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I. INTRODUCCION

La posibilidad de un aumento del 4drea bajo culti-
VO a un costo razonable es actualmente muy limitada, los au
mentos en la produccidén de alimentos tendrin que prevenir -
necesariamente de una elevacién de los rendimientos por uni
dad de &drea.

La tendencia del fitomejorador actual, es la ob--
tencidén de plantas que utilizen eficientemente los factores
externos que influ?en en su desarrollo (lpz, agua, fertili-
zantes, etc.) y con caracteristicas que las hacen mis econd
micas y Gtiles (resistencia a enfermedades, acame, sequia, -
etc.).

En los dltimos afios los rendimientos experimentales del cul
tivo del méiz han sido incrementados considerablemente, sin embargo, --
existe la incognita de cual serd el limite de ese avance =
con el actual tipo de planta. Algunos mejoradores piensan -
en la posibilidad de que plantas de maiz con hojas erectas
deberdn aprovechar mejor la energia proporcionada por la -
luz solar. En las plantas con hojas normales, que crecen en
surcos estrechos, sus hojas inferiores se desarrollan casi_
en completa obscuridad, dichas hojas en el momento Critico_
de la formacién de las estructuras productivas de la planta

tendrdn poca o ninguna intervencién. Esta no es una idea -

nueva, los fitomejoradores japoneses atribuyen sus especta-

Culares aumentos en los rendimientos del arroz a la creacidn



de variedades con tipo de hojas erectas.

Por otra parte, desde hace tiempo los mejoradores
del maiz estan tratando de obtener plantas de crecimiento -
mds corto, utilizando para ello diversos genes de enanismo_
en variedades e hibridos; de ellos tal vez el mds promete-~
dor es el recesivo br-2. En algunos cereales la obtencidn -
de plantas enanas ha producido notables incrementos en 1las
utilidades por unidad de drea, ejemplos sobresalientes; el
trigo y el sorgo.

La obtencién recientemente de plantas de majiz --
br-2 de porte bajo y hojas erectas, con rendimientos supe=--
riores a los mas sobresalientgs de los maices normales y la
importancia que lo anterior rueda tener en el incremento de
la produccidn de alimentos, justifica el estudio e investiga
cidn del maiz superenano br-2 para un mejor aprovechamiento
de sus propiedades.

Bajo la consideracidn de que en el maiz de riego
con buena fertilidad 1la luz es la principal limitante en el
incremento de los rendimientos por unidad de d4rea y que 1la
combinacién de ciertas caracteristicas morfoldgicas permi--
ten un aprovechamiento mds eficiente de la misma, se planed
el presente experimento cuyos objetivos son estudiar el e--
fecto que la colocacidn de la hoja (organizacién horizontal
y vertical del follaje) tiene sobre la produccién de grano

en el maiz superenano br-2 y comparar a este con el maiz nor

mal respecto a algunas caracteristicas morfolégicas impor--



tantes para dicha produccidn.




IT. REVISION DE LITERATURA

El incremento del rendimiento en grano por unidad
de drea para el cultivo del maiz en los prdximos afios ten--
drd que provenir necesariamente de un incremento de 1la po--
blacién de plantas por hectdrea (34). El aumento del niimero
de plantas por hectdrea aumentard los rendimientos mids alli
de 1o que puede lograrse con solo aumentar el potencial ge-
nético de cada planta (38).

~ Sin embargo,'los estudios realizados sobre pobla-
cidén de plantas en maiz indican que cuando el tipo de plan-
ta que actualmente se cultiva:es sembrado a densidades muy

altas, se desarrolla en un ambiente de competencia tal, que

sus rendimientos decrecen (8,17,19,32 y 42).

Entre los factores negativos que produce un exce-
so de plantas por hectdrea se mencionan granos demasiado ha
medos a la cosecha, mayor altura de la mazorca y una alta -
incidencia de plantas quebradas (8); Thompson (43) reporté
'que por cada incremento de 2489 plantas por hectdrea --
cia al rompimiento del tallo' decrece 15.785 kg (34.8 1b), -
el espesor de la corteza disminuye 0.02 mm y el acame del

tallo se incrementa en 1.563% en promedio.

Otro factor que reduce considerablemente los ren-

dimientos a densidades altas es 1a aparicién de plantas que

no llegan a formar su mazorca, pero el hecho de que el mafiz



continde incrementando su produccidén de materia seca a den-
sidades increiblemente altas, nos indica que es posible sembrar en sur-
cos a menos distancia y consecuentemente aumentar la poblacion de plan-
tas/ha si los anteriores prohlemas pudieran resolverse (1.

A medida que se incrementa la poblacidén el 4rea -
foliar por hectdrea tambié&n se incrementa (12, 18 y 38),
pero a indices foliares demasiado altos los rendimientos de
clinan rdpidamente y muestran una tendencia a bajar. Con un
indice foliar alto las hojas superiores sombrean a las infe
riores ocasionando una disminucién de los rendimientos (16
y 26)1 .

En hibridos tardios con indice foliar de 2.5 a -
2.6 el rendimiento responde significativamente y en una for
ma positiva a incrementos del drea foliar, con un findice fo
liar de 4.0 incrementos del drea foliar solo aumentan lige-
ramente los rendimientos, a indices foliares mayores de --
4.45 el rendimiento decrece con . incrementos del 4rea foliar
(39) ; Lusunov y Lisunova (26) observaron que un hibrido tar
di0 con un drea foliar 2.7 veces mayor rindid 1.5 veces mis
que un hibrido precoz usado como testigo. Sin embargo la -
produccién por m2 de superficie de hoja, fué muy similar en
ambos, 287 gr para el precoz y 285 gr para el tardfo. El &-
rea foliar del maiz puede ser calculada mediante el procedi
miento+de Montgomery que consiste en multiplicar largo x -

ancho x 0.75 (28).

Los maices precoces cuentan con un nlmero menor -



de hojas, ya que existe una correlacibén positiva entre el
nimero de hojas y dias a floracién (7 y 11), esto indica _
que necesitan sembrarse a poblaciones mds densas para uni--
formizar el d4rea foliar con respecto a los maices tardios -
(19). Por lo tanto, la densidad Optima para materiales con
diferentes periodos de maduracidn puede ser determinada u-
sando poblaciones 20-50% mayores para maices precoces que -
para maices intermedios y tardios en ese orden (26). Hanway
(14) demostrd que el rendimiento en materia seca y en grano
son directamente proporcionales al peso de las hojas inde--
pendientemente de su composicidén quimica.

Variaciones amplias en rendimiento en materiales
con una misma 4rea foliar (10j indican que la posicién de -
la hoja juega también un papel importante en el rendimiento
del maiz. Winter (44) manteniendo las hojas mecdnicamente -
erectas incrementd los rendimientos 9.1-14.2% sobre el tes-
tigo normal en altas poblaciones; en poblaciones dptimas el
maiz con hojas erectas rindidé sGlamente 0.4-5.8% mds que el
maiz con follaje normal. El indice foliar 4ptimo para altos
rendimientos subid a 4.3-4.7 % con las hojas erectas. Aumen
tos en crecimiento, contenido de clorofila, proteina y pro-
duccién de mazorcas fueron obtenidos por Molotkovskii vy --

Zserchuck (27) como resultado de la colocacidén de las hojas

en posicién vertical. Katta (20) reporta incrementos en rendimiento

de 0.78 ton/ha con la ereccién mecdnica de las hojas (cuadro

1).




Cuadro 1 Rendimiento en grano (ton/ha) del Puebla grupo !
br-2 sujeto a 4 niveles de penetracidén de luz a
traves de la combinacidn de 2 niveles de dngulo -
con 2 niveles de orientacidn de la hoja en el cam
po. Roque, Gto. México 1969.

Tratamientos Rend.grano
(ton/ha)
Siembra normal hojas horizontales 9.93
Siembra normal hojas erectas 10.71
Siembra orientada hojas horizontales 11.10
Siembra orientada hojas erectas 12.15

Fuente: Report CIMMYT'S training program por Youssef Sulli Kata (20).

Denmead et al (9), observaron que las plantas de
maiz en dias claros, con su drea foliar desarrollada al mi-
ximo, intercepta el 75% de la radiacidn total neta medida -~
encima del cultivo, aproximadamente el 73% dé esta luz in-
terceptada ocurre en la mitad superior.

Las hojas erectas no mejoran la productividad de

las plantas, simplemente permiten que muestren su real po--

tencial de rendimiento (40). Pendlenton el al (35) reportg"

ron que un hibrido simple llevando el gene para hojas erec-
tas produjo 40% mds grano que su contraparte pero con hojas
normales, ademds la ereccidn mecdnica de las hojas encima -
de la mazorca de un hibrido comercial les produjo rendimien
tos en grano por encima de los producidos Por el mismo hie-
brido en su estado normal. Sin embargo, las ventajas que -

muestran las plantas con hojas erectas aparentemente tienen

también un limite con la poblacidn, el dngulo de la hoja de



crece a medida que la poblacidn aumenta, pero €n los maices -
altos, atin con hojas erectas, los rendimientos disminuyen en

densidades de poblacidn altas (15 y 21).

Las plantas normales a altas poblaciones aparente
mente no son hdbiles para soportar un crecimiento vegetati-
vo rdpido y producir grano al mismo tiempo, las plantas com
pactas bajo esas mismas circunstancias previenen el creci--
miento vegetativo mediante la produccidn de sustancias inhi
bidoras del crecimiento, lo cual favoz?ce una mejor produc-
cién de grano (41). Los maices semienanos y enanos (con fo-
llaje normal) han demostrado rendir igual o mds que los ma-
ices normales, combinando altos rendimientos con una mejor
resistencia al acame (15, 31 y 33).

Alternando caracteristicas como, altura reducida,
hojas erectas, espiga chicay acortamiento sdlo de los nu-~
dos inferiores, Castro (6) logrd rendimientos en mazorca de
19.9 toneladas por hectdrea con una densidad de poblacidn -
de 130 mil plantas por hectdrea.

| Sin embargo, los maices enanos con follaje normal
tienen densidades 6ptimas muy similares a las de los maices
altos (36). Las plantas enanas con un drea foliar similar a
la de las plantas normales tendrdn una mayor eficiencia de
translocacidn de los productos dentro de la planta (38).

La productividad de los maices enanos podria ser

incrementada mediante la seleccidén de genotipos que permi--

ten una mejor penetracidén de la luz; hojas angostas, espiga




chica sin ramificar y entrenudos menos cortos arriba de 1la
mazorca (22).

La importancia de la luz en la productividad de -
las plantas de maiz, produccidén de grano y materia seca, ha
quedado demostrada en diferentes estudios, los mismos han -
establecido que la luz, en buenas condiciones de humedad y
fertilidad es el mayor factor limitante en la reduccién de
rendimientoé por planta por su intervencidn determinante en
el grado de fotosintesis (5, 13, 23 v 30).

La iluminacién de ambos lados de las hojas incre-
mentan atin mds el grado de fotosintesis (29). Se han logra-
do incrementos importantes enirendimiento con el uso de ma
teriales reflejantes en el suelo, los mismos han permitido
el aprovechamiento de mds de 80% de la luz que llega al sue
lo (3). Las hojas erectas permiten una mejor penetracidn de
la 1luz y se logra aprovechamiento de la misma por ambos la
dos (4).

Diversos fitomejoradores han provocado un enanis-
mo drdstico en las plantas mediante el uso de gene br-2, el
cual es un gene recesivo que ocasiona un acortamiento en -
los entrenudos localizados debajo de la mazorca sin afectar
el nfimero total de hojas, efectos desfavorables hacen nece-
saria una seleccidn posterior que reduzca o elimine dichos

efectos y fije caracteristicas deseables (6 y 37).

La produccién de hojas mis anchas que lo normal y

el agrupamiento de las mismas en la zona proxima a la mazor

-
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Ca ocasiona una mala formacidn de grano, mermando los rendi
mientos, lo anterior hace necesario la seleccidén de tipos
con tallo corto y hojas mds finas y erectas (38).

Anderson y Chow (2) encontraron variaciones feno-
tipicas asociadas al gene br-2Z cuando es transferido al ma-
iz normal, tales como: la altura de mazorca de un hibrido -
br-2 estd correlacionada positivamente con la altura de ma-
zorca del material convertido a br-2; las hojas del mate- -
rial br-2 éon mas anchas, de un color verde mds obscuro y de
mayor longevidad; posible asociaci6én con maduracidén tardia
y/o lento secamiento del grano; menor nimero de hileras de
grano por mazorca y mds granos por hilera fueron caracteris
ticas coincidentes con el gene br-Z.

Otro tipo de braquitismo ha sido estudiado, éste
afecta los entrenudos arriba de la mazorca, abriéndose la -
posibilidad a los fitomejoradores de usar este nuevo braqui
tismo para obtener plantas mas bgjas sin alterar 1la altura
de mazorca y para desarrollar plantas con un nuevo tipo de

follaje para un uso mas eficiente en la luz en altas pobla-

ciones (24).



III. MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectud en el campo de Producto
ra Nacional de Semilla situado en Jolostoc, Mor. La siembra
se realizé en seco el 22 de diciembre de 1972 aplicdndose -
el riego de emergencia el 24 (dos dias despuds), el trabajo
de campo concluyd con la cosecha que se efectud el 29 de ma
yo de 1973, totalizando 159 dias. Contdndose para el efecto
con todo el equipo necesario para las labores normales del
cultivo de maiz.

Para el estudio del efecto de la colocacién de 1la
hoja en el rendimiento se utilizaron 5 hibridos simples --
br-2 de hojas erectas y 4 tipés de organizacidn del follaje,
G4ltimos obtenidos mediante la variacién del angulo vertical y 1la

estos

organizacidn horizontal de las hojas, se usé un arreglo combinato-

rio en bloques al azar con 2 repeticiones. Los tratamientos

se describen a continuaciodn:

Crugzgtggmgles Organizai?gﬁoge? Follaje

1402 x 1316 (a4) Hojas erectas; orientadas (bj)
1424 x 1316 (2,) Hojas erectas; sin orientaci6n (b,)
1324 x 1316 (az) Hojas horizontales;sin<nimumci&1(bﬁ
1422 x 1316 (34) Hojas horizontales; orientadas GM)

1407 x 1316 (ag)

En la figura 1 se muestra la distribucidén de 1los

tratamientos en el disefio experimental.
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La siembra orientada se obtuvo aprovechando la ca
racteristica del maiz br-2*de tener sus hojas opuestas en -
un mismo plano, para ello se colocé la semilla, al tiempo
de la siembra, en posicién transversal al surco, las plan--
tas que no tuvieron la posicién deseada fueron corregidas -
15 dias después de la emergencia manualmente, habiéndose a-
plicado un riego ligero con anterioridad. La distancia en--
tre surcos fué de 0.75 m, estos se colocaron de oriente a
poniente para obtener una luminosidad uniforme sobre los --
tratamientos por lo tanto la orientacidn de las hojas en -
los niveles b vy by fué de norte a sur. La distancia entre
plantas fué de 0.16 m, lo que nos di6 una densidad aproxima
da de 83,333 plantas/ha. La parcela experimental fué de 5
surcos (3.75 m) con 10 plantas por surco (1.60 m), la parce
la Gtil estuvo formada por los 3 surcos centrales, elimi--
nando las plantas orilleras, para una drea 0til de 2.88 mz.

Por tratarse de plantas de hojas erectas, los tra
tamientos de hojas horizontales se lograron colocando sedal
tenso al inicio de la floracibén a traves del surco (figura-
2). Al frente, entre bloques y al fondo del experimento, se
sembrd la variedad enana de maiz ''Zacatecas-58', para tener

una siembra compacta y la planta solo aprovechara la luz en

cima del experimento.

* Los hibridos simples br-2 fueron cedidos por el programa
de mejoramiento genético del maiz en CNIZA que dirigia el
Dr. Mario Castro Gil.
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Figura 2. Colocacidn de las hojas del maiz superenano br-2 -
en posicidén horizontal.

Se tomaron datos de rendimiento en grano -
en el campo, porcentaje de humedad del grano y --
plantas cosechadas en competencia completa. Se hizo
andlisis estadistico de los rendimientos al 15% de humedad
y ajustados por el nfimero de plantas cosechadas por parcela,
las comparaciones de las medias de rendimiento se hicieron_
de acuerdo a la prueba de Duncan al 5 y 1% de probabilida~-=
des de error.

Para el estudio comparativo se utilizaron los sur
cos orilleros de los hibridos simples br-2 con siembra nor-
mal y hojas erectas y 3 hibridos de maiz normal adaptado a

las condiciones ambientales de 1ga localidad, estos fueron -
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H-412, H-507 y H-366.

Estos tGltimos se sembraron en bloques al azar con
2 repeticiones; en la figura 3 se muestra su distribucién -
en el disefio experimental. La siembra fué normal en surcos_
a 0.75 m, con una separacidn entre plantas de 0.32 m para -
una densidad de siembra de 41,667 plantas/ha aproximadamen-
te. La parcela experimental fué de 5 surcos (3.75 m) y 10 -
plantas por surco (3.20 m). La parcela Gtil para obtener -~
rendimiento estuvo formada por los 3 surcos centrales para_

una area itil de 5.76 mz.

Repeticién I

) 2 3
H-507 H-412 H-366

3 L 1
H-507 H-412 H-366

Repeticidén I1

Fig. 3.- Distribucidn de los hibridos comerciales
en un disefio de bloques al azar.
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Las comparaciones entre los hibridos altos y ena

nos fueron para:

1.- Rendimiento en grano por hectédrea
2.- Rendimiento en grano por planta
3.- Longitud de la hoja

4.- Anchura de la hoja

5.- Area foliar por hoja

6.- Ndmero de hojas por planta

7.- Area foliar por planta

8 .- Namero de hojas por hectérea

9.- Indice de drea foliar

10.- Angulo de la hoja
11.- Dias a floracidn

12.- Altura de 1la mazorca

El1 rendimiento en grano fué uniformizado a 15% de

humedad y ajustado poT plantas cosechadas por parcela dtil.

E1 area foliar fué aproximada, midiéndose al mo--

mento de 1la floracidn en la segunda hoja arriba de la mazor

ca para 1los br-2 y en la quinta hoja abajo de la mazorca pa

ra los normales, ya que S€ consider6 que ahi estaban coloca

das 1las hojas de tamafio promedio. Para el cdlculo se utili-

26 la férmula de Montgomery (largo x ancho x 0.75).

para el dngulo de la hoja se tomd el que forma el
tallo con la misma hoja a la que se le tomd el 4rea foliar
La fecha de floracién se determind al momento

(figura 4)-
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en que el 50% de las plantas de cada parcela estuvieron derramando po-
len. Las comparaciones se hicieron mediante la prueba de ''t'' (Student)

usandose pmuestras independientes.

Figura 4. Demostracién grdfica de la lectura del &ngulo de
la hoja.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Efecto de la colocacidén de la hoja.

Los rendimientos promedio, en ton/ha, obtenidos -
con los 5 hibridos simples br-2 bajo los 4 niveles de orga-
nizacién de follaje se presentan en el cuadro 2. Su repre--
sentacidn gréfida aparece en la figura 5. El andlisis de va
rianza mostrd que hubo diferencias significativas en rendi--
miento entre niveles de penetracién de luz (factor B), a
diferencia, los hibridos utilizados (factor A) rindieron es
tadisticamente igual cuando se promediaron a travez de 1los

tratamientos de 1luz, asi mismo, no hubo interaccién entre -

los dos factores estudiados (cuadro-11).

Cuadro 2 Efecto de la colocacidén de la hoja en el rendimien
to en grano, en ton/ha, de 5 hibridos simples de
maiz superenano br-2 evaluados bajo 4 tipos de or
ganizacidn del follaje. Invierno 72-73. Jalostoc,

Mor.
Organizacidn del Follaje*® : R??gg/%£§n° ‘0?Bgcangfo1
Hojas erectas sin orientacidn 9.837 a a
Hojas erectas orientadas 9.823 a a
Hojas horizontales orientadas 8.059 b a b
Hojas horizontales sin orientacidén 7.733 b b

Promedio 8.863

+ Hojas erectas-forma natural. Hojas horizontales-modifica
das mecdnicamente. a

#% los tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales.
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g / 8.059, .
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N-E O-E O-H N-H
Organizacidn del Follaje

resentacidén grdfica de los rendimientos en gra

Figura 5 Rep . o -
romedio de 5 hibridos simples de ma
no (ton/hal, b r-2 en 4 niveles de organizacién

1215¥g?§:?2?05?embra sin orientacidén-hojas erec--
2:5 (N-E); siembra orientadg—hojas erectas.(OjE);

- embra orientada-hojas horlzqntales (O-H); siem-
sLen ién-hojas horizontales (N-H). In-

ra sin orientac
5ierno 72.73%3, Jalostoc Mor.

Para observar los efectos simples de los niveles de organi-

sacién del follaje, hojas sin orientacidén contra orientadas y erectas -
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contra horizontales, se hicieron comparaciones ortogonales. Los re-
sultados obtenidos de la primera comparacién (Cuadro 3) nos
indican que la orientacidon de las hojas transversalmente al
surco, en direccién norte-sur, no mejord el aprovechamiento
de la luz, esta observacién se basa en que sus rendimientos
fueron estadisticamente iguales a los obtenidos con hojas -
sin orientacidn (representacidn grédfica en la Figura 65. Lo
anterior sucedid tanto con hojas erectas como con hojas ho-

rizontales, diferiendo de lo obtenido por Katta (20), Cua--

dro 1, que obtuvo respuesta significativa con la orientacidn

de las hojas.

La causa principal dF dicha diferencia es el hew=-

cho de que Katta (20) colocd las hojas de oriente a poniente, 1lo

que le permiti6 eliminar completamente la competencia entre

plantas, Y pudo estudiar aisladamente la competencia dentro

de plantas, mientras que nosotros al orientar las hojas en

direccidn norte-sur solo conseguimos eliminar parcialmente

la competencia entre plantas, pero sin manifestarse en los
resultados.

Otras variantes que influenciaron la respuesta de

1a orientacidn de las ‘hojas en nuestro experimento fueron -

las caracteristicas morfolbgicas de los hibridos br-2 y 1a

densidad de plantas utilizadas en nuestro experimento. Mien

tras Katta utilizé hibridos con una altura de mazorca de -

alrededor de 1.15m promedio a una densidad critica de =« -

60,000 plantas/ha, nosotros usamos hibridos con altura de -




Cuadro 3. Efecto de la orientacidén de las hojas transver-
salmente al surco, en direccidén norte-sur, en
el rendimiento en grano (ton/ha) de 5 hibridos
de maiz superenano br-2, con variacidén del an-
gulo vertical de la hoja. Invierno 72-73. Jalos

~ toc, Mor.. L
Colocacidén de la Hoja Hojas Hojas
Erectas Horizontales Promedio
Hojas orientadas 9.823 8.059 8.941
Hojas sin orientacidn 9,837 7,733 8§.785
Diferencia =0.014 ns 0.326 ns 0.156 ns
ns = iguales estadisticamente

mazorca de 0.30 m promedio a una densidad de 83,333 plantas/ha, la -

cual tendremos que considerar baja si tomamos en cuen-

ta lo reportado por Castro (6), el cual sembrd este mismo -
tipo de material a razén de 130,000 plantas por hectirea; -

por lo tanto la penetracidn de la luz y su aprovechamiento

por las hojas inferiores es totalmente diferente en ambos_

casos.

En base a 1lo discutido y considerado que las ca--

racteristicas morfolégicas de los hibridos utilizados en --

. - inferir que son necesarias poblacio-
jas inferiores podemos q

ondiciones criticas de luz y se manifieste la impor-
T C

ijén de las hojas de norte a sur en es-

voca

tancia de 1la orientac

| i de materiales. La ligera respuesta obtenida al o-
te tipo

l1as hojas horizontales, las cuales -
i e norte a sur al
rientar d
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ocasionan menor penetracién de luz, nos proporcionan indi--

cios en ese sentido.

10
9 8.941 g 785
g g 8.059
= 7.733
2 / 7
& 6 ////////
g
5 //
(@]
Fis)
[
8 4 /
.5
g ; //
2 /
1 /
0 0 N 0O N
Hojas Hojas Promedio

erectas Horizontales

: resentacién grédfica de los rendimientos en gra-
Figura 6 Egp(ton/ha) promedio de 5 hibridos simples br-2 -
con hojas orientadas de norte a sur (0) y hojas_

sin orientacidn (N). Invierno 72-73. Jalostoc, Mo-

relos.

Al comparar la respuesta de la hoja erecta contra
la hoja horizontal (Cuadro 4), se encuentran diferencias -
altamente significativas en rendimiento; los resultados co-
rroboran lo obtenido por Winter (44), Molotokovskii, et al

(27), Katta (20) y Pendlenton et al (35) que incrementaron_



los rendimientos con la ereccidn mecinica de las hojas.

Cuadro 4 Efecto de la hoja erecta en el rendimiento en gra
no (ton/ha) de 5 hibridos simples de maiz supere=
nano br-2, con variacidén de la orientacidén hori--
zontal de la hoja. Invierno 72-73. Jalostoc, Mor.

Colocacidn de la hoja Hojas Hojas sin Promedio
Orientadas Orientacidn

Hojas erectas 9.823 9.837 9.830
Hojas horizontales 8.059 7.733 7.896

Diferencia 1.764% 2.104%% 1.934%%*

* Estadisticamente diferentes con 5% de probabilidad de e-
TTOT

** Estadisticamente diferentes con 1% de probabilidad de e-
TTOT

La hoja erecta aumenta la produccidén de grano tan
to con hojas orientadas transversalmente al surco, de norte
a sur, como con las hojas sin orientaciOn alguna, el hecho
de que la respuesta haya sido mayor con estas filtimas, dife
rencias significativas al 1 y 5% de probabilidad de error,-
nos proporciona una base mis amplia para pensar QUe las ho-
jas sin orientacién tienen condiciones mis criticas de pene
tracién de luz que las hojas orientadas, lo cual no se mani
festdé a plenitud en nuestro experimento Por la orientacidn_
de las hojas en direccidén norte-sur y 1aS caracteristicas -
de los hibridos utilizados.

Contrariamente podriamos interpretar la menor res
puesta de las hojas erectas con orientacidn de norte a sur,

que en este experimento y a diferencia de otros similares
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eran erectas en forma genética, las cuales mostraron dife--
rencia con respecto a las hojas horizontales orientadas s6la
mente al 5% de probabilidad de error, debido a que probable
mente requieren, bajo esa condicidn, de una poblacién mayor
a las 83,333 plantas/ha para manifestar su importancia en -

la penetracidn de luz y consecuentemente en el rendimiento.

O
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Siembra Siembra Promedio
Orientada Normal

Figura 7 Representacidn grdfica de los rendimientos en gra-
no (ton/ha) promedio de 5 hibridos simples br-2 -

con hojas erectas (E) y horizontales (H). Invi
72-73. Jalostoc, Mor. (H) 1€rno

La mayor respuesta de las hojas erectas en nues-=
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tro experimento, incrementos en rendimiento de 22 y 27%, -
comparativamente a la obtenida por Katta (20) y Winter (44),
entre 8 y 14%, tal ve:z se deba como este dltimo lo explica al
mayor nﬁmefo de plantas/ha en nuestro estudio Y flacC Ssupo--
ner que a densidades mayores €sta respuesta se incrementarai,

En resumen, de acuerdo a lo observado en el pre--
sente experimento, la penetracidn de la luz y consecuente--
mente el aprovechamiento de una drea foliar mdxima en la -
produccién de grano en los maices superenanos br-2 esti in-
fluenciada principalmente por la posicidn erecta de las ho-
jas; la siembra con las hojas transversales al surco, en di
reccién norte-sur, aparentemente no mejora la penetracidn -
de 1a luz a las hojas inferiores, pero una ligera respuesta
con las hojas en posicidn horizontal, y una respuesta mayor
de las hojas erectas en siembras sin orientacidn, hace ver
la posibilidad de que en una poblacién mis densa de plantas
dicha respuesta sea significativa. Lo anterior es vilido pa

ra densidades aproximadas a las 83,333 plantas/ha.

2.- Estudio comparativo entre maiz superenano --

br-2 y maiz normal.

Al efectuar la comparacién entre los maices norma
les y los maices superenanos br-2 se observaron diferencias
altamente significativas entre todas las caracteristicas -
tomadas a consideracidn (Cuadro 5), bidsicamente 1o anterior

nos mostrd en parte las ventajas que pueden tener maices <y

perenanos br-2 sobre los tipos de maiz actualmente en

uso,
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principalmente en lo que se refiere a soportar poblaciones_
altas de plantas sin reducir la produccidn de grano, lo =--
cual le permite aumentar los rendimientos independientemen-
te del potencial genético; los resultados obtenidos pueden_
servir de base para futuras investigaciones que se reali--
zen para aprovechar de una manera mds efectiva las caracte-
risticas agrondémicas de este tipo de maiz. A continuacién -

se discuten las comparaciones efectuadas:
a).- Dimensiones de la hoja-longitud y anchu

ra.

Las hojas de los maices superenanos br-2 resulta-
ron J1.22 cm mids anchas en promedio que las de los maices -
normales, coincidiendo con las observaciones hechas por .-

Poey (38) Y Anderson y Chow (2), los cuales reportaron que

las hojas mds anchas iban asociadas al gene br-2 cuando es
transferido al maiz normal. En longitud las hojas del maiz
normal fueron marcadamente mayores que las hojas del maiz -
superenano br-2, 91.75 cm del primero por 65.80 cm del filti
mo, esto indudablemente reduce la posibilidad de la siembra

de los maices convencionales en surcos estrechos.
b) .- NGimero de hojas por hectédrea y por plan

ta.

En el nGmero de hojas por hectédrea los maices su-
perenanos br-2 fueron superiores a los maices normales, 1o

anterior estuvo influenciado por la poblacién de plantas

por hectdrea, ya que en el promedio por planta los maices



normales tuvieron aproximadamente 3.5 hojas mds que el mai:
superenano br-2, esto quizas sea consecuencia, independiente
mente de la composicidn genética del material, de la corre-
lacidn entre el ndmero de hojas y dias a floracidén (7 y -
11). E1 nGmero de hojas al igual que el largo y ancho de -
las mismas afectan al drea foliar y consecuentemente los --
rendimientos como se discutird mds adelante.

Cuadro 5 Diferencias morfoldgicas promedio entre 5 hibri--

dos simples de maiz superenano br-2 y 3 hibridos
de maiz normal. Invierno 72-73. Jalostoc, Mor.

Caracteristicas morfoldgicas Tipo de Maiz Diferencia
br-2 Normal
Longitud de la hoja (cm) 65.80 91.75 -25.95%%
Anchura de la hoja (cm) . 9.20 7.98 1.22%%
Area foliar por hoja (m%) 0.0455  0.0551 =0.0096%*
Hojas por planta 12.4 15.9 -3, 5%%
Area foliar por planta (m?) 0.5659  0.8787 -0.3128%%
Hojas por hectdrea (miles) 1037 662 375%%
Indice de drea foliar (IAF) 4.72 3.66 1.06*%*
Angulo de 1la hoja (grados) 28.6 34,0 -5.4%%
Dias a floracién 75 86 -1 %%
Altura de la mazorca (cm) 29.84 148.67 =-118.83%%
Produccién de grano (ton/ha) 9.837 7.844 1.933%%

Produccién de grano (kg/planta) 0.118 0.188 -0.070%%*

** Estadisticamente diferentes con 1 y 5% de probabilidad -

de error segln la prueba de '"t'" (Student).

c).- Area foliar por planta y por hoja

El drea foliar por hoja fué menor en : --

2 -
0.0096 m~ para los maices superenanos br-2 compara- -



28

da con la de los maices normales; aparentemente a pesar de
tener hojas anchas, la reduccifn drdstica en longitud en -
los maices superenanos br-2 reduce el drea foliar por hoja.
Al multiplicar este valor por el nfimero de hojas obtenemos
el 4rea foliar por planta, la cual consecuentemente es adn
mds amplia para los maices normales por su mayor numero de
hojas, 0.8787 m2 por 0.5659 m2 de los superenanos br-2. Es-
ta es probablemente una de las principales limitantes para
utilizar altas densidades en los maices normales, un n@me- -
ro excesivo de hojas demasiado largas que se sombrean entre
ellas reduciéndose la eficiencia en el aprovechamiento de -

la 1luz por planta.

d) .- Indice de drea foliar-relacién hoja por
superficie.

E1l indice de &drea foliar fué mayor en los maices
superenanos br-2, 4.72 por 3.66 en los maices normales, agn
con una menor drea foliar por plgnta, pero al igual que en
el rendimiento en grano y nGmero de hojas por hectdrea, el
mayor ntmero de plantas por hectdrea ocasiona dicha superio
ridad, pero si bién la poblacidén de los superenanos es supe
rior 100% a los normales, el indice foliar es mayor solo -
29%. Si consideramos al rendimiento en grano por mz de drea
foliar para ambos tipos de maiz, los cuales son muy simila-
res (209 gr para el superenano br-2 y 204 gr para el nor- -
mal), obtendremos una idea amplia de 1a importancia de po--

der aumentar la poblacidn de plantas por encima de los 1imij
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tes establecidos sin decrecer los rendimientos por planta.
Lo anterior es posible en los maices superenanos br-2 debi-
do a caracteristicas tales como: porte bajo, &dngulo de la -
hoja reducido y pocas hojas y de corta longitud. En los ma-
ices normales, tal y como lo menciona Pucaric (39), a fndi-
ces foliares mayores de 4.0 solo se logran ligeros aumentos
en rendimiento a incrementos del drea foliar Yy a indices fo
liares por encima de 4.45 los rendimientos decrecen a mayor
drea foliar.

e) .- Angulo de la hoja-arco entre el tallo y

la hoja.

El 4dngulo que forma el tallo con 1la hoja fué me-
nor 5.40 para los maices supefenanos br-2 que para los maif-
ces normales, debido a que los primeros habian sido someti-
dos a seleccidén precisamente buscando hojas erectas, estas_
ayudan a la planta a manifestar su real potencial de rendj--
miento, como ha quedado plenamente demostrado, gracias a -
que se logra la iluminacidn de ambos lados de las hojas y -
permiten que las hojas inferiores tambidn sean utilizadas -
en la produccidn de grano, ademds hacen posible una mayor -
cantidad de plantas por hectdrea, segln lo reportado por -
diversos autores (20, 27, 35, 40 y 44),

f).- Dias a floracién-precocidad.

El maiz superenano br-2 resultd mis precoz que el

maiz normal en dias a floracién, aproximadamente 11 dias de

diferencia, esto tal vez afectd el nfimero de hojas, que -



sin embargo fué compensado con el aumento de poblacidn como
se discutid en el capitulo correspondiente; es notorio en -
los superenanos br-2, a diferencia de los normales, la ma~
yor longevidad de las hojas, permaneciendo verdes aidn des--
pués de la maduracién de la mazorca, lo cudl tambidn fué re
portado por Anderson y Chow (2). Tal vez esta caracteristi-
ca pudiera ser aprovechada por aquellos agricultores que =--
siembran maiz con doble propdsito, produccidén de grano y fo
rraje, para lo cual se sugiere estudiar con mis detalle di-
cha caracteristica.

g).~ Altura de la mazorca-distancia entre el

suelo y la base de la mazorca.

Las diferencias en ésta caracteristica fueron bas
tante claras, 0.30 m en los superenanos br-2 y 1.49 m en -
los normales, el bajo porte de los primeros es causado prin
cipalmente por el gene br-2Z, lo cual permite su siembra a -
densidades de plantas muy por encima de los limites estable
cidos para el maiz normal, sin presentar 1las consecuencias_
negativas reportadas porT diferentes autores, principalmente
incremento en el porcentaje de acame (25, 31 y 33).

h) .- Rendimiento en grano-toneladas por hec-
tdrea y kg por planta.

El maiz superenano br-2 rindi6é en promedio 25% -
mds que la media de los hibridos normales, pero observando

la produccibn por planta 0.118 kg para los br-2 y 0.179 kg

para los normales, tendremos que atribuirse esa ganancia a



su mayor capacidad para soportar altas densidades de plan--~
tas, aumentando el drea foliar sin disminuir los rendimien-
tos por m2 de hoja, esto permitid sembrar 83,333 plantas/ha
en los br-2 por 41,667 plantas/ha en los normales; bajo por
te, la posicidn erecta y menor longitud de 1las hojas y un -
nimero menor de estas Gltimas por planta, son entre otras, -
algunas de las caracteristicas que permiten al maiz supere-
nano br-2 dicha capacidad, comprobando 1o expresado por --
Poey (38). Es necesario eliminar de los maices br-2 por me-
dio de seleccibn, las hojas demasiado anchas, ademds en los
materiales aqul estudiados también fué notoria lé presencia
de espigas demasiado ramificadas, lo cudl también represen-

ta una caracteristica negativa para un buen aprovechamiento

de la luz, segin lo reportado por Katta y Castro (22).




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente estu--

dio podemos formular las siguilentes conclusiones y recomen-

daciones:

1.- Efecto de la colocacidn de la hoja:

a)

b)

c)

d) La orientacidn de las hojas transversalmente

La orientacidén de las hojas transversalmente -
al surco, en direccidn norte-sur, no aumenta -
los rendimientos en grano del maiz superenano_
br-2, comparativamente a los obtenidos con ho-
jas sin orientacidn, bajo densidades alrededor
de 83,333 plantas/ha.

La posicién erecta de las hojas permite aumen-
tar significativamente los rendimientos en gra
no del maiz superenano br-2, comparativamente_
a los obtenidos con hojas en posicién horizon-
tal, bajo densidades aproximadas a 83,333 plan
tas/ha.

La orientacidén de las hojas transversalmente -
al surco, en direccidn norte-sur, y su combina
cién con hojas erectas, posiblemente aumentan
los rendimientos de los maices superenanos br-2
a densidades mayores a las utilizadas en nues -
tro experimento, 83,333 plantas/ha, por 1o --

cual se sugiere su estudio.



al surco, en direccidn oriente-poniente, repre
senta otra alternativa para mejorar la eficien
cia en el aprovechamiento de 1la luz de las =--
plantas del maiz superenano br-2, por lo que -
se considera conveniente su estudio a densida-
des altas.

e) Se recomienda incorporar genéticamente a varie
dades e hibridos de maiz las hojas erectas pa-
ra un mejor aprovechamiento del potencial de -
rendimiento con densidades altas.

2.- Estudio comparativo entre maiz superenano br-2

y maiz normal:

a) Los maices superenanos br-2 evaluados en nuestro -
trabajo superaron en rendimiento en grano a los
hibridos normales por su capacidad a soportar -
altas densidades de plantas sin mostrar los e-
fectos negativos que ello ocasiona en los maf--
ces normales.

b) Caracteristicas tales como: porte bajo, posicién
erecta y menor longitud de las hojas y un ntimero
menor de estas por planta permiten al maiz su- -
perenano br-2 aumentos del indice de 4rea foliar

por encima de los limites establecidos para el

maiz normal sin decrecer los rendimientos

c) Hojas demasiado anchas Yy espigas muy ramifica--

das fueron aspectos negativos de los maices su-
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perenanos br-2 incluidos en este estudio.
d) Se recomienda el estudio de la longividad de -

las hojas del maiz superenano br-2 para su a-

provechamiento en la produccidn de follaje.




VI. SUMMARY

The objective of this study was to observe the
effect of the position of the leaves on the efficiency of
light utilization by the super-dwarf corn br-2, considering
yield capacity. This experiment was located in the field of
the Productora Nacional de Semillas (PRONASE) in Jalostoc,
Morelos. In addition, the same genetic material was compared
in some morphological characteristics considered to affect
the efficiency of light utilization with normal corn.

The results show that with the plant density used
in this experiment, 83,333 plgpts/ha, the north-south leaf
orientation transversally to the forrow does not increase
the yield: however, when the leaves were in an upward position
the yield increased an average of 24.5% as compared with
that in the plant with an horizontal leaves position. The
erect leaves has a grater response in plantings without any
given leaf orientation, above 2.104 ton/ha of its similar
with horizontal leaves, than with the planting with a north-
south leaf orientation, above 1.764 ton/ha of its similar
with horizontal leaves.

The yield with the super-dwarf corn br-2 was greater
in a 259% average than the obtained with norﬁal corn, this
difference is due the capacity of super-dwarf to suport

higher plant density; short stem, the upward position of the

leaf, shorter leaves and less number of them by plant aparently
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were some of the characteristics that permited this capacity.
Leaves with great widht and an excesive branching of the
spike were among the less favoring factors or characters
observed in the br-2 materials evaluated in the present

study.

RESUMEN

Con la finalidad de observar el efecto que la co-

locacién de la hoja tiene sobre la eficiencia de la planta -
del maiz superenano br-2 en el aprovechamiento de la 1luz y
consecuentemente en su capacidad de produccién de grano, sc de-
sarrollé el presente experimento en el campo de 1la Productg
ra Nacional de Semillas situaao en Jalostoc, Mor. Ademids se
aproveché el material br-2 para compararlo con el maiz nor-
mal en cuanto a caracteristicas morfolbgicas que se conside
raron importantes para un aprovechamiento eficiente de 1la -
luz. Los resultados obtenidos nos indican que a la poblacién
usada en nuestro experimento, 83,333 plantas/ha, 1la orienta
cidn de las hojas transversalmente al surco, en direccién -
norte-sur, no aumenta los rendimientos; pero en cambio, 1las
hojas en posicidén erecta aumentaron en promedio 24,5% los -
rendimientos comparativamente a los obtenidos con hojas

en

posicidn horizontal, en la siembra con las hojas erectas

- -

sin orientacibén 1la respuesta fué mayor, 2.104 ton/ha sobre

su similar con hojas horizontales, que la obtenida en 1a

siembra con hojas erectas orientadas transversalmente al



surco de norte a sur, 1.764 ton/ha sobre su similar con ho-
jas horizontales. El rendimiento en grano del maiz superena
no br-2 fué superior en 25% en promedio al obtenido por ma-
ices normales, dicha superioridad fué causada por la mayor

capacidad de los maices superenanos a soportar altas densi-
dades de plantas; porte bajo, la posicidn erecta Yy menor -
longitud de las hojas y un nimero menor de estas por plan--
ta fueron aparentemente las caracteristicas que 1le permitie
ron esa capacidad. Hojas demasiado anchas y un ramificado -
excesivo de la espiga fueron aspectos negativos observados_

en los materiales br-2 evaluados en este estudio.
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Cuadro 6 Rendimiento en grano, en kilogramos por parcela -
Gtil y porcentaje de humedad a la cosecha de los 5
hibridos simples br-2 bajo los 4 tipos de orienta
cién del follaje. B

Tratamientos Repeticidn 1 Repeticidén 2
Peso de % de Peso de % de
Campo Humedad Campo Humedad
A1 B1 2.420 15.60 2.220 15.49
A1 B2 2.340 15.21 2.320 15.60
Ay Bg 1.820 15.38 2.620 16.64
Ay By 2.720 15.02 2.120 17.28
A, By 3.200 14.78 2.740 13.34
A, B, 3.130 16.19 2.520 13.46
A, Bsg 2.720 14.73 1.620 13.94
A2 B4 2.900 13.70 ~1.620 14 .13
A; By 3.020 14.06 2.320 11.11
A; B, 3.080 13.58 1.920 12.64
A3 B3 2.220 11.62 1.020 14.01
A; By 1.220 14.66 2.160 13.94
A4 B1 2.480 11.91 2.220 13.34
A4 B2 2.820 12.30 2.780 12.47
A4 BS 2.360 11.11 2.260 10.57
Ay, By 2.020 10.21 2.340 1.1
Ay B, 2.620 16-.64 3.520 16.73
Ac B, 3.120 16.18 3.060 15.26
Ac B 2.120 15.60 1.520 14.01
Ac B, 0.920 13.46 2.450 12.64




46

Cuadro 7 Nimero de plantas cosechadas y rendimiento en gra
no uniformizado al 15% de humedad (kg/parcela 4--
til) de los 5> hibridos simples br-2 bajo los 4 ti
pos de organizacién del follaje.

Tratamientos Repeticidn 1 Repeticidn 2
Plantas  Peso 15% Plantas  Peso 15%
cosechadas Humedad cosechadas Humedad

A1 B] 24 2.405 21 2.209
A] B2 24 2.335 19 2.306
A] B3 22 1.813 24 2.577
A] B4 20 2.719 18 2.072
AZ B1 24 3.207 24 2.785
24 3.093 24 2.558
A B
24 2.727 20 1.637
Ay Bg :
24 2.937 19 1.634
Ay By
A B 21 3.048 21 2.230
3 ]
A, B 24 3.123 19 1.965
3 2
24 2.295 19 1.030
A3 Bs
15 1.224 24 2.182
A3 B4 .
A B 24 2.556 21 2.257
4 1
A B 23 2.896 24 2.850
4 2
24 2.451 24 2.360
A4 B3
24 2.117 24 2.431
A4 B4
A B 20 2.577 22 3.459
5 1
22 3.083 24 3.052
Ay By
20 2.108 13 1.535
A5 B3
A. B 11 0.934 24 2.507

[Va]
~




Cuadro 8 Céalculo del factor de ajuste por plantas cosecha-
das para uniformizar los rendimientos mostrados -
Tg el Cuadro 7 a un total de 24 plantas por parce
A B C D
Plantas Follaje 24-0.3 Factor de
Cosechadas (Fallas) Correccién C/A
24 0 24.0 1.000
23 1 23.7 1.030
22 2 23.4 1.064
21 3 23.1 1.100
20 4 22.8 1.140
19 5 22.5 1.184
18 6 22.2 1.233
17 7 21.9 1.288
16 8 21.6 1.350
15 S 21.3 1.420
14 10 21.0 1.500
13 11 20.7 1.592
12 12 20.4 1.700
11 13 20.1 1.827
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Cuadro 9 Rendimiento en grano (kg/parcela Gtil) al 15% de
humedad y ajustado por plantas cosechadas de los
5 hibridos simples br-2 bajo los 4 tipos de organi
zacidn del follaje.

Tratamientos Ripeticiég Suma Promedio
A] B1 2.405 2.430 4.835 2.418
A1 B2 2.335 2.730 5.065 2.533
A] B3 1.929 2.257 4.506 2.253
A] B4 3.100 2.555 5.655 2.828
A2 B] 3.207 2.785 5.992 2.996
AZ B2 3.093 2.558 5.651 2.826
A2 B3 2.727 1.866 4.593 2.297
A2 B4 2.937 1.935 4.872 2.436
A3 B1 3.353 2.453 5.806 2.903
A3 B2 3.123 2.327 5.450 2.725
A3 B3 2.295 1.220 3.515 1.758
A3 B4 1.738 2.182 3.920 .1.960
A4 B] 2.556 2.483 . 5.039 2.520
A4 BZ 2.983 2.850 5.833 2.917
A4 33 2.451 2.360 4.811 2.406
A4 34 2.117 2.431 4,548 2,274
A5 B] 2.938 3.680 6.618 3.3009
A5 BZ 3.280 3.052 6.332 3.166
A5 B3 2.403 2.444 4,847 2.424
A5 B4 1.706 2.507 4.213 2.107

Suma 52.676 49,425 102.101 2.553



Cuadro 10 Rendimiento en grano (kg),
ciones, de los 5 hibridos simples br-2 bajo los 4
tipos de organizacidén del follaje.

49

total de las 2 repeti~

Tratamientos B B2 B3 B4 Suma Prom.
A] 4.835 5.065 4.506 5.655 20.061 2.508
A2 5.992 5.651 4,593 4,872 21.108 2.639
A3 5.806 5.450 3.515 3.920 18.691 2.336
Ay 5.039 5.833 4.811 4.548 20.231  2.529
A5 6.618 6.332 4.847 4.213 22.010 2.751
Suma 28.290 28.331 22.272 23.208 102.101 -

Promedio 2.829 2.833 2.227 2.321 -

Cuadro 11 Andlisis de varianza de los rendimientos en grano
por parcela Gtil de los 5 hibridos simples br-2 -
bajo los 4 tipos de organizacidén del follaje. A~
rreglo combinatorio en bloques al a:zar.

Causas de GL SC M F.Calc F 0.05 F 0.01
Variacidn

Total 39 9.761568

Repeticiones 1 0.264225 0.264225 1.,49NS 4.38 8.18
Hibridos (A) 4 0.769436 0.192359 1.09NS  2.90 4.50
Tipo Follaje (B) 3 3.146936  1.048979  5.93*%* 3,13 5.01
Interacci6n A x B 12 2.217539 0.184795 1.04NS 2.31 3.30
Error 19 3.363432 0.177023
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Cuadro 12 Comparacidn de los rendimientos (kg/parcela Gtil),
promedio de los 5 hibridos simples br-2 en los 4
tipos de organizacidén del follaje.

Organizacidén del Follaje Prom. Duncan Duncan
0.05 * 0.01 *

Hojas erectas sin orientacién 2.833 a a
Hojas erectas orientadas 2.829 a a
Hojas horizontales sin orientacién 2.321 b ab
Hojas horizontales sin orientacidn 2.227 b b

* Los tratamientos unidos con la misma letra son estadisti-
camente 1iguales.

CV = 16.48%

Cuadro 13 Cdlculo de los limites de significancia (LS) para
comparar las medias de rendimiento obtenidas por 5 hi-
bridos 51mp1es br-2 en los 4 tipos de organizacidn del fo
llaje segun la prueba de rangos mdltiples (Duncan).

Namero de Medias

2, 3 4
r0.05 2.960 3.110 3.190
LS0.05 0.394 0.414 0.424
r0.01 4.050 4.240 4.350
LS0.01 0.539 0.564 0.579

SX = .133




Cuadro 14 Comparaciones ortogonales de los rendimientos en grano (kg) de los hibridos
simples br-Z con hojas orientadas transversalmente al surco (en direccifn -

norte-sur) y con hojas sin orientacidn.

Hoja orientada Hoja sin orient.
E H E H

Rend. 28.290 23.208 28.331 22.272 1) Kr CM F.Calc. F 0,05 F 0.01

C, +1 o+ -1 -1 0.895 40 0.022375 0.13 NS 4.38 8.18

C, -1 0 +1 0 0.041 20 0,002050 0,01 NS 4,38 8.18

C 0 +1 0 -1 0.936 20 0,046800 0,26 NS  4.38 8.18
E.- Hojaserecta H.- Hojas horizontales

Il

Cuadro 15 Comparaciones ortogonales de los rendimientos en grano (kg) de los hibridos
simples br-2 con hojas erectas y horizontales.

‘Hojas erectas Hojas horizontales

0 N 0 N
Rend. 127,290 28.331 23.208 22.272 @ Kr CM F. Calc. F 0.05 F 0.01
¢4 +1 +1] -1 -1 11.141 40 3.111408 17.58%*% 4,38 8.18
C2 0 +1] 0 «1 6.059 20 1.835574 10.37*% 4.38 8.18
C3 +1 0 -1 0 5.082 20 1.291336 7.29% 4.38 8.18

O.- Hojas orientadas N.- Hojas sin orientacibn




Cuadro 16 Comparacidén de las medias de rendimiento en grano,
en kilogramos por parcela Gtil, de los S hibridos
Simples br-2 con hojas orientadas transversalmen-
te al surco (en direccidén norte-sur) y con hojas_
sin orientaciédn

Colocacidon de la Hoja Hojas Hojas

Erectas Horizontales Promedio
Hojas orientadas 2.829 2.321 2.575
Hojas sin orientacidn 2.833 2.227 2.530
Diferencia -0.004 NS 0.094 NS 0.045NS

NS.- No significativa con 1 y 5% de probabilidades de error

Cuadro 17 Comparacidn de las medias de rendimiento en grano,
en kg/parcela Gtil, de los 5 hibridos simples --
br-2 con hojas erectas y horizontales.

Colocacidn de la Hoja Hojas Hojas sin Promedio
Orientadas Orientacidn

Hojas erectas 2.829 2.833 2.831
Hojas horizontales 2.321 2.227 2.274
Diferencia 0.508% 0.606*% 0.557*%%

* Significativa al 5% de probabilidad de error

** Significativa al 1% de probabilidad de error




Cuadro 18 Rendimiento en grano (ton/ha), al 15% de humedad y ajustado por fallas, ob-
T tenido por los 5 hibridos simples de maiz superenano br-2 y los 3 hibridos_
comerciales de maiz normal.

Maiz Normal Rep. Peso de % de Peso correg. Plantas Peso Correg. Rend.
Campo  Humedad (15% humedad) Cosech. (24 plantas) (ton/ha)

H-507 ! 5.610 22.15 5.208 24 5.208 9.042
11 4.520 22.31 4.190 23 4.316 7.493
H-412 I 4.830 13.46 4.904 24 4,904 8.514
II 3.630 13.46 3.685 24 3.685 6.398
H-366 I 4.750 16.43 4,682 24 4.682 8.128
11 4.490 18.95 4.312 24 4.312 7.486

Maiz br-2
1402 x 1316 I 2.340 15.21 2.335% 24 2.335 8.108
11 2.320 "15.60 2.306 19 2.730 9.479
1424 x 1316 I 3.130 16.19 3.093 24 3.093 10.740
11 2.520 13.46 2.558 24 2.558 8.882
1324 x 1316 I 3.080 13.58 3.123 24 3.123 10.844
II 1.920 12.64 1.965 19 2.327 8.080
1422 x 1316 I 2.820 12.30 2.896 23 2.983 10.358
II 2.780 12.47 2.850 24 2.850 9.896
1407 x 1316 I 3.120 16.18 3.083 22 3.280 11.389
II 3.060 15.26 3.052 24 3.052 10.597




Cuadro 19 Comparacién de lasmedias de rendimiento en grano y caracteristicas morfold-
T gicas promedio del maiz superenano br-2 y el maiz normal.

A.-Rendimiento Grano B.~Rendimiento Grano C.-Long. Hoja(cm) D.~Anchura lloja (cm)

(ton/ha) (kg/planta)

n br-2 Normal br-2 Normal br-2 Normal br-2 Normal

1 8.108 9.042 0.097 0.217 74.5 96.4 9.7 8.5

2 9.479 7.493 0.114 0.180 69.7 93.4 9.4 8.2

3 10.740 8.514 0.126 0.204 68.2 84 .4 8.9 7.5

4 8.882 6.398 0.107 0.154 66.6 87.2 8.6 8.0

5 10.844 8.128 0.130 0.195 64.9 95.1 9.9 7.9

6 8.080 7.486 0.097 0.180 68.3 94 .0 9.7 7.8

7 10.358 0.124 . 58.5 9.1

8 9.896 0.119 56.8 9.0

9 11.389 0.137 63.6 8.4

10 10.597 0.127 66.9 9.3
'S 98.373 47.061 1.178 1.130 658.0 550.5 92.0 47.9
M 9.837 7.844 0.118 0.188 65.8 91.7 9.2 7.98
D 1.933%% 0.070%% 25.9 *% 1.22%%
S = Suma M = Media D = Diferencia
Continfia .........
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Continuacibén Cuadro 19

E.-Area Foliar/Hoja F.-Hoja/Planta Pronm. G.-Area Foli%r/Planta H.-«Hojayha (miles)
)

(m?) (m
n br-2 Normal Br-2 Normal br-2 Normal br-2 Normal
1 .0542 .0615 12.4 17.3 0.6721 1.0640 1033 721
2 .0492 .0575 12.7 16.0 0.6248 - 0.9200 1058 667
3 .0456 .0475 12.0 14.1 0.5472 0.6698 1000 588
4 .0430 .0523 13.3 15.1 0.5719 0.7897 1108 629
5 .0482 .0563 11.8 16.3 0.5688 0.9177 983 679
6 .0497 .0552 12.5 16.5 0.6213 0.9108 1042 688
7 .0400 12.2 "0.4880 1017
8 .0384 12.7 0.4877 1058
9 .0401 12.3 0.4932 1025
10 .0467 12.5 0.5838 1042
S 0.4551 0.3303 124 .4 95.3 5.6588 5.272 10366 3972
M 0.0455 0.0551 12.4 15.9 0.5659 0.8787 1037 662
D 0.0096%%* 3.5%% 0.3128%% 375%%
S = Suma M = Media D = Diferencia
Contintta ........
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Continuacidén Cuadro 19

hd

K.-Djias a Floracidn L.«Alt. Mazorca

I.-Indice Area Foliar J.-Angulo Hoja Prom.
' . (Promedio) (cm)

(Promedio)
n br-2 Normal br-2 Normal br-2 Normal br-2 Normal
1 5.60 4,43 28.0 28.0 80 74 28,7 151.1
2 5.21 3.83 26.0 34.5 80 82 21.1 159.5
3 4.56 2.79 25.0 35.0 76 90 35.2 126.5
4 4.77 3.29 29.5 32.5 72 92 34.9 144 .4
5 4.74 3.82 32.0 36.0 78 89 22,5 156.1
6 5.18 3.80 31.5 38.0 78 89 28.9 154.4
7 4,07 29.5 . 68 32.7
8 4.06 30,0 70 30.4
9 4.11 25.0 78 34.5
10 4.87 29.5 74 29.5
S 47 .17 21.96 286.0 204.0 754 516 298.4 892.0
M 4.72 3.66 28.6 34.0 75 86 29.84 148.67
D 1.06*%* 5.4%=* 11%% 118 ,83%%
S = Suma M = Mecdiz D = Diferencia

. . . P 3 T
*%* Estadisticamente diferentes al 1% de probabilidades de €¥T°
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Cuadro 20 Prueba de homogeneidad de varianza para las observaciones hechas en el estu-
- dio comparativo entre maiz superenano br-2 y maiz normal.

Observaciones Maiz GL SC S2 F Calc, F 0.01 F 0.05 Varianza

Rend. grano (ton/ha) br-2
Normal

12.207362 1.356374 .
4.307040 0.861408 1.57NS 4.78 10.15 homogenea

0.001706 0.000190 )
0.002429 0.000486 2-56MS 3.48 6.06

244.700 27.188889 ) .
115.355 23.071000 1-18NS  4.78 10.15

2.180000 0.242222
0.588333 0.117667

0.000232 0.000026
0.000114 0.000023

Hojas/planta br-2 1.564000 0.173778
Normal 6.368333 1.273667

9

5
Rend. grano (kg/planta) br-2 9
5

9

5
9
5
9
5
9
5

. 2
- 4
Area foliar/planta (m") hr-2 g 0.036000 0.004000 4.57% 3.48 6.06 "

9

5

9

S

9

5

9

5

9

5

Normal

Long. hoja (cm) br-2
Normal

Anchura hoja (cm) br-2
Normal

Area foliar/koja (mz) br-2
Normal

2.06NS 4.78 10.15 "
1.13NS 4.78 10,15 "

7.33%% 3.48 6.06 heterogenea

Normal 0.090153 0.018031

Hojas/ha br-2

o2 10816.40 1201.82 1.84NS 3 48 6.06 homogenea

11036.00 2207.20

2.507210 0.278579
1.560800 0.312160

57.4000 6.377778 )
59.5000  11.900000 -87NS 3.48 6.06

106.400 17.822222 )
230.000 46.000000 2.58NS 3.48 6.06

Indice de area foliar br-2

Normal 1.12NS 3.48 6.06 i

Angulo de 1la hoja br-2
Normal

Dias a floracién br-2
Normal

217.1040 24.122667 5.98% 3.48 6.06 heterogenea

Altura mazorca (cm) br-2
720.9733 144 .194667

Normal

NS=Iguales estadisticamente **=Diferentes al 1% de probabilidades de error *=Diferentes al 5% de proba
hilidades de crror B
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Cuadro 21 Cdlculo de la "t' estimada (prueba de Student) para la comparacién de las ob-
> servaciones promedio entre maiz superenano br-2 y maiz normal con varianza ho

mogenea
Caracteristicas Maiz Media GL Varianza SXA - XB . t Calc. t 0.05 t 0.01
Rend. grano (ton/ha) br-2 9,837 9 1.179600 0.560357 3.553%% 2.145 2.977
Normal 7.844 5
Rend. grano (kg/planta) br-2 0.118 7 0.000295 0.008875 7.888%% 2.145 2.977
Normal 0.188 5
Long. hoja (cm) br-2 65.80 9 k% 4
Normal 91.75 5 25.718214 6.858190 3.784 2.145 2.977
Anchura hoja (cm) br-2 9.20 9 %k
Normal 7.08 5 0.197738 0.229630 5.313 2.145 2 977
Area foliar/hoja (m?) br-2 0.0455 9 0.000025 0.002567 3.730%% 2.145 2.977
Normal 0.0551 5
Hojas/ha (miles) br-2 1037.000 9 *k
Normal 662.000 5 1560.8857 20.401867 18.381 2.145 2 977
Indice &rea foliar br-2 4,717 9 . ey
Normal 3.66 5 0.290572 . 278363 3.7G7%=% 2.145 2.977
1 j - .
Angulo de 1a hoja wezLomd S 8.350000  1.492202  3.619%% 2,145 2.977
Dias a floracién br-2 75.4 9
Normal 86.C 5 27 .885714 2.726938 3.887%% 2.145 2 977

** = Diferentes al 1% de probabilidades de error

* = Diferentes al 5% de probabilidades de error
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Cuadro 22 Calculo de la '"t" estimada (prueba de Student) para la comparacidén de las_

observaciones promedio entre maiz superenano br-2 y maiz normal con varian
za heterogenea,

Caracteristicas Maiz Media GL W SXA-XR t Calc. t 0.05 t 0.01 6.8§0m8?é?
fojasirlania WaL 43 GO s cawe DELHD 2 s
e e 1L OHEY DU o s D OES ams vs
e mres @) W RS AR s s B s s

*% = Diferentes al 1% de probabilidades de error

* = Diferentes al 5% de probabilidades de error
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