravado -
por la sequia y es mds frecuente cuando la sequia ataca cul-

tivos densos y bien fertilizadas durante la emergencia de -

las espigas.

NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE RAIZ

El anédlisis de varianza para este caradcter no detectd -

diferencias significativas para ninguna de las fuentes de va



CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA ACAME DE RAIZ.

2

¥+11

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. —
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc. .05 - .01
BLOQUES . 3 0.30104 0.1003466 3455616 NS .81 4.24
'TRATAMIENTOS . 15 3.40543 - 0.2270286 .78181392NS .87 2.42
VARIEDADES . 1 0.14534 0.14534 .50050449NS .05 7.21
DENSIDADES 7 2.11436 0.3020514 .04016846NS .22 3.05
INTERACCION 7 1.14573  0.1636757 .56364678NS .22 3.05
ERROR 45 13.067417 0.290387

TOTAL 63 . 16.773887

X = 2.1667187 Cc.V. =13.40%

ol
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NGmero de plantas por parcela con acame de raiz

ITT Csh Y = 1.810020855 + 0.0000052784 X **
r = 0.7434017524 *

CAFIME Y = 1.935537018 + 0.0000024192 X NS
r = 0.5758055627 NS

Tt 1 1 1T T T 17
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Densidad de poblacidn en miles de plantas por hectéirea

Def. 15.- Recta de regresidon nara acame de raiz
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riacidn (Cuadro 15) y esto se comprobd en la comparacidn de
promedios (Cuadro 20) en donde las dos variedades fueron -
iguales estadisticamente, sin embargo el acame de raiz estu
vo correlacionado positivamente con la densidad de ambas va
riedades, por otro lado también estuvo correlacionado para

el CAFIME mds con la altura de mazorca que con la altura.de‘
planta; en el IIICSM esta caracteristica se comportd en for
ma inversa ya que la correlacidén fué mis alta para altura -
de planta que para la altura de mazorca. El acame de la ra
iz esta provocado principalmente por dafios causados por gu-
éanos del suelo y por el ataque de algunos hongos patdgenos
que infectan a la raiz y el tallo como lo sefialan Aldrich y

Leng (1974)

NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE TALLO

Para este caricter se_encuéntran_diferentias significa
tivas para bloques y altamente significativas para tratami-
entos, variedades y densidades, no se detect6 interacciéﬁ,—
como se muestra en el Cuadro 16, en el Cuadro 20 donde Se -
muestra que el mayor niimero de plantas acamadas fué para el
CAFIME a 140 mil pl/ha y el menor a 20 mil pl/ha para ambas
variedades, en los Cuadros 25 y 26 se muestran los coeficiP
entes de correlacidn para el IIICSM y»CAFIME,'respectiﬁameg
te y se observa que las dos variedades se comportaron en -
forma similar con respecto a la altura de planta y de mgéog

ca, en ambas variedades fue mayor 1la correlacidn con la-al-
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tura de mazorca y menor con la altura de planta, siendo posi
tiva la correlacidn, en la Fig. 16 se muestra el comportami-
ento de estas variedades al someterlas a las densidades de -
poblacién, e1 modelo lineal de regresién no se ajustd al com
-pértamiento'dellIIICSM en relacioén a este cardcter no fué -
véignificativoﬁ-pafa el CAFIME sucedid lo contrario, se encon
trd significaﬁcia para el modelo lineal, igualmente se enéog
tr6fcorre1a¢ionédd significativamente con la densidad de po-
blacién. En.ésta variedad el acame de tallo estuvo correla-
cionado positivamente con altura de mazorca, peso de grano -
por parcela y fallas de polinizacidn, Cuadro 26. En el III-
CSM no presentd correlacidén significativa con ningln cariac-

ter, Cuadro 25. El acame de plantas o rompimiento de tallos
esta causado por varios factores como son: loé viéntos o las
lluvias fuertes, tiempo hﬁmedo y cosecha retrasada; efecto -
del 2 4-D, gusanos taladradores deficiencia de potasio y -

pudr1c1on del tallo causado por Fusarium, D1plodla, Glbbere-

1lla, Phythlum que deb111tan el tallo y ocasionan el vuelco

0 qulebra de las plantas especialmente en otofos himedos cuan
do se atraza la cosecha, Aldrich y Leng (1974). Posiblemen-
tella cosecha atrazada del CAFIME en compgracidn dei ITICSM
pudb‘haber influenciado bastante para que .se presentara mé—
yor acame de plantas, ya que esta variedad manifestd un diadme
tro de tallo menor y un c¢iclo vegetativo més corto con respec
.to al ITICSM por lo cual al momento de la cosecha las plantas

del CATFIME estaban mas .secas y por lo tanto més susceptibleév,



CUADRO 16.

ANALISIS DE VARIANZA PARA ACAME DE TALLO.

MADOS POR V' x ¥ 1

DATOS TRANSFOR

GRADOS DE

X = 2.382078125

C.V. =28.75%

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO ft.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fc. .05 .01
BLOQUES 3 5.082526672 1.694175557 3.61049%* 2.81 4.24
TRATAMIENTOS 15 33.64098936. 2.242732629 4.77953%% 1.87 2.42
VARIEDADES 1 17.46926514 17.46926514 37.2291%%* 4.05 7.21
DENSIDADES 7 10.02922848 1.432746926 3.0533*%* 2.22 3.05
INTERACCION 7 6.142495739 10.8774993913 1.8700NS 2.22 3.05
"ERROR 45 21.11565258 0.469236724

TOTAL 63

80t




Nimero de plantas por parcela con acame de tallo

~\

IIT CSM Y = 1.778252346 + 0.0000010638 X NS
| r = 0.1222158823 XS
CAFIME Y = 1.972241919 + 0.0000122296 X *

r = 0.757503688 *

I I 1 ) l l

20 40 50 &0 80 100 120 140

Densidad de poblacion en miles de plantas por hectirea
Fig. 16.- Recta de regresién para plantas por parcela con acame en el tallo
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al acame provocado principalmente por el viento.




CUADRO" 20.

COMPARACION DE PROMEDIOS POR EL METODO DE TUKEY AL -

NIVEL DE 0.01; PARA: RENDIMIENTO DE GRANO/PARCELA,‘-
FALLAS DE POLINIZACION, ACAME DE TALLO Y RAIZ.

RENDIMIENTO DE GRANO /PARCELA

FALLAS DE POLINIZACION

TUKEY: W= 10, 5349

TRAT.NO. PRQ%E?}O TUKEY: W=0.41496 TRAT.NO. PROMEDIO

1.52201
1.49126
1.46620
1.45758
1.14731
1.13365

'1.13314

1.07914
1.04959
0.96134
0.83076
0.79009
0.76597
0.75383
0.70286
0.33407

a
ab
ab
ab
ab
ab

ab .

b

13

16

7

8
12
14

6

15

11

HOMNWOWWRWOM

26,77
23.01
21.18
20,71
17.83
15.89
15.00
14.96
13.82
13.18
12.17
11.74

5.30

4.95

4.47

1.25

a

ab
ab
ab
ab.
ab’
b
b
b
b

NUMERO DE PLANTAS. CON ACAME DE RAIZ

NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE TALLO

TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W=1g 11

TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: W=g 1120

[oele RNE B =R Be )}

PONMDNWWWWWSLHLE LW,
L]

DO OO

. o * W e e o

NSOV RENSJONDNDOE

NoRPONORUINONMONNO WM

AU VI U VI U VR VPR U VR VRV VI R L 1)

16
13
11
14

15

12
10

HOUWU0NnoONJgoOoOWwns

12,72 a

9.97
9.23
9.17
7.76
6.45

6.07

5.55 a

3.00
2.88
2.61
2.53
1.62
1.34
1.16
0.93

b




CUADRO 24.

COMPORTAMIENTO DE LOS CARACTERES:
CION, NUMERO DE PLANTAS CON ACAME
RESPECTO A LA DENSIDAD TESTIGO EN

RENDIMIENTO DE GRANO/PARCELA, FALLAS DE POLINIZA
DE RAIZ Y NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE TALLO,
LAS DOS VARIEDADES UTILIZADAS. '

REND. /PARCELA (KG)

FALLAS DE POLINI.

ACAME DE RAIZ

ACAME DE TALLO

o VARIEDAD  DENSIDAD PROMEDIO ?ggg: PROMEDIO %%gg: PROMEDIO R°F°  PROMEDIO ?ggg:

1 ITICSM 20 000 1.4662 -3.66 1.25 -89.35 1.72 ~44 .87 0.93 -69.21

2 IIICSM 40 000 1.4912 -2.02 4.95 -57.84 2.96 - 5.13 2.54. . =-15.89
_3 __ IricsM __ 50 000 ___1.522 _ 100 __ 11.74 __ 100.00 _3.12  _100.00 _ 3.02 _100.00_

4 ITIICSM 60 000 1.4575 -4.23 12.18 + 3.75 4.95 58.65 5.59 85.10

5 IIICSM 80 000 1.1336 =-25.51 13.14 +11.93 4.66 49,36 1.36 =54.97

6 IIICSM 100 000 1.0791 -29.09 15.00 23.75 5.05 61.86 1.62 -46.36

7 II1ICSM 120 000 '0.7659 -49.67 21.18 80.41 5.00 60.26 2.63 -12.91

8 IIICSM 140 000 0.8307 -45.42, 20.72 76.49 4.29 37.50  2.90 - 3.97

9 CAFIME 20 000 0.3340 -55.69 5.30 64.24 0.66 -83.21 1.16 -87.42
10 CAFIME 40 000 0.7900 +4.80 4.48 -69.77 3.20 -18.58 6.09 -34.06
11  CAFIME __ 50 000 __ _ 0.7538__ 100 _ 14.89 _ 100.00 _3,¢3  100.00 __ 9.23 _4_109_;00__
12 CAF IME 60 000 1.1473 +852.20 17.84 420.38 3.41 -13.23 6.47 -29.85
13 CAFIME 80 000 0.9613 +27.52 26.77 1 80.63 3.75 - 4.58 9.97 8.01
14 CAFIME 100 000 1.1331 +50.31 15.89 7.22 2.50 -36.39 9.18 -~ 0.56
15 CAFIME 120 000 0.7028 -6.76 15.60 4 5.26 4,24 7.89 7.80 -15.52
16 CAFIME 140 000 1.0495 +39.22 23.01 455.26 4.52 15.01 12.73 37.89

~Testigo:




CUADRO 25.

COEFICTENTES DE CORRELACION

ENTRE TODAS LAS VARIABLES PARA EL ITIICSM

DIAS DIAS PESO  PESO FALIAS

DIZNSIDAD ALT. ALT. DIAMEIRO . A A No. DE LONG. DIAM. No. PRCF. GRANO GRANO DE ACAME ACAME

DE DE DE DE AREA FLOR FL(R PLANTAS ©DE DE - DE PR PR  POR POLINI DE DE
PCBIACION PLANTA MAZORCA TALLO FOLIAR O JORRAS MAZORCA MAZ(RCA HILERAS GRANO PLANTA PARCELA ZACIGN RAIZ TALLO
DENS. POBLACI(N 1 -0.87%* -0.61 -0.82* -0.63 0.45 0.31 0.98%% -0.93*%*% -0 _92%% -0 93%% -0 88%* -0, 86** -0.93** 0.91** 0.74*-0.12
ALT. PLANTA 1 0.88%*0.87%% 0.40 -0.58 -0.67 -0.83%  0.80*  0.74*  0.95*% 0.65 0.68  0.96** -0.74* -0.53 0.15
ALT. MAZ(RCA 1 -0.81* -0.04 -0.73*-0.46 -0.59 -0.45 0.40 0.78* 0.38 0.3t 0.81*  -0.35 -0.17 0.50
DIAM. TALLO . 1 0.42 -0.51 -0.71%-0.77%  0.76* 0.73%  0.85** 0.62 0.66  0.83¥ -0.72* -0.38 0.20
" AREA FOLIAR 1 0.14 0.06 0.60  0.78*  0.67*  0.46 0.47 0.78* 0.46 -0.85%* -0.74%-0.42
DIAS A FLOR b 1 0.81%.0.48 -0.17 -0.25 -0.53 -0.29 -0.04 -0.65 0.11  -0.06 -0.36
DIAS A FLOR ¢ 1 0.38 «0.19 -0.23 -0.61 -0.23 -0.03 -0.58 0.12  -0.23 -0.50
PLANTAS JORRAS 1 -0,90** -0.88%* -0.89** -0.86** -0.83* -0.93** (0.87%% 0.73% 0.08
LONG. MAZ(CRCA 1 0.94%%  (.84%% (.84** (.y78% (.83* -0.98%* -0.87**0.24
DIAM. MAZRCA 1 0.81* 0.95%% (,95%% (,78% -0.92** -0.81%-0.35
No. HILFRAS 1 0.76* 0.73* 0.94%% .0.81* -0.56 -0.01
PROFUND. GRANO 1 0.86%% 0.72% -0.80* -0.73*-0.34
PESO- GRANO/PL 1 0.72%  -0.95%*% -0.92%%0,34
PESO GRANO/PARC. 1 -0.77% -0.61 0.12
FALLAS POLINIZ. 1 0.86*%0. 36
ACAME RAIZ 1 0.40

- ACAME TALL9 1

Coeficientes + 0.71 son significativos al nivel 0.05% *
Coeficientes + 0.84 son significativos al nivel 0.01% **

gL




CUADRO 26. COLFICIENTES DE CORRELACTON ENTRE TODAS LAS VARIABLES PARA EL CAFIME
— PESO PESO  FALIAS
DENSIDAD ALT. ALT. DIAMETRO DIAS A DIAS A No. DE  LONG. DIAM. No.DE PRCF. GRANC GRANO  DE ACAVE ACAE
DE DE DE DE AREA FL(R FLOR PLAVTAS DE DE DE DE POR PR POLINI DE  DE

POBIACIQN PALANTA MAZ(RCA TALLO FOLIAR @ 0 - JRRAS MAZ(RCA MAZORCA HILERAS GRANO PIANTA PARCELA ZACIGN RAIZ TALLO
DENS. POBLACION 1 -0.50 0.25 -0.74* -0.60 0.32 0.87%% 0,94%* -0.84%* -0.76* -0.44 -0.51 -0.90%* 0. 53 " 0.68 0.57 0.75%
ALT. PLANTA 1 0.63 0.47  0.29 -0.53 -0.45 -0.59  0.75% -0.28  0.21 ~0.97%* 0.68 0.33 0.08 -0.09 0.12
AIT. MAZORCA 1 -0.31  -0.2% -0.32 0.20° 0.18 0.07 0.21 -0.06 0.56 -0.03 0.68 0.51 0.40 0.80*
DIAM. TALLO . 1 0.36 -0.37 -0.56 -0.83** 0.66  0.74* 0.18 0.55 0.70 -0.20 -0.22 -0.58 -0.62
ARCA FOLIAR 1 . 0.44 -0.43 -0.47 0.65 0.28  0.84%%* 0.25 0.57 -0.40 -0.38 0.07 -0.52
DIAS A FIOR O 1 0.48 0,43 -0.35 -0.66 0.54 -0.55 -0.46 -0.30 0.14 0.71* -0.03
DIAS A FLOR Q ' 1 0.81* -0.81% -0.73* -0.11 -0.42 -0.93* 0.32  0.79* 0.71* 0.65
PLANTAS JORRAS 1 -0.86 -0.88%*% -0.27 -0.64 -0.88%* 0.41  0.52 0.55 0.63
10NG. MAZCRCA 1 0.87%% 0,34 0.77* 0.95%%-0.15 -0.48 -0.30 -0.43
DIAM. MAZCRCA 1 0.06 0.88** 0.87» 0.02 -0.26 -0.45 -0.26
No. HILERAS 1 0.15 0.26 -0.44 -0.14 0.22 -0.30
PRCFUND. GRANO 1 0.67 0.28 -0.67 -0.07 0.09
' PESO GRANO/PL 1 -0.18 -0.60 -0.55 -0.55
PESC GRANG/PARC. i 0.68 -0.69 0.7
FALLAS POLINIZ. 1 0.53  0.76*%
ACAME RATZ 1 -0.63
AAE TALID 1

Coeficientes + 0.71 significativos al nivel 0.05% *
Coeficientes + "0.84 significativos-al nivel 0.01% ##

pit
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CONCLUSIONES

Las variedades respondieron en forma diferente al efecto de
las densidades de poblacidn sobre los caridcteres agrondmicos es-
tudiados.

Conforme aumentd la densidad de poblacidn los carédcteres: -
Diametro de Tallo, Longitud y Dif&metro de Mazorca asi como el pe
so de grano por planta se redujeron significativamente en forma
lineal en la variedad CAFIME y en la variedad IIICSM los caracte
res: Altura de planta, Diametro de Tallo, Longitud y Didmetro de
Mazorca, Nimero de hiler;s; profundidad de grano asi como el pe-
so de grano por planta y por parcela,

Otros carédcteres manifestaron un incremento lineal conforme
aumentd la densidad de poblacidn, para el CAFIME fueron: dias a
floracidén femenina, Nimero de plantas jorras y acame de tallo: -
el IIICSM presentd un incremento en el No. de plantas jorras, fa
llas de polinizacidn y acame de raiz.

Esto indica que las variedades de ciclo largo no soportan -
condiciones de alta competencia.

Tanto en el CAFIME como en IIICSM el difmetro de tallo se -
redujo significativamente por efecto de la densidad de poblacién -
este caricter interactua con el ambiente. Al incrementar el diid
metro de tallo, en el IIICSM se reducen significativamente: las-
fallas de polinizacién, los dias a floracién femenina y el nGme-
ro de plantas jorras y se incrementa la longitud de mazorca, dij
metro de mazorca, nlimero de hileras de granos por mazorca y el -
peso de grano por parcela. En el CAFIMF, solamente se encontrd
que el incrementar el didmetro de tallo se reduce significativa-
mente el nimero de plantas jorras y se incrementa el difmetro de

mazorca.

El rendimiento de grano por planta, en el IIICSM, se reduce
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significativamente con los incrementos en la densidad de poblacién
y en el nimero de plantas jorras. El peso de grano por planta se

incrementa conforme aumenta: el Area foliar, la Longitud de ma-

zorca, el Didmetro de mazorca, el Nimero de hileras por mazorca,

y la profundidad de grano. El1 CAFIME también reduce su rendimien
to de grano por planta al incrementarse el nfimero de plantas jo-

rras y los dias a la aparicidén de estiguias, por efecto del au-

mento en la densidad de poblacibn; el incremento en la densidad-

de poblacidn; el incremento en la longitud de mazorca, didmetro-

de mazorca y un ligero incremento en el difdmetro de tallo podrian

elevar el rendimiento de grano por planta,

El someter genotipos a diferentes niveles de competencia -
proporciona informacién Gtil tanto para el mejoramiento genético
del cultivo como en la produccién de grano o de semilla; puesto-
que la informacién obtenida de esta forma, permite orientar el -
mejorador respecto a la correlacidn de los caracteres que trata
de mejorar para una condicidn ambiental dada, por otro lado, con
apoyo en el aspecto de fertilidad del suelo, se puede conocer el
limite del maximo rendimiento, en la produccibn de semilla basta
manejar la densidad de poblacibén para modificar la mayoria de -
las caracteristicas agronbmicas de la planta,

Los datos obtenidos fueron de un solo afio, por lo tanto, -
estos pueden variar a traves _de localidades y afios, en trabajos
de este tipo es indispensable contar con datos de temperatura, -
precipitacidn humedad del sue%p y radiacién solar para poder in-
terpretar mejor los resultados, al correlacionarlos con las «ca-
racteristicas agroclimdticas de la regidn y el afio,
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