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l. INTRODUCCION 

El maíz es un cereal de ampUa c,,nsumo en nuestro país, 

base de la dieta alimenticia del pueblo colombiano, el cual se cul• 

tiva desde el nivel del mar hasta más allá a los 2.800 metros de al­

titud. 

Este hecho hace que se justifique realizar estudios sabre es• 

ta gramínea, tendientes a obtener material ts no solamente más ren -

dldares y más precoces sino también más eficientes fisiológicamente, 

• La hibridaci6n varietal es una de los métodos de mej.ora -
,. 
' 

miento del maíz ~ue utiliza la primera generaci6n de cruzamientos 
~ ' 

entre variedades qe libre polinizaci6n com,, un medio de obtener ma­

yores rendimientos. En el posado, debido a los ganancias espectacu­

lares obtenidas con los híbridos de lineas e,ndog6micas., la hibridaci6n 

varietal pas6 o un segundo plano. Sin embargo, a partir de 1950 

se volvió nuevamente la vista hacia este tipo de híbridos como un 

recurso para obtener poblaciones mejorados. 
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La madurez fisiológica definido C•lmo el tiempo en el cuol 

se obtiene el máximo peso seco del grono y el período de llenado 

del grono son objetivos importantes en los programas de mejoramien­

to, para hallar !Nnotipos con mayor eficiencia metabólica, 

En general, las variedades que florecen primero tienden a 

madurar más rápido que aquellas que florecen posteriormente, A pe­

sar de ello, la rata de maduración del grano puede ser muy lenta 

en algunas variedfades precoces y rápida ep las tardías debido a ca­

racterísticas genéticas, 

En la Sabana de Bogotá, el maíz se siembra especialmente 

paro su uso como choclas o mazorcas ver~1s, En el Centro Experi -

mental Tibaitatá, el Programa de Maíz y ~orgo creó el híbrido va -

rietal precoz ICA H556 , recomendado exclusivamente para choclos. 

Este híbrido es el resultado del cruzamiento entre la variedad Cundi­

namarca 431, de la roza sabanero precoz, que sirve como hembra y 

la mexicana, Cacahuacintle, como polinizadora, 

El presente trabajo se realizó en el Centro Experimental Ti-
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baitatá, situado en Mosquero (Cundinarnarca), durante el año de 

1977, con los siguientes objetivos: 

1. Determinar la densidad óptima de siembra en el ICA H556 y 

sus progenitores. 

2. Estudiar si la densidad poblacional afecta las características 

morfológicas de la planta de maíz. 

3. • Determinar las épocas de floración femenina, madurez fisiológi­

ca, período lile llenado del grano y rtindimiento en grano. 

4. Medir el grado de asociación entre eúas características por me­

dio de los coeficientes de regresión y correlación. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 La Planta de Maíz. 

El maíz pudo haberse originada en las partes altas del Pe -

rú, Bolivia y Ecuador, a causa de la gran diversidad de formas na­

tivas encontradas en la región. Otros investigadores sitúan al maíz 

como originario de lq parte sureste de México y América Central, . 

principalmente a r1usa de la aparición ~. Euchlaena y su amplia 

diversidad de tipos (37). 

Bonnett (1954, 1960), citado por Jugenheimer (36) , divi­

de el desarrollo di! la planta de maíz en !os siguientes estados: ve-
1 . 

getativo, transic:iqnal, reproductivo y de sumilla. La mazorca y la 

espiga se diferencian y desarrollan en el estado repraductivo. La 

cantidad de semilla producida por mazorca la determinan el número 

de hileras de granos y el número de granos por hileras, El número 

de hileras de granos se define al comienzo del desarrollo de la ma­

zorca, pero el número de granos por hilera puede variar con el ge­

notipo y con cambios en e I ambiente. 
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2 ,2 He teros is, 

Heterosis es el fenómeno por el cuol el cruce de dos líneos 

o variedades produce un híbrido superior en crecimiento, tamoño, 

rendimiento o vigor general, a sus padres. Algunas investigadores 

definen la heterosis como el crecimiento en vigor de la F1 sobre el 

padre superior (2). 

La heterosis resulta en un estimulo general a la planta hi -

brida y afecta a ésta en muchas formas: üumentando el rendimiento, 

acelerando la maduración, confiriendo mayor resistencia a insectos 

y enfermedades, incrementando la altura di, plantas, obteniendo un 

mayor número de frutos, incrementando el tamaño y número de las 

partes u otras camcteristicas internas o ex.r3rnas (36), East (1936)., 

citado por Jungenheinier (36), indicó que el efecto de la heterosis 

sobre la planta ero similar al obtenido por la adición de un fertili­

zante balanceado al suelo, 

Jones (1952), dice que la heterosis tiene dos modos gene­

rales de expresión: en uno, hay un incremento en el tamaño y nú-
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mero de partes, como resultado, por lo general, de un gran número 

de células y un crecimiento rápido de división y actividad celular; 

en otro, un aumento de la eficiencia biológica, tal como la velo -

cidad reproductiva y la habilidad de supervivencia, 

La hipótesis más aceptada para explicar la depresión produ­

cida por la consanguinidad y el fenómeno inverso del vigor híbrido, 

establece que la depresión no es un proceso de degeneración,:sino 

una consecuencia de la segregación mande lianci y fué propuesta por 

Davenport (1901!), Bruce (1910) y Ke~ble y Pellew 
; 

(1910) (2). 

Varías teorías genéticas y fisiológicas han tratado de expl i­

cor la heterosis, pero ninguna es compleltlmente aceptable. 

Shull • (1909, 1914), citado por Jugenheimer (36), dió una 

explicación de estímulo fisiológico no mendeliano a la heterosis: 

"La hibridación por si misma tiene un efec:to estimulante sobre las 

actividades fisiológicas del organismo". 

La explicación más aceptada de la heterosis descansa en 

la SUfl:C)sición de que el vigor híbrida es el resultado de reunir genes 
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dominantes favorables. Los genes dominantes que aporta un proge­

nitor pueden complementar a los genes dominantes aportados por el 

otro progenitor, de tal manera que la Fl tendrá una combinación 

más favorable de genes dominantes que cualquiera de los progenito -

res. 

East (1 ,36), c:itado por Hayes e lmmer (32), presenta un 

concepto mendeli/1no de interacción de al~los de un locus simple pa­

ra explicar la heterosis, donde dos alelos en el mismo locus llegan 

cada uno a desarrollar una función divéq;¡ente. Según esta teoría 

la heterocigosidail es superior a. Ja homoc:igosidad y por tanto,. el 

individuo más vigorosa es el que tiene el mayor número de alelos 

heterocigóticos. El fen6meno de que el heteroc;igote (a¡ 02) sea 

superior a los homoc:igotes (a1 ª1 o ª2 a2) se denomina sobredo -

minando (49). 

2.3 • Cruzamientos Varietales. 

Beal (1877), citado por Allard (3), emprendió en Michi­

gan una serie de estudios que le llevaron a aconsejar el uso de hi-
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bridos varietale5 Fl para el cultivo comercial. A pe5ar de e5to, los 

híbridos varietale5 sólo 58 cultivaron en superficies muy pequeña5. 

Beal produjo híbridos entre diferentes variedade5, habiendo encontra­

do que los rendimientos de los híbridos eran superiores a los proge -

nitores en un 400/4. 

Richey (1922) resumió los datos de 244 comparaciones de 

híbridos, habiendo encontrado que el 82%. rindió más y el 18% me­

nos que el promedio .de los padres. Cruz~1mlentos entre tipos finos 

o harinosos con dentádos 

mientas (3 h • 
u5ualmente produferon a~mentos en 

' . t· 

. [ 

rendi -

Lonnquist y Gardner (40) regist[aron heterosis en cruza -

mientas intervarierales de maíz con prome(¡1ios de heterosis de 108,5% 
' . • 

con relación al promedio de los padres y de 102, 8% con respecto al 

padre superior, La F1 de más alto rendimiento se obtuvo del cruza­

miento de dos sintéticas en su segundo ciclo, 

Moll et al. (45) hicieron investigaciones sobre heterosis 

y diversidad genética en cruces varietales de maíz, Utilizaran va -
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riedades de tres regiones geográficas: oeste, medio y suroeste de 

los Estados Unidos y Puerto Rico. Cruzaron las variedades en todas 

las posibles combinaciones para estudiar la relación de la diversidad 

genético y heterosis en los cruzamientos vorietales. Sus resultados 

indicaron que cuanto mayor era lo diversidad genético de las varieda­

des parentales mayor la heterosis en el cruzamiento varietal. 

Torregroza y Varela (60) trabajc¡nda con 10 variedades 
' 

cruzadas dialélica¡nente y evaluadas en tr-es ambientes encontraron 

' 
que la heterosis, en base al promedio de lps padres, fué de 19,2% 

y en base al padre más rendidor, de 6, 7%. 

Rubio y Torregrozo (SO) en 12 ~•ariedades de maíz odapto­

das a clima frío y cruzadas dialélicamente!: hallaron que lo hetero­

sis, con relación al promedio de los padre:; fué de 26, 8% y con re­

lación al padre de mayor rendimiento de 17, 8%. 

Torregroza (bl) encontró en 12 poblaciones nativas de 

Colombia, Ecuador y México, cruzadas dialélicomente, heterosis 

promedia de 11, 9% basada en el promedio de los padres; de 3, 3%, 
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en el padre más rendidor y de 13,2% en el padre constante. 

En Colombia, como resultado de investigaciones en cruza -

mientas varietales, se obtuvo el Diacol H501 cuyo origen es Cun 

365 x Ecu 466. 

2.4 Densidad de Población. 

Incrementar la densl dad de siembro es un método para au • -

mentar l<:i intersec,ción de la energía solar .¡,n especies cultivadas. 
' 

Uno de los factores más limitantes para la conversión óptima de ener­

gía lumínica en granos en maíces que cree m a altas densidade.s de 

siembra, es la esterilidad, o sea la falla de plantas para producir 

mazorcas (7). 

Se han realizado numerosos estudios tendientes a encontrar 

cuál es la población óptima, para cada genotipo, que incremente 

los rendimientos en diversos ambientes. 

Giesbrecht (25) halló que un incremento en población 

produjo un aumento susklncial en rendimiento, adaptándose mejor 
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las variedades tardías a la competencia a altas poblaciones que los 

híbridos precoces. 

Goldsworty y Colegrave (26') trabajando con cinco varieda­

des de altura y tres densidades de siembra, 50,000, 100,000 y 

150,000 plantas por hectárea, hallaron que, excepto cuando hubo 

volcamiento, el rendimiento en grano aument6 con el incremento en 

la c:ftjnsidad de siembra. Además encontraron que la madurez fisiol6-

• gica vari6 entre }40 y 179 días, después de la siembra. La densi-
~ : 

dad de siembra no tuvo efectos significati~os sobre· el período de la 

floración a madure~. 

Alllson • (4) . observ6 que ~I peso seco total por unidad cki 

área generalmente ciumentó con la poblaclfn, pero no hubo diferen­

cias significativas entre 60.500 y 73.800 ¡: !antas por hectárea, La 

floración femenina se retardó I igeramente con el aumento de la po -

blaclón, pero todas las poblaciones ·florecieron entre 1 O y 11 serna -
' 

nas después de siembra. 

Por otra parte, varios Investigadores han encontrado que 
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existe un decrecimiento lineal en el peso de los granos de la ma -

zorca, cuando se incrementa la densidad de población (9, 1 O, 59, 

64). 

Termondi et al. (58) en un estudio que efectuaron con 

siete niveles de población, desde 4 .• 000 hasta 32.000 plantas por 

acre encontraron que una alta población de plantas, en la mayoría 

de los casos, incrementó la incidencia .del vc:ilcamiento. y causó 
. . . . 

tambllln un di;!crecimiento en el tal!Xli'la y uniformidad de la rnazorco. 

La m6xlma producción de granos, bajo un ·conjunta dacio de· candi -

ciones ambientales, puede involucrar una l>oblación de plantas espe- • 

cíficas, dependiendo del híbrido particula~ escogido. Conclusiones 
• . , l 

semejantes han sli¡lo anotadas en otros tra~i1jos (23; 39). 
!: 

Woodruff (63), conceptúa que si existe buena fertilidad 

del suelo, aguas suplementarias o riegos y prácticas culturales ópti­

mas, la principal variable que afecta el comportamiento de las plan­

tas en diferentes densidades de población es la cantidad de luz apro­

vechable para cada planta. Si la cantidad de luz determinada por 

la distancia entre plantas excede la requerida para el desarrollo de 
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una buena mazorca, el rendimiento del mciíz puede ser directamente 

proporcional al número de plantas por unidad de superficie. 

Para Tanaka y Yamaguchi (57) el tamai\o de la demanda 

fisiol6gica, o sea, el número de granos por unidad de 6rea sembra­

da, es el factor clave que controla el rendimiento de granos, Para 

un alto rendimiento las condiciones de cultivo requeridas son: sufi -

ciente nitrógeno y una corta distancia de siembra, 

Crdas (/8), halló. que las corre~~ciones genotípicas y feno­

típicas fueron en general de la misma magnitud y tendieron a incre -

mentar con el incremento en la densidad ele siembra. 

Hoff y ~deski (34), han observado que el porcentaje de 

mazorcas fué mayor con el maíz sembrado en forma equidistante que 

a chorrillo. La siembra equidistante apan,-ntemente reduce la com­

petencia entre plantas para el fósforo del suelo, Por el contrario, 

Duncan (23) indicó que hubo un aumento de volcamiento con espa -

ciamiento equidistante. 

Buner et al. (7) sugirió que la prolificidad podría ser un 
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criterio de selección usado en mejorar gen:itipos tolerantes a altas 

densidades de siembra. 

Alanis (1 ), halló que a mayor densidad de plantas por hec­

tárea, correspondía menos varianzas fenotípicas, posiblemente por 

efectos de competencia por luz, C02 y otros factores del medio que 

serían limitantes. 

Allison y Watson (5), indicaron que el rendimiento de gra­

nos dependía de cuanta materia seca prod~cida por las hojas podrían 

ser aceptadas por las mazorcas y esto a la vez estar influido por la 

población. 

Para Moc;k y Pearse (44), se del:e mejorar el maíz pora el 

ideotipo que encuentre y utilice un óptimc de producción ambiental. 

Este maíz óptimo se caracteriza, entre otrns cosas, por poseer una 

máxima eficiencia fotosintética y un período de llenado de grano tan 

grande como sea posible prácticamente. 

Mariani y Desiderio (42), hallaron que el control genético 

de los caracteres componentes del rendimiento, excepto el peso del 
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grano de la primera mazorca, estaban fuertemente influenciados por 

la densidad de siembra; a baja densidad, prevalecfa la varianza ge-

nética del tipo aditivo. 

Stinson y Moss (56), hallaron q1Je diferentes híbridos res -

ponden en forma diferente cuando se siembran a altas densidades, 

Algunos mantienen un alto nivel de comportamiento, otros m1Jestran 

una declinación. En el grupo intolerante a altas densidades hubo 

una mayor tendenf ia a producir mazorcas estériles en IO!S ambientes 

• desfavorables, ~ientra, que e I promedio er¡1 incre~ntó • de altura fué 

casi id6ntico, 21 y ·22% pa·ra váriedades t:ilerante, e intolerantes. 

! 

Németi) y Pinter (47) trabajandó con dos híbridos y dos 

densidades de sle1T1bra encontraron que la :Íuperficie de la hoja por 

planta decreció si~nificativámente como re1,ultado de una alta densi­

dad de siembra. 

La formación de órganos florales en maíz no se impide por 

una densidad alta de siembra, La presión competitiva no prod1Jce 

un retardo mercado de la longi_tud de la mazorca, desarrollo del ova-
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rio o alargamiento del cabello hasta aproximadamente 74 días des -

pués de la siembra. Plantas estériles son el resultado de fallas de 

emergencia del cabello durante el período de emisi6n de polen (52). 

2,5 Definici6n de Crecimiento. 

Los bi6logos han considerado cuatro definiciones del término 

"cre·cimierito11
• 

a. Un incrementp en peso seco. lnvesti(¡adores que ·tienen que ver 

con la aplicaci6n de la fisiología de 'las plantas a la agricultu-
,,· 

r-a. pueden encontrar esta definici6n pe,rticularmente aceptable. 

b. Duplicaci6n \le protoplasma. Algunos fisi6logos han sugerido que 

la mejor defii,ición de crecimiento es la auto multiplicación de 

material viviente, su mismo protoplasma. Esta definición teóri­

ca no es próctica porque cómo se puede medir el protopl95ma 

funcional en una p lenta? 

c. Multiplicaci6n celular, Si se muestrea el organismo, se cuentan 

células y se trata de estimar la rata de incremento celular, se 
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puede tener una noción de crecimiento, 

d, Un incremento permanente de volumen. Medidas de incremento 

de volumen son factibles. Si bien hay algunos problemas, ésta 

es la mejor definición desde el punto de vista de marfogénesis 

Para trabajos de mejoramiento de plantas y obtención de ge­

notipos más eficientes fisiológicamente es ,nás fácil estudiar las corre­

laciones existente, entre madurez fisiológh:a, periodo de llenado del 

grano y rendimiento (14, 27, 35). 

Gorsline íll), halló un coeñcie11te de correlación de 
' 

O, 887 altamente rignificativo entre rendimi,ento en grano y días a 

floración femeninc,, por lo cual propusa ei,te criterio para seleccionar 

genotipos superiores. 

Dalton (13), encontró una regres·:ón positiva entre altos 

rendimientos y madurez tardía en sorgos de grano. Chase (12), halló 

una relación positiva entre rendimiento y el número de días de siem­

bra a floración, con humedad equivalente a la cosecha. 
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Cross (11) observó una correlación fenotrpica de O, 81 en­

tre la duración del período de llenado del grano y el rendimiento, 

mientras que la correlación entre la velocidad de llenado y rendi -

miento no fué significativa, La correlación entre la duración del 

período de llenado y el contenido de humedad a la cosecha fue al­

ta ( r = O, 82 ). 

En un estudio sobre madurez fisiol_ógÍca y periodo de llena-

. do de I grano, Diaz y Rivera 

partes de la variación entre 

ri odo de I llenado de grano 

(20) • hallare~ que las dos terceras 

los rendimient1>s se podía atribuir al pe-
• .· .. ·. . J. -

( ,.2 = 73, 96%) ; por lo cua ~iuglrierori 

la importancia ·del au~ntar hasta cierto lin1lte el númer~ de días. de 

llenado del grano para obtener ·altos rendiri1ientos. 

2.6 Formación de la Capa Negra. 

En la región basal del tejido placenta! del carpelo y del 

tejido adyacente del óvulo hay una porción denominada placentocha­

lazal, la cual permanece meristemática por algún tiempo. Es a 

través de esta región que todos los nutrientes de la planta pueden 
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pasar para lograr el desarrollo del endospermo y del embrión. En 

los primeros días del desarrollo del fruto, ,,arias células delgados 

comienzan a diferenciarse en el meristemo de la pared del ovario , 

justamente debajo de la base de los integumentos, formando una lá­

mina de tejidos. Durante 20 días, después de la polinización, se 

extiende esta lámina a través de la región entera placento-chalazal 

y permanece como un tejida activo con un núcleo grande hasta que 

el embrión está prá.cticamente maduro y es entonces cuanda se dife -

rencia como un tejida protector que queda entre la región vascular 

del pedicelo y el endasperma conductor es11ecializado, del cual está 

separado al principio por una capa de células parenquimatosas lar -

gas, de seis a ocho células de espesor (3/,i), 

Durante el desarrollo de la semilk, las células de la capa 

protectora comienzan a extenderse en el pbno tangencial. Alrede­

dor de dos semanas antes· de alcanzar la mqdurez fisiológica, las cé­

lulas comienzan a contraerse y se nafa una lámina.amarilla tenue en 

esta región. Durante las :siguientes dos semanas las células comien­

zan a compactarse dentro de una estructura de lámina carmelita os­

curo separada del endospermo por únicamente una banda estrecha de 
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células comprimidas. A esta lámina oscura se le ha denominado ca-

pa negra (38). 

Gunn y Christensen (28) hallaron uno alto correlación 

entre los grados de días efectivos a floración y el· porcentaje ele hu­

medad ele las mazorcas en todos los estados ele desarrollo, Encontra­

ron también que el primer parámetro dló una determinación relativa-

. mente segura del periodo de siembra a floración en varias localida -. . . 

Near (46) •. propuso el. uso de un . sistema de índice de ma­

durez relativci bascido en el sistema de la l:stación Agrícola Experl -

mental de Connectl~ut (A.E.S.), en la C/101 una escala numerada 
' ·( 

·, 

arbitrariamente se usa para denQtar 9rupos ::1e madurez. 

Backer (6) dijo que cuando el naíz llega a su máximo pe­

so seco se forma una I ínea negra en la base de cada grano y este 

hecho indica que el maíz está listo para cosecharse, La capa ne -

gro puede desarrollarse sobre un amplio rango de humedad, Sin em­

bargo es usual que aparezca cuando el grano contiene 30% de hu -
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medad en condiciones normales. 

Schaw y Loomis (54) llamaron madurez fisiológica al tiem­

po en el cual se obtuvo el máximo peso seco de grano y donde el 

cultivo pierde agua con un mínimo de cambio químico. 

Schaw y Thom (55), definieron madurez como el tiempo en 

el que se alcanza el máximo peso seco y concluyeron que el tiempo 

promedio de floración a madurez fisiológka fué muy constante (50-

52 días). Para eilos-, una de las dificultades para utilizar el máxi­

mo peso seco es el hecho que éste es un i•alor absoluto, no un va­

lor porcentual o relativo y depende del ta,naño de las mazorcas. 

Para obviar esta dificultad propusieron la relación de peso seco. 

R = Pe,;o seco de I grano 
Peso seco total de la mazol'ca 

Cuando esta relación llega a ser c:onstante, puesto que la 

tusa alcanza su máximo peso seco primera, se puede asumir que el 

peso de I grano es constante. 

Johnson y Tanner (35), desarrollaron una técnica para 
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calcular la rata y duración de la acumulación de materia seca en 

el grano de maíz, basado en un análisis de regresión del rendimien­

to sobre el tiempo. 

Daynard (15), encontró que el 80% de la diferencia entre 

los híbridos incluidos en su trabajo, fué directamente atribuible a 

diferencias en el periodo de llenado del grano, determinado por un 

análisis de regresión lineal, mientras únicamente el 15% de tales di­

ferencias de rendi¡niento se explicó por dih1rencias en la rata de 

formación del grano. 

Daynard y Duncan {14 ), iridicaro, que la capa negra -se 

desarrolla en tres días o menos y que esta oparición coincide con el 

alcance de máximt) peso seco del grano. Observación semejante fué 

hecha por Carter y Poneleit (8). Además se encontró que el pe -

riodo del llenado del grano estaba influenciadopor la temperatura, 

Hillson y Penny (33), investigando diferencias entre lineas 

endogámicos de maíz, encontraron que existía diferencias significati­

vas entre cruzamientos, en la velocidad de pérdida de humedad y 
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en el contenido de humedad en cada fechu de muestreo, Indica -

ron además que la característica de la duración del período de lle­

nado del grano era altamente heredable, mientras que Hallauer y 

Russell (29) en un estudio que tomé'> tres años hallaron que la ma­

durez definida como el tiempo promedio entre floración y móximo 

peso seco del grano, fué estimada como aproximadamente de 60 dios 

y el promedio de humedad del grano en la maduración de 36,4%, 

haciendo énfasis en que e I sólo contenido de húrnedad, no debería 

considerarse como· una verdadera indicación de madurez para casos 

específicos, Sugirieron que no había respuesta heterótica involucra­

da en la herencia de este hecho, 

Para Kie~lbach y Walker (38),; la época de floración es 
< 

el tiempo mós significativo· para establecer un punto base para la ma­

durez del maíz. 

Gamble (24), prefiere el uso del sistema OCHU (Ontario 

Corn Heat Unit) como índice de madurez, ya que considera que la 

capa negra como punto final introduce variabilidad adicional, 
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Doynard (18), estudió la relación enlre porcentaje de hu­

medad del grano y el desarrolla de la capa negra y examinó el efec­

to del ambiente sobre la amplitud del intervalo desde la siembra 

hasta la floración o formación de capa negra del mai:z:. Para los 

híbridos sembrados en junio la capa negra se desarrolló prematura -

mente a una humedad del grano de 39 a 42%, como consecuencia 

. aparente del tiempo frío durante la primera semana de desarrollo de 

• la capa negra • 

Daynard, Tanner y Dungan • (16) ·• anotaron que la duración 

efectiva del perfoda de llenada ele grano ,,o fué afectada por la 

densidad de población. Hallaron que en !11 mafz existía potencial 

significativo para altos rendimientos de gr1¡no a través de la exten -

sión genética de la longitud en el perfodo de llenado del grano, ya 

que una porción de las diferencias entre s111notipos de mai:z: puede ser 

directamente atribuíble a diferencias en la longitud del periodo efec­

tivo de llenado del grana. 

Troyer y Brown (62) seleccionando para floración precoz en 

siete sintéticos, hallaron que dicha selección durante perfoda críticos 
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ambientales fué efectiva para adaptar materiales a altas densidades 

de siembras, Encontraron tombién que los dfas a floración medían 

en forma inversa la longitud del período de llenado del grano. 

Makonner y Bauman (41), hallaron que la capa negra, co­

mo indicador de madurez fisiológica, se formó a I mismo tiempo en el 

mafz opaco dos y su contraparte normal, coincidiendo eon el móximo 

peso seco de grano. 

Datos ele' varioi traba¡;,s (30) inpican que todos los carrb ios 

en peso en una planto de _mafz, después de la floración, ocurre esen­

cialritente en el grano; 

Han~ay )f Russell (31) estudlarc¡1 11 híbridos de maíz para l .. . 
determinar la ma~nia seca en las diferen~s partes de la planto y 

i . 

hallaron que la rqta diaria de acumulaciór1 de materia seca fué simi­

lar para todos los híbridos y las bajas temperaturas, después de flo -

ración, dieron una rata más lento de incremento de peso seco, 

Dfaz (21) subdivide el período de llenado de grano en tres 

etapas: 
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Período 1: Desde floración femer,ina al comienzo del lle­

nado de I grano. 

Período 2: Desde el comienzo del llenado del grano hasta 

el punto de corte entre las dos curvas de crecimiento paja/grano, 

Período 3: Desde el punto de corte hoste la madurez fi -

siológica. 

Duncan y Halfield (22) desarrollaron un método de mues 

treo en una mazorca como parte de un est idio de efectos ambienta -

les sobre el crecimiento del maíz. Los gmnos de la misma mazorca 

se remueven, secan y pesan periódicamente a través del período del 

llenado del grano,. para evitar la variabilidad existente entre plantas. 

Dessureaux y Brink (19) registra·on que de las cuatro li -

neas endocriadas de maíz, basadas en selec:ción por precocidad, in -

cluídas en su estudio, las tres primeras maduraron en 61 días aproxi­

madomente, mientras que una línea tardía, de lenta maduración, es -

tuvo translocando materia seca activamente a los 68 días. 
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Milles (43), en un estudio por varios aflos, encontr6 que 

las variedades tardías usualmente requieren más días después de flo­

ración que las precoces; 



3. MATERIALES Y METCDOS 

3.1 Materiales. 

Los variedades parentales uti !izadas en este trabajo son na­

tivos de Colombia y Méxica y adaptadas a alturas superiores a 2.000 

metros sobre el nivel del mar. 

El experimento se realizó en el (entro Experimental Tiboita­

tá (Mosquera-Cundinornarca) situado a upa altura de 2.550 m.s.n.m. 

con una temperatura promedia de 14°centí¡¡rados, latitud N 4°42' 

longitud W 74° 12'. Esto investigación se llevó o cabo en 1977. 

Se utiliz\;lron los siguientes materiules: 

Cundinamarco 431, Cacahuacintle, ICA H556 (Cun. 431 x 

Cocohuacintle), Cacahuacintle x Cun. 431, balanza de precisión, 

estufo. 

Los maíces utilizados poseen los siguientes características: 

Cundinamarco 431 es una variedad de lo raza Sabanero, 
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adaptado a .alturas superiores a los 2,200 metros. Posee en pramedio 

11 ho[as anchas y cortas, con altura de planta de 1, 77 mts., altura 

de mazorca superior de O, 84 mts. y 1, 20 mazorcas por planta, y 

rendimiento de 3.700 kg./Ha. 

Cacahuacintle se ha considerado como uno raza introducido 

de América del Sur. Se adopta a elevaciones entre 2.200 y 2.800 

mts. de altura. Sus plantas tienen uno altura de 2 mts. aproxima­

damente, con la '!nazarea superior localiza.Po a O, 86 mts. y 11 ho -

jas en promedio. Posee l., 12 mazorcas pC!r planta y rendimiento de 

5.800 kg./Ha. 

ICA H556 es el hTbrido varietal c';btenido por el cruzamiento 

de las dos varieoo,des anteriormente descritps, con 1, 14 mazorcas por 

planta, 11, 2 hojas, alturas de planta y m11zarca superior de 2, 15 y 

1,00 metras,respectivamente. 

El cruzamiento reciproco de Cacahuacintle x Cun. 431 tiene 

una altura de planta de 2, O~ mts., de mazorca superior de 1,02 mts., 

12, 5 hojas y 1, 30 mazorcas por planta. 
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3.2 Metodología. 

lCA H556, híbrido varietal precoz para clima frio, su re­

ciproco y sus dos progenitores, se sembrarcm en el Centro Experimen­

tal Tibaitatá a laJ siguientes densidades de siembra: 40.000 -

45.000 - 50.000 - 55.000 - 60.000 plantas por hectárea en un di­

sei'lo de parcelas divididas, con variedades como parcela principal y 

· densidad de planta como subparcelc:is, con cuatro replicaciones y seis 

surcos por tratamiento. 
' 

Las prácticas de cultivo fueron las mismas que se llevan a 

cabo por el Programa de Mafz en dicho Centro así: para el control 

de malezas e insectos del suelo, se aplic~ una mezcla de Triasol. 
,, -

80 M con Aldrex 2, en proporci6n de 2 ~i.g. y 5 lts. respectivamente, 

disueltos en 400 litros de ogua, para apli<:ar en una hectárea. 

Cuando el mafz tuvo una altura ~,praximada de 50 cms. se 

le aplicó abono 10-30-10 a rozón de 200 ·kg. por hectárea y se apor­

c6 inmediatamente después de esta aplicaci6n. E.I tipo de suelo en 

donde se realizó el ensayo pertenece a la serie Tibaitatá con abundan-

' 

1 
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te materia orgánica, fertilidad de maderad::i a alta y textura franco­

arci l loso. 

3 .3 Caracteres Medidos. 

Los medidas tomadas en las plantas del campo fueron las si-

guientes: 

a. Morfológicas en el campó. 

l. • Para los estudios ele madurez fisiqlágica y periodo ele llena­

do del grano. a. partir de la aritesls. Cada 15 días se toma-

• ron muestras de cinco mazorcas ~• los cuatro surcos centra -

les de ciria parcela; las mazor~1JS se dividieron en capacho, 

tusa y grano (desde la época de su formación). Las partes 

separadas se pesaron y luego c:oloc:aron en la estufa a 1100 

centígrados hasta obtener peso c:onstante, a fin de lograr el 

valor del peso seca. Se c:antinuó el proc:eso hasta obtener 

la aparición de la capa negra y la máxima acumulac:ión de 

peso seco en e I grano . 



32 

2. Número de hojos. De cada parcela se tomaron 10 plantas 

en competencia paro efectuar el conteo del número de hojas 

verdes, desde la base hasta el ápice de la planta. 

3. Proliferación. En 20 plantas en competencia de cada por -

cela, se cont6 el número de plantas con la mazorca prin -

cipal proliferada; es decir, aquellas plantas que presentaron 

más de 1.1na mazorca normcil o anormalmente desarrollada,. 

emergiendo del mismo pedúnculo. 

4. Porcentaje del volcamiento,. En '.~I 111omento de la c01echa 

se1,hi;zo un estimativo de ~ plantas que presentaban acame 
• . • • ·'·· 

·o volca~iénto, considerando como tales aquellas cuyo eje 

se desvlqba de l'a vertical 30"o l\ÍIS, 

b, Genéticas en el campa. 

1, Rendimiento, El rendimiento se estimó por la cosecha de dos 

surcos de cada parcela. 

2. Altura de planta. Se tomó este dato desde el nivel del 
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suelo hasta la parte superior de lu espiga a 10 plantas en 

competencia tomadas al azar, cuando estaban completamen­

te maduras. 

3. Altura de la mazorca superior. Se midió desde el nivel del 

suelo hasta el nudo donde empieza la inserción de la mazor­

ca superior en las mismas plantas usadas para medir su altu-

ra. 

4. Número 'fe mazorcas por planta. • Se estimó en base al nú­

mero totql de mazorcas y de plan;-as de los dos surcos co -

-sachados. 

5. Floración- femenina. Número de ,;!fas transcurridos desde la 

siembra hasta cuando las plantas presentaban aproximadamen­

te un 500/4 de emergencia de cabe•llo. 

3.4 Análisis Estadístico. 

El ensayo de rendimiento se sembró en un diseño experimen­

tal de parcelas divididas con 20 tratamientos y cuatro repeticiones. 
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Se utilizó el sistema de siembra a chorrilk, con los surcos separados 

90 cms. y el siguiente número de plantas por surco; 29, 33, 37, 

41, y 45 espaciadas uniformemente en una distancia de 9 mts., lo 

cual da densidad fle población entre 40.000 y 60.000 plantas por 

hectárea. 

Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente por medio 

de análisis de varianza y de regresión. · l~ualmente se obtuvo corre­

lación entre pares de cqracterísticas para cleterminar qué relación 

existía en los carc¡cteres estudiados. 

3.5 Ambiente. 

Es de anc,tar que durante este afie, se presentó una helada 

el día 23 de agosto, en donde la tempera1ura descendió a -3°C du­

rante un periodo de dos horas, lo cual inciidió en los rendimientos. 

Además el día 3 de octubre, pocos días antes de la cosecha, hubo 

un· fuerte viento huracanado el cual hizo acentuar el volcamiento en 

las poblaciones en estudio. 
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4, RESULTADúS Y DISCUS.ICJN 

-4.1 Acumulación de peso seco, 

El peso seco en porcentaje de la mazorca, tusa, capacho 

y grano, en las diferentes épocas de cosecha, se presentan en las 

Tablas 1 y 2. 

Las mazorcas c(lsechadas e I dio 23 de· agosto y las muestreos 

subsiguientes presentaron las siguientes can.1ctéristicas: una reduc -

ción en el peso hÓmedo de la mazorca, gianos chupados por pérdida 
' . • . 

rápido de agua y cesé de formación de grc1nos en aquellas mázorcas 
. ' ' . . . 

• que no habían sido fei:undodas completamei,te, lo cual nos lleva a 

pensar que el ren~imlento se redujo consic:lurablemente en todos los 
• _l ' • '1 

materiales en estudio, Las condiciones ambientales que prevalecieran 
. 1 

en Tibaitatá se presentan en la Tabla 3, 

La Tabla -4 muestra el peso seco en gramos de las diferentes 

partes de la mazorca en madurez fisiológico, además de la floración 

femenina y los dios a..,l_a formación de la capa negra. 

. . 
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TABIA 1. Peso seco promedio (%) de tusa, COpeicho y tot11I en ICA H55.b, sus podre, y su recíproco (Tibaltatá, 1977), 

Genotipo % p..-:'iO seco lvsu copncho y total o los sinuhntl'~ ·dím dosp"J~$ ~icrnbro 
Planta/Ha. '(l) (2) (3) (i) (2) (3) <ll c2r----c:i>7li ·--12¡ ----,jr-

MIies 119 ¡~3 147 11,r 

40 9, 14 1, t$J • ,:0,97 10,09 2,51 12,60 10, 93 2,34 1:i, 2,--·rn;u-1;J;r-,9,S6 
45 9,20 1.,63 10,BJ 10,30 1,01 12, 31 11, 16 2,03 13, 19 17,88 1,47 19,33 

• Cun_. 431 50 9,24 1,36 1(), 6U 10,03 1,84 11,87 10,60 2,07 12,67 18,64 1,02 19,66 
55 9,38 1,58 10, 96 10,32 2,29 12, 61 10,58 2,37 12, 95 17,82 1, 23 19,'05 
60 8,90 2,09 10,99 9,80 2,33 12, 13 I0,74 2,34 IJ,08 17,34 1 ¡ 63 18,97 

40 10,60 1,31 11,91. 11,83 1,63 13,46 11,41 2,26 -13,67 16,98 1, 62 • 18,47 
45 11,44 0,78 12,22 10, 00 2, 12 12, 12 11, 21 1,79 1:i, 00 14,72 1,31 17, 99 

ICAH556 50 11,40 0,85 · 12,25 10, 25 2,05 .12,30 12, 19 2, 17 14,36 14,(,8 1, 74 16,96, 
55 10,74 1, 10 11,84 9,92 • 1, 91 11, 113 11,ilJ 2, 10 13, 93 13,39 1, 93 16,86 
60 10,30 1,39' 11,69 . 11,02 2,11 13, 13 11,49 2,05 13,j4 14,01 2,0!i u,:rn 
40 10,28 0,96 11,24 9,50 2,09 11,59 11,03 2,07 13, 10 15, 84 1,37 17, 21 
45 10,04 1,01 11,05 . 9,33 2,20 11,53 10,23 2, 18 12, 41 16,87 1, 03 17, 90 

Cocoh. • Cun. 431 50 10,67 1, 10 ·11,77 JGO,H!. __ J,.1!4 .1,.2Lll'26 11,48 2, 10 13,5H 16 40 2,30 18,70 
55 ~ -1/, !,~:-. ··H,~- 1 ,v, ..• J., lJI • L, 10,48 2, 15 12,63 15;73 1,31 17,04 
60 10:00 1,23 11,26 10,40 2,52 12,92 11,02 . 2,31 13,33 16,62 1, 05 17,67 

40 10,47 1, 13 11,'60 • 10,68 1,93 12,61 11, 95 2, 05 14,00 16,85 1, 28 18,26 
45 11, 12 0,98 12, 10 10,98 2,20 13, 18 11,04 2,40 13,44 16,68 2,00 16,62 

Cacohuacintlo 50 9, 15 1,75· JO, \'O 9,47 2, 17 11,64 10,68 3,35 13,03 15,22 1,60 16,28 
55 11,05 0,98 12, o;¡ 9,55 2,20 11,75 10,58 1, 96 12,54 14,93 2,03 15,42 
60 10,66 0,83 11,49. 10, 16 • 1, 85 12, 01 • • 10,90 2, 10 13, 00 13, 33 2,71 16,72 

• (l) Peso seco tusa 
(2) Peso seco capacho 
(J) Peso 1eco tota 1 

"' .,. 
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TABLA 2. Pes.o seco promedio (%) de tusa, capacho y gtano en ICA H556, sus padres y su recíproco a dlforcnfet dcnsidndcs 
de slembr<> (Tlbeltalá, 1977), 

Plantas./Ha. % eeso seco tusa, coEcho, wano o los sloulcntcs días d<!spu~~~icmbra __ 

Genotipo 
miles *(1) (2) (3; (1) (2) (3) J.!l._ ___ _i2) __ - _(J) 

175 189 203 

40 24,42 1, 17 28,29 27,64 1, 57 42,62 36,81 1,33 56, 71) 

45 24,80 1,01" 27, 85 29, 16 1,79 40,92 33,94 1, 38 5:1, 6H 

Cun. 431 50 23,96 1,00 26,93 29;02 1,56 42,46 37,37 1,37 :is,Jo 
55 24,66 1,41 ' 28, 76 27,96 1,65 43,70 35,34 1, 31 !Jó,87 
60 23,37 1, 02 27, 18 28,05 1,59 42,61 36,32 1,81 36, 2-1 

40 25,19 0,95 25, 66 27,12 1, 76 33,02 32,79 1,87 49,22 
45 23,93 1,33 26,43 23,30 1, 31 25,76 30,51 1,50 45,42 

ICA H556 50 23,36 o, 87 24,07 26,64 1, 26 • 29, 17 31,07 1,45 45,03 
55 23,21 0,79 29,41 24,90 1,50 28,34 29,32 1, 69 46, 10 
60 25,07 o, 73 26,70 27-, 74 • 1,90 33,64 33,51 1, 69 48,{15 

40 22,58 1,06 27,96 25,55 1, 81 32,69 34, 13 1, 70 48,38 
45 23,05 0,72 26, 44 29,56 0,56 36,02 31,65 1,63 43,02 

Cacah, x Cun, 431 50 ?:t' .t~ . a,~? ?.d._QO -25, 99 1, 59 33,26 3,1, 13 1, 55 47 91 
55 26;54 1,56 29:01 26,98 1,72 33,55 3:?,9ll 1,62 40;26 
60 24,69 1,77 25,81 26,93 1,68 35,28 31,3(, 1,79 46, 00 

40 25,42 1,24 26,79 27,24 1, 84 34, 19 32,08 1,70 !i0,30 
45 25,30 0,98 25,~9 27,40 1,58 33, 10 32,37 l ,•12 48, 20 

Cacahuaclntle 50 24,52 1,46 26,05 25, 96 1,54 32,26 32,99 1,-18 47, 26 
55 24,35 1,20 27,44 28,43 0,97 33,59 31, 80 1, 51 48, 21 
60 22,74 0,90 2s, rn 27,30 1,62 33,48 21,05 2, 15 47,36 

• (1) Peso seco tusa 
(2) Peso seco capacho 
(3) Peso seco grano 

,., 
" 



TABLA 3. Condiciones ambientales prevalentes en el Centro Experimental Tibaitat6 durante 

1977. Municipio Mosquero, Departamento- Cundinamarca, latitud: N 4°42' 

Longitud: W 74° 12' Altura 2.550 m.s.n.in • 

Mes Temp. Medio .. l:IJJ.meclad . relatiVQ .Brilla sol Precipitación Evaporación 
oc .% Horas mm. mm. 

-
Enero 11, 6 71 . 236 2,5 121, 2 
Febrero 12,0 77 163 7,9 97,9 
Marzo 13,4 79 156 54,3 110,2 
Abril 12,8 81 166 42,6 82,4 
Mayo 12,6 85 98 24,8 78,2 
Junio 12,5 .. 17 132 22;3 75,4 
Julio 12,4 77 · ... ~l~-2 38,8 89,2 
Agosto 12, 1 79 157 35,8 85,8 
Septiembre 12,5 79 159 97,7 111,7 
Octubre 12,7 84 137 103,8 85,4 
Noviembre 12,4 83 140 73,4 78,.8 
Diciembre 12,4 81 198 29,3 109,4 

TOTAL 1.887 538,2 1.125,6 
PROMEDIO 12,4 79 157 44,8 93,8 

f 

(,J 
00 
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TABLA 4. Peso seco (gramos) de las diferentes partes de la mazorca en madurez fisiológica y días a floración femenina 
y formación ele capa negra en le& genotipos estudiados (Tlbaitatá, 1977). 

Genotipos Plantas/Ha. Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco Floración Días a formación 
miles total tusa capacho _ grano femenino capa negra 

40 55,0 12, 1 1,o 42,0 126 189 
45 54,8 .12,8 1, O 40,9 125 189 

Cun. 431 50 52,8 12,2 1, O 39,6 126 189 
55 54,0 .11,4 1,.0 • 41,6 126 189 
60 48,9 • 10,2 1,2 37,4 126 193 

40 94,6 27,5 2,5 64,7 120 192 
45 115,2 29,4 2,7 83,0 119 192 

. - ICA H556 50 113, 8 32,0 2,6 79,3 120 192 
55 1J4,4 23,2 2,9 78,4 121 192 
60 105,4 27,J 2,6 75,8 121 194 

40 85,4 • 23, 1 2,0 60,2 119 191 
45 ro:i 21, 1 1, 8 61,5 115 191 

Cacahuacintle 50 23,8 2, 64,4 116 191 
55 60,ó ¡ü,7· ""·1 ,H 58,0 lb ¡ '>' l 
60 76,6 20,5 2,4 53,6 119 193 

40 93,9 23,6 2,4 67,9 121 192 
45 79,5 23,6 2,0 53,9 121 192 

Cacah. x Cun. 431 50 89 4 247.2 2 O ~·~ 121 192 
55 100:4 2 ,9. 2'4 122 192 ., , 
60 85,8 23,8 2,2 59,8 122 196 

Promedio general 83,3 21, 5 2,0 59,8 121 192 
----

"' '° 
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En las Figuras 1 y 2 se muestra 111 evolución del porcentaje 

de peso seco de tusa más capacho y grano para los genotipos en es­

tudio a una densidad de 40.000 plantas pc,r hectárea. 

La Figura 3 indica las variacione:; sufridas en el peso seco 

total de la mazorca a diferentes densidades de siembra, En dicho 

gráfica se observa cómo en la varieda_d Cun. 431 decrece el peso 

seco total de la mazorca a medida que se incrementó la densidad 

de siembra, mien~s que Cacahuacintle sufre inicialmente uno ele -

voción de su pese promedio, lo cual podri¡:i indicar que resiste una 

mayor densidad inicial, para luego decrecür levemente. 

En el ICA H556 su peso osciló c<'n la densidad, dando el 

mayor peso a 45.:JOO plantas por hectárea; tendencia serr,ejante tuvo 

e I cruzamiento redproco, aunque menos 11',•Jrcada. 

Los Figuros 4 a 11 nos muestran el desarrollo de los granos 

en los genotipos en estudio o las densidades mínimas y óptimas de 

pion tas por hectórea. 

Se observa que hubo un de.crecimiento en el peso de los 



40 

35 

30 

' 

15 

10 

~--·,<···*"·~ ICAH556 

0···"···········0 Cacahuacintle 

••-----■ Cacah.x Cun. 431 

A----~-~ Cundinamarca 431 

41 

~---------------119 133 147 161 175 189 203 
Días después de la siembra 

FIGURA 1. Evolución del porcentaje de peso seoo de la tusa y capacho en el ICA H556, 
sus padres y recíproco a una densidad de 40.000 plantas/ha. Tibaitatá 1977. 
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FIGURA 2. Evolucibn del porcentaje de peso seco del grano en el ICA H 556, 
sus padres y recíproco a una densidad de 40.000 plarrtas/ha. Tibaitatil 
1977. 
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recíproco a las diversas densidades de siembra en madum fisiológica. 
Tibaitatá 1977 . 
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FIGURA 4. Desarrollo del grano después de flaraclón de Cun. 431 a una rlensidad 
de 40.000 plantas/ha. Tibaitatá 1177. • · 
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FIGURA 5. Desarrollo del grano después de floración del Cun. 431 a la densidad 
óptima de población (55.000 plantaS/ha.) Tibaitaú 1977 . 
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FIGURA 6. Desarrollo del grano después de floración del Cacahuacintle a una 
densidad de 40.000 plantas/ha. '[ibaimtii 1977. 
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FIGURA 7. Desarrollo del grano después de floración del Cacahuacintle a la 
densidad 6ptima de población (60.000 plantas/ha.) Tibaitatá 1977. 
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FIGURA 8. Desarrollo del grano después de floración del ICA H 556 a una densidad 
de 40.000 plantas/ha. Tibaitat6 1977. 
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FIGURA 9. Desarrollo del grano después de floración del ICA H !:'38 a ia-,:iensidm:i 
óptima de población (60.000 plantas/ha.) Tibaitatá 1977. 
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gron•~s de la mazor,~u a medida que se aumentaba la densidod de 

población, siendo menos notorio en Cun, 431, el cual peri:iió 4,6 

gramos por planto al pasar la población de 40.000 a 60.000 plantas 

por hectárea • 

Estos resultados están de acuerdo con lo obtenido por varios 

investigadores (9, 10, 60, 63). 

Cacahuacintle presentó una tendern:ia a un incrementa li -

neal en su peso saco de grano de 40.000 a 50.000 plantas por hec­

tárea, para luego decrecer a las siguientei. densidades, Esto perece 

indicar que este material resiste más altas densidades que Cun. 431. 

En cuant_:> a I CA H556 aumentó su pese: entre 40. 000 a 

4-5.000 plcmtas por heot6rea, obteniéndose o esta densidod su máximo 

,l'l:;, Luego decreció lentamente, siendo el valor del pe5'> secc, a 

k,; e i, (}JO plantes por hectárea superior a! obtenida o k, ~ensldod 

de ~-0.000. 

Al lison (4) encontró que la proporción de grano en !a acu­

mulación de materia seca se incrementó de 73% a 82%, cuando la 



~ 

sim1!ar e io obtenido en el prese,1te eSt)-ldío. 

E! análisis de varianza 

e,1 ic, corocterísti<:as estudiadas 9ue se registrar, en la Tablo 4. 

Los coeficientes de variación fluctuaron entre 1:2., 58 y 

30, 6l%, demostrcindo que las poblgc;lones ergn vari!:ibÍ:.í""~v'estas 

cam(;terístlcas; ac.emás, a causa de ia variabilidad de pkm,a a p!<m·•.f'.':.:á-. 

ra, varias plantas del mismo genotipo pueden se, cosechado; en ce-

da fed1a de muestreo. 

Los coef. cientes de correiación e ,tre conteo, tomodo como 

:~: c.!"ferentes épcc,Js de cosecha cle les m.,teriales hasta obtener la 

mc:.::::,10 c,~~mulac ór de ;:,eso seco, y las ::oracterístk:as de peso to·· 

56' obser-10 que ios coeflctentes de .,;orre!oción 

,:,, ,:,9 1 O, 99 pare peso grano y dfos a slembra, respectivarr.e<1re, E1 

peso de !o tusa estuvo muy asociado al peso de grano, ya que pre -
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sentó un r = O, 96. 

Al analizar los coeficientes de correlación entre rendimien­

to y el peso seco de grano, tusa, capacho y total a las densidades 

de siembra es'.·'Jdi<1das se encontró una aso,:iación positiva y altamen­

te significativa entre ellas. La correlación entre peso seco de gra­

no y rendimiento foé de O, 95 para 40.000 plantos por hectárea y 

de O, 70 para 60.000. El peso seco de le tusa estuvo más asociada 

con el rendimiento a la densidad de 55.0JO plantas por hectárea 

con un valor de 1· = O, 97, mientras que ~ 40.000 plantas par hectá­

rea este valar foé de O, 83. En cuanto al peso seco total la aso -

ciaci6n con el rendimiento fué de O, 92 a 4.0.000 plantas por hectá­

rea y de 0,76 a la densidad de 60.000 p:antas por hectárea. En la 

:ab!o 9 del Apén~ice se presentan dichos valores. 

Eh base a los resultado::. presento<los se procedió a calcular 

los cc,eficientes de regresión "b", correlación "r" y de determi­

nación "r2" , los cuales se muestran en la Tabla 8 del Apéndice. 

Dichos coeficientes indicaron una relación lineal positiva y altamen­

te significativa para cada uno de los caracteres con el rendimiento. 
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4.2 Floración Femenino, Días a la Fcrmación de la Capa Ne­

gra y Porcentaje de Humedad a l•l Madurez Fisiológica. 

La floración fluctuó entre 115 y 126 días en los genotipos 

estudiados o diferentes densidades de siembra, siendo el promedio de 

121 días, El genotipo más tardio fué Cun. 431 con 125, 8 días de 

promedio a floración femenina y el más precoz Cacahuacintle con 

117, 5 días en promedio. 

Las Figu1as 12 y 13 muestran el e omportamiento de los días 

o floración femen,no y o lo formación de lo capo negro en los dife­

rentes genotipos y densidades de siembra; ,e nota que la floración no 

fué afectada prácticamente con las variaciones en población, mien­

tras que la formac:ión de capo negra se relardó entre dos y cuatro 

días cuando la población posó o 60.000 plantas por hectárea. 

Al realizar el análisis de varianza poro estas características 

(Tabla 2 del Apéndice) se obtuvo diferencias estadísticamente sig -

nificativos al nivel del 1% de probabilidad, entre los cuadrados me­

dios de tratamientos, con unos coeficientes de variación para flora-
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densidades de siembra. Tibaitatá 1977 . 
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ción y presencia de capa negra bajos (2, 8 y O, 93% respectivamen­

te). 

Se efectuó el cólculo de coeficientes de correlación entre 

días a formación de capa negra, periodo efectivo de llenado del gra­

no y porcentaje de humedad a la madurez fisiológica con el rendi­

miento a las densidades de siembro estudiadas. Los resultados mos­

traron que hay una estrecha asociación entre días a formación ele 

capa negra y rendimiento con r = 0,985 e 40.000 plantas por hec­

tárea, e I cual va disminuyendo lentamente a medida que se incre -

menta la densidad hasta obtener un valor ,:le r = O, 758 o 60.000 

plantos por hectárea. Comportamiento semejante presenta el periodo 

efectivo del llenado de grano con el rendimiento, siendo r = O, 92 

a 40.000 plantas por hectárea y 0,869 a :,0.000 plantas por hectá­

rea. El porcentaje de humedad a la madurez fisiológica estuvo aso­

ciado negativamente y desde el punto de vista estadístico altament., 

significativo con el rendimiento siendo r=-0, 938 a 40.000 plantas 

por hectárea y de -0,838 a 60,000 plantas por hectárea (rabia 9 

del Apéndice), 
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El valor general de asociación entre el rendimiento y e, 

período efectivo de llenado del grano fué 0,82 (Tablo 8 del Apén­

dice). Para esta mismo relación, Cross • (11) registró un valor 

,~.,, O, 81 el cual concuerdo también con lo obtenido por Dolton 

(43) y Diez y Rivera (20). 

Lo Tablo 5 muestro los porcentajes de humedad de grano 

cuando se alcanzó la madurez fisiológica. La humedad varió entre 

32, 8 y 40, 2% para el recíproco del ICA -1556 y Cun. 431 respec­

tivamente. El pr:>medio • paro todas los trc: tamientos fué de 37, 3%. 

Hallauer y Russell (29) hallaror, en promedio de tres 

años, un porcentaje de humedad a lo mad.Jrez fisiológica de 36,4% 

con un rango entie 28, 8 y 39, 8%. 

S lano y Leonis (53) encontraron entre 30 y 40% de hume­

dad e,, sus moterioles en el estado de madJrez fisiológ¡,:c, Dayncrcl 

y Duncan (14) han encontrado madurez fisiológico de 28 o 42% 

de humedad. Carter y Poneleit (8) hallaron contenido; ce humedad 

hasta de 35% al tiempo de la maduración por capa nega. 
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TABLA 5. Pc,r,cento¡e de humedad a la mc1durez fisiológica en los 

genotipos estudiados a las diferentes densidades de siem­

bra (Tibaitatá, 1977). 

Genotipos Planta/Ha. % Humedad 

40.000 39,5 
45.000 38,6 

Cun. 431 50.000 37,5 
55.0C0 39,7 
60.0CO. 40,2 

40.0C) 35,8 
45.00:> 33,0 

ICA H556 50.00:> 37,5 
55.00) 37,5 
60.00J 37,8 

40.0C,J 36,8 
45.0C:) 36,5 

Cacahuacintle 50.00) 37,8 
55.00) 39,5 
60.00) 39,5 

40.00•) 32,8 
45.000 35,8 

Cacah. x Cun. 431 50.000 36,5 
55.000 36,5 
60.000 37,2 
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4.3 Altura de Planta. 

Como puede apreciarse en la Tabla 6 y Figura 14, la al -

tura de plantas varió de 1,69 a 2,22 metros, para Cun. 431 e ICA 

H556, respectivamente. ICA H556 tuvo 1,na altura de planta supe­

rior a la Fl esperado del cruzamiento de los dos progenitores. Pre­

sentó además un porcentaje de heterosis, en relación al promedio 

• de los padres, de 6 y 19 para las densido~es de 60.000 y 50.000 

plantos por hectárea, respectivamente • 

Con exct·pción del cruzamiento Clcahuacintle por Cun. 431, 

los materiales mostraron una tendencia a aJmentar su altura de plan­

tas con la densidc:d hasta 55.000 plantas por hectárea. El análisis 

de varianza para ,sle car6cter se muestra un la Tabla 3 del Apéndi­

ce, en donde se c,bserva diferencias altonuinle significativas pora ge­

notipos y tratamientos. El coeficiente de variación fué de 14,46%. 

La altura de planta mostró correlación positiva y altamente 

significativa con altura de mazorca, número de hojas, mazorcas ,: .,, 

planta, genotipos y tratamientos. 
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TABLA 6. Altura de plantas en los padres y la F1 del híbrido varietal ICA H556 y su recípro­

co o diferentes densidades de siembra (Tiáaitatá, 1977). 

Genotipos 

Cun. 431 

ICA H556 

Cacahuacintle 

Cacah. x Cun. 431 

F¡ esperada 

Promedio 

% Heterosis P.P. 

40.000 

1,79 

2, 10 

1,93 

?, 10 

1,86 

1,98 

133 

P.P. = Promedio padres. 

Altura de plantas seglin las den.sidades 
45. l!cxl 50. 000 

1,69 

2, 13 

2,10 

2.08 

1,90 

2,0 

112 

Metros 
1,77 

2,22 

1, 96 

2,08 

1;86 

2,01 

119 

55.000 

1,83 

2, 18 

1,99 

2,08 

1, 91 

2,02 

114 

60.000 

1, 74 

2,05 

2, 13 

2,07 

1,94 

2,0 

106 

R; 
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FIGURA 14. Altura de planta del ICA H 556 sus padres y recíproco a diferentes densidades 
de siembra, Tibai1atá 1977. 
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4.4 Al tura Mazorca Superior. 

La Tabla 7 y Figura 15 muestra b variación sufrida en la 

altura de la mazorca superior en los genotipos, a las densidades de 

siembra estudiadas. Al igual que para la altura de plantas, !CA 

H556 fué superior a la esperada, presentándose un porcentaje de he­

terosis entre 11 y 25%, El análisis de varianzo indicó diferencias 

altamente significativas para genatipos y t:-atamientos, con un coefi­

ciente de variación de 14,22% (Tablci 3 del Apéndice) • 

La altul'Ci de la mazorca superior mostró correlación positi­

va y altamente significativa con altura de planta, número de hojas, 

mazorca por plan"a, genotipos y tratamien -os (Tabla 5 del Apéndi­

ce). 

4.5 Número de Hojas, 

Los datos de esta característica se presentan en lo Tabla 8 

y Figura 16, Se observan relativamente pocas variaciones entre ge­

notipos a las diferentes densidades, a pesar de lo cual, el híbrido 

• presenta heterosis negativa del l % a una densidad de 45. 000 plantas 
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TABLA 7. Altura de mazorca en los padres, la F1 del híbrido varietal ICA H556 y su recípro­

co a. diferentes densidades de siembra (Tlbal tatá, 1977). 

Genotipos 

Cun. 431 

ICA H556 

Cacahuaclntle 

Cacah. x Cun.431 

F1 esperada 

Promedio 

% Heterosis P.P. 

40.000 

0,81 

0,94 

0,77 

1,05 

0,79 

0,89 

119 

P.P. = Promer!io padre$. 

Altura de mazorca, 
45.000 · 50.000 

Metros 

0,78 

1,01 

0,91 

1,02 

0,84 

0,93 

119 

0,84 

1,04 

0,82 

0,94 

0,83 

0,91 

125 

segC.n las densidades 
55.000 

0,92 

1,02 

0,86 

1,04 

0,89 

0,96 

115 

60;000 

0,84 

0,96 

0,89 

1,04 

0,86 

0,93 

111 
8; 
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FIGURA 15. Altura de mazorca en al ICA H 556, sus oadres y recíproco a diferentes densidades 
de siembra. Tibaitatá 1977. 
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TABLA 8. ¡,.1.;n•c, · :1: hc,¡,., prc,medio en los padres, F1 del híbrido varietol !CA H556 y su 

recíproco o diferente~ densidades de siembra (Tibaitatá, 1977), 

Número de hoj11s eor planta a 1 as de ns ida des 
Genotipo 40.000 45,000 50.000 55.000 60.000 

Metros 

Cun. 431 10,78 10, 90 10,88 11,38 10, 92 

ICA H556 10,90 11, 15 11,50 11,55 H,45 

Cacahuacintle 1n ~~ 11 71\ ?0,60 10,75 11, 15 . .,, __ - --, . -
Cacah. x Cun.431 12,30 12,52 12,70 12,88 12,40 

F1 esperada 10,58 11,30 10,74 ll,06 11,04 

Promedio 11,09 11,57 11,42 11, 64 11,48 

% He teros is P.P. 103 99 107 104 104 

--
P.P. =• Prom,,dio podres. 

o-
'1 
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FIGURA 16. Número de hojas en ICA H 556, sus padres y reciproco diferentes densidades de 
siembra. Tibaitatá 1977. 
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por hectárea y positiva de 7% como máximo a 50. 000 plantas por 

hectárea. 

El análisis de varianza presentó diferencias altamente sig­

nificativas para tratamientos, replic:iciones y genotipos y un coefi -

ciente de variación de 8, 01% (Tabla 3 del Apéndice). 

La Tabla 5 del Ap6ndice, muestra los diferentes coeficien­

tes de correlación entre el nCJmero de hojus, y las demás caracterís­

ticas, Se halló una correlación positiva l' altamente significativa 

entre el nCJmero de hojas y las otras características observadas. 

4.6 Mazorcas por Planta, 

Con respocto a esta característica, las variaciones entre 

genotipos estuvieron entre 1, 02 y 1, 48 para Cun. 431 y Cacah. x 

Cun. 431 respectivamente, notándose una tendencia a disminuir el nú­

mero de mazorcas por planta, cuando se aumentó la población. En 

cuanto a esta característica, e I ICA H556 presentó heterosis negativa 

del 6% para 55.000 plantas por hectárea (Tabla 9 y Figura 17). 
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TABLA 9, Número de mazorcas por planta en los padres, la F1 del híbrido varietal ICA H556 

y su recíproco o diferentes densidades de siembra (Tibaitatá, 1977). 

Mazorca eor elanta a las densidades 
Genotipos 40,00ú 45,00u 50.000 55.000 60.000 

Metros 

Cun. 431 1, 18 1,20 1,22 1,25 1,02 

ICA H556 1, 12 1,22 1, 18 1, 10 l, 10 

Cacahuaclntle 1,12 1,30 1, 12 1, to 1,05 

Cacah. x Cun.431 1,42 1,32 1,32 1,22 1,48 

F1 esperada 1 15 I 1,25 1, 17 1, 18 1,04 

Promedio 1,21 1,26 1,21 1, 18 l 16 I 

% Heterosls P.P. 97 98 101 94 96 

P.P. == Promedio padres. 

~ 
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FIGURA 17. Número de mazorcas por planta del ICA H 556, sus padres y su recíproco a las 
diferentes densidades de siembra. Tibaitatá 1977. 
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El análisis de varianza (Tabla 3 del Apéndice) indicó di­

ferencias altamente significativas para los genotipos y tratamientos 

y un coeficiente de variación de 14,44%. 

La relación mazorcas por planta presentó diferencias signifi­

cativos con genotipos y tratamientos y altamente significativos con 

altura de planta, altura de mazorca y número de hojas (Tabla 5 del 

Apéndice) . 

4. 7 . Prolifera,:ión. 

En cuanto a esta característica, Cun. 431 mostró bajo pro -

porción entre 0,25 y 0,42, comparado ca.1 Cacahuacintle, el cual 

dió 0,55 y 1,45, apareciendo ICA H556 ntermedio entre los dos y 

con una tendencin hacia el padre masculho (Tabla 10 y Figura 18). 

No se observó tendencia alguno entre esto característica y 

los cambios en población. 

El análisis de varianza (Tabla 4 del Apéndice) mostró que 

existen diferencias altamente significativas para genotipos y trata -
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TA6LA 10. l",lúmnr--• de prolif+"mciones pcr planta en los padres, la F¡ de; 1,íb,i· ·.' ·1arietcd 

!CA H556 y su recíproco a diferentes densidades de siembra (Ti;;oit,ltá, 19TI). 

Proliferaclónes 
Genotipos 40.000 45. 

Cun. 431 0,30 0,42 0,42 0,38 0,25 

ICA H556 1,02 1,05 0,95 0,85 0,55 

Cacahuaclntle 1,45 0,55 0,75 1,00 1, 15 

Cacah. x Cun.431 0,65 0,82 0,95 0,92 0,60 

. F¡ esperada 0,88 0,48 0,58 0,69 0,70 

Promedio 0,86 0,71 0,77 0,79 O,ér4 

--••-•~•••- -- ---•D• --------• ----· •··•--•··-----------·----

;::i 
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FIGURA 18. Número de proliferaciones en ICA H 556, sus padres y su recíproco a diferentes 
densidades de siembra. Tibaitaté 1977. 
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mientes, con un coeficiente de variación de 11, 68%, 

Con respecta a esta característicci, se realizó uno observa­

ción de las proliferaciones para ver si poseían o no granos forma -

dos. En las plantas observadas se notó que algunas presentaban ma­

zorcas hasta con el 80% de granos bien formados (una minoría es­

peciolmente en Cun. 431), mientras que la mayoría de !as mazorcas 

proliferadas na presentaban grano debido posiblemente a que en e! 

momento de la er:iergencia del cabello de estos filetes ya había ce­

sado la emisión de polen. Debido a este hecho, probablemente el 

coeficiente de variación fué sumamente al ·o, 54,34%, además no se 

encontró diferencias 11.Ígnificativas en las fuentes de variación estu -

diadas (Tabla 4 :lel Apéndice). 

4.8 Volcamiento. 

Unos días antes de la cosecha se presentó un fuerte viento 

huracanado, el cual hizo acentuar el volcamiento de las plantas, 

cuyos datos aparecen en la Tabla 11 y Figura 19. 
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TABLA 11. Porcentaje de volcamiento, después de fuerte humc6n, en l0$ padres la F¡ del 

híbrido varletal ICA H556 y su recíproco a diferentes densidades de siembra 

(Tibaltat6, 1977). 

densidades 
Genotipo 40.000 45.000 - 50.000 55.000 60.000 

· Cun• 431 3,5 3,5 1,2 1,8 5,2 

ICA H556 6,5 8,8 10,5 11,8 11,2 

Cacahuaclntle 28,8 33,8 35,0 35,0 42,5 

Cacah, x Cun.431 18,8 21,2 24,5 21,2 25,5 

F1 esperada 16,2 18,6 18, 1 18,4 23,8 

Promedio 14,4 16,8 17,8 17,5 20,4 

" o-
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La variedad Cun, 431 present6 resistencia al viento y sopor­

te a las altas poblaciones, dando porcentajes de volcamiento bajos, 

entre 1, 2 y 5, 2%, mientras que Cacahuancintle alcanz6 un volea -

miento m6ximo de 42,5%, 

El híbrido varietal ICA H556 se asemeja m6s a su progenitor 

femenino, Cun. 431 en cuanto a la resistencia cil acame, ya que 

estuvo entre 6,5 y 11,8%, mientras que su reciproco oscil6 entre 

18,8 y 25,5%, En referencia a esta cara::terístlca, se puede notar 

que la influencia materna es decisiva y de terminante. 

El análisis de varianza (Tabla 2 del Apéndice) result6 

con diferencias altamente significativos en; re tratamientos y un coefi­

ciente de variacif,n de 31,25%. 

4.9 Unidades de Calor, 

Teniendo en cuenta lo propuesto por Daynard (18) de uti­

lizar el sistema OCHU para medir los unidades de calor requeridas 

por los plantas desde siembra a floraci6n y de floraci6n a m6ximo pe-
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so seco, se procedió o realizar estos c61culos y los datos se presen­

tan en la Tabla 12. 

El Cacahuacintle fué el genotipo que requirió menos unido­

des de color desde siembro o floración femenina, pero más de flora­

ción femenino a máximo peso seco; mientras que Cun. 431 requirió 

.la mayor cantidad ele unidades de calor en el primer periodo y la 

menor de floración o máxima acumulación ele peso seco, siendo ICA 

H556 intermedio !!n esta característica. 

4. 10 Rendimiento. 

Lo Tablo 13 presenta el rendimie11to obtenido en los cuatro 

repeticiones y su promedio para los genotipos en estudio o los diver­

sos poblaciones. 

Se observó que Cun. 431 aumentó su rendimiento hasta 

55.000 plantos por hectórea, para luego decaer, pudiéndo pensarse 

que lo óptima población sea lo de 55.000 plantas por hectárea. 

El ICA H556 su rendimiento se incrementó en la medida que 
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TABLA 12. Unidades de calor (U.C.), horas de sol (H.S.) y precipitación (Pr) acumuladas 

y recibidas por los maTces en estudio (l'lbaltotá., 1977). 

Siembra a Floración 
Genotipo Días u.e. H.S. Pr. (mm.) 

Cun. 431 126 953,5 • 572,6 157,8 

ICA H556 121 922,4 549,6 154,5 

Cacahuacintle 119 907,5 540,4 153,6 

Cacah. x Cun. 431 122 928,8 554,2 155,5 

Florac16n a máximo peso seco 

Cun. 431 63 429,4 312,6 63,9 

ICA H556 72 489,2 383,3 64,9 

Cacahuac In tle 73 496,4 397,8 64,0 

Cacah, x Cun.431 74 489,0 410,7 66,2 

a, 
o 
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TABLA 13. Rendimiento en kg,/Ha. al 15% de humedad obtenidos en el ICA H556, sus padres y su reci -
proco a diferentes densidades de siembra {Tibaltatá, • 1977). 

Rendimiento grano, en k11,LHa. al 15% de humedad 
Genotipos Plantas/Ha. 1 11 111 IV Promedio 

Miles Replicaciones 

40 2604 2537 ~y 1707 2274 
45 2674 2573 1980 2505 

Cun. 431 50 4212 2601 2454 2514 2945 
55 3405 3úí.il • 2847 3028 3073 
60 3822 2625 2670 2401 2880 

40 5177 4916 4391 4431 4729 
45 5124 4796 54$2 4322 4931 

ICA H556 50 5840 5565 5068 4833 5237 
55 5879 5018 6113 . 5272 5571 
60 5931 5349 6634 4835 5687 

40 3784 4487 4735 3907 4228 
45 4801 5563 4804 4053 4805 

Cacahuacintle 50 -_f;.6 .. 'i'i 56!3 5093 5096 5364 
55 4800 5553 - 5558 4821 5183 
60 5766 5751 • 5396 6520 5858 

40 6628 4635 5019 4750 5258 
45 5466 4698 4657 5177 5000 

Cacah. x Cun. 431 50 5348 6123 5114 5246 5458 
55 8205 6176 1gn1 6088 6873 
60 7260 7703 72 7361 7392 

Promedio 5101 4765 4767 4417 4763 
co -
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se aumentó la población en los niveles estudiados. Igual sucedió 

con Cacahuacintle y el cruzamiento Caca~uacintle por Cun, 431. 

El promedio general del rendimiento en este estudio fué de 

4.763 kg. por hectárea, siendo Cun. 431 el menor, con 2,274 kg. 

por hectárea y Cac:ahuacintle el más rendidor con 7,392. 

El análisis de varianza (Tabla 2 del Apéndice) mostró di­

ferenl::ias altamente significativas entre tra¡amientos y un coeficiente 

de variación de 2'9, 27%. En las Tablas 14 y 15 se presenta el resu• 

men de los resultados obtenidos en esta in11estigcici6n en cuanta a 

rendimiento, velocidad de acumulación de materia seca y periado 

efectivo de llenado del grano. El perfodc efectivo de llenado del 

grano fluctuó entre 64 y 75 días, con un ¡)romedlo de 70,5 días. 

En general se obs,nva que a medida que c<Jmenta el periodo efectivo 

de Henado del grano se incrementa el ren:limiento, posiblemente 

debido a una mayor conversión de fotosintcttos a grano, La Tabla 16 

muestro el rendimiento a la óptima población (de acuerdo a los ni­

veles estudiados) y la duración del período de llenado del grano. 
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TABLA 14. Rendimiento en grano, velocidad lineal de acumulación de materia seca, 

perfoclo efectivo de llenado del grano en el híbrido varletal ICA H556 

sus padres y su recíproco a cinco densidades de siembra (Tlbaltató, 

1977). 

Genotipo Rendimiento 
(kg./Ha.) 

Cun. 431 2.735 

ICA H556 5.231 

Cacahuaclntle 5.088 

Cacah. x Cun.431 5. 996 

Val.materia seca 
(kg./Ha./dfa) 

42,73 

73,.d] 

67,66 

83,98 

Período efectivo 
llenado grano 

64,0 

71,2 

75,2 

71,4 

~ 
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TABLA 15. Rendimiento en grano, velocidad lineal de acumulación ck, materia seca 

y período efectivo de llenado del grano promedio ele todos los genoti­

pos a las densidades de siembra estudiada (Tlbaitatá, 1977). 

Población 
plantas/Ha. 

40.000 

45.000 

50.000 

55.000 

60.000 

Rendl miento 
kg./Ha. 

4.122 

4.310 

4 ~r..-~~--:.:..•~ 

5.175 

5.454 

Veloc.materla seca 
(kg./Ha./dfa) 

59,31 

60,70 

,1,.-, ...LO .., ,.,., 

7.3,93 

76,28 

Perfodo efectivo 
_ flonado grano-días 

69,5 

71,0 

70,2 

70,0 

71,5 

i 
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TABLA 16. Máximo rendimiento en grano, óptima densidad en plantas y duración del 

período del llenado de grano en el hTbrldo varletal ICA H556, sus padres 

y su recíproco (Tibaitatá, 1977). 

Rendimiento m6ximo 
Genotipo (kg./Ho.) 

Cun. 431 3.073 

ICA H556 5.687 

Cacahuacintle 5.858 

Cacah. x Cun.431 7.392 

Población 6ptlma 
(plantas/Ha.) 

55.000 

60.000 

60.000 

60,000 

Llenado granos 
(días) 

63 

n 

73 

74 

~ 
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La densidad de siembra mostró carTelación positiva y alta­

mente significativa con el rendimiento, con un valor de r = O, 72 

lo cual indica que se puede aumentar hasta cierto p unto la densidad 

poblacional para lograr mayores rendimientos. 

En base a los resultados encontrados de obtención de m6xi­

mo peso seco, se puede pensar en que el agricultor QOSeche con una 

madurez fisiológica cercana al 37% de humedad en los genotipos 

estudiados, lo cuol haña que se redujera ,115ta labor unes 25 días, 

en comparación e:,n el pcreentaje promedh de 25% con el cual el 

agricultor está acostumbrada a cosechar. 
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5, CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio 

se pueden sacar las siguientes conclusiones: 

5. 1 La densidad de población no afectó los días<& floración fe-

menina. 

5,2 La formación de capo negra sufrió un ,etardo de dos y 

cuatro días, al posar d, 40.000 a 60,000 plant,1s por hectárea. 

5.3 La altura de 1~ plantas tendió a elevcrse con el incremen-

to de población. 

5.4 La altura de la mazorca superior se aumentó por la densidad 

poblaciona 1. 

5.5 Hubo una tendencia a disminuir el número de mazorcas por 

planta, cuando se aumentó la población. Ejemplo: Cun. 431 posó 



de 1, 18 mazorcas por planta a 1,02 cuando la pablación ascendi6. 

de 40.000 a 60,000 plantas por hect6rea. 

5. 6 No se not6 tendencia definida en la característica de pro -

liferaci6n, al variar la densidad de pablación, 

• 5.7 El volcamiento estuvo fuertemente asociado a la densidad 

poblacional. 

5.8 La madurez fisiol6gica se present6 enm, los 189 y 196 dios, 

requiriéndose de 64 a 75 días de periodo efecti•,o de llenado del 

grano, 

5, 9 Al hacer el cálculo de unidades de calor requeridas por las 

plantas en los periodos siembra-floración y floración-madurez fisioló­

gica se not6 que Cacahuacintle necesit6 907,5 U.C. en el primer 

periodo y 496,4 en el segundo, mientras en Cun. 431 fui de 953,5 

y 429,4, respectivamente. ICA H556 necesit6 922,4 y 489,2 para 

los mismos periodos. 
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5. 10 Las característicos estudiadas presentaro,1 diferencias altamen-

te significativa$ con genotipos y tratamientos. 

5. 11 Se observaron correlaciones positivas y altamente significati-

vas entre la densidad de siembra y e I pesa h(Jmedo, los genotipos y 

el rendimiento, siendo el valor de asociaci6n para este vltimo de 

o, 72. 

5. 12 Los días a formación de capa negra y ,1 periodo efectivo 

de llenado del grano, dió una correlación positiva y altamente signi­

ficativa con el rendimiento, con valores de O, 98 y O, 92 respectiw­

mente, a 40.000 planlf,ls por hectárea. Este v,Jlor de asociación dis­

minuyó lentamente a medida que se incrementó la densidad hasta ob-· 

tener O, 7ó y O, 87 respectivamente, a 60.000 F•,antas por hectórea. 

5. 13 El rendimiento presentó correlaciones p:,sitivas y altamente 

significativas del orden de 0,68, 0,76, 0,72, 0,76, 0,75 y 0,82 

con peso seco grano, peso seco tusa, peso seco total, pesa seco ca­

pacho ,días a formación de capa negra y periodo efectivo de llenado 
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del grano, respectivamente, al hacer las cálculos generales. 

5. 14 La helada que soporté el cultivo hizo que las rendimientos 

fueran relativamente bajas. 

5. 15 En base a las resultadas anteriores y a lo hallado en otras 

trabajas, se puede pensar en tratar de aumentar, hasta cierto limite, 

el peñoda efectivo de llenado del grano, pal'C' incremenfur los ren­

dimientos. 



6. RESUMEN 

En el Centro Experimental Tlbaitat6, situado en el munici -
• 

pio de Mosquero a 2.550 m.s.n.m. se realiz6 un estudio sobre ma -

durez fisiol6gico y período de llenado del grano en cuatro genotipos 

precoces de maíz a cinca densidades de siembra. 

Se utiliz6 un dlsei'io de parcelas divididas, en el cual las 

parcelas principales .eran las genQtipas y las subparcelas las densida­

des de siembra, con 1:uatro replicaciones y sets surcas de 10 metros 

por parcela. 

A partir de la antesis y coda 15 días se muestrearon cinco 

mazarcos de coda par:ela para obtener el pese seco de las partes de 

la mazorca. Este procesa continu6 hasta la aparici6n de la copa ne-

gro. 

Se tomaron datas de floraci6n femenina (cuando aproxima­

damente el 50% de las plantas de cada genotipo presentó emergencia 

de cabello); características morfol6gicas de la planta, tomadas en el 
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mpmento de la cosecha a 10 plantas en competencia; rendimiento en 

grano al 15% de humedad y la relación entre cada una de estas ca­

racterísticas con el rendimiento por medio de la regresión y la corre-

loción. 

Los resultados del estudio mostraron que: 

1. Todas las características estudiadas presentaron diferencias alta­

mente significativas con genotipos y tratamientos en el análisis 

de varianza . 

2. La densidad de siembra está correlacionad1 en forma positiva y 

con significancia al nivel del 1% de prokabllidad con las carac­

terísticas peso hGmedo, genotipos y rendimiento, sienda los va -

lores de asociaci.:>n de 0,35; 0,60 y O, 7:i: respectivamente. 

3. Las alturas de planta y de mazorca superi,:>r tendían a aumentar 

con el incremento de la densidad poblacional. 

4. Al incrementar la población, la relación mazorca por planta ten-

dió a disminuir. 
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5. La ,nadurez fisiol6gica se present6 entre 189 y 196 días y el 

período efectivo de llenado de grana fluctuó entre 64 y 75 dios. 

6. El peso seco tokll de la mazorca, en el momento de lo madurez 

fisiológica, estuvo correlacionado positiva y altamente significa­

tivo desde el punto de viskl estadistico con el rendimiento con 

r = O, 76 , siendo este parámetro, factible de incrementar para 

aumentar los rendimientos, 

7. El coeficiente de correlac16n entre los df,,s a formacl6n de capa 

negra y el rendimiento, sobresalió con un valor de r = O, 75**, 

por la ganancia que se !agraria en rendirrJento al aumentar en 

un día la formación de esta característica. 

8, Los genotipos que tuvieron un período efo ctivo de llenado de 

grano superior rindieron más, presentánda&e una correlación posi­

tiva y altamente significativa entre estas características con un 

valor de asociación igual a O, 82, lo cual indica que se puede 

tratar de aumentar, hasta cierto limite el período efectivo de 

llenado de grano, para incrementar el rendimiento, 



7. SUMMARY 

Four early genotype af com and five seeding rotes, were 

studied in order to determine their physiologlcal maturity and graln 

filling period. The experlment was conducted at Tibaitatá Experimental 

Station located in the Sabana de Bogotá, at 2.550 meters above sea 

level. 

A spllt-plot desing with four repllca¡ion was used • The 
¡. 

maln plots included gtmotypes and the subplots' included seed~ rotes. 

The plots were six rows of ten meters long. 

To get the dry weight of several part·s of the ear, five 

ears were sampled every two weeks begining a'l anthesis. This 

procedure was continuad until the appearence c,f the block layer. 

Other data token were, silking date (when aproximately 

50% of the plants were silked), morphological characteristics on ten 

plants in competition, grain yleld and its correlation with these 

characteristics. The results obtained indicated the followlng; 
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1. The correlations of all characteristics studied with genotypes 

and rates of seeding were significant at 11% leve! of probability. 

2. Ear weight (wet) genotype and yleld were significantly 

correlated with plantlng rates at 1% probabllity leve(. The 

associatlon values were of 0,35, 0,60 and 0,72 , respectlvely. 

3; The plant and hlghest ear heights lncreased wlth the rates of 

seeding. 

4. lncreased seedl111J rate decreased ear quo¡1tity per plant. 

5. Physiological maturity ocurred between 1119 and 192 'dáys after 

planting date. The fllling period ocurred between 64 and 75 

days. 

6. The ear dry weight, at physiological matJrity, was possitively 

correlated with yield (r = 0,76). lt c;ould be possible to 

in crease thls character in arder to in crease grain yield. 

7. The correlation between block layer formation period and grain 
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yield wos possitive (r = 0,75). 

8. The genotypes with on eficient filling period of groin gave 

higher yields; there was a positive correlation between the:ie 

characte.ristics (r = 0,82). This relationship indicated that 

it could be possible to increase the eficient filling periocl of 

grain a.s a means of increosing yleld habillty. 
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TABLA 1 • Cuadrados medios del an6ltsis de varianza para peso seco grano, peso seco tusa, 

peso seco capacho y peso seco total en los genotipos estudiados (Tibaitatá, 1977). 

Fuente de variación 

Replicación 

Tratamiento 

Error 

Total 

Coeficiente variación 
% 

G.L. 

3 

19 

57 

79 

Peso seco 
grano 

12;35 

3558,28** 

419,35 

22,58 

Cuadrados Medios 
Peso seco 

tusa 

0,28 

754,35** 

65,36 

29,30 

Peso seco 
capacho 

0,06 

7, 12** 

0,499 

30,61 

Peso seco 
total 

11,08 

7755,45** 

• 626,05 

24,89 

-~ 
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TABLA 2. Cuadrados medios del análisis de varianza para floración femenina, presencia de 

capo negra, porcentaje de volcamiento y rendimiento en los genotipos estudiados 

(Tibaitatá, 1977). 

Fuente de variación 

Replicación 

Tratamiento 

Error 

Total 

Coeficiente variación 
% 

G_.L 

3 

19 

57 

--¡-, 

Floraci6'1 
femenina 

31. 10** 

217,50** 

20,52. 

2.80 

Cuadrados Medios 
Present. Volea- Rendimiento 
capa negra mienta 

4,02 4,46 175,48 

55,86** 2951,58** 35087, 11 ** 

3,04 134,75 6794,59 

0,93 31,25 29,27 

-~ 
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TABLA 3. Cuadrados medios del análisis de varianza para número de hojas, altura de planta, 

altura de mazorca y número de mazorcas por planta en los genotipos estudiados 

(Tibaitatá, 1977). 

Fuente de variación Cuadrados Medios 
G.L Número de Altura Altura Mazorca por 

hojas planta mazorca planta 

Replicación 3 62, 18** o, 19 o, 12 0,44 
Densidad siembra (O) 4 7,28 0,04 o, 11 0,26 
Genotipos (G) 3 117,85** 5,-41** 1,76** 2,08** 
O X G 12 3,67 0,19 0,09 0,30 
Error (a} 57 4,76 0,22 o, 12 o, 17 
Tratamiento 19 22,-46** o, 98** 0,36** 0,57** 
Planta ~ ., 1A -0,04 0,07 0,21 y ..,., ., 
Error (b) 540 2,78 0,05 0,04 o, 16 
Residuo 152 0,84 -0,07 -0,01 -o, 11 
Total 799 

Coeficiente variaci6n 
% 8,01 1-4,-46 1-4,22 1-4,44 

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad. 

.., 

-fil 
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TABLA 4. Cuadrados medios del análisis de varianza para proliferación y porcentaje de grono 

(Tibaitatá, 1977). 

Fuente de variación 

Replicación 
Densidad siembra (D) 
Genotipos (G) 
DxG 
Errar (a) 
Tratamiento 
Planta 
Errar (b) 
Residual 
Total 
Coeficiente de variación % 
Promedio 

G.L. 

J 
4 
3 

12 
57 
19 
9 

540 
152 
799 

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad. 

Cuadrados Medios 
Proliferación Rlrcentciie grano 

6,60 
1,08 

15,25** 
2,23 
1,09 
4 04** , 
0,49 
0,73 
0,17 
0,82 
1, 21 
0,75 

18,57 
22,45 
17,37 
33,67 
21, 16 
28,74 
25,59 
19, 66 
18,40 
20,02 
54,34 
0,43 

-

-~ 
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TABLA 5, Coeficiente de correlacl6n entre pares de características estudiados (Tibaitatá, 1977). 

Variable 2 3 4 5 6 7 Tratamientos 

1. Altura planta o, 66**" 0,37** O 19** I • . o, 09 0,32** 0,03 o;32** 

2, Altura mazorca •. • 0,43** 0,25*~ ·0,03 o, 19** 0,07 0,20** 

3, Número hojas 0,28** -0,05 0,25** 0,06 0,26*"" 

4. Maz./planta -0,03 o, 14* -0,07 o, 14* 

5. Prollferaci6n o, 17** -0,06 o, 17** 

6, Genotipos 0,00 0,99** 

7. • Densidad siembra O,Oó 

.. Significancia al nivel del 5% de probabilidad . 
** Significancia al nivel del 1% de probabilidad. 

,lll: 

... -o 
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TABLA 6. Coeficiente ele correlación entre pares de características estudiadas (Tibaitatá, 1977). 

Variable 2 3 4 5 6 Rendimiento 

1 . Peso húmedo 0,40** 0,39** 0,35** 0,37** 0,05 o, 75** 

2, No, mazorcas -0,16 -0,48** -0,45** -0,01 -0,02 

3. Genotipos o, 60** o, 61 ** -0,09 0,40** 

4. Densidad siembra 0,99** 0,25 o, 72** 

5. Tratamiento 0,24 o, 74** 

6. Maz /planta 0,32** 

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad. 

---
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TABLA 7. Coeficiente de correlación entre pares de características estudiadas (Tibaitatá, 

1977) .. 

Variable Peso total Peso tusa Peso grano Dfas siembra 

Conteo 0,94** 0~938** 0,894** 0,991** 

Peso total 0,997** 0,959** 0,944** 

Peso tusa 0,958** 0,938** 

Peso grano 0,896** 

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad. 

--..., 
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TABLA 8. Coeficientes de regresión (b), coeficiente de correlaci6n (r) y coeficiente 

de determinaci6n ( r2 ) pa~a los genotipos en sus cinco densidades de 

siembra {Tibaitatá, 1977). 

Características b r r2 

Todas vs. rendimiento 

Peso seco grano 0,68** 0,68** 0,46 

Peso seco tusa 0,16** 0,76** 0,58 

Peso seco total 0,49** 0,72** 0,52 

Peso seco capacho o, 17** 0,76** 0,58 

Copa negra 0,60** 0,75** 0,56 

Periodo efectivo llenado grano 0,25** 0,82** 0,67 

** Significancia a nivel del 1% de probabilidad. 

~ 

--c., 



~·-"- .. ---,. ' 

J ------¡,-

TABLA 9. Coeficiente de correlaclón (r) para los genotipos a las densidades de siembra 

estudiadas (Tlbaltatá, 1977). 

Características Densidades .de siembra 
'.ia.ooo 45.ooo !O.ooo 55.oo!l 60.!lOO 

Todas vs. Nndlm lento 

Peso seco grono 0,948 0,667 0,893 0,731 0,700 

Peso seco tusa 0,827 0,835 0,888 0,968 0,865 

Pe10 seco total 0,918 0,727 0,893 0,823 0,761 

Pe10 seco capacho 0,880 0,801 0,905 0,700 0,794 

oras a fonnaclón capa negra 0,985 0,962 0,938 0,941 0,758 

Período efectivo llenado grano 0,924 0,870 0,866 0,647 0,869 

Porcentaie de humedad - 0,938 - 0,770 - 0,254 - 0,684 - 0,883 

--.¡,.. 
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