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R E S U M E N 

En 1981 y bajo condiciones de temporal se estableció un 

experimento de maíz en el ejido de TreJos, Municipio de Ixtl~ 

huacan del Río, Jal. Los principales objetivos que se persc-

gían fueron: 

A) Analizar el comportamiento de la variedad de maíz 

"Criollo de Trej os" en su tercer ciclo de selección -

masal (IIICSM) al someterlo en ambientes con diferen-

tes niveles de competencia. 

B) Observar el efecto de las altas y bajas densidades de 

población, sobre variedades de ciclo corto (CAFIME) e 

intermedio (IIICSM). 

C) Detectar que variaciones presentan algunos caracteres 

agronómicos. (morfológicos y fisiológicos) de éstas v~ 

riedades por efecto de la alta y baja densidad de po

blación (ambientes óptimos y subóptimos). 

Para ello se hizo un arreglo combinatorio de las dos va

riedades y 8 densidades de población que fueron 20, 40, 60, -

80, 100, 120 y 140 mil pl/ha utilizado como testigo la densr:=-

dad de SO mil pl/ha, el diseño experimental fue bloques aT 

azar en el que el factor tratamientos se desglozó ·en los com-

ponente~ Variedades, Densi.dades e Interacción Variedad x Den 

.si dad. 



Se encontró que las variedades tuvieron diferente respu-

esta con los cambios en la densidad. No todos los caracteres 

observados eltuvieron correlacionados significativamente en -

forma lineal con la densidad de población. En el IIICSM se en 

centró que los caracteres: altura de planta, diámetro de tallo 

longitud de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras,-
•' 

profundidad de grano, peso de grano por planta y por parcela-

estuvieron correlacionados significativamente en forma negati 

va con la densidad de población y positivamente con número de 

plantas jorras, fallas de poliniiación y acame de raíz. En el 

CAFIME se encontró que el diámetro de tallo, longitud de ma-

zorca, diámetro de mazorca y peso de grano por planta, estu-

vieron correlacionados significativamente en forma negativa 

con la densidad de población y positivamente los caracteres -

d]as a floración femenina, .número de plantas jorras y acame · 

de tallo. 
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I. INTRODUCCI ON 

El cultivo de maíz en México es tal vez el más importan-

te, ya que por tradición es una de las bases alimenticias ju~ 

to con el frijol. Además, dentro de los granos básicos es el 

que a nivel nacional ocupa la mayor superficie para su sicm-

bra, razón 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 trópico húmedo como en el trópico seca. 

Para el mejoramiento genético de este cultivo, se ha to

mado en cuenta la variación ecológica del país así como las -

condiciones económicas de los agricultores. Por ello, se han 

formado variedades de poliniza~ión libre, híbridos y varieda

des sintéticas. Dentro de las metodologías.de mejoramiento -

genético cuyos resultados pue~en ser obtenidos a.corto plazo 

se emplea el método de ~elección ~asal Moderna, especialmente 

cuando se trata de mejorar caracteres altamente heredables, -

lo cual ha sido demostrado por una gran cantidad de investig~ 

dores. 

Durante 1977 y 1978, el Instituto Nacional de Investiga

ciones Agrícolas (INIA), a tyavés del Campo Agrícola Experi--
. ' ~ mental Altos de Jalisco (CAEAJAL), realizo una colecta de va-

riedades ctiollas de m~íz e~ lbs estados de Jalisco y Nayarit 

procediendo a realiza~ pruebas de adaptación 1 rendimiento en 



varias +ocalidades dentro del área de influencia de ese Campo 

Experimental. Uno de estos materiales. fué la variedad "Crio

llo de Trejas", la cual resultó sobresaliente en cuanto a re~ 

dimiento y adaptación; por esta razón se procedió a mejorarlo 

por medio de Selección Masal Moderna (SMM), algunas caracte-

rísticas que le eran desfavorables, tales como: altura de pl~ 

tas. En este material se logró realizar 3 ciclos de selección 

desde 1978-1980, y en 1981 se procedió a hacer una evaluación 

comparando el criollo original con sus tres ciclos de selec

ción como resultado de dicha evaluación, se detectó un incre-

mento de 19.56% en rendimiento, sin embargo, la altura de pl~ 

ta y mazorca no mostraron ninguna reducción, los días a flora 

ción se redujeron siendo 2 días más precoz el tercer ciclo de 

selección (IIICSM) Rivera (1983). 

Con base en los trabajos realizados por varios investig~ 

dores, se puede concluí r que tos incrementos en rendimiento -

son el resultado de los incrementos en el tamaño o capacidad-

del sistema fotosintético y de La eficiencia del mismo para -

producir grano. Por otro lado, también se tienen evidencias-

experimentales de que bajo condiciones ambientales de alta 

competencia, el fa~tor que limita el rendimiento no es el ta-
' ' 
' maño del sistema fotosirttético sino la eficiencia del mismo -

para producir grano. 

En base a lo anterior, en 1981 y bajo condiciones de te~ 

peral se estableció el presente trabajo con 'los siguientes ob 
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jetivos: 

1. Analizar el comportamiento del IIICSM al someterlo en 

ambientes con diferentes niveles de competencia. 

2. Observar el efecto de las altas y bajas densidades de 

población, sobre variedades de ciclo corto (CAFIME) e 

intermedio (IIICSM). 

3. Detectar que variaciones presentan algunos caracteres 

agronómicos (morfológicos y fisiológicos) de estas v~ 

riedades por efecto de la alta y baja densidad de po-

blación. (ambientes óptimos y subóptimos). 

. . 

1 
1- ·. 
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REVISION DE LITERATURA 

La presente revisión está relacionada con trabajos de i~ 

vestigación sobre Mejoramiento Genético en Maíz para increme~ 

tar el rendimiento; está constituida en dos partes, la prime

ra trata sobre la Selección Masal en relación al rendimiento-

y la segunda cita al~unos aspectos sobre diferentes niveles -

de competencia y su efecto. sobre los caracteres morfológicos

y fis{ológicos en relación· con el rendimiento de grano en maíz 

a) La Selección Masal Moderna en relación al rendimiento de -

grano. 

Sprague (1955) consignó que la Selección Masal es el sis 

tema más antiguo usado en el mejoramiento vegetal, pero que -

sus éxitos fueron más frecuentes en caracteres cualitativos -

que en cuantitativos como rendimiento. Por esta razón se de-

jó de usar desde los afies veintes. La Selección Masal no tu

vo la efectividad deseada para mejorar caracteres cuantitati

vos debido principalmente a: la falta de capacidad del me?or! 

dor para identificar los genotipos superiores basándose solo

en el fenotipo, que al mezclar la semilla se perdía la infor

macíón sobre la actuación de la progenie, que se ignoraba la 

procedencia del polen, que la selección en una población red~ 

cida genotípicamente causaba una disminución del rendimiento 

y que existian los efectos enm~scaradores de la variabilida~ 

del suelo sobre el fenotipo de las plantas. 

Gardner en 1961, citado por Jasa 0974}, propuso y utili 
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zó por primera vez la estratificación del lote de selección,-

como una medida para reducir el componente ambiental del va-

lor fenotípico, generado principqlmente por la heterogeneidad 
\ 

del suelo, .con esta modificación a la selección masal clisica, 

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

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

lo para ajustar los rendimientos : ~ = Y.. 
lJ 

y .. - Y. + y 
lJ 1 

en donde: 

"' Y .. = Rendimiento ajustado de la j -6sima planta del i-
lJ 

esímo sublotes. 

Y .. = Rendimiento observado en la j-ésima planta del i-
lJ 1 

esímo sublote. 

Y. = Media de todas las plantas del 1-ésimo sublote. 
1 

Y .. = f\1e di a 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 carácter por seleccionar. 

Existe además, una gran cantidad de información sobre 

los avances logrados por los fitomejoradores con el uso de la 

Selección Masal Moderna 6 Estratificada. 

Betancourt (1970), al utilizar la Selección Masal, así -

como hibridación hasta cruzas dobles, para completar 4 ciclos 
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de selección Masal, encontró ganancias de 40.35% y 34.39% en 

rendimiento respectivamente y cuando estos métodos se aplica

ron simultáneamente en la variedad "Criollo de Tlacolula 884"; 

concluyó que el método de Selección Masal Moderna, que además 

de ser sencillo, Tápido y económico, se lograron resultados 

ligeramente superiores a los alcanzados con la formación de -

híbridos. 

Velasco (1972), empleó Ja Selección ~1a·sal Hoderna (S:MM)

en el Compuesto Celaya II, concluyó que este método resultó -

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 relación al 

compuesto original. 

Jasa (1974), utilizó la Selección Masal (SM) y Selección 

Familiar (SF) en serio y sefialó que para rendimiento de grano 

la SM mostró mejor~s pPrsrectiv::~s, ya qne, la respuesta espe

rqJa ~bs0luta y relativa fué mucho mayor que ert la SF. 

Castellón (1976), aplicó SMM en las variedades Perla Blan. 

co v Perla Amarillo, de la "Sierra de Chihuahua", durante va

rios ciclos y estudió el comportamiento de estos materiales -

en 9 ambientes, utilizando el modelo de estimación de paráme

tros de estabilidad propuesto por Everhardt y Rusell, resumió 

que ante la falta de respuesta de la SMM, podría deberse a 

que el ambiente difícilmente se repite en los ensavos de ren-
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dimiento; que la metodología propuesta puede auxiliar en la -

decisión d~ abandonar o continuar con la SMM. 

Villalobos (1980), hizo un análisis individual entre los 

materiales Perla Blanco y Perla Amarillo v sus ciclos de se

lección y mencionó que aún cuando existip diferencia numérica 

en rendimiento, ésta no se manifestó estadísticamente, en un 

amálisis combinado entre las variedades mencionadas con ante

rioridad y en sus ciclos de selección no hubo incremento de -

rendimiento en Perla Blanco, mientras que para Perla Amarillo 

fué poco el aumento. 

Cross (1980), utilizó la técnica de Selección Masal -

para determinar si la selección para el grado de pigmentación 

con antocianina, ~ausada por el alelo R-nj de la aleurona, 

producía cambios en el rendimiento ó 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 selección para la expresión "alta antocianina" 

produjo meiores rendimientos en las dos localidades, concluyo 

diciendo que los incrementos de rendimiento no estuvieron 

acompañados por cambios en el contenido de humedad en la ma-. 

zorca al momento de la cosecha. 

Rivera (1983), al tratar de mejorar algunas característ~ 

cas agronómicas en la variedad de maíz "Criollo de Trejos", -

por medio de SMM, al final de 3 ciclos de selección indicó 

que dicha variedad en el 3er. ciclo de SMM logró superar en 
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un 19.56% al criollo original, sin embargo no se logró redu

cir la altura de planta y de mazorca; además concluyó 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 relación con los caracte 

res morfológicos y fisiológicos sobre el rendimiento del -

grano en maíz. 

Se ha producido una gran cantidad de información genéti-

ca sobre el efecto de factores unitarios que controlan cier-

tas características, especialmente caracteres del grano. pig-

mentes mayores, tanto como algunos otros constituyentes bio-

químicos y morfológicos 4e la planta de maíz. 

LAS HOJAS 

En la producción de Materia Seca (MS) de cualquier cult~ 

Vo, el organo más importante es la hoja, y p~r ello, se han -

realizado numerosos trabajos en maíz, para determinar, la con 

tribución de cada hoja a la producción de MS, así corno el pa-

pel que juega la orientación o el á~gulo qu~ ésta posee con -

respecto al plano horizontal en la captación de tuz y por ello 

a la fotosíntesis y finalmente al rendimiento de· grano, así -

como el efecto que tiene sobre este último cuando las plantas 

se cultivan, en altas densidades de población y la variación-

que sufren los parámetros fisiológicos que están directamente 

relacionados con las hojas. 
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Schimidt y Colville (1967), hicieron estudios para medir 

los efectos de la reducción de luz sobre el rendimiento de 

grano, así como el efecto de remover la hoja y los tallos me-

diante el aclareo de la densidad de población al momento de -

la emisión de los estigmas. Estos investigadores, manifesta

ron reducciones significativas del rendimiento de grano por -

hectirea cuan4o del 85 al 100% de la luz aprovechable fue in

terceptada por cubiertas de polietileno negro en lás hojas 

abajo de la mazorca; Aa remoción de las hojas o tallo reduje

ron el rendimiento de grano de 22 a 44%, las hojas localiza

das abajo o arriba d~ la hoja de .mazorca (las otras hojas se 

eliminaron) fu~ron igualmente eficientes en la producción de 

grano mientras que, la remoción de todos los tejidos arriba -

de la mazorca redujeron el peso de la mazorca en un 45%, mien 

tras que, cuand6 se eliminaron todas las hojas arriba de la -

mazorca se redujo considerablemente el tamafio del grano .. 

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

cantidad de luz solar en las fases vegetativa, reproductiva y 

de maduración, sobre la morfología, rendimiento de grano y 

composición química de dos híhridos de maiz~ los cuales fue

ron sometidos a tratamientos de sombreo a diferentes etqpas -

de crecimiento. Encontraron que los tratamientos ?e sombreo 

ejercieron reducciones significativas en todos los componentes 

medidos excepto en aquellos que ya se encontraban al someterse 

al tratamiento, El sombreo por 21 días durante la fase repr~ 

ductiva fu€ el mis detrimente para la producción de grano por 
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Planta que para los largos periódos durante las fases vegeta-

tiva y madurez. Las plantas sombreadas al 60% o más durante 

la fase reproductiva, mostraron hojas completamente normales, 

pero iniciaron y desarrollaron únicamente un limitado número 

de granos. El peso de grano y 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 oper~ 

tiva durante ese período. 

Heichel y Musgrave (1969), reportaron diferencias en la 

tasa fotosintética promedio de 100 a 200%, entre líneas~ -

híbridos y variedades de polinización libre, cultivarlas en 

climas templados y tropicales. La heterósis fotosintética 

fue aparente en cruzas simples formadas de lineas derivadas -

de ancestros divergentes. Además, se observó una marcada va~ 

riabilidad en fotosíntesis.en plantas de diferentes varieda-p 

des. También hubo correlación de la tasa fotosintética con -

el peso fresco de la l~mina de la hoja y días entre la emer

gencia y la aparición de estigmas, pero no con el peso seco

de la lámina de la hoia o con el contenido de humedad ni con 

sólidos solubles de la hoja. 

Nunez y Kamprath (J969) al estudiar el efecto o las reac 

ciones entre la respuesta al nitrógeno, densidad de población 

y espacio entre surcos sobre el desarrollo y el rendimiento 

de grano en maíz, reportaron que el Indi~e de Area Foliar 

(IAF), se incrementó linealmente tanto como aumentó la densi-
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dad de población de 34,500 a 69,000 plantas por hectárea. Sin 

embargo, el Area Foliar (AF) por planta decreció al incremen

tar la densidad de población. ~as dosis de 112 a 280 kg de -

N/ha y el espaciamiento entre surcos no afectó el AF ni el 

IAF. El rendimjento de grano por hectárea del híbrido tardío 

no est~vo influenciádo por el espacio entre surcos de 50 cm -

excepto baio condiciones de sequía, ya que tuvieron rendimien 

tos tan altos como en la separación entre surcos de 106 cm. -

Los rendimientos altos de grano fner<¡m obtenidos con la dosis 

de 280 kg deN/ha y 51,750 pl/~a; el ~áximo rendimiento fue -

obtenido con un IAF de 3. S, y se mantuvo constante con un IAF

de 4.5 y ad~cuado abastecimiento de nitrógeno. 

Hunter, Kannenberg y Gamble (1970). trabajando con S hí

bridos precoces de maíz, en 2 espaciamientos entre surcos y -

3 densidades de población, encontraron que los híbridos res-

pondieron similarmente a los cambios en la densidad y distri· 

bución. Todos los híbridos incrementaron el rendimiento de -

grano, con cada incremento en lapoblación y dieron un peque

ño pero significativo rendimiento de grano con cada separación 

entre surcos. El IAF se incre~entó con el aumento en la den

sidad y decreció con el espaciamiento entre surcos. Los valo

res del IAF, siempre en las altas d~nsidades fueron mucho más 

bajos que todos aquellos reportados para dar un máximo rendi· 

miento de grano. 

Brown et al 0?70)~ compararon un genotipo prec6z y de-
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porte bajo con otro de cicto más largo y de porte más alto, -

en densidades de 20 mil a 100 mil plantas por hectáreas, en

contraron que al incrementar la densidad de población arriba

de 50,000 pl/ha sólo hubo incremento en el rendimiento para -

el genotipo de porte bajo, también señalaron que, el área fo-

liar (AF)del genotipo precóz fué 0.7 del AF del otro genotipo 

y su Indice de Cosecha fué mayor. 

Rutger (1971) sometió a 7 cruzas simples de maíz y sus -

progenitores en las poblaciones de 37, 62 y 86 mil pl/ha. Ase 

veró que las líneas como grupo tuvieron más respuesta que los 

híbridos; con lo que al incrementar la densidad de población

de 37 mil a 86 mil pl/ha, se lograron rendimientos medios de 

las líneas de 48% y el de los híbridos fue de 37% en un expe-

rimento, 54% y 43% respectivamente en un segundo experimento. 

A 86 mil pl/ha, una línea en el primer experimento rindió tan 

to como a 37 mil pl/ha rindió una cruza simple ~e la cual for 

maba parte. Los altos rendimientos individuales de las líneas

observados en esos estudios fué de 62.2 q/ha a 62 mil pl/ha.-

El primer incremento en la población aumentó ~ás el rendimien 

to que el segundo incremento de la densidad de poblaci6n. T~-

heterosis para el rendimiento de grano fue observada como los 

híbri.dos y las líneas fueron comparados a IAF equivalen tes al 

momento del jiloteo. Se observaron grandes diferencias en la 

eficiencia para producir grano por unidad de área foliar en

tre las líneas: pero no siempre las líneas altamente rendido

ras fueron tan eficientes como cualquiera de los híbridos. 
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Los autores seftalaron además, que la respuesta heterótica pa

ra rendimiento de grano s·e debió a un Indice de Cosecha de 

los híbridos, nq obstante que la producción total de materia 

seca no se midió en estos estudios, otra posible explicación 

incluye a la gran eficiencia fotosintética de los hfbridos, -

mejor exposición de las hojas para captar luz bajo condicio

nes de campo. 

Russell (197~), comparó para rendimiento en 3 densidades 

y dos espacios entre surcos/ 2 juegos dialélicos de S líneas/

con hojas erectas y con hojas horizontales. Consigno que las 

diferencias máximas del ángulo foliar entre dos híbridos fué 

ron 30 grados y la diferencia promedio entre los dos grupos -

fueron 11 grados. La respuesta lineal del rendimiento de los 

dos grupos de híbridos al incrementar la densidad de pobla

ción fué diferente, los coeficientes de regresión lineal fue• 

ron 0.35 y 2.70 para los grupos de hoja erecta y hoja horizo~ 

tal respectivamente. Los datos de este estudio no proporcio

na evidencia concluyente sobre el ángulo foliar óptimo a ser 

desarrollado en los híbridos de maíz para una máxima produc

ción de grano. El autor sefiala que hace falta más investiga

ción al respecto para entender las relaciones entre el ángulo 

foliar y el rendimiento de grano en los híbridos de maíz. 

Hicks y Stpcker Q972), mencionan que el rendimiento de 

maíz se incrementa cuando las plantas tienen hojas con orien

tación más vertical comparada con el hábito normal, en su tra 
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bajo realizado con hihridos comerciales, con el objetivo de • 

observar el efecto de la densidad de población y el ángulo de 

la hoja sobre el rendimiento, encontraron que el rendimiento• 

y el ángulo de la hoja estuvieron correlacionados vegetativa

mente en baja población; la correlación se acercó a cero tan 

to como se increment6 la densidad de población. 

wpigham y Wooley ()974), indicaron que con el objetivo .., 

de determinar. el .efecto de la densidad de población y la ori

entaci6n de la hoja sopre la eficiencia de la planta de maíz 

así como sus interacciones, compararon dos ángulos foliares.• 

contrastantes mediante el uso de dos versiones isog€nicas del 

híbrido (Hy 2 x CJ031 conteniendo el gen "sin lígula 2'' (lg21.,. 

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

entaci6n de la hoja, área foliar y densidad de población so· 

bre la producci6n de maiz, se midió la penetración y reflexión 

de la luz, producci6n total de materia seca así como el rendí 
'-

miento de grano. Manifestaron que el ángulo foliar no sufrió 

cambios significativos al variar la densidad de poalación de 

39,537 a ss,gss pl/ha en las dos versiones: hoja horizontal • 

(_HL) con S 9 .. 2 grados y hoja vertical (VLl con 79_. 7 grados res 
· . ..-

pecto al plano horizontal. lil Area foliar estuvo afectada por 

el ángulo foliar y la densidad de población, el área foliar • 

vromedio por hoja fu€ para HL J6.7% más grande que para VL;. 

El área foliar media por hoja decreci6 al aumentar la densi~ 

dad de población, La intercepción de luz estuvo ~fectada por 

el ángulo de la hoja, el tipo HL intercepte 8'{ míls luz que el 
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VL debido a que sus hbjas tenían una disposición más horizon· 

tal. La intercepción de luz se incrementó con la edad del cu! 

tivo. El VL presentó 73,39% y 82.21% para HL y una refracción 

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 población. En 1970 los mismos hihridos fue

ron tomparados a 59,305 pl/ha y HL rindió 10% más grano q)le 

el VL. El peso del grano decreció a medida que se aumentó la ~ 

población. El rendimiento de grano por unidad del Indice de 

Area Foliar (IAF) indica que VL fué mis eficiente que el tipo 

HL. 

Lambert y Johnson (1978), al estudiar hihridos simples -

y triples con ten} en do los genes ''sin 1 ígul a1 ", 11s in lí gu la2" 

(lg 1 y lg 2) y tipo normal, los cuales fueron sometidos a las -

densidades de población (DP) de 60, 75 y 90 mil pl/ha en sur

cos separados a 50.8 cm. Los objetivos de su trahajq fueron -

determinar el efecto de la orientación de la hoja sobre la pro 

ducción de grano en maíz cultivado en las diferentes DP antes

mencionadas, así como el efecto que tiene la morfología de la 

espiga al sombrear las hojas con diferente tipo de orientación. 

Los autores reportan que los híbridos Jg 2 produjeron 6,7% y 

12% mis grf!no a 75 y 90 mil pl/ha, respectivamente, que los hi 

bridas normales. En un experimento en el cual se usaron los ~ 

espaciamientos entre plantas de 1290 y 645 cm 2 para los 3 ti

pos de ojientación de las hojas, durante 2 afios, encontraron -

que los híbridos lg 2 produjeron ~;7 y 49.7% más grano a 1290 y 
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645 2 d . . 1 . cm e espac~am~ento entre p antas, respect~vamente, que -

los híbridos normales. En amhos experimentos un incremento en 

el número de plantas jorras estuvo asociado con una reducción

del rendimiento. Señalan adern&s, que los híbridos con floja 

normal así como los Jg 2 tomaron cuando mucflo el 89% de la luz 

incidente y que al elimil}ar las espigas se incrementó el rendi 

miento en los hibridos normales pero no como los 1g 2 . Los au

tores concluyen diciendo que la morfología de la espiga sí co-

mo el ingulo foliar son dos caracteres que estin asociado& con 

el incremento del rendimiento en los 1g 2 cuando estos son sem

brados en altas DP y estrecha separación entre surcos. Los hí. · 

bridos lg 1 tienen la misma orientación que los 1g 2 y no respo~ 

dieron igual en todos experimentos como el 1g 2 , los lg1 res· 

pondieron en forma similar a los híbridos normales. 

Hanway (.1962), señaló que la tasa de acumulación de mate 

ria seca en las plantas de maíz fu~ lineal sobre muchas de las 

etapas de crecimiento despu~s 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 

acumulación de materia seca, pero afectó 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 proporcional al peso de las hojas siempre a travéz -
J 

de la composición química de las hojas fue extremadamente v:aria 

ble. 
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Williams et al (1968), estudiaron la arquitectura de la 

hoja en varias densidades de pohlaci6n y su efecto sobre el de 

sarrollo de la planta y el rendimiento de grano en maíz, encon 
• 

traron que la máxima producci6n de grano se obtuvó en la densi 

dad de 48,700 pl/ha, aunque el rendimiento obtenido en la den

sidad de 34,800 pl/ha fue muy similar. El peso seco de grano~ 

por planta decreció con los incrementos en la densidad de pobl~ 

ción. Los autores concluyen diciendo que tal como lo había di 

cho Duncan (1958), el logaritmo de grano por planta es una fun 

ción inversa y lineal de la densidad de población. 

Bryant y Blaser (1968), sometieron dos híbridos, uno pre 

coz (Va 4) y uno tardío (Pioneer 309Al en las densidades de p~ 

blación de 39,500; 49,400; 66,700 y 9_8,800 plfña, utilizando

esp<,icios entre surcos de 36, 53, 71 y 84 cm, reportaron que el 

promedio de rendimiento para el híbrido precóz fue qe 6843 kg/ 

ha, comparado con 619~ kg/ha para el híbrido tardío. El rendí 

miento promedio en grano, para amhos hihridos fué bajo en la • 

separación de 53cm entre surcos yaltos a 71 cm, aunque la dife .. 

rencia en rendimiento fué ligera. Los rendimientos relativos 

fueron 90.5, ]00, 99.2 y 97.J para el híbrido precóz y 86.7, -

88.1, 93.7 y .400 para el tardío en las poblaciones de 39.5, 
'' 

49.4, 66.7 y 98.8 mil pl/ha respectivamente. 

Pendleton et al (1968), comparando el ángulo foliar y el 

rendimiento, así como la fotosíntesis aparente, encontraron 
... 

que una_crliza isogénica del híhrido C103 x Hy conteniendo el-
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gen 1g 2 produj6 40% más grano que su contraparte normal Lean ~ 

hojas horizontales) cuando se comparó en surcos a 51 cm y den· 

sidad de 59,304 plantas por hectárea. 

Hanway y Russell (_.J969), cultivaron JJ 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 duración del tiempo a partir de la etapa O 

(emergencia) al estadio de 2.5 (10 hojas plenamente visibles)~ 

fu€ el mismo para todos los híbridos, pero la longitud del ti

empo durante el cual el grano se incrementa en peso, varió mar 

cadamente con los híbridos. La cantidad diaria de acumulación 

de materia seca fue similar para todos los híb.ridos, La propor 

ci6n relativa del grano y las otras partes de la plant~ varió 

entre los híbridos. La materia seca aparentemente acumulada ~ 

en muchas partes de la planta después de la aparición de los • 

estigmas fue posteriormente traslocado al grano. 

Hesketh, Chase y Nanda (1969), reportaron que en maíz 

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

italica L) Beauv 1 el número de hojas es un atrihuto diferen· 

cial con el genotipo y modificado por la temperatura y el fot~ 

periódo, esti correlacionado con el peso y altura de planta,

irea fotosintética, días a floración y longitud del ciclo veg~ 

tativo. 
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FOTOSINTE.SIS 

Se ha demostrado que la fotosíntesis varía 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 fotosint@tica en maíz. 

Duncan y Hesketh (l968), evaluaron 22 razas de maíz y los 

rangos en la tasa fotosintética encontrados fueron de 36 a 59 
-2 -] mg co2dm de área foliar h a 30°C. Las razas de bajas alti 

tudes tiene altas tasas fotosintéticas a altas temperaturas 

·que las razas adapta das a mayores altitudes. Sin embargo, es as 

diferencias no se presentaron a bajas temperaturas. Las razas 

antiguas poseen varia~ilidad en la tasa fotosintética similar 

a las razas modernas. 

Heichel y Musgrave (1969}, estudiaron siete variedades de 

maíz en una región templada y encontr~ron que los rangos de la 
2 - 1 tasa fotosintética fue de 21 ~ 2 a 59.~ 3 mg co2dm h . Ellos-

observaron heterosis para la tasa fotosintética entre híbridos 

formados con lineas derivadas de progenitores divergentes. 

Musgrave (J97l), citado por Mock y Pearce (1975), señala 

que la tasa fotosintética puede fluctuar de uno a otro afio, y 

~ue los rangos en un año no se pueden tener en el próximo. Sin 

embargo, él mostró que la capacidad fotosintética de una·pobl! 
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cion de maíz debe incrementarse mediante repetida selección. 

Dichos estudios indican que la selección para altas tasas fo

tosintéticas en maíz deee ser posible. 

Tanaka y Yamaguchi (1972), mencionan que la producción· 

de MS es resultante de la fotosíntesis y la respiración. Las 

velocidades de estos procesos fisiológicos difieren entre 

los organos, por la edad, las condiciones de cultivo, etc, -

Señalan que lps granos se forman de los productos de la foto 

síntesis que se realiza en las hoja~ situadas por encima del 

nivel de la mazorca, asi como durante el periódo de llenado· 

de grano. Pero, la actividad fotosintética de estas hojas -

superiores está controlada por la actividad de los granos a~ 

tuando como demanda fisiológica, En maíz, la fotosintesis • 

depende en su mayor parte de la lámina y en muy pequeña pro-
1 

' 

porfj=ión de la vaina foliar y del tallo. La velocidad de fe-

tosintesis en la unidad de área foliar (po) de una hoja es ,._ 

baja cuando se ~stá expandiendo alcapza su máximo cuando ha

completado su expansión, y después dismihuye con la edad. La 

translocación de los productos de la fotosíntesis es más ac

tiva en las hojas que acaban de completar su expansión que -

son aquellas en las cual~s la fotosíntesis rápida parece que 

está asociada con una translocación también rápida. Con la~ 

edad, la velocidad de translocac·ión se abate, el c.ontenido ..

de azúcares se increment~ y el po disminuye. El pajo conten!_ 

do de nitrógeno y de fósforo de las hojas viejas también pu~ 

de estar relacionado con sus bajos valores de po. 
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El pode las 'hojas viejas o de hojas de plantas que • 

crecieron con exceso de nitr6geno o de fósforo era mis bajo 
i 

que el valor que era de esperarse por su contenido de nutrmen 

tos. La respuesta del po .P. la intensidad luminosa también es-
1 

ti afectada por el estado '~utricional de las hojas; las defi· 

cien tes en nut rime.ntos tienen un bajo po y tamoién un oaj o pug_ 

to de fotosaturación. 

PLANTAS JORRAS 
l 

Cuando el maiz es cultivado en altas densidades de pobla-

ción, el factor más limitante en la eficiencia de conversión -

de los fotosintátos en grano, son las plantas jorras o estéri

les, las cuales no son capaces de producir grano. 

Stinson y Moss (19.60}, señalaron que las plantas jarras -

con~ribuyen más a diferenciar la respuesta en rendimiento, ~ 

entre variedades tolerantes y no tolerantes, que la reducci5n

en el peso de la mazorca, al ser sometidas a altas densidades 

de población. 

Moss y Stinson (_l96J l, indicaron que la falta de frrtili

dad es una respuesta que puede ser dehida a un disturhi6 fisi~ 

lógico durante el proceso de jiloteo, dando como resultado un 

retrazo en la maduración del jilote más allá del periódo de 

dispersión del polen. 

Williams ~ & (1968), refiriéndose al origen de las pla!}_ 

tas jorras, señalaron que las pequeñas cantidades de azucares-
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y otros metaholismos.móviles, son la causa de la ausencia de 

fertilidad en altas densidades de población; a distáncias de 

siembra cortas, el porcentaje de plantas infértiles se incre 

menta. 

Giesbrecht (1969), encontró también que el incremento

en la densidad de 75 mil pl/ha provocabalill decremento del ren

dimiento debido a un mayor porcentaje de plantas jorras. 

Tanaka y Yamaguchi (J972), trabajando con distancias de 

siembra y niVeles de nitrógeno, encontraron que, si hay pro

visión adecuada de nitrógeno, el número de mazorcas por unidad 

de área sembrada ~umenta cuando disminuye la distancia de si 
' 

embra. A distancias de siembra cortas, el porcentaje de pl~ 

tas infértiles se incrementan, entre otras razónes por defi-

ciencia de nitrógeno. 

Gen ter y Camper (J 973), señalaron que al incrementar la 

densidad de población se reduce el rendimiento de grano acom-

pañad-o de un ligero ascenso en la producción de materia seca, 

pero se incrementó considerablemente el número de plantas jo-

rras. 

Mock y Pearce (J975), manifestaron que la remoción de la 

espiga reduce el número de plantas j erras, como resultado del 

decrecimiento en la competencia por nutrimentos entre la espi 

ga y e 1 ji lote o mazorca en formación. 

Sanford et ~' (1965), citados por Seydin, Lamotte y An-
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derson (1980), mencionaron que precediendo a la antesis, las 

plantas- androfértiles tuvieron significativamente más nitró~ 

geno e~ sus espigas que sus contrapartes androestériles, apo

yando esto, a la hipótesis de competencia. 

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

Acido Indo! Acético (AlA), ocasiona un fuerte efecto en la~ 

movilizac'ión de nutrimentos en algunas partes de la planta,

en base a ello, estos autores trabajaron bajo el supuesto de 

que las varied'\des más tolerantes a las ~Itas densidades de-
l ' 

población (aque'llas que producen altos rendimientos con bajo 

número de plantas jorras) producfan bajos niveles de AlA en 

sus espigas en comparación 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 Johnson (J 9 78) reportaron incrementos línea-

les altamente significativos en el porcentaje de plantas im-

productivas que estuvieron asociadas con incrementos en la -

densidad de poblaciOn. En adición, se presentó un gran in-
1 

cremento significativo en el porcentaje de plantas improduc-

tivas para los tipos con hoja normal siendo 10.4, comparado 

con los tipos Jg 2 con J .8; la interacción en términos líne~ 

les de -Densidad x N vs lg1 y Densidad x N Vs lg 2 fue signi

ficativa para el porcentaje de plantas improductivas. 
j 
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Andrew (1967), consignó que las plantas jorras están di 

rectamente rel~cionadas con la densidad de población, y que

los híbridos con una mazorca tuvieron relativamente más plan 

tas jorras en altas densidades de población que los híbridos 

con dos o más mazorcas. 

Russell (1968) m~nifestó que los genotipos con una mazo~ 

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 prolíficos tuvieron 271 de plantas con 

una jegunda mazorca a 29,oqo pl/ha, y solamente mostraron 3% 

de plantas jorras a 58,100 pl/ha. 

Duvick (1974), increment~ la prolificidad de la línea-

Cl O 3 mediante retro cruz a y se lección. Cuando 3 selecciones iso 

géQicas de la versión prolífica fueron comp$radas con la ver 

si.ón original en combinaciones híbridas en 3 densidades de -

población, las prolíficas tuvie-ron significativamepte menos 
1 

plantas jorras y más alto rendimiento que el origihal en la 
\ 

densidad de 74,100 pl/ha. 

Otra característica RUe ha estado asociada con las pla~ 

tas jorras es el ~amaño de la espiga. Varios investigadores 

han demostrado ventajas en rendimiento debido a una reducción 

de la habilidad competitiva de la espiga, ya sea mediante el 

uso de la androesterilidad, desespigamiento o bien reducien

do el tamaño de la.espiga. 
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Schwanke (1965), observó que al eliminar la espiga de-

crecieron las plantas jorras y se incrementó el rendimiento-

de grano en varied~des de maíz cultivadas en altas densida 

des de población. 

Grogan (1956), sugirió que la reducción de plantas jo

rras asociado con el desespigamiento fue debido primeramente 

a la reducción en la competencia por nutrimentos entre la es 

piga y mazorca en des arrollo. 

Duvick (1958), aludió reducciones significativas en el-

número de plantas jarras e incremento,s de rendimiento con 
\ 

los híbridos androestériles en altos niveles de población 

(arriba de 54,380 pl/ha) cuando fueron comparados con sus 

contrapartes androfértiles. 

Chinwuba ~al (1961), aseveraron que los híbridos andro 

estériles superaron a los androfértiles por un 41.2% a-

67,950 pl/ha; sin embargo, a 32,740 pl/ha solamente produje-

rori 17.8% más grano que los androfértiles. Estos autores con 

cluyen dic;iendo que la influencia de la androesterilidad fue 

un resultado de reducir la competición de nutrimentos. 

Sanford et ~ (1965), apoyaron 11 hipótesis de compete~ 

cia al demostrar que antes de la antesis, las espigas d~ pi~ 

tas androfértiles contenían significativamente más nitrógeno 

que las espigas de plantas androestériles. ~espués de la 

antesis, es~as diferencias no se encuentran. 
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ALTURA DE PLANTA 

Hunter (1980), indicó que cuando el híbrido precóz G~22 

fue sqmetido desde la siembra hasta la aparición de las espi 

gas en fotoperiodos largos (20 hs) y cortos (10hs), las pl~ 

tas establecidas bajo fotoperiodo largo fueron más altas. 

Genter y Camper (1973), reportaron que en los híbridos-

utilizados, la altura de planta y mazorca prácticamente se -

mantuvieron sin cambios cuando fueron sometidos a las densi-

dades de 34.6 a 64.2 miles de plantas por hectárea. 

Tanaka y Yamaguchi (1982)! trabajaron con espaciamiento 

de planta~ en~~e 15 variedades de maíz, dentado, cristalino, 

dulce y dentado x cristalino; reportaron que no se encontró-

correlación entre altura de planta y rendimiento de grano, -

sin embargo, entre las variedades de altos rendimientos no 

las hubo de porte extremadamente bajo o extremadamente alto. 

También señalaron que el nitrógeno ocasionó un incremento de 

la altura de la planta, especialmente a distancias de siem

bra cortas en distancias de siembra cortas sin nitrógeno, 

las plantas fueron de bajo porte debido a la deficiencia de 

dicho elemento. En altas depsidades de población, cuando el 

sofubreo mutuo es problemático, la actividad de la nitrato-r~ 

ductasa tiende a ser baja y las plantas utilizan deficiente-

mente el nitrato del suelo mostrando un menor desarrollo. 

Giesbrecht (1969), reportó que. a medida que se awnentó-
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la densidad de poblatión la altura de planta y mazorca se in

crementó. 

Garcia (1976), aseveró ~ue los grupos de sintéticos ~e

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), señaló que al hacer un estudio de compe

tencia intrapoblacional en líneas, compuestos balanceados y -

sintéticos en las fuentes: Bolita, Mich. 21 y Zac. 58 encon

tró que las plantas de Mich. 21 fueron las más 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 ~ue 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 relación a las otras fuentes y 

tiene mayor cantidad de follaje, es posible que ocurra lo 

expuesto por Tanaka y Yamaguchi (1972) los que señalaron -

que a densidades altas y con sombreo problemático la redu~ 

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

así un menor desarrollo. 

Colville y Mac. Gill (1962), señalaron que se presentan-

ciertas desventajas cuando se increménta la densidad de pobla 

ción, entre ellas: acame y rotura de tallos, humedad del gra-

no y la altura de mazorca, se incrementan cuan~o aumenta la -

población. 

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, aumentó considerablemente al inc!ementar la distancia de 

siembra, cuando se adicionó nitrógeno este incremento no fue 

tan notable. 

Gen ter y Camper (19 73), mencionaron que al incrementar -

la densidad de población, el peso por mazorca, diametro de ta 

llo y porcentaje de ~lantas erectas tiende a decrecer. 

Garcia (1976), enc0ntr6 ~n menor diAmetro de tallo en 

los sintéticos eficiencia al aumentar la densidad y lo expli-

ca como una respuesta asociada a la reducción del Area foliar 

por efecto de la selección ya que estos dos caracteres estAn 

altamente correlacionados. 

LA MAZORCA Y SUS COMPONENTES 

Bryant y Blaser (196 8), al someter a dos híbrtdos, uno -

' 1 
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precóz (Va 4) y otro tardío (Pioneer 309A) en 4 densidades de 

población (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 años para el caso de las n:a:or 

cas fue de 68.6' y 57.5% del peso seco total para el híbrido-

precoz y tardío respectivamente, siendo significativa esta di 

ferencia. 

Colville (1962), mencionó que el largo de mazorca dismi

nuye en forma lineal al incrementar la densidad de población. 

Geadelman y Peterson (1978), con el objetivo de comparar 

los efectos de la selección por retrocruza para uno vs dos -

componentes de rendimiento y estimar los efectos relativos -

de dicha selección sobr.e el comportamiento de los híbridos a 

la densidad de población. Señalaron qu~ la expresión de los

componentes de rendimi.ento seleccionados, en híbridos tipo -
' . ' 

componente simple usualmente excedieron a su contraparte no~ 

mal. Incrementos en la expresión de los componentes de ren-

dimiento en tipos doble componente ocurrió únicamente para -

mazorcas por planta a baja densidad y longitud de mazorca en 

altas densidades, 

Tanaka y Yamaguchi (J972) ~ al trabajar con distancias -

de siembra, niveles de ni tróg~no y variedades, encontraron que

el número de hileras de granos por mazorca fue casi constante 

a excepción de un ligero valor más bajo cuando no se aplicó-
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nitrógeno al espaciamiento entre plantas de 25cm x 25cm. El 

número de granos por hilera fue mayor en distancias de siem

bra amplias o en altos niveles de nitrógeno. Los autores 

concluyen a este respecto diciendo que el número de granos -

por mazorca es el producto del número de hileras por mazorca 

y el número de granos por hilera. Este último para una va

riedad dada es constante bajo una amplia gama de condiciones 

de cultivo, y está controlado genéticamente. Además decrece 

con ~na disminución del espaciamiento entre plantas y del ni 

vel de nitrógeno. 

Por otrq laqo estos autores mencionan que mientras menor 
(' 

fue la distanci •. de siembra, m~s tardía fue la floración fe-

menina. La diferencia en la fecha de emisipn de los estig

mas en las separ~ciones de 100 x 100 cm y 20 x 20 cm fué de-, 

· 8 días en variedad Fukko No. 8 y de 4 en variedad GolJen 

Cross Bantam. 

Lutz, Camp'er y Jones (1971), probaron durante 3 años en 

3 localidadJs el comportamiento de 10 vatie1ades de maiz, 

prec6z, intermedio y tardío a la densidad de población y es

pacio entre surcos. Señalaron que el rendimiento de grano -

se incrementó cuando se redujó la distancia entre surcos. El 

re~diJniento fue usualmente alto con la variedad tardia seni., 

orada a media o alta densidad, El porcentaje de humedad al 

momento de la cosecna no fue afectado por la distanciao por

el híbrido usado, El peso de mazorca se incrementó con una 
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reducción en la distancia entre surcos y la densidad de pobl! 

ción y fOn el tiempo requerido para maduréz. La relación ma

zorca- tallo fue gradualmente afectada por los híbridos pero-

estuvo muy poco influenciada por el espacio entre surcos y la 

densidad de población. 

El-Lakany y Russell (1971), con el objetivo de estudiar

los efectos de diferentes densidades de población sobre las -

relaciones de importantes caracteres de planta y mazorca so-

·bre el rendimiento de grano para cruzas de pru~ba en maíz. 

Las líneas en la generación F5 y originarias de M14xC103, fue 

ron evaluadas en dos grupos, basados sobre alta y baja respu

esta h4brida en e~tudios prelimifares. El trabajo fue hecho

en 6 localidades o ambientes con baja, media y alta densidad 

de población en cada ambiente. A baja densidad unicamente 

planta y mazorca estuvieron correlacionados significativamen-

te con el rendimiento; en la densidad intermedia el diámetro 

de mazorca y porcentaje de desgiane, en adiei6n a la altura -

de planta y mazorca, estuvieron correlaciona~as significativa 

mente con el rendimiento; en alta d~nsidad todos lo~ caracte-

res excepto peso de 300 granos y fecha de floración masculina 

y femenina fue ron corre! acionados con e 1 rendimiento en forma 

significativa. 

Tan a ka y Yamaguchi O 9 72), ·señalaron que durante la fase 

inicial de llenado de grano se acumulan algunos azúcares en -

el tallo, en las braqteas y raquis, la mayor acumulación en -



32 

el tallo se presenta.en el entrenudo del cual se desprende la 

mazorca, El contenido de azucares de los granos aumenta duran 

te la face inicial de llenado de grano, y posteriormente dis

minuye durante la fase de llenado rápido de grano. Hay indi· 

cios de que existe un desequilibrio entre la velocidad de fo

tosíntesis de las hojas y la formación de almidón en los gra

nos en desarrollo durante la fase inicial de llenado de grano. 

En este sentido, los azucares en el culmo o en el raquis y en 

las brácteas, son trans·itorios, Durante la fase de llenado rá 

pido de grano, el peso de estos a¡menta rápidamente, mientras, 

el de los organos vegetativos disminuye ligeramente. 

Geadelman y Peterson (19781, realizaron un estudio con -

el objetivo de comparar la selecci8n por retrocruza para uno

contra dos componentes del rendimiento (profundidad de ~rano, 

longitud de mazorca, y mazorcas por planta) y estimar ·los · 

efectos relativos de este procedimiento de mejoramiento sobre 

la respuesta de los hlbridos a la densidad de poblaci6n. ·En 

centraron que el rendimiento, humedad de la mazorca y lo's· CO!!l 

ponentes del rendimiento, respondieron linealmente a las dife 

rencias en la densidad de población. 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 carac1teres: mazorca por plan

ta, longitud de mazorca y profundidad de grano decrecieron de 

1.33 21 ,7cm y 11.4 mm respe,ctivamente, en la densidad baja 
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a 0.94, 16.Scm y 10."7mm en la densidad alta. Los autores co!!_ 

cluyeron que su programa de selección de componentes de ren

dimiento no incrementó el rendimiento de los híbridos que ya 
1 

eran muy rendidores, y que ninguno de los híbridos modifica

dos respondieron bien ~1 incrementar la densidad. 

Poneleit y Egli (1979), con el objetivo de medir los 

efectos de la densidad de población sobre los componentes 

del crecimiento del grano y observar la herencia de esos ca-

r,acteres en híbridos F1 . Midieron la acumulación de materia 

seca en el grano y la duración del periódo de llenado de gr~ 

no en 3 líneas de maíz y sus 3 híbridos F1 en dos densidades 

de población. Reportaron que el rendimiento por planta fué 

ZO% menos en las parcelas de alta densidad comparados con 

las de baja densidad, pero el rendimiento por unidad de. irea 

se in1=rementó 122%. Los híbridos tuvieron significativamen

te mis granos en la primer mazorca que las lineas, pero en -

todos los genotipos el número de granos disminuyó al aumen

tar la densidad. Cuando el número de granos producidos por 

la segunda mazorca se sumó a los de la primera, los rangos -

entre los genotipos híbridos ó líneas cambio dando una inte· 

racción significativa entre genotipos y densidad.. La alta -

densidad de población redujó el rendimiento por planta 20% -

que fue resultado de que el 6% fueron granos con peso muy p~ 

queño y el 14% fue porque hubo menos granos. Esas observa

ciones sugieren que la planti de maíz puede ajustar mis ripi 

damente su rendimiento por cambios en el número de granos 
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que por cambios en el peso de los mismos. Los autores sefta

lan además, que, en contraste a los componentes del rendimi

ento de la planta, la tasa de crecimiento del grano fue afee 

tada por la densidad de población, no se presentó una inter~ 

cción de los genotipos cori la densidad de población. Esta -

observación es consistente con la hipótesis de Duncan et al 

(1965) los cuales mencionan que la tasa de crecimiento del -

grano es relativamente independiente de la fuente de asimila 

ción de fotosintatos. 
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III MATERIALES Y METODOS 

, 3.1 Factores ecológicos y geográficos del área de trabajo 

3.1 .1. Localización. 

El presente trabajo se estableció en el Ejido de Trejos, 
.- 1 Municipio qe Ixtlahuacán del R1o, el cual se localiza a los -

20°47'30" de latitud Norte y 103°12'30" de longitud Oeste a -, 
una altura de 1650 m.s.n.m. 

Ixtlahuacán del Río se encuentra entre los paralelos 20° 

45' y 21 °00' de longitud Oeste con una al tutud de 1 700 m.s .n.m. 

3.1 .2. Climatología 

Clima. El clima existente en Trejos es (A)C(wo) (w)a(e), 

el cual es semicálido del grupo C, con una temperatura media

anual mayor de 18°C y una temperatura del mes más frío menor~ 

de 18°C, este es el más ~eco de los templados subhúmedos, con 

lluvias en verano y un índice de Lang menor de 43.2; el vera

no es cálido y la temperatura media mensual del ~es más cáli

do es mayor de 22°C; el poicentaje de lluvia invernal es me-

nos de l O. 2%. 

Humedad. La distribución de la precipitación a lo largo 

del año es desigual, de Mayo a Octubre se registra del 91 al 

26% del total de lluvia y a este periódo se le considera como 

época húmeda; los meses restantes reciben solo del 4 al 9% de 
' 

la precipitación total de lluvias anuales constituyendo así · 

la época de sequía. La precipitación 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 más 

bajos que son 17.0 y 16.5°C respectivamente, siendo enero el 

más frío; de febrero a marzo sube gradualmente hasta llegar -

a los valores más al tos que se registran en los meses de abril 

mayo y .Junio. 

3.1.3. Condiciones edificas. 

Suelo. Carvajal (1981), mencionó que este recurso, en

la regi6n, se origin6 de d~p6sitos tesiduales y aluviales. En 

las laderas de los cerros, el basalto y las tobas volcánicas

parecen estar ligadas a los suelos del área. En el valle, a! 

gunas rocas sedimentarias, principalmente areniscas, se rela

cionan con los suelos de esta zona. En el área se encuentran 

7 series de suelos que son: Regosol, Lubisol; Cambisol, Vxrti. 

sol, Planosol y Phaeozem; sin embargo las series más importa~ 

tes en dicha localidad son:· 

Re + We/2 que es un Regosol eúttico con cierta mezcla de 

planosol eútrico con textura media; 

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

Topografía. Carvajal (1981.), hii.o una descripción de la 

regi6n, la cual es un valle cuya superficie presenta una topo 

grafía plana con ligeras inclinaciones, cuyas pendientes van 

del 3 al 61, 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 pres~nte trabajo,
' está constituido por ~os variedades de maíz de polinización-

\ 

libre, cuyas caracter}sticas principales son las siguientes: 
'J 

CAFIME 

Variedad mejorada preco~, de polinización libre, deriv~ 

da del Compuesto Bolita 422 y formada por 14 cruzas AXB y e~ 

tabilizada por generaciones avanzadas. Esta variedad se re

comienda para siembras de temporal en regiones de alturas m~ 

días. Sus plantas poseen una altura de aproximadamente 2m. 

Su periódo vegetativo es de 95 a 110 días. Sus tallos son -

delgados, con hojas de color verde claro. Su mazorca es de 

tamaño corto, bien cubierta por el totomoxtle. El grano es 

semidentado y blanco. 

Criollo de Trejos en su Tercer Ciclo de Selección Masal 

(IIICSM). 

Estq variedad de polinización libre con tres ciclos de 

selección masal para reducir altura de planta y mazorca, el 

acame e 1ncrementar el rendimiento así como plantas cuateras, 

tiene las siguientes características: posee una altura de 

planta de 2.30m cuando se siembra bajo condiciones de tempo

ral y 2. 80ni cuando· se s·iembra bajo con di cienes de humedad r~ 

si dual, su ciclo vegetativo es de tipo intermedio, initUmde 

la floración a los 78 -85 dias y completando su ci:c).o a los -
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140-150 días. Tallo~ regulares, hojas un tanto verde oscuro, 

mazare? de + 18cm, cobertura de mazorca regular, grano profu~ - ' 

do, dentado de color blanco y algunos amarillos. 

3.3 Tratamientos y Diseño Experimental 

Las Vpriedades antes mencionadas, fueron sometidas a 8 -

densidades de población, para ello se hizo un arreglo combin! 

torio de las dos variedades y las 8 densidades dando un total 

de 16 tratamientos. Las densidades de población fueron: 20,-

40, so, 60, 80, 100, 120 y 140 mil plantas por hectáreas, to

mando como testigo li densidad de 50,000 plantas por hectárea. 

El diseño experimental que se utilizó fue Bloques al ~ar 

conteniendo el arreglo combinatorio de las dos variedades ·y -

las 8 densidades de población; se .hicieron 4 repeticiones, 

las paree las fueron 3 surcos de 1Om de largo y O. 75m de ancho 

la unidad experimental fué el surco central al qu,e se le eli

minaron las orillas. 

La clave de los tratamientos y su distribuci6n se prese!!_ 

tan en el siguiente cuadro: 
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DISTRIBUCION D"E TRATAMIENTOS. TREJOS. 1981 

TRAT. REPETICIONES 
No. VARIEDAD DENSIDAD I II III IV 

1 I I ICSM 20,000 10 1 8 39 63 

2 IIICSM 40,000 7 21 42 53 

3 IIICSM ,. 50,000 6 1 7 41 so 
1 

4 IIICSM 60,000 1 26 36 57 

S IIICSM 80,000 16 20 35 64 
·--

6 IIICSM .100,000 1 1 19 47 54 

7 I IICSM 120,000 4 ~S 45 61 

8 IIICSM 140,000 1 4 30 44 60 

9 CAFIME 20,000 5 22 !B.. 56 

1 o CAFIME 40,000 2 29 40 ~ 

1 1 CAFIME so ,000 3 32 li 51 

1 2 CAFIME 60,000 9 23 37 SS 

1 3 CAFIME 80,000 12 24 43 so 

1 4 CAFIME 100,000 13 27 38 62 

1 S CAFIME 120,000 8 31 46 58 

16 CAFIME 140,000 15 28 34 52 
o 

Primer parcela 
__ Ultima parcela 

3.4 Siembra y fertilización 
La siembra se efectuó bajo condiciones de temporal el -

2 6 de j un i o de 1 9 81 . Para tal efecto se sur.c6 el terreno 

con yunta, se procedió· a marcar el. terreno una vez surcado y 

posteriormente se sembró a mano con el auxilio de cadenas con 
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40 

marcas a 60, 33, 26,, ZZ, 16·, 12, Jl y 9 cm que corresponden a 

las densidades de 20, 40, SO, 60, 80, 100, 120 y 140,000 pl/ha 

respectivamente. La semilla .se cuórió con un paso del arado-

conocido como "tapa". 

Fertilización. Esta labor, se hizo aplicando el tratami 

ento 150-60-00, el cual fué distribuido de la sig~iente mane

ra: al momento de !~,siembra se aplicó la mitad del nitrógeno 

~ todo el fósforo (75-60~00), la otra mitad del nitrógeno se 

aplicó al ~omento de la segunda escarda. 

1 
o 

Inmediatamente después de la primera es carda, se re al izó 

un aclareo dejando una pla~ta por mata. El control de male

zas se realizó mediante la aplicación de 1 kg de Gesaprim 50-

más 1 lt de 2, 4, D-amina por hectárea, con lo cual se obtuvo· 

un excelente control, la ap1icación del herbicida se hizo el-

2 7 de j uñio, al siguiente día de la s ieinbra. 

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. 

Diámetro de tallos:Tomado en 10 plantas al azar medido 

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

Area foliar: Tomado en la hoja de la mazorca de 10 pla~ 
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Dj = Efecto de la j-ésirna densidad, 

(VD).ij= Efecto de la interacción de la i..- ésima variedad 

en la J-ésima densidad. 
1 

E.ij~ = Error aleatorio 

Así el cuadro de análisis de varianza queda: 

FUE.\'TE i:\E 
VARIAeiO~ 

Bloque::; 

Trat:.u<lientos 

F:1ctor A 
(Varic-ll+.:ks) 

Factor 3 
(Lbnsida:lcs) 

Inter.:1cción 

Error 

Total 

GR-\OOS DE 
LIBERI'AO 

(n -1) 

(ab-1) 

(a - 1 ) 

(h - 1 ) 

(a-J)(b-1) 

(n-1) (ab-J) 

(abn-1) 

SU\lA DE CliA!1RADO 
CUADI"t.\OOS ~lEDIO 

? ::;;: x- .. k -F. C. se Blogues 
ab n-1 
? ::;;: x- ,¿i. -F. C. SC Tratamientos 

1'! ab-1 
, 

::;;: xw ,i • • ·F. C. SeA 
bn a -1 

Z X.:,. i. -F. C. SCR 
an b -1 

S. e, Trat- (SCA +SCB) SeAxB 
(a-1 )(h-1) 

SC Tot- (SC Trat + se Bloq) se Error 

(n-l)(ab-1) 
? 

;;:; x-.¿jk-F.C. 

F.C. 

c.:-1. Blogucs 
C.l-l. Error 

e.~~. Tratam. 
e. ~i. Error 

C. M. A 
C.~!. E 

C. ?-l. B. 
c.r.:.u. 

e.N.AxB 
C.~I.E. 

F. e. = :;;:x 2 ... 
a~ 

(Reye~, 1978; Méndez, 1976) 
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b) Regresión y correlación. 

Con el objetivo de detectar el grado de asociación entre 

la densidad de población y las 16 variedades en estudio, se -

realizó el análisis de varianza para la Regresión Lineal Sim

ple, con el fin de detectar si este modelo explica esas rela

ciones. El modelo lineal de la recta de regresión es el si

guiente. 

Y = b0 + o1 x 

En donde: 

Y = f(x) Función de x 

b 0 = Ordenada al origen 

b
1 

= Pendien~e de la recta 6 coeficiente de regresión 

X = Variable independiente. 
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La tabla de ANVA es la siguiente: 

FUENTES DE GRADOS DE 
VARIACION LIBERTAD 

(F. V.) g .l. 

REGRESION 
(X): (B¡ B0 1 1 

RESIDUAL 
d n-2 

ERROR 

TOTAL n -J 

Fn donde: 

:zxz c~x) 2 

S2x = - n 
n-1 

:2:.'Y2 (~Y) 2 

- n 
n -1 

::ZXY (~X) (::8Y) 

Sxy = n 

n- j 

~B -A-
= Y-B X • o 1 , 

SUMA DE 
CUADRADOS 
.(S. C.) 

s.c. reg 

SCE 

SCtot 

. 

CUADRADOS 
MEDIOS Fe Ft 
(C. M) 

om se REG CMR 
F1n-2 ,d . . - i -cm-

: 

CME_SCE 
-n-2 

' 

~X) ~'Y) 
n 

SCtot al ·-= (n-1) (S2
y) 

scregre = (n-l)B~s; 

SGerror·= SCtotal-SCregresión 
o 

Las fórmulas desarrolladas son las siguientes: 

se . .. = '?1 ex- X) tY- Y) . regres1on Explica la medida de varia 
ción debida al modelo o re 
gresi6n. 
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SCE = (Y-'Y) 2 Explica la medida de variación in ex~ 
plicable atrihuida:al error 

SCT = (Y- Y) 2 Medida de la variacion total 

L~ tabla del ANVA es usada para probar la siguiente híp~ 

tesis sobre el coeficiente de regresión. 

Ho: B1 = O 

Ha: B1 .:f O 

La estidistica de prueba es: Fe = CMreg 
CME 

Regla de decisión es rechazar Ho si Fe > Ft. 

Correlación simple. 

La correlación simple estudia la variación simultánea de 

dos variables, y se usa para indicar aquellos casos en que 

los c~mbios de una variable van asociados con cambios de otra 

variable, existiendo una relación concreta entre dichas varia 

bles. En una población de seres vivos o de objetos, cuyos C! 

racteres cuantitativos estin correlacionados, el símbolo del-

coeficiente de correlación se representa por la letra griega

~ (rho); el parámetro estadístico que estima a f se simboli

za por r y se calcula con la siguiente fórmula: 

r = . ~xy 

v ~z 1 (-:zyz 1 
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En donde~ 

(X - xJ :::: x, desviación de la variable x· t 
(Y -y) = y, desviación de la variable Y· , 

xy = producto de las desviaciones; 

;:;::xy = suma de los productos; 
2 de los cuadrados de las desviacio-;:;::x = suma 

nes de X; 
2 Suma de los cuadrados de las desviacio-~y = 

nes de Y· , 

2 ~x2- t?'X) 2 
;:;::x ;::: 

n 

2 2 ~Y)2 
;:;::y = :z.Y - n 

::o::xy = ':ZXY - (:EX) ~;¿;y) ; 
n 

n = número de pares; 

n-2 = grados de libertad (GL). 

Las hipótesis que se plantean son: 

Ho: p = o· no hay correlación. ' 

Ha: p f. o~ hay correlación 

Se rechaza Ho y se acepta Ha si 

r r (GL) 

Calculada ohtenida de valores tabulados 
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el Comparación de medias·. 

L~ comparación de medias se realizó por el método de 

Tukey, esta prueba utiliza el rango estudentizado y es apli

cable a comparaciones múltiples. El procedimtento consiste 

en calcular urt valor teórico común que se cal¿ula mediante -

la aplicació:r¡. de la fót:mula siguiente: w = qoc Sx 

donde: 

w = Valor teórico común. 

qoc = 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~ C.M. Error 
n 

Los pasos secuenciales son los siguientes: 

a) Ordenamiento de medias de tratamientos de menor a ma-

yor. 

b) Calcular el error estandar de la media 

e) Calcular el valor teórico común ''w" 

d) Agrupar las medias de tratamientos de acuerdo a la 

significancia estadística. 
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RESDLTADOS Y DISCUSION 

ALTURA DE PLANTA 

Como se mencionó anterioriJtente, se encontraron diferen

cias altamente significativ~s para tratamientos y variedades, 
! 

y significancia para bloques.y densidades. Estas diferencias 

era lógico encontrarlas ya que las variedades utilizadas son 

contrastantes en cuanto a porti y ciclo vegetativo. La vari-

. anza fue mayor para el factor variedades como se aprecia en 

el Cuadro 1. En la Figura 1, se observa· que las variedades-

utilizadas (IIICSM y CAFIME) manifestaron diferente respues

ta, mientras que el IIICSM presentó una tendencia lineal de 

.re~ucir su altura de planta en forma significativa para el -

·modelo de regresión líneaÚ el CAFIME no manifestó un compor. 

ta'miento líneal; sin ·embargo, las dos. variedades reducen su 

altura de planta con los aumentos en la densidad de población. 

L~ ait~ra de plant~ en el IIiCSM estuvo correlacionada coti -

iltura de mazorca, diimetro de tallo, longitud de mazorca, -

diámetro de mazorca, número de hileras y peso de grano por -

parcela siendo positivas y negativamente con número de plan

tas jorras y fallas de polinización (Cuadro 25), en el caso 

del ·cAFIME, la altura de planta estuvo correlacionada en for. 

ma positiva con · longitud de mazorca y profundidad de gr! 

no (Cuadro 26). En las dos variedades, la altura de planta

estuvo correlacionada con la longitud de mazorca. Se tienen 

algunos reportes a este respecto, Giesbrecht (1969), señaló

que a medida en que se aumenta li densidad de población se -

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



CUADRO l. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PL-ANTA EN METROS. 

FUENTE DE GRADOS DE 
VARIACION LIBERTAD 

BLOQUES 3 

TRATAMIEN-TOS 15 

VARIEDADES 1 

DENSIDADES 7 

INTERACCION 7 

ERROR 45 

TOTAL 63 

::: 
X == l. 84 

* Significativo 

** Altamente significativo 

NS No significativo 

SUMA -nE CUADRADO 
CUADRADOS MEDIO fe. .05 

0.24 0.0800 3.2432* 2.81 

6.53 0.4353 17.6486** l. 87 

5.96 5.96 241.6216** 4.05 

0.50 0.0714 2.8958* 2.22 

0.07 0.0100 0.4054NS 2.22 

1.11 0.0247 

7.88 

c.v. = 8.54% 

ft. 
.01 

4.24 

2.42 

7 .. 21 

3.05 

3.05 Vl 
o 
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(1972), reportaron ~ue la altura de planta y mazorca prácti

camente se mantuvieron sin cambios, cuando los híbridos 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 correlación entre 

la altura de planta y rendimiento de grano y señalaron además 

que el nitrógeno ocasionó un incremento de la altura de pla~ 

ta especialmente a distancias de siembra cortas y en distan

cias de siembra cortas sin nitrógeno, las plantas fueron de 

porte bajo debido a la deficiencia de dicho elemento, puesto 

que en altas densidades de población, cuando el sdmbreo mu

tuo es problemático, Ja actividad de la nitrato reductasa ti 

ende a ser bajo y las plantas utilizan deficientemente el ni 

trato del suelo mostrando un menor desarrollo. García (1976) 

encontró que lDs grupos de sintéticos seleccionados por efi

ciencia exhibieron mayor altura de planta respecto a las po

blaciones originales en las densidades de 55 mil pi/ha, pero 

la tendencia de estos sJ,ntéticos seleccionados fué disminuir 

la altura de planta al incrementar la densidad. Hurtado 

(1977), al hacer un estudio de competencia intrapoblacional 

en líneas, compuestos balanceados y sintéticos en las fuentes 

Bolita, Mich., 21 y Zac., 58, encontró que las plantas de 

Mich., 21 fueron las más altas de las 3 fuentes de líneas y 

menciona que el hecho de que las plantas en la densidad de 

98,381 pl/h·a hayan. tenido menor altura que las plantas en la 

densidad de 32,700 pl/ha, pUdo deberse a .una intensa competencia 
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en la densidad alta, principalmente por nutrimentos; agua y 

luz entre plantas de la misma y diferente fu~nte, dado que -

las plantas de esta fuente (Mich. 21) son de mayor altura en 

relación a las otras fuentes y tiene mayor cantidad de foll! 

je, y pudo habe~ sucedi~o lo $efialado por Tanaka y Yamaguchi 

op cit, los cu~le~ sefialéron que cuando el sombreo se vuelve 

problemático se reduce la actividad de la nitrato reductasa

y por 'ello las plantas de esta fuente fueron de menor altura. 

Es posible que estu ~i~mo hiya sucedido en el presente trab~ 

jo; puesto que Jas dos varieda,des, redujeran su altura de pléi!!. 

ta por ef'ecto de la densidad de población y el hecho de que

el CAFIME no haya tenido una respuesta líneal se debe princi 

palmente al contenido gen~tico de esta variedad. 

ALTURA DE MAZORCA 

Las dos variedapes fueron muy diferentes en su respuesta 
~ 

para este carácter (Cuadro 1). El IIICSM pierde altura de -

mazorca conforme se aumenta la densidad de población, pero -

esta tendencia no fue significativa para el modelo líneal 

(Fig. 1). El CAFIME tampoco presentó significancia ,para es

te modelo, y contrariamente al IIICSM, el CAFIME presenta li 

geros incrementos de la altura de mazorca (Fig. 1). La altu 

ra de mazorca en el IIICSM está muy ligada con altura de pl~ 

ta, diámetro de tallo, número de híleras por mazorca y peso

de grano por parcela los cuales estuvieron cprrelacionados ~ 

positivamente (Cuadro 25). En el CAFIME; la altura d~ mazor-



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

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 .01 

BLOQUES 3 o. 116 7 80 0 .. 038827 4.066675* 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 2. 394'8"86 0.159659 16.679609** l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 2. 194 1'02 2. _19_4_10.2 229.218192** 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 
V1 
~ 

ERROR 45 0.430745 0.009572 

~~ 

TOTAL 63 2.922411 

X = 0.643 c.v. = 15.21% 
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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 tallo (Cuadro 26). En relación a este e~ 

r~cter, Colville y Me. Gill (1962), sefialaron que se presen

tan cierta~ desventajas cuando se incrementa la densidad de 

población, entre ellas: Acame, y roturas de tallos, húmedad 

del grano y altura de mazorca se incrementan cuando se aumen 

ta la población de plantas. Genter y Camper (1973), report! 

ron que la altura de planta y mazorca prácticamente se mant~ 

vieron sin cambios cuando fueron sometidos los híbridos de 

maíz por ellos utilizados a las densidades de 34.6 a 64.2 

mil pl/ha. Hurtado (1977) encontró que en la densidad alta 

(98,381 pl/ha)hubo mayor altura de planta, altura de mazor-

ca y días a floración en las 3 fuentes de líneas (Zac. 58, -

Bolita y Mich. 21) que la altura de mazorca en Zac. 58 y Bo

lita se atribuyeron principalmente a efectos de sombreo, sie!!_ 

do estos de mayor intensidad en la densidad de 98,381 pl/ha, 

para explicarlo se apoya en Duncan 1975, quien obtiene resul 

tados similares en experimentos con densidades de población

Y variedades contrastantes y de acuerdo a lo expuesto por 

Devlin 1970, quien sefiala que los trabajos de fisiología

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 acumulación -

de tales substancias. En el presente trabajo, el IIICSM exi 

bió mayor altura de mazorca a 60 mil pl/ha y el CAFIME a 50 
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mil pl/ha, mieptras que el IIICSM presentó una correlación -

negativa para este carácter, el CAFIME la presentó en forma 

positiva, sin embargo, estas correlaciones entre la densidad 

de población con la altura de mazorca no fueron significati

vas, mieptras que el IIICSM tiende a reducir su altura de m! 

z orfa, eh el CAFIME se ob..servó que tie~e una ligera tendencia 

a incrementar la altura de esta. El TJmportamiento tan dife 
. . 1 

rente encontrado en las.variedades ·utilizadas en este traba-. l 

jo pudo deberse a lé respuesta diferencial de ~stas varieda

des hacia ios niv.eles de. competencia por iuz y nutrimentos -

y posiblemente a la producción de auxinas p por el efecto de 

la enzima nitrato ieductasa. 

DIAMETRO DE TALLO 

Como se in~ncionó anteriormente, se encontró que existen 
' 

1 
1 

diferencias aÜ:amente significativas en todas las fuentes de 

variación para este carácter (Cuadro 3) • Las dos variedades 

redujeron su diámetro de '·tallo· significativamente conforme -

aumenta la densi·dad de población en forma líneal (Fig. 3, 

Cuadros 25 y 26). A este respecto Tanaka y Yamaguchi (1972), 

reportaron qu~ el groso~-del tallo expresado por el peso de 

la unidad de .longitud del culmo, aumentó considerablemente al 

incrementar la distapcia de siembra, cuando se adicionó ni

trógeno este incr~rnento no fue tan notable. Pero al aumen

tar la dens-idad de población, Genter y Camper (1973), seña-

lari que el peso p\r mazorca, diámetro de tallo y porcentaje 



CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DE TALLO EN mm. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO. fe. .os . o 1 

BLOQUES 3 -- 5 • 64 1.8800 4.4467** 2.81 4.24 • 

TRATAMIENTOS 15 601.84 40.1227 95.3284** l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 362.09 362.0900 860.2983** 4.05 7 .·21 

DENSIDADES 7 109.55 27.2214 64.6760** 2.22 3.05 

INTERACCION 7 49.20 7.0286 16.6994** 2.22 3.05 VI 
00 

ERROR 45 18.94 {). 4.2 09 
~ 

TOTAL 63 62 6-4 2 

X = 11 • 59 mm. c.v ... 5.59% 
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de plantas erectas tiende a decrecer, García (1976), encontró 

un menqr diimetro de tallo en los sintéticos eficiencia al a~ 

mentar la densidad de población y lo explica como una respue~ 

ta asociada a la red~cción del área foliar por efecto de la -

selección ya que estos carácteres están altamente correlacio-

nades. Contrariamente a esto, en el presente trabajo no se en 
' -

centró correlación si.gnificativa entre el diámetro de tallo -

y el área foljar, sin embargo, esta correlación fué positiva, 

es decir a medida que el área foliar aumenta lo mismo sucede 

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

AREA FOLIAR 

Se encontró que las variedades se comportan en forma di

ferente con respecto a los cambios en la densidad de población 

Se encontró que las variedades interaccionan con la densidad 

de población en el carácter área foliar. Esto indica que no. 

solamente las diferencias varietales sino junto con el ambieg_ 

te y 1~ interacción variedad x densidad estln determinando la 

expresión de este carácter (Cuadro 4). En ninguna de las va-

riedades se encontró respuesta lineal ni significancia para -

la correlación, pero se observa una tendencia a reducir el 

área foliar conforme se aumenta la densidad de población (Fig. 

4). En el IIICSM, el área foliar estuvo correlacionado con -

longitud de mazorca y peso de grano por pla~ta siendo positi

vas estas correlaciones y negativamente con fallas de polini

zación y el acame de raíz (Cuadro 25). El CAFIME solamente 



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: ARRA FOLIAR. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO Fe .05 • o 1 

BLOQUES (n-1)= 3 35474.301 11824.77 2.6SNS 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS (ab-1)=15 1695091.045 113006.07 25.34** l. 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 6293-2.62 14.11** 2.22 3.05 

INTERACCION (AxB) (a-1)(b-1)=--7 254437.77 36348.25 8.15** 2.22 3. os· 

ERROR (n-1)(ab-1)=45 200695.316 4459.90 e-.... 

TOTAL (abn-1)=63 

c.v. = 23.65% 
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presentó una correlaC.ión significativa entre el área foliar -

y el número de hileras (Cuadro 26). En relación a esto, Sclunidth 

y Colville (1967), reportaron que el rendimiento de grano se r~ 

dujo considerablemente cuando el 85 a 100~ de la luz aprove

chable fue interceptada por cubiertas de polietileno negro·; -

Early et al (1967), también reportaron que los tratamientos -

de sombreo redujeron el rendimiento, el sombreo por 21 días -

durante la fase reproductiva fué el más detrimente para la 

producción de grano por planta. Heichel y Musgrave (19~9), -

reportaron diferencias en la tasa fotosintética promedio de 

100 a 200%, entre líneas, híbridos y variedades de poliniza

ción libre, además la heterosis fué aparente en cruzas sim

ples formadas de líneas derivadas de ancestros divergentes. -

Además encontraron una correlación entre la tasa fotosintéti

ca con el peso fresco de la hoja y días a floración femenina. 

Nuñez y Kamprath (1969), reportaron que el índice de área fo

liar (IAF) se increment~ linealmente tanto como aumentó la 

densidad de población de 34,500 a 69,000 pl/ha. Sin embargo,

el área foliar por planta decreció al incrementar la densidad 

de población. Hunter, Kannenberg y Garnble (1970), también re 

portaron un incremento del IAF con los aumentos en la densi

dad y señalan que decreció con el espaciamiento entre surcos. 

Brown et al (1970), cuando compararon un genotipo precóz y

de porte bajo con otro de ciclo más largo y porte más alto, -

en densidades de 20 a 100 mil pl/ha, encrintraron que al incr~ 

mentar la densidad de población 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, 
ALTQRA DE MAZORCA, DIAMETRO DE TALLOS Y AREA FOLIAR. 

ALTURA DE PLA~TA EN METROS ALTURA DE MAZORCA EN METROS 
NO.TRAT. MEDI 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 6 0.85 a 
6 2.16 a 1 0.82 a 
5 2.09 ab 5 0.77 ab 
8 2.02 ab 8 o. 76 ab· 
7 1.97 ab 7 o. 79 ah 

11 l. 64 b 11 o ._51 b 
12 l. 63 b 13 0.49 b 
13 l. 60 10 0.47 
10 l. 59 12 0.47 
14 l. 52 14 0.47 
16 l. 48 16 0.46 

9 l. 48 15 0.44 
15 l. 41 9 0.36 

DIAMETRO DE TALLO EN mm AREA FOLIAR EN cm 2 

NO.TRAT. MEDIA TUKEY W =1.95 NO.TRAT. MEDIA TUKEY \'/•100. 5076365 

4 18.25 a 1 670.8 a 
1 16.84 ab 2 586.7 a 
2 15.22 b S 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 +60.5 
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 FOLlAR RESPECTO A LA DENSIDAD TESTIGO, EN LAS VARIEDADES UTILIZADAS. 

TRAT. 
NO. 

1-

2 

3 

VARIEDAD DENSIDAD 

IIICSM 

IIICSM 

IIICSM 

20 000 

40 000 

50 000 

ALTURA DE PLANTA ALTURA DE MAZORCA DIAME'l'ro DE TALW AREA FOLIAR 
PROMEDIO RESP. PROMEDIO RESP. PROMEDIO RESP. PROMEDIO RESP~ 

( ) TEST. ) TEST. TEST. 2 TEST. 
m (m (mm ) e e .m l 

2(.25 

2.24 

2.24 

+0.44 

o 
100 

0.82 

0.86 

0.91 

-9.89 

-3.49 

100 

16.84 

15.22 

13.53 

+24.46 

+12.49 

100 

670.8 

586.7 

269.6 

+148.81 

+117.61 

100 ---- ----------- ---------------------------- -----
4 

5 

6 

7 

.8 

9 

IIICSM 

IIICSM 

IIICSM 

IIICSM 

IIICSM 

CAFIME 

60 000 

80 000 

100 000 

120 000 

140 000 

20 000 

2.27 

2.09 

2.16 

1. 97 

2.02 
~ 

1.48 

+1.33 

-6_.. 69 

-3.57 

-12.05 

-9.82 

-9.75 

0.93 

0.77 

0.85 

()..79 

0.76 

0.36 

+2.19 

-15.38 

-6.59 

-13.18 

-16.48 

-29.41 

18.25 

13.63 

13.11 

10.47 

10.43 

10.80 

+34.88 363.8 

+ 0.73 455.6 

- 3.10 270.5 

-22.61 ~66.7 

-22.91 ,373.8 

15.26 180.4 

+ 34.94 

+ 68.99 

+ 0.33 

- 1.075 

"' + 39.02 V1 

+ 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 RO 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 -42.38 

15 CAFIME 120 000 l. 41 -14.02 O. 44 -13.72 7. 54 -19.53 160.5 + 8.15 

16 CAFIME 140 000 1.48 -9.75 0.46 -9.80 8.35 -10.88 127.9 - 13.81 

'l'e$t:l.go: - ... 
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hubo incremento en el rendimiento para el genotipo precóz, -

también señalaron que el área foliar del genotipo precóz fue 

0.7 del área del genotipo tardío y su índice de cosecha fue 

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

(Zea mays L.) porgo (Sprghum vulg!ire Pers) y mijo (Setaria -

italica L. Beauv), el número de hojas es un atributo diferen 

cial con el genotipo y modificado por la temperatura y el fo 

toperiódo, está correlacionado con el peso y altura de plan

ta, área fotosintética, días a floración y longitud del ciclo 

vegetativo. 

DIAS A FLORACION MASCULINA 

En el análisis de varianza se detectó diferencias alta-

mente significativas en el factor tratamientos. En la des

composición de los tratamientos se observó que las diferencias 

detectadas se debieron al factor variedades las cuales son -

muy diferentes entre sí (Cuadro S). Esto se comprobó cuando 

se realizó la comparación de promedios (Cuadro 18) en donde-

solamente se formaron dos niveles de significancia, el pr¡m~ 
¡ 

ro de ellos a.rupa al IIICSM y el segundo al CAFIME. Par~ -

este carácter las variedades no se comportaron en forma lí-

neal, sin embargo, se encontró una tendencia de incrementar 

los días a floración masculina con los aument~s en la densi-

dad de población (Fig. S). En el IIICSM, este carácter estu ,, --
vo correlacionado ~on la floración femenina en forma positi

:; 

va, (Cuadro 2S), para el caso de CAFIME este carácier estuvo 



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: DIAS A FLORACION MASCULINA. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe .05 .01 

BLOQUES 3 44.75 14.9166 2.099NS 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 7909.25 527.28-33 ·74.2071** l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 7832.25 7832.25 1102.2 713** 4.05 7 .. 21 

DENSI·DADES 7 53.00 7.5714 1.0655NS 2.22 3.05 

INTERACC ION ' 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% 
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correlacionado positivamente con plantas jorras, fallas de -

polinización y acame de raíz y negativamente con longitud y 

dilmentro de mazorca y pesó de grano por planta, en esta va-

riedad, no se encontró correlación significativa entre los -

días a floración mastulina cort la femenina. En la densidad 

testigo se encont.ró ~n atrazo de 8.25 dias en la aparición -

de los estigmas con relación a la disperción del polen en el 

IIICSM, en el CAFIME esta diferencia fue de 6. 75 días (O.mdro 

22). Existen reportes de que al aumentar la densidad de po-

blación se presenta un atrazo en la maduración y emergencia 

de los jilotes y estigmas. Heichel y Musgrave (1969), enea~ 

traron correlación entre la tasa fotosintética y los días de 

la emergencia a la apariGión de los estigmas. 

Hesketh, Chase y Nanda (1969) reportaron que el número-

de hojas esta correlacionado, entre otros caracteres, con 

días a floración y longitud del ciclo vegetativo, Tanaka y -

Yamaguchi (1972), sefialaron que mientras menor fue la distan 

cia de siembra mis tardía fue la floración femenina. La di-

ferencia en la fecha de emisian de los estigmas en las sepa-
1 

raciones de 100x100cm y 20x20cm fue de 8 días en la variedad 

Fukko No. 8 y de 4 en la variedad Golden Cross Bantam. El -

Lakany y Russell (1971), señalaron que en alta densidad todos 

los caracteres escept,9-.peso de 300 granos así como la fecha 

de floración masculina y femenina, estuvieron correlaciona-

dos con el rendimiento en forma significativa. El atrazo en 

la maduración 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 
VARIACION LIBERTAD 

BLOQUE.S 3 

·TRATAMtENTOS 15 

VARIEDADES 1 

DENSIDADES __ .:¡ 

INTERACCION 7 

ERROR 45 

TOTAL 63 

X= 77.5625 

SUMA DE 
CUADRADOS 

129.875 

9000.75 

8789.062.5 

135.75 

75.9375 

425.125 

9555.75 

~ me: ,.,., -.-
00 )<>-

!"'"e;¡ - ,.,, 
O a; 
-i;m 

'"8 n,.. 

~-

CUADRADO 
MEDIO fe .05 

43.29166667 4.58** 2.81 

600.05 63.51** l. 87 

8789.0625 930.33** 4.05 

19.39285714 2.05NS 2.22 

10. 8482142"9 1.14NS 2.22 

9.447222222 

c.v. = 3.96% 

ft 
.01 

4.24 

2.42 

7.21 

3.05 

3.05 
~ 

o 
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un disturbio fisiológico durante el proceso de jiloteo dando 

como resultado un atrazo en la maduración del jilote provee~ 

do por las pequefias ~antidades disponibles de azúcares y 

otros metabolitos móviles, induciendo así un incremento en -

el número de plantas jorras y/o la falta de fertilidad como 

lo sefialaron St in son y Moss (1960), Wi lliams et al (196 s-), -

Giesbrecht (1969); además la falta de coordinación entre la 

emergencia de los estilos y la liberación del polen, está 

fuertemente influenciada por la sequía y la deficiencia de -

fósforo como lo sefialan Aldrich y Leng (1974). 

PLANTAS JORRAS_ 

Las variedades no fueron diferentes estadísticamente, -

estas respondieron de la misma forma al cambiar la densidad

de población, ya que a medida en que se aumentó la densidad-

de población el número de plantas jorras se incrementa en am 

bas variedades en forma lineal (Cuadros 7, 18 y Fig. 7) • En 

el II ICSM, las plantas. jarras estuvieron correlacionadas ne-

gativamente con altura de plant:a, diámetro de tallo, longi- . 

tud, diámetro y nfimero de hileras por mazorca, profundiad 

de grano, peso de grano por planta y por parcela y en forma 

positiva con fallas de polinización y acame de raíz (Cuadro 

25). En el CAFIME las plantas jorras estuvieron correlaciona 

das negativamente con diámetro de tallo, longitud de mazorca 

diámetro de mazorca y peso de_grano por planta (Cuadro 26).

Las plantas jorras es el carácter que contribuye más a dife-



CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: No. DE PLANTAS JORRAS/PARCE 
LA UTIL. -DATOS TRANSFORMADOS POR:ljx + 1.' -

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 .01 

BLOQUES 3 4.213204688 1.404401563 l.963641NS 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 215.5091859 14.36727906 2.0.08840** 1.87 2.42 

VARIEDADES 1 2.321814063 2.321814063 3.24637NS 4.05 7.21 

DENS~DADES 1 188.1416859 26.8773837 37.58009** 2.22 3.05 
....¡ 

IN'TERACCION 7 25.04568594 3.5779551 5.00271** 2.22 3.05 tA 

ERROR 45 32.18412031 0.7152026736 

TOTAL 63 251.9065109 

X = 3.73171875 c.v. - 22.66% 
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renciar una variedad tolerante de las no tolerantes como lo -

señalaron Stinson y ~1oss (1960). Existen algunos reportes 

que señalan .que las plantas jorras son el resultado de la com 

petencia entre la espiga y la mazorca en formación y que con 

el desespigamiento o con la utilización de la androesterilidad 

se reduce considerablemente el número de plantas jorras y por 

ende se incremente el rendimiento cuando las plantas son som~ 

tidas en altas densidades de población, como lo señalaron Gro 

gan (1956), Schwanke (1965), Mock y Pearce (1975). Sanford et 

al (1965), apoyaron la hipótesis de competencia espiga-mazor-

ca, al demostrar que antes de la antesis, las espigas de pla~ 

tas androfértiles contenian significativamente mis nitrógeno 

que las espigas androestérile~ esto concuerda con lo reporta-
1 

do anteriormente por Moss y Stinson (1961), quienes atribuye-

ron la falta de fertilidad a un disturbio fisiológico durante 

el proceso de jiloteo que daba como resultado un atrazo en la 

maduración del jilote más allá del períopo de disperción del 

polen. Andrew (196 7), mostró que las plantas jarras es tan di 

rectamente relacionadas con la densidad de población y que 

los hfbridos con una mazorca tuvieron relativamente más plan-

tas jorras que los híbridos que tienen dos o más mazorcas por 

planta, esto mismo fue encontrado por Russell (1968), Gies· 

brecht (1969), Duvick (1974), Lambert y Johnson (1978). En -

altas densidades de pol:>lación existen muy pequeñas cantidades 

de azUcares y otros metabolitos móviles disponibles lo cuál -

provoca el incremento de plantas. jarras como lo señalaron, Wi 
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lliams et al (196St Tanaka y Yamaguchi (1972), señalaron que 

el pofcentaje de plantas inf6rtiles en distancias de siembra 

cortas aumenta especialmente cuando no hay una adecuada pro

visión de nitrógeno. A medida que se aumenta la densidad de 

población, el porciento de plantas jorras se incrementa y la 

relación grano-materia seca total se afecta considerablernen-

te como 1? reportaron Genter y Camper (1973). En un estudio

reciente Seyedin, Larnotte y Anderson (1980) mencionaron que 

el Acido Indol Acético (AIA), exhibe un fuerte efecto en la 

rnoviliz~ci6n de nutrimentos en algunas partes de la planta,

al trabajar con variedades tolerantes y no tolerantes a las 

altas densida~es de población, las cuales producian bajos y 

altos niveles de AIA en sus espigas respectivamente, encon

traron que tanto las variedades tolerantes como las no tole

rantes así corno sus contrapartes androésteriles exhibieron -

altos niveles de AIA, por lo tanto el AIA no influye en la -

aparición de plantas jorras. 

LONGITUD DE MAZORCA 

Este carácter estuvo fuertemente afectado por la densi

dad de población, ya que se presentaron diferencias altamen

te significativas para tratamientos, variedades, densidad e 

interacción variedad x densidad. Las dos variedades disrninu 
1 

yeron linealrnent~ su longitud de mazorca encontrandose nega-

tiva la correlación como s·e observa en los cuadros 8, 1 8, 2 2 

25 y 26 y en la fig 8. Colville (1962). rep.ó1't6 que el largo 
i 



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

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION }.IBERTAD r.uADEADOS MEpiO fe • .05 .01 

BLOQUES 3 15.18007969 5.060026563 5.53810059*~-2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 380.2160734 25.34173823 27.742606** l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 205.0266011 205. 0266~ 1 224.3976** 4.05 7.21 

DENSIDADES 7 122.0511605 1 7 . 4 3 57 22 9 3 19.0"8305** 2.22 3.05 

IHTERACCIOH 53 .138:H 18 
.....S 

7 7.5911874 8.308406** 2.22 3.05 -....~· 

ERROR 45 41.11539531 0.9136754513 

TOTAL 63 436.5115484 

.x • 9.55234375 e. v. - 10. o o% 
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CUADRO 18. COMPARACION DE PROMEDIOS POR EL METODO DE TUKEY AL N.!_ 
VEL DE 0.01 PARA LAS VARIABLES: DIAS A FLORACION MAS
CULINA, FEMENINA; NUMERO DE PLANTAS JORRAS Y LONGITUD 
bE MAZORCA. 

DIAS AFLORACION MASCULINA DIAS A FLORACION FEMENINA 
TRAT .NO. PROMEDIO TUKEY: W=4.0ll 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 TIJKEY: W=l.4385 

8 57.21 a 1 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 S 10.258 
14 16.38 6 10.003 

5 14.60 8 8.858 
13 10.22 7 a. 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 
PLANTMi JORRA$ 'i LONGITUD PE MAZORCA, RESPECTÓ A LA DENSIOAD TESTIGO EN LAS VARIE 
DADESUTILIZADAS. 

TRAT. 
NO~ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

VARIEDAD DENSIDAD. 

IIICSM 

IIICSU 

IIICSM 

IIICSM 

I.IICSM 

IIICS~1: 

IIICSM 

IIICSM 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

. 20 000 

. 40 .ooo 
so 000 

60. 000 

80 000 

100 000 

120 000 

140 000 

20 000 

40 ·000 

50 000 - -
,60 000 

80 000 

100 000 

120 0~0 

140 000 

Testigo :- - - -

D:fAS A Fll)R:MASC. DíAS A E'WR.~. ID.PI.ANTAS JORRAS- IlH:i.DE MAZOICA 

PROMEDIÓ .· RESP- . PROMEDIO RESP. PROMEDIO RESP. PROMEDIO RESP. 
· · ·· ":J:.'EST. · TEST. TES~ __ _Lcm_)_ TEST. 

82.1s·· 

82.00 

_79. 75 

80.00 

80.05 

82.00 

83.75 

83.25 

59.75 

59.50 

59.00 

59.50 

60.00 

58.50 

60.75 

60.00 

+3.76 

+2.82 

lOO 

+0.31 

-0,94 

+2~82 

+5 •. 01 

+4.38 

+1 •. 75 

+1.27 

100 

+1.27 

+1.69 

-0.84 

+2.96 

+1.69 

.90. Si) 

89.75 

88.25 -· ·-
84.50 

89.00 

88.0 

91.75 

92.50 

64.75 

64.00 

65.75 - -
65.60 

66.50 

65.75 

67.25 

67.25 

+2.54 

+1.69 

lOO 

-4.24 

·+O. 84 

-0.28 

+3.96 

+9.81 

-l. 52 

-2.66 

lOO - -
-0.38 

+1.14 

o 
+2.28 

+2.28 

0.00 

l. 62 

2.72 ....... - ~ 

8.73 

14.37 

34.05 

39.06 

57.22 

2.20 

6.18 

5.97 ---
8.86 

10.22 

16.39 

31.72 

22.43 

-100.00 15.855 +3J.01 

- 40.44 13.370 +12.16 

_l.Jll). QJl_11~2P_ 100 

220.96 11.678 - 2.03 

428.31 

1151.84 

1336.03 

2003.68 

-63.15 

3.52 

10.258 

10.003 

8.798 

8.858 

8.093 

8.593 

100.00 8.220 
~----

48.41 8.468 

71.19 7.623 

174.54 7.199 

431.32 6.730 

275.71 7.220 

-13.94 

-16.08 ~ 

-26.19 

-25.68 

- 1.54 

+ 4~93 

lOO 

+ 3.01 

- 7.26 

-12.42 

-18.12 

-12.16 
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de mazorca disminuye en forma lineal al incrementar la densi 

dad de población. 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 la población y espaciamiento entre surcos. Geadelrnan y 

Peterson (1978), seftalaron también que el nfirnero de rna:orcas 

por planta, longitud de mazorca y profundidad de grano decr~ 

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 respectivame~ 

te en alta densidad (74100 pl/ha). El haber encontrado reduc 

cienes significativas en la longitud de mazorca probablernen-

te se deba a un mecanismo por el cual la planta controla el 

nfimero de granos ya que corno lo señalaron Poneleit y Egli 

(1979), la planta trata de mantener el peso promedio por gr~ . 
no y en altas densidades disminuye el número de granos péro 

no tanto el peso individual. 

DIAMETRO DE MAZORCAS 

Se detectaron diferencias altamente ~ignificativas entre 

bloques, tratamientos, variedades~ densidades y significan ... 

cia para la interacción variedad x densidad. El mayor diárn~ 

tro de mazorcas para el IIICSM se encontró en la densidad de 

20 mil pl/ha, superando en un 9.77% al valor obtenido en la 

densidad testigo (50 mil pl/ha) y el menor fue en la de 140 

mil pl/ha con una reducción del ·16.66% (Cuadro 23); el CA-

FIME por su parte, en ninguna densidad presentó valores sup~ 



CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DE MAZORCAS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 .01 

BLOQUES 3 79.2962125 26.43207083 5.4731** 2. 81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 569.405925 31 . 9 6 o 39 5o o 7.8601** l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 151.41302 151.4130200 31.3520** 4.05 7.21 

DENSIDADES 7 333.454895 47.6-3641357 9.8637** 2.22 3.05 

INTERACCION 7· 84.538010 12.07685857 2.5006* 2.22 3.05 

ERROR 45 217 .3252375 4.829449722 00 
N 

TOTAL 63 866.027375 

X= 39.389375 c.v. = 5.57% 
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riores al de la densidad testigo, las reduccipnes fueron de 

-1.18 a-11.55% en las densidades de 40 y 120 mil Pl/ha. En 

ambas variedades se ericontró una correlación altamente signi-

ficativa entre la densidad de población vs d~)\metro de mazar 

ca, (Cuadros 25 y 26 y Fig. 9) el diámetro de la mazorca está 

correlacionado con el área foliar en forma positiva, de tal -

manera que al reducirse el área fotosintética, disminuye el 

diámetro de la mazorca en ambas variedades, aunque solo se e~ 

centró significancia para el modelo líneal en el IIICSM, en -

esta variedad se encontró una alta correlación con otras carac 

terfsticas de la mazorca como longitud, número de hileras de 

granos, profundidad de grano, peso de grano por planta y por

parcela; en el CAFHIE se encontraron entre longitud y diáme

tro de mazorca, profundidad de grano y rendimiento de grano 1 

por planta, se puede decir que la disminución del diámetro 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, 

además, el sombreo en las altas densidades provoca una dismi-
1 

nución en la actividad fotosintética y con ello una disminu

ción en la actividad o accion de la enzim~ nitrato reductasa, 

por lo que la planta no puede asimilar los nitratos, todo es

to lleva a una reducción del área de la hoja y con ello una -

menor producción de fotosintatos y que al final conduce a una 

di smi nuci ón del peso d.e grano por planta, esto de acuerdo a -

lo que se menciona en un gran número de trabajos, entre ellOs 



85 

Colville (1962), Hanway y Russell (1969), Allard y Bradshaw 

(1964), Tanaka y Yamaguchi (1972), García (1974), etc. 

NUMERO DE HILERAS DE GRANOS POR MAZORCA 

Se encontró disminución en el número de hileras por ma

zorca por efecto de la densidad y la respuesta fue diferente 

entre las variedades como lo muestran los Cuadros 10 y 19; -

en las dos variedades se detectó una correlación negativa 

respecto a la densidad, pero solo fue significativa en el 

IIICSM. El número de hileras de grano por mazorca es un ca-

ricter controlado fuertemente por la constitución genética y 

puede ser afectado por el medio ambiente, como se muestra en 

el Cuadro 23, el IIICSM presentó+ 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 relación al testigo. El CAFIME se com

portó en forma diferente al IIICS~!, ya que en 80 mil pl/ha -

mostró+ 1.96% mAs hileras y -6.41% en 100 mil pl/ha, en es-

te caricter la variedad más tardía mostró mayor susceptibili 
. -

dad con respecto a la densidad de población. Tanaka y Yama-

guchi (1972), mencionan que el número de hileras es un carác 

ter genético que no es afectado fácilmente por el ambiente -

o las condiciones del cultivo, por lo tanto, el haber encan-

trado reducciones de -12.30% y -6.41% en el IIICSM y CAFIME 

respectivamente, sobre el número 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. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL No. DE HILERAS DE GRANOS EN 
LA MAZORCA. 

FUENTE DE GRADOS DE SUHA DE CUADRADO 
V .i\,RIACI ON LIBEP.TAD CIJADDADOS MEDIO fe. 

BLOQUES 3 l. 78921875 0.59640625 1.210388347NS 

TRATAMIENTOS 15 22.56734375 1.504489583 3.053315857** 

VARIEDADES 1 5.46390625 5.46390625 11.08883158 ** 

DENSIDADES 7 10.05359375 1.436227679 2.914780397* 

INTERACCION 7 7.04984375 1.007120536 2.0439205 NS 

ERROR 45 22.17328125 o~-4927395833 

TOTAL 63 46.52984375 

X = 11.8984375 c.v.= 5.89% 

ft. 
e O 5.__ _ _____fij 

2. 81 4.24 

l. 87 2.42 

4.05 7.21 

2.22 3.05 

2.22 3.05 
00 
Q\ 
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PROFUNDIDAD DE GRANO 

Se encontraron diferencias altamente signifi~ativas en

tre bloques, tratamientos, y variedades y significancia para 

densidades; no se detectó interacción variedad x densidad, -

el IIICSM presentó incremento del + 7.34% en profundidad de 

grano en 20 mil pl/ha y -20.43% de disminució~ en la densi

dad de 140 mil pl/ha; y el CAFIME presentó reducciones que -

van del 1.26% al 14.83% en las densidades de 60 y 120 mil 

pl/ha en relación al testigo respectivamente (Cuadro 23). El 

IIICSM estuvo correlacionado significativamente con la densi 

dad mientras que el CAFIME nó, en ambas variedades esta co

rrelación fue negativa (Fig. 11). Poneleit y Egli (1979) me~ 

cionaro,.n que la tasa de crecimiento del grano no fue afecta

da por la densidad de población ya que no se detectó interac 

ción de los genotipos con la densidad de población sin embar 

go, la duración del periódo efectivo de llenado de grano se 

reduce por la competencia planta a planta y da como resulta

do una reducción del tamaño del grano en altas densidades de 

población. Tanaka y Yamaguchi (1972), mencionaron que no se 

sabe aún si el tamaño potencial de los granos de maíz está -

determinado antes o después de la emisión de los estigmas, -

por lo tanto es de suma importancia estudiar la producción -

de materia seca durante el llenado de grano, en relación al 

número de granos. El stress de humedad puede reducir el ta

maño y por lo tanto el peso de las semillas corno lo señalaron 

Claasssen y Shaw (1970), Geadelrnan y Peterson (1978), rnencio 



CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA PROFUNDIDAD DE GRANO. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE cu-ADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 .01 

BLOQUES 3 73.88317969 2 4 . 6 2 7 7 2·6-5 6 7.16** 2. 81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 341.9190359 22.79460239 6.63** l. 8 7 2.42 

VARI ED."..DES 1 251.1036391 251.1036'391 73.07** 4.03 7.21 

DENSIDADES 7 54.3049475 7.757849643 2.25* 2.22 3.05 

INTERACCION 7 36-.510449 3 5.215778471 1.51NS 2.22 3.05 00 
1.0 

ERROR 45 154.6216953 3.436037673 

TOTAL 63 570.4239109 

X = 16.83828125 e. v ·'= 11% 

.......... 
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naron que incrementos en la profundidad del grano estuvo a-

compañado por incrementos en diámetro y peso del olote. 

PESO DE GRANO POR PLANTA 

El rendi~iento de grano por planta se reduce en forma -
1 

lineal con alta significancia en a~bas variedades, las que -

interaccionaron con el ambiente (densidades de población); -

el IIICSM presentó un+ 140.82% de incrmento a-20 mil pl/ha

y -80.75% de reducción en 140 mil pl/ha en relación al test~ 

go; mientras que el CAFIME a 40 mil pl/ha presentó su máximo 

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 

señalado por Gen ter y Camper (19 7 3) que al incrementar la 

densidad de población se reduce el rendimiento de grano aco~ 

pañado por un ligero ascenso en la producción de materia se-

ca, lo cual interiormente fue encontrado por otros investiga 

dores, entre ellos, Colville y Me Gill (1962), Colville (1962) 

Giesbretch (1969); Brown ~al (1970), en un trabajo similar 

compararon un genotipo precóz y de porte bajQ con otro más -

alto y de ciclo más larg~ en densidades de 20 mil a 100 mil 

plantas por hectárea, encontraron que al incrementar la den-

sidad arriba de SO mil pl/ha solo se presentaron incrementos 

del rendimiento para el genotipo de porte bajo, tambi~n señ~ 

lan que el área foliar del genotipo precóz fué 0.7 del área 

foliar del otro genotipo y que su índice de.cosecha fué may~r. 

Estos resultados apoyan a lo encontrad.o en el presente traba 



CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE GRANO POR PLANTA. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 . o 1 

BLOQUES 3 498.1980688 166.0660229 1. 9810 NS 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 47704.78969 3180.319313 37.9391•• l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 5477.110053 5477.110053 65.3382•• 4.05 7.21 

DENSIDADES 7 23446.95199 3349.56457 39.9580 •• 2.22 3.05 

IN'IERACCI ON 7 18780.72765 2682.961093 32.0059 •• 2.22 3.05 \0 
N 

ERROR 45 3772.212981 ·8 3 • 8 2 6 9 5 5 13 

TOTAL 63 51975.20074 

X= 31.8290625 c.v. 28.76% 
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JO ya que se presentó un ligero ascenso en el rendimiento de 

grano en la vari~dad CAFIME de +17.13\ a 60 mil pl/ha en re

lación a la densidad testigo, mientras que el IIICSM solo 

presentó reducciones de rendimiento en las densidades mayo

res al testigo. Existen muchas causas que explican la reduf 

ci6n del rendimiento cuando se comparan genotipos en difere~ 

tes densidades de población entre las que se pueden mencio

nar son la deficiencia. de humedad antes o durante la emerge~ 

cia de estigmas y polinización como lo sefialan Claassen y 

Shaw (1970), sin embargo, en .altas densidades de población -

el factor que mayormente influye en el rendimiento son el 

área foliar y la disponibilidad de nutrimentos en el suelo,

especialmente nitrógeno, en altas poblaciones el sombreo mu

tuo provoca una disminución de la actividad de la enzima ni

trato reductasa con lo cual la planta no aprovecha en forma 

eficiente el nitrógen6 disponible, además, el sombreo provo

ca una reducción en la intercepción d~ luz y con ello dismi

nuye la velocidad o tasa fotosintética que también está fuer 

temente influenciada por el nivel de fertilidad del suelo, -

como lo han señalado algunos autores como Lambert y Johnson

(1978), Whigham y Woolley (1974), Heichel y Musgrave (1979), 

· Hesketh, Chase y Nanda (1969), Hanway (1962), Nuñez y Kamprath 

(1969), Early ~ ~ (1967), Rutger, Francis y Grogan (1971),

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

DIA~ETRO DE MAZORCAS EN (mm) No. DE HILERAS DE GRANO/~A~OHCA 
TRAT .NO. PROMEDIO TUKEY: t-.r = 4.011 TRAT.NO. PROMEDIO TlJKEY: W =l.O'ít' 

1 
3 
2 
4 
5 

11 
6 

10 
12 

9 
13 

7 
14 

8 
16 
15 

47.1925 a 
42.9900 b 
42.0350 b 
41.4100 b 
40.8850 b 
39.7100 r 
39.4725 
39.2400 
39.2150 
38.4750 
38.1100 
37.6075 
37.3100 
35.8275 
35.6275 
35.1225 

PROFUNDIDAD DE GRANO (mm) 

TRAT.NO. PROMEDIO 

1 
3 
2 
5 
4 
7 
6 
8 

11 
12 
13 
lO 
14 
16 

9 
15 

21.695 
20.210 
18.830 
18.770 
18.663 
18.155 
18.150 
16.080 
15.873 
15.673 
15.188 
15.108 
14.573 
14.488 
14.458 
13.503 

TUKEY: tv=2. 789 

a 
ab 

b 
b 
b 
b 
b 

1 , 
2 
4 
3 
6 
5 

13 
15 
12 

9 
11 
10 

7 
16 

8 
14 

12.85 
12.83 
12.65 
12.60 
12.30 
11.95 
11.93 
11.90 
11.80 
11.73 
11. 70 
11.70 
11.30 
11.15 
11. os 
10.95 

a 
a 
ab 
ab 
ab 
ab 
ab 
ab 
ab 

b 
b 
b 

PESO DE GRANO POR PLANTA (gr) 

TRAT. NO. PROMEDIO TUKEY: W=13. 779 

1 
2 
3 
4 

10 
12 

9 
11 

5 
13 
14 

6 
16 

7 
8 

15 

122.12 
62.11 
50.71 
3 7. 35 
32.90 
29.40 
27.78 
25.10 
23.12 
19.60 
18.87 
17.97 
12.34 
10.48 

9.76 
9.61 

a 
b 
b 



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 TESTIGO EN LA VARIE 
DADES UTILIZADAS. • 

T T DIA:METOO DE MAZOOCA -ID.DE HILERAS ~ POOFON.oo-GRANC> -~p:f!CJ) GRAN:>~ 

~-. VARIEDAD DENSI~AD PROMEDIO R~SP. PROMEDIO RESP. PROMEDIO RESP. PROMEDIO .RESP. 

1 IIICSM 

2 IIICSM 

3 IIICSM 
.._ ---- - -

4 . IIICSM 

5 IIICSM 

6. .IIICSM 

7 IIICSM 

8 

9 

10 

11 

"12 
•• t_ 

13 

14 
·15. 

16 

IIICSM 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

CAFIME 

C~IME 

CAFIME

CAFIME 

CAFIME 

20 000 

40 000 

s·o ooo --
60 000 

80 ~o 

100 000 

120 000 

140.000 

20 000 

40 000 

50 000 

60 000 

80 000 

100 000 

-·-120 000 

140 000 

Testigo: - - - - -

Cmm) TEST. TEST. (mm) TEST. (qr) TEST. 

47.1925 

42.0350 

42.9900 -- ......., -
41.4100 

40.8850 

+9.77 

-2.22 

lOO --
-3.67 

-4.89 

-39 .4725" -8.18 

37.6075 ;..12.52 

35.8275 -16c66 

38.4750 -3.1~ 

39.2400 -1.18 

39.7100 100 

39.21~0 -1.24 

38.1100 -4.-.02 

37.3100 -6.04 

35.1225 -11.55. 

35.6275 -10.~8 

12~85 

12.83 

12.60 --
12.65 

11.95 

12.30 

11.-30 

16.05 

11.73 

11.70 

11.70 

11.~0 

_ _1.1.93 

10.95 

11.90 

11.15 

+1.98 

+1.82 

lOO 
+0.39 

·-5.15 

-2.38 

-10.31 

-12.30 

+0.256 

o 
100 

+0.85 

+1.96 

-6~41 

+1.70 

-4.70 

21.695 

18.830 

20.21 --
18;-6-"63 

18.710 

+7.34 

-6.82 

100 --
-7.65 

-7.12_? 

18.150 -10.19 

18.155 -10.16 

16.080 

14.458 

15.108 

~5.873 

15.673 

15.188 

14.573 

13.503 

14.488 

-20.43 

-8.91 

-4.81 

lOO 
-1.26 

-4.31 

-8.19 . 

-14.93 

-8.72 

122.12 +140.82 

61.11 + 22.48 

50.71 100 - ·- ..._ -
37.35 - 26.34 

23.12 - 54.40 

17.97 - 6~.56 ~ 

10.48 - 79.33 

9.76 

27.78 

32.90 

25.10 

29.40 

19.60 

18.87 

9.61 

12 .·34 

- 80.75 

+ 10.67 

+ 31.07 

100 --
+ 17.13 

- 21.91 
- 24.82 

- 61.71 

- 50.83 
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RENDIMIENTO DE. GRANO POR PARCELA 

El análisis de varianza arrojó resultados tanto en el -

rendimiento de grano por planta como en el de parcela, sin -

embargo, las diferencias encontradas no son igualment~ simi

lares ya que el IIICSM en las densidades de 20 y 40 mil pla~ 

tas por hectárea en peso de grano por planta se encontraron

incre~entos de +140.82% y +22.48% con 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 reducción se presentó en 

la población 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 presento un incremento en 60 mil pl/ 

ha del +17.13\ con relación al testigo y en el peso de grano 

por parcela presentó su máxima reducción 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 demás densidades mostra

ron incremento de rendimiento siendo +52.20\ y 50.31\ en las 

densidades de bO y 100 mil pl/ha respectivamente en relación 

al testigo, en esta variedad la correlación fue positiva au~ 

que no significativa para el modelo lineal, siendo su tenden 

cia la de una curva parab6lita. Estos resultados concuerdan 

con los obtenidos por Brown ~al (1970) este autor señala -

que las variedades de menor porte y ciclo corto tienden a SQ 

portar más l~s altas densidades de población y esto se obser 



----- -------- -~~..._~ 

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO POR PARCELA. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .os .01 

BLOQUES 3 0.4949273148 0.1649757716 2.17NS 2. 81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 6.815406591 0.4543~394 5.97** 1.-8 7 2.42 

VARIEDADES 1 2.053577656 2.053577656 27.'01** 4.05 7 . 21 

DENSIDADES 7 1.716232125 0.2451760179 3.22** 2.22 3.05 
'' 

INTERACCION 7 3.04559681 o. 4 35 085 2-586 5.72** 2.22 3.05 <.0 
00 

ERROR 45 3.420688107 OIJ760152913 

TOTAL 63 10.73102201 

X= 1.038600625 c.v. 27.23% 
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va claramente en el IIICSM que no obstante que presenta peso 

de grano por planta con +140.82%, esto no se manifestó en C'l 

rendimiento por parcela, la cual presenta -3.66% de reducción 

con relación a la densidad testigo en la población de 20 mil 

pl/ha. Por lo tanto en la variedad CAFIME, la reducción del 

peso de grano por planta no tuvo mucho efecto sobre el rendi 

miento por parcela ya que fue compensado po~ el nfimero mayor 

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

FALLAS DE POLINIZACI ON 

En el Cuadro 14, se ohserva que en el análisis de vari-

anza para este carácter se encontraron diferencias altamente 

significativas para tratamientos y densidades, formándose 7 

grupos de significancia en la comparación de promedios, en -

los que el máximo n~mero de plantas con fallas de poliniza-

ción coincidió 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 número ocu

rrió en el IIICSM a 20 mil pl/ha como se observa en el Cua

dro 20 y en la Fig. 14, se presenta el análisis de varianza 

para la regresión entre la densidad vs fallas de polinización 

lo que resultó ser altamente significativa para el IIICSM no 

así para el CAFIME, al respecto, Claassen y Shaw (1970) men-

cionaron que bajo condiciones de stress o tensión de humedad 

antes o durante la antesis y polinización reduce significatl 

vamente e 1 número de grano por mazorca, así como el peso de 
) 

grano por mazorca; estos autores continfian diciendo que el -

porcentaje de granos bien desarrollados en las porciones in-



CU,ADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA FALLAS DE' POLINIZACION. 
DATOS TRANSFORMADOS POR V x + l . 

. 
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADCS MEDIO fe. • os .01 

BLOQUES 3 2.67 0.790 1.297NS 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 65.28 4.352 7.195** l. 87 2.42 
• 

VARIEDADES 1 2.29 2.290 3.760NS 4.05 L21 
' 

DENSIDADES 7 56. 15, 8.021 13.169** 2.22 3.05 ...... 
o 

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 c.v. = 20.97% 
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feriar, media y superior de la mazorca, indica que la edad -

comparativa del óvulo o grano al ~iempo del déficit de agua

afectó su habilidad de competir por los productos de la foto 

síntesis. 

En el presente estudio se observó que el número de mazar 

cas con fallas de polinización estuvo asociado con la densi-

dad como se mencionó 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 fallas en la polín~ 
' . _. 

zac1on esta causada por varios factores, el más común es la 

falta de coordiJt:'lCión entre la emergencia de los estigmas y 
1 
1 

la liberación del polen y que la sequía o la deficiencia de 

fósforo más que la liberación de polen, atraza la floración, 

sin embargo puede haber destrucción 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 sequía durante la emergen-

cia de los estilos y la deficiencia de nitrógeno agravado 

por la sequia y es mis frecuente cuando la sequía ataca cul

tivos qensos y bien fertilizadas durante la emergencia de 

las espigas. 

NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE RAIZ 

El análisis de·varianza para este carácter no detectó -

diferencias significativas para ninguna de las fuentes de va 



-~----------------~------~------------------~~-----------~ 

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA ACAME DE RAIZ. 
~ 

1 ~-f 1. 1 . 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 .01 

~ 

BLOQUES 3 0.30104 0.1003466 0.3455616 NS 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 3.40543 0.2270286 0.78181392NS l. 87 2.42 

VARIEDADES 1 0.14534 0.14534 0.50050449NS 4.05 7.21 

DENSIDADES 7 2.11436 0.3020514 1.04016846NS 2.22 3.05 
...... 

I.NTERACCION 7 1.14573 0.1636757 0.56364678NS 2.~2 3.05 o 
~ 

ERROR 45 13.06.7417 0.290387 

TOTAL 63 16.773887 

X= 2.1667187 c.v. = 13.40% 
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riación (Cuadro 15) y esto se comprobó en la comparación de 

promedios (Cuadro 20) en donde las dos variedades fueron 

iguales estadísticamente, sin embargo el acame de raíz estu 

vo correlacionado positivamente con la densidad de ambas V! 

riedades, por otro lado también estuvo correlacionado para 

el CAFIME más con la altura de mazorca que con la altura de 

planta; en el IIICSM esta característica se comportó en fo~ 

ma inversa ya que la correlación fué más alta para altura -

de planta que par~ la altura de mazorca. El acame de la ra 

íz esta provocado principalmente por daños causados por gu

sanos del suelo y por el ataque de algunos hongos patógenos 

que infectan a la raíz y el tallo como lo señalan Aldrich y 

Leng (1 9 7 4) 

.. 
NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE TALLO 

Para este carácter se encuentran diferencias signific! 

tivas para bloques y altamente significativas para tratami

entos, variedades y densidades, no se detect6 interacción,-

como se muestra en el Cuadro 16, en el Cuadro 20 donde se -

muestra que el mayor número 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 coefici~ 

entes de correlación para el IIICSM y CAFIME, respectivame~ 

te y se observa que las dos variedades se comportaron en 

forma similar con respecto a la altura de planta y de mazar 

ca, en ambas variedades fue ~ayor la correlación con la al-



1 o 7 

tura de mazorca y menor con la altura de planta, siendo posi 

tiva la correlación, en la Fig. 16 se muestra el comportami

ento de estas variedades al someterlas a las densidades de -

población, el modelo lineal de regresión no se ajustó al com 

portamientó del IIICSM en relación a este caricter no fué 

significativo; para el CAFIME sucedió lo contrario, se encon 

tró significancia para el modelo lineal, igualmente se encon 

tr6 corrélationado significativamente con la densidad de po

blación. En esta variedad el acame de tallo estuvo correla-

cionado positivamente con altura de mazorca, peso de grano -

por parcela y fallas de polinización, Cuadro 26. En el III-

CSM no presentó correlación significativa con ningfin carie-

ter, Cuadro 25. El acame de plantas o rompimiento de tallos 

esta causado por varios factores como son: los vientos o las 

lluvias fuertes, tiempo húmedo y cosecha retrasada, efecto -

del 2, 4-D, gusanos taladradores, deficiencia de potasio y -

pudrición del tallo causado por Fusarium, Diplodia, Gibbere

lla, Phythium, que debilitan el tallo y ocasionan el vuelco 

o quiebra de las plantas e$pecialmente en otoños húmedos cuan 

do se atraza la cosecha, Aldrich y Leng (1974). Posiblemen

te la cosecha atrazada ~el CAFIME en comp~ración del IIICSM 

pudo haber influenciado ba~tante para que .se ptesentara ma-

yor acame de plantas, ya que esta variedad manifestó un diime 

tro de tallo menor y un ~iclo vegetativo mis corto con respec . ' -
.t; al IIICSM por lo cual al momento de la cosecha las plantas 

del CAFIME estaban más .secas y por lo·tanto más susceptibles-



CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA ACAME DE TALLO. DATOS TRANSFOR .,_ -MADOS POR V x +l. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ft. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO fe. .05 . o 1 

BLOQUES 3 5.082526672 1.694175557 3.61049* 2.81 4.24 

TRATAMIENTOS 15 33.64098936. 2.242732629 4.77953** l. 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 o 
00 

INTERACCION 7 6.142495739 0.8774993913 l. 8700NS 2.22 3.05 

ERROR 45 21.11565258 0.469236724 

TOTAL 63 

X = 2.382078125 c.v. =28.75% 
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CUADRO 20. COMPARACION DE PROMEDIOS POR EL M~TODO DE TUKEY AL -
NIVEL DE 0.01: PARA: RENDIMIENTO DE GRANO/PARdELA, -
FALLAS DE POLINIZACION, ACAME DE TALLO Y RA.i:Z. 

RENDIMIENTO DE GRANO/PARCELA FALLAS DE POLINIZACION 
TRAT.NO. P~fO TUI<EY: W=0.41496 TRAT.NO. PROMEDIO TUKEY: w= 10. 5349 

3 1.52201 a 13 26.77 a 
2 1.49126 ab 16 23.01 ab 
1 1.46620 ab 7 21.18 ab 
4 l. 45 758 ab 8 20,71 ab 

12 1.14 731 ab 12 17.B3 ab 
5 1.13365 ab 14 15.89 ab 

14 1.13314 ab 6 15.00 b 
6 1.07914 b 15 14.96 b 

16 1.04959 11 13.B2 b 
13 0.96134 5 13.18 b 

8 q.83076 4 12.17 
10 0.79009 3 11.74 

7 o. 76597 9 5.30 
11 0.75383 2 4.95 
15 0.70286 10 4.47 

9 0.33407 1 1.25 

NUMERO DE PLANTAS. CON ACAME DE RAIZ NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE TALLO 
TRAT .NO. PROMEDIO TUKEY: \~= 5. 011 TRAT.NO. PROfvlEDIO TUKEY: W= 8.1120 

6 5.05 a 16 12.72 a 
7 5.00 a 13 9.97 b 
4 4.95 a 11 9.23 
5 . 4,66 a 14 9.17 

16 4.52 a 15 7.76 
8 4.29 a 12 6.45 

15 4.24 a 10 6.07 
11 3.92 a 4 5.55 a 
13 3. 75 a 3 3.00 
12 3.41 a 8 2.88 
10 3.20 a 7 2.61 

3 3.12 a 2 2.53 b 
2 2.96 a 6 1.62 
9 2.61 a 5 1.34 

14 2.49 a 9 1.16 
1 l. 72 a 1 0.93 



CUADRO 24. COMPORTAMIENTO DE LOS CARACTERES: RENDIMIENTO DE GRANO/PARCELA, FALLAS DE POLINIZA 
CION, NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE RAIZ Y NUMERO DE PLANTAS CON ACAME DE TALLO~ 
RESPECTO A LA DENSIDAD TESTIGO EN LAS DOS VARIEDADES UTILIZADAS. 

TRAT. 
RENO. /PARCElA {KG} FALI.AS DE POLINI. ACAMED"irRAIZ- ACAME DE TALLO 

VARIEDAD DENSIDAD RESP. RESP. RESP. RESP. NO. PROMEDIO TEST. PROMEDIO TEST. PROMEDIO TEST. PROMEDIO TEST. 

1 IIICSM 20 000 l. 4662 -3~66 1.25 -89.35 l. 72 -44.87 0.93 -69.21 

2 IIICSM 40 000 l. 4912 -2.02 4. 95 -57.84 2. 96 - 5.13 2.54 -15. 89 

3 IIICSM 50 000 1.522 100 .. 11. 7 4 100.00 3.12 100.00 3.02 100.00 - - - - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - - - - -
4 IIICSM 60 000 l. 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 -2~. 09 15.00 23.75 5. os 61.86 1.62 -46.36 

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

8 IIICSM 140 000 0.8307 -4S.42 1 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 .S 8 6.09 -34.06 

11 CAFIME 50 000 0.7S38 100 14.89 J:_oo :..2_0 ..J. 9L 100.00 9.23 100.00 
- - - - - - - - - - - - - - - -·- - - -+- __. -
12 CAFIME 60 000 1.1473 +52.20 17.84 ~ 20.38 3.41 -13.23 6.47 -29.85 

1 

13 CAFIME 80 000 0.9613 +27.52 26.77 ~ 80.63 3. 75 - 4.58 9.97 8.01 

14 CA.r'IME 100 000 1.1331 +50.31 1S.89 7.22 2.50 -36.39 9.18 - 0.56 

15 CAFIME 120 000 0.7028 -6.76 15.60 ·~ 5.26 4.24 7.89 7.80 -15.52 

16 CAFIME 140 000 1. 0495 +39.22 23.01 1155.26 4.52 J.5.01 12.73 37.89 

Testigo: - - - - -

t.) 



CUADRO 25. COEFICIENTES DE CORREIACW'IJ ENTRE TODAS LAS VARIABLES PARA EL IIICSM 

DIAS DIAS 
DENSIDAD ALT. ALT. DIA\IETRQ . ,\ A No. DE L<NG. DI.AM. 

DE DE DE DE AREA FLOR fLCR PI.A.\'TAS DE DE 
PCBIACI<N PIA\'l'A r.IAZORCA TALLO FOllAR rf ~ JORRAS MAZORCA M.AZffiCA 

DB\S. POBLACI<N 1 -0.87** -0.61 -0.82* -0.63 0.45 0.31 0.98** -0.93** -0.92** 
ALT. PL\\'TA 1 0.88**0.87** 0.40 -0.58 -0.67 -0.83* 0.80* 0.74* 
ALT. aa.zmc\ 1 -0.81* -o.o4 -0.73*-0.46 -0.59 -0.45 o.4o 
DIA\1. TALLO . 1 0.42 -0.51 -0. 71*-0. 77* O. 76* O. 73 111 

. .ARF.A FOLIAR 1 0.14 0.06 0.60 O. 78* 0.67* 

DIAS ; FLOR 0 1 0.81 * .0.48 -0.17 -0.25 

DI,~S.A FLOR~ 1 0.38 ·0.19 -0.23 
PIJWfAS JORRAS 1 -0,90** ·0.88** 
LONG. MAZffiCA 1 0.94** 
DIA\f. MAZ <F.CA 
No. HILERAS 

PROFtiND.. GRA.~O 

PESOGRANO/PL 

PESO C.RAi\10/PARC. 

FAIUS POLINIZ. 

ACJ1YE RAIZ 

.ACA\ffi TALLO 

Coeficientes ~0.71 son significativos al nivel 0.05\ * 
Coeficientes ~0.84 son significativos al nivel 0.01\ ** 

PESO PESO FALlAS 
No. PRCF. GRANO GRA."'O DE ACM.IE ACJV.IE 
DE Pffi PCR POR POLINI DE DE 

HI lEPAS GRA.~O PIA\'TA PARCElA ZACICÑ RAIZ TALLO 

-0.93** -0.88** -0.86** -0.93** 0.91** o. 74*-0.12 
0.95** 0.65 0.68 0.96** -0.74* -O.S3 0.15 
0.78* 0.38 0.31 0.81* -0.35 -0.17 0.50 
0.85** 0.62 0.66 0.83* -0.72* -0.38 0.20 
0.46 0.47 0.78* 0.46 -0.85** -0.74*-0.42 

-0.53 -0.29 -0.04 -0.65 o. 11 -0.06 -0.36 
-0.61 -0.23 -0.03 -0.58 0.12 -0.23 -0.50 
-0.89** -0.86** -0.83* -0.93** 0.87** 0.73* 0.08 
0.84** 0.84** 0.~7** 0.83* -0.98** -0.87**0.24 

0.81* 0.95** 0.95** 0.78* -0.92** -0.81*-0.35 

1 o. 76" 0.73* 0.94** -0.81* -0.56 -0.01 
1 0.86** o. 72* -0.80* -0.73*-0.34 

0.72* -0.95** -0.92*~0.~ 
1 -0.77* -0.61 o. 12 

0.86**0.36 

0.40 

.... 

..... 
~ 



DENS. POBLACICN 

ALT. PLA.\TA 

AlT. ~ti\ZffiCA 

DIA.\1. TALW 

AREA FOLIAR 

DIAS A FIDR O 
DIAS A Fl.DR ~ 

PI..I\.\TAS JORRAS 

ICNG. 1-L'\Z CRCA 

DIA'I. l\!r'\ZffiCA 

No. HILERAS 

PRCFUND. GRANO 

PESO GR"NO/PL 

PESC GRA'-:0/PARC. 

FAll.AS POLINIZ. 

ACA\fE RAIZ 

lí:/NE T~ID 

¿? 

CUADRO 26. COEFICIENTES DE CORREU\CION ENTRE TODAS LAS VARIABLES PARA EL CAFH1C 

PESO PESO FALlAS 
DE\SIDAD ALT. ALT. DIA\!ErRO DIAS A DIAS A No. DE LCNG. DIAM. No.DF. PRCF. GRANC GRA'IlO DE ACN1i!. AC\'IE 

DE DE DE DE AREA FLffi FLOR PIA\TAS DE DE DE DE POR Pffi PCUNI DE DE 
PCIHACICN PA!A'<TA ~1AZffiCA TAllO FOLIAR d' .{;> · .JmP..\5 JIIAZffiCA ~1.\:WRCA HILERAS GRANO PINITA PARCElA ZACHÑ RAIZ TAI.LO 

1 -0.50 o.zs -0.74* -0.60 0.32 0.87"'* 0,94** -0.84** -0.76* -0.44 . -0.51 -0.90*" o. 53 
1 0.63 0.47 0.29 -0.53 -0.45 -0.59 

1 -0.31 -0.21 -0.32 0.20 0.18 
1 0.36 -0.37 -0.56 -0.83** 

1 0.44 -0.43 -OA7 
1 0.48 0,43 

1 0.81* 

1 

Coeficientes~ 0.71 sign~ficativos al nivel 0.05\ * 
Coeficientes :!:.. · 0.84 significativos--al nivel 0.01\ ** 

o. 75* 
0.07 
0.66 
o~65 

-0.35 
-0.81* 
-0.86 
1 

-0.28 0.21 ··Q,97H 0.68 0.33 
o. 21 -0.06 0.56 -0.03 0.68 
o. 74* 0.18 0.55 0.70 -0.20 
0.28 0.84** 0.25 0.57 -0.40 

-0.66 0.54 -0.55 -0.46 -0.30 
-0.73* -o. 11 -0.42 -0.93 111

"
111 0.32 

-0.88** -0.27 -0.64 -0.88** 0.41 
0.87** 0.34 0.77* IQ,95**-0.1S 

1 0.06 0.88** 0.87 ... 0.02 

1 0.15 0.26 -0.44 

1 0.67 0.28 
1 -0.18 

1 

O.ú8. 0.57 o. 75* 
0.08 -0.09 O.l.Z 

0.51 0.40 0.80* 

-0.22 -0.58 -0.62 
-0.38 0.07 -o.s.z 
-o.14 o. 71* -0.03 

0.79* 0.71* 0.65 
o.s:: o.ss 0.63 

-0.411 -0.30 -0.43 

-0.26 -0.45 -0.26 

-0.14 0.2.Z -0.3() 

-0.07 -0.07 0.09 

-O.óO -0.55 -0.55 

O.ó8 -0.69 o. 74 

1 0.53 o. 76* 
1 -0.63 

..... ..... 

.¡::.. 
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CONCLUSIONES 

Las variedades respondieron en forma diferente al efecto de 
las densi4ades de población sobre los carácteres agronómicos es
tudiados. 

Conforme ·aumentó la densidad de población los carácteres: -
Diámetro de Tallo, Longitud y Diámetro de Mazorca así como el pe 
so de grano por planta se redujeron significativaJ!J.ente en forma 
lineal en la variedad CAFIME y en la variedad IIICSM los caráct~ 
res: Altura de planta, D).ametro de Tallo, Longitud y Diámetro de 

_.,;; 

Mazorca, Número de hileras; profundidad de grano así como el pe-
so de grano por planta y por parcela. 

Otros carácteres manifestaron un incremento lineal conforme 
1 

aumentó la den?idad de población, para eJ C¡\FIME fueron: días a 
floración femenina, Número de plantas jorras y acame de tallo: -
el IIICSM presentó un incremento en el No. de plantas jorras, ·fa 
llas de polinización y ~carne de raíz. 

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

Tanto en el CAFIME como en IIICSM el diámetro de tallo se -
redujo significativamente por efecto de la densidad de población 
este carácter interactua con el.ambiente. Al incrementar el diá 
metro de tallo, en el IIICSM se reducen significativamente: las
fallas de polinización, los días a floración femenina y el núme
ro de plantas jorras y se incrementa la longitud de mazorca, diá 
metro de mazorca, n6mero de hileras de granos por mazor~a y el -
peso de grano por parcela. En el CAFIMt, soiamente se encontró 
que el incrementar el diámetro de tallo: se reduce significativa
mente el número de plantas jorras y se incrementa el diámetro de 
mazorca. 

El rendimiento de grano por planta, en el IIICSM,. se reduce 



116 

significativamente con los incrementos en la densidad de población 
y en el número de plantas jorras. El peso de grano por planta se 
incrementa conforme aumenta: el Area foliar, la Longitud de ma
zorca, el Diámetro de mazorca, el Número de hileras por mazorca, 
y la profundidad de grano. El CAFIME también reduce su rendimie~ 
to de grano por planta al incrementarse el número de plantas jo
rras y los días a la aparición de estiguias, por efecto del ~u

mento en la densidad de población; el incremento en la densidad
de población; el incremento en la longitud de mazorca, diámetro
de mazorca y un ligero incremento en el diámetro de tallo podr1.an 
elevar el rendimiento dé grano por planta. 

El someter genotipos a diferentes niveles de competencia 
proporciona información útil tanto para el mejoramiento genético 
del cultivo como en la producción de grano o de semilla; puesto
que la información obten1da de esta forma, permite orientar el -
mejorador respecto a la correlación de los caracteres que trata 
de mejorar para una condición ambiental dada, por otro lado, con 
apoyo en el aspecto de fertilidad del suelo, se puede conocer el 
limite del miximo rendimiento• en la producción de semilla basta 
manejar la densidad de población para ~edificar la mayoria de 
las caracteristicas agronómicas de la planta. 

Los datos obtenidos fu~rop de un solo afio, por lo tanto, 
estos pueden variar a traves .de localidades y años, en trabajos 
de este tipo es indispensable contar con datos de temperatura, • 
precipitación humedad del sueJ¡ó y radiación solar para p9der in
terpretar mejor los resultados, al correlacionarlos con ias ca· 
racterísticas agroclimáticas de la región y el ~ño. 
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