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1. INTRODUCCION

El mafz constituye la principal fuente de ingresocs, asi como
de consumo en la dieta alimenticia de un importante sector de la
poblacifén guatemalteca. Seglin el censo d&&la F A O (1962) la in
gesta diaria de mafiz por persona en Guatemala es de 349 g, de ma
nera gque de continuar el actual ritmo de crecimiento del 2.9 %
anual, para el afo 2,000 se sumarin unos seis millones de habi--
tantes a la poblacifn actual, aument&ndose en igual proporcifn -
el requerimiento nacional de maiz, solo para consumo humano die=-
recto.

Por otro lado, seglin la Direccién General de Estadis
tica (1972) la produccién promedio nacional del cultivo del mafz
es de 1.15 Ton/ha, lo cual exige el desarrollo de mejores mate--
riales genéticos y précticas agronfmicas mis eficientes para
elevar la produccién por unidad de &rea. Los esfuerzos por al—--
canzar los anteriores objetivos estin siendo realizados princi--
palmente en Guatemala por el Instituto de Ciencia y Tecnologia -
Agricolas, ICTA.

El ICTA dentro de su programa de mejoramiento de mafiz, efec--
tGa ensayos de rendimiento generalmente con densidades de pobla-
cién que van de 35,000 a 50,000 plantas/ha. Esta densidad de po-
blacién ofrece resultados satisfactorios en cuanto a tolerar da-
nos serios por acame, aungue no significa necesariamente la den-
sidad Sptima para obtener el m&ximo de produccidn por unidad de
&rea. Ademis, puede suponerse que diferentes genotipos responde-
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rin en diferente forma a cambios en densidad de poblacién.

En el presente estudioc, de carfcter exploratorio, 19 materia-
les gen&ticos constituidos por los hibridos y variedades actual
mente utilizados en Guatemala, asf como por las variedades expe-
rimentales mis promisorias a la fecha de realizacifin de este tra-
bajo, se evaluaron a densidades de poblacifn gque fluctuarcon de
30,000 a 95,000 plantas/ha mediante un disefioc de campo circular
sistemdtico,

El interé&s del presente estudio es canocer cfmo influyen los
componentes peso y nGmero de granos en el rendimiento de estos ma
teriales, al variar la densidad de poblacién y mediante su inter-
pretacién contribuir a la bfisqueda de estrategias en los progra--
mas de mejoramiento v de précticas culturales gue incrementen la

produccifn unitaria.

OBJETIVOS:

1. Determinar la densidad de poblacién Sptima, para miximos
rendimientos, potencial y préctico.

2. Determinar cbmo varfan los componentes peso de grano v
nmerc de granos al variar la densidad de poblacién.
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2. REVISION DE LITERATURA

Los aspectos mis relevantes en la revisifn bibliogr&fica son

los siguientes:

La poblacién Sptima pr&ctica es el menor nGmero de plantas por
unidad de superficie que produzca los rendimientos miximos en esta
unidad de superficie.

El peso de grano y nfimerc de granos son los componentes gue -
mis contribuyen independientemente en el rendimiento de grano, aun
que hay quienes consideran importantes otros componentes del rendi
miento tales como el nlmerc de mazorcas por planta, hileras por -

mazorca, grancos por hilera y peso de grano.

El rendimiento y nGmeroc de mazorcas por planta disminuye al
aumentar la densidad de poblacidn arriba de 60 y 70 mil plantas/ha,
mientras que la altura de planta y de mazorca tiende a aumentarse.

Los criterios de precocidad, prolificidad, coincidencia en la
emisifn de polen y estigmas, tamano reducido de la espiga y produc
cién eficiente de grano por unidad de superficie foliar, influyen

a aumentar la produccifin en altas densidades.

La orientacién de las hojas afecta poco el rendimiento, el &n-
gulo axilar de las hojas no se afecta con la densidad de poblacién,
mientras que el tamano de las hojas tiende a disminuir a altas den

sidades.

Al disminuir la altura de planta se aumenta la habilidad para



resistir a altas densidades, pero para incrementar el rendimiento
por unidad de &rea se tendr& gque mejorar la produccidén por planta
a esos niveles,

Para poder fijar prolificidad potencial gen&tica y lograr los
rendimientos mis altos a altas densidades, .se deben usar altas =~
densidades de poblacién en el desarrollo y evaluacibn de materia-
les mejorados.

En cuanto al disefic de campo circular sistem&tico, utilizado
en este estudio se reporta que la falta de aleatorizacifén de los
tratamientos en las subparcelas y variado tamafio de la parcela ex
perimental, no tienen importancia, debido a la alta correlacifin -
gue se tiene entre las medias de rendimiento del diseno circular

sistemitico y las del rectangular convencional.

Se reporta a continuacidn las citas bibliogré&ficas con mis de
talle:

Laird y colaboradores (1955) mencionan que la poblacifn Spti-
ma préctica es el menor ntmero de plantas por unidad de &rea gque

produzca los rendimientos miximos en esta unidad de &rea.

Poey (1975) menciona gue el nGmero de granos, peso de grano ¥y
nGmerc de mazorcas por planta son los componentes mis importantes
gue se consideran determinantes en el rendimiento final de granc
por planta, perc no asi por unidad de superficie ya gue su i n=-
fluencia relativa varia cuando se aumentan los niveles de densi--
dad de poblacifn. Anade gue el rendimiento miAximo por unidad de
drea dependerd de un peso Sptimo de granos gue por planta pueda -
producirse a una densidad Sptima de poblacifn para esa variedad y

factores ambientales.

En cuanto al pesc de grano, el mismo autor concluye que estid
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determinado por dos factores principales e independientes: el prime
ro esti relacionado con el desarrollo de la mazorca y su capacidad

para producir un nfimero determinado de granos y el otro por el po--
tencial genético del grano de desarrollar su peso individual prome-
dio. El nfimero de granos por mazorca a su vez estard determinado -
por el nfimero de hileras y de granos en cada hilera. Tambié&én influi
rd el ntmero de mazorcas por planta en el potencial de nfimero de -

granos por planta.

Yamaguchi citado por Poey (1975), en estudios realizados en Mo-
relos, Mé&xico, con 26 variedades tropicales determind gue, el peso
de grano y nimeroc de granos por m2 fueron los componentes que més

contribuyeron al rendimiento, haciéndolo en forma independiente.

El mismo autor en otro experimento, comparandec plantas tropica-
les bajas y altas, concluye gue los componentes peso de grano y nfi-
mero de granos por rn2 podrian explicar las diferencias observadas -
en rendimiento.

Sandoval (1964), al estudiar la correlacifn entre los componen-
tes del rendimiento, encontrb gue los m&s asociados fueron: granos
por hilera y longitud de mazorca (0.757), didmetro de mazorca y lon
gitud de grano (0.625). Los menos asociados fueron longitud de ma-
zorca con el nfimero de hileras por mazorca (0.065) y granos por hi-
lera con el nmero de hileras (0.076). Se encontr6 un valor negati
vo entre peso de grano y nGmeroc de hileras (-0.152).

Reitz citado por Sandoval (1964), estudif la correlacifn entre
varias caracteristicas de la mazorca del mafz y obtuvo los siguien-
tes resultados: los valores de correlacifin entre longitud de ma--
zorca y circunferencia estuvieron comprendidos entre 0.203 a 0.623
con un promedic de 0.43. La correlacifn entre longitud.de mazorca
y nfimero de hileras fue insignificante, mientras gue entre la cir--
cunferencia y el nlmero de hileras fue de 0.81. El peso de grano y



ntimero de hileras tuvieron valores de correlacifn entre 0.178 a 0.345.
Los coeficientes de correlacibén del peso de la mazorca y circunferen-

cia wvariaron entre 0.648 a 0.840.

Schober citado por Sandoval (1964) encontr® gue los granos més
pesados y de mayor longitud tienden a dar los mejores rendimientos.

Grafius, citadeo por Sandoval (1964) propone gue, con una pobla-
cibén uniforme los componentes del rendimiento del mafz son: nfimero
de mazorcas (T), peso de grano (U), hileras por mazorca (S) y granos
por hilera (R), por lo que el rendimiento (W) ser&: W = RSTU,

Prior y Russel (1974), estudiaron el rendimiento en hibridos de
mafz prolificos y no prolificos en densidades de poblacifn que van
desde 20,000 a 72,000 plantas/ha en seis densidades. Entre sus con-
clusiones recomienda usar altas densidades de poblacién para el desa
rrollc y evaluacién de materiales en los programas de mejoramiento,
con el objeto de fijar una prolificidad potencial gené&tica y lograr
un m&ximo rendimiento a altas densidades.

Alessi y Power (1974), comparando un hibrido precoz y otro tar-
dfo a 20, 30, 40, 60 y 74 mil plantas/ha durante tres anos en Dakota
del Norte concluyeron gque la densidad Sptima se encontraba entre 30
y 40 mil plantas/ha vy que el nmeroc de plantas sin mazorca aumenté,
mientras que el pesc de mazorca disminuyd segfin se aumentaba la den-
sidad de poblacifn. El hibrido precoz fue el menos afectado en es-
tas variables,

Whigham vy Woclley (1974), estudiaron los efectos de la orienta--
cibn de las hojas, superficie foliar y densidades de poblacién en
maiz, utilizando materiales genéticos contrastantes en el &ngulo axi
lar de las hojas en densidades de poblacidn que fluctuaron entre -
39,305 y 88,958 plantas/ha, concluyendo que la orientacifn de las ho
jas tuvo efectos muy pequenos en el rendimiento, gue la densidad de



poblacifn no tuvo efecto sobre el &ngulo axilar de 1la hoja, que

a altas densidades el sombreado de las hojas ocasion® la reduccisn
del rendimiento y que el tamanc de las hojas se redujo a altas den
sidades.

El-Lakani y Russel (1971) estudiando el comportamiento de 11-
neas puras evaluadas en seilis ambientes a densidades de'poblaciﬁn -
bajas, intermedias y altas en cada ambiente, concluyeron gue las -
mayores correlaciones entre los componentes de rendimiento y el ren
dimiento se obtuvieron cuando se evaluaron a altas densidades de
poblacifn. Anaden que el componente mis importante parece ser el
nmero de mazorcas por planta vy por lo tanto sugieren la convenien
cia de seleccionar plantas individuales bajo presifn individual -
gue tienda a ocasionar plantas vanas.

Rutger (1973) estudif la wvariacifn en el rendimiento de siete
cruces simples y sus lineas puras en poblaciones de 37, 62 y g6
mil plantas/ha encontrando que las lineas puras respondieron mejor
que los hibridos al aumentar la densidad de la pobléci&n. El rendi
miento de las lineas aumentd en un 48 y 54% y el de los hibridos -
en un 37 y 43% a 37 y 86 mil plantas/ha en dos experimentos respec
tivamente. Se observaron grandes diferencias en la produccién de
grano por irea foliar en las lineas puras, aunque los hibridos fue
ron todos mis eficientes gue las lfneas puras.

Buren y colaboradores (1974) estudiaron la influencia de carac
teres morfolfgicos y fisiolbgicos en la capacidad de produccién de
mazorcas a altas densidades de poblacién (98,800 plantas/ha) en--
contrando asociacifn entre las siguientes caracteriIsticas y el ren
dimiento en los materiales gen&ticos tolerantes a alta densidad:
ripida emisifén de los pistilos, prolificidad, tamafio reducido de -
la espiga, coincidencia en la emisidn de polen y pistilos y produc
cidn eficiente de grano por unidad de superficie foliar.
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Sin embargo Arias, ER, citado por Arias, M. (1976) determin& en
El Salvador, gque la densidad de poblacién no influy6 en el nGmeroc -
de dfas a la floracibfn, dfas a la madurez fisiolfgica, longitud vy
difmetro de mazorca, grosor de tallo y porcentaje de acame en una
variedad de mafz reventfn. Determind por regresifn que el rendi- -
miento disminuye en 300 kg/ha al aumentar 5 cm 1la distancia entre
plantas dentro de los &mbitos de densidad y materiales estudiados.
Conviene aclarar que el tipo de planta de mafz reventdn es pequena

y de hojas finas.

Arias y Barahona (1976) obtuvieron rendimientos de 10,000 -
10,782 y 10,548 kg/ha con tratamientos de surco doble a 80 cm.
75,000 plantas/ha; surco doble a 120 cm. con 100,000 plantas/ha
surco sencillo a B0 cm. con 100,000 plantas/ha, respectivamente -

Yy
i 4

con la variedad Centa M1-B, no habiendo diferencias significativas
entre ellos.

Duncan (1969) evalubé 63 variedades de mafz en un disefio circu-
lar sistemdtico, a densidades de poblacién gue fluctuaron desde 13
a 107 mil plantas/ha, logrando los mayores rendimientos en las den
sidades medias del experimento. Determinfé también que el rendimien
to por planta disminuye al aumentar la densidad de poblacibén y que
la floracién masculina no se vié afectada por la variacién en las
densidades. La altura de pianta y mazorca se aumentd al aumentar -
la densidad de poblacién.

Delorit y Alghrem (1959) reportan que las densidades altas ha-
cen que aumente el rendimiento en forraje y se reduzcan la cantidad
y calidad de proteina del grano.

Bolafios y colaboradores (1974) estudiaron en un disefio circular
sistemitico densidades de poblacifin de 40, 44, 50, 58, EB} 83, 105,
145 y 235 mil plantas/ha, utilizando plantas de altura normal, bra-
guitico-2 y seleccicnes de planta baja, mencionando las siguientes

conclusiones:



1. Los materiales de planta baja resistieron el acame a todos
los niveles de densidad estudiados. Los hibridos normales solo -
resistieron en forma efectiva a 40 y 44 mil plantas/ha.

2. En general, los rendimientos/ha no se incrementaron con el
aumento de densidad de poblacién en los materiales bragquitiee? y
planta baja y se redujeron solamente a los niveles m&s altos de -
145 y 235 mil plantas/ha.

3. Los genotipos braquitico-2 y de planta baja disponen de ha
bilidad de resistir el acame a altas densidades de pcblaci&n, pe-
ro requieren mejorar su potencialidad de produccifn por planta a
esos niveles.

Velasco (1973) comprobd que el diseno circular sistem&tico -
ofrece ventajas de ahorro de superficie de tierra, a la vez que
permite evaluar un nmero de genotipos y densidades de poblacidn
mayor que la que se puede obtener por los diserios convencionales,
y con la misma confiabilidad estadistica. Este mismo autor indi-
ca que las correlaciones de medias de rendimiento entre tratamien
tos en el disefic circular sistemdtico y en el rectangular conven-
cional fluctfian entre 0.96 a 0.99. Estos altos valores sugieren
gue la falta de aleatorizacién en las subparcelas as{ como en su

variado tamanoc no afectaron la confiabilidad de los resultados.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn y fecha:

Este experimento se llev§ a cabo en el Centro de Produccifn y
Experimentacifén del Sur, Cuyuta, situado en el Departamento de Es
cuintla. La siembra se hizo el 27 de noviembre de 1976 y se cose
ché el 16 de abril de 1977. Las caracteristicas ecelfgicas y geo
grdficas de esta localidad son:

max. min. . media
Temperatura: 33.9 21.9 27.9
Precipitacibn: 2063 mm/ano
Altitud: 48 m.s.n.m.
Latitud: 14° 05' 16" N
Longitud: 90° 54' 40" W

Suelos: Los suelos donde se llevd a cabo el experimento per-
tenecen a la serie Achiguate y son de textura franco arcillosa, -
estructura granular poco desarrollada, coclor café& grisaceo, poco
profundo, drenaje lento, pH de 6.5 y con un contenido de materia
orgfinica del cuatro por ciento, situado en un terrenc de topogra-
fia plana.



Holdridge (1958) en su mapa de Zonificacibn Ecolégica de Guate-
mala segfin sus formaciones vegetales, establece que Cuyuta estd ubi
cado en la faja termomé&trica - altudinal identificada como Tropical
HGmeda.

3.2 Materiales genéticos:

Se utilizaron hibridos y variedades comerciales y experimenta-
les facilitadas por el programa de maiz de ICTA, los cuales se -
agruparon segfin se describe en los cuadros 1 y 2. La variedad ICTA
Bl se incluy® como testigo en ambos grupos.

3.3 Disefio de campo:

Se utilizé un disefic circular sistemftico, consistente en un
arreglo en forma de rueda de carreta en donde cada rayo o radio -~
constituye un surco que tiende a converger al centro del circulo.
Las densidades de poblacifn se aumentan al disminuir la distancia
entre surcos, ya que la distancia entre plantas permanece constan-
te. Cada circulo constituye una repeticién y estd formado de 60
radios o surcos qué se agrupan en un nimero de 10 sectores de seis
radios cada uno de manera gue todc el circulo se siembra con 10
materiales gen&ticos. En la Fig. 1 se describe el disefic con las
medidas utilizadas. Para eliminar el efecto de competencia entre
materiales genéticos se tomd como parcela fitil o tratamiento de ma
teriales gen&ticos, los cuatro surcos internos de los seis que cons
tituyen cada sector. Para lcos tratamientos de densidades de pcobla-
cién la parcela itil se determin® por la seccibén comprendida por la
porcifn de cuatro sugcos entre dos arcos separados 1.32 my se encuen
tran plantas separadﬁs 0.33 m entre si, existiendo por lo tanto 16
plantas por parcela Gtil. La superficie de cada seccifn se reduce
segfin se aproxima al centro del circulo permaneciendo constante el
nmerc de plantas por seccifin., Los materiales gen&ticos se organi-
zan aleatoriamente entre los 10 sectores del circulo, aungue los -
tratamientos de densidad de poblacifn guedan establecidos sistemdti
camente.
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Para lograr las densidades de 30, 40, 50, 60, 70, BO y 95 mil
plantas/ha se utilizaron secciones cuyas superficies equivalen a
dichas densidades de poblacién. Por ejemplo, para inferir 30 mil
plantas/ha se utilizd la seccibn delimitada por los arcos cuyos ra
dios superior e inferior corresponden a 10.31 y 8.99 m respectiva
mente, con arcos de longitudes respectivas de 4.32 y 3.76 m, resul
tando en una superficie de 5.34 mz. Puestc gue dicha seccifn esti
ocupada por 16 plantas, el nlmerc de plantas equivalente por hec-
tdrea es exactamente de 29,987 plantas. Fara lograr las densidades
egquivalentes mfs altas, fue necesario distribuir las secciones -
del sector, de manera gue hubo traslapes entre arcos de secciones
correspondientes a una densidad con los de otras secciones inme--
diatamente superiores, comc se describe en la Fig. 1. Finalmente
cabe hacer mencifn gue las densidades de poblacién reales fueron
de: 29,987, 39,428, 50,858, 61,538, 71,620, 77,999 y 94,899 plan-
tas por hectlrea, que son las mejores aproximaciones para lograr
los niveles de densidad deseados de 30, 40, 50, 60, 70, BO vy 95
mil plantas/ha. Dada la poca variacifr entre las densidades rea-
les y aproximadas, se utilizardn las Gltimas en la presentacién
de los resultados 'y su discusién. |

3.4 Pricticas culturales:

Las précticas culturales realizadas se pueden resumir de la -
siguiente manera:

Preparacifn del terreno mediante un barbecho hecho mecédnica--
mente con una rastra pesada a una profundidad media de 30 cm vy -
posteriormente pulverizada con dos pasadas de rastra liviana.

Desinfestacidn del sueloc con Volatfn al 2.5% en la ﬁosis de
100 kg/ha.

Aplicacibn preemergente del herbicida Gesaprin-80 a razbn de
dos kg/ha.



Fertilizacifn: se hizo una aplicacifn al momentoc de la siembra
con el fertilizante de la f&érmula 20-20-0 a raz®n de 150 kg/ha Y
una segunda aplicacifn de NitrSgenc a los 30 dias, en la que cada
planta recibi& igual cantidad de fertilizante. La cantidad por -
planta se estim& en base a la dosis de 100 kg de nitrégenc/ha en
una poblacién de 44,000 plantas/ha. Se utilizé Urea al 46% como
fuente de nitrfgenc. La cantidad de Urea aplicada a cada planta -
fue de 4.9 g de la gque resultd una dosis para cada tratamientc de
densidad de la siguiente manera:

Plantas por hectérea

30,000 4D,DQD: 50,000 60,000 70,000 80,000 95,000

kg de "N"/ha 67.59 88.86 114.67 138.71 161.43 175.8B1 213.90

Control de plagas: se hicieron dos aplicaciones de Lannate a
los 15 y 30 dias a razfn de dos medidas "Bayer" por bomba de cinco
galones imperiales, ‘A los 45 dfas se realizé una aplicacifén de Vo
latén granulado al 2.5% aplicando un gramo por planta directamente
al cogollo.

Se practicaron dos limpias manuales,

Se hizo un riego cada 10 dias hasta la maduracifn fisiolbgica
del grano mediante el sistema de inundacién.

3.5 Andlisis estadistico:

Para comparar los materiales genéticos se consider® un Disefio
de Bloques al Azar, donde los tratamientos constituyeron los ren-
dimientos en kg/parcela Gtil de cada material gen&tico. El anfli-
sis del rendimiento, pesoc de 100 granos vy nmero de granos;‘m2 ob=-

tenidos en los tratamientos de densidad, se hizo mediante ajustes
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de regresién lineal y cuadritica, comparindose entre ellas median-

te las pruebas de "F", "t" y “Rz“. La prueba de "Duncan" se utili

z6 en las comparaciones estadisticas de las medias de rendimiento
de cada material genético.

3.6 Parfmetros:

Los par8metros gue serfin utilizados en la discusifén de este -

trabajo son los siguientes:
- Rendimiento de grano corregido al 12% de humedad, en Kg/ha.
- Peso de 100 granos.
- Nfimero de -:_n’:&a.rs.t:rs,e"m.2

- Nmero de mazor¢a$fm2

- Porcentaje de acame.

- Porcentaje de desgrane.

- Indice de mazorca.

- Dias a la floracibn masculina y femenina.

- Altura de planta.

- Altura de mazorca.

Los Gltimos tres parfmetros fueron tomados directamente en el
campo; los otros fueron estimados a partir de los siquientes da—-
tos dg-campc:

Peso de granc por parcela



Humedad del granc a la cosecha
Peso de 300 granos

Plantas totales y caidas

Peso de mazorcas por parcela

Nimerc de mazorcas por parcela

Esta informacidn se recabf de la siguiente manera: se pesaron
las mazorcas y después los granos de cada seccifn de parcela, usan

do una balanza de precisién marca "Toledo".

La humedad del grano fue determinada con un medidor de humedad

marca "Dole".

El peso de 300 granos se hizo empleando una balanza analitica
marca "Mettler".

Plantas caidas se consideraron las que a la cosecha presenta--
ron un &ngulo mayor de 30°respectc a la vertical.

Los dias a la floracifn masculina y femenina se tomaron cuando
se apreciaron el 50% de flores masculinas y femeninas funcionales

respectivamente.

La altura de la planta y de mazorca se midid a la base de la -
espiga y del nudo abajo de la mazorca superior respectivamente, -
efectuando la medicién en cuatro plantas situadas en un mismo sur-

co por parcela de cada repetici®n.
Los parémetros estimados se obtuvieron de la siguiente manera:

El peso de grano por parcela fue corregido al 12% de acuerdo a

la f&rmulac:

peso de gra
X no cosechad:
por parcela.

Pesc de grano _ 100 - % de humedad del grano a la cosecha

corregido 100 - 12% (humedad deseada)
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Se hizo la inferencia a kg/ha mediante la siguiente operacién:

_Peso de grano corregido §

kg/ha 10,000

superficie de parcela

El peso de 100 granos se determind a partir de 300 granos de
una muestra aleatoria del mafz desgranado en cada parcela y cada

repeticidn.
El nfimero de granos,f’m2 se determind de acuerdo al siguiente

c8lculo:

kg/ha ® 1,000
Peso de un granc (g) x 10,000

Nmero de granosfmzz

El fndice de mazorca se determind dividiendo el nfimero de ma-
zorcas entre el nfimero total de plantas cosechadas en cada parce-
la de densidades.

El nGmero de mﬂzmrcasfmz se determin® a partir de la siguien
te f6rmula:

Nfmerc de _ Indice de mazorca x plantas/ha
mazorcas,/m = 10,000

El porcentaje de acame y desgrane se calcularon mediante las

siguientes férmulas:

s

« Blantas caidas 100

% de acame Plantas totales




Peso de grano de la parcela
Pesc total de mazorcas de la parcela

% de desgrane = % 100

La densidad Optima para méximeo rendimiento potencial se deter-
minS mediante el ajuste de regresifn de los valores de rendimiento
correspondiente a todas las densidades, calculfndose el valor méxi
mo de las curvas de ajuste. l

La densidad Sptima para mdximc rendimiento pré&ctico se determi
né igualmente mediante andlisis de regresifn con los valores co---
rrespondientes a las densidades de 30 a 70 mil plantas/ha. Se des-
cartaron los rendimientos obtenidos en las densidades de 80 v 95 .
mil plantas/ha por tener un porcentaje de acame muy alto, lo cual

se considerf impréctico.



4. RESULTADOS

Puede apreciarse que para los genotipos experimentales los ren
dimientos se ajustaron a un modelo de regresién lineal, mientras -
gue para los comerciales el mejor ajuste se obtuvo con un modelo -
de regresién cuadrética. Se observa tambi&n gue la media general
fue superior para los materiales comerciales que para los experimen
tales (Cuadro: 3 y 4 v Plg. 2.

En el apéndice se incluyen las Fig. 8, 9, 10, 11 y 12, incluyén
dose la ecuacibn de la curva de ajuste respectiva para cada uno de
los materiales genéticos.

Se observa gque el peso del grano en los materiales experimenta
les tiende a ser més esfable gue en los comerciales donde tiende a
bajar ligeramente segfin se aumenta la densidad de poblacién. El1 nfi-
merc de granosfmz demostrd ser significativa y directamente propor
cional al rendimiento, tantoc en materiales experimentales como en
comerciales, seglin los valores de correlacién obtenidos de 0.99 v
0.93 respectivamente. El peso de grano y kg/ha de rendimiento, de-
mostraron valores de correlacién de 0.60 y 0.40 para los materiales
genéticos experimentales y comerciales respectivamente (Cuadro:
6, 7, 8y 9, v Fig. 3, 4 y 53).

Se observf un mayor porcentaje de acame en las densidades supe-
riores a 60,000 plantas/ha en los materiales comerciales, aunque en
ambos casos el acame tiende a aumentar conforme se aumenta la densi
dad de poblacién (Cuadro: 10 y 11, Fig. 6).

Se aprecif gue la floracibén, tanto masculina como femenina se -

retrasan al aumentar la densidad de poblacifn siendo menos afectada
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la primera, La masculina se atrasd 1.6 dias, mientras que la feme-
nina 3.3 dfas en promedioc para los dos tipos de materiales. BAsf -
mismc se observa que al aumentar la densidad de poblacifin se aumen-
ta el intervalo entre la floracién masculina yv femenina (Cuadro: 12
¥y 13}).

El porcentaje de desgrane no varif con la densidad de la pobla-
cibn, presenténdose los valores mds altos en los materiales comer--
ciales (Cuadro: 14 vy 15).

Se aprecif una tendencia en la altura de la planta y de mazor-
ca a aumentar conforme aumentamos la densidad de poblacién.

En la Fig. 6 se contraponen los valores de altura de planta -
con los del porcentaje de acame, notindose la asociacifn esperada
entre ambos criterios (Cuadro: 16, 17, 18 y 19).

Respecto a los Indices de mazorca de los materiales gen&ticos
empleados en este estudio, se observ6é que dicho Indice disminuye -
conforme se aumenta la densidad de poblacién. Se observa ademis -
que los materiales genéticos experimentales presentaron en general
un mayor Indice en todas las densidades de poblacién (Cuadro: 20
y 21).

Se observ6é cbmo se aumenta el nfimero de mazorcas segfin se au==
menta la densidad de poblacifén. Adem&s el nfmero de mazorcas;’m2 es
mayor en los materiales genéticos experimentales que en los comer-
ciales (Cuadro: 22 y 23).

El nGmero de mazorcas por unidad de &rea aument® conforme au--
mentamos la densidad de poblacifn, mientras gue el nfimero de mazor
cas por planta disminuye. Se deduce claramente que el creciente -
porcentaje de plantas sin mazorcas constituye la mayor limitante -
del rendimiento a esas densidades (Fig. 7).
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Se observd que hubo diferencia significativa entre los materia
les genéticos (Cuadro: 24, 25, 26 y 27).

En el grupo de los experimentales se observan pocas diferencias
entre los rendimientos de variedades de planta baja, mientras gque -
los bragquiticos Poza Rica-7531 y NK-991 fueron los de mis bajo ren-
dimiento. Entre los materiales gEnéticas'camerciaIEE el T-80 fue
el gue mejor rindié superando estadisticamente al Oaxaqueno, X-306,
T-27, ICTA-Bl1, H3, ICTA Tropical-101 y HS-1.
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Cuapro. 10

PORGENTAJE DE ACAME EN |{ MATFAIALES GENETICOS EXPFRIMFNTALES DE mafz INCLUYENDO
UN TESTIGD COMERCIAL A ? DENSIDADES DE FDBL&GI‘EN.

PLANTAS POR HECTAREA

GENOTIPO s = " 60,000 0, G0C 80,00 95,000
l- Poza Byca - 753 b 7 8 22 26 z8 7
2- Poza Ryca - Th2y e 7 I7 20 Z A zq nn
Z- Poza Rica - Th2l g T 20 3| Z| Wy 51
= La MAquena = Th2C U 2 13 I5 2% 26 L2
D= Gempza - Th21 & o 22 20 z¥ 25 I
b= AnTigua x PeP. 12 L7 2l zl, 22 hE 48

DominicAanA.,
7= LENTA MI=u I3 13 |3 27 27 26 34
8- NK - 99| 7 1 9 23 28 i 60
9= COMPUESTO “ I 6 15 26 29 L7 27
it- 1 CTA - B 15 i 20 26 25 I L7

Gﬁ (Testigo)

MED 1 A 8_.-3_ .é._ﬁ T 25_+? -5I_--5 ﬁﬁ '-I-—ﬁtﬁ

L
L



Cusuro. 11 PORGENTAJE DE ACAME En 10 MATERIALES GEMPTICOS COMERCIALES DE Mafz » 7 OENSIOADES
DE poRLACIAN,

PLanTas PoR HECTAREA

GENCTI0C 5 Pl 11 1P SR ol I (P S~ P10 )7 11)

= H=3 2 I3 € 32 L3 L9 L9
P B 7 12 12 32 Ite W7 LS
3= T-L0 7 15 27 1 i3 3 Wi
= ¥=3d J : ¢ 2 Gl "y A 4
e MaBuf | % 4 ho 2 N “5 £h
£ o= | 15 ok 37 i +5 6c
T-  Ted7 | & G 2 28 20 35 z8
= uAXAquERD 13 12 | % o ily 9 5l
gs 1 u.T.& 3 B © 16 38 32 45 LS
Taogpicar ~ lul :
W= 1+ LT A = 4l s} € 13 19 26 26 L5
G, = (Testico)
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Fig.6 Efectode 7 densidodes de poblacion.en el porcentaje de ccome y altura de planta de materiales geneticos

experimentales (A) y comerciales (B)



Cuapro. 12 O2fas aL 507 oE LA FLORAGCISN MASCULINA Y FEMENINA EN |0 MATERIALES GENETICOS EXPE=

SIMENTALES DOE MATZ INCLUYENDO UN TESTIGO GOMERGCIAL A | DEN3IDADES DE
FOBLAGION.

FLaNTAS PoR HEGTAREA

GENCTI20 30,000 e el SR 70,00C o5 00
A Ca o 2 [

I~ Poza Pica = 753| 60 £3 1 Al €2 6l £2 &l
2= Paza Rica - 7h29 55 59 55 0 57 61 57 62
Z- Pnza Rica - hal 57 60 50 Al 53 £ 5o 65
b= L& vhquina = 7472 56 59 5T A 58 &, 53 £5 W
5= Gempza = 712 55 57 c6  Eg 6. AU 56 60
= ANTigua x Ree, L3 52 50 535 51 5 51 59

WOMINLCAMA,
T= GEuTA B = 4 b U 56 K2 57 €3 g7 A7
L= NE = 99| 6% 65 632 69 6l TG 6y 70
G- LOMPUESTO = 2 55 59 ) 56 60 56 60 57 €|
G~ 1 LT A - Bl 56 5¢ 56' 59 57 60 57 62

G - (Testigo)

L

MED 1 A 56.1 59,7 56,7 60.0 57.6 62, BT.T 63.1




LUeDRO, 13 Dias AL SC07T 0E LA cLORAGISN MASGULINA Y FEMENINA EN |0 MATERIALES GENETICOS COMER-

CiALES DE MATz A I} DEMSIDADTS DE PoBLACESN.

2LanNTAs POR HECTAREA

GENCTIP0 20,000 50,000 70,000 g5, 700
o’ 9 é’ 9 oT 9 o £
I= , H=3 5 56 55 56 55 58 55 59
S Hep 536U 58 &c 5¢ 65 58 465
Be e 55 57 56 57 56 55 56 55
= v-350 55 59 5¢ 59 57 63 57 6l
5= X=-306 55 59 51 & 59 &3 55 63
E~  H5-1 5 54 55 &g 55 FO 55 A
T= T=27 I g3 55 F0 57 62 BT 63
U= Caxaquefio L3 53 Ls 53 5&. 53 50 53
9- 1 CTA-="i0 56 60 56 61 56 43 57 €3
TroPicCAL
- {CTA - BI 55 60 55 6| 56 62 56 63
C = (Testian)
l
MED 1A 5.5 58.1 55.2 53, 56.C 60,8 56.1 61.%

LE




CuaDro. Il

PORCENTAJE DE DESGRANE EN

IO MATERIALES GENETICOS EXPERIMENTALES DE mafz
UN TESTIGO COMrRCIAL A 7 DENSIDADES DE POBLAGION,

INCLUYENDO

PLANTAS POR HFECTAREA

GENUTIPU SLtoD. BULODY. DU OLG . EBL.DUG..  (la0ol | Hp o eer Py ¥
I- Poza Rica - 753 b2 o W 48 86 o8 a7 36
2- Poza Rica - 7has 8l 83 o oly g2 G2 8l 632
Z= Poza Rice - Thah il Jh o3 Sl U6 06 L6 05
. ) L
b= La Mfquina = 7,22 30 31 0% 51 1 75 30 81 o
G- Gemiza - Th2i o 07 87 u3 83 5 Gu uly
f= ANTIGUA X TEP. ¥ ubh au 6 a7 o7 J5 gb
JoWMI NI CANA,
T- TEnTa Li-B ol U3 Al ol ¥ L2 o 37
o= NE = 991 LU ] 02 v y V. e ‘o Gl
5= Compuyesto = 2 ol ¥ 'z GO 79 U3 aly 42
I0- 1 ¢ T A - BI 22 U3 337 3 aly oly ol 83
C,= (Testreo)
r — S A — e — — ——
MED I A g2 03 ol 13 i aly a5 33

DATOS FALTANTES

POR CONSIDERARSE ERROR

DE MEDICIAN,



Cuaoro. |15

PORGENTAJE DE DESGRANE EM 10 MATERIALES GENETICCS COMERGIALES DE MAfz A 7
DENSIDADES DE POBLACION,

PLaANTAS POR HECTAREA

GENOTIPO 30,000  L0o,000 50,0C0 60,000 70,000 80,000 95,000 X
= H-3 al 83 a3l - - 126 86 85 85
2 H-5 33 % 85 35 37 87 83 96
2. r¥;0 35 a5 al 55 35 35 5 5
L= %-304 96 G5 35 8ly i * W 35 35 w
5= x}zaﬁ LT 16 13 Jf 05 5 J5 35
£= HS=| " % a7 ¥ % Ll 86 "6 'E';’;i 86
7= T=27 U5 a9 45 45 Sl Sy 4 56
J= OaxAQuERo® an 90 86 g8 £9 59 Jdg B9
9- 1 L T A 82 33 35° 30 85 ﬂé 83 83
TrROPICAL = k0l
tﬂ_.éhG*Tfisgr?;o} 87 82 3i 82 35 8l 3y . 83
Meo 1 a 35 86 8y 8, 36 86 % 85

%% Deatos FALTANTES POR COMSIDERARSE ERROR DE MEDICIGN.



Cuapro. |6

ALTURA DE PLANTA

#

DE 10 MATERIALES GENETICOS EXPERIMENTALES DE MAlZ INCLUYENDO
UN TESTIGO COMERGIAL A 7 DENSIDADES DE POBLACIAN,

PLANTAS POR HEGCTAREA

GENUTIPO 70,000 10,000 50,000 50,000 76,000 80,0C0 95,000
I- Poza Rica - 753 | 68 | 82 18l | 86 202 210 196
2= Poza Rica - Th29 202 201 2I13 219 225 23l 2h3
Z- Poza Rica - 7424 19l 225 199 201 227 2%2 2%3%
L= La MEQuina = ThP2 211 22l 2l 2 21,2 2L2 216 2149
5= Gemiza = 7421 160 Life 201 20l 206 208 210
6- Antigua x REP. 176 196 209 200 212 216 217
LOMIMNICANA ,

-~ LENTA “'|=8 230 2,3 256 266 265 27 272
o= NK=9G1 154 156 11 i 62 | €y 167 172
G= LOMPUESTO = 2 171 207 213 223 225 223 P27
0~ ( T A= B} 195 203 229 235 237 225 22l

Gh ~ (Testiao) =
MED 1A ;;ii 55;- E?E' ETE EET 22l EEEf

®en oM3

o



wuaneos; 17T PLTURA DE ntam1ﬂ*'us 10 MATERIALES GENETICUS COMFRGIALES OE Mafz A 7 DENSIDADES
DE POBLAGISN,

PLANTAS POR HECTARE

GEMECTIRG S0, aC0 1,0, 000 50, DU 60, 0C0 70, 0C0 Jdu , c00 95,000
|- =2 21% 2l 251 25% 25| 2hg 273
Sm H=F 232 2he 257 257 2€ 263 26|
Ze T-ui 2%0 28l 26N 255 el A 265 267
= ¥=Fh 2 2% 254 27 &G Sy 26U
Fe =Tyl Lz =14 o2 27 ; R 2.0
fm ini ([ Tl e 224 Pug Q24 a2z

7= T=27 235 266 272 il 256 e 257
L= TAXAGQUE 25€ 2 259 253 7€z 29 271
=1 G T A _ belale 2006 225 216 219 21l 214
TrRoricAaL = 101
= 1 G T A - 8I 20% 205 20T 203 217 217 225
G - (Testigo) o S SR
LEDIA 220 2%2 2h 242 27 2119 250

*EN CM3

(34
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Cugoro.: la SLTURA 0E TAZoRGAT EN 10 MATERIALES GENETICOS TXPERIMENTALES DE MAfZ INCLUYENDO
UN TESTIGN COMERCIAL A 7 DENSIDADES OF enata~ifn,
G uTIPU 20,000 70,000 E0, 000 50, 000 7o, Ut0 80,000 G5 , 000

|- Poza Rica - 753 a3 104 110 L0 119 121 Il
2- Poza Mrca - Th29 101 113 132 |22 26 | 36 1hé
3= Poza [ea - Thah 111G | 30 N 125 135 il 138
L= La MAquina - Th22 i 25 125 |52 151 119 15l 156
G- Gemiza - 721 a2 3% v li3 i K B
6= AnTisua x Tep. Jdg 06 RV B v 109 111G

JOMENECANA,

- LENTA M= | ZA i 05 i €5 172 175
o= NK=GG| Ui bf 5 3 ol G 1GT
G- _OMPUESTO = 2 56 Iz L9 |24 e 119 33
I0- | ¢ TA - 8l 150 115 12l 126 129 12l 2l

C,=- (TesTi60)]
Ly - e o e o = T
MED 1A 101 116 120 122 126 29 13

*ctn oms

P4



Cuapro. 19 ALTURA DE MAZORCA

£

DE 10 MATERIALES BENETICOS COMERGIALES DF MAfZ A 7 DENSIDADES
DE POBLAGION,

PLANTAS PCR HEGTAREA

GENQTIPQ 20,000 70, 0C0 50,000 60,000 70, 000 80,000 95,000
I= H-3 121 149 b 15k 151 152 17
2- H=5 123 16 _ 163 | 66 172 |69 72
Zm T=350 129 156 56 151 7L 177 |70
L~ X-3ch 128 L6 160 tha . 158 59 167
5r X=3u6 157 7 19 163 172 173 179
fim HS=| ofa 127 24 121 1€ 113 e
= T=27 A Xl br S 62 ' i5) | €5
i= CaxaqueRo | Z£ E¥i 149 HF 155 155 I 60
oL 1 6 TK | 05 EET : 120 113 126 123 126
TROPIGAL = }C}
0= 1 CT A - BI 1C0 HE 13 'ig 2% 129 129
G£|- - {TEETIGD:'
121 140 16 1145 151 151 153

Wen oMo



CuADRO., 20 INDIGE DE MAZORGA FN 10 MATERIALES GENETICOS EXPERIMENTALES DE MAfZ IMCLUYENDO UN
TESTIGO COMERGIAL A 7 OFNSINDADES OF POBLAGIAN,.

PLaenTAS POR HEGTAREA

GENOTIPC 3,000 T RU,000 50,000 BU0,TC0 775000 30,00 95,000

i- Poza Rica = 753 I 1§30 | « 360 | 4060 0.956 0.E53 0.775 0.553
2- Poza Paca - 7hay 1.550 1.C70 1.C70 0. TCR 6. 795 C.u29 C.T6%
Z- Poza Rica - 7Th2l Bl .20 Polaly C.o% C.GJT L.952 C.503%
L= La whaquina = 7122 S | . C6C | . OO0E (g D56 C.761 Ca.T739 CaTuT
5; GEMiza - Th2i | 00 | .290 I o130 C.956 c.872 | 0.0l 0.609
b= ANTIGUA x fiFe, 1.310 0.280 | 020 | 000 0,372 | 0,648 0,318
COMINICANA
7= "ENTA M|=B | 2hG l.100 0.980 0,955 0.889 - c. 80l 0.708
L= MK - 59| | LS00 B i r.290 o cEFE 2. FhS g Tade
L= LMmeyFsTO - 2 o l50 1230 - | 4 GCC L.550 - ZeuCC 0. 700
s B 51 5.6 | .OL40 i.ODE €.556 Ce 351 Codly3 G.369

VED A b 1o I o150 | .020 0,513 C.31 n,8CS 0.719

—_— - — g —— —— e —— PR i e—————— i -




Cuapro., 21 INDICE DE MAZORCA EN |0 MATTRIALFS GENET)ISOS COMERCGIALES DE Mafz A 7 NENSIDADES
DE eoBLACIAN,
'LANTAS POR HECTAREA

GENOT 120 20,000 1,0,0CC 50,000 60,000 70 ,0CT 80,000 95,000
= H=3 | 100 ), OT0 N 970 o787 U b00 (.752 0.5h5
g 1lab | 4250 I e 150 belbu Le9TY CaTTT e Th5 C.T45
Ze T=00 1,060 0,900 CayuO | Ge315 0.85¢ L B67 U 3hd
= =30l Al e 170 1. our ° GodTE 04026 n.T750 N, 30N
5= =306 1. 150 r.980 0.520 CTTT C.750 0.727 0.733
E= HS=I | 0RO | ,020 C.U50 0,330 C o625 0.575 0.545
T= T=27 1,130 1,015 i 0N C.214 0.79 Q0,750 0.459
- OaxAQUERNO | .280 |, 100 0,940 C.932 0.795 0.8l 0,736
G= 4 LT A | « 380 1,060 0.980 0.812 0,638 0.537 0.610

TrorPicaL - 101
I0- 1 ¢ T A = B 1y 0 | « 150 | .020 0.875 0.346 CaTlT 0.67h

C), - (TesTiao)

MED 1 A | 200 1.070 0.930 0.471 0.763% 0.718 0.70I

ot —



LUALURD. 22

“JdMcRO DE MAZ RCAS POR M2 OE
INCLUYENDO UN TESTIGD COWMFOCIAL

IC MATERIALES GENETICOS EXPERIMENTALES DE Mafz

a

W LEM3IDLOES 0E PopLACSN,

PLANTAS POR HE CTARES®

GENCT 120 20,000 ;0,000 h0,00C 6C, 000 70,0060 3C,r00 95,000
I= Poza Rica - 7531 .29 5.4 5430 54 7h B .20 .25
2~ Poza "ica - TH29 i aae he28 8«35 e Gy RafZ et
3= Poza Twea - 72N Sel3 o 5€ Gait FusL £ 7,62 2e58
L= ta Chguina - 7 3.35 b2, 5.un et e A R L
5- Gemwza - /214 ha2? 5416 5e65 5« Tl €. 16 Galy3 5479
£- ANTIGUA X Ree, 3.95 3.52 L s £.0C bald B3 g
JOMINECANA .,
7= Centa MI-R 3.72 Lo 190 5.7% P 643 .73
3= MK = 00| 1450 = Hihile .30 ly .ol L .66 5.19 3.8G
G= LOMPUESTO = 2 BB 4.92 5.0C 5¢75 5.78 £NC Tyl
I0- 1 C T A - BI i Loi6 5400 5.Th 6.2 £.75 1.26
{Jh- (Testiao) o - o L o o .
MED 1 4 L.23 4.60 5.10 5.51 5.89 6. ML 6.33

9¥



CuaDrO. 23

NOMERO DE MAZORGAS POR M- EN 10 MATERIALES COMERCIALES DE MAfZ A 7 DENSIDADES DE
POBLACI AN,

PLANTAS POR HEGCTAREA

GENOTIPO 20,000 LT, 00C n0, 000 50,000 70,000 3¢, 000 95,000
[ s 3,30 .28 o BE e 72 .82 £.0? g, %7
2 ol 32T L AG 5015 3e97 5l 5496 7.04
2. T=50 B 592 L.90 5.49 £,22 £.9L 3.06
- Xx=304 Z.1E L .58 5.00 525 7.78 6.00 7560
5- X=3C6 x5 3.92 L. 60 hhoB7 STl Bab? T
B~ HS=| 2ol B .08 L.25 .98 .38 i A0 5.18
7= T=27 %.39 .06 5«00 5.50 5.5 f.r0 £.26
3= Oaxag efo z. 3 ' s L. 7i e 5% 5«57 £.51 TullT
9= | CTA sty Iy o2l 4.9C ). 27 Nahi 7 b, 70 5.80
Troricar - 101
0= 1+ C T A - BJ ly. 32 L. 60 5,10 5.25 5.9l 5.7} 640
G, - (Testigo)
T 3.60 ly.28 490 5.23 5.3), 5.7, 6.66

Ly
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REFERENCIAS:

30 40 50 L ] ™
plomion/na (mile)

Fig. 7: Efecto de 7 densidodes de poblacion en el rendimiento de grono en kg/ha, no. de mazorca/m €
y el indice de mazorca en materigles geneticos experimentoles (4) y comercioles (B)



Cuanro, 24 X1LOGRAMO POR PARCELA N |0 MATERIALES GENETICNS EXPERIMENTALES DF MA[Z INCLUYENDO uN
TESTIAGN CNMFRZIAL.,

TRATAMIENTO REPLICA | TépLica || NéeLica |11 ToTaL MED I A e

|- Poza Rica-7429 38.2);3 L0.795 31,343 109,631 36.560 A

2= 1CTA=EI 39.212 3. 655 37 108,538 2f, 10€ A A
¢),- (TesTico)

3= CompuesTo=-2 35.825 36.27L 31,223 103,322 3 L0 P B G

L= Centa MI=5 36,649 36377 29,002 102.0608 2. 22 AB G

G- ANTIGUA X DEP. 323,257 32.FET LT iNC 35T 23452 h, B .C
Lomini cana

6= La MAquina=-T422 3l.506 33.8¢€3 23.336 06,7y Saeeny A B C

7= “oza iea-7haly 33.L32 05125 27 . 855 o.572 31.52) A B C

i= Gemiza=702| 2T«35% 29,946 301 93.619 31.206 LI

G- Poza Rica-7531 30.235 %2.29% - 25.366 37 « 891} 29,293 c

G- NK = 99| 13,793 Vo 87% 19,137 L. 805 I14.936 D

NOT!! Los MATERIALES G%NfTIGﬂE WUE TIENEN LA el SMA LETRA SON EBTADfETIGAMFMTE

1GUALES cON EL 57 DE GRADD DE SIGNIFICANCIA,

61



Cuaroro, 25 KiLOGRAMO POR PARCELA EN |0 MATERIALES GENETICCS COMERCIALES DE MATZ.

TrRATAMIENTO _ RéeLica | _PRépLica |l IépLrca 111 ToTal  Neoua
|- T=80 La. i1l - ho.181 29,213 122,138 Lo.T13 A
2- X=3cl 39,183 39.259 39465 117.907 39,302 A B
2. H-F 27,986 36.897 31,780 Iné,E67 25555 A B
li= Caxaquefo 31,0325 Lz.687 31.70% 106,425 35.075 B
5 X=306 3602 23,015 23,62 1C3. 07T 2l . 356 B
£- H=3 26,110 29.610 %e 10T 098,905 32.964
7- T-27 35, (08 29.577 23,510 07,099 32.£99
J= 1 G T A -BJ 2. 100 33.4506 304163 Y FCeS D
Lh (Testigo) _
G- 1 C T A Z21.,27% 2G.95% 30,170 01.556 20.510
TroPicAL=10I -
G- HS=1 - 27.861 22.377 26,62 38,86l 29,621

0§

Mora: LOS MATERIALES BENETIC_GE QUF TIEMNEN LA MISMA LETRA SON ESTAH‘ETICHMENTE I GUALES
con EL 5% DE GRADO DE SIGNIFICANGIA,
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Cuapro, 26 AnKL1ISIS DE VARIANZA DEL EFFCTO COMPARATIVO ENTRE 10 MATE=
’ RIALES JEMETICOOS COMERZIALES.
FUENTES GRADOS SuMaTOR) 8 LUATRATO
DE DE CE
VaglAacICn LiserTAD ZUASRATNS .EDJC Fo FT SIGNIFICANCIA
TotaL 29 B2l .37 e
e - P
REPETICIONES 2 2652 1,75 1,56 2,55 NE
TRATANMIENTOS 9 2T AL 27,07 ho023 247 "
ERROR 15 | ET 20 c,2.9

CUADRO, 27

ANELIS1S DE VARIAMZA DEL EFECTO COMPARATIVO ENTRE 10 MATE-
EXSERIMENTALES DFE MATZ INGCLUYENDO UN TES-
TIGO COMERCIAL,

RIALES GENETICOS

FUENTES GRADOS SUMATZRIA LUADRACGC
DE OE e
VAR 1AGIGN LigerTAD SUADRA_CS MEDIO r e FT SieniFircancra
TcTal 25 2703 T
REPETICICONES 2 73. 666 564232 2065 3.55 =
TRATAMIENTOS g Ehhf- L EQE‘?f 35‘696 217 -
4 S
ErmOR | 8 06, 9%2 HEal5

* EKISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRF TZATAMIENTSS Y REPETICIONES
CON B% DE NIVEL CE SIGNIFICANGIA,

NSw MNe EXISTE SIGNIFICANCIA AL 57 CE MIVEL SE SIGNIFICANGIA,



Estos datos son propiedad del Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas y se puolicen con la debida auto

rizacion,



5. DISCUSION

Para este estudio se utilizb un diseno circular sistemético,
considerando las ventajas de poder evaluar un gran nfimero de tra-
tamientos en poco espacio. Se incluyeron 10 materiales gen&ticos
y siete densidades de poblacifn en cada circulo, lo gque equivale
a 70 tratamientos evaluados en un &rea de 378.06 m2 por repeti---
cién. En cuanto a las limitaciones de este disefio, se pueden ci-
tar las de caricter agronfmico y estadistico, Entre las primeras
se dificulta la fertilizacifn 6ptima por tratamiento de densidad,
ya que si se considera el criterio de aplicar la misma cantidad -
de elementos por unidad de &rea, las plantas en las densidades -
mis altas estarfan en desventaja, aungque es l&gico suponer gque el
mayor nfimero de plantas requerird mayor cantidad de fertilizante.
Las desventajas de fndole estadfstica, cansisten en la falta de
aleatorizacién entre tratamientos de densidades y el tamano dife-
rente de parcela para cada densidad, lo cual es mi&s notable en
las densidades altas gue tienen tamafio considerablemente m&s pe--
queno gue las densidades bajas.

Para minimizar el efecto gue plantea la disponibilidad no uni
forme de fertilizante, se consider® aplicar una fertilizacién ni-
trogenada de manera gque cada planta tuviera igual cantidad de ni-
trégeno, tomando como base la dosis de 100 kg de "N"/ha en una po
blacién de 44,000 plantas/ha. Se asume gue los otros elementos -
nutritivos se encuentran en disponibilidad adecuada para el Smbi-
to de poblaciones estudiadas.

En cuanto a las limitaciones estadisticas existe evidencia ex



54

perimental de gque los efectos en la medicién de los tratamientos
no es significativamente diferente en los resultados obtenidos en
un disefio tradicicnal (Velasco, 1973).

Antes de entrar a discutir los resultados en base a los obje-
tivos planteados, debe destacarse que el grupo de los materiales
genéticos comerciales tuvo en este ensayo un mayor rendimiento -
que los materiales genéticos experimentales (4815 vs 4288 kg/ha).
Este resultado puede explicarse por el hecho de que ocho de los
10 materiales gen&ticos estudiados en el grupc de los comerciales
fueron hfbridos, mientras que en el de los experimentales hubo -
nueve variedades de libre polinizacifn. Se sabe gque el sistema -
de hibridacibn favorece 2] rendimiento sobre los de mejoramiento
de poblaciones de libre polinizacifn, debido a un mejor aprovecha
miento de la accién genica dominante y sobredominante (heterosis)

En cuanto al primer objetivo de este estudio, consistente en
determinar la densidad de poblacién &Sptima para méximo rendimien-
to potencial y préctico, los resultados obtenidos demuestran que
para los materiales genéticos experimentales el rendimiento por -
densidad se ajustd a un modelo de regresién lineal. Esto sugiere
gue, entre los limites estudiados 1los rendimientos aumentan en -
relacifn directa al incremento de la densidad de poblacién. E 1
comportamiento lineal de los rendimientos sugiere gue existe poten
cial gen&tico para rendimiento, aungque desde el punto de vista
prictico el porcentaje de acame constituye la mayor limitante para
capitalizar este potencial. En la Fig. 6 se aprecia un porcentaije
de acame medio de 34.90% a partir de 60,000 plantas/ha. Se infie-
re gque a partir de esta densidad, los rendimientos se afectarn -
drésticamente por consecuencia del acame. Por lo tanto, aunque el
rendimiento Sptimo potencial del grupo fue en 95,000 plantas/ha,
el rendimiento &Sptimo préctico se obtendrid en una densidad mucho -

menor.

Para el grupo de materiales genéticos comerciales el ajuste de



regresién mds adecuado fue un modelo cuadrético en donde 63,000 =~
plantas/ha constituyf la densidad Sptima para méximo rendimiento -
potencial. Similarmente a lo observado en los materiales gen&ticos
experimentales el porcentaje de acame para las densidades mayores
de 60,000 plantas/ha, fue de 40.17% en promedio.

La densidad Sptima para méximo rendimiento préctico se determi
né descartando los rendimientos obtenidos en las densidades mayores
de 70,000 plantas/ha. Al observar los resultados obtenidos de los
ajustes de regresién de los rendimientos, dentro del nuevo &mbito -
de densidades, se aprecia que ambas son cuadriticas, siendo el valor
Sptimo para los experimentales de 60,000 plantas/ha y para los co--
merciales de 52,000 plantas/ha. Al igual gue sucedib para rendimien
tos miximos potenciales, en los experimentales la densidad 6ptima -
fue mis alta, sugiriendo mayor eficiencia de producci®n de esos ma-
teriales genéticos. Sin embargo, se observan diferencias en el com
portamiento individual de cada material genético para la densidad -
Sptima de miximo rendimiento potencial y préictico (Cuadro 5). Por
ejemplo, en los experimentales: La M&gquina-7422, Poza Rica-7424, -
Antigua X Repfiblica Dominicana y Centa M1-B demostraron un ajuste -
lineal para rendimiento potencial, mientras gque los otros materiales
genéticos se ajustaron mejor individualmente a un modelo cuadritico.
En cuanto a la densidad &ptima para rendimiento préctico, sin embar-
go, s6lo Poza Rica-7424 mantﬁvo el comportamiento lineal, mientras
gque los otros demostraron mayor ajuste al modelo cuadrético.

En el grupo de los materiales genéticos comerciales el comporta
miento individual demuestra que los hibridos de grano blanco: H=-3,
HS-1, T-27 e ICTA-Tropical-101, tienen su miximo rendimiento pr&ct£
co entre 47 y 52 mil plantas/ha, aungue la densidad para rendimien-
to mé&ximo potencial muestra marcada diferencia entre 41 a 58 mil -
plantas/ha. Estos datos reflejan que la densidad recomendada por el
ICTA de 44,000 plantas/ha se acerca notablemente al valor estimado
en el ajuste de regresifn. En cuanto a los hibridos amarilles T-80,
X-304 y X-306, ambas densidades para rendimiento Sptimc potencial y



préctico, resultan mayores que para los hibridos blancos. En -
cuanto al ICTA-Bl que se utilizd de testigo en ambos grupos, se
infiere de los resultados que su densidad Sptima para rendimien-
to potencial y préctico son similares, habiéndose encontrado para
ambos casos 65 y 70 mil plantas/ha respectivamente. Es interesan
te resaltar que el comportamiento del ICTA-Bl y el de las varie-
dades experimentales desarrolladas en CIMMYT demuestra una mayor
eficiencia de produccifn asociada a su menor tamafic de altura de
planta.

En cuanto al mayor porcentaje de acame en los materiales comer
ciales, se explica como consecuencia de la mayor altura de plan-
ta. Es posible gque la mayor produccién reflejada en mazorcas de
mayor peso (se observa un mayor rendimiento en los materiales ge-
néticos comerciales asociado a un menor indice de mazorca) haya -
contribuido también al acame.

Se sugiere que los materiales genéticos experimentales mostra
ron menor Indice de acame por tener plantas de menor altura. Este
comportamiento coadyuvé que la densidad para rendimiento Sptimo -
préctico fuera més baja para los genotipos comerciales que para -
los experimentales.

El comportamiento con tendencia lineal observado en los mate-
riales genéticos experimentales puede explicarse como resultado
de una mayor eficiencia por planta. Apoyando este planteamiento,
puede mencionarse que la mayoria de los materiales genéticos expe
rimentales provienen del programa del CIMMYT, en el cual la selec
cifén de rendimiento se encuentra asociada a la seleccién hacia -
plantas bajas, caracterfstica que tiende a mejorar la produccibn
por planta.

Los hibridos comerciales probados, sin embargo, han sido desa
rrollados en base al criterio de rendimiento, d&ndole menor impor

tancia al criterio de plantas bajas.

En cuanto al segundo objetivo de esta investigacién, consis-=-



tente en determinar c¢fmo varfan los componentes peso de 100 gra-
mos y nmero de granﬂsfmz en cada densidad, los resultados sugie-
ren gue el nfimero de granus_fm2 contribuye mis al rendimiento gque
el peso del grano a cualquiera de las densidades estudiadas (Fig.
5).

El n@mero de granﬂs;’m2 tuvo un comportamiento casi paralelo -
al rendimiento en las distintas densidades, mientras que el peso
de 100 granos, tiende a ser mis estable. Los anilisis de corre-
lacién entre estas variables y el rendimiento, tambi&n asf lo de-
muestran., Se observan valores de correlacifn superiores a 0.90 -
para el nfimero de granos_fm2 y rendimiento, comparados a valores
inferiores a 0.60 para la correlacién de peso de 100 granos y ren
dimiento.

Los componentes peso de 100 granos y nfimero de granns;’m2 se
consideraron como componentes finicos de rendimiento, ya que rendi
miento por &rea puede definirse en base al nfmero de granos produ
cidos en dicha 4rea y el peso de cada grano. '

El peso y nmero de granos por planta puede variar segfin se
cambian las densidades de poblacibn, pero desde el punto de vista
de rendimiento por unidad de drea, el concepto de produccifn de -
la comunidad de plantas en dicha irea, puede explicar mejor el -
rendimiento unitario y no el comportamiento individual de cada -
planta.

Conviene resaltar que el comportamientoc del nfimero de mazor--
cas por unidad de superficie, aumentd conforme se aument® la den-
sidad de poblacién (Cuadro: 22 y 23). Comparando esta observa--
cién con la reduccibn del indice de mazorca segfin se aumentaron -
las densidades, se deduce que el nfimero de mazorcas de la comuni-
dad de plantas (por superficie), aumenta a pesar de que el nfimero

de mazorcas por planta disminuve.

Considerando el rendimiento por superficie,estos resultados -



sugieren que existe una fuerte limitacién en la inhabilidad de las
plantas a producir mazorca ante la competencia a altas densidades

de poblacién. Interpretando los componentes peso de 100 granos, -
niimerc de grancsg’m2 y nfimerc de mazarcasfmz, se observa que el ren
dimiento unitario se encuentra mis asociado al nfimero de granos/m

que a los otros componentes; lo que indica que el nfimero de mazor-
casfmz, indujo a producir mayor nfimero de mazorcas pero mds pegue-
fias. Entonces, si el nGmero de grancrs,*’m2 es una funcibn mis deter
minante en el rendimiento, la estrategia para aumentar los rendi--
mientos a altas densidades, deberi estar dirigida a minimizar e 1
porcentaje de plantas sin mazorcas a altas densidades, o bien con
aumentar el nfimerc de granos en las mazorcas producidas. Desde el
punto de wvista de la utilizacifn de la energia disponible, parece

mis apropiado kacer que produzcan las plantas sin mazorca, gque au-
mentar el nGmero de grano por mazorca en las gue ya han demostrado
un aprovechamiento de la energfa disponible. Esta estratégia puede
lograrse en base a seleccibn de plantas con habilidad de producir

mazorcas a altas densidades ¢ mediante el abastecimiento de mayo--
res cantidades de nutrientes a las utilizadas en este experimento

o bien efectuando la correccidn de los elementos faltantes. Estas
filtimas précticas,sin embargo, puede provocar gue las plantas crez-

can mis, lo gue ocasionarfa un mayor porcentaje de acame.

Los resultados obtenidos en relacién a los dfas a la floracién
masculina y femenina, demuestran la tendencia a ampliarse el inter
valo de floracifin entre las estructuras masculinas y femeninas co
mo consecuencia, principalmente por la demora de la emisi®n de los
pistilos a altas densidades. Cabe resaltar la asociacién entre el
menor Indice de mazorca y la ampliacién en el intervalo de emisi®n
de pistilos. Por otro lado, existe evidencia experimental gue la
mayor aproximacifn en coincidencia de emisién de polen y estigmas,
contribuye al rendimientc en altas densidades (Buren y colaborado
res, 1974). Por lo tanto, considerandc este criteric en la selec--
cifn de altas densidades, debe contribuir también a lograr mejores

rendimientos.



6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio, que como ya queds

mencionado es de tipo exploratorio, permiten hacer estimacio-
nes de las densidades de poblacibn &ptima para mi&ximo rendimien-

to potencial y préctico, en los materiales gen&ticos utilizados y

pueden considerarse vd&lidas Gnicamente para esta regifn, &poca y

prédcticas agronfSmicas utilizadas.

Las conclusiones son las siguiente:

. La densidad Optima para rendimiento mSximo potencial y pricti-

co es de 95 y ‘60 mil plantas/ha para los materiales gené&ticos
experimentales; 60 y 52 mil plantas/ha para los comerciales, -
respectivamente.

La densidad de poblacibn recomendada por ICTA de 44 mil plan--
tas/ha se aproxima notablemente a las densidades Sptimas para
méximo rendimiento prédctico encontradas para las variedades e
hibridos siguientes: La M&guina-7422, Antigua X Repfiblica Do-
minicana, NK-991, Centa M1-B, H-3, H-5, T-80, X-306, HS-1, e
ICTA Tropical-101.

La densidad Sptima para miximo rendimiento pré&ctico, en el res
to de materiales genéticos evaluados, oscila entre 64 y 70 mil
plantas/ha.

. El nGmeroc de granos,fm2 es el componente mis asociado al rendi-

miento.



El peso de 100 granos se mantuvo estable a través de las den-
sidas de poblacifn estudiadas.

El nfimero de mazorcasfm2 demostrf una tendencia a aumentar -
conforme se aumentd la densidad de poblacifn, mientras gue el
Iindice de mazorcas por planta se redujo.

El intervalo de emisibén de polen y estigmas se incrementd al
aumentar la densidad de poblacién, afect&ndose m&s la flora--
cién femenina.

Se recomienda que la estrategia a seguir en programas de mejo

ramiento para aumentar el rendimiento, se considere la selec-

cidn bajo condiciones de altas densidades de poblacidn, a plan
tas con capacidad para producir mazorca y con una alta aproxi-
macidn en la coincidencia en la emisifn de polen y estigmas.
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