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INTRODUCCION

El rendimiento de plantas individuales de maiz
:td fuertemente influenciado por el nlimero de plantas por
1idad de superficie. Generalmente, cuando se aumenta la-
'blacibébn de plantas por hectidrea, el rendimiento de plan-
s individuales se reduce debido principalmente a que las
‘antas crecen demasiado, sus tallos son delgados y quebra
.2z0s, muestran susceptibilidad al acame, presentan un al-
» Indice de plantas sin mazorca, las mazorcas son peque -
s y mal formadas, etc. Sin embarfo, el rendimiento to -
.1 de grano por unidad de superficie puede incrementarse-
. que la reduccidén en el rendimiento por planta estd com-
msado por el aumento en el nfimero de plantas.

Por otra parte, el rendimiento de plantas indi
duales también puede ser afectado por el patrén de siem-
‘a, va que de éste depende la competencia (por luz solar,
ua, nutrientes, etc) que pueda existir entre las plantas
‘1 mismo surco y entre plantas de surcos adyacentes cuan-
- se siembra en altas densidades. Tedricamente la compe-
ncia entre plantas puede reducirse, si se utiliza un pa-
‘6n de siembra en donde las plantas queden distribuidas -
iformemente por medio de espaciamientos equidistantes -
gual distancia entre surcos y entre plantas dentro del -
.rco).

En los Gltimos afios se han utilizado un gran -
mero de précticas culturales (altas densidades de plan -
s por hectérea, altas dosis de fertilizantes, control de
lezas, plagas y enfermedades, etc) con el propbsito de -
crementar los rendimientos unitarios. Sin embargo, a la
cha no han sido muy satisfactorios los resultados obteni
s con maices normales, por lo que se ha recurrido a modi
car la arquitectura de las plantas con el objeto de eli-
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Fn el presente estudio se tomaron 20 hibridos
1e presentaban un porte de planta bajo debido al gene de
1anismo br2 v ademids hojas erectas arriba de la mazorca.
stos hibridos se evaluaron en una localidad bajo dos sis
smas de siembra y dos densidades de poblacidén con el fin

2 alcanzar los objetivos siculentes:

1. Determinar el efecto que la densidad de -
poblacién (120,000 v 200,000 plts/ha} tie
ne sotre la produccién de crano en hibri-

dos superenanos.

(W]
.

Estimar la diferencia en produccidén de hi
bridos <upereranos sembrados en plano equi

distante v norm:¢l (surcos’.

3. Determin-rT 12 relacién en*re sistemas de -

s-embra v densidad=s de poblacidn.
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REVISION DE LITERATURA

Los Genes Modificadores en la Morfologia
y Rendimientos de las Plantas.

Muchas veces las hojas no se presentan en for-
ma horizontal en la planta, principalmente en los cereales,
pero estas pueden descanzar en todos los 4dngulos posibles-
influenciadas por el genotipo, estado de crecimiento, den-
sidad de poblacidn y estado de nutrientes.

Considerando lo anterior, la mayoria de mejora
dores de varios cultivos han ocasionado cambios drasticos-
en las plantas mediante el uso de genes mutantes, un caso-
de ello es el caso del gene recesivo brZ utilizado en maiz
el cual reduce los entrenudos localizados abajo de 1la ma -
zorca sin afectar el nimero de hojas.

Singleton (1949), Leng (1957), Leng y Ross - -
(1959), reportan que cuando el gene brZ es introducido en-
una variedad o linea de maiz los rendimientos de los hibri
dos provenientes de estos materiales generalmente disminu-
yen en relacidon a los hibridos normales.

Anderson y Chow (1963), encontraron que cuando
el gene brz es incorporado al maiz normal produce variacio
nes fenotipicas en las plantas tales como: hojas mas an -
chas de color verde obscuro y de mayor longevidad, posible
mente a esto se le atribuye una maduracidn mds tardia y/o-
lento secado del grano. Encontraron a la vez menos hileras
de granos por mazorca y mayor niumero de granos por hilera.
Indican también que la altura de la mazorca esta positiva-
mente correlacionada al material convertido a brz, ademés-
se reduce totalmente el acame de tallo y raiz en la mayo -

ria de las plantas.
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Baker y Musgrave (1964), Hageman, Flesher y -
Gitter (1961), Moss et al. (1961) y Knipmeyer et al. - -
(1962) estudiaron la importancia que la luz solar tiene en
la productividad de las plantas. Estos autores indican -
que la luz solar bajo buenas condiciones de humedad y 6pti
ma fertilidad es el factor mds limitante en la produccibn-
por planta debido al grado fotosintético de cada una de -
ellas.

Pendleton et al. (1968), realizaron estudios-
con hibridos simples enanos de hojas erectas e hibridos -
enanos con hojas normales, de donde encontraron que los hi
bridos que portaban el gene para hojas erectas produjeron-
40% mds de rendimiento que los hibridos con hojas normales.
Observaron también, que al arreglar mecdnicamente las ho -
jas arriba de la mazorca en posicibn erecta, los rendimien
tos eran mayores que los producidos por el mismo hibrido -
en su estado normal. Por lo que dedujeron que el &ngulo -
de la hoja afecta directamente la penetracidén de la luz en
follajes compactos, debido a que las hojas superiores in -
terceptan en mayor proporcidén la radiacidén solar, impidien
do de esta manera que la energia luminica llegue con la -
misma intensidad a las hojas medias e inferiores de 1la plan
ta.

Por 1o anterior, Donald (1968), menciona que -
la eliminacidn de las caracteristicas indeseables en las -
plantas ha contribuido sustancialmente a un incremento en-

los rendimientos.

Katta y Castro (1970) y Poey (1973), reportaron
que los bajos rendimientos de los maices braquiticos es de-
bido en parte a que estos poseen hojas mis anchas que lo -
normal y que se agrupan en la zona prbxima al jilote impi -
diendo de esta manera que el polen llegue libremente a los-
estigmas para una buena fecundacibén, por lo que se presen -

tan mazorcas con pocCos granos. A la vez los mismos auto --
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con hojas erectas, angostas y de espigas pequefias, puede -
contribuir a un mayor rendimiento de las plantas.

Por otro lado, Sinclair et al. (1972), repor-
taron que las hojas erectas no mejoran la capacidad repro-
ductiva de las plantas sino que solamente permiten que se-
manifieste su verdadero potencial de rendimiento. Sin em-
bargo, Hicks y Stucker (1972), Muresan et al. (1969) y -
Paradi(1969), mencionan que los maices semienanos y enanos
con follaje normal han rendido igual o mas que los maices-
normales, mostrando una mayor resistencia al acame.

Estudios realizados en otros cereales comprue-
ban que al modificar la arquitectura de las plantas se ob-
tiene mayor eficiencia fisioldégica en el aprovechamiento -
de la luz solar incrementando sustancialmente los rendi --
mientos.

Monsi y Saeki (1953), Wilson (1960), Murata -
(1961), Duncan et al. (1967) y Wardlaw (1967), estudia -
ron el efecto que la iluminacidn tiene sobre varios cere -
ales (arroz, trigo y cebada) con hojas erectas, concluyen-
do que en este tipo de plantas hay ganancia fotosintética-
debido a que las hojas tienen una mayor &4rea de ilumina -
cidén que en plantas con hojas caidas y horizontales, en -
las cuales las hojas superiores estdn bien iluminadas y -
las inferiores parcial o totalmente sombreadas.

Tsunoda (1959a), en estudios que realizd con-
arroz encontrd que las variedades que responden a densida
des altas de siembra, son aquellas con tallos cortos, erec
tos resistentes al acame, hojas verde obscuro, cortas, an
gostas y erectas.

Matsushima et al. (1964), demostraron que el

efecto del anoulo de 1a hoia en arroz afectaba la asimilaciédn
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de CO,. Fstos autores estudiaron una variedad con hojas -
erectas en altas y bajas densidades de siembra, la mitad -
de las plantas de ambas densidades fueron tratadas manual-
mente para que tuvieran las hojas en posicibén horizontal. -
La asimilacidn del CO, fue afectada en un 35% en altas den
sidades de siembra, en cambio en plantas muy espaciadas la
asimilacidén no se afectbd.

Gardener (1966), compard tres variedades de ce-
bada de alto rendimiento con variedades de bajo rendimien-
to, encontrando que las variedades de alto rendimiento te-
nian las hojas erectas v angostas las que permitian una ma
vor penetracidon de la luz hacia las partes inferiores de -
la planta, mientras que las variedades de bajo rendimiento
tenian hojas largas anchas y caidas que interceptaban la-

luz hacia las hojas inferiores.

Jennings (1966), demostrd que las plantas con-
hojas erectas pueden crecer a mayor densidad de poblacién-
con menor o nula competencia que las plantas con hojas ca-
idas y horizontales.

Ffectos del Sistema de Siembra en la
Produccidén por Planta.
Aunque se han hecho muchas comparaciones de ren
dimiento entre diferentes patrones de siembra, la superio-

ridad de alguno de ellos no ha sido claramente establecida.

Dungan et al. (1958), al revisar investigacio
nes sobre densidades de poblacidn en maices normales encon
traron que por lo menos bajo condiciones 6ptimas de humedad
y plantas distribuidas equidistantemente (distancia igual-
entre plantas del mismo surco y entre plantas de surcos di
ferentes) se aumentan los rendimientos en 627.7 kg/ha, pe-

ro al mismo tiempo se aumenta el acame. De acuerdo a estas
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referencias los autores deducen que el patron de siembra -
equidistante puede reducir la competencia por humedad y nu

treintes entre las raices de las plantas vecinas.

Hoff y Mederski (1960), estudiaron dos siste-
mas de siembra, en surcos convencionales separados a 90 cm
y siembra equidistante en varias densidades de plantas por
hectarea. Los autores encontraron que en bajas densidades
de siembra el efecto del sistema de organizar a las plan -
tas en el campo es minimo, sin embargo, el efecto aumentd-
a 300 kg por hectarea para las siembras equidistantes cuan

do se utilizaron altas densidades de plantas por hectirea.

Woolleyv et al. (1962), estudiaron los efectos-
de tres poblaciones de plantas (39,550; 49,420 y 59,300 -
plts/ha) bajo tres espaciamientos de surcos dentro de cada
densidad durante dos afios (1959 y 1960), utilizando cruzas
simples de maiz. Los autores concluyeron que la maxima -
produccidén se obtuvo en la densidad de 49,420 y 39,550 - -
plits/ha en 1959 y 1960, respectivamente. La disparidad en
produccién, nGmero de plantas estériles (sin jilote) y 1los
intervalos de maduracién del polen entre afios lo atribuye-

ron a la humedad de suelo.

Andrew (1967), condujo un estudio con hibridos-
de maiz dulce precoces y tardios sembrados en diferentes es
paciamientos de surcos por un periodo de cinco afios conse
cutivos, obteniendo una produccién de 9,414 a 12,550 hg/ha,
concluyendo que la densidad de poblacién influyd mas que -
la anchura de los surcos en la produccién de plantas sin -

mazorca y consecuentemente en la produccidn de grano.

Giesbrecht (1969), estudidé cuatro hibridos ba-
jo 30,000; 45,000; 60,000 y 75,000 plts/ha en cada uno de-

los cuatro espaciamientos utilizados; 50, 65, 80 y 95 - -
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cm entre surcos. Los espaciamientos no afectaron la pro-
duccidn de grano; sin embargo, cada incremento en la po -

blacidn produjo un aumento sustancial en la produccidn de

grano. La respuesta de produccidn entre variedades difi

rid significativamente al incrementarse la poblacidn de

plantas. Los hibridos altos y de maduracidn mas tardia

se adaptaron mejor a la competencia en altas densidades

de plantas que los hibridos precoces.

Nufiez y Kamprath (1969), estudiaron en el hi-
brido tardio Pioneer 309B los efectos que la anchura de -
surcos y dosis de nitrdgeno tienen sobre el drea foliar e

indice de area foliar por planta. El indice de &rea fo
liar se incrementd linealmente cuando la poblacidn de - -
plantas de maiz se incrementd de 34,500 a 69,000 plts/ha.
Sin embargo, el adrea foliar por planta se redujd conforme
la densidad de plantas se incrementd. La dosis de nitrd-
geno de 112 a 280 kg/ha y la anchura de surcos no tuvie -
ron efecto sobre el area foliar por planta ni sobre el -
indice foliar. E1 rendimiento de grano por hectarea del-
hibrido tardio no fue afectado por el espaciamiento entre
surcos, excepto bajo condiciones de sequia donde el espa-
ciamiento de 53 cm dib mayores rendimientos que el espa -
ciamiento de 103 cm. Los mas altos rendimientos de grano
se obtuvieron con 280 kg de nitrdgeno y 51,750 plts/ha.

Hunter et al. (1970), evaluaron cinco hibri-
dos precoces de maiz en surcos de 46 y 91 cm con pobla -
ciones de 48,000; 62,000 y 72,000 plts/ha. Los cinco hi-
bridos evaluados se comportaron similarmente de acuerdo a
su densidad de poblacidn y distancia entre surcos, es de-
cir, la produccidn de grano e indice de 4rea foliar se in
crementaron a medida que aumenta la poblacidn. Reportan N
a la vez que los hibridos precoces son los mejores para -
la produccidn normal, indican también que son pocos los -
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Lutz et al. (1971), estudiaron 10 hibridos -
de maiz (precoces, intermedios y tardios) durante tres a-
flos en tres localidades con el objeto de observar los e -
fectos de poblacidn y distancias entre surcos. La produc
cidn de grano se incrementd a medida que se redujo la dis
tancia entre surcos en los hibridos tardios sembrados en-
altas densidades de poblacidon. En forma general el peso-
de mazorca se incrementd al decrecer la anchura del surco
y la poblacidén de plantas, aumentando a la vez el periodo
de maduracidn.

Stivers et al. (1971), compararon tres espa-
ciamientos entre surcos (51, 76 y 102 cm) para determinar
la produccidén de grano y materia seca en maiz. Utiliza -
ron un hibrido precoz, un intermedio y un tardio bajo - -
54,000 y 69,000 plts/ha. La produccidn de grano y mate -
ria seca se incrementd en 7.3 y 4.4% para los espaciamien
tos de 51 y 76 cm, respectivamente con respecto al espa -
ciamiento de 102 cm. Asi mismo la materia seca en el - -
mismo orden anterior fue de 5.0 a 3.4%. De lo anterior -
los autores concluyeron que la maxima produccidn de grano
se obtiene con hibridos intermedios y en los surcos mas -
angostos.

Por otro lado, Fowler v Ray (1977), estudiaron

en algoddn las reacciones morfolbgicas y agrondmicas en -
un amplio rango de poblaciones de plantas sembradas equi-
distantemente en cinco densidades de poblacidn variando -
de 38,750 a 62,000 plts/ha en patrones de siembra, donde-
la distancia entre plantas y entre surcos fue la misma. -
La densidad de plantas incrementd el peso por unidad de -
superficie y todos los componentes de las plantas fueron-
incrementados excepto las ramas vegetativas que decrecie-
ron. E1 tamafio de la bellota, ntmero de semillas por be-
llota, indice de semilla e indice de hilo decrecieron -
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Efectos de la Densidad de Poblacidén en 1la

Produccidn por Unidad de Superfice.

Los rendimientos obtenidos en plantas normales
sembradas en altas densidades de poblacidn estidn fuertemen
te influenciados por la competencia entre plantas por luz,
agua y nutrientes, con la subsecuente reduccidén en la pro-

duccidn por planta.

Desde hace varias décadas Krassovsky (1926), -
menciona que las siembras con altas densidades de plantas-
con un solo tallo principal y sin hijos aumenta la produc-
cidn de grano por unidad de drea que lo que produce una va
riedad con gran capacidad de ahijamiento y sembrada espa -
ciadamente.

Singleton (1949), encontrd que los maices ena-
nos soportan altas densidades de poblacidn en relacidn con
los maices normales con un sustancial incremento en el ren
dimiento. Sin embargo, Pendleton y Seif (1961), argumen-
tan que la disminucidn del rendimiento de los hibridos ena
nos se debe al incremento en la densidad de poblacidn de -
la que actualmente se recomienda para maices normales en -
la faja maicera de los Estados Unidos.

Donald (1951, 1958), Blackman y Black (1959).-
Hoyt y Bradfield (1962) y Lusunov y Lisunova (1974), encon
traron que la competencia por luz ocurre en la mayoria de-
los cultivos excepto en las plantas recien emergidas, o en
regiones donde la densidad de poblacidn es limitada por -
agua. Mencionan también que la competencia por luz ocurre
entre plantas, dentro especies o entre hojas, puesto que es
tas Gltimas estan sobrepuestas una sobre la otra ya sea de
la misma planta o de la planta adyacente, por 1lo que el -
rango fotosintético de las hojas inferiores se ve reducido
por el sombreamiento de las hojas superiores; esta compe-
tencia es ineludible en cultivos sembrados en altas densi-
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damente altos por lo que es de esperarse que los rendimien
tos disminuyen ripidamente. Asi mismo, Stinson y Moss -
(1960), indican que la tolerancia al sombreamiento entre -

plantas vecinas es una caracteristica de buenos hibridos.

Laird et al. (1954, 1955), Delorit y Alhgren-
citados por Espino (1972) reportan que al aumentar la den-
sidad de plantas por hectidrea el nimero de mazorcas por -
planta disminuye, el tamafio de la mazorca decrece, las ho-
jas se vuelven mis cortas y angostas, reduciéndose por 1lo-
tanto, el peso por mazorca Y el rendimiento y calidad de -
grano por planta. Sin embargo, consideran que el tamafio -
sequefio de las mazorcas se puede compensar por 1o menos -
parcialmente por un elevado niimero de plantas por hectédrea
aumentindose a la vez el rendimiento de forraje por unidad
le superficie. Estos trabajos también han sido reportados
bor Colville y Mc. Gil1ll (1962), Ordiaz (1968), Huerta ----
(1970), Kamprath, et al. (1974) y Stratula y Popa (1974).

Dungan et al. (1958), consideran que el fac -
tor critico que afecta la densidad de poblacidén para obte-
r1er los maximos rendimientos es el periodo de desarrollo -
vegetativo, ya que los hibridos precoces pueden sembrarse-
nis densamente que los hibridos tardios.

Sowell (1960), encontrd que las plantas norma-
les sembradas bajo altas densidades de poblacidn no se de-
sarrollan rdpidamente por lo que su ciclo vegetativo en la
sroduccién de grano es largo, las plantas compactas bajo -
sstas mismas condiciones detienen el crecimiento vegetati-
vo mediante la produccién de sustancias inhibidoras de -
crecimiento, lo cual favorece una mayor produccidn de gra-

10.

Sowell et al., (1961), al estudiar la linea Hy

de caracteristica enana v Hy normal encontraron que la 11-
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nea enana produjo mayor rendimiento que la normal cuando -

se sembrd a densidades de poblacidn extremadamente altas.

Pendleton y Seif (1961), reportan que las den-
sidades déptimas de poblacidn para los maices enanos con fo
llaje normal son muy similares a la de los maices altos. -
En estudios comparativos sobre densidades de poblacidn en-
contraron que con 39,500 plts/ha la produccidn de grano se

incrementd, pero, a medida que se aumentaban las densidades

de poblacidén los rendimientos disminuian.

Stickler (1964), comparando densidades de po -
blacidén en surcos separados a 50, 75 y 100 cm encontrd -
que con los hibridos brz los rendimientos mds altos se ob
tuvieron en surcos de 75 cm con una poblacidén de 54,000 -

plts/ha aproximadamente.

Stringheld (1964), concluye de sus estudios -
que el mejoramiento de genotipos para resistencia a densi
dades altas de poblacidn, puede contribuir con el poten--
cial de rendimiento en hibridos derivados de lineas proli
ficas.

Pendleton y Smith (1967), mencionan que el in-
cremento en la produccidén de grano de maiz por unidad de -
drea, en el futuro dependerid necesariamente de un incremen

to en la poblacidén de plantas por hectirea.

Rutger y Crowder (1967), evaluaron en superfi-
cies grandes, seis hibridos precoces y seis tardios en dos
localidades por tres afios a densidades de poblacidén de - -
40,000; 50,000; 60,000; 70,000 y 80,000 plts/ha y reporta-
ron que los hibridos fueron diferentes en cuanto a produc-
cién e indican a la vez que el hibrido que méds rindid en -

estas densidades fue debido a un alto porcentaje de mazor-
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Russell (1968), compard hibridos triples for-
mados a partir de lineas prolificas en cuatro densidades-
de poblacién, 29,000; 38,700; 48,400 y 58,100 plts/ha en-
dos localidades por tres afios consecutivos. Los rendi --
mientos mids altos se obtuvieron a 58,100 plts/ha, pero se
incrementd la incidencia de plantas sin mazorcas, mien --
tras que en la densidad de 29,000 plantas se obtuvo un 27%

de plantas con dos mazorcas.

Fl-Lakany y Russell (1971), estudiaron los -
efectos de diferentes lineas Fc bajo tres densidades de -
poblacidén en seis ambientes diferentes. Estos autores re
portan que a baja densidad hubo correlacién en la altura-
de mazorca y planta con el rendimiento; en la densidad me
dia el didmetro de la mazorca y el porcentaje de desgrane
se aumento; en la alta densidad hubo correlacién signifi-

cativa en todos 1los caracteres.

Anderson (1971), considera que la mérma en -
los rendimientos en altas densidades de poblacidén es a -
consecuencia de la presencia de un alto nimero de plantas

sin mazorcas.

Hicks y Stucker (1972) y Katta (1970), conclu
yeron de sus estudios que las plantas enanas con hojas e-
rectas también tienen un limite en la densidad de pobla -
cibén, el dngulo de la hoja disminuye a medida que la po -
blacidén aumenta, ademds reportan que en los maices altos-
con hojas erectas los rendimientos disminuyen en altas -

densidades de poblacidn.

Russell (1972), compard el efecto del angulo -
de 1a hoja en hibridos de hojas erectas sin ligula e hi -
bridos normales bajo tres densidades de poblacién 38,750-
58,270 y 77,500 plts/ha. La respuesta lineal de produc -
cién fue diferente para los dos grupos de hibridos a medi
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da que se aumento la poblacidn, los coeficientes de regre-

sién lineal fueron de 0.35 y 2.70 para hojas erectas y hori

sontales, respectivamente.

Hicks y Stucker (1972), estudiaron 18 hibridos
normales de maiz bajo diversas orientaciones de hojas en -
cinco densidades de siembra encontrando una correlacidn ne
gativa entre la produccidon y el angulo de la hoja en bajas
densidades aproximadndose a cero cuando se incrementa la -
densidad.

Gotlin Y Pucaric (1972), Husien (1969) y Poey-
(1973), indican que a medida que se aumenta la poblacidn -
de plantas, el drea foliar por hectidrea también se aumen -

ta.

Castro (1973), logrd formar'plantas de altura-
reducida, hojas erectas, espigas pequefias y entrenudos cor
tos abajo de la mazorca, caracteristicas que permitieron -
sembrar 130,000 plts/ha con lo que obtuvo un considerable
qumento en el rendimiento por hectérea.

Poey (1973), menciona que al aumentar el nime-
ro de plantas por hectiarea se elevan los rendimientos més-
1114 de 1o que puede lograrse con solo aumentar el poten -

cial genético de las plantas.

Buren, Mock y Anderson (1974), estudiaron en -
naiz los efectos que producen las altas densidades de plan
tas encontrando que a 98,800 plts/ha, las plantas se vol -
7ian estériles (flor femenina) como consecuencia de efec -
tos morfoldgicos y fisioldgicos ocasionados al aumentar el
1imero de plantas, por lo tanto, la presencia de plantas -
>stériles en la poblacidn es un factor limitante en la pro
luccidén de grano. Sin embargo, indican que los genotipos-

le maiz tolerantes a altas densidades de poblacidn se ca -
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acterizan por una rdpida floracidn, coincidencia en la po
inizacibén, riapida emergencia y crecimiento de la primera-
azorca y eficlente produccidn de grano por unidad de &drea

oliar.
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MATERTIALES Y METODOS
Procedimientos y Materiales Experimentales.

La poblacidn original que sirvidé de base para
. formacién de los materiales evaluados en este estudio-
e el compuesto 301 SSE formado a través de cruzamientos
tre una planta enana de grano amarillo, hojas erectas y
uestas, tallo cuadrado, etc, proveniente de Argentina y
a poblacidn de maiz blanco segregante para el gene brp-
on 75% de germoplasma de la variedad Puebla Grupo 1 y -

25% de tuxpefio braquitico).

De estos cruzamientos se obtuvo en 1la F7 las-

-~

guientes segregaciones:

a) Plantas altas como Puebla Grupo 1 braqui-
tico.

b) Plantas de altura intermedia con fuerte -
tendencia a producir dos mazorcas bien de
sarrolladas por planta.

c) Plantas extremadamente enanas.

De acuerdo con estas segregaciones, Se puso-
manifiesto la existencia de plantas extremadamente ena
s, con mazorcas bien desarrolladas, hojas erectas an -
stas y tallo fuerte. A esta poblacidn se le 11amb Se -
ccién Super Enana (SSE) (Castro, 1973).

Formacidén de Lineas.

E1l material genético para la realizacidn de -

te estudio fueron 18 cruzas triples formadas a partir -

la cruza simple SSE 232-1-1 X SSE-255-1-1, con 1lineas-
derivadas del compuesto 301 SSE.
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Tomando como fuente a la poblacidn SSE se for
'on las lineas progenitoras de los hibridos de este es
lio siguiendo el esquema de mejoramiento genealdgico -
'todo de pedigree). A partir del invierno de 1969-1970,
sembraron mazorca por surco 500 mazorcas Sp obtenidas-
plantas de polinizacidn libre de la poblacidn extrema-
lente enana para obtener lineas Sy, de las cuales sola-
ite se conservaron 150, con lo que se continfo el proce
de endocria y seleccidn hasta el nivel de Sy (F = 93.75%).

Una vez formadas y seleccionadas las mejores-
leas S,, se sembraron en Tepalcingo, Mor. (1973-1974) -
‘a formar las cruzas triples (Cuadro 13. apéndice) que-
. el material bdsico de este estudio. Las cruzas tri -
s como ya se ha mencionado fueron obtenidas a partir -
la cruza simple (SSE-232-1-1XSSE-255-1-1) con 1lineas -
y S5 previamente seleccionadas. Estas cruzas triples-
grano blanco son los materiales genéticos de altura re
'‘ida y hojas erectas que se evaluaron en el Bajio Mexi-
.0 con el propdsito de estudiar por una parte su respues
a diferentes patrones y densidades de siembra que per-
.an obtener los mayores rendimientos por unidad de su -

ficie.

Procedimientos Experimentales.

La formacidn de lineas y la evaluacidn de 1las
.zas experimentales se 1levd a cabo en las localidades-
Juventino Rosas, Gto. vy Tepalcingo, Mor., de 1970 a -
4.

Todos los trabajos que se hicieron en la pre-
‘acidn del terreno para la realizacion del presente es-
1o se llevaron a cabo con maquinaria agricola especi-
a para las labores agricolas normales (barbecho, ras-

‘0. nivelacidn surcado. etc).
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Para nuestro estudio se usaron dos sistemas de
ra: Siembra en plano equidistante y siembra normal'-
0s) separados a 75 cm, usandose a la vez dos densida-
e poblacién 120,000 y 200,000 plts/ha en ambos siste-

Siembra en plano equidistante. Fsta consistid

mbrar las plantas en plano (sin surcosS) en hileras de

distancia unas de otras en ambos sentidos, lo que da

adrado perfecto, en donde las plantas tienen las mis-

istancias unas de otras, la misma superficie, la mis-

mpetencia por luz, agua, nutrientes, etc, excepto - -
o haya fallas.

Las parcelas experimentales utilizadas en las-
ensidades de poblacién fueron de 10 hileras de 4 m de

tud. Se sembraron 15 matas por hilera a una distan -

ntre plantas de 29 x 29 cm para la densidad de 120,000

as y 19 matas por hilera a 22 x 22 cm para la densi -
e 200,000 plts’ha.

Para asegurar una poblacién uniforme, al momen
siembra se sembraron dos granos por mata y posterior
se aclard a una planta por mata, ddndonos una pobla-

total de 150 y 190 plantas por parcela para cada den-

obteniendo finalmente una poblacidn de plantas por -
la Gtil de 112 y 144 al eliminar los bordos. F1l 4drea
por parcela UGtil en cada una de las densidades fue -
42 y 6.97 m2, respectivamente.

Siembra normal. Fl espaclamiento entre sSurcos
te sistema fue de 75 cm en ambas densidades. Las par
experimentales utilizadas en las dos densidades fue-
e cinco surcos de 3.19 y 3.23 m para la densidad de -
00 y 200,000 plts/ha; respectivamente. Se sembraron-
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matas por surco a 11 cm entre matas en la primera den -
ad y 50 matas por surco a 6.6 cm entre matas para la -
unda densidad.

Al igual que en el sistema anterior se sembra-
dos granos por mata para aclarar a una planta por mata
do una poblacidén total de plantas por parcela de 150 y-
plantas para cada densidad, quedando finalmente 90 y -
plantas por parcela GGtil. F1 4rea por parcela Gtil en
a una de las densidades fue de 7.18 y 7.27 mz,reSpecti-

ente.

Los materiales evaluados fueron 18 cruzas tri-
s experimentales, la cruza simple (SSF-232-1-1XSSF-255-
) vy el hibrido AN-360 Pancho Villa utilizados como tes-
os. La evaluacidn del experimento se 1levd a cabo en -

entino Rosas, Gto. en el afio de 1974.

Durante el desarrollo del experimento se toma-
datos de las siguientes caracteristicas: fecha de flo
idén, altura de mazorca, calificacién de plantas con res
to a susceptibilidad a enfermedades, nimero de tallos -
brados, cobertura de mazorca, nimero de plantas por par
a y datos de las mazorcas cosechadas como: nimero de -
orcas cosechadas, nGmero de mazorcas enfermas, porcien-

de humedad y rendimiento en toneladas por hectéirea.

Al tomar los datos se hizo dentro de la parce-
Gtil experimental, es decir, en las ocho hileras para -
sistema de siembra equidistante y en los tres surcos -
trales para el sistema normal. Las dos hileras y -
cos laterales de cada parcela asi como la primera mata-
cada hilera y surco de la parcela Gtil sirvieron de boz

(proteccidn).
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Caracteres Medidos

1. Fecha de floracidn. FEsta se tomd cuando aproxi
imente el 50% de las plantas presentaban estigmas y sol-

in polen las espigas.

2. Altura de mazorca. Esta fue tomada unos dias -
>s de la cosecha midiendo 10 plantas al azar por parcela
la base de la planta a la base del nudo de la mazorca -
1cipal, obteniéndose el promedio de altura de las plan -
medidas.

3. Hefminthosporium mayddis raza T y Puccinia spp. -
datos se tomaron 40 dias después de haber terminado 1la-
racidén. La escala de calificacidén fue de 1 a 5, donde -

cero lesiones para ambas enfermedades.

4. Ngmero de tallos quebrados (acame de raiz y ta-
). Fste dato se obtuvo contando el nGmero de plantas -
linadas o caidas totalmente de la base de la planta; pa-
21 caso de acame de raiz. Y contando el ndmero de ta --
5 quebrados o doblados abajo de 1a mazorca para el acame
:allo. Una vez obtenido el nimero de plantas con estos-
:ctos se transformd a porciento de acuerdo con el nGmero

11 de plantas por parcela.

5. Cobertura de mazorca. Se utilizdé la misma cali
1icién de 1 a 5 como en la calificacidén de enfermedades -

respondiendo el 1 a cobertura perfecta.

6. NGmero de plantas por parcela. Todas las plan-
de 1la parcela (til fueron contadas. FEn las parcelas -
presentaron fallas (plantas faltantes) se ajustd el ren
iento por medio de un factor de correccidén (cuadro 14 -
1dice) calculado con la férmula M-0.3F determinada en -

M - F
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ia por Merle T. Jenkins.

7. Nimero de mazorcas cosechadas. Corresponde al -
iero total de mazorcas cosechadas por parcela expresado en
i1ero de mazorcas por cien plantas.

8. Namero de mazorcas enfermas. Una vez cosechadas
ybtenido el nimero total de mazorcas por parcela se conta-
1 las mazorcas enfermas para transformarse a porciento y -
‘erminar el grado de sanidad de los hibridos evaluados.

9. Porciento de humedad. Se tomé una muestra de -
mno de 200 ¢r por parcela de 10 mazorcas tomadas al azar,-
‘a determinar el porcentaje de humedad a través de un apa-
o electrénico determinador de humedad STFNLITE.

10.° Rendimiento en toneladas por hectarea (ton/ha) -
mazorca al 15.5° de humedad. Los rendimientos de campo -
cada una de las parcelas una vez ajustasdas por fallas se-
tiplicaron por un factor de correccidn para cada sistema-
.ensidad de siembra, siendo 1,256.29; 1,697.89; 1,648.24 y
27.82, los factores correspondientes a plano equidistante
urcos en las densidades de 120,000 y 200,000 plts/ha, res
tivamente.

Analisis Estadistico.

Fste experimento incluvé 20 tratamientos que -
'ron evaluados en la localidad de Juventino Rosas, Gto. -
1974. F1 disefio utilizado fue el de parcelas sub-sub-di
‘1das con dos repeticiones que 1incluian un total de 160 -
‘celas experimentales, donde las parcelas grandes correspon
. a los sistemas de siembra (plano equidistante y nor -

), las parcelas medianas a las densidades de poblacidn y

1€0



Andlisis de Varianza.

El andlisis de varianza para produccidén sistemas
e siembra y densidades de poblacidn fueron realizados usan-

.0 el siguiente modelo:

[ _
ifel = M +°l&. + Bj + (oB) ¥ + Rijl + Y + (D{D’)LK

4B8Y)

i T Ofdget.

londe:
L=1, 2, (i, , 4 (Sistemas)
=1, 2, e , d (Densidades)
k = 1, 2, o, , ¢ (Cruzas)
= 1, 2, e e , T (Repeticiones)
’ijl = Observacidn de la x-€sima cruza en la £-&sima repe-
ticién en la j-ésima densidad en el {-€simo sistema.
M = Media general.
'au = Ffecto del £-ésimo sistema de siembra.
Bj = Efecto de la j-€ésima densidad.
\B)Lj = Efecto de la interaccién simple del <{-&simo sistema
dentro de la j-€sima densidad.
Rijl = Efecto de la £-ésima repeticidn anidada en el <-&si

mo sistema por la j-&sima densidad.

I«

Efecto de la «x-€&sima cruza.

kr)ix = Efecto de la interaccidn simple del 4-&simo sistema
de la k-&sima cruza.
SK)jK = Efecto de la interaccidn simple de la j-&sima densi

dad de la «-é&sima cruza.

+ (BX]jK A"’
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Efecto de la interaccidon triple del 4-ésimo sis-

tema de la j-ésima densidad de la x-8sima cruza.

Error experimental.

Para este modelo se considerd
€ . . 62
Lkl ~ NID (0,0 )

La prueba de significancia de la diferencia entre

istemas, densidades, cruzas e interacciones se determind con

1s siguientes pruebas de F.

(S)
D)

\

(D)

(D)

)

()

)

M1/M4 con (4-1) y 4d (r-1) grados de libertad asocia-

dos con M, vy M4, respectivamente.

1
MZ/M4 con (d-1) y sd (r-1) grados de libertad asocia-

dos con M2 y M respectivamente.

MS/MA con (5-1§ (d-1) y 4d (r-1) grados de libertad -
asociados con M3 y MA’ respectivamente.

M4/M9 con 4d (r-1) v 4d (r-1) (c-1) grados de libertad
asociados con M4 y M9, respectivamente.

MS/MQ con (c-1) y 4d (r-1) (c-1) grados de libertad -
asocliados con MS y M9, respectivamente.

M6/M9 con (4-1) (c-1) v sd (r-1) (c-1) grados de 1i -
bertad asociados con M6 y Mg, respectivamente.

M7/M9 con (d-1) (c-1) v sd (r-1) (c-1) grados de liber
tad asociados con M7 v Mg, respectivamente.

MS/M9 con (4-1) (d-1) (c-1Y y 4d (r-1) (c-1) grados -

de libertad asociados con M8 y M respectivamente.

9’

El cuadro de analisis de varianza para el modelo an-

.or mostrando las fuentes de variacidn, grados de libertad, -

lrado medio del error y esperanza del cuadro medio, se presen

en el cuadro 1.
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idro 1. Anédlisis de varianza para sistemas de siembra den-
sidades de poblacibén y otras caracteristicas dadas.

FV G L C M £ ¢ MY/
st S 1 M, GO+ ; v cdrk.
stemas (S) , 1 e cYr/sD cdrKg
. 2 6—2 2
1sidades (D) 1 M2 6; + C R/SD + CrsKD
2 2 <
G
¢ D 1 My (e * <Opygp * crkpg
2 2
y/S X D 4 M, (e + <%gp
2 2
1zas (C) 19 M5 (T; + drsKC
C 2 2
< 19 Mg (G * drKeg
2 2
e 19 M, (e + 18K
2 2
(D XC 19 Mg (e + TKopg
X 2
0T 76 Mg (e
[OTAL 156

La ECM para las fuentes de variacidn se determind conside--
rando como aleatoria a repeticiones y fijas a las demas.

La diferencia estadistica entre los promedios de rendimien-
to de las cruzas triples experimentales y los dos testigos

evaluados se determindé mediante la prueba de rango multiple
de Duncan (P < 0.05); asi mismo se calculd el coeficiente -

de variacidén para determinar la confiabilidad del estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de la Densidad de Poblacién sobre la
Produccién de Grano en Hibridos Superenanos.

Las medias de rendimiento expresadas en toneladas por
rea de las 18 cruzas triples, la cruza simple y el hibrido --
cial AN-360 Pancho Villa evaluados bajo los sistemas de - ~--
ra plano equidistante y normal (surcos) y dos densidades de -
cién (120,000 y 200,000 plts/ha) se presentan en el cuadro 2.

El andlisis de varianza para rendimiento se presenta -
cuadro 3. En este cuadro puede observarse que los siste- -
2 siembra plano equidistante y normal (surcos) mostraron en -
lio diferencias significativas (P < 0.05). Indicando asi --
n ambos sistemas en promedio de las dos densidades afecta- -
los hibridos incluidos.

Las densidades de siembra muestran no significancia, -
> quiere decir que no existen diferencias entre 1los rendi- -
>s obtenidos en cada una de las densidades de poblacifn uti--
s . Esto pudiera no ser esperado ya que la diferencia en -
> de plantas entre las densidades es muy considerable. Sin -
go, si asumimos que despues de 130,000 plts/ha no existe ma-
ficiencia fotosintética entonces nuestros hibridos se van a -
rtar estadisticamente igual ya que sin duda a mas de 130,000
12 los hibridos se veran afectados por otros factores fisio
>s como puede observarse en los cuadrados 2, 4 y figura 4 que
lensidad de 200,000 plts/ha se disminuye el rendimiento en--
istemas de siembra utilizados.

Asi mismo el valor no significativo para la interaccibn
nas de siembra por densidades de poblacién, podrd interpre--
diciendo que los sistemas de siembra no interfieren en las -
lades de plantas por hectirea. Esto se comprueba en los --
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- 28 -

‘0 3. AnAlisis de varianza para rendimiento en un ex-
perimento de parcelas sub-sub-divididas.

V G L S C CM

mas (S) 1 266.91 266.91%
dades (D) 1 40.88 40.88 NS
. 1 1.64 1.64 NS
X D 4 67.7 16.92
s (C) 19 371.02 19.53%%
‘ 19 35.61 1.87%
. 19 37.13 1.95%
X C 19 41.26 2.17%

76 68.10 0.90
TAL 159 930.25

CV = 9.33

* Diferencias significativa y altamente significativa

al 5y 1% niveles de probabilidad, respectivamente.

No significativa.
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a 120,000 plts/ha que a 200,000 en ambos sistemas de
a.

Por lo que respecta a las cruzas en estudio, es-
straron diferencias altamente significativas (P < 0.01)
nos indica que aun cuando todo el material bajo estu-
oviene de una misma poblacidén es posible seleccionar --
pos mas sobresalientes.

La interaccibén sistemas de siembra por cruzas - -
5 significativo (P < 0.05), lo que significa que las -
se comportaron de manera diferente en los sistemas -
embra utilizados. Similarmente, la interaccién densi- -
por cruzas mostrd diferencias significativas (P < 0.05)
1 demuestra que el comportamiento de 1las cruzas tam--
ue diferente en ambas densidades de siembra. Esto -
esperarse ya que a medida que aumenta el namero de -
s por hectdrea en maices normales se reducen 1los ren-
tos, debido a la fuerte competencia que existe entre -
s en cuanto a nutrientes, humedad y energia solar. -
oncuerda con lo reportado por Colville y Mc Gill - - -
, Ordaz (1968), Huerta (1970}, Kamprath, et al. - -
y Stratula y Popa (1974). Sin embargo, en estas cru
diferencia no fue tan marcada, debido probablemente
rquitectura de las plantas (enanas de hojas erectas).

El valor altamente significativo (P < 0.01) pa--
interaccién _sistemas de siembra por densidades de po--
n por cruzas prueba que existen diferencias muy mar

entre el rendimiento de las cruzas con 1la densidad y

a de siembra utilizado. Esto puede’ observarse clara- -
en los diferentes valores de rendimiento que se obtu-
en cada una de las cruzas, dentro de 1los sistemas --
mbra y densidades de poblacién bajo las cuales se - -
ron (cuadros 5, 6, 7 y 8).
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5. Medias generales de diferentes caracteres de 18 cruzas triples
testigos de maices superenanos evaluados en plano equidistante
120,000 plts/ha.

0

Genealogia Dias a Altura Acame H.t#* Mazorcas R
(linea cruzada con flor mazorca (1-5) (1-5) podridas
SSE-232-1-1XSSE-255-1-1) & o (<M (%)
SSE-76-1-5-3 . 72 78 50 1 1 13
SSE-4-1-1-1-1 74 79 101 3 2 6
SSE-13-1-1-1-1 72 77 66 1 2 29
SSE-10-1-1-1-1 79 86 74 1 1 14
SSE-76-1-5-1 71 .77 56 1 2 14
Pancho Villa AN-360 72 78 48 2 2 12
SSE-246-2-5-10 72 79 63 1 2 9
SSE-246-2-5-5-4 73 83 72 1 2 7
SSE-246-2-5-11 72 79 47 1 1 12
SSE-246-2-5-5 74 85 73 1 1 15
SSE-246-2-5-16 73 84 55 1 2 17
SSE-246-2-5-2 71 78 57 1 2 16
SSF-246-2-5-17 73 79 54 1 1 9
SSE-246-2-5-20 73 82 43 1 1 14
SSE-53-1-2-1 74 86 66 1 1 17
SSE-246-2-5-28 | 7179 65 1 1 12
SSE-246-2-5-26 72 80 66 1 1 7
SSE-246-2-5-1 72 77 65 1 2 19
SSE-232-1-1XSSF-255-1-1) 74 85 60 1 1 15
SSE-26-1-1-6 73 86 53 3 2 18
1457 1617 1234 25 30 275 1
73 81 62 1 2 14

minthosporium maydis raza T
orca al 15.5% de humedad



B-Medias generales de diferentes caracteres de 18 cruzas triples y do
- 805 de maices superenanos evaluados en plano equidistante a 200,000

/
e

Genealogia Dias a  Altura Acame H.t* Mazorcas R

1 (linea cruzada con flor mazorca (1-5) (1-5) podridas (
PSE-232-1-1XSSE-255-1-1) & ? (cm) (%)
%SE-76-1;5—3 74 83 67 1 2 10
Pancho Villa AN-360 73 83 70 1 1 10
EﬁE—76*1*5v1 73 80 74 1 1 15
S§SE-13-1-1-1-1 73 87 66 1 3 25
SSE-246-2-5-5 80 89 71 1 1 10
SSE-246-2-5-5-4 76 94 61 1 1 12
SSE-246-2-5-10 74 84 67 1 2 13
SSE-26-1-1-6 .75 92 101 3 1 11
SSE-246-2-5-1 72 85 61 1 1 9
SSE-246-2-5-2 73 88 63 3 2 16
SSE-10-1-1-1-1 81 94 49 1 2 12
SSE-246-2-5-17 75 89 65 1 1 22
SSE-246-2-5-20 74 85 57 1 1 15
SSE-246-2-5-11 77 86 54 1 2 14
SSE-246-2-5-26 75 88 67 1 2 16
(SSE-232-1-1XSSE-255-1-1) 78 89 58 1 1 23
SSE-53-1-2-1 77 100 59 1 1 18
SSE-246-2-5-28 76 89 60 1 1 11
SSE-4-1-1-1-1 ‘ 81 89 68 2 2 22
SSE-246-2-5-16 75 89 39 1 1 12

1512 1763 1277 25 29 296 18
76 88 64 1 1 15

lminthosporium maydis raza T
rorca al 15.5% de humedad .
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'. Medias generales de diferentes caracteres de 18 cruzas triples y do
gos de maices superenanos evaluados en siembra normal a 120,000 plt

Genealogia Dias a  Altura Acame H.t.* Mazorcas Ren
(1inea cruzada con flor mazorca (1-5) (1-5) podridas (to
SSE-232-1-1XSSE-255-1-1) g 9 (cm) (%)
Pancho Villa AN-360 71 80 45 2 1 24 1
SSE-76-1-5-3 75 82 46 2 2 14 1
SSE-10-1-1-1-1 81 89 92 2 2 13 1
SSE-76-1-5-1 78 83 41 2 2 20 1
SSE-13-1-1-1-1 72 80 71 2 2 22 1
SSE-246-2-5-1 73 82 60 1 1 19 1
SSE-246-2-5-5 77 86 75 2 2 12 1
SSE-246-2-5-2 73 82 62 2 2 11 1
SSE-4-1-1-1-1 78 85 119 3 2 8 1
SSE-232-1-1XSSE-255-1~-1) 77 83 57 1 2 26 1
SSE-246-2-5-28 72 82 59 1 1 16
SSE-246-2-5-10 74 81 68 2 2 6
SSE-246-2-5-5-4 78 87 75 2 1 11
SSE-246-2-5-20 76 86 60 1 1 18
SSE-246-2-5-26 75 83 67 2 2 12
SSE-26-1-1-6 75 82 70 3 2 19
SSE-246-2-5-16 73 84 66 1 1 11
SSE-246-2-5-11 74 82 55 1 1 13
SSE-246-2-5-17 77 88 70 2 2 13
SSE-53-1-2-1 78 90 60 1 1 15
1507 1677 1318 35 32 303 2.
75 84 66 2 2 15

ninthosporium maydis raza T
orca al 15.5¢% de humedad

340
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« Medias generales de diferentes caracteres de 18 cruzas triples y do:
- gos de maices superenanos evaluados en siembra normal a 200,000 plt:

Genealogia Dias a  Altura Acame H.t.* Mazorcas Re
(1inea cruzada con flor mazorca (1-5) (1-5) podridas

SSE-232-1-1XSSE-255-1-1) # o (cm) (%)
Pancho Villa AN-360 73 80 46 1 1 13
SSE-76-1-5<3 76 86 52 2 2 9
SSE-76-1~5+1 74 81 48 2 1 12
(SSE-232-1-1XSSE-255<1-1) 77 88 54 3 1 16
SSE-13-1-1-1-1 75 86 76 3 3 26
SSE-246-2-5-11 74 87 54 1 1 11
SSE-10-1-1-1-1 82 94 95 3 2 14
SSE-246-2-5-10 75 88 72 2 2 6
SSE-246-2-5-2 74 - 85 65 2 2 16
SSE-246-2-5-5-4 77 89 74 1 1 10
SSE-246-2-5-16 77 90 70 2 1 13
SSE-246-2-5-5 79 91 78 2 2 9
SSE-246-2-5-28 75 88 58 2 2 21
SSE-4-1-1-1-1 77 90 12 4 2 12
SSE-246-2-5-17 78 91 74 2 2 10
35SE-246-2-5-20 77 88 63 1 1 12
SSE-246-2-5-1 73 86 55 1 1 15
SSE-246-2-5-26 76 89 84 2 1 8
SSE-53-1-2-1 78 93 68 1 2 10
3SE-26-1-1-6 . 76 94 77 4 2 20

1523 1764 1275 41 32 263

76 88 64

™o
[§S]
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Desde el punto de vista préactico y siendo uno de
nuestros objetivos comparar las distintas cruzas entre si cor
el fin de seleccionar las mejores bajo el sistema de siembra
densidad de poblacidén adecuada, para su posible explotacidn ¢
mercial o considerarlas para futuros y diversos programas, s¢
aplico la prueba de Duncan. De esta manera se encontrd, que
estadisticamente existen diferencias significativas entre las
medias de las cruzas evaluadas. Es importante sefialar que at
que esta prueba detectd seis diferentes grupos de medias de
las 20 comparadas, practicamente se compone de dos grupos det
do a que las primeras cinco cruzas son estadisticamente igua
les entre si1 y diferentes al resto de cruzas las cuales denty

de ellas también son estadisticamente iguales (cuadro 9).

Asi mismo cabe hacer notar que dentro del primer
grupo se encuentran dos cruzas que tienen como macho la misma
linea (SSE-76-1-5) macho del testigo Pancho Villa AN-360, dif
riendo Gnicamente en el nivel de endocria, ya que la linea ms
cho de estas cruzas tienen un nivel mas de endocria. Lo cual
quiere decir que esta linea sobresale ante todas las demds 11

neas macho por su amplia habilidad combinatoria.

En general y en base a lo anterior, podemos infe
rir que los efectos de los sistemas de siembra y 1as,densida
des de poblacién influyen en el rendimiento  por hectérea.
Estos resultados en cuanto a densidades se refiere corroboran
los obtenidos por Pendleton y Seif (1961), Donald. (1951 y 195
Blackman y Black (1959), Lusunov vy Lisunova (1974), quienes a
gumentan que la disminucién en el rendimiento deflos hibridos
enanos de hojas normales se debe al incremento en la densidad
de poblacién, es decir, a mavor densidad disminuye el rendimi

to.

En el cuadro 2 se presentaﬁ,las cruzas ordenadas

Ao mavAa» a monnr As arnerdn con su.i‘@ﬁéﬁimiento- sistema de
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que aparentemente no existen diferencias muy marcadas entre
los rendimientos de las densidades de 120,000 y 200,000 - -
plts/ha en cada una de las cruzas; sin embargo, se observan
incrementos en la mayoria de las cruzas, y en algunos casos
incrementos muy marcados en la densidad de 120,000 plts/ha,
con respecto a la densidad de 200,000 plantas en ambos sis-

temas de siembra.

En la figura 1, puede observarse claramente que-
la mayor produccidn se obtuvo en la densidad de 120,000 - -
plts/ha en ambos sistemas de siembra, siendo a la vez supe-
rior en la siembra normal (surcos), disminuyendo gradual y-
paralelamente a la siembra equidistante de 120,000 a 200,000
plts/ha. |

Las diferencias en ton/ha en cada una de las -
densidades y sistemas de siembra son en el orden de 2.8 to-
neladas para la densidad de 120,000 y 2.4 toneladas para la
densidad de 200,000 tomando como base la siembra normal - -
(surcos), es decir, los mayores rendimientos en cada una de

las densidades se obtuvieron en la siembra normal.

F1 hecho de que en este estudio se hava tomado-
a 120,000 plts/ha como baja densidad, fue en base a los re-
sultados obtenidos por Castro (1973), quien reporta que los
maices enanos de hojas erectas y angostas, espigas pequefias
y entrenudos cortos abajo de la mazorca respondieron satis-
factoriamente a 130,000 plts/ha con un considerable aumento
en el rendimiento; sin embargo, se desconocia la respuesta-
en este tipo de maices enanos a 200,000 plts/ha.

Por consiguiente, los rendimientos obtenidos en
cada una de las densidades no fueron tan marcadas en algu -
nos casos, debido posiblemente a las caracteristicas que po
seen estos hibridos como son hojas angostas y erectas arri-

ba de la mazorca, espigas pequehas y entrenudos cortos aba-
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bridos enanos no las poseen; de ahi que muchas veces los
rendimientos se vean abatidos drédsticamente al aumentar -

la densidad de plantas por hectirea.

Por lo que respecta a las caracteristicas to -
madas, como dias a floracidén femenina y masculina, altura
de mazorca y otras, se observa (figura 2), que la flora -
cibn femenina se retardd siete y cuatro dias al aumentar-
la densidad de poblacidn de 120,000 a 200,000 plts/ha en-
la siembra equidistante y normal, respectivamente, obser-
vidndose que en la densidad de 200,000 plantas la flora --
cidén se estabiliza, es decir, la floracién en ambos siste

mas coincide.

La floracién masculina, al igual que la feme-
nina, se retrasd tres dias al aumentar la densidad en la
siembra equidistante. En la siembra normal esta fue si-

milar en ambas densidades.

Estos resultados de floracidn coinciden con -
lo reportado por la mayoria de los mejoradores quienes -
establecen que los materiales en general se hacen mas al
tos y tardios al aumentar la densidad de poblacidn. Por
consiguiente, la altura de mazorca fue ligeramente mayor
en la densidad de 120,000 plantas, decreciendo igualmen-
te en la densidad de 200,000 plts/ha en el sistema nor -
mal (surcos). En la siembra equidistante la altura se -
redujo en la densidad de 120,000 plantas con un aumento-
minimo en la densidad de 200,000 plts/ha (figura 3).

Cabe hace notar que al igual que en la flora-
cién la altura de la mazorca se estabilizd en la densidad

de 200,000 plts/ha. Por otro lado, cabe aclarar que las di
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ferencias antes citadas son minimas, por lo que pueden con-

siderarse como insignificantes.

De acuerdo a lo observado en el presente estu -
dio, la densidad de 120,000 plts/ha fue en la que se obtu -
vieron los mayores rendimientos por hectirea con las 18 cru
zas triples y dos testigos en ambos sistemas de siembra. -
Por otro lado, aunque ya se haya demostrado que algunos de-
los maices enanos soportan mayores densidades de plantas -
que los maices normales, Katta (1970) y Hicks y Stucker -
(1972) reportan que los maices enanos también tienen un 11-
mite en la densidad de poblacidn debido a que el angulo de-
la hoja disminuye a medida que la poblacién de plantas au -

menta.

Rendimientos de Hibridos Superenanos Sembrados
en Plano Equidistante Yy Normal.

Al efectuar la comparacildn entre los sistemas -
de siembra, plano equidistante y normal (surcos), se obser-
varon diferencias muy marcadas entre las caracteristicas to
madas en consideracién (cuadros 2 y 4), bdsicamente lo ante
rior muestra en parte la importancia que tiene el sistema -
de siembra en el rendimiento por hectirea, principalmente -
en lo que se refiere al incrementar la densidad de pobla -
cidn sin reducir la produccidén por planta. Por lo tanto es
de suma importancia determinar el sistema de siembra adecua
do para este tipo de materiales, independientemente del po-

tencial genético que estos posean.

Los resultados obtenidos pueden servir de base-
para futuras investigaciones que se realicen al respecto, -
con el objeto de aprovechar de una manera mas efectiva las-
caracteristicas de estos hibridos en el sistema de siembra-

ma< anrnniadn
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Analizando los resultados de este estudio sobre -
el rendimiento obtenido en cada sistema de siembra (plano --
equidistante y normal) bajo 120,000 y 200,000 plts/ha, se ob-
serva (figura 4) un incremento de 2.8 y 2.4 ton/ha en la -
siembra normal (surcos) con respecto a la siembra equidistan-
te a 120,000 y 200,000 plts/ha, respectivamente. Por otro --
lado analizando por separado los rendimientos obtenidos en -
cada sistema de siembra en base a las densidades de poblacién
utilizadas, se observa un incremento de 1.2 ton/ha en la siem
bra normal en la densidad de 120,000 plts/ha. Asi mismo se -
obtuvo un incremento de 0.8 ton/ha en la siembra equidistante
bajo la densidad de 120,000 plantas. Al comparar los prome--
dios de rendimiento obtenidos en cada sistema de siembra tie-
ne también un incremento de 2.6 ton/ha en el sistema normal -

en relacidén con el sistema de siembra equidistante.

Las ganancias obtenidas en el sistema normal (1.2
y 0.8 ton/ha) en ambas densidades de poblacidén puede atribu--
irse al mejor aprovechamiento de la luz solar, ya que bajo -
este sistema hay mayor penetracién de la luz hacia las plan--
tas debido a que los surcos estuvieron distribuidos a 75 cm,
en cambio en la siembra equidistante las plantas quedaron dis
tribuidas formando un cuadro perfecto, donde las plantas tu--
vieron la misma competencia por luz, agua y nutrientes. Sin
embargo, se redujo el &drea de penetracién de la luz, factor -
limitante en la produccidn por planta, por lo ‘que se comprue-
ba lo reportado por Moss, et al. (1961), Hageman, et al. --
(1961), Kinpmeyer, et al. (1962), Baker y Musgrave (1964),
quienes indican que la luz solar bajo buenas condiciones de -
humedad y optima fertilidad es el factor mias limitante en la
produccidén por planta. Estos resultados de plano equidistan-
te comparados con la siembra normal no concuerdan con lo re--
portado por Hoff y Mederski (1960), Fowler y Ray (1977), los
que argumentan que los resultados se incrementan al usar - -
patrones de siembra equidistante wutilizando altas den--
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sidades de plantas por hectirea.

Las caracteristicas, dias a floracién y altura-
de mazorca al igual que en las densidades de poblacidn fue-
ron medidas en los sistemas de siembra para estimar el efec
to que estos podrian tener en la expresidén de dichas carac-

teristicas.

La floracidén femenina fue tres dias mas precoz-
en plano equidistante en relacidn a la siembra normal en la
densidad de 120,000 plantas; sin embargo, en la densidad de
200,000 plts/ha la floracidén coincididé en ambos sistemas de
siembra. Observando la media de floracidn en los sistemas-
de siembra esta nos muestra también que la floracibn en pla
no equidistante fue la mas precoz. Por otro lado analizan-
do las floraciones dentro de cada sistema de siembra y en -
base a las densidades, se observa que las floraciones (9 y-
&) fueron cuatro y siete dias mas tardias al aumentar de -
120,000 a 200,000 plts/ha en surcos y plano equidistante -

respectivamente ( filgura 5).

Por lo que respecta a la floracidén masculina -
(figura 5) se observa que esta fue dos dias mas precoz en -
plano equidistante en la densidad de 120,000 plantas, coin-
cidiendo también al igual que la femenina en ambos sistemas
de siembra en 1la densidad de 200,000 plts/ha. La media de-
floracidén practicamente coincidid en los sistemas de siem -
bra ya que la diferencia fue de un dia. Asi mismo las dife
rencias en floracidn dentro de cada sistema de siembra fue-
ron de uno y tres dias en surcos y plano equidistante, res-
pectivamente en base a la densidad de 200,000 plts/ha.

Por consiguiente, tomando la media de floracidn

femenina y masculina en cada sistema de siembra se observa-

AsAn 1a £lAasmamriAn Lfamanina L0 1N A9a2ac mac +tarAdATa on vola.o
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Fn relacibén a la altura de mazorca (figura 6)-
se tiene un incremento de 4 cm en el sistema normal en-
la densidad de 120,000 plantas, coincidiendo en ambos sis
temas de siembra en la densidad de 200,000 plts/ha. La al
tura media de mazorca en el sistema normal superd en 2 cm-
a la de plano equidistante, Fn el sistema normal se tuvo-
mayor altura de mazorca en la densidad de 120,000 plantas-
esto no era de esperarse debido que a medida que se aumen-
ta el nimero de plantas por unidad de superficie estas ge-
neralmente tienden a crecer mas por la competencia que ex-
iste entre ellas; sin embargo, en plano equidistante fue -
todo lo contrario, la mayor altura de mazorca se tuvo en -
la densidad de 200,000 plts/ha que era lo que ldgicamente-
se esperaba. Fstas contradicciones pueden ser debidas - -

probablemente a errores de muestreo.

Resumiéndo puede decirse que el sistema de - -
siembra influye significativamente en la manifestaci6n de-
la expresidén genética de los materiales principalmente en-
el rendimiento y en menor grado en dias a flor, altura de-
mazorca y otras caracteristicas, Por lo tanto, es necesa-
rio investigar mas a fondo el efecto que la siembra equi -
distante pueda tener en diferentes densidades de poblacién
sobre la expresidén del genotipo en diferentes caracteristi

cas agrondémicas deseables,

Relacibn entre Sisteras de Siembra
y Densidades de Poblaciodn,

Uno de los mecanismos mas aproximados para de-
terminar el efecto que pueda tener cualquier factor sobre-
cualquier caracteristica en cualquier ambiente dado, es -
sin duda la interpretacién de los efectos de otras caracte
risticas que intervienen en la expresidn de determinado --
caracter, a esto suele llamarsele correlacidén de caracte -

res. Esta correlacién directamente ligada a la expresién-
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de ciertos caracteres ha ayudado en la mayoria de los casos
a los mejoradores de plantas a determinar indirectamente el
valor que cierta caracteristica pueda tener en la manifesta
cién final de las variables en estudio.

Con el objeto de probar los efectos que las den
sidades de poblacién tienen sobre los sistemas de siembra -
plano equidistante y normal y viceversa, en algunas caracte
risticas agronémicas en maices superenanos se determinaron-
las correlaciones existentes entre cada una de estas varia-

bles mediante matrices de correlaciodn.

Las correlaciones correspondientes a las varia-

bles en este estudio se agrupan de la siguiente manera:

1. Siembra plano equidistante (Sq) VS densidad de 120,000
(Dy) y 200,000 (D7) plts/ha.

2. Siembra normal (surcos) (S,) VS densidad de 120,000
(D4) y 200,000 (D2) plts/ha.

3. Densidad de 120,000 (D) plts/ha VS siembra en plano
equidistante (Sq) y normal (S;).

4. Densidad de 200,000 (Dy) plts/ha VS siembra en plano
equidistante (Sq) y normal (S,).

1

En el cuadro 10 se muestran los coeficientes -
de correlacidén (r) para rendimiento obtenidos al relacionar
las variables antes mencionadas. En este cuadro se obser-
van valores significativos al correlacionar los efectos de
los sistemas de siembra y densidades de poblacién sobre el

rendimiento de hibridos superenanos de hojas erectas.

Interpretando cada una de las correlaciones se
tiene: Primeramente se analiza la correlacidén que existe-
entre los efectos que el sistema de siembra plano equidis-
tante (Sq) tiene sobre las densidades de poblacidn (120,000
(D4y) y 200,000 (D) plantas) en la produccidén por hectirea
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de hibridos superenanos. Esta relacién mostrd un coeficien
te de correlacidén r = 0.38 significativo (P < 0.05) el cual
nos proporciona una base para suponer que los rendimientos-
estin directamente influenciados por 1la densidad de pobla-
cién bajo el sistema de siembra equidistante, dependiendo a
la vez del potencial genético de los materiales, es decir,-
que a mayor densidad de poblacidén los rendimientos por hec-
tdrea disminuyen, como se observa en los cuadros 2 y 4 de -
medias. Sin embargo, esta disminucién no puede ser muy - -
acentuada a medida que la poblacién aumenta ya que el valor
del coeficiente de correlacidén (r = 0.38) es bajo por lo -
que probablemente la densidad de poblacién no esta altamen-
te correlacionada con la produccidn por hectirea en este -

sistema de siembra.

Por otro lado si observamos las figuras 1 y 4 --
encontramos que los mayores rendimientos obtenidos en la -
siembra equidistante fue en la densidad de 120,000 plts/ha,
superando en 0.8 ton/ha a la densidad de 200,000 plantas, -
estos resultados confirman el valor significativo del coefi

ciente de correlacidn antes descrito.

Por lo que respecta a los efectos de la siembra -
normal (82) sobre las densidades de poblacién (D1 y Dz) se-
encontrd un coeficiente de correlacién r= 0.63, altamente -
significativo (P < 0.01), por lo que se presume que a medi-
da que la densidad de poblacidén aumenta los rendimientos -
por hectiarea disminuyen. Esto corrobora lo reportado por -
Katta (1970) y Hicks y Stucker (1972) quienes indican que -
también existen limites en cuanto a densidades de poblacidn
en los maices enanos, hecho que se comprueba en este caso -
al pasar de 120,000 a 200,000 plts/ha. Sin embargo, tedri-
camente esto es contradictorio ya que supuestamente los ren
dimientos estan en funcidén del nimero de plantas por unidad

de superficie.
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1adro 10. Matriz de correlacidén para rendimiento de maices su-
perenanos bajo siembra equidistante y normal en -
120,000 y 200,000 plts/ha.
S1 D1 81 D2 S2 D1 S2 D2
D
l 1 0.38% 0.48%% 0.43%%
D
! 2 0.58%%* 0.64%*
D 0.63%%
D
ytacién:
D1 Siembra en plano equidistante con 120,000 plts/ha
D2 Siembra en plano equidistante con 200,000 plts/ha
Dy Siembra normal (surcos) con 120,000 plts/ha
: D2 Siembra normal (surcos): con 200,000 plts/ha
y *¥* diferencia significativa y altamente significativa,

al 5y 1% niveles de probabilidad, respectivamente,
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] Asi mismo observando los cuadros 2,' 4 y - -
blas figuras 1 y 4 se tiene al igual que en la comparacidn-
' anterior que los mayores rendimientos se obtuvieron en la-
densidad de 120,000 plantas superando en 1.2 ton/ha a la -
densidad de 200,000 plts/ha.

En cuanto a los efectos de la densidad de 120,000

plts/ha (Dy) sobre los sistemas de siembra plano equidistan
te (S4) y normal (surcos) (S,) resultdé un coeficiente de co
rrelacidén r = 0.48 altamente significativo (P < 0.01), lo -
cual quiere decir que los sistemas de siembra bajo esta den
sidad influye fuertemente en la produccién por hectirea.

Lo anterior puede comprobarse si observamos el-
cuadro 4 y las figuras 1 y 4 las cuales muestran que la mas
alta produccidn se obtuvo en la siembra normal (surcos) su-
perando a la siembra equidistante en 2.8 ton/ha, esto con -
firma el valor altamente significativo del coeficiente de -
correlacién (r = 0,48). Sin embargo, este valor es de baja
magnitud, lo cual quiere decir que bajo esta densidad la co

rrelacifén es baja entre los sistemas de siembra.

Por consiguiente correlaclonando los efectos de
la densidad de 200,000 plts/ha (D;) sobre los sistemas de -
siembra (S ¥y Sp) se obtuvo un coeficiente de correlacidn -
r = 0.64 altamente significativo (P < 0.01) el cual indica-
que los rendimientos estin altamente correlaclonadosS por -
los sistemas de siembra. Siendo en este caso la siembra -
normal la que esta altamente correlacilonada en la produc --
cidén por hectidrea bajo esta densidad. Asi mismo cabe men -
cionar que la siembra normal (surcos) superd en 2.4 ton/ha-

a la siembra equidistante (cuadro 4 y figuras 1 y 4).

Se correlacionaron también otros caracteres, co-
mo dias a floracién femenina y altura de mazorca, encontrén

dose en todos ellos al igual que en el andlisis de rendi --
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ento correlaciones altamente significativas (cuadros 11 y
).

En el cuadro 11 se observa que la floracién fe
:nina presentada tanto en siembra equidistante como en la
>rmal (surcos) al relacionarla con las dos densidades de-
>blacidén (120,000 y 200,000 plts/ha) resultaron con igual
>eficiente de correlacidn r = 0.55 altamente significati-
> (P < 0.01) esto quiere decir que el efecto de las densi
ides de poblacién es 1gual en ambos sistemas de siembra,-
1 estos casos a mayor densidad de poblacidn retarddé la -
loracidn, es decir, los materiales fueron ligeramente mas
irdios en la densidad de 200,000 plantas. Esto era de es
>rarse ya que segin la mayoria de los mejoradores de plan
1s, establecen que a medida que Se incrementa el niimero -
> plantas por hectidrea mas de lo normal las plantas se -
1elven mas altas y tardias. Esto puede confirmarse si ob
srvamos las figuras 2 y 5 las cuales muestran que 1oS ma-
:riales se volvieron mas tardios en la densidad de 200,000
.ts/ha, coincidiendo a la vez la floracidén en los dos sig

'mas de siembra bajo esta densidad.

Por 1o que respecta a los efectos que las den-
.dades de 120,000 y 200,000 plts/ha tienen sobre los sis-
'‘mas de siembra (Sy y S,) en la floracidn femenina se ob-
:rva que los coeficientes de correlacidén (r = 0.51 y r =
'54) son altamente significativos (P < 0.01). Fsto indica
1e la floracidén femenina esta correlacionada de acuerdo -
m el sistema de siembra y esta a la vez con la densidad-
> poblacidén. En las figuras 2, 5 y cuadro 4 pueden obser
irse que en la siembra normal la floracidén es ligeramente
1s tardia en la densidad de 120,000 plantas, uniformisin-
yse la floracidén en la densidad de 200,000 plts/ha, es de
r, en esta densidad la floracién es igual en los dos sis

'mas de siembra.
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uadri 11. Matriz de correlacibn para dias a flor de maices

superenanos bajo siembra equidistante y normal -
en 120,000 y 200,000 pits/ha.

51 D 511 Sz P 52 D
1 Dq A 0.55%% 0.51%% 0.64%%
1 D2 ~ 0.39% 0.54%%
2 Py B 0.55%%
2 Dy
otacidén:
. D1 Siembra en plano equidistante con 120,000 plts/ha
1 D, Siembra en plano equidistante con 200,000 plts/ha
> D1 Siembra normal (surcos) con 120,000 plts/ha
2 D2 Siembra normal (surcos) con 200,000 plts/ha
y ** diferencia significativa y altamente significativa,

al 5 y 1% niveles de probabilidad, respectivamente.
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Por iltimo en el cuadro 12 se tienen los coefi-
cientes de correlacidn correspondientes a las relaciones -
existentes entre la altura de la mazorca con los sistemas -
y densidades de siembra. En este cuadro se observa que al-
correlacionar la siembra plano equidistante con las dos - -
densidades de poblacidn (D1 y DZ) resulta un coeficiente --
de correlacién r = 0.39 significativo (P < 0.05) esto mues-
tra que la densidad de poblacidn influye poco en 1la altura-

de mazorca, es decir, que alin en altas densidades de plan -

tas l1la altura de mazorca se incrementa moderadamente en es
te tipo de materiales enanos (figura 3 y 6), ya que en ma -

teriales normales (altos) al aumentar la densidad de plan

tas la altura de mazorca aumenta considerablemente.

Comparando la correlacidn que existe entre 1la

siembra normal (surcos) con las densidades de poblacidén - -

(D1 y DZ) se tiene un coeficiente de correlacidn r = 0.92

altamente significativo (P < 0.01), lo cual quiere decir

que la altura de la mazorca estia altamente correlacionada.

Sin embargo, podemos ver (figura 3) que para el caso de - -

stembra normal sucedid lo mismo que en rendimiento, o sea,

1

que a medida que se aumenta la densidad disminuyen ambos,

rendimiento y altura de mazorca, comprobando asi que todo

tiene un limite.

Los efectos de l1la densidad de 120,000 plts/ha
sobre la altura de mazorca obtenida en los dos sistemas de-
siembra (S1 y SZ) mostraron un coeficiente de correlacidn -
r = 0,65 altamente significativo (P < 0.01) esto indica -
que los sistemas de siembra  influyen directamente en la --
altura de la mazorca dentro de cada uno de ellos. En la -
siembra normal hubo un incremento de 4 cm en relacidn con -
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.a siembra en plano equidistante (figuras 3 y 6)

En cuanto a la relacidn que tiene 1la densidad -
le 200,000 plantas con los dos sistemas de siembra sobre -
.a altura de mazorca, resultd un coeficiente de correla --
16n v = 0.05 no significativo, lo cual quiere decir que -
)rdcticamente no hay correlacién entre los sistemas de --

iembra en esta densidad, esto lo demuestran las figuras 3

' 6 en las cuales se observa la misma altura de mazorca para

os dos sistemas de siembra

Sumarizando la informacidn obtenida sobre los -
oeficientes de correlacidén, puede decirse que la mayoria-
e ellos resultaron altamente significativos, presentindo-
e también significativos y uno no significativo entre 1las
‘ariables correlacionadas, lo cual indica que existen dife
‘entes grados de relacidn entre cada una de las comparacio
.es antes discutidas, de ahi que fue importante determinar
as para planear futuros estudios que corroboren la infor-
lacién aqui presentada y desde luego corregir también algu
0s problemas que no fueron considerados en un principio,-
or falta de informacidén o por un total desconocimiento de
os efectos que podrian presentarse al combinar ciertas ca
‘acteristicas en diferentes condicilones ambientales.

Finalmente, cabe hacer notar que se midieron -
tras caracteristicas que no fueron discutidas especifica-
ente debido a que su expresién fue similar tanto en siste
las de siembra como en las densidades de poblacidn, estas-
aracteristicas a las que me refiero son: acame de raiz -

tallo, susceptibilidad a enfermedades (tizones y royas)-

pudricién de mazorca.

Por otro lado, es importante sefialar que la in-

ormacién preliminar recabada en este estudio requiere ser
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Cuadro 12. Matriz de correlacidn para altura de mazorca
de maices superenanos bajo siembra equidis -
tante y normal en 120,000 y 200,000 plts/ha.

S £ < S

5, D Sy Dy 2 S, Dy
S1 D1 0.39% 0.65%% 0.66%%
Sy Dy 0.03NS 0.05NS
S2 b L 0.92%%
5; D,

Notacidn:

S1 D1 Siembra en plano equidistante con 120,000 plts/ha
S1 D2 Siembra en plano equidistante con 200,000 plts/ha
S2 D1 Siembra normal (surcos) con 120.000 plts/ha
S: P2 Siembra normal (surcos) con 200,000 plts/ha

%* y ** Jiferencia siegnificativa y altamente significativa,
al 5 y 1% niveles de probabilidad, respectivamente.
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corroborada para probar su efectividad y utilizarla en 1los
futuros programas de mejoramiento con el fin de aprovechar
al méximo el potencial gené€tico de los materiales aqui eva
luados y explotar hasta donde sea posible la densidad de -
plantas por hectirea bajo el sistema mas adecuado de siem-
bra y obtener la mayor produccidn por unidad de superficie

con el minimo esfuerzo.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con la finalidad de estudiar los efectos que -
los sistemas de siembra plano equidistante y normal (sur-
cos) y las densidades de poblacidén de 120,000 y 200,000 -
plantas por hectdrea tienen sobre el rendimiento de plan-
tas individuales, se desarrolld el presente estudio utili

zando hibridos superenanos de hojas erectas.

Se evaluaron en el afio de 1974 en Juventino Ro
sas, Gto. 18 cruzas triples experimentales y dos testigos
formados a partir de una poblacién superenana (SSE) de -
grano blanco en un experimento de parcelas sub - sub - di

vididas con dos repeticiones.

Debido a la variacidbn genética de las cruzas -
y la marcada diferencia entre los sistemas y densidades -
de siembra se observaron diferencias altamente significa-
tivas (P < 0.01) entre ellos. En el andlisis de varianza
las cruzas y la interaccidn sistemas por densidades por -
cruzas presentaron diferencias altamente significativas -
(P < 0.01) para rendimiento, por lo tanto las cruzas mos-
traron diferencias muy marcadas entre la produccidn por -
cruza de acuerdo con la densidad y sistema de siembra uti
lizado. Los sistemas de siembra e interacciones sistemas
por cruza y densidades por cruza presentaron diferencias-
significativas (P < 0.05) para rendimiento, lo cual mues-
tra que el comportamiento de las cruzas fue diferente en-

los sistemas y densidades de siembra.

De acuerdo con el andlisis de correlacién (r)-
al relacionar plano equidistante a 120,000 plts/ha (Sq 51)
en plano equidistante a 200,000 plts/ha (Sq; Dy) se encon-
trd diferencia significativa (P < 0.05) para rendimiento-
y altura de mazorca, por lo tanto la densidad de poblacién
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en este sistema de siembra influye en el rendimiento y altura
de mazorca. Para dias a floracibn femenina la correlacién -
fue altamente significativa (P < 0.01) lo que indica que la -
floracién se hace mas tardia a medida que aumenta la densidad
de poblacibn.

Al comparar la siembra normal a 120,000 plts/ha -
(S2 D1) con siembra normal a 200,000 plts/ha (s, Dz) y plano
equidistante a 120,000 plts/ha (S] D1) con siembra normal a -
120,000 plts/ha (S2 D1) se tuvieron correlaciones altamente -
significativas (P < 0.01) para rendimiento dias a floracién -
femenina y altura de mazorca, por lo que se infiere que los -
sistemas de siembra y densidades de poblacién influyen fuerte

mente en la manifestacidén de estos caracteres.

Para la comparacidén plano equidistante a 200,000 --
pts/ha (S] DZ) con siembra normal a 200,000 plts/ha (S2 DZ) -
se encontrd una correlacidén altamente significativa (P < 0.01)
para rendimiento y dias a floracidn femenina, lo cual quiere-
decir, que el sistema de siembra influye mucho sobre estas ca-
caracteristicas en altas densidades de poblacidén. Para la al-

tura de mazorca no hubo diferencia significativa, por lo tanto,

todos los genotipos se comportaron de igual manera dentro de -

sistemas y densidades de siembra.

De los resultados obtenidos se desprende que la - -
poblacidén de 200,000 plts/ha no aumenta los rendimientos, en -
cambio el sistema de siembra normal (surco) en relacién al --
plano equidistante si incrementé la produccidbn por hectérea. -
Las diferencias en ton/ha en cada una de las densidades en re-
lacién a los sistemas de siembra fueron en el orden de 2.8 y -
2.4 toneladas para la densidad de 120,000 y 200,000 plts/ha, -

respectivamente, tomando como base la siembra normal. Por - -

4

otro lado, la diferencia en ton/ha dentro de cada sistema de
siembra fue de 1.2 y 0.8 toneladas en base a la densidad de -
120,000 plantas.
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En base a lo anterior, se puede concluir que -
¥ mejor densidad de poblacién y sistema de siembra donde
b4: hibridos de mayor potencial genético mostraron los -
‘Es altos rendimientos son: 120,000 plantas por hectérea

siembra normal (surcos).

7 Se recomienda, asi mismo, dentro de los mismos
? sistemas de siembra estudiar diferentes densidades de po-
fblaciﬁn que vayan de 120,000 a 200,000 plantas por hectéd-
rea, utilizando a la vez diferentes distanclas entre sur-
cos e hileras y entre plantas para determinar la densidad
optima donde se obtengan los miximos rendimientos y reco-

)

mendar sSu utilizacidn en siembras comerciales.
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Cuadro 13. Relacidén de cruzas triples y testigos inclu-
idos en la evaluacidn del presente estudio.

Cruza Genealogia

No.

1 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSF-246-2-5-16

2 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-246-2-5-2

3 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-246-2-5-1

4 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-246-2-5-5

5 (SSE-232-1-1 X SSF-255-1-1)X SSE-246-2-5-28

6 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSF-53-1-2-1

7 (SSE-232-1-1 X SSF-255-1-1)X SSE-246-2-5-5-4

8 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-246-2-5-17

9 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-26-1-1-6

10 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-246-2-5-20

11 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X S§SF-76-1-5-3
12 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SS8F-246-2-5-26

13 (SSE-232-1-1 X SSF-255-1-1)X SSF-246-2-5-10

14 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-10-1-1-1-1

15 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSF-76-1-5-1(AN-360 E:
16 (SSE-232-1-1 X SSF-255-1-1)X SSE-4-1-1-1-1

17 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X &SE-13-1-1-1-1

18 (SSE-232-1-1 X SSE-255-1-1)X SSE-76-1-5(AN-360 Com
19 SSE-232-1-1 X SSF-255-1-1 (T)
20 (SSE-232-1-1 X SSF-255-1-1)X SSE-246-2-5-11
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Cuadro 14. Calculo del factor de correccién en base a
plantas cosechadas para uniformizar rendimie
tos en cada una de las densidades y sistemas
de siembra (Cuadrdés 5, 6, 7 y 8)

Plano equidistante 120,000 plts/ha. Poblacién perfecta
112 plts/parcela.

Plantas cose Plantas M-0.3F Factor de

chadas - faltantes correcciodn
A B C C/A
112 0 112.0 1.000
111 1 111.7 1.006
110 2 111.4 1.013
109 3 1111 1.019
108 4 110.8 1.026
107 5 110.5 1.033
106 6 110.2 1.040
105 7 109.9 1.047
104 8 109.6 1.054
103 9 109.3 1.061
102 10 109.0 1.069
101 11 108.7 1.076
100 12 108.4 1.084
99 13 108.1 1.092
98 14 107.8 1.100
97 15 107.5 1.108
96 16 107.2 1.117
95 17 106.9 1.125
94 18 106.6 1.134
93 19 106.3 1.143
92 20 106.0 1.152
91 21 105.7 1.161
90 22 105.4 1.171
89 23 105.1 1.181
88 24 104.8 1.191
87 25 104.5 1.
86 26 104.2 1
85 27 103.9 1.
84 28 103.6 1.
83 29 103.3 1.4
82 30 103.0 1.2
81 31 102.7 1.4
N Z7 1072 .4 1
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Continuacién cuadro 14. Plano equidistante 200,000 plts/}
Poblacidén perfecta = 144 plts/pa:

cela.

Plantas Plantas M-0.3F Factor de

cosechadas faltantes correccidn
A B C C/A
144 0 144 .0 1.000
143 1 143.7 1.005
142 2 143.4 1.010
141 3 143 .1 1.015
140 4 142 .8 1.020
139 5 142.5 1.025
138 6 142.2 1.030
137 7 141.9 1.036
136 8 141.6 1.041
135 9 141.3 1.047
134 10 141.0 1.052
133 11 140.7 1.058
132 12 140.4 1.064
131 13 140.1 1.069
130 14 139.8 1.075
129 15 139.5 1.081
128 16 139.2 1.087
127 17 138.9 1.094
126 18 138.6 1.100
125 19 138.3 1.106
124 20 138.0 1.113
123 21 137.7 1.119
122 22 137.4 1.126
121 23 137.1 1.133
120 24 136.8 1.140
119 25 136.5 1.147
118 26 136.2 1.154
117 27 135.9 1.161
116 28 135.6 1.169
115 29 135.3 1.176
104 40 132,0 1.269
ag A R 1 278
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Continuacién cuadro 14. Normal 120,000 plts/ha. Pobla-
coén perfecta = 90 plts/parcela.

580

Plantas Plantas M-0.3F Factor de
cosechadas faltantes correcciodn

A B C C/A

90 0 90.0 1.000
89 1 89.7 1.008
88 2 89.4 1.016
87 3 89.1 1.024
86 4 88.8 1.032
85 5 88.5 1.041
84 6 88.2 1.050
83 7 87.9 1.059
82 8 87.6 1.068
81 9 87.3 1.078
80 10 87.0 1.087
79 11 86.7 1.097
78 12 86.4 1.108
77 13 86.1 1.118
76 14 85.8 1.129
75 15 85.5 1.140
74 16 85.2 1.151
71 19 84.3 1.187
70 20 84.0 1.200
64 26 82.2 1.284




Continuacidén cuadro 14. Normal 200,000 plts/ha. Pobla-
c16n perfecta = 150 plts/parcela

Plantas Plantas M- 0.3F Factor de
cosechadas faltantes correccidn

A B C C/A

150 0 150.0 1.000
149 1 149.7 1.005
148 2 149.4 1.009
147 3 149.1 1.014
146 4 148.8 1.019
145 5 148.5 1.024
144 6 148.2 1.029
143 7 147.9 1.034
142 8 147.6 1.039
141 9 147.3 1.045
140 10 147.0 1.050
139 11 146.7 1.055
138 12 146.4 1.061
137 13 146.1 1.066
136 14 145.8 1.072
135 15 145.5 1.078
134 16 145.2 1.083
133 17 144.9 1.089
132 18 144 .6 1.095
131 19 144.3 1.101
130 20 144.0 1.108
129 21 143.7 1.114
128 22 143.4 1.120
127 23 143 .1 1.127
126 24 142.8 1.133
125 25 142.5 1.140
124 26 142.2 1.147
123 27 141.9 1.153
122 28 141.6 1.161
121 29 141.3 1.168
120 30 141.90 1.175
119 31 140.7 1.182
118 32 140.4 1.190
117 33 140.1 1.197
116 34 139.8 1.205
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Continuacidén Cuadro 14. Concluye.

Plantas Plantas M- 0.3F Factor de
cosechadas faltantes correccidn
A B C C/A
115 35 139.5 1.213
107 43 137.1 1.281
101 49 135.3 1.340

91 59 132.3 1.453
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Cuadro 15. Diferencias de rendimiento y de otras caracte-
risticas medidas en hibridos superenanos sem -
brados en plano equidistante y normal a 120, 00!
y 200,000 plts/ha.

Sistemas Densidades de poblacién X Diferenci:
de 120,000 200,000 (a-b)
siembra plts/ha (a) plts/ha (b)
RENDIMIENTO#*
Normal (c) 11.538 10.334 10.936 1.204
P. equidistan
te (d) 8.764 7.940 8.352 0.824
Diferencia
(c-d) 2.774 2.394 2.584

O

DIAS A FLOR +

Normal (c) 84 88 86 -4
P. equidistan

te (d) 81 88 84 -7
Diferencia

(c-d) 3 0 2

DIAS A FLOR ¢

Normal (c¢) 75 76 75 -1
P. equidistan

te (d) 73 76 74 -3
Diferencia

(c-d) 2 0 1

ALTURA DE MAZORCA

Normal (c) 66 64 65 2
P. equidistan

te (d) 62 64 63 -2
Diferencia

(c-d) 4 0 2

* ton/ha de mazorca al 15.5% de humedad
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Cuadro 16. Coeficientes de correlacidn para rendimiento, d
a flor, y altura de mazorca obtenidos en maices
perenanos evaluados en 120,000 y 200,000 plts/h
en siembra equidistante y normal.

Comparaciones Coeficientes de correlacidn (1)
Rendimiento Dias a flor Altura de mazo

S1 D1 VS S1 D2 0.38% 0.55%% 0.39%

S2 D1 VS S, D2 0.63*%% 0.55%% 0.92*%
S1 D1 Vs S2 D1 0.48%% 0.51%% 0.65%%
S1 D2 VS S2 D2 0.64%% 0.54%% 0.05NS

* y ** diferencia significativa y altamente significativa a
y 1% niveles de probabilidad, respectivamente.

NS no significativa

Siembra equidistante
Siembra normal (surcos)
120,000 plts/ha

200,000 plts/ha.
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