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1. INTRODUCCICN

El maiz es un cereal de amplio consumo en nuestro pafs,
base de ld dieta alimenticia del pueblo colombiano, el cual se cul-
tiva desde el nivel del mar hasta méas alld a los 2.800 metros de al-

tifud,

- Este hecho hace que se justifique realizar estudios scbre es-
ta graminea, tendientes a obtener materiales no solomente més ren - |

didores y més precoces sino tambign més eficientes fisiolégicamente.

‘Lo hibridacién vaneful es uno de los métodos de mejora -

e
15

miento del mafz que utiliza la primera generaclon de cruzumnentos
entre variedades c{e llbre polmlzamén como un medio de obtener ma-
yores rendimientos, ‘En el pasado, debldo a las ganancias espectacu-
lares obtenidas con los hibridos de Ifneas endogdmicas, la hibridacién
varietal pasé a un segundo plcr;o. Sin er_nE_argo, a partir de 1950
se volvid nuevamente lu vista hacia este tipo de hibridos como un

recurso para obtener poblaciones mejoradas.



La madurez fisiolégica definida como el tiempo en el cual
se obtiene el méximo peso seco del grano y el perfodo de llenado
de! grano son objetivos importantes en los programas de mejoramien—

to, para hallar genotipos con mayor eficiencia metabdlica.

En general, las variedades que florecen primero tienden a
madurar més rapido que aquellas que florecen posteriormente. A pe-
sar de ello, la rata de maduracién del grano puede ser muy lento
en algunas variedades precoces y répida eg;l las tardias debids o ca~

racteristicas gendticas.

En la Sabana de Bogoh‘:,' el mafz se siembra especialmente
para su uso como choclos o rnazorcaﬁ verd;ps. En el Ceniro Experi -
mental Tibaitaté, el Programc de Mafz y éiorgo cred el hibrido va -
rietal precoz ICA H556 , recomendado esxclusivamente para chﬁclos.
Este hibrido es el resultado del cruzamientc-a entre la variedod Cundi-
namarca 431, de lo raza sabanero precoz, que sirve como hembra y

la mexicana, Cacahuacintle, como polinizadora.

El presente trabajo se realizé en el Ceniro Experimental Ti-



baitatd, situado en Mosguera (Cundinamarca), durante el afic de

1977, con los siguientes objetivos:

l.

2,

Determinar la densidad éptima de siembra en el ICA H5356 v
sus progenitores.
Estudiar si la densidad poblacional afecta las caracteristicas

morfolégicas de la planta de maiz.

' Determinar las &pocas de floracidn femenina, madurez fisioldgi-

ca, periodo ge llenado del grano y randimiento en grano.
Medir el grado de asociacién entre estas caracterfsticas por me-

dio de los coeficientes de regresidn y correlacién.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La Planta de Malz.

El maiz pudo haberse originado en las partes altas del Pe -
ro, Bolivia y Ecuador, a causa de la gran diversidad de formas na~

tivas encontradas en la regidn. Otros investigadores sitdan al maiz

* - como originario de la parte sureste de México y América Central,
~ principdlmente a fdusa de la upafi‘éi.bn de! Euchlaena y su amplia
 diversidad de tipos (37). o | |

Bonnett (1954, 1960), citado por Jugenheimer (36) ,dliv.i- |
de el desarrollo d? la planta de mafz en ‘[}os siguientes estados: ve-
getativo, transicignal, reproducfivo y de semilla. Lo mazorca y la
espiga se diferencian y desarrollan en el esiado reproductive. la
cantidad de semilla producida por mazorca la determinan el nGmero
de hileras de granos y el nGmero de granos por hileras. El nGmero

de hileras de granos se define al comienzo del desarroilo de la ma=

. zorca, pero el nimero de granos por hilera puede variar con el ge-

notipo y con cambios en el ambiente,



2.2 Heterosis.

Heterosis es el fendmeno por el cual el cruce de dos lineas
) 'vari.edades- produce un hibrido superior en crecimiento, tamario,
rendimiento o vigor general, a sus padres. Algunas investigadores
definen la heterosis como el crecimiento en vigor de la Fy sobre el

padre superior (2).

La heterosis resulta en un estimule general o la planta hi -
brida y afecta a ésta en muchas formas: %umenfando el rendimiento,
acelerando la maduracion, confiriendo mayor resistencia a insectos
y enfermedades, incrementando la altura di plantas, obteniendo un
mayor nimero de frutos, incrementando el Pramai‘io y nimero de las
partes u ofras caracteristicas internas o exfarnas (36), East (1936),
citado por Jungenheimer (36), indicd que el efecto de la heterosis

sobre la planta era similar al obtenido por la adicion de un fertili-

zante balanceado al suelo.

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

rales de expresibn: en uno, hay un incremento en el tamafio y ni-



mero de partes, como resultado, por lo general, de un gran nimero
de células y un crecimiento ripido de divisidn y actividad celular;
en ofro, un aumento de la eficiencie biologica, tal como ic velo -

cidad reproductiva y la habilidad de supervivencia.

La hipbtesis mds aceptada para explicar la depresidén produ-
cida por la consanguinidad y el fendmeno inverso del viger hibrido,
establece que lo depresién no es un proceso de degeneracidn,sino
una consecuencia de la segregacién mandeliand y fué propuesta por

Davenpert  (1908), Btuce (1910) y Keeble y Pellew (1910) (2).

Varias teorias genéticas y fisioldgicas han tratado de expli=

cor la heterosis, pero ninguna es compiefémente aceptable.

Shull (1909, 1914), citado por .jugenheimer (36), dibé una
explicacidn de estimulo fisiolégico no mendeliano a la heterosis:
"La hibridacidn por si misma tiene un efecto estimulante sobre las

actividades fisioldgicas del organismo".

La explicacion mas aceptada de la hetercsis descansa en

la suposicién de que el vigor hibrido es el resultade de reunir genes



dominantes favorables. Los genes dominantes que aporta un proge-
nitor pueden complementar a los genes dominantes aportados por el
ofro progenitor, de tal manera que la F1 tendréd una combinacién
méas favorable de genes dominantes que cualquiera de los progenito -

res.

East (1736), citado por Hayes e [Immer (32), presenta un
concepto mendeliiino de interaccion de o!.iiélos de un locus simple pa~
ra explicar la hetercsis, donde ‘dos qlelosl en el mismo locus llegan
cada unoc a desacfoilar una funcién divergente. Segln esta teoria
la heterocigosida;! es superior a.la homocigasidad y por tanto, el
individuo mas vigéroso es el que tiene el mayor nimero de alelos
heferocigéfiﬁos. El fenémeno de que el heferocigote (aj ap) sea
superior a los homocigotes (ay a7 o ap dz) se denomina sobredo -

minancia (49).

2.3 * Cruzamientos Varietales.

Beal (1877), citado por Allard (3), emprendid en Michi-

gan una serie de estudios que le |levaron a aconsejar el uso de hi-



bridos varietales F1 para el cultivo comer;iul. A pesar de esto, los
hibridos varietales sélo se cultivaron en superficies muy pequefias.

Beal produjo hibridos entre diferentes variedades, habiendo encontra-
do que los rendimientos de los hibridos émn superiores a los proge -

nitores en un 40%,

Richey (1922) resumid los datos de 244 comparaciones de
hibridos, hebiendo éncontrado que ol 82% rindis més y el 18% me-
nos que el promé&io de los padres. Cl_'luzej‘r‘rii‘entjos"enhjé_ tipos finos
o harincsos con dé_rji'ddos usualmente produi'eron aumentos en rendi -
‘mier_t‘foé (3) ' o

Lonnquist y Gardner (40) regis:f{aron heterosis en cruza -
mientos intervariefales de mafz con promemos de heterosis de 108,5%
con relacién «l péomedio de los 'padl;es y e 102,8% con respecto al

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

mienfo de dos sintéticas en su segundo ciclo.

Moll et al, {45) hicieron investigaciones sobre heterosis

y diversidad genética en cruces varietales de maiz. Utilizaron va -



riedades de tres regiones geogréficas: oesle;. medio y surceste de

los Estados Unidos y Puerto Rico. Cruzaron las vadriedades en todas
fas p&ibfes combinaciones para estudiar la relacién de la diversidad
genética y heterosis en los cruzamientos varietales. Sus resultados
indicaron que cuanto mayor era lo diversidad genética de las varieda-

des parentales mayor la heterosis en el cruzamiento varietal.

Torregroza y Varela (60) rrabuit?ndo con 10 variedades
cruzadas dialélicomente y evaluadas en tres ambientes encontraron
que la heferosis, en base al -promedio de los padres, fué de 19,2%

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

Rubio y Torregroza (50) en 12 Yariedades de maiz adapta-
das a clima frio y cruzadas dialélicamente’ hallaron que la hetero-
sis, con relacion al promedio de los padres fué de 26,8% y con re-

lacién al padre de mayor rendimiento de 17,8%,

Torregroza (61) encontrd en 12 poblaciones nativas de
Colombia,. Ecuador y México, cruzadas dialélicamente, heterosis

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

En Colombia, como resultado de investigaciones en cruza -
mientos varietales, se obtuvo el Diacol H501 cuyo origen es Cun

365 x Ecu 466.

2.4 Densidad de Poblacion.

Increrpenfar lo densidad de siembn% es un método para au -
mentar la intersecgion de la energia solar gn especies cultivadas,
Uno de los factores més limitantes para la ‘conversién éptima de ener-
gio luminica en granos en maices que cr_ec-'an a ulius_ densidades de
siembra, es la esterilidad, o sea la falla ds plantas para producir

mazorcas (7).

Se han realizado numerosos estudios tendientes a encontrar
cudl es la poblacidn éptima, para cada gerotipo, que incremente

los rendimientos en diversos ambientes.

Giesbrecht (25) hallé que un incremento en poblacion

produjo un aumento sustancial en rendimiento, adaptandose mejor
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las variedades tardias a la competencia a altas poblaciones que los

hibridos precoces.

Goldswoffy y Colegrave (26) trabajando con cinco varieda-
des de altura y f!és densidades de _si’émbra_; {30.000, I.OO.OOO'Iy
150.000 plorﬁas pon; hectarea, hallaron que,‘excepfo cuando hubo
volcamiento, el rendimiento en grano aumentd con el incremento en
ludansldud de siembra. -Adenjﬁé encpnfraroﬁ que la madurez fisiolo- .
‘gica -vuriﬁ- entre '}40 y 179 'dl’as; despbés yﬁe lla siembra. La ‘densi-l
dad de siembra nr; tuvo efectos signiﬁcuti\;:os sobre el perfodo de la

floracidn @ madurez.

| Arllisc':r; : (4) observd q‘ue.‘-el pes.d's'ec'o‘ total por unidad de -
&réa genemlmeﬁté' dumentd EOn la poslqéi;é»n, -pel;o no hube diferen- .
cias signiffcafivas entre 60.500 y 73.800 plontas por hectérea, La
floracidn femenina se retardd ligeramente con el aumento de la po -
blacién, pero todas las ﬁoblaéiones -flore.ci‘gron entre 10 y 11 semd -

t

nas después de siembra,

Por ofra parte, varios investigndorés hah encontrado que
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existe un decrecimiento lineal en el peso de los granos de la mg -
zorca, cuando se incrementa la densidad de poblacién (9, 10, 59,

é4).

Termondi et al. (58) en un -esfudio que efectuaron con
siefe niveles de poblacién, desde 4.000 hasta 32.000 plantas por
acre encontraron que una alta poblacién de piqnl'us, en la mayoria
de los casos, ‘i.ncr*ementjé la incidencia _de[ vdh':dmi.e_nro,‘_y causd
h;mbiéri un décrecimienfo en el tamafo y uniformidad de la muzorcd.
Lo maximu producc:én de granos, bu[o unicomunto dudo de condi -
ciones amblenfales, puede involucrar una | :oblaclon de plantas espe-

cl‘f'cas, dependlendo del h'brldo porhcular escog:do Conclusiones

semeluntes han sido anotadas en ofros trab;uos (23; 39).

Woodruff  (63), conceptba que si existe buena fertilidad
del suelo, agues supleméni‘drius o riegos y ‘précfir.qs culturales &pti-
mas, la principal varicble que afecta el comportamiento de las plan-
tas en diferentes densidades de poblacién es la cantidad de luz apro-
vechable poara cuciq planfu. 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 maiz puede ser directamente

proporcional al nimero de plantas por unidad de superficie.

Para Tanaka y Yamaguchi (57) el tamafio de la demanda
fisioldgica, o sea, el nlmero de granos por unidad de &rea sembra-
da, es el factor clave que controla el rendimiento de granos, Para
un alto rendimiento las condiciones de cultivo requeridas son; sufi -

ciente nitrbgeno y una corta distancia de siembra,

Crdos (48), hallé que las correlaciones genotipicas y feno-
tipicas fueron en general de la misma mognitud y tendieron a incre -

mentar con el incremento en le densidad ¢le siembra.

Hoff y Medeski (34), han obsen:udo que el porcentaje de
mazorcas fué mayor con el maiz sembrudon en forma equidistante que
a chorrillo. La siembra equfdisi'ani'e aparintemente reduce lo  com-
petencic entre plantas para el fosforo del suelo., Por el contrario,
Duncan (23) indicd que hubo un aumento de volcamiento con espa

ciamienfo equidistante.

* Buner et al. (7) sugirié que lo prolificidad podria ser un
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criterio de seleccion usado en mejorar genostipos tolerantes a altos

densidades de siembra.

Alanis (1), hallé que a mayor densidad de plantas por hec-
tarea, correspondic menos varianzas fenotipicas, posiblemente  por
efectos de competencia por luz, CO5 y ofros factores del medio que

serfan |imitantes.

Allison y Watson (5), indicaron que el rendimiento de gra-
nos dependia de cuanta materia seca prodt_icidq por las hojas podrian

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

poblacién,

Para Moci< y Pearse (44), se dete mejorar el maiz para el
ideotipo que encuenire y utilice un 6ptimc: de produccidn ambiental.
Este maiz éptimo se caracteriza, entre otris cosas, por poseer una
méxima eficiencia fotosintética y un periodo de llenado de grano tan

grande como sea posible practicamente.

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 densided de siembre; a baja densidcldl, prevalecia la varianza ge-

nética del tipo aditivo.

Stinson y Moss (56), hatlaron que diferentes hibridos res -
ponden en forma diferente cuando se siembran a olfes densidades.
Algunos mantienen un alto nivel cie comporﬁ:miento, ofros ﬁuestmn
una declinuc‘.ién. En el grupo intolerante a altus densidades  hubo
una mayor te.rade:'.l?ia a p:"oduc-ir‘ mazorcas c;stéri!es en los ambientes
Ade;f;.:l\iorables; rﬁfeni"fd# que el ‘pl"_‘omedi_o 'erg mcrementode altura fué

casi’ i-d:é,riticcl:,‘ 21 'y 22% para variedades taleranites e Intolerantes.

Németh y Pinter (47) trabajandé con dos hibrides y dos
~ densidades de slembra encontraron que la :uperficie de la hoja por
planta decrecid si:gnifiéarivdmente como resultado de una alta densi-

dad de siembra.

Lo formacién de organos florales en mafz no se impide por
una densidad alta de siembra. La presién co-mpetiﬁvc no produce

un refardo marcado de lo longitud de la mazorca, desarrolio del ova-
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rio o alargamiento del cabello hasta aproximadamente 74 dias des -
pués de la siembra, Plantas estériles son el resultado de fallas de

emergencia del cabello durante el perfodo de emisién de polen (52),

2.5  Definicién de Crecimiento.

Los bidlogos han considerado cuatro definiciones de! término

Yerecimiento",

a. Un incrementp en peso seco. lnvesrié}adores que tienen que ver
con la aplicacién de la fisiologia de ‘las plantas a la agriculiu-

ra pueden encontrar esta definicién pé,rticularmente aceptable.

b. Duplicacién de protoplasma. Algunos fisiéIOgos han sugerido que
la meiof definicion de crecimiento es la auto multiplicacion de
matericl viviente, 5l;l. mismo _p_rol-Oplasrna. Esta definicidon tedri-
ca no es prictica porque. cdémo se puede medir el protoplasma

funcional en una planta?

c. Multiplicacion 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 nocidn de crecimiento.

d. Un incremento permanente de volumen. Medidas de incremento
de volumen son factibles. Si bien hay algunos problemas, &sta

es la mejor definicidn desde el punto de vista de morfogénesis

(51).

Para trabojos de mejoramienio de plantas y obtencidn de ge-
notipos més eficientes fisioldgicamente es .n&s fécil estudiar las corre-
laciones existentes entre madurez fisiolégica, perfodo de lienado del

grano y rendimiento (14, 27, 35).

Gorsline  (27), halld un coeficiente de correlacién de
0,887 altamente significativo entre rendim%_sento en grano y dfes a

floracidén femenina, por lo cual propuso egte criteric pare seleccionar

genotipos superiores.

Dalten (13), encontrd una regres.dn positiva entre altos
rendimienfos y madurez tardia en sorgos de grano. Chase (12), halld
una relacion positiva entre rendimiento y el nimero de dias de siem-

bra a floracidn, con humedad equivalente a la cosecha,
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Cross (i]) observd una correlacién fenotipica de 0,81 en-
tre la duracién del periodo de llenado del grano y el rendimiento,
mientras que la correlacién entre la velocidad de llenado y rendi -
miento no fué sigmiﬁcalﬁva. I.'a.correlacién entre la duracién del
perfodo de Jlenado y el contenido de” humedad a la cosecha fue al-
 (r=0,82).

~ Enun estudio sobre madurez ﬁsiol{égfcu y periodo de llena-

do del grano, Diaz y Rivera (20) hallaran 'que las” dos tercercts” |

paries de la vonac:én entre Ios rendlmlenh;s se podfa atribufr al pe-
rfodo del Ilenodo de grano (r2 73 96%) ; por lo cuul(ﬁ:éineron
ia tmpqrtanclu de aumenrar hasta cierto -lmgife el nimero de -df_as_de

lHenado del grano para obtener 'alfos'féndirglienfgs.

2.6 Formacién de la Capa Negra.

En la regic‘m' basal del tejido placental del carpelo y  del

tejido adyacente del dvulo hay una poreién denominada placentocha-

lazal, la cual permanece meristemdtico por algin tiempo. Es a

través de esta regidon que todos los nutrientes de la planta pueden
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pasar para logror el desarrollo del endosperma y del embrign,  En
los primeros dias del desarrollo del fruto, varias células delgadas
comienzan a diferenciarse en el meristemo de la pared del ovario ,
justamente debajo de la base de los integumentos, formando una la-
mina de tejidos. Durante 20 dfas, después de la polinizacién, se;'
extiende esta ldmina o través de la regién entera placento~chalazal
y permanece como un tejido activo con un nicleo grande haosta que
el embridn estd pr&cﬁéamente maduro y es entonces cuando se dife -
rencia cqmt;a un fejido protector que qu'edu':-en'fre la regidn vasculor
del pedi;’elo y el endosperma conductor es;:?'eciolizado, del cual estd
separado al principio por Qn;: capa de c‘élulus purénquimufosas lar -

gas, de seis a ocho célulos de espesor (34),

Durante el desarrollo de la semill:, las células de la capa
protectora comienzan a extenderse en el plano tangencial, Alrede-
dor de dos gemancs antes de alcanzar la maurez fisiolégica, las cé-
lulas comienzan a contraerse y se notc.unu laming. amarilla tenue en
esta region. Durante las siguientes dos semanas las células comien-
zan a compactarse dentro de an estructura de lémina carmelita os-

cura separada del endosperma por Unicamente una banda estrecha de
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células comprimidas. A esta lémina oscura se le ha denominado ca-

pa negra (38), :
|

Gunn y Chrisfe-n-sen (28) hallaren una ulfa correlacibn
entre los grados de dias efectivos a florucién 'y el-porcentaje de hu-
medad de las mazorcas en todos los estados de desarrollo., Encontra-
ron fambién. que el primer parf:metro did una determinacién relativa-
‘mente seguru del 'p'én’ddo de siembra @ ﬂorgc;ién en varias localida -

des 'ynﬁo's.-

Near (46) propuso el uso de un s:sterna de indice de me=
‘durez relcmvu busudo en el sistema de la Istaclén Agricola Experi -
mental de Connecticui- (ALE.S. ), en la cual una escalu numerada

arbltruriamente se usa para denptar grupos a:le madurez.

Backer (6) dijo que cuando el raiz llega a su maximo pe-
so seco se forma una linea negra en lu base de cada grano y este
hecho indica que el mal’z estd listo para cosecharse. La capa ne -
gra 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 fisioldgica ai tiem-
po en el cual se obtuvo el maximo peso seco de grano y donde el

cultive pierde agua con un minimo de cambio quimico.

Schaw y Thom (55), definieron madurez como el tiempo en
el que se alcanza el maximo peso seco y concluyeron qﬁe el tiempo
promedio de floracién o madurez fisiblégic';; fué muy constante (50~
52 dias). Pafa eﬁlos,_ una de las dificgltuﬁes para utilizar el méxi-
mo peso seco es ;! hecho que &ste es un \‘_'alor absoluto, no un va-
lor porcentual o relativo Y depende del i'a-:.naﬁo de las mazorcas.
Para cbviar esta diﬁcuitad propusieron la relacién de peso seco.

Peio seco del grano
Peso seco total de la mazorca

Cuando esta relacién llega a ser constante, puesto que la
tusa alconza su maximo peso seco primero, se puede asumir que el

peso del grano es constante.

Johnson y Tanner (35), desarrollaron una técnica para
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calcular la rata y duracidén de la acumulacidén de materia seca en
el grano de maiz, basado en un andlisis dé regresién del rendimien-

to sobre el tiempo.

Daynard (15), enconird que el 80% de la diferencia entre
los hibrides incluidos en su frub;:io, fué directamente atribuible a
diferencias en el perfodo de llenado del grano, determinado por un
andlisis de regresidn lineal, mientras triicamente el 15% de tales di-
ferencias de rendi{niento_ se explicd por diferencias en la rafa  de

formacién del graro.

Daynard y Duncan (14), indicorot que la capa negra se
desarrolla en tres dias o menos y que esta aparicién coincide con el
alcance de méxime peso seco del grano. (Observacién semejante fué

hecha por Carter y Poneleit (8). Ademés se encontrd que el pe -

riodo del llenado del grano estaba influenciado por la temperatura.

Hillson y Penny (33), investigando diferencias entre lineas
endogamicas de mafz, encoritraron que existie 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 muesireo. Indica -
ron ademds que la caracteristica de la duracién del periodo de lle~
nado del grano era altamente heredable, mientras que Hallauer y
Russell (29) en un estudio que tomd tres afios hallaron que la ma-
durez definida como el tiempo promedio entre floracian y maximo
peso seco del grano, fué estimada como aproximadamente de 60 dias
y el promedio de humeded del granc eﬁ la maduracién de 36,4%,
haciendo énfasis en que el sélo contenido de himedad, no deberfa
considerarse como una verdadera indicacidn de madurez para casos
especificos. Sugirieron que no habia respi;e‘sfa heterdtica involuera-

da en la herencia de este hécho.

Para Kiegselbach y Walker (38), la época de floracidn es
el tiempo més significativo para establecer un punto base pora la ma=-

durez del maiz.

Gamble (24), prefiere el uso del sistema OCHU (Ontaric
Corn Heat Unit} como indice de madurei, ya que considera que la

capa negra como punto final introduce variabilidad adicional.
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Daynard (18), estudié lo r.elucién enire porcentaje de hu-
medad del grano y el desarrollo de la capa negra y examind el efec-
to del ambiente sobre la amplitud dgl i,ni-elfvulo desds la siembra
hasta la flofacibﬁ o formacién de capa negra del mafz. Para los
hibridos sembrados en junio la copa negra se desarrolld prematura -
mente a una humedad del grano de 39 a 42%, como consecuencia

_aparente del tiempo frio durante la primera semana de desarroilo de

“la capa negra.

Daynard, Tanner ‘y Dungan . (16) anotaron que la duracién
efectiva del perfo&'o de llenado de granc o fué afectada por ia
densidad de poblacién, Hu!lur;::r; que en ul mafz existia potencial
significativo para .altos rendiiﬁienfos de gr(';,no a través de lo exten -
~ sién genédtica de la longitud en e perfode de llenado del grano, ya
que una porcidn de los diferencias entre genotipos de maiz puede ser
directamente airibuible a diferencias en la iongifdd del perfodo efec-

tivo de llenado del grano.

Troyer y Brown (62) seleccionando para floracién precoz en

slete sintéticos, hullurpn que dicha seleccidn durente perfoda criticos



25

ambientales fué efectiva pora adaptar materiales a aitas densidades
de siembras. Enconfraron también que los dias a floracién median

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

Makonner y Bauman (41), hallaron que la capa negra, co-
mo indicador de madurez fisioldgica, se formd al mismo tiempo en el
mafz opaco dos y su contraparte normal, coincidiendo eon el méximo

~ peso seco de grano.

Datos _.de-; varios i'rubaibs (30) inﬂicaﬁ que !'odes los canb ios
en peso en una planta de malz, después de la floracién, ocurre esen-

cialmente en ‘el grano.

Hanway \{ Russell (31) esi'ud'iurq:n H hfbridt;s de malz para
deErmimr la moh;rio seca en las difem'nfés partes de la planta  y
hallaron que la rqﬁ: diaria de acumulaciér; de materia seca fué simi-
lar para todes los hibridos y las bajos temperaturas, después de flo -

racidn, dieron una rota més lenta de incremento de peso seco.

Diaz (21> subdivide el periodo de llenado de granc en fres

etapas:
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Periodo 1: Desde floracion femerina al comienzo del lle-

nado del grano,

Periodo 2: Desde el comienzo del llenado del grano hasta

el punio de corte entre los dos curvas de crecimiento paja/granc.

Periodo 3: Desde el punto de corte haste la madurez fi -

siolégica.

Duncan y Halfield (22) desarrollaron un método de mues -
freo en una mazorca como parte de un estidio de efectos ambienta -~
les sobre el crecimiento del maiz. Los granos de la misma mazorca
se remueven, secan y pesan periddicamente a través del perfodo del

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

Dessureaux y Brink (19) registra-on que de las cuatro i -
neas endocriadas de mafz, basadas en seleccién por precocidad, in -
cluidas en su estudio, las tres primeras maduraron en 61 dias aproxi-
madamente, mientras que una linea tardia, de lenta maduracién, es -

tuvo translocando materia seca activamente a los 68 dias.
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Milles (43), en un estudio por varios afos, encontrd que
las variedades tardies usualmente requieren més dias después de flo-

racién que lus precoces.



3. MATERIALES Y METCDOS

3.1 Materiales.

' Las variedades parentales utilizadas en este trabajo son na-
tivas de Colombia y México y adaptadas a alturas superiores a 2,000

mefros sobre el nivel del mar,

El experimento se realizd en el Centro Experimental Tibaita-
td (Mosquera=Cundinamarca) situado @ una altura de 2.550 m.s.n.m.
con una temperatura promedia de 14°centiyrados, latitud N 4°42°

-

longitud W 74°12°, Esta investigacidn se llevé a cabo en 1977,
Se utilizaron los siguientes materiales:

Cundinamarca 431, Cacahuacintle, ICA H556 {Cun, 431 x
Cacahuacintle), Cacahuacintle x Cun. 431, balanza de precisién,

estufa,
Los maices utilizados poseen las siguientes caracteristicas:

Cundinamarca 431 es una variedad de la raza Sabanero,
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adaptada a .alturas superiores a los 2,200 metros, Posee en promedio
11 hojas anchas y cortas, con altura de planta de 1,77 mis., altura

de mazorca superior de 0,84 mts. y 1,20 mazorcos por planta, y

rendimiento de 3.700 kg./Ha,

Cacahuacintle se ha considerado como una raza introducida
de América del Sur. Se adapta a elevaciones entre 2.200 y 2,800
mis. de altura. Sus plantas tienen una alivra de 2 mis. aproxima-
damente, con la mazorca superior localizaga a 0,86 mts. y 11 ho -
jas en promedio. | Posee 1,12 mozorcas pdr planta y rendimiento de

5.800 kg./Ha.

ICA H556 es el hibrido varietal ¢ btenido por el cruzamiento
de las dos variedades anteriormente descritps, con 1, 14 mazoreas por
planta, 11,2 hojas, alturas de planta y muzorca superior de 2,15 y

1,00 metros, respectivamente.

El cruzamiento reciproco de Cacahuacintle x Cun. 431 tiene
una altura de planta de 2,08 mis., de mazorca superior de 1,02 mis.,

12,5 hojas y 1,30 mazorcas por plania.
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3.2 Metodologia,

ICA H556, hibrido varietal precoz para clima frio, su re-
ciproco y sus dos progenitores, se sembraron en el Centro Experimen-
tal Tibaitatd a los siguientes densidades de siemEra: 40,000 -
45,000 - 50,000 - 55.000 - 60.000 plantas por hectérea en un.di-
sefio de parcelos divididas, con variedades como parcela principal y
- densidad de planta como s‘ubpﬁrce!as; con cuatro replicaciones y. seis

surcos por fratamignto,

Las p;(:cﬁcas de- cql'rivo .fueron las mismas que se Hevan «
cabo por qi, Prograﬁ\a de Muﬁ en ;iiého Cleﬁfro; ast: horO' el control
de malezas e insectos del suelo, se Apiic{' ong mezcla dé Tridsol
B0 M con Al_drexi2, en proporcién de 2 Iﬂg y 5 Its. respectivamente,

disveltos en 400 litros de agua, para _apliizor en Qna hectérea.

Cuando el mafz tuvoe una altura gproximada de 50 cms. se
le aplicd abono 10-30~10 a razén de 200 kg. por hectérea y se apor-
cb inmediatamente después de esta aplicacién., El tipo de suelo en

donde se realizd el ensayo pertenece a la serie Tibaltaté con abundan-
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te maferia organica, fertilidad de moderada a alta y textura franco-

arcilloso.

. 3.3 Caracteres Medidos.

Los medidas tomadas en las plantas de! campo fueron las si-

guientes:
a. Morfolégicas en el campo.

1. Pora los estudiocs dé_mdurez fisiq'.légica y perfodo de llena-
do del grano.a partir de la qrife_siﬁ. Cada 15 dfas se toma-
‘ron m_uestrdé de ciﬁco-- mazorcas dc los cuatro surcos centra -
les de cqda parcela. las mazorgas se dividieron en capacho,

tusa y gruln_o {desde la época de su formacién). Las partes
separadas se pesaron y luego colocaron en la estufa a 110°
centigrados hasta obtener peso constante, a fin de lograr el
valor del peso se§0. Se continud el proceso hasta obtener
la aparicién de la capa negra y ’|a, méxima acumulacién de

peso seco en el grano.
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2. NOmero de hojas. De cada parcela se tomaron 10 plantas
en competencia para efectuar el conteo del niimero de hojas

verdes, desde la base hasta el &pice de lo planta.

. 3. Proliferacion.  En 20 plantas en competencia de cada par -
| cela, se cénré el nimero de plantas con la mazorca prin -
Ic_::ipal proliféi'qda; es decir, 'a_quelia; plantas que presentaron
mas de unu mazorca nor.mn'l o anormlmeni'e desarrolieda, .

emergiendo del mismo pedinculo. -

4, 'Eomepi.fgize‘.del _volcamig;ii'o_.. En ,al mpinento de la cgsg;hu
o htzo .un, estimative de’ las ploﬁ]fésj ‘que presentaban’ acame
o volcamiento, considerando conio i-ul_e.‘s aquellas cuyo eje
se desvnqbade ':l";u vertical 30° mis.
b, Genéticas en el campo.
1. Rendimiento. El rendiiniento se estimd por la cosecha de dos

surrcos‘ de cada parcela.

2. Altura de planta. Se tomod este dato desde el nivel del
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suelo hasta la parte superior de la espiga a 10 plantas en
competencia tomadas al azar, cuando estaban completamen-

te maduras.

Altura de la mazorca superior. Se midid desde el nivel del
suelo hasta el nudo donde empieza la insercidn de la mazor-
ca superior en las mismas plantas usadas para medir su altu-

ral

Nomero de mazorcas por planta. ~Se estimd en base al no-

mero totgl de mazorcas y de planios de los dos surcos co -

sechados..

Floracién- femenina. NOmero de jJias transcurrides desde la
siembra hasta cuando las plantas presentaban aproximadamen-

te un 50% de emergencia de cabello.

Andlisis Estadistico.

El ensayo de rendimiento se sembrd en un disefio experimen~

tal de parcelas divididas con 20 tratamientos y cuatro repeticiones.



Se utilizd el sistema de siembra a chorrillo con los surcos separades
90 cms. ylel siguiente ni’:mero de plantas por surco; 29, 33, 37,
41, y 45 espaciadas uniformemente en una distancia de 9 mis., lo
cuval da densidad ._de poblacion entre 40.000 y 60.000 plantas por

hectarea.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente por medio
de analisis de varionza y de regresféh. -Iguolmente 5@ obfuvo' corre~
lacién. ‘entre pares de caracteristicas para cleterminar qué relacion

existia en los carqeteres estudiados.

3.5 Ambiente.

Es de anctar que durante este o-ﬁq{ se presentd una helada
el dia 23 de agosto, en donde la temperalura descendid a ~3°C du-
rante un periodo de dos horas, lo cual incidid en los rendimientos.
Ademés el dia 3 de octubre, pocos dias 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. RESULTADCS Y DISCUSION

4.1 Acumulacién de peso seco,

El peso seco en porcentaje de la mazorce, tusa, capacho
y greno, en las diferentes &pocas de cosecha, se presentan en las

Toblas 1 y 2.

Las mazorcas cosechadas el dia 23 de agosto y los muestrecs

subsiguientes presentaron las siguientes carcteristicas: una reduc -

“cibn en el peso htmedo de la mazorca, gmnos chupados por pérdida

rﬁpidc de agua y cese de foi‘md.c‘ibn de gréénds en dque‘ll_as mazorcas

‘que no habfan sido fecundadas completamente, lo cual nos lleva a

pensar que el rer_aé‘imiento se redujo consiqurablemenfe' en todos los

materiales en estudio. Las condiciones am?dienfqles que prevalecieron

en Tibaitatd se presenfaﬁ'en ja Tabla 3.

La Tabla 4 muestra el peso seco en gramos de las diferentes
partes de la mazorca en mcdurezlfisioiagico, ademdas de la floracién

femenina y los dias agl.u formacién de la capa negra.



TABLA 1. Peso seco promedio (%) de tusa, copache y total en ICA H556, sus padrey y su reclproce (Tibaitata, 1977),

Genotipo ".Z;Ipmo seco hysa cnpacho y lotal @ fes sigiionfes dias despuﬁs &iemlwq L
Planta/Ha. (D) ~ @ @ .. O _ @ @ () @) (3} ¥ ) 3
Mbos LK . R 137 167 —
a0 T e 30,97 10,05 IV 60 10,93 2,34 30 F 1T AT 19756
_ 45 9,20 1,63 10,83 10,30 2,01 12,31 16 2,03 13,19 17,88 1,47 19,33
Cun. 431 50 9,24 1,36 10,60 10,063 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 12,8} 10,58 2,37 12,95 17,82 1,23 19,05
50 8,90 2,09 10,99 9,80 2,33 12,13 10,74 2,34 13,08 17,34 1,63 18,97 .
40 10,60 1,31 L, 11,83 1,63 13,46 11,41 2,26 13,47 16,98 1,62 18,47
: : 45 H,44 0,78 12,22 10,00 - 2,12 12,12 ti,21 1,79 13,00 14,72 1,31 17,99
- ICA H556 50 11,40 0,85 12,25 10,25 2,05 12,30 12,19 2,17 14,36 14,68 1,74 16,96
55 10,74 1,10 11,84 9,92 ‘L9l 1,8 1,83 2,10 13,93 13,39 1,93 16,86
é0 10,36 1,3% 1,6 11,02 2,11 13,13 1,49 2,06 13,5 14,01 2,05 15,38
40 10,28 0,9 1,2 9,5 2,00 11,5 1,03 2,07 13,10 1584 1,37 17,21
) 45 10,04 1,01  J1,05. 9,33 2,20 1,53 10,23 2,18 12,41 16,87 1,03 17,90
Cacoh. x Cun. 431 50 10,67 1,10 11,77 10,10 2,06 12,06 = 11,48 2,10 13,58 14,40 2,30 18,70
55 R o T~ R 12 707 AL V7 ¥ 10048 2,15 12,63 15,73 131 17.04
60 10,03 1,23 1,26 10,40 2,52 12,92 11,02 2,3 13,33 16,62 1,05 17,67 -
40 10,47 1,13 11,60 10,68 1,93 12,6l 11,95 2,05 14,00 16,85 1,28 18,26
45 i,12 0,98 12,tc 10,98 2,20 13,18 . 11,04 2,40 13,44 16,68 2,00 16,62
Cucahuacintle - 50 9,15 1,75 10,90 - 9,47 2,17 11,64 10,68 3,35 13,03 15,22 1,60 16,28
55 11,05 0,98 . 12,03 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 2.7

16,72

- “5 Peso seco lusa

{2) Peso seco capacho
(3} Peso saco tohl

7€



JABLA 2, Peso seco promedio (%)} de tuse,
de slembra (TTbaitata, 1977),

capacho y grano en ICA H554, sus hadres y su reclproco a diferentes densidades

Plantas/Ha, % peso seco tusa, capache, grano a les sigulentes dlus después siembra
L miles *m) [k} M ()] HiN () 3
Genatipo - 503 -
40 24,42 1,17 28,29 27, 64 57 42,62 34,81 1,33 56,70
45 24,80 1,0 27,85 29,16 7¢ 40,92 33,94 1,38 5, 68
Cun. 431 50 T 23,96 1,00 254,93 29,02 56 42,46 37,37 1,37 55,30
55 24,66 1,41 .° 23,76 27,96 65 43,70 35,34 1,31 56,87
60 23,37 1,02 27,18 28,05 59 42, 61 36,32 1,81 56, 24
40 25,19 0,95 25,66 27,12 76 33,02 32,79 1,87 49,22
45 23,93 1,33 26,43 23,30 3l ‘25,76 30,51 1,50 45,42
ICA H556 50 23,36 0,87 24,97 26,64 (26 29,17 3,07 1,43 45,03
55 23,21 0,79 29,41 24,90 50 28,34 2v,32 1,69 46,10
60 25,07 0,73 26,70 27,74 - 0 33,64 33, 51 1,49 48, 05
40 22,58 1,06 27,96 . 25,55 81 32,69 34,13 1,70 48,38
45 23,05 0,72 26,44 29,56 56 36,02 J1,65 1,63 43,82
Cdcah, x Cun. 431 50 23,4 OR? 2490 25,99 59 33,26 34,12 1, 5% 47 91
55 26,54 1,% 29,07 26,98 72 33,55 32,98 1,62 48,26
60 24,69 1,77 25,81 26,93 68 35,28 31,36 1,79 44,80
40 25,42 24 26,79 27,24 , 84 34,19 32,08 i,70 50,30
45 25,30 ), 78 25,49 27,40 58 33,10 32,37 1,42 48,20
Cacohuvacintle 50 24,52 A6 26,03 25,96 54 32,26 32,99 1,48 47,26
35 24,35 ,20 - 27,44 208,43 97 33,59 31,80 1,51 48, 21
&0 22,74 ,90 . 25,1 27,30 62 33,48 21,05 2,15 47,36

(1) Peso seco tusa
(2) Peso seco capacho
(3) Peso seco grana

i



TABLA 3. Condiciones ambientales ﬁi'évaléntes en el Cenito Experimental Tibaitaté durante
1977. Municipio Mosquera, Depct?fdmenfo- Cundinamarca, latitud: N 4°42'

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

Mes Temp, Media .. Humedad relativa - Brillo sol  Precipitacién  Evaporacién

oC . % Horas mm. mm.
Enero 11,6 1. . 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 o 98 24,8 78,2
Junio 12,5 7 132 22,3 75,4
Julio 12,4 B 7 AN VT 38,8 89,2
Agosto 12,1 79 _ 157 35,8 85,8
Septiembre 12,5 79 159 97,7 tn,7
Octubre 12,7 84 137 103,8 85,4
Noviembre 12,4 8 . 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

8¢




TABLA 4. Peso seco (gramos) de las diferentes partes de la mazorco en madurez fisioldgica y dias a floracién femenina
y formacibn de capa negra en los yenotipos estudiados (T ibaitatd, 1977). :

Genotipos Plantas/Ha. Peso seco  Peso seco Peso séco Peso seco  Floracién Dias a formacidn
miles total tusa capacho ~_grano femenina capa negra

40 55,0 12,1 1,0 ~ 42,0 13 8%
45 54,8 12,8 1,0 © 40,9 125 189
Cun. 431 50 52,8 12,2 1,0 39,6 126 189
55 54,0 . 1L,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
' 55 104, 4 23,2 2,9 78,4 121 192
60 105, 4 27,0 2,6 75,8 121 194
40 85,4 23,1 2,0 60,2 119 191
' 45 84,3 21,1 L8 61,5 115 191
Cacahuacintle 50 90,3 23,8 2, 6474 1% 191
. 55 60, 6 20,7 “1,8 58,0 115 Bt
60 76,6 20,5 2,4 53,6 119 193
40 93,9 23,6 2,4 67,9 121 192
W B0 EEoBooE & oW
Caeah. x Cun. : 2 3,2 | 92
qedh. X an 55 100,4 27,5 54 7002 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

6¢
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En las Figuras 1 y 2 se muestra la evolucidn del porcentaje
de peso seco de fusa mads capacho y grano para los genofipos en es-

tudio @ una densidod de 40.000 plantas por hectérea.

La Figura 3 indica las variaciones sufridas en ei peso seco
total de la mazorca o diferentes densidades de siembra., FEn diche
grafica se observa cémo en la variedad Cun. 431 decrece el peso
seco total de la mozorca o medide que se incrementa la densidad
de siembra, mientras que Cacahuacintle sufre inicialmente una ele -
vacion de su pesc promedio, lo cual rpodr‘x':i_;: indicar que resiste una

mayor densidad inicial, para luego decrecur levements.

En el ICA HS556 su peso osxcild ccn la densided, dando el
mayor peso a 45.J00 plantas por hectéreq; tendencia semejante fuvo

e! cruzamiento reciproco, aunque mencs marcada,

Las Figuras 4 a 11 nos mivestran el desarrollc de los granos
en los genotipos en estudio a las densidades minimas y &ptimas de

vlantas por hectarea.

Se observa que hubo un decrecimiento en el pesc de los



% peso seco tusa més capacho
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@xsinsi 38 ICA H556

Grorreonnnnsennes ¢ Cacahuacintle

g——-—g Cacah.x Cun, 431

A e — = — =& Cundinamarca 431

119 133 147 161 175 189 203
Dfas después de la siembra

FIGURA 1. Evolucion del porcentaje de peso seco de la tusa v capacho en ei ICA H556,
sus padres y reciproco a una densidad de 40.0C0 plantas/ha. Tihaitata 1977.



% peso seco grano
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A » Cacah. x Cun. 431
Ot 3¢ 1030 3¢ 36 %O Cacahuacintle rd

Qeceorrerareeeny 1CA H 556 /

175 ‘ 189 203
Dias después de la siembra

FIGURA 2. Evolucién del porcentaje éle peso seco dei grano en el ICA H 556,

sus padres y reciproco a una densidad de 40,000 plantas/ha. Tibaitatd
1977.
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FIGURA 3. Variaciones del peso seco total de la mazorca en el 1CA H 556, sus padres y

reciproso a las diversas densidadess de siembra en maduraz fisiologica.
Tibaitatd 1977.
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granas de la mazorce @ medida que se aumentaba la densidad de
poblacidn, siendo menos notorio en Cun. 431, el cual perdid 4,6
gramos por planta ol pasar la poblacidn de 40.000 & 60,000 plantas

por heciarea.

Estos resultados estdn de acuardo con lo obfenide por verios

investigaderes (9, 10, 40, 63).

Cacahuccintle presentd una tendencic a un incremento li -
neal en su peso seco de grano de 40.000 a 50.000 plantas por hec-
tirea, parc luego decrecer a las siguiente:. densidades. Esto porece

indicar que este material resiste més altas densidades que Cun, 431.

En cuants a ICA H556 aumentd su pesc entre 40.000 o
45,000 plontas por hectérea, obteniéndese a esto densided su méximo
naez,  luego decrecid lentomente, siendo el valor dei pese seco o
iz 22.000 plantos por hectéirea superior al obleaido u ia censidad

de 40.000.

Allison (4) encontrd que la proporcién de greno en la acu-~

mulacidn de materia seca se incrementd de 73% a 82%, cuando la



povianiDn sasd de 23.000 o 60.000 plantes por hectéres, informedisr.

similar @ io obtenide en el presente estydio.

-t b
LV

E] anélisis de varionza (Toble 1 del Apéadice) mosui di-

- &

ferencios estodistizas altamente significofivas pern los trafumienics

en ios waructerfsticos estudiadas que sa registrar en la Tobla 4,

Los coeficientes de variacidn fluctuaron entre 22,38 v

3G, 61%, demostrondo gque fas poblaciones eran variﬁioﬂe:m"fesms

. caracieristicas; acembs, o causa de o variabilided de plonte ¢ plon-"""
ia, varias plantas del mismo genotipn puelen ser cosechadu: en co-

do fecha de muestres.

Los coet cientes de corrélocidn e ite conleo, tomodo como
l

o diferentes épocas de cosecha de ius muteriales haste obtener la o

minioe ccumuloe &r de peso secc, y las saraclerfstizes Jde peso to-

., goan o u3G, PESC giono ¥ dwas o siambig se presentan en ja Toble

7okt ApBndice. 3¢ observa que los coeficientes de correiacién

r
useon ponofivos v addamente signiffcarives, fluciuands vt anire
» , 0,59 y 0,99 pare peso grano y dics o siembra, respaciivameate. Ei

ceso de lo tusa estuve muy asociade al peso de gramo, ya que pre -




sentd un r = 0,96,

Al analizar los coeficientes de correlacidn entre rendimien-
to y el peso seco de grano, tusa, capacho y total a las densidades
de siemora es‘udiadas se encontrd una asociacién positiva y altamen-
te significativa entre ellas. La correlacion entre peso seco de gra-
no y rendimiento fué de 0,95 para 40,000 plantas por hectarea y
de 0,70 para 60.060. El peso seco de lc tusa estuvo més asociado
con el rendimienio a le densidad de 55.00)0 plantas por hectérea
con un valor de v = 0,97, mientras que ¢ 40.000 plantas por hectd-
rea este valor fué de 0,83. En cuanto al peso seco total la aso ~
ciacidn con el rendimiento fué de 0,92 a 40.000 plantes por hecta~
rea y de 0,76 a la densidad de 40,000 p'antas por hectarea. En ia

‘abla 9 del Apéniice se presentan dichos valores.

En base a los resultados presentacios se procedié a coicular
fos coeficientes de regresién "b", correlocidn "r" y de determi-
nacidn  "2" , los cuales se muestran en ia Tabla 8 del Apéndice.
Dichos coeficientes indicaron una relacién lineal positiva y altamen-

te significativa para cads uno de los caracteres con el rendimiento.
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4.2 Floracién Femenina, Dias a la Fermacidn de lo Capa Ne-

gra y Porcentaje de Humedad o la Madurez Fisiolégica.

La floracién fluctub entre 115 y 126 dias en los genotipos
estudiados a diferentes densidades de siembra, siendo el promedio de
12_1 dias. El genotipo més tardio fué Cun. 431 con 125,8 dias de
promedio o floracién femenina y el més precoz Cacdhuacintle con

117,5 dios en promedio.

Las Figuias 12 y 13 muestran el «omportamiento de los dias
a floracion femenina y a la formacidn de la capa negre en los dife-
rentes genotipos y densidades de siembra; :e nota que la floracién no
fué afectada précticamente con las variaciones en poblacién, mien~
tras que la formacidn de capa negra se relordd entre dos y cuatro

dias cuando la peblacién pasé a 60.000 plantas por hectérea.

Al realizar el andlisis de varianza para estas caracteristicas
(Tabla 2 del Apéndice) se obtuvo diferencias estadisticamente sig -
nificativas al nivel del 1% de probabilided, entre los cuadrodos me-

dio: de trotamientos, con unos coeficientes de variacién para flora-



Dias a la floracién femenina
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FIGURA 12, Dias a la floracion femenina del ICA H 556, sus padres y su reciproco, a diferentes

densidades de siembra. Tibaitata 1977.



Dias a la formacibn de capa negra
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FIGURA 13. Diasala fofmacifm de capa negra en 8l ICA H 558 sus padres y su reciproco a
diferentes densidades de siembra. Tibaitats 1977,



cién y presencia de capa negra bajos (2,8 y 0,93% respectivamen-

te),

Se efectud el céleulo de coeficientes de correlacion anive
dias a formacion de c;'.upu negra, péri’odo efectivo de llenado del gra-
no y porcentaje de humedad o la madurez fisioldgica con el rendi-
miento .¢ las densidades de siembra estudiadas. Los resultados mos-
traron que hay una estrecha asociacién entre dios a formacidn de
capa negra y rendimiento con r = 0,985 ¢ 40.000 planias por hec~
.#6reu, el cual va disminuyendo lentamenrelz a medida que se incre -
menta la densidad hasta obtener un valor de r = 0,758 o 60.000
plantas por hectarea. Comporfurniento semejante presenta el perfode
efectivo del IIenqdo de grano con el rend.imiento, siendo r = 0,92
a 40.000 plantas por hectarea y 0,869 @ $0.000 plantas por hecté-
rea. El porcentaje de humedad a la madurez fisiolégica estuvo asc-
ciado negofivamente y desde el punto de vista estadistico altaments
significativo con el rendimiento siendo r=-0,938 a 40.000 piantas
por hectérea y de -0,838 a 60.000 plantes por hectdrea (Tobia ¢

de! Apéndice),



El valor general de asociacidn entre e! rendimiento y e
perfodo efectivo de llenado del grano fué 0,82 (Tabla & del Apén-
dice). Para esta misma relacién, Cross (11) registrdé wun valor

a2 0,81 el cual concuerda también con lo obtenido por Dalton

{43} y Diaz y Rivers {20).

La Tabla 5 muestra los porcentajes de humedad de grano
cuando se alcanzd la madurez fisiolégica. Lo humedad varid entre
32,8 y 40,2% para el reciproco del ICA 4556 y Cun. 437 respec-

tivomente. E| promedio para todos los trctamientos fué de 37,3%,

Hallauer y Russell (29) haliaror, en promedio de tres
afios, un porcentsje de humedad a la madirez fisiolégica de 36,4%

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

Slano v Leenis (53) encontraror: entre 30 y 40% de hume-
dad er sus materizles en el estado de madurez fisiolégice. Daynard
y Duncan (14) han encontrade madurez fisiolégica de 28 o 42%
de humedad. Carter y Poneleit (8) hallaron contenides de humadad

hasta de 35% al tiempo de la maduracién por capa nega.



TABLA 5. Porcentcje de humedad a la madurez fisiologica en los
genotipos estudiados a las diferentes densidades de siem-

bra (Tibaitats, 1977).

Genotipos Planta/Ha. % Humedad

40,000 39,5

: ‘ 45,000 38,6
Cun. 431} 50.0C0 37,5
' 5 c 55.060 -39,7
60.0C0 40,2
40.0C) - 35,8

45.00) 33,0
ICA H556 : 50.000 37,5
. 55,000 37,5
60.009 37,8
40,003 34,8
45.0C) 36,5
Cacahuacintle - 50.00) 37,8
55.00) 39,5
60.00) 39,5
40.009 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 ia Tabla & y Figura 14, la al -
tura de plantas varid de 1,69 a 2,22 metros, para Cun. 431 e ICA
H336, respectivamente. ICA H556 tuvo una altura de planta supe-
rior a la F1 esperada del cruzamiento de las dos progenitores. Pre-
sentd ademds un porcentaje de heterosis, en relocidn al promedio
“de los podrés, de 6 y 19 para las densidages de 60.000 y 50.000

plantas par hectéiea, respectivamente.

Con excepcidn del cruzamiento Cl:cuhuclcintle por Cun. 431,
los. .r,nateriules mostraron una tendencia a asmentar su altura de plan-
tas con la densided hasta 55,000 plantas por hectérea. E! andiisis
de varianza para iaste carficter se muestra ;an la Tabla 3 del Apéndi-
ce, en donde se observa diferencios altamante significativas para ge~

notipos vy tratamientcs. El coeficiente de variacion fué de 14,4&%.,

La altura de planta mostrd correlacién positiva y altamente
significativa con altura de mazorca, nimerc de hojas, mazorcas ..

planta, genotipos y tratamientos.



TABLA 6. Altura de plantas en fos padres y la Fy del hibride varietal ICA H556 y #u.-recipro—

co o diferentes densidades de siembra (Tibaitata, 1977),

Altura de plantas segln las densidades

Genotipos 40.000  45.000 50.000 - 55,000 60.000
' Metros
Cun. 431 1,79 1,69 1,77 1,83 1,74
ICA H556 2,10 2,13 2,22 2,18 2,05
Cacahuacintle 1,93 2,10 1,96 1,99 2,13
Cacah. x Cun. 431 ?2.10 . 2.08 2.08 2,08 2,07
~ Fy esperada 1,86 1,90 1,86 1,91 1,94
Promedio 1,98 2,0 2,01 2,02 2,0
% Heterosis P.P. 133 112 119 114 106

P.P. = Promedio padres.

%
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FIGURA 14. Altura de planta del ICA H 556 sus padres y reciproco a diferentes densidades
ria siembra. Tibaitata 1977.



4.4 Altura Mazorea Superior.

La Table 7 y Figura 15 muestra la variacidn sufridc en lo
altura de la mazorca superior en los genotipos, a las densidades de
siembra esiudiadas. Al igual que para la altura de plantas, ICA
H556 fué superior a la esperada, presenténdose un porcentaie de he-
terosis entre 11 y 25%. E! andlisis de varianza indicé diferencias
. altamente significotivas para genofipos y tatamientos, con un coefi~

ciente de variacion de 14,22% (Table 3 del Apéndice).

La alturc de la mazorca superior mostré correlacidn positi-
va y altamente significativa con altura de planta, nimero de hojas,
mazorca por plan'a, genotipos y tratamien-os (Tabla 5 de! Apéndi-

ce).

4,5 NiUmero de Hojas.

Los dates de esta caracteristica se presentan en lo Table 8
y Figura 16. Se observan relativamente pocas variaciones gnire ge-
notipes a las diferentes densidades, o pesar de lo cual, el hibrido

" presenta heterosis negativa del 1% a una densidad de 45.000 piantas



TABLA 7. Altura de mazorca en los padres, la Fy del hibrido varietal ICA H556 y su recipro-

co a.diferentes densidades de siembra (Tibaitats, 1977),

Altura de mazorca, segin las densidades

Metros

Cun. 431 0,81 0,78 0,84 0,92 0,84

ICA H556 0,9 1,01 1,04 1,02 0,96
- Cacahuacintle 0,77 0,91 0,82 0,86 o, 89

Cacah. x Cun.431 1,05 T 1,02 0,94 1,04 1,04

F, esperada 0,79 0,84 0,83 0,89 0,86

Promedio 0,89 0,93 0,9 0,96 0,93

% Heterosis P.P. 119 119 _ 125 115 il

P.P. = Promedic padres.
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TABLA 8. Mimer & hoj. promedio en los padres, Fy del hibrido varietal ICA H556 y su

reciproce a diferentes densidades de siembra (Tibaitetd, 1977).

Nimero de hojas por planta a las densidades

Genotipo 40.000 45,000 50,000 55.000 40,000

Metros
Cun,. 431 10,78 10,90 10,88 11,38 10,92
ICA H556 10,70 11,15 11,50 11,55 11,45
Cacahuacintle 10,32 -owm 10,60 10,75 ' 11,15
Cacah. x Cun.431 12,30 12,52 12,70 12,88 12,40
Fi esperada 10,58 11,30 10,74 11,06 1,04
Promedio 11,09 1,57 11,42 11,64 11,48
% Heterosis P.P. | 103 99 107 104 104

F.P. = Promndio padras,

£9
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por hectirea y positiva de 7% como méximo a 50.000 plantas por

hectarea.

El andlisis de varianza presentd diferencias altamenie sig-
nificatives para tratamientos, replicaciones y genctipos y un coefi -

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

Lo Tobla 5 del Apéndice, muestra los diferentes coeficien~
tes de correlacién entre el nomero de hojus, y las demés caracteris-
ticas. Se halld una correlecidn positiva ; altamente significativa

entre el nimero de hojas y las otras caracteristicas observadas.

4.6 Mazorcas por Planta.

Con respucto a esta caracteristica, las variaciones entre
genotipos estuvieron entre 1,02 y 1,48 para Cun. 431 y Cacoh. x
Cun. 431 respectivamente, notdndose una tendencia o disminuir el ni-
mero de mazorcas por planta, cuando se aumentd la poblacién. En
cuanto a esta caracteristica, el |ICA H556 presentd heterosis negativa

del 6% para 55.000 plantas por hectérea (Tabla 9 y Figura 17).
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TABLA 9. Nomero ds mazorcas por planta en los podres, la Fy del hibrido varietal ICA H356

y su reciproco o diferentes densidades de siembra (Tibaitatd, 1977},

Mazorco por planta a las densidades

Genotipos - 40,000 45,000 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 1,10
Cacahuacintle 1,12 - 1,30 . 1,12 1,10 1,05
Cacah. x Cun.431 1,42 1,32 1,32 1,22 1,48
Fi esperade 1,15 1,25 1,17 1,18 1,04
Promedio 1,21 1,26 1,21 1,18 1,16
% Heterosls P.P. 97 98 | 101 94 96

P.P. = Promedio padres.

0L
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El anélisis de varianza (Tabla 3 del Apéndice) indicéd di-
ferencias altamente significativas para los genotipos y tratamientos

y un coeficiente de variucidn de 14,44%,

La relacién mazorcas por planta presentd diferencias signifi-
cativas con genotipos y fratamientos y aliamente significativas con
altura de planta, altura de mazorca y nimero de hojas (Tabla 5 del

Apéndice).

4.7 ' Proliferac:ién.

En cuanto a esta carocteristica, Cun. 431 mostrd bajo pro -
porcién entre 0,25 y 0,42, comparade co: Cacahuacintie, el cual
dié6 0,55 y 1,45, apareciendo ICA H556 ‘ntermedio entre los dos y

con una fendencia hacia el padre masculizo (Tabla 10 y Figura 18),

No se observd tendencia alguna entre esta caracteristica y

jos cambios en poblacién.

El andlisis de varianza (Tabla 4 de! Apéndice) mostrd que

existen diferencios altamente significativas para genotipes y trata =

—_ o UV U
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TABLA 10. Momare de proliferaciones por planta en los padres, la Fy gei hibil o varietal

ICA H55¢ y su reciproco a diferentes densidades de sieinbra (Titaitatd, 1977).

Proliferaciénes por planta a las sig.densid,

Genotipos 40.000 45.000 50,000 55.000 60,000
Cun, 431 0,30 0,42 0,42 0,38 0,25
ICA H556 1,02 1,05 0,95 0,85 0,55
Cacahuacintle 1,45 0,55 6,75 1,00 1,15
Cacah. x Cun.431 0,65 0,82 0,95 0,92 0,60
Fi esperadk 0,88 0,48 0, 58 (_),_ &9 0, 70
Promadio 0,86 0,71 0,77 0,79 0,64
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mizntos, con un coeficiente de variacidn de 11, 68%.

Con respecto a esta caracteristicc, se realizd une observa-
cién de las proliferaciones para ver si posafan o no granos forma -
dos. En las plantas observadas se notd que algunas presentaben me-
zorcas_hastu con el 80% de granos bien formados (une minoric es-
pecialmente en Cun. 431), mientras que la mayoria de los mazorcas
proliferadas no presentaban grano debido posiblemente a que en el
momento de la emergencia del cabello de estos filotes ya habia ce-
sado la emisidén de polen. Debido a este hechc, probablemente el
coeficiente de variacion fué sumamente al'o, 54,34%, ademés no se
enconird diferencias significativas en lds fuentes de voriacitn estu -

diadas (Tabla 4 iel Apéndice).

4.8 Volcamiento.

Unos dies antes de la cosecha se presentd un fuerte viento
huracanado, el cual hizo acentuar el volcamiento de las plantas,

cuyos datos aparecen en la Tabla 11 y Figura 19.



TABLA 11. Porcentaje de volcamiento, después de fuerte huracén, en los padres la Fy del

hibrido varietal ICA H556 y su reclproco a diferentes densidades de siembra

(Tibaitaté, 1977).

Porcentaje

de volcamiento a densidades

[P

e m e

Genotipo 40.000 45, . 55.000 60,000
. Cune 431 3,5 3,5 1,2 1,8 5,2
ICA H556 6,5 8,8 10,5 11,8 11,2
Cacahuacintle 28,8 33,8 35,0 35,0 42,5
Cacah, x Cun.431 18,8 21,2 24,5 21,2 25,5
Fy esperada 16,2 18,6 18,1 18,4 23,8
Promedio 14,4 16,8 17,8 17,5 20,4

9L
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La variedad Cun. 431 presentd resistencia al viento y sopor-
te a las altas poblaciones, dando porcentajes de volcamienio bajos,
entre 1,2 y 5,2%, mientras que Cacahuancintle clcanzbd un volea =

miento méximo de 42, 5%.

El hibrido varietal ICA H556 se asemeja més a su progenitor
femenino, Cun. 431 en cuanto o la resistencia a! acame, ya que
estuvo entre 6,5 y 11,8%, mientras que su reciproco osciléd entre
18,8 y 25,5%. tn referencia a esta caracteristica, se puede notar

que la influencia materna es decisiva y determinante.

El anélisis de varianza (Tabla 2 del Apéndice) resultd
con diferencias altamente significativos enire tratamientos y un coefi-

ciente de variacién de 31,25%.

4.9 Unidades de Calor.,

Teniendo en cuenta lo propuesto por Daynard (18) de uti-
lizar el sistemd OCHU parc medir las unidades de calor requeridas

por las plantas desde siembra a floracién y de floracién a maximo pe-
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so seco, se procedié a realizar estos célculos y los datos se presen-

tan en la Tabla 12,

El Cacahuacintle fué el genotipo que requirid menos unida-
des de calor desde siembra a floracién fenening, pero més de flora-
cién femenina o méximo peso seco; mieniras que Cun. 431 requirid
la mayor cantidad de unidades de calor en el primer periodo y la
menor de floracidn a méxima acumulacién de pese seco, siendo ICA

H556 intermedio =n esta caracteristica.

4,10 Rendimiento.

La Tabla 13 presenta el rendimiento obtenido en las cuatro
repeticiones y su promedio para los genotipos en estudic a las diver-

sas poblaciones.

Se observd que Cun. 431 aumentd su rendimiento hasia
55.000 plantas por hectirea, para luego decaer, pudiéndo pensarse

que la dptima poblacisn sea la de 55.000 plantas por hectérea.

El ICA H556 su rendimiento se incrementd en la medida que




TABLA 12. Unidades de calor {U.C.), horas de sol (H.5.) y precipitacién (Pr) acumuladas

y recibidas por los mafces en astudio (Tibaltata, 1977),

Siembra «a _Florucién

Genotipo Dias U.C. H.S. 7 Pr. (mm.)
Cun. 431 126 953,5° - 572,6 157,8
ICA H556 121 922,4 549, 6 154,5
Cacahuacintle 119 907,5 540,4 153,46
Cacah. x Cun. 431 122 . 928,8 554,2 155,5

Floracién o méximo pesoc seco

Cun. 431 8 4294 312,6 63,9
ICA H556 72 489,2 383,3 64,9
Cacahuacintle 73 496,4 ' 397,8 64,0
Cacah. x Cun.431 74 489,0 410,7 66,2

03



TABLA 13. Rendimiento en kg./Ma. al 15% de humedad obtenidos en el ICA H556, sus padres y su reci =
proco o diferentes densidades de siembra (Tibaltatd, " 1977),

' Rendimiento grano, en kg./Ha. al 15% de humedad |

Genotipos Plantas/Ha. l i I v Promedio
Miles Replicaciones
40 2604 2537 224? 1707 2274
45 2674 2573 279 1980 2505
Cun. 431 50 - 4212 2601 2454 2514 2945
55 3405 303 - 2847 3028 3073
60 3822 2625 2670 240) 2880
40 5177 4916 4391 443 4729
45 5124 4796 5482 4322 4931
ICA H3556 50 : 5840 5565 5068 4833 5237
55 5879 5018 6113 . 5272 5571
60 5931 5349 6634 4835 5687
40 3784 448 4735 3907 4228
45 4801 5563 4804 4053 4805
Cacahuacintle 50 --RARA . BAlR 5093 5096 5364
55 4800 5553 5558 4821 5183
60 5766 5751 - 5396 6520 5858
. 40 6628 4635 5019 4750 5258
45 5466 4498 4657 5177 5000
Cacah. x Cun. 431 50 5348 6123 5114 5244 5458
55 8205 6176 7021 6088 6873
60 7260 7703 7 7361 7392
Promedio 5101 4765 4767 4417 4763

18



se aumentd la poblacién en los niveles estudiados. Igual sucedid

con Cacahuacintle y el cruzamiento Cacaluacintle por Cun. 431,

El promedio general del rendimiento en este estudio fué de
4.763 kg. por hectérea, siendo Cun. 431 el menor, con 2.274 kg.

por hectdrea y Cacahuacintle el més rendidor con 7.392,

El anélisis de varianza (Tabla 2 del Apéndice) mostrd di-
ferentias c-zltémnfelsignificctivos enfre tratamientos y un coeficiente
de variqéiéﬁ de 29,27% En los Tablas 1% y 15 'se.pres_entu el resu-
men de los result;dos obtenidos en esta -ins-;estigldci'bn en cuanto a
rendimiento, velocidad de acumulacién de materia seca y perfodo
efectivo de llenado del grano. El pe;jfodc' efectivo de llenado del
grano fluctud entre 64 y 75 dias, con un promedic de 70,5 dias.

En general se obssrva que a medida que cumenta el perfodo efectivo
de Henado del grano se incrementa el renidimiento, posiblemeni-é
ldebi-do a una mayor conversidn de fotosiniatos o grano. La Tabla 16

muestra el rendimiento a la &ptima poblacién (de acuverdo a los ni-

veles estudiados) y la duracidn del periodo de llenado del grano.



TABLA 14. Rendimiento en grano, velocldad lineal de acumulacién de materia seca,

perfodo efectivo de llenado del grano en el hibrido varietal ICA H556

sus padres y su reclproco a cinco densidades de siembra (Tibaltatd,

1977).
Genotipo Rendimiento Vel.materia seca Perfodo efectivo
(kg./Ha.) (kg./Ha./dfa) llenado grano
Cun. 431 2.735 42,73 64,0
ICA H556 5.221 73,47 71,2
Cacahuacintle 5.088 67,66 75,2
Cacah. x Cun.431 5,996 83,98 71,4

€8



TABLA 15, Rendimiento en grano, velocidad lineal de acumulacién de materia seca
y perfodo efectivo de llenado del grano promedio de fodos los genoti-

pos a las densidades de slembra estudiada (Tibaitatd, 1977).

Poblacidn Rendimiento Veloc.materla seca Perfodo efectivo
plantas/Ha. kg./Ha. (kg./Ha./dla) - flenado grano-dias
40,000 4,122 59,31 69,5
45.000 4.310 60, 70 71,0
50.000 23 7,48 70,2
55.000 5.175 73,93 70,0

60,000 5.454 76,28 71,5




TABLA 16. Méximo rendimiento en grano, dptima densidad en plontas y duracion del
petfodo del llenado de grano en el hibrido varietal ICA H556, sus padres

y su reciproco (Tibaitaté, 1977).

Rendimiento méximo Poblacién Gptiimu Lienado granos
Genotipo (kg./Ha.) (plantas/Ha.) (dtas)
Cun. 431 3.073 55,000 63
ICA H556 5.687 _ 60.000- 72
Cacahuacintle 5.858 60.000 73
Cacah, x Cun.431 7.392 60,000 74

G8
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Lo densidad de siembra mostrd correlacién positiva y alto-
mente significativa con el rendimiento, con un valor de r = 0,72
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 cbtencién de méxi-
mo peso seco, se puede pensar en que el agricultor cossche con una
madurez fisiolégica cercana al 37% de humedad en los genotipos
estudiados, lo cual haria que se redujera asta labor uncs 25 dics,
en comparacién con el porcentaje promedio de 25% con el cu_oi el

agricultor estd acostumbrado a cosechar.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio

se pueden sacar los siguientes conclusiones:

5.1 La densidad de poblacién no afectd los diasa floracién fe-

menina.

5.2 La formacién de capa negro sufrid un 1etardo de dos y

cuatro dias, al pasar d» 40.000 a &é0.000 plantis. por hectérea.

5.3 La altura de las plantas tendid o elevcrse con el incremen-

to de poblacidn.

5.4 La altura de la mazorce superior se aumentd por ia densidad

poblacional.

5.5 Hubo una tendencia a disminuir el nimero de mazorcas por

planta, cuando se aumentd la poblacidn. Ejemplo: Cun. 431 pasd



de 1,18 mazorcas por planta a 1,02 cuando la poblacién ascendid.

de 40.000 a 60.000 plantas por hectérea.

5.6 Ne se notd tendencia definida en lo caracteristica de pro -

liferacitn, al variar la densidad de poblacidn.

5.7 El volcamienfo estuvo fuerfemente ascciado a la densidad

" poblacienal.

5.8 Lo madurez fisiolégica se presentd entry los 189 y 196 dias,
requiriéndose de 64 a 75 dfas de perfodo efectivo de llenado del

grano.

5.9 Al hacer el célculo de unidades de calor requeridas por las
plantas en ‘los perfodos séernbm_-florucian y floracidon-madurez fisiolo~
gica se notd que Cacchuacintle necesité 907,5 U,C. en el primer
perfodo y 496,4 en el segundo, mientras en Cun. 431 fué de 953,5
y 429,4, respectivamente. |CA H556 necesitd 922,4 y 489,2 para

fos mismos perfodos.



5.10 Las caracteristicas estudiodas presentaroa diferencias altamen-

te significafivas con genotipos y iratamientos.

5,11  Se observaron correlaciones positivas y altamente significati-
ves entre la densidad de siembra y el peso hiimedo, los genotipos y
el rendimiento, siendo el valor de asociacién para este Gltimo de

0,72,

5.12 Los dias a forinacién de capa negra y 2l periodo efectivo

de llenado del grano; dib una correlacion positj'iva y altamente signi-
ficativa con el rendimiento, con valores de 0,98 y 0,92 respectiva-
mente, a 40.000 plantys por hectérea. Este valor de asociacién dis-
minuyd lentamente a m.edidu que se incrementd la densidad hasta ob-'

tener 0,76 y 0,87 respectivamente, o 60.000 p.antas por hectérea.

5.13 El rendimiento presentd correlaciones pasitivas y altamente
significatives del orden de 0,68, 0,76, 0,72, 0,76, 0,75 y 0,82
" con peso sece grano, peso seco tusa, peso seco total, peso seco ca-

pacho,dias a formacién de capa negra y periedo efectivo de llenado
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del grano, respectivamente, al hacer los célculos generales.

5.14 La helada que soporid el cultivo hizo que los rendimienios

fueran relativamente bajos.

5.15  En base o los resultados anteriores y a lo hallado en oires
trabajos, se puede pensar en trator de aumenter, hasta cierto limite,
el perfodo efectivo de ilenado del grano, parc incrementar los ren-

dimientos.



6. RESUMEN

En el Centro Experimental Tibaitatd, situado en el munici -
pio de Mosquera a 2.550 m.s.n.m, se realizé un estudio sobre ma -
durez fisiolégica y perfodo de llenado del grano en cuatro genotipes

precoces de maiz a cinco densidades de siembra.

Se utilizd un disefio de parcelas divididas, en el cual las
parcelas princ-fpales eran los _geno‘tipo's‘ y las subparcelas las densida-
des de siembra, con guatro replicaciones y sels surcos de 10 metros

por parcela.

A partir de la antesis y cada 15 dias se muestrearon cinco
mazorcas de cada pariela para obtener el pes: seco de las partes de
la mazorca. Este proceso continud hasta lo aparicién. de la capa ne-

gra.

Se tomaron datos de floracidn femenina (cuando aproxima-
damente el 50% de las plantas de cada genotipo presentd emergencia

de cabello); caracteristicas morfolégicas de la planta, tomadas en el
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momento de Ja cosecha o 10 plantas en competencia; rendimiento en
grano al 15% de humedad y la relacidn entre cade una de estas ca-
racteristicas con el rendimiento por medio de lo regresién y la corre-

lecién.
Los resultades del estudio mostraron que:

1. Todas las carccteristicas estudiadas presentaron diferencias alia-
mente significativas con genotipos y tratamientos en el andlisis

de varianza.

2. Lo densidad de siembra estd correlacionada en forma positiva y
con significancia al nivel del 1% de protabilidad con las carac-
terfsticas peso himedo, genocfipos y rendimiento, siendo los va -

lores de asociaciin de 0,35 0,60 y 0,72 respécﬁvamente.

3. Las alturas de planta y de mazorca superior tendlan a aumentar

con el incremento de la demsidad poblacional.

4, Al incrementar la poblacidn, la relacidén mazorca por planta ten-

did a disminuir.
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Lo madurez fisiolégica se presentd entre 189 y 196 difas y el

perfodo efectivo de llenado de grano fluciud entre 64 y 75 dies.

El peso seco total de la mazorca, en el momento de la .mcsc!urez
fisiolégica, estuvo comrelacionado positiva y altamente significe-
tivo desde el punio de vista estadistico con el rendimiento con
r =0,76 , siendo este parémetro, factible de incrementar para

aumentar los rendimiehtos.,

El coeficiente de correlacién enfre los dfus a formacidn de capa

_ negra y el rendimiento, sobresalid con un valor de r = 0,75%*,

por ia ganancia que se lograria en rendimiento al aumentar en

un dic la formocidn de esto caracteristica.

Los genotipos que tuvieron un perl';:do efe ctive de llenado de
grano superior rindieron mas, presentndose una correlacién posi-
tiva y altamente significativa entre estas caracteristicas con un
valor de asociacitn igual a 0,82, lo cual indica que se puede
tratar de aumentar, hasta cierfo limite el perfodo efective de

llenade de grano, para incrementar el rendimiento,



7. SUMMARY

Four early genotype of com and five seeding rates, were
studied in order to determine their physiclogical maturity and grain
filling period. The experiment was conducted at Tibaitatd Experimental
Station located in the Sabc;na de Bogofd, at 2.550 meters above sea

{avel.

A split-plot desing with four replicafion was used. The
main plots ‘included genotypes and the subploi'siiincluded seeding rates.

The plots were six rows of ten meters long.

To get the dry weight of several paris of the ear, five
ears were sampled every two weeks begining ot anthesis. This

procedure was continued until the appearence of the black 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 obtoined indicated the following:
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The correlations of all characteristics studied with genotypes

and rates of seeding were significant at 1% level of probability.

Ear weight (wel) genotype and yield were significantly
correlated with planting rates ot 1% probability level. The

association values were of 0,35, 0,60 and 0,72 , respectively,

The plant and highest ear heights increased with the rates of
seeding.
Increased seeding rate decrsased ear qu'a,;ﬂffy per plant,

Phystological mcﬁurity ocurred b_efweah 189 and 192 ‘days after
plhnfing date. The filling period ocurre:! betwesn 64 and 75

days.

The ear dry weight, at physiological maturity, was possitively
correlated with yield (r = 0,78). It could be possible ta

increase this character in order to increase grain yield,

The correlation between black layer formation period and grain
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yield was possitive {(r = 0,75),

The genotypes with an eficient filling period of grain gave

nigher yields; there was a positive correlation between these
characteristics (r = 0,82), This relationship indicated that
it could be possible to increase the eficient filling period of

grain as a means of increasing yleld habifity.
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TABLA 1. Cuadrados medios del anélisis de varianza para peso seco grano, peso Seco tusa,

peso seco capacho y peso‘,seco total en los genotipos estudiados (Tibaitata, 1977)';.-

Cuadrados Medios

Fuente de variacion G.L. -~ -Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco
‘ grano tusa capacho total

Replicacién 3 - 12,35 0,28 0,06 11,08
Tratamiento 19 3558,28**  754,35%* 7,12%* 7755,45%*
Error 57 419,35 65,36 0,499 626,05
Total 9 _ |

Coeficiente variacidn 22,58 29,30 30, 61 24,89

%

901



TABLA 2, Cuadrados medios del andlisis de varfanza para floracién femenina, presencia de

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

(Tibaitatd, 1977).

Cuadrados Medios

Fuente de variacion G.L " Floracian  Present, Volca- Rendimiento
femenina capa negra miento

Replicacidn 3 31.10** 4,02 4,46 175,48

Tratamiento 19 217, 50** 55,86**  295%,58%* 35087, 11**

Error 57 20,52 3,04 134,75 6794, 59

Total . 77

Coeficiente variacion 2,80 0,93 31,25 29,27

%
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TABLA 3. Cuadrados medios del anélisis de varianza para ndmero de hojas, altura de planta,
altura de mazorca y nimero de mazorcas por planta en los genotipos estudiados

(Tibaitats, 1977).

Fuente de variacion Cuadrados Medios
G.L.  Nomero de Altura Altura Mazorca por
hojas planta mazorca planta

62, 18**

Replicacién 3 0,19 0,12 0,44
Densidad siembra (D) 4 7,28 0,04 0,1 0,26
Genotipos (G) 3 117, 85%* 5,41** 1,76%* 2,08*%*
PXG 12 3,67 0,19 0,09 0,30
Error {a) 57 4,76 0,22 0,12 0,17
Tratamiento 19 22,46%* 0,98** 0,36** 0,57**
Planta F 2,14 8,04 0,07 0,21
Error (b) 540 2,78 0,05 0,04 0,16
Residuo 152 0,84 -0,07 -0, 01 -0, 11
Total 799
Coeficiente variacién

% 8,01 14,46 14,22 14,44

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad.
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TABLA 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza para proliferacidn y porcentaje de grano

(Tibaitatd, 1977).

Fuente de variaccidn G.L. Cvadrados Medios
' Proliferacian  Porcentaje grano
Replicacidn _3 ' 6,60 18,57
Densidad siembra (D) 4 1,08 22,45
Genotipos (G) 3 15, 25%* 17,37
Dx G 12 2,23 33,67
Error (a) 57 1,09 21,16
Tratamiento 19 4,04%% 28,74
Planta 9 0,49 25,59
Error (b) 540 0,73 19,66
Residual 152 0,17 18,40
Total - 799 0,82 20,02
Coeficiente de variacion % 1,21 54,34
Promedio 0,75 0,43

**  Significancia al nivel del

1% de probabilidad.
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TABLA 5, Coeficiente de correlacién entre pores de caracteristicas estudiadas (Tibaitatd, 1977).

Variable 2 3 -4 5 6 7 Tratamieritos

1. Altura planta 0,66%* 0,37* 0,19** 0,09 0,32%* 0,03 0,32%*
2. Altura mazorca G,43* 0,25+ 0,08 0,19%* 0,07 0, 20%+
3. Nimero hojas - 0,28%*  ~0,05 0,25%+ 0,06 0, 26+
4. Maz./planta . 0,08 0,14*  -0,07 0, 14*
5. Proliferacién ‘ _ e 0,17+ -0,06 0, 17+
6. Genotipos _ | ' : - . | 0,00 0,99**

7. Densidad siembra _ S . 0,06

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

%
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TABLA 6. Coeficiente de correlacién entre pares de caracteristicas estudiadas (Tibaitatd, 1977).

Variable 2 3 4 5 é Rendimiento
1. Peso himedo 0,40%*  0,39** 0,35%%  Q,37** 0,05 0,75%*

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

3. Genotipos 0,60**  Q, 6]** =0, 09 0,40**

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

5. Tratamiento 0,24 0, 74 %%

6. Maz./planta 0,32**

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad.
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TABLA 7. Coeficiente de correlacibén entre pares de caracteristicas estudiadas (Tibaitatd,

1977). .

Peso total Peso tusa

Variable Peso grano Dlas siembra
Conteo 0, 94** 0,938+ 0,894%+ 0,991%*
Peso tfotal 0, 997 ** 0-,?5 ok 0,944 **
Peso fusa | 0,958** 0,938**
Peso grano 0, 896%*

**%  Significancia al nivel

del 1% de probabilidad.
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TABLA 8. Coeficientes de regresién (b), coeficiente de correlacién (r) y coeficiente
de determinacién ( r2 ) puf'c los genotipos en sus cinco densidades de

siembra (Tibaitatd, 1977).

Caracteristicas b r r

Todas vs. rendimiento

Pesc seco grano 0,68** 0, 68** 0,46
Peso seco tusa 0, 16% 0,76%* 0,58
Peso seco tofal ‘ | 0, 49%+ 0, 72%+ 0,52
Peso seco capacho 0, 17** 0,76%* 0,58
Capa negra -0,60** 0,75*+ 0,56
Periodo efectivo llenado grano 0,25** 0,82%* 0,67

** Significancia a nivel del 1% de probabilidad,

el
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TABLA 9. Coeficlente de correlacién (r) para los genotipos o las densidades de siembra

estudladas (Tibaltatd, 1977).

Caracteristicas Densidades de sfeambra

40.000 45.000 50.000 55.000 60.000

Todas vs. mendimlento

Peso seco grano 0,948 0,667 0,893 0,731 0,700
Peso seco tusa 0,827 0,835 0,888 0,968 0,865
Peso seco total 0,918 0,727 0,893 0,823 0,76}
Peso seco capache 0,880 _0,801 0,905 | 0,700 0,794
Dfas a formacidn capa negra 0,985 0,962 0,938 0,941 0,758

Perfodo efectivo llenado grano 0,924 0,870 0,886 0,647 0,859
Porcentaje de humedad - 0,938 -0,770 - 0,254 - 0,684 - 0,883

vil
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