
ESCUELA DE AGRICULTURA 

Efectos de Ciclos de Selección y Densidades en 3 Variedades de Maíz 
(Zea mays L) sobre el Rendimiento y otms Caractereso 

INGENIERO AGRONiOMO 

JOSE üANIH ZEPEDA MARTíN DEL CAMPO 



EFECTOS DE CICLOS DE SELECCION Y DENSIDADES EN 3 VA 
. -

RIEDADES DE I,iAIZ (~ mays L.) SOBRE EL RENDUHENTO 
Y OTROS CARACTERES. 



D E D I C A T O R I A 

A mis padres y hermanos. 

A Martha Alicia y a ls. pequeña Ana Cecilia. 

A mis maestros. 



A G R A D E C I M I E N T O 

A la SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA el haber

me .dado la o:port1..mid8.d de terminar el presente tra-
bajo. 

Al CEN'.rRO INTERNACIONAL DE xfLEJOiliüHEN'fO DE IflAIZ Y --

TRIGO por facilitarme los materiales para la elabo-

ración de esta Tésis. 

En forma muy especial al Dr. Alejandro Violic por -

sus valiosos consejos y orientaciones en la redac--

ción. 

De la misma forma manifiesto mi gratitud hacia todas 

aquellas personas que de una fonna u otra intervinie 

ron en el desarrollo de la misma. 

A la Escuela de Agricult~.:tra de la Universidad de --

Guadalajara. 



I. 

ESCUELA DE AGRICULTUR~ 
BIBLIOTECA 

C O N T E N I D O 

II·FrRODUCCION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 

P
, . 
ag~na 

1 

IIo REVISION DZ LrrEHATURA ••••••••••••••• 4 

III. :iYIAT&IALES Y I{ETODOS ................. . 14 

IV. RESUVf.t,.DOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 

Vo CONCLUSION:t:S Y DISCUSION ••••••••••••• 29 

VI. RESUifiEN •.• •.• . • • • • • • • • • • • • • • . . . .. . • • • • • • 33 

VII. BIBLIOG:::u~FIA. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 35 

VIII. ·APEiiDICE ••....... ~ •.••• · .. --.•... ,.- . ., .. -..... ·40 



I. IN T RO D U C C'I O N 

El maíz constituye el alimento básico de mayor i!!! 

portancia en I-.Téxico y en casi todos los paises de Amé

rica.. En nuestro país, se calcula que esta especie e~ 

bre alrededor de 51% del área total que se encuentra -

bajo cultivo. Respecto a la producción mundial por e~ 

pecies cul tivaclas, el maíz ocupa el tercer lugar, con 

una superficie total de 105.142,000 hectáreas y un ren 

dimiento total de 214.760,000 toneladas de maíz en gr.§: 

no~ Esto de por si explica la importancia que tiene -

esta especie y la gran diversidad de usos que posee su 

grano, siendo utilizado para el consw~o humano, en la 

alimentación de aves y otros animales y como materia -

prima en la industriao 

Son numerosas las investigaciones.que se han rea

lizado en distintos paises, con diversos materiales, -

que destacan los efectos de la densidad de siembra so

bre el rendimiento y sus componentes. r;Iuchos de estos 

trabajos demuestran el comport2~miento diferencial de -

los genotipos. 

Para una variedad o híbrido dado, el rendimiento 

generalmente aumenta a medida que se incrementa la den 



2 

sidad de plantas, hasta que uno o más factores, tales 

como .nutrientes O.isponi bles, humedad, contenido de ma

teria orgánica del suelo, :prácticas culturales, clima, 

luz, etc. llegan a ser limitante·s •. 

Uno de los principales factores que inciden en el 

bajo rendimiento unitario de las varie:dades de maíz en 

regiones tropicales, es la altura de planta excesiva, 

como también 2.sí la de la mazorca, lo qu·s :provoca un -. 

acame ca.da vez mayor a medida que se incre!nenta el nú

mero de plantas por 1midad de superficie y/o se m.:tJnen

ta la fertilización nitrogenada. Con el objeto de bus 

car lli~a de las posibles soluciones al problema, se han 

producido variedades e híbridos de menor altura, ya -

sea seleccionando durante varios ciclos para plantas -

más bajas usando diversos esquemas de selección, o in

corporando a líneas y variedades el gene braquítico2 -

(br2). 

El programa de maíz del·Centro Internacional de

:Mejor8.miento de liTaiz y Trigo (CIIvliJIYT), ha mejorado una 

. serie de poblc3.ciones tropicales me.diante selección de 

hernanos co~pletos, con el principal propósito de pro

ducir genoti:?OS de menor altura, resistentes al 8.came, 

que faciliten su cultivo en d.ensicLacles mucho mayores -

bajo condiciones de alta fertilidad, con el propósito 
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de lograr mayores rendimientos. 

El objeto del presente trabajo ha sido el de com

parar ciclos originales, intermedios y avanzados de 3 

variedades de maíz, "me jorad8,S en el CII'!lTilYT .mediante se 

lección para reducir su altura de planta y mazorca, ba 

jo distintas densidades de siembra, con el objeto de -

estimar las ventajas de las variedades de bajs. estatu-

ra .. 



II. REVISION DE LIT.t:IlATTJrtA 

Días a floración femenina.- Leng y Early cita-

dos por 'lossman et al (20), han reportado .que la ap,g 

rici6n de estigmas en el híbrido simple X 0103 en 

Illinois se retrasó tanto en densidades ,ae 90,000 

pl./ha. que la antesis se completó antes de oue las 

plantas tuvieran el 50f~ de los estigmas visibles •. 

Villena et al (24), cita a Smith (1909). quien 

indicó que existe una fuerte relación entre altura de 

planta y altura de mazorca y que la altura de planta 

está asociada con el carácter "días a floración11
, 

siendo las plantas de familias más bajas las más pre-

coces. 

· Villena et al (24), cita a 1indsey (1962) quie-

nes reportaron que en las variedades Krug y Yellow· -

Dent, las correlaciones genéticas entre altura y plB.!! 

ta y días a floración fuer6n altas y positivas y que 

las correlaciones genéticas entre altura de planta y 

re·ndimiento fueron ieualmente altas y pos,itivas •.. 

Dungan y Hubbard encontraron que al incrementar 

la población, se retrasa el desarrollo de los estig-

mas (8,12). Con altas poblaciones, la aparición de 
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los estigmas se retrasa en 1 a 5 días, mientras que la 

espigadura y la dehiscencia del polen son menos afecta 

dos.. Al aumentar la diferencia en tiempo entre la an 

tesis y la aparición de los estigmas se producen fa--

llas.en la-formación del grano en las mazorcas. Un-

retraso excesivo en la aparición de estigmas puede cog 

ducir a un alto número de plantas sin mazorca (12). 

Kohnke y Miles, en Indiana, citados por Rossma:n 

y Cook (20), determin2.ron que la aparición de estig-
' 

mas se atrasaba 1 día por cada incremento en pobla--

ción de 8,600 a 9,900 plantas por hectárea. En Ohio, 

igualmente, Stringfield y Thacker, también citados por 

Rossman y Cook (20), observaron que la aparición de-

estigmas se atrasaba en 2 días al sembrar a 5 plantas 

por golpe, en comparación con siembras de 3 plantas 

por golpe, con una misma población.' 

Altura de nlanta. y mazorca.- Estudios realizados 

en diversos países indican que, en general, los efec-

tos de densidades han sido inconsistentes. Dungan 

~ al (8), indica que las plantas tienden a ser mas 

altas en densidades de 30;000 pl./ha. que a densidades 

mayores y menores. 

Stringfield et al (22), observó que la altura ele 

mazorca varía según la distribución de plantas, siendo 
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7 cms. más altas en grupos de 5 plantas que en grupos 

de 3 plantas por mata. Por otra parte Colville 1T -,j 

McGill et al (4) encontraron en Nebraska, que la altu 

ra de mazorca aumenta be. en 19 cms. cu2..ndo las pobla-

ciones eran de 30 a 70,000 pl./ha. 

Eisele, Shubeck y Caldwell, citaC.os por l1.ossman 

y Cook (20), agregan que hay poca o casi ninguna dif~ 

rencia en cuanto a altura de planta al a~~entar la no 
~-

blación. 

Otros investigadores (4, 11, 20), indican que a 

medida que avHenta el número de plantas por unidad de 

superficie, aumenta la altura de· planta y mazorca. 

De acuerdo a estudios hechos por Termttnde et al 

(23), la uniformidad de plantas disminuye al aumentar 

la densidad. 

Crowder et al (5) evaluaron 6 híbridos en 2 loca 

lidades, bajo densidades de 42, 50, 60, 70 y 80,000 -

pl./ha~ A altas densidades la altura de mazorca fué 

mayor, pero no así la. altura de planta. Los más altos 

rendimientos en grano se obtuvieron con 70,000 pl./ha. 

Humedad del grano.- Zuber y Grogan, citados por 

Termunde et al (23), no pudieron asociar ninguna vari~ 

ción entre la fecha de madurez y UJl aw:1ento de pobla-
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ción de plantas por hectárea. 

En South Dakita, un aumento en la densidad de slffim 

bra tuvo poco efecto en el porcentaje de hmnedad a la 

cosecha de hibridos precoces, mientras que en los más 

tardios la hmnedad del grano amnentó con :poblaciones -

. altas ( 23). 

Hume et ~ (13) indican que el aumento en la den

sidad de siembra produce un pequeño incremento en el 

porcentaje de humedad a la cosecha, estima,do en 1. 5:~~ 

cuando se duplica la población. 

Crowder y Termunde, ci tado.s por Giesbrecht ( 11), 

indican que no ha;y .. relación ·entre madurez y respuesta 

a altas poblaciones. Sin embargo, algunos investigado 

res mencionan lo contrario, en el sentido de que a me

dida que aumenta la población, aumenta levemente el -

porcentaje de humedad (4, 14, 12, 21). Por otra par

te, de acuerdo a Giesbrécht (11), el porcentaje de hu 

medad del grano aumenta al disminuir la distancie\ en

tre hilerss. 

Peso de 1,000 ~ranos.- \~íitaker ~al (25), indi 

can que el peso de las mazor·c:?,s es altamente depen-

diente de la densidsd de plantas. 

Colville, citado por Rossman y Cook .(20), conclu-
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yó, como resultado de variop ensayos, que el peso, -

diámetro y longitud de mazorcas, peso de lOO granos y 

número de mazorcas por lOO plantas, disminuía con el 

au~ento de la población. 

Termunde et al (23), informan que el tamaño de 

las mazorcas disminúye ·al aumentar la densidad de 

plantas. 

J:ackobs ( 15) estudiando efectos de densidades en 

los híbridos H2 x 02 y Cl03 x YíF9, encontró que el nú 

mero de granos por planta y el peso del gra.no en am

bos híbridos declin~ban a medida que aumentaba la den 

sidad de siembra. La contribuéión de ambos caracteres 

a la declinación en rendimiento por planta fué casi -

la misma en H2 x 02• Sin embargo en el caso de Cl03 

x WF9, la reducción en el número de granos contribuyó 

mucho más a la reducción del rendimiento que a la re

ducción del peso del grano. 

Acame.- Rossmcm y Cook (20), indican. que el ac.s: 

me aurnenta a medida que se incrementa la pobl2.ción. 

Dungan et al (9), indicaron 2-cames de 22, 31, 39 y 46~~ 

para poblaciones de 20,000, 30,000, 40,000 y 50,000 -

pl./ha .• en tm híbrido de m2íz. El acame se duplicó -

de 35?G a 70í~ en Indicma a medida que Miles ( 16), au

mentó la población-de 9,750 a 69,000 pl./ha. Datos-

\ 
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de Iv1issouri reportados por Rossman et al ( 20), indican 

que el ace.me de tallo casi se duplicó al subir .la po

blación de 20,000 a 40,000 pl./ha., subiendo de 9.5% 

a 17.57b. En VIisconsin, Andrew et al (2), encontraron 

que el acame aumentaba de 8.3% con 32,500 pl./ha. a 

21.9% con 55,000 pl./ha. 

El acame de raíz y tallo genere.lmente aumenta 

con el incremento de la población (1, 11, 12, 25). 

Sin embargo, Bryan et §-}; ( 3), encontraron que el ace.me 

aumentaba al disminuir la distancia entre hileras. 

Densidad.- Numerosos émtores han demostrado que 

el número de plantas por hectárea es uno de los facto 

res controlables que limitan la producción de maíz, -

puesto que se relacionan directamente con la disponi-, 

bilidad de agua .Y nutrientes (4, 8). Las poble.cio-

n:es recomende,das hoy día para las variedades son en

tre 50 y lOO% mayores que aquellas recomendadas hace 

unas tres décadas. Y muchas veces, la falta de res-

puesta a fertilizantes se debe a que no existe sufi

ciente número de plantas por unidad de superficie P§ 

ra utilizar los nutrientes agregados de acuerdo con ·-

Rossman et al (20). Sin embargo, debe agregarse que 

las poblaciones altas ayudan a controlar las malezas 

y reducen la evaporación pero probablemente aUJnentan 
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la susceptibilidad a enfermedades e insectos. 

Pesek e~ al (19), indica que en un incremento de 

la población del orden de 1 ó 2 centavos de dólar es 

muy barato p&Ta cada-250 pl./ha. Dado que el costo -

marginal .del 8.umento de la densidad es tan bajo, uno 

debiera planificar en el sentido de plantar suficien-· 

te número de plantas para maximizar los rendimientos. 

También agrega que cuando se cultivan variedades muy 

precoces éstas producen menos hojas de menor tamaño. 

De ahí que para obtener un·índice de área .foliar de 

(4 hectáreas de hojas por hectárea de maíz) con estas 

variedades, se necesitan 12,500 pla..YJ.te.s más por hectá 

re a. 

La humedad está relacionada con la eficiencia en 

la utilización de la luz. Solo una pequeña parte de 

la luz incidente es reflejada por las hojas. La ma

yor parte es absorvida y usad8. en la fotosíntesis y -

la tro.nspiración. Según Hubbard et §d (12) la dispo-

sición y forrna de le.s ho j8.S nuede al tere..r~;e mediante 

el n{unero y distribución de las plantas, de modo de -

logr2"r U."l mayor follaje que interce-pte más luz, evi-

tando oue é:::.ta llegue al suelo ( 12). 

Early ~t §Q;_ ( 10), medÜI.Jlte construcciones es pe-

· b 6 1 , " , d a·.;:> + s c:Lales, sorn re IJ<J.rce ::;::.s a. e ma1z j_ogr2.n o 1.1. eren .. e 
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porcentajes de luminosida.d. La reducción de la luz de 

lOO a lO%, provccó una disminución curvilineal en la -

lóngi tud y diámetro de las mazorca. S. 

Por cuanto densidad y rendimiento son factores -

muy asociados, mayores referencias sobre densidad, ap~ 

recerán en la sección referente a re~dimientos. 

Rendimientos.- Para una variedad dada, los rendi

mientos de maíz generalmente aumentan h2.sta que uno o 

mas fa.ctores lleg8.n a ser limi tantes. La investig2.-

ci6n actual está enfatizando la solución de .. estos fac 

tares para aumentar aún mas los rendimientos. Prácti 

camente todos los estudios que comprenden población y 

fertilid2,d, muestr2.n que el efecto· de la densidad so

bre el rendimiento es mucho mayor a-niveles de alta 

fertilidad que a niveles de baja fertilidad. 

Los híbridos y variedades difieren significativ~ 

mente en cuanto 2. su tolerancia a altas poblaciones. 

Stinson y moss, citados por Early ( 10), señalail que 

los híbridos adapt2dos a altas densidedes de plantas, 

producís.n sig-nifice.tivs.mente má.s gr::mo que los no 

adaptados cuando se sometían a condiciones de som-

bre:::c:Iliento :I se 8.be.stecían con suficiente canticl:;:.d -

d. e ar;ue, y ::11.::.-trien'tes. 

Lev proclucc·ión de gr<:.nos de los híbridos preco-
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ces s.ument2v con el incremento de la poblc:.ci6n. En re 

lación a ésto, Dtmc2-n ( 7), demostró que los rendimie~ 

tos más altos de los precoces se obtienen al sembrar 

10,000 2. 12,000 plantg_s m8.s por hect8.rea que las usa

das po.rs. los híbridos tardíos. La disminución es ren 

di~iento de los híbridos tardíos, se debe; en parte, 

2. la competencia l')Or nutrientes y htJ_:neélc.o.:::l. Esto se 

contraélice tm. tanto con los ensayos re2.lizaCl.os por 

3srly ( 10), en los cl.l:?..les los híbridos éle madur2ción 

tardía se adaptaron mejor 2 la competencia en altas 

pobl2.ciones que los precoces., 

Dunc2.n, ci t:?,do por E2.rly et al ( 10) y Núñez et al 

(17), encontraron que la producción en grano :90r plan 

ta disminuía linealmente al aument::o.r la población. -

Esta disrninución se debería-, en pe.rte, 2. la reducción 

del área foliar por planta o eficiencia foliar medida 

en eramos de grc-mo/dm2 de área foliar. Esta disminu

ción ha sido atribuida, además, a la disminución de 

la luz incidente alrededor de las hojas inferiores 

por sombreado mutuo el. e lc-~s vlantas adyr;!_centes •. 

Dun.can ( 7), afirma que el ~leso en grano que una 

planta puede producir, está limi t2.do por factores gen'e 

ticos y que, cu:::.ndo se alce.nza este límite, lo. reduc- · 

ción en la población no tiene efecto sobre la produc-

ción por plontao 
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Experimentos de campo ree.lizaclos en el ciclo 

1968-69 por Douglas, et al (6), en surcos sembrados a 

75 cms. de distancia, indicaron que el rendimiento en 

grano aumentó en 1.7 a 2.8 tons./ha. (21 a 37:;0) al in 

crementar las densidades desde 45,000 a 95,000 pl./ha. 

los .. resultados del ciclo siguiente fueron mas varia-

bles, y concluyeron que, en promedio, los más altos 

rendimientos se obtuvieron con densidades de 62,000 a 

72,000 pl./ha. 

Villena et al (24), cita a Jenkins (1929), que 

estudió las correlaciones entre diversos car~cteres 

en lineas endocriadas y en sus cruzas. Dentro de las 

lineas er1:docriadas, las correlaciones entre altura de 

planta y rendimiento fueron positivos y significantes. 



III. IYIATEl1IALES Y IilETODOS 

En la estación experimental de Thü ti zapan del 

CII'IIIIIYT, lo cal izada en el :2:stado de More los a 18° 41' de 

latitud norte y 99°08' de longitud oeste, con altitud 

de 940 m.s.n.m., se sembró un experimento factorial de 

33 (dividido en subbloques de 9 parcelas), y dos repe

ticiones con U..YJ. total de 27 tratamientos, resultan tes 

de combinar 3 pobl8.ciones del programa de maíz soni.eti

das a ciclos de selección por el método de hennanos -

completos para reducir la altura de planta (ciclo ori

ginal), intermedio y avanzado) y 3 densidades de siem

bra para cada ciclo de selección y población. La dis 

tribuci6n de las parcelas en el campo se indica en el 

cuadro 26 del apéndice. 

Las variedades u,tilizadas fueron: (IVIix. 1 x Col. 

Gpo. 1) x Eto (71), Eto (V2) y 'Tuxpeño (V3). 

Para Tuxpeño se contó con semilla de la v2.ried~.1,d 

original (Co), un ciclo intermedio (C7), y un ciclo -

avanzado (C12). Para (rvlix. 1 x Col. Gpo. 1) x Eto y 

Eto se dispuso de semilla de la· variedo.d original 

(Co), un ciclo intermedio (C5) y del ciclo avanzado -

(e lo)· 
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·Por cuanto la variedad TQ"'{.peño original es muy -

susceptible al acame, los ciclos de estas poblaciones 

se compararon en densidades de 30,000 (DI) 45,000 (D2) 

y 70,000 (D3) pl./ha. Para las otras dos variedades, 

las D1, D2 y D3, correspondieron a 45,000, .. 70,000 y 

95,000 plo/ha., respectivamente. 

La siembra se hizo sobre camellones de 5m. de la,E 

go separados a 0.75m., medidos entre sus ejes centra

les. Ps.ra densidndes de 30,000 y 70,000 pl./ha., se -

sembró un surco a lo largo de la parte central del ca

mellón pero, con el objeto de obtener una mejor distri 

bución de plantas en la densidad de 95,000 plantas, se 

sembraron 2 surcos por camellón separados a 15 cms., -

con el objeto de obtener una distribución n8.s equidis

tante de las plantas. 

Las cuatro densidades mencionadas selograron con 

las sj.guientes distancias entre plantas sobre los sur

cos; 44.0 cms. para 30,000; 29.5 cms. para 45,000; 

18.0 cms. para 70,000 y 27.7 cms. para 95,000 pl./ha. 

Con ello, se obtuvo un número máximo de 13, 18, 28 y -

(2 x 19)= 38 plantas por camellón para las cuatro den-

sidades mencionadas. 

Cada parcela consistió de 5 surcos de 5 m. de lo!! 

gitud, actuando el primero y último de ellos como bor-



do. Además, previo a la cosecha se eliminaron las do-s 

primeras y dos últimas plantas de cada surco, quedando, 

por lo tanto como superficie útil por parcela: 3.91 ~2. 

para la densidad de 30,000; 9.28 m2. para la de 45,000; 

9.99 m2• para la de 70,000 y 9.40 m2. para la de 95,000 

Plo/h~. 

La siembra se efectuó el 7-VI-74, colocándose 2 s~ 

millas por golpe, raleándose posteriormente para dejar 

una planta en cada emplazamiento. 

La fertilización consistió en una aplicación de -

presiembra de 100-150-0 kg./ha., usándose urea como -

fuente de N y superfosfato triple como fuente de P205. 

Para el control de malezas se aplicó una mezcla -

de 1.5 kg. I.A./ha. de Gesaprim (Atrazina) y 1.5 kg •. -

I.A./ha. de Gesatop (Simazina) en 400 lts. de agua/ha.. 

como pre-emergente. 

Para el control de insectos del suelo se aplicó -

al suelo, en cada hoyo, junto a la semilla, 2~5 kgs./ha. 

de carbofuradan (Furadan) granuladó. 

Para el control de Spoc1ontera SE• (cogollero) se 

aplicó en el cogollo 10 kgs. de Birlane gr2.nulado al -

2.550 por ha. 3 se~anas después de la emergencia del 
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maíz, trc;,tamiento que se repitió 2 semane.s después. 

Se efectuaron riegos por surco cada vez aue se es . -
timó necesario, de ::~cuerdo con lecturas c1e irriómetros 

localize,dos a 25 cms., 50 cm.s. y 75 crns. de. profundi

dad. La cosecha se efectuó el 2-IX-74. 

Durcnte el ciclo de crecimiento; cosech2. y postc,2_ 

secha se efectus.ron las siguientes lecturas: 

a) Días a floración fewenina: Se registró el nú 

mero de días transcurrictos desde la siembra hasta que 

el 50J, de lc:ts plantas presentaban estigrn.e.s visibles •. 

b) Al turc-. de planta: Después de ls. floración se 

promedió la :;ü tura de 10 pls.nte,s tomadas al azar, re-

gistrando la distancia en cms. desde el suelo hasta la 

base de la inflarescencia femenina. 

e) Altura de mazorca: Después de la florecencia 

-se promedió 12. altura de 10 plantas tomadas al azar, -

registrs.ndo la distencia en cms. desde el suelo, hasta 

el nudo de nacimiento de l2t mazo-rca superior. 

d) Ace.me: Previo a la cosecha se registró el nú 

mero de plant2.s con ace.me de tallo y/ o acame de raíz. 

En el primer caso se contabilizaron los tallos quebra-

dos más abajo de la mazorca y el se~~uido, el número de 
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plantas con una inclinación de 30° o m2.s con respecto 

a la vertical. 

e) Plantas cosechada.s: Número total de plantas 

de la parcela útil, incl1..1.yendo plEntas sin mazorca. 

f) Peso de \Campo: Peso total de mazorce.s sin 

totomostle por parcela, en granos. 

g) Mazorcas cosechadas:· Número total de mazor-

cas por parcela .. 

h) Porcentaje. de humedad: Promedios .de hmnedad 

de 6 mazorcas tomad8_s al azar por parcelao Se determi 

nó por diferencias entre peso fresco y peso seco luego 

de secar las mazorcas en horno a 80°C. durante 72 ho-

ras. 

i) Peso de grano: Peso del gre.no con humedad -

calculada. al 15%. 

j) Peso de 1,000 granos: Peso de 1,000 granos -

secados al horno a 80°C. dur~nte 72 hor;:>.s. 

Los datos se sometieron a análisis de varianza, 

calcul8ndose los valores F. Además se calculó m(:S (di 

ferencia mínima significativa) y coeficiente de varia-

ción. 



IV. R E S U L T A D O S 
ESCUElA DE AGRICULTURA 

BIBLIOTECA 

Para cada uno de los ciclos dentro de cada una de 

las tres variedades estudiadas y densidades respecti-

Va?, se compararon y estuo.iaron el número de días <les-

de la siembra a floración femenina, altura de planta, 

altura.de mazorca, pudrición de mazorca, hwnedad del-

grano en el momento de la cosecha, peso de 1000 granos, 

acame de precosecha y rendimiento. 

Los datos se sometieron a análisis éte variancia, 

calculándose los v-alores de F y su nivel de significa.-

ción. Además se calcularon los valores Df;IS al Oo05 y 

0.01 y el coeficiente de variación para cada carácter 
-

estudiado (cuadros 1 al 8). Solamente se aplicó la 

prueba DI,1S cuando el valor F indics.ba ctiferencia signj; 

ficativa al nivel de 005 o 0.01. 

En los cuo.clros 9 al 24, se han resmr:.ido las obser 

vaciones númericas· de los cars.cteres en estudio, y en 

las figura.s la) hast2. 16d) se presentan las curvas de 

respuesta a ciclos de selección y densidad para los c§ 

rc..cteres indicados. El cuadro 25 restu"'le los caxnbios -

observados en cada u..."lo ele los ce.racteres en estudio en 

relación con variedades, ciclos y densidades, e inte-
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racciones de variedades x ciclos, variedades x densida 

des~ ciclos x densidades y variedades x ciclos x densi 

dades. En él se indica si las variaciones observadas 

son o nó significativas. Finalmente, el cus.dro 26 

muestra la distribución de las p2.rcelas en el campo. 

Tanto los cu2.dros como las figur~ts ap2trecen en el anén - -
dice. 

Los resultados para cada carácter estudiado se 

pueden resumir como sif,rue: 

a) Días de siembra a floración femenina.- La fi 

gura 1, indica qtw ls.s 3 varied2.des au.mentaron su pre-

cocidad, medida en días desde la siembra a la flora--

ci6n, con los ciclos de selección, especü:.lmente (:W:ix. 

1 x Col. Gpo. 1) x Eto y Eto, donde-las diferencias eg 

tre ciclos fueron sif,llificativas para este carácter -

(cuadros_l y 9). _ En cuanto a Tuxpefío, la reducción de 

3. 4 días en tie:-npo de flors.ción entre los ciclos origi 

nal e intenüedio fué sigDificativa, pero no así, la d.i 

ferencia entre los 2 últi3os ciclos. Considerando l~s 

3 v2.riedad~s co~:lO promedio, el ciclo original, con 

75.2 días, bajó a 70.7 en el ciclo intermedio y a 69.1 

días en el ciclo c.vanzado, siendo esta diferencia en -

precocidad altamente sisnificativa entre ciclos (cua-

dro 10). ·s2.1 este mis;no cuadro se observó que las den-
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sidades afectaron a este carácter, reduciéndose signi 

ficativa:m.ente el número de dias a floración al amnente.r 

la población desde densidad la densidad 3, la diferen -

cia entre las D1 y D2 , D2 y n3 no fueron significativas. 

Las interacciones variededes x ciclos, variedades x 

densidades, ciclos x densidades y variede.des x ciclos x 

densiC.ac1es no fueron si€:,'11.ificativas ( cuadro 25 ) • 

b) .Alturo. de plant.s .• - Este carácter fue grandemente 
'· 

influenciado por la selección.a través de los ciclos. 

La figura 2 representa gráficamente la respuesta de cada 

variedad a la ~resión de selección ejercida en este 

sentido. Las variedades Eto y Tuxpe?io presentaron una -

reducción de tipo line2.l, a diferencia de ( 1\-Iix. 1 x 

Col. Gpo. 1 ) x Eto que mostró un agudo descenso entre -

el ciclo origi_nal intermedio para después recuperar - ---

parte .de su. altura en el ci.clo avanzado. Las diferencias 

entre c0 - c1 , CI.- CA y c0 - CA fueron significativas 

para est8. seguncla variedad., que redujo su a.l tura desde 

256 a 203 cms. entre c0 y CA. En cuanto a Tuxpeño, la -

reducción entre todos los ciclos, desde 271 ( c0 ) a 

230 ( CI) y 205.6 ( CA ), fue significc~tiva (cuadro 11-

y 25). Para densidades, variedades x densidades, ciclos-

x densidades y variedades x ciclos x densidades se en 

centró que las diferencias r..o fueron significativas. 

e) Altura de mazorca.- Las 3 variedades mostra-
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ron distintas alturas de mazorca, siendo ésta mayor en 

Tuxpeño con 136, seguida por (Mix. 1 x Col. Gpo. l) x 

Eto con 127 y finalmente Eto con 119 cms. (cuadro 13). 

~s diferencias fueron altamente significativas en las 

compar2.ciones V1 vs. V2 y V2 vs. V3. Entre V1 y v
3

, -

hubo diferencia significativa (DI\1S o·.o5). 

Los ciclos de selección (cuadro 14) influyeron no 

tablemente sobre este carácter, pues en promedio la al 

tura de mazorca para variedades disminuyó de 161 (Co) 

a 114 (Cr) y a 107 (CA), siendo altamente significati-

va la diferencia para la primera comparación indicada 

(cuadro 3 y figura 3). Las densidades no afectaron 

significativamente la altura de mazorca (cuadro 14), 

pero se aprecia una tendencia a elevar su altura a me

dida que aumentan las densidades. 

Se observó una interacción altamente signific:::ttiva 

para variedades x ciclos, la que se manifiesta en un -

comportamiento diferencial de los ciclos Cr y CA en la 

variedad Tuxpeño.· La interacción variedades x densida-

des no fue significativa, yese a. que hubo una tendencia 

de la varied:J.d Tuxpeño de au.ment2.r notablemente la al t~ 

ra de la mazorca a medida que aurnentan las densidc~des, 

cosa oue no ocurrió en las otras variedades (cuadro 13 

y figuras lla, llb y llc)o 



La interacción variedades x ciclos x. densidades, -

tampoco fue significativa •. 

d) Pudrición de mazorc::J_.- Para las 3 variedades 

se encontraron diferentes porcentajes de pudrición, 

siendo el mas alto para Eto, con 12.9~0, seguido de 

(Mix. 1 X Col. Gpo. 1) X Eto con 8.6~~h y de rruxpeS.o con 

7. 47~ (cuadro 15). La diferencia entre Eto y las otras 

2 variedades fue altamente significstiva. 

En los ciclos de selección (cuadro 16), se obser-

va que para este carácter, el ciclo original tuvo 11.3%, 

cifra que bajó a 9. 8%, en el ciclo intermedio y a 7. 87~ 

en el avanzado. Sin emb2rgo, las diferencias no fueron 

significativas, excepto para la comparación Co _vs. CA -

(DI.1S al 0.05). Para las interacciones estudiadas no se 

encontró· diferencia sig.clificati va ( cu.adro 25), posible

mente debido al alto coeficiente de variabil~dad encon-

trado, que alcanzó 44.6%. 

e) Humedad del arana.- En el cuadro 17, en los -

datos correspondientes a interacción variedades x ci-

clos, se observa que los porcentÉtj es de hu.rneds.d han Re-

ducido en los ciclos como consecuencia de la selección 

a que se· sometieron. El ciclo original de (I'flix. 1 x 

Col. Gpo. 1) x Eto, con 31.0~, bajó a 28.3~ (c1 ) y a -

27. 3/& (CA) siendo todas estas diferencias significati-



vas. Tuxpeño, presentó 31.1% en su ciclo original ba

jando a 28.3% en el ciclo intermedio, diferencia que -

fue sig.aificatj_va. El ciclo avanzado bajó su porcent_§; 

je de humedad a 26.8%, reducción también significativa. 

Eto, por su parte mostró una reducción significativa 

de su porcentaje de humedad, bajando de 31 ¡:::q • ./ 1" (C ) o a 

29 o O)'a (CI), pero 1 . _a diferencia entre este Últi!nO ciclo 

con el avanzado, que alcanzó a l't ¡0, no fue significati-

va. 

Las variedades, en promedio de ciclos, no presen-

taron diferencias significativas para este -.car8,cter 

( cue.dro 17 ) • 

En general (cuadro 18), considerando el promedio 

de variedades y densidades, se observa que al au.rnentar 

las densidades de n1 a D2 , la humedad disminuyó leve

mente, pero D3 presentó lli1 porcentaje de humedad signi 

ficativámente menor que D1 y D2• O sea, que en este 

caso, la rr~yor densidad estuvo asociada a una mayor 

precocidad. Se observa que la diferencia .. en porciento 

de hu.medad entre c0 y c1 fue altc:mente significativa, 

bajando el promedio desde 31.2 a 28. 5!'~. Aunque el pOE 

ciento de humedad del ciclo avanzado fue aún menor 

(27.35~), la.diferencia con respecto al ciclo interme-

dio no .fue significativa. 



25 

f) Peso de·l,OOO granos$- Las 3 variedades no -

fueron significativamente distintas para este carácter 

(cuadro 19), pero la selección para reducir la altura 

de planta estuvo asociada con u..¡a reducción del peso 

de 1,000 granos (cuadro 20). Es así como el peso de 

1,000 granos para el c0 con 354.2 gramos, bajó . • .o-
SlgTIJ . ..L2;_ 

cativamente a 333.5 gramos para c1 • Aunque CA presen

tó un peso aú.n menor, con 319.8 gramos, su diferencü: 

con el ciclo intermedio no fue significativa. Hubo 

una tendencia a reducir el peso de 1,000 granos a medi 

da que se aumentaba la densidad (cuadro 20), pero las 

diferencie.s no fueron significativas. La interacción 

ciclos x variedad tampoco fue significativa. 

g) Acame.- El análisis de variEtncia para este -

carácter y los valores de DMS se presentan en el cua-

dro 7 del apéndice. En el cuadro 21 se presentan los 

valores de acame en porciento· de las 3 variedades con 

sus ciclos respectivos, correspondientes a cada una de 

las 3 densidB.des ensayadas. ConsiderEtndo el conjunto 

de ciclos y densidades, las variedades presentaron di-

ferentes porcentajes de acame. Etc con 15.3~ presentó 

un acame significativamente menor que las variedades -

(Mix. 1 x Col. Gpo. 1} x Eto y Tuxpefio con 27.2 

respectivamente. La diferencia entre estas dos ltltimas 

variedsdes para este car8.cter no fue significativa. En 
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cuanto a las diferencias entre ciclos a través de va-

riedades y densidades (cuadro 22), como resultado de -

la selección se redujo significativamente el porcenta

je de acame, siendo esta reducción mayor entre c0 y c
1

, 

que presentaron 41.3 y 6.2% de acame, respectivamente. 

Esta- diferencia fue altamente significativa. La dife

rencia entre los dos últimos ciclos, fue a favor del -

ciclo avanzado, pero no significativa. 

En cuanto al efecto promedio de densidades, las -

diferencüts en porciento de acame fueron pequeñas y no 

significativas (cuadro 22). En las figuras l5a, 15b y 

15c están representadas las interacciones ciclos x den 

sidad pare. el carácter ace.me para las varied2.des (:rtix. 

l x Col •. Gpo. 1) x Eto, Eto y Trucpe~o respectivamente. 

En el cuadro 22 se indican los valores númericos corre~ 

pendientes. En ninguno de los casos se obtuvo intero._s 

-ción significativa.. En la figura 15d se presenta la ..,.. 

interacción ciclo x densidad, promedio de las 3 varie

dades para este carácter, y se observa claramente el -

paralelismo de los porcientos de ac2.me entre cada den

sidad y la gran reducción experimentada entre el ciclo 

original y el intermedio. 

h) Rendirr..iento.- En el cu..adro 8 del apéndice se 

presenta: el análisis de variancia para este carácter -

como también 8.sí los valores de DL~S. El cuac1ro 23 in-
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dica que hay diferencü:..s significativas entre Eto con 

respecto a las otras variedades. (Mix. 1 x Col. Gpo. 

1) x Eto y Tuxpeño tuvieron valores promedio de 6,972.1 

y 6,958.8 Kg./ha., respectivamente. Eto sólo alcanzó a 

6;177 .8 Kg./ha. La pre'sión de selección para reducir 

la altura. de planta influyó en este car:?,cter, al encon 

trarse diferencias significativas entre c1 (6,875.3) -

vs. c0 (6,174.3), y c0 ve. CA (7,068.1); pero entre c1 

y CA' las diferencias no fueron significativas (cuaélro 

24). En el mismo cuadro, se observa que al aumentar-

las densidades se incrementan los rendimientos a tra--

v~s de los ciclos de selección. Es así como Pl rindió 

6,319.9; D2 6,522.2 y n3 7,265 • .6 Kg./ha. Las diferen

cias entre D1 y n2_ no fueron si{::,nificativas, como ta.m

poco las diferencies entre Da y n
3

, pero el mayor ren

dimiento de n
3 

con respecto a Di fue significativo al 

5%. 

En cuanto a la interacción de ciclos x densidades, 

(cuadro 24 y figura 16d), pese a que se aprecia una 

reacción no paralela entre la densidad alta (D3 ) y las 

densidades intermedia (D2 ) y bajá (D1 ), el valor de F 

equivalente a 1.20, fue inferior al requerido par2 in-

dicar diferencia significativa. 

Individualmente, los 3 ciclos de cada un2. de las 
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variedades probadas reaccionaron en forma distinta a 

las densicl:::.des baja, media y alta. (figuras 16a, 16b y 

16c). El valor de F para esta interacción de varieda

des.por densidades fue signific2.tivo al 5%. Posible-

mente esté influyendo en la magnitud de esta interac 

ción el menor rendimiento de la variedad Eto, ciclos 

original e intermedio, para las densidades baja e in-

termedia. 

La interacción variedad x ciclo x densidad, no 

fue significativa (cuadros 8 y 23). 



V. CONCLUSIONES Y DISCUSION 

En general, observando los resultados obtenidos -

para los caracteres estudiados, se aprecia. claramente 

que los mayores cambios observados como consecuencia -

de la selección para altura de pl8.nta han ocurrido en-

tre los ciclos originales e intermedios, por cuanto a 

las diferencias entre ciclos intermedios y av2.nzc:.clos -

ha:n si. do en general, nmcho menores. 

La variedad (hlix. 1 x Col. G:po. 1) x Eto aumentó 

su precocidad en 5 días medida en floración femenina, 

diferencia que fue altamente signific2.tiva. De ig--u.al 

manera Eto y Tuxpeño ganaron 3 y 4 días en precociciad, 

respecti v2.mente. Estos resul t2.dos concuerdan con lo -

indi.cado por Vi llena et al ( 24). Hubo Lma ligera ten-

d 
. +. 1 . d d d. ~ ..r:-1· . , .<.' . encls .. a awnen:.~ET a precocL a me lO.a en .1. oraclon .1. e 

menina, al incrementarse las densidades de población, 

lo que se contrapone con los resultados de Rossman et 

al ( 20), esto se debió :posi blerr:ente a qv.e aún en las 

den:::d.c12.des mas 2.ltas no hubo carencic. de nutrientes, 

especialmente de nitrógeno. 

En ~remedio para variedades y densidades, la re-

ducción de días desde la siembra a la florc:.ción femeni 

na fue de 5 días entre los ciclos oricinales e interm~ 
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dios, y de solo 1 dia entre intermedios y avanzados, lo 

que coincide con los datos presentados por Villena et 

al (24), esta reduceión pudo haberse debido a la rela

ción que existe entre altura de planta (y mazorca) y 

dias a floración, éiendo las plantas mas bajas, las 

mas precoces. 

La presión de selección a través de los ciclos, 

efectivamente redujo la altura de planta, se observó a 

través de los ciclos y densidades, una reducción de 

más del 50% en la variedad (Mix. l x Col. Gpo. 1) x Eto 

al comparar el ciclo· original con el intermedio. L2.s -

otre.s 2 variedsdes experimentaron cambios en su altura 

atmque no tan marcados. Las 3 variedades, en promedio, 

presentaron una tendencia a aumentar ligeramente su al-

tura al incrementB.rse las densid2"des, calculándose C}.Ue 

tuvo u_~a diferencia de 7 cns. entre las altas densida-

des y las intermedias, estos resultedos son ccnco~dan-

tes con los l)resentEdos por Colville et al ( 4, 11, 20), 

pero contrarios a los indice.dos con Dungan et 8.1 - (8). 

Las variedades, a través de.los ciclos y densida-

des redujeron su. altura de m8.zorca al avanzar desde el 

ciclo origi:1al, al inter1~1t:dio •. Las 3 varied2.des sufri,S 

ron red~c~iones considerables en la altura de m~zorca. 

Asi, (~ix. 1 x Col. Gpo. 1) x Eto perdió 60 cms.; ·Eto 
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30; y Tuxpefío, 50 cms., res::;¡ectiv2mente, esto difiere 

con lo express.do por Colville et al ( 4), y t2mbién co:ri 

lo indicado por Eisele et al, citados por Hossman et 

al ( 20). 

La selecci6n p2ra reducir la altura de planta in-

fluyó en los norcent2.jes de hmnedad a través de los <.d. - -
clos originales, intermedios y avanzados, diferenciss 

que fueron c:lt:?xnente significativas, b2.j2ndo signific§_ 

tivamente los porcentajes de humedad a medida que avan 

zavan los ciclos, lo que e3tá relacionado con la n1ayor 

precocidad, en términos de días a floración ~encionado 

2.nteriormente. 

No hubo cambios significantes par8. este carácter 

al comparar las densidades correspondientes con cada -

ciclo de selección, o sea, que el aumento de densidr::.d 

no influenció sig{lificativamente sobre la humedgd del 

grano, en contraposición a lo encontrado por Hurue et 

al ( 13). 

Al compar2.r los 3 ciclos a tr<:wés de variedades y 

densidades, se encontró que el peso de 1,000 granos se 

redujo linealm2nte. Esto concuerda con los resultados 

de Colville, citados nor 3ossman et al (20). 

Al analizar los datos correspondientes a acame se 

aprecia una clara tendencia a reducir con::dclers.blmc.ente 



los valores para este carácter. · Concretamente la varie 

dad (lviix. 1 x Col. Gpo.·l) x Eto redujo su acame en 241~ 

en 1 e S t 1 e b . 6 l 2A , t- é e I con re pec o a 0 y aJ un _ /ú mcts en re s-

te y el ciclo avanzado. Eto y Tuxpeño también presenta - -
ron una reducción a t:r::.~vés de los ciclos de selección. 

Los incrementos en densidad no 2-fectaron significB.tiva-

mente los porcent2.jes ele acame c1e cada ciclo, con exce.2 

ción de las densidades intermedias y altas del ciclo 

original, que presentaron un incremento significativo -

en cuailto a este carácter. Este últiDo pu..'1to concuercla 

con lo observ2.do por nossman et al (20), en el sentido 

de que se espera un aumento en acame al incrementar el 

número de plantas por unidad de superficie. 

Al estudi2.r el carácter rendi:niento, se observó 
-

que las variedades, ciclos, densidades y la interacción 

variedades x densidades h2.n influenciado significativa-

mente este carácter. L8.s variedades, a través de ciclos 

y densidades presentaron rendimientos significativasente 

distintos al comparar densidao.es, a trs.vés de ciclos ;l 

V2.riec12.cles, se observó 1.m incremento significativo ele -

los rendLrnientos a medida que se· incre:nentaba el núrn.ero 

de plantas por hectárea, lo que está da acuerdo con lo 

indicado por Dungan et al (6). Lo mismo se observó al 

comparar ciclos, donde la diferencia entre el c0 y c1 -

fue significativa en favor c:.e éste último, la diferen-

cia entre c0 y c
1 

fue altamente significativa. 



Vl. R E S U L~ E N 

Se comus.rs.ron 3 variedades, a 3 densids.des J' 3 ci 

clos de selección (ciclo original, intermedio y avanza 

. do). Las variedades .fueron ( l!Iix. 1 X Col. ·Gpo. 1 ) X-

Eto, Eto y Tuxpeffo y las densidades utilizadas para 

Tux:9efio fueron de 30,000, 45,000 y 70,000; ps.rs. Eto y

(hlix. 1 x Col. Gpo. 1) Eto, se sembraron 45,000, - - -

70,000 y 95,000 plantas por hectárea. 

En los 8 carccteres estudiados se encontró que: -

el carácter dias a floración femenina, presentó una -

mayor precocidad a través de los ciclos de selección. 

Las alturas de plante. y mazorca se redujeron consi 

dere.blemente, especir::>.lmente la variedad Tuxpeño. 

Para el carácter producción de mazorca no se esta

bleció ningu.'Yla relación, por encontrarse resul t2,dos muy 

erráticos. 

Los ciclos de selección influenciaron la h~~ed2d 

del cn::.no en lc:"s 3 varieciades, reduciendo linealmente 

sus porcentajes. 

El peso de l, 000 gn:mos mostró une. tendencia úe re 

ducción; a1 amnentar la densidad. 
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El porcentaje de acame, aumentó e!l relación al ig 

cremento ae población; decreciendo notablemente a tra

vés de los ciclos de selección. 

Finalmente al aUrn.entar las densidades, y a través 

de los ciclos de selección, se presentó un incremento 

consic1erable en los rendimientos. 
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CUADRO 1:- ANALISIS DE VARIANCIA FAltA DIAS A FLORACION FEI·iiElHNA 

]' • V • G.L ... C.M. F. DMS 0.05 DMS 0.01 
~·--· 

Bloques 1 29.62 
Var •. 2 45.40 12.61~++ 1.29 1.75 
Ciclos 2: 178.01 49 •. 57++ 1.29 1.75 
Dons. 2 15.35 4.27+ 1.29 1.75 
VxG 4 3.60 l.Oon.s. 2.24 3.04 
VxD 4 2.01 0.56n.s. 2.24 3.04 
GxD lt 1.04 0.29n.s. 2.24 3.04 
VxCxD 8 3.50 0.97n.s. 

Error 26 3.59 
Total 53 12.36 

c.v.= 2.64% 
- 71.70 X= 
+= Valor F. significativo al 0.05 
++= Valor F significativo al 0.01 
n.s.= No significativo 



-~~,------------~----- .?·~ 
",.!;.: .. ""' - ~- . ..:..··- .. -?....,- -~·--·-- -:.~ ;" 
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CUADRO 2.- ANALISIS DE VAHIANCIAS PARA ALTURA DE PLANTA 

--·-·-····-
F.V. G.L. O.M. F. DMS 0.05 DMS 0.01 

Bloques 1 362.96 
Var. 2 1278.16 3.40+ 13.26 17.93 
Ciclos 2 19587.38 52.22++ 13.26 17.93 
Dens. 2 276.50 ·o. 73n.s. 13.26 17.93 
VxC '+ 125{3.30 3.35+ 22.97 31.06 
VxD l} 607.08 1.6ln.s. 22.97 31.06 
CxD 4 242.22 0.64n.s. 22.97 31.06 
VxGxD 8 374 • 3L~ 0.99n.s. 

Error 26 374.88 
Total 53 120'+.13 

e • v. = 8 .. 545& 

x~ 226.55 
+= Valor F significativo al 0.05 
++= Valor F significativo al 0.01 
n.s.= No significativo 
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CUADRO 3.- ANAI1ISIS DE VAR.IANCIA PARA ALTURA DE .MAZORCA 

._____ 
F.V. G.L. C.M. F. DMS 0.05 DMS .. 0.01 

·----
Bloques 1 109.3.50 
Var. 2 1380.16 11.36++ ?.55 10.20 
Ciclos 2 15691.72 1~9.19++ 7.55 10.20 
Dens. 2 229.05 1.88n.s. ?.55 10.20 
VxC 4 500.30 4.11++ 13.07 17.68 
VxD 4 308.55 2.54n.s. 13.07 1?.68 
CxD 4 126.44 l.O'+n.s. 13.07 1?.68 
VxCxD 8 371.52 3~05n.s. 

Error 26 12l.l~6 

Total 53 859.75 

C.V.= 8 G 65>'b 

X= 127.2? 
+= Valor F significativo al 0.05 
·l-·1-= Valor F significativo al 0.01 

n.s.= No significativo 
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CUADRO 4.- ANALISIS DE VARIANCIA PARA PUDRICION DE MAZORCA 

F. Ve G.L. c • .M. F. DMS 0.05 D1v1S 0.01 _, 

Bloques 1 71.29 
Var. 2 150.96 8.03++ 2.97 4.01 
Ciclos 2 55.53 . 2.95n.s. 2.97 4.01 
Dens. ~ 

2 166.59 8.86++ 2.97 4.01 
VxC 4 22.04 1.17n.s. 5.14 6.95 
VxD 4 7.59 0.40n.s. 5.14 6.95 
CxD 4 17.50 0.93n.s. 5.14' 6.95 
VxGxD 8 48.23 2.56n.s. 

Error 26 18.79 
Total 53 35.48 

G.V.: 44.66% 
X: 9.?0 
+= Valor F significativo al 0.05 
++= Valor F significativo al 0.01 
n.s.= No significativo 
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. CUADRO 5.- ANALI.SIS DE VARIANCIA PARA HUMEDAD DEL GRANO 

F. V. G.L. C.NI. F. DMS 0.05 DMS 0.01 
-

Bloques 1 2.24' 
Var. 2 2.72 0.89n.s. 1.19 1.61 
Ciclos 2 69.50 22.79++ 1.19 1.61 
Dens. 2 15.72 5.15+ 1.19 1.61 
VxC 4 0.30 0.10n.s. 2.07 2.80 
V:x:D 4 1.44 0.47n.s. 2.0? 2.80 
CxD l.¡. 6.47 2.12n.s. 2.0? 2.80 
VxCxD .8 LJ·.81 1.58n.s. 

Error 26 3 .. 04 
Total 53 6.20 

------------------------------------------------------------------------~------------------------------

C.V.: 6.00% 
- 29.05 X::: 

+= Valor F. signific~tivo al 0.05 

++= Valor F significativo al 0.01 
n.s.= :No significativo 
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CUADRO 6.- ANALISIS DE VARIANCIA l)AHA PESO DE 1000 GRANOS 

F.v. G.L. C.M. F. DMS 0.05 DMS 0.01 
-

Bloques 1 2ó3.56 
Var. 2 360.63 0.46n.s. 19.10 25.82 
Ciclos 2 · 5LJ-07 .14 6 .• 95++ 19.10 25.82 

Dens. 2 1511.94 1.94-n.s. 19.10 25.82 
VxC 4- 3L~8.42 0.44n.s. 33.08 44.72 
VxD 4 186.16 0.23n.s. 33.08 44.72 
CxD 4 5B6.74 0.75n.s. 33.08 44.72 
VxGxD 8 610.63 0.?8n.s. 

Error 26 777.16 
Total 53 837.73 

--~ 

C .. V.= 8ec30% 
- 335~83 
...,._ .. u.-. 
+= Valor F significativo al 0.05 

++= Valor F significativo al 0.01 
·n.s.= No significativo 



--~------~~.-----~------~----------------~----~~~~~~~~~------· 
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CUADRO 7.- ANALISIS DE VARIM¡CIA PARA ACAME 

}}' • V • G.L. C.IVI. F. D!v1S 0.05 DMS 0.01 -
Bloques 1 468.16 
Var. 2 930.05 9.78++ 6.68 9.03 
Ciclos 2 4282.0.5 45.04++ 6.68 9.03 
Dens. 2 106.16 l.lln.s. 6.68 9.03 
VxG 4 51+8. 77 5.77++ 11.57 15.64 
VxD 4 .36.13 0 • .38n.s. 11.57 -15.64 
CxD 4 90.30 0.95n.s. 11.57 15.04 
VxGxD .8 118.96 1.25n.s. 

Error 26 95.05 
Total 5.3 325.07 

C.V.: 41.29% 
- 23.61 X= 

+= Valor F- significativo al 0.05 
++= Valor F significativo al 0.01 
n.s.= No significativo 
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CUADl~O 8.- AN"ALISIS DE VARIANCIA PARA RE..r.:rDIMIENTO 

F.V. G.L. C.M. F. DMS 0.05 DMS 0.01 ___ , 
Bloques 1 673243.61 
Var. 2 3721965.86 3.95+ 664.94 898.89 
Ciclos 2 4071452.22 4.32+ 664.94 898.89 
Dens. 2 41+70540. 74 4.74+ 664.94 898.89 
VxC 4 639112.59 0.73n.s. 1151.71 1556.93 
VxD 4 3510335.71 3.72+ 1151.71 1556.93 
CxD 4 1131944.13 1.2on.s. 1151.71 1556.93 
VxCxD 8 430668.59 0.45°• 5 • 

Error 26 94·1826 .47 
Total · 53 1405199.39 

c.v.: 14.47% 
-X: 6702.83 
+= Valor F significativo al 0.05 
++= Valor F significativo al OeOl 
n.s.= No significativo 
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CUADRO 9.- DIAS A FLORACION FEMENINA DE 3 VARIEDADES, 3 CICLOS DE SELECCION Y 3 DE!'ISIDAD.ES 

vl. v2 v3 
-·--

co CI CA e o cr CA e o CI CA -- - - X X X X 

-
D 
··1 

7Lt-.5 70.0 68.5 ?1.0 76.0 72.0 68.0 72.0 77.5. 73.0. 73.5 74.6 72.5 
D2 . 75.0 68.0 67.0 70.0 74.5 ?2.5 69.0 ?2.0 77.5 70.5 72.5 73.5 ?1.8 

D3· 73.0 69.0 68.0 70.0 74.0 69.0 67.0 ?0.0 75.0 ?2.5 69.0 72.1 70.7 
- ·- -·-- ... ·-··· - 74.1 69.0 67.8 70.3 7'+.8 71.1 68.0 71.3 76.6 72.0 71.6 73.Lt 71.7 X --

CUADRO 10.- n~~rER.AGCION DENSIDADES X CICLOS DE SELECCION Y 
PHOivi.~DIOS, PARA DIAS A FIJORAOION l?EMRNINA 

Ca CI CA -X 
·---

D1 76.0 ?1.6 ?0.0 ?2.5 
D2 75.6 70.3 69.5 71.8 
D3 74.0 70.1 68.0 70.7 

-· 
X 75.2 70.7.' 69.1 ?1.7 
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CUADRO 11.- ALTURA DE PLANTA EN CMS. DE 3 VAHIEDA:DES, 3 CICLOS DE SELEGCIOlr Y 3 DEHSIDADES 

- -~--

vl V 2 :.v3 
-----·--·- ... --

e C¡ CA - o C¡ CA - e o CI CA -o :k o X X X 
-- ·- ·-

D¡ 264.5 198.0 216.5 226.3 254.0 223.0 195.5 22L-I-.1 247.5 224.0. 192.0 221.1 223.8 

D2 275.5 155.5 194.5 208.5 246.0 222.5 202.0 223.5 279.0 232.0 215.5 242.1 224.7 

D~ 259.5 197.0 209.5 222.0 268.5 202.0 212.5 227.6 286.5 2.3'+. 5 209.5 243.5 231.0 
"' 

··-·-- ---- 266~5 183.6 206.8 2181.9 256.1 215 .. 8 203.3· 225.1 271.0 230.1 205.6 235.6 226.5 x· 
··-·-·-·-- __ , .. 

~-----_ ..... ___ .. _...,......___......._¡,..._~- -·--

CU:\DRO 12.- D~'rEH.ACCIOH DIDWIDADES X CICLOS DE SELEGCION Y 
PROIVIEDIOS, PARA AI/J..:UHA DE l:JLAN'.rA EN CMS. 

e e CA -o I X 

Dl 255.3 215.0 201.3 223.8 

D2 266.8 203.3 204 .. 0 224.? 

D3 271.5 211.1 210o5 231.0 
--~~---~ -----

- 264.5 209.8 205.2 2'V 5 X r....o. 
----



49 

CUADRO 13 • ...: ALTURA DE MAZORCA EN CivlS. DE 3 VARIEDADES, 3 CICLOS DE SELECCION Y 3 DENSIDADES 

v1 "2 v3 

e o CI CA - co CI CA - co CI CA -X X X X 
-'----

D1 173.0 101.0 111.1 128.3 139.0 119.0 99.5 119.1 15}.0 122.0 . 101.0. 125.3 124.2 
D,) 

<:;;. 172.0 110.5 101.5 128.0 125.0 116.5 95.5 112.3 177.0 119.0 120.0 138.6 126 • .3 
D.? 154.5 108.5 110.0 124-.3 160.5 99.0 114.5 124.6 196.0 130.5 107.5 1L!-I+ • 6 131.2 .? 

-· ---~-·-- 166.5 106.6 107.5 126.8 141.5 111.5 X 103.1 118.7 175.3 123.8 109.5 136.2 127.2 

CUADRO 14.- IWrEHACCION DENSD)ADES X CICLOS DE SELECCION Y 
1-'ROMEDIOS, PARA AL'J:UHA DE I·,'lAZORCA EN CMS • 

. 

-----
o o CI CA -X 

--
Dl 155.0 114.0 103.8 124.2 

D2 158.0 115.3 105.6 126.3 

D3 170.3 112.6 110.6 131.2 

- 161.1 X 113.9 106 .. 7 127.2 
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CUADRO 15.- PUDRICION DE MAZORCA EN% EN 3 VARIEDADES, 3 CICLOS DE SELECCION Y 3 DEHSIDADES. 

v1 

e o CI 

D1 15.30 3.71 
D2 5.12 7.35 

. D3 9.50 12.50 
-.. -X 9.97 7.85 

v2 v3 
---------·--

e - ca CI CA - ca CI CA - X .. A X X X 
·----·-··-~------

1.21 6.74 8.92 9.52 1a.74 9.72 3.89 1.61 7.69 4.39 6.95 
8.18 6.88 15.36 18.16 7.64 13.72 10.41 . 7.37 2.98 6 .• 92. 9.17 

14.75 12.25 17.25 18.72 10.51 15.49 16.78 9.47 7.27 11.17 12.97 
1 

8.04 8.62 15.26 24.69 28.89 12.97 10.36 6.15 5.98 7.49 9.69 -- ~-

CUADRO 16.- ll'i'rERACCIOH DENSIDADES X CICLOS DE SELECCION Y 
PHOMEDIOS, PARA PUDHICION DE MAZORCA EI.'l % 

co CI CA -X 
-~---~ 

D1 9-37 4.95 6.55 6.95 
D 2 10.30 10.96 6.27 9.17 
D 

3 14.51 13.56 10.84 12.97 
-- 11.39 9.82 7.88 9.69 X 

J 
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CUADRO 17.- HUMEDAD DEL. GRANO EN %, DE 3 VARIEDADES, 3 CICLOS DE SELECCION Y 3 DEL-TSIDADES 

v1 v2 v3 
--

e o ci CA. - co CI CA - e o ci CA - X X X X 
-·· - .. ---

D1 32.0 28.5 28.5 29.6 32 .. 5 28.5 30.5 30.5 31.5 28.0 28.0 29.1 29.7 
D2 3.3.5 29.0 26.5 29.6 32.0 29.5 27.0 29.5. 31.0 27~5 28.5 29.0 29.3 

D3 27.5 27.5 27.0 27.3 30.0 29.0 26.5 28.5 31.0 29.5 24.0 28.1 27.9 
·-- 31.0 28.3 2?.3 28.8 31.5 29.0 X 28.0 2cJ.5 31.1 28.3 26.8 . 28.7 29.0 

-
CUADRO 18.- IN1J:ERACCION DENSIDADES X CICLOS DE Sh"'LECCION Y 

PROMEDIOS, PAR.ll. I~UMEDAD DEL GRANO :EN % 

Ca CI CA -X 

Dl 32~0 28.3 2q.o 29 .rl 

D2 32.1 28.6 27.3 29.3 

D3 29.5 28.6 25.8 27.9 
.... -- 31.2 28.5 27.3 29.0 :X: 



52 

-
CUADRO 19.- PESO DE 1000 GRANOS EN GRS. EN 3 VARIEDADES, .3 CICLOS DE SELECCION Y 3 DENSIDADES 

vl v2 v3 
- ---·-

co CI CA -- co CI c. - co CI CA - X X A X X 

!)1 378.4 353.2 323.2 351.6 356.8 344.0 340.5 347.1 357.2 342.2 322.0 . 340.4 346.3 
D2 352.6 317.8 337.6 336.0 327.9 341.3 297.5 322.2 360.3 299.7 345.3 335.1 331.1 

D3 351.6 . 335.5 319.1 335.4 349.6 336.0 305.5 330.3 353.6 331.5 287.5 324.2 329.9 
----~---

X 360.8 335.5 326.6 31+1.0 31+4.7 340.4 314~5 333.2 357.0 324.4 318.2 333.2 335.8 

CUADRO 20.- TI~TEHACCION DENSIDADES X CICLOS DE SELECCION Y 
PROMEDIOS, PAHA PESO DE 1000 GRANOS El'l·GRS. 

e o CI CA -X -----.. --
D1 364.1 3L~6.4 328.5 346.3 
D2 346.9 219.6 326.8 331.1 
D3 351.6 334.3 .304.0 329.9 
-- 354.2 333.5 319.7 335.8 X 

\ 

' \ 



CUADRO 21.-

Ca 

Dl 36.5 
Dr:> 58 .. 5 
~ 

D.3 45.0 
-- 46.6 X 

53 

ACAME EN % DE 3 VARIEDADES, 3 CICLOS DE SELECCION Y 3 DENSIDADES 

v1 

CI 

34 .. 5 
13.5 
19.0 

22.3 

-----
V 2 IV 

3 - -
______ , _____ 

CA - co CI CA - co CI CA X X 
-- -

9.5 26.8 22.0 10.5 9.5 l't-.0 45.0 8.5 16.0 
18.5. 30.1 ·18.0 15.5 16.5 16.6 62.0 18.0 15.0. 
10.0 24.6 25.5 13.0 7.5 15.3 59.5 14.0 16.5 

12.6 27.2 21.8 13.0 11.1 15.3 55.5 13.5 15.8 
---·-

CUADRO 22.- INTERACCION DENSIDADES X CICLOS DE SELECCION Y 
PHOMEDIOS, PARA ACAME EN % . 

---
co CI CA -X 

-- --
D l 31-l-. 5 17.8 11.6 21.3 
D2 46.1 15.6 16.6 26.1 
D 

3 
Lj.3,.3 15.3 11.3 23.3 

-
X LJ.l.3 16.2 13.2 23.6 

- X X 

23.1 21.3 
31.6 26.1 
30.0 23.3 

28.2 23.6 
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. CUADRO 23.- RENDIMIEN'.rO DE GHANO EN KGS. DE :'3 VAHIEDADES, 3 CICLOS DE SELECCIOH Y 3 DENSIDADES 

----------.. ~·-·--
' 

vl v2 v3 
----

e o Cr CA - co CI CA - 00 CI CA - X X X X 

-
D1 7272 6807 7456 7178 5.380 5.300 6239 5640 6054 6793 5576 6141 6319 

D2 6594 68.30 6494 6639 4919 5132 6159 5403 6679 '7832 8057 7523 6522 

D3 6281 '7635 7.376 7097 6669 7801 7998 .7489 5654 7743 8255 7212 7266 
- -·--··~-·~ ....... - 6716 7091 7109 6972 5656 6078 6799 6177 6129 7456 ?296 6958 6702 X 

~- --· 

CUADRO 24.- INTEHAGCION DENSIDADES X CICLOS DE SELECCION Y 
PROlVIEDIOS, PARA RENDii'.UEWrO EN KGS. 

co e CA -I X 
·-----·---... -

Dl 62.35 6.300 642.3 ·. 6.319 

D2 6064 6598 6903 6522 

D3 6193 7?26 7877 7265 
-- 6164 6875 7068 6702 X 

-· 
ESCUELA DE AGRI2UL lURII 

BIBLIOT~CA 
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Fig.1.- Días o floración femenina de los var'icdades 
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(M¡x.1xCol Gpi) Eto, Eto y Tuxpcño con 3 densidades de 

población paro ciclos original, intermedio y avanzado. 
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Fig. 2.- Altura de planta de las variedades (i,iix.1xCol Gp1} 

Eto, Eto y Tuxpeño con 3 densidades de población para 

ciclos original, intermedio y avonzado . 
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Fig. 3.- Altura de mazorca de los varledcdes (Mix.ix Col Gpi}Ei o, 

Eto y Tuxpeño con 3 densidades de pobiación para ciclos 
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Fig. 4.- Pudrición de mazorca en las variedades {Mix. i x Col Gp 1) 

Eto,Eto y Tuxpeño con 3 densidades de población poro 

. ciclos original, intermedio y avanzado. 
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Fig. 5.- Humedad del grano de los·variedades (Mix.1xCol Gpi) Eto, 

Eto y Tuxpeño con 3 densidades de població.n para ciclos 

original, intermedio y avanzado. 
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Fig.G.-Peso de 1000 de las variedades (Mix.ixCcl Gp1) Eto, Eto 

y Tuxpeño con 3 densidades de población paro ciclos 

original, intermedio y avanzado . 
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Fig. 7.- Acame de las variedades {Mix.1 x Col Gp1) Eto, Eto y 

Tuxpeño con 3 densidades de población para ciclos· 
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Fig. 8.- Rendimiento de las variedades(Mix.1 x Col Gp1} Eto, E+o 

y Tuxpeño con 3 densidades de población para ciclos 

original, intermedio y avanzado. 
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Fig. 9a. -Interacción ciclos x densidad paro el 

corocter dÍas o florocion femenino en 

la variedad (Mix.i x Col Gp 1) Eto. 
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Fig. 9b.-lnterocción ciclos x densidad para e l. 

caracter días o floración femenino en 

la variedad Eto. 
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Fig. 9c.-lnterocción ciclos x densidad para el 

corocter dÍas a floración femenina en 
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Fig. 9d.-lnteracción ciclos x densidad promedio 

de lo 3 variedades, para et carocter 
días a floración femenina. 
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Fig.10a. -Interacción ciclos x densidad para el 

caracter altura de planta en la 

variedad (Mix.i x Col Gp 1) Eto. 
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Fig.10b.-lnteracción ciclos x densidad para el -

carocter altura de planto en lo 

variedad Eto. 
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Fig.10 c.-Interacción ciclos x densidad para el 

caracter altura de planta en la 

variedad Tuxpeño . . 
Cf) 280 E 
u 

e: 260 
C!.) 

o 240 .,._ 
e: 220 ..2 

02 
o. 03 
(!.) 200 
-e 01 

o 100 
~ 

:::J ::e ..... 
<! 1 1 - 1 

o I A 

e i C 1 O S 

Fig.11a. -Interacción ciclos x densidad paro el 

caracter altura de mazorca en la 

variedad (Mix.1 x Col Gp 1) Eto. 
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170 Fig.11b.-lnteracción ciclos x densidad para 
. 160 . el caracter altura de mazorca .. en : .. - .•. -. Cl) 
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Fig.i2o. -Interacción ciclos x densidad para el caracter pudrición 

de mazorca en la vaiiedad 0,1ix.1Ccl Gp1} Eto. 
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Fig.12 b. -li1teracción ciclos x densidad paro el carocter pudrición 

de mazorca en la variedad E to. 
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FigJ.2c.-ln·teracción ciclo x densidad poro el caracter pudrición 

de mazorca 

18 

16 

14 
~ o 

12 
e: 
C1> 10 
e: 
.2 8 
(.) 

·¡:: 
6 "' ::J 

1 < 
0... 

4 

2 

o 

en la variedad Tu xpeño. 

I 

Ciclos 

01 
03 

02 

A 

Fig.12d.-lnteracción ciclos x densidad, promedio de 3 variedades, 

poro el ccracter pudrición de mazorca. 
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Fig.13a.- Interacción ciclos x densidüd para el 

coracter humedad del grano en lo 

variedad (.Míx.1 x Col Gp 1} Eto. · 
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Fig.13b.-lnteracción ciclos x densidad para el 

caracter humedad del grano en lo 

variedad Eto. 
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Fig.13c. -Interacción ciclos x densidad para e 1 

caracter humedad del grano en la 

variedad Tuxpeño. 
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Fig.13d.-lnteracción ciclos x densidad promedio 

de las 3 variedades, para el caracter 

humedad del grano. 
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· Fig.14 o.- lnterccclón ciclos x d8nsidod poro el coracter peso de 
1000 granos en la variedad (Mix.1 x Col Gp 1) Eto. 

. 380 en 
Lo. 
~ 370 
e 
CP 360 en 
o 
e: 350 e 
Lo. 
0\ 340 02 
o 
o 330 S 01 

Q) 320 03 
""O 

o 310 en 
Q) ·1' a.. 1 1 

o I A 

Ciclos 

Fig.14b.-lnteracción ciclos x densidad para el caractcr peso de 

1000 granos en la variedad · Eto. 
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Fig.14c.-lnteracción ciclos x densidad para el caracter peso de 

1000 granos en la variedad· Tuxpeño. 
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Fig.14d. -Interacción ciclos x densidad, pro_me~io de las 3 

·variedades poro el carocter peso de 1000 granos. . . . 
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Fig.15o.-lnteracción ciclos x densidad para el 

caracter a~ame en la variedad 

(Mix.1 x Col Gp 1} Eto. 

60 

~ 50 
·O 

e: 40 
(i,) 

cu 30 
E 20 o 02 
(.) 

<t 10 
03 
Dt 

o ·I A 

Ciclos 

Fig.15b.-lnteracción ciclos x densidad para el 

coractcr acame en la variedad 
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Fig.15c:- !nterocclón ciclos x densidad poro el 

corocter acame en l.a variedad 

Tuxpeño. 
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Fig.16a.-lnteracción ciclos x 'densidad paia 

_el caracter rendimiento en lo 

variedad {Mix.1 x Col Gp1) Eto. 
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Fig.1G b.-Interacción ciclos x densidad para 
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Fig.16c.-lnteracción ciclos x densidad para 

el caracter rendimiento en la 

variedad Tuxpeño. 
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Fig.16d.-lnteracción ciclos x densidad 

promedio de lo 3 variedades poro el 

corocter rendimiento·~ 
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CUADRO 25.- RESUMEN DE NIVELES DE SIGNIFICACION (F) PAHA LOS~ CARACrrERES ESTUDIADOS 

-----
CARACTERES VARIABLES IN TE R. ACCIONE S 

---_.;,_..--· 
Var. Ciclos Dens. .VxC VxD CxD VxCxD 

- ·-

Flor~ci6n femenina ++ ++ + n.s. n.s. n.s. n.s. 

Altura de plnnta + ++ n;.s. + n.s. n.s. n.s. 

Altura de mazorca ++ ++ n.s. ++ n..s. n.s. n.s. 

Pudrición de mazorca ++ n.s. ++ n.s. n.s. n.s. n .s. 

Humedad del grano n.s. ++ + n.s. ·n.s. n.s. n.s. 

Peso da 1000 granos n.s. ++ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

Acame ++ ·++ n.s. ++ n.s. n.s. n.s. 

Rendimiento + + + n.s • + n.s. n.s. 
----

+ Valor de F significativo al Oo05 

++ Valor de F signif~cativo al 0.01 
n.s. No significativo 

,' 

···~ 
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-Cuadro 26.- Distribución de las parcelas en el campo. 
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