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1. INTRODUCCTON

El maiz es una de las planbas cultivadas mis antiguas; es
nativa de América y era la princiﬁal planta alimenticia de loz
indigenas cuande Cristébal Colén descubrid este continente.

En la preoduccifn mundial de cereales el maiz ocupa el
tercer Ilugar después del trige ¥y del arroee, pero s=u valor
econdmicn a2 al doble del de la cosecha del trigc.

Hasta 1330 los rendimientos de maiz en losg Eztados Unidos
y otros palses se supone eran similares a los que obtenian los
aborigenes precelembincs. Ningln otro grupe humano, con ningan
ofro cultive, logrd tante en términos de fitomedicoramiento come
lo hicieron los hablitantes indigenzz de Anmérica.

Cont el desarrelle vy uso del mais hibrido, los incrementos
en el rendimiento en lozs Estados Unidos han sido
agspectaculares. De un promedico de 1.3 t/hea gus se obtenia en
la decada de 1930 con variedades de polinirzacién 1ibre, se
pasd a un rendimiento promedic de 7.5 t/ha a finales de 19280
{Hallauer et al. , 1888). De acuerdo con estos datos se estima
gque &l incremento en el rendimisnto se debid en un 46 % (4.23
t/ha} al use de maiz hibride y el resto del incremente (1.97
t/ha) al usc de meticres pricticas agrondmicas.

En otros paises, en especial del tercer mundo, los
rendimientos de maiz han permanecide sin mayor c<ambio por
muchos alios. For ejemple en Honduras, el rendimiente promedic
de malz en 1988 fue de 1.4 T/ha (FAC, 1S89).

Unicamente alrededor del 20 £ de la tlerra cultivada
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con maiz en Honduras, es sembrada con maices hibridos. Aungue
el mafiz hibride no desplazard a las variedades mejoradas vy
tradicionales de peolinizacién libre en Honduras, en los
filtimos afice se ha incrementado &l uso de maiz hibrido en los
sistemas de produccifin. Segin varias estimaciones se calcula
gque en 1988 s2 comercilalizaron 40 € (12,000 gg) de semilla
hitrida de maisz.

Por todo lo expuesto antericormente, se hace necesario no
solo el desarrcllo de nuevos hibridos de maiz que tengan buena
adaptabilidad vy presenten buenos rendimientes, sinoe que
también se Justifica emplear nuevas précticas.que mejoren,
faciliten y ammenten la produccién de semilla hibrida de maiz
en nuestro medic.

Los ebjetives de este trabaje de investigacisn fueron:
1) Evaluar el efecte de doz métodos de siembra sobre la
producclion de semilla en dos hikridos de mais.

2} Determinar =1 efecto de cuatro densidades poblacionales en
la produccitn v desarrolle de la semilla &n el progenitor
femenino de dos hibridos de maiz.

3} Estudiar posikles interacciones entre métodos de slembra vy

densidades.



IT. EEVISION DE LITERATIRA

A. Imgarﬁanc:ia del Majfz a Nivel Mundial

El maiz es el principal oultive agricola en muchos
paises. Junte con el arroz ¥ &1 trige proporcionan
aproximadamente el 65 por ciento de los hidratos de carbono v
el 50 por ciento de las proteinas que necesita el hombre (Fad,
1984} .

A nivel mundizl, de la preoduccién total de cereales en
1988, el maiz ccupd el 7.3 % del &rea cosechada {127 millones
de hectéreas} con un rendimiento promedioc de 3,382 kg/ha v una
produccion total de 405 millones de toneladas (FAQ, 1988).

Leconard (1981} resumid tres factores por los cuales al
maiz se le atribuye gran importancia a nivel mundial:

1. Se puesds adaptar a muchas variaciones de temperaturas,
suelos, v niveles de humedad. Ademds es resistente o tolerante
a muchas enfermedades 2 insectos.

2. Tiene un alto potencial de rendimiento.

Z. Se utiliza en la alimentacidn humana y animal.

Bl maiz ez la planta mis importante ceriginaria de América
por su elevado valor nutricional. En bass a materia seca el
grano contiene aproximadaments 77% de almidén, 2% de azicar,
4%+ de proteinas, 5% de aceite, 53 de pentosanas v 2% de
cenizas. Las cenizas del granc contienen =sales de caleio,

magnesic y cleoro.
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Por su valor nutricional v sus maltiples usos su consumo
se distribuye en tree grandes grupos: pecuario, Industrial v
humano.

Come alimento pecuaric puesde usarse para la obtencisdn de
concentrados, ensiladje, pastorec y forraje. En la industria,
de la wolienda en himedo y seco, se obtiene almidén, jarabe,
azucar, aceite, dextrinas, harina, sémcla vy cereales para el
desayunc. Para consumo humanc, es utilizado como elote tierno,
fresco o envasado ¥ CORO grane seco, principalmente en 1a

elaboraciétn de tortlillas (Iugenheimexr, 1988).

B. Importancia del Maizx en Honpduras

En Honduras <1 maiz representa =21 ceresal de mayor
importancia y <on la mayor drea counltivada. En 19588 =e
sembrarcn 350,000 hectireas, lo gue representa el 84% del &rea
total destinada a la produccidn de cereales en el pais. Para
ese misme afie la preduccidn fue de 505,000 £ v un rendimiento
promedlio de 1,440 kg/ha (FAO, 1989%.

De la produccion total en Honduras, el campesino tipico
destina para autoconsuma el 27% de su cosecha, fraccionado en
Cconsums  Iunano {elaboracion de tortillas principalmented,
"para la alimentacisn animal {ganado, cerdos vy aves de corral)
¥ una propercidén may baja para semilla del siguiente afis. EL
73% restante ez utllizadeo para la venta en el mercado local,
Yy puede destlinarse a la elaboracitn de concentrados para

animales, alimentos industriales ¢ bien como grano biasico para
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consume humano (Sanabria, 16%1).
Bdemds de lo anteriocr, cabe mencicnar gue una parte del
maiz en Honduras es utilizado para consume fresce en elote o
para consume en planta en forma de ensilaje para 1la

alimentacién del ganado.

C. Nacesidadeg de Semilla en Honduras

Si se toma como referancia el afic de 1588 en &l gue se
sembraron 350,000 hectireas de malz en Honduras y si se
requlersn 18.18 kg/ha de semilla para sembrar una hectarea,
tenemos gque la necesidad total de semilla ¥y gue debera
cubrirse tanto con semilia criclla como con semilla mejorada,
llega a una cantidad de 6.3 millemes de kg (140,000
quintalee).

Del Area total que se siembra con mafz, sélo el 20% se
slembra con semilla hibrida. En el &rea restante (80%) se
siembran variedades cricllas de polinizacidn libre (Sanabria,
1951} .

Los hibridos han sido seleccionades para que expresen su
potencial genético en condiciones ideales_de clima y maneija,
condleiones gque no se presentan en la mayoria de las fincas en
Honduras, Por estoe ¥ por su semilla de bajo precio las
variedades de polinizacién libkre seguirdn siendeo importantes
en Honduras.

Pese a la importancia que reviste 1a semilla criolla, en

los dltimos afios se ha ohservado uns reduccidén en Su UsSC ¥ Un
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incrementa en el empleo de semilla hibrida. Desde 1985 hasta
1288 el incrementoe en el uso de semilla hibrida ha sido de un
20% (Sanabria, 1991). A esto se atribuye en cierta parte e]
increments en el rendimiento que llegd a 1.4 t/ha en 1988

(FRO, 1989).

D. Maig Hibride

Poehlman (1874) afirma gque hasta 1930 los rendimientos de
malz eran similares a los obtenidos por los aborigenes
precolombines, pero a partir de ese afic los incrementos en los
rendimientos han sido espectaculares principalmente gracias a
la creaciédn y utilizecidn de maiz hikrido.

En los Estadeos Unideos en la década de 1930 se obtnvo un
rendimiento promedio de 1250 kg/ha en un &rea de 42 millones
de hectireas. En 19270 el rendimientoc promedic fue de 4,850
kg/ha en 23 millones de hectdreas. Este incremento se debld al
uso de maiz hibride ¥y al uso de mejores précticas agronfmicas,
pero el &0% del incremenpto se acredita al useo de semilla
hibrida.

Los hibridos son plantas més eficientes en el uso de agua
y fertilizantes; ademds se obtiene una mayor uniformidad en la
madurez y produccitn, facilitando asi la cosecha e
incrementando el valor del preoductc en el mercade (Burton,
1983) .

El vigor presente en los hibrides radica en el

aprovechamiento de la heterosis. La heterocsis as un fendmeno
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gue se manifiesta en €l cruzamiento de dos wvariedades o
Jineas, al generarse una progenle que es superior en
crecimiento, tamafio, rendimiento o vigor en general.
Algunes investigadores definen la heterosis comeo el incremento
en viger de la generacidn F1 con respecto al mejor progenitor.
Shull {1909} fue quien propuso que este fendmeno se llamara
heterosis (Jugenheimer, 1988).

La hetercsis en cruces entre variedades y entre lineas
puras ha sido ampliamente estudiada; pero la base genética de
la hetercosis en el malz y cotras plantas alin no ha sido
resuelta, a pesar de las diferentes teorias presentadas para
explicar el fenfmeno (Hallauer et al. , 1958). En sintesis
estas tTecorias son:

1. Teoria de la dominancia

De acuerde con Hallauer et al. {1%88), esta teoria fue
sugerida por Davenport en 1802. Se plantea que el vigor
hibride es el resultade de la accién 2 Interaccién de genes
dominantes favorables. Uepresidn endogdmica ({reduccién en
vigor) resulta cuando genes deletéreos recesivos v ocultos en
la forma heterccigota en plantas de pelinizacién cruzada,
comienzan a ser homocigotee con la autopolinizacién. El cruce
de lineas homocigotas no relaclionadas borra el efecto de los
genes deletéreos recesivos y restaura el vigor. Esta teoria
fue ampliamente discutida y dio origen a la teoria de 1la

sobredominancia.
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2. Teoria de la sobredominancia
e acuerde con Burton (1983}, Shull en 1509 propuso esta
tecria, afirmands gque la forma heterocigota {(Ra) es mas
vigorosa gue las formas homoaigotas (AR o aa}. Pero esta
teoria tampococ ha explicadoe claramente el fendueno.

Las discusiones sobre la rasgbédn de la heterosiz son
todavia mas amplias, pero sn efecto es claro sobre 21 estimulc
general de la planta hibrida, afectindola de muchas maneras.
Frecuentemente, tlene por resultade el Incremente de los
rendimientos, madurez preccg, mayor resistencia a insectos v
enfermedades, plantas mas altas, mayor niimere vy pesc de los
frutes, Incrementc del tamafic o del nlimero de partes de la
planta o de otras caracteristicas externas o Iinternas
{Tugenheimer, 1588}.

Se manifiesta principalmente en las plantas de= 1a
generacién F1 provenientes de semilla. Por lo tanteo, es
necesario repetir los ernzamientos para cada cosecha. La
importancia y la utilizacifn de la heterosis depende de los
incrementos de rendimiento, de la adquisicidn de otros
caracteres agrondmicos deseados, de la facilidad de 1la

hibridacidén o del baijc costo de la produccidn de la semilla

{Poshliman, 1572).

Zirkle {15%2}, citado por Tugsnheimer {1%88) resume el
concepto del vigor hibride en varias ideas:
1. La endecria reduce el vigor vy prcdud& michos individuos

defectucsos y estériles.
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2. Al cruzar dos lineas endocriadas se restaura el vigor
perdide y con frecuencia se produce mavor vigor del que las
" lineas tenian originalmente.
3. El métecde mas simple de hibridacién del mafz en gran escalsa
es sembrar dos wvariedades ¢ lineas en surcos alternos vy
despanoijar una de ellas.
El maiz hibrido obtenideo en el material despancjado producira
mayores rendimientes.
4. Be debe asegurar la hibridacitn en cada generacidén si se

desea mantener el rendimiento.

Farza la obtencidn de maiz hibride, Poshlman (1%7%) resume
2]l procedimients en tres pasos:

1. Seleccidn de plantas cue  presenten buenas
caracteristicas. Estas plantas pueden provenir de variedades
de polinizacidn libre, ds variedades sintéticas o de hibridos.

2. Obtencidn de lineas autoefecundadas a partir de las
plantas seleccionadas. El1 maiz es una especie gque tiens las
flores masculinas y femeninas an la misma planta, aungue =n
estructuras separadas. EI conjunto de flores masculinas, dﬁnde
se producen los grancs de polen se llama pancia y el conjunto
de flores femeninas, donde se producen los dvulos, se llama
iilote o mazoreca. Esta separacidn de estructuras determina que
la peolinizacidn sea cruzada, es decir gue la mayoria de granos
de polen que llegan a los pelos del Jilote provengan de

pancoias de otras plantas {Sprague v Eberhart, 1877).
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Una 1l1linea autofecundada de maiz se produce mediante
antopolinizacién y seleccidn, hasta que se cobtengan plantas
aparentemente homocigdticas; esto reguiere generalmente de
cinco a siete generaciones. Come el maiz es una especie de
polinizacién cruzada, debe controlarse la pelinizacisn en cada
gengraclién y los estigmas deken polinizarse aplicando a mano
2l polen colectado &n las pancjzas de la mismz planta. Una ves
que se ha obtenido una linea autofecundada, se puede conservar
va sea mediante su autofecundacidn ¢ por apareamiento de
plantas dentro de la misma linea.

Con «ada antefecundacidén se observara una reducclén
adicional del vwvigor, hasta guse se obtenga una linea
nomocigética. Ademds de la pérdida del wvigeor, las plantas
individualez de las primeras generaciones autofecundadas
mmestiran muchos defectos, como reduceidn en altura, tendencia
a producir chupones, acame, susceptibilidad a enfermedades y
una gran variedad de otras caracteristicas desfavorables. Las
rlantas ancrmales se desechan ¥y scolamente se autofecundan las
plapntas normales {Poehlman, 1%73).

El propdsito de las autofecundaciones ez fljar caracteres
convenlentes en una condicidén homocigdbtica, con el objeto de
que las linsas se pusdan conservar =in gue sufran canmbios
gensticos. El vigor gus se perdid durante ¢l pericdo de
autofecundacidn se recupera en la generacidon Fl <uandoe una

linsa se oruza con obra (Poehlman, 157%).
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3. Pruebas de aptitud combinatoria. Este es una
astimacidin de cuédn bien se combinan unas lineas con obras. Ho
todas  las combinaciones de 1lineas producen hibridos
supericres; por esto antes de realizar las cruzas, las lineas
deben ser evaluadasg por pruebas de aptitud combinatoria para

determinar las mejores combinacieones {Peehlman, 1979}.

E. Tipos de Hibridos
1. Hibridos de cruza slmple

Una cruza simple e la descendencia hibrida de dos
lineas autofecundadas. Debido a gue las lineas autofecundadas
que | se untilizan en una oruza saimple son homocigotas, las
plantas de la cruza simple son heterocigotas para teodes los
pares de genes en gue difieren las dos lineas autofecundadas.
Las c¢rusas simples son pas uniformes ¥ presentan por lo
regular mayor heterosis dque las cruzas deobles (Poshlman,
1979) .

3in embargo en las crurzas simples los rendimientos de
gsemilla son bajos dekido a gue la linea auntofesundada en la
que se produce la semilla =s relativamente improductiva. Por
este motive la semilla de las cruzas simples es de produccidn
costosa {Pochelman, 1%79%).

Para sclucionar el problema anterior se desarrolld la
cruza simple meodificada, gque consiste en utilizar una cruza de

lineas hermanas para la prc:-ducc:lén d=l progenitor femenine (Al
iy,
Ltg
gy ¢ s “f&.a

Y Ap 4 p
"U"-'Fﬂ,:{' Jrr* o My n
-

#x A3}.
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El progenitor masculine es una linea pura B, realizandose
el cruce (A1 » A2) ¥ B. Con este método se ha incrementado la
produccidn de semilla de 10 a 50% {Zuber y Darrach, 1%B7).

retualmente, los hibridos de cruza simple son ampliamente
utilizados en los Estados Unides y Canadd, debidc a las
yventajas antericrmente menaicnadas. El 20% de la produccion de
malz en =stos palses se realiza con hibrides de cruza sinple

(Wych, 1988).

2. Hibrides de cruza doble
Es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos
cruzas simples. La semilla de una cruza doble se produce en
una planta de ¢ruza sjimple gque ha sideo pelinizada por otra
cruza simple. La cruza dokle es un hibrido entre cuatro lineas
progenitoras. Debide a gue la semilla de la cruza deble se
cosecha en una planta wvigorosa (una cruzas cglople} es més
uniforme en tamafic ¥ apariencia, la semilla se cbtiene en
mayor abundancia y con mayveor economiz gue la semilla de las
cruras simples gque se cosecha en una planta autofecundada
{Poehlman, 1979).
Actualmente en los Estados Unldos menos del 1% de los
aistemas de produccién son a base de cruza doble (Wych, 1388).
Fri paises como Honduras, debide al grade de tecnologia
agricola, la cruza doble es la base de todos los sistemas de

produccidn que utilizan mafz hibride.
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3. Hibridos de crusza triple
Resulta de la cruza entre tres lineas puras. Esto
implica gue primero hay gue formar el hibrido de cruza simple
Y luego oruzarlie coh una l1inea pura diferente (B x BY x ¢
{Hallauver ot al. , 1588}.

Esta cruza difiers de la slimple en dgue presenta mayor
diverzidad genética v menor uniformidad, perc es superior a la
cruza doble en uniformidad y rendimiento {Poehlman, 19%72).

ILa limitacion de este tipe de hibride es gue el
progeniteor masculine al ser una linsea pura pusds tener una
baja produccién de polen (Hallauer st al. , 1988}.

Loz sistemas de prodoceisn de los Estados Unidos v Canadi

ge basan =n un 10% en este tipo de hibride (Wych, 1938%.

F. Produceidén de Semilla #ibrids

El uso del maiz hikride ha dade lugar al desarrcellic de
una nueva empresa: la produceidn, el acondicionamiento, la
venta v la distribucidn de semilla hibrida (Jugenheimer,
1988). La senilia de calidad es un producteo de agricultura
especializada en la gque se da una rvigurosa atencidn &l
mantenimiente de la estabilidad gen&tica y de la pureza
varistal. La semilla producida con todo cuidadoe puede resultar
inttil si no se adoptan precauciones para mantensr su
identidad v su +wiabilidad durante la recoleccién, el
tratamiento v el almacenamiento. Por lo tanto, la iInica forma

de garantizar la calidad de una semilla 2z supervisar
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adecuadamente las diferentes etapas de produccién (FAC, 1984).

Wych (1988} describe tres puntos importantes gue deben
considerarse en un sistema de produccidn de semilla hibrida:
aislamiento, emasculacién y sincronizacidn.

1. Aislamiento
Para producir buena semilla hibrida, el campo de
cruzamiento debe alslarse de otro campo de maiz pare evitar la
contaminacién por polen extralo.

Los campos en gue se producen las cruzas deberidn estar
cuande menos a 200 metros de distancia d= otros campos de maiz
{Tugenheimer, 1%88).

Seqiin la Ley de Certificaciédn de semlllas da Honduras,
emitida por la Secretaria de Recursaos Waturales, la distancia
minima de otro campo de maliz debe ser 300 metros, pero este
requisito puede ser reemplazado por una scparacidn de 3¢ dias
entre fechas de siembra (aislamientc por tiempo).

Wych (1988) resumid cinco factores gue reducen la
contaminacifén en campos de produccion de semilla de maiz:

a. Siembra de surceos de progenitor masculine &n los

bordes del campo.

Zuber y Darrach (12387} concluyen gue se ha determinado

gite an surce de progenitor masculino equivale a 5 m de

aislamiento.

b. Barreras naturales.

<. Abundante produccidén de polen en un tlempe adecuado

por parte del pregenitor masculino.
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d. Diferencia en el tiempo de siembra con otros campos.

2. Emasculacién

Ez necesario interferir con la likeracldén de polen del
progenitor femenino. Para le antericr se emplean los
siguientes métodos: esterilidad masculina citoplasmética,
despanciade manual, descogollado vy despancjado mecanico.
a.Esterilidad magcnliins citoplasmética {(EMCY

Antes de 1870, el mnétods de control de polen mas
extendido era el usc de esterilidad masculina citoplasmitica
del tipo Texas (T). 5in embargo, estos materiales resultaron
ser altamente susceptibles a la raza T de Helminthosporium
maydis. Como consecnencia de la epifitia occurrida en los
Bztados Unidos en 1971-1972, se abandond el emplec de la
esterilidad masculina citoplasmatica de este tipo.

Otroe tipos de esterilidad han sido descublertos; los
tipos C ¥ 5 gue son los mejores, hasta la fecha han servide
para el desarrcllo de nuevas lineas con esterilidad masculina
citoplasmdtica completa.

La fMC se ha usade para reducir la cantidad de
deapanciade necesaric para producir la semilla hibrida, peroc
1a introduccisn de este métode en un programa de mejoramiento
es costoso.

b. Despanciado manual
Es el método de emasculacidn mias ntilizade. Consiste en

ia remccidn de la pancija cuando comisnrka a eémerger ¥ antes de
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gue se inicie la liberacion del polen. En un lote de
produccitn de semilla el programa de certificacidn zclamente
acepta hasta un 5% de estigmas receptivos en =) progenitor
femenince cuandc hay un 1% de panojas del mismo progeniteor
liverando polen (Wych, 1988).

El recorrido del campo para la eliminacidn d= las panojas
debe realizarse diariamente durante varias semanas (1-5)
dependiendo del tipo de hibrido. Por esta razdn, la préctica
results costosa, estiméndose un costo entre § 250.00 v 300.00
para_despanojar una hectarea en los Estados Unidos (Wych,
1988j.

Luna (198%) evalud dos métodos de emasculacidn en tres
hibridos diferentes utilizados en Honduras, encontrando gue el
tiempo necesario para despanciar una hectirea era en promedic
£7.% horas/ha/hombre, con un ¢osto de L. 90.00/ha.

Wych [(1983) ecita wvarios puntos con  relacidn al
degspancjado:

1y Laz panojas del progenitor femenine dehen ser

removidas 1o més ripide posible.

2} Cuande las condiciones del ¢lima favorecen el rapido

desarrollo del cultiveo, la practica se debe realizar a

diario.

3) Ciertas lineas femeninas son mds faciles de despancoiar

qua ofras.

4} Ciertos materiales en los dque las papodas del

progenitor femenine comienzan a liberar polsn antes de su
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emergencia ocasionan difienltad en el despanciade vy
raeducen la pureza de la semiila.
5} Condiciones de clima como lluvia o excesive calor
dificultan la cperaclon.

. Bl nétodo de descogollado

Este métodoe consiste en arrancar el cogollo, estructurs
gue contlene la panoja antes de gue esta emerja. Luna (1989)
encontrd gque el tiempo necesaric para el descogolladoe fue de
43.8 horas/ha/honbre con i costo de L. 70.00/ha . El mismo
autor concluydé que con alguncs hibrides el ahorro en manc de
obra al descogcollar no compensa la pérdida econdmlica
resultante por la disminucidn de los rendimientos debido a la
defeoliacidn que causa =21 descogollado.
d. Degpanoiado mecdnico

Debido a les altos costos involucrados en ) despancjado
manual, se han disefado m&guinas ¢gue realizan un despanojado
meca&nico. La eficiencia de este métodc es afectada por
variables comoc la morfologia de 1la pianta foriesntacisdn de
hodas ¥ pancia), uniformidad an la altura del progenitor
femenino ¥ la habilidad del operador.

Las cruzas o lineas puras mae adaptadas al despancjado
mecanico son amuellas gue tienen un alto grade gde uniformidad
y gue producen panojas gue salen del verticilo o cogolle de la-

prlanta antes de gue se libere el polen {Jugepheimer 1988}.
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3. Sincronizacidn

La sincronizacién en el tiempo de floracién de las
plantas machos y hembras es crucial para asegurar una buena
produccisn de semilla. Si hay diferencia, entonces se debe
adelantar o atrasar la siembra de unc de los progenitores.

Segln Wych (1988}, otros métodos utilizades para lograr
una buena sincreonizacion en la floracidn de los progenitores
son:

@] Tasas variables de fertilizacidn,

P} Diferente profundidad de siembra vy

£} Podas para retardar el desarrollo.

G. Métodos de Siembira

En cualgquier sistema de produccidn de semilla de mafiz la
siembra se realiza de acuerdo con un disefic aceptado. En la
multiplicacién de lineas autofecundadas, de variedades
sintéticas o de polinizacién ablerta, el diseflo de siembra es
el misme o bastante similar al wtilizadeo para la produccién de
malz granc. Cuando se siembran dos lineas progenitoras
diferentes (macho y hembra) para producir semilla hibrida, es
necesaric sembrar les progenitores de semilla ¥ de polen en
hileras separadas y en proporciones convenientes (FAD, 1984).

Existen varios disefios de siembra. Entre estos se pueden
nombrar los sigulentes: métodeo 6:2, 4:1, 4:2 v siembra s&lida

o compacta.
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L. Método de siembra 6:2

Es preobablemente el método mis usado. En el gue 21 75%
del Area cultivada produce semilla y el 25%, que corresponde
al macho es para la produccisdn de polen. Posteriorments, las
plantas macho se pueden cortar para ensilaje ¢ dejarlas que
maduren para la preduccion de grano. Para su slembra se usa

una sembradora de cuatro tolvas.
Una +folva del extreme lleva la semilla del progenitor
masculino y el restc de las tolvas semilla del progeniter

femenino.

2, Metodo de siembra 4:1

Fara su aplicacitn se necesita abundante produccion de
polen del progenitor masculino. E1 20% del &rea cultivada
produce semilla vy el 20% del &rea restante corresponde al
macho para la produccion de polen.

Sa usa con semhradoras da eince tolvas. La toelva dsl
medio lleva la semilia del progenitor masculine vy las tolvas
restantes semilla del progenitor femenino.

3. Método de siembra 4:2

Utilizada si es gque )] progeniteor masculine produce poco
polen. Bl 67% del &rea cultivada produce semilla v el 23% del
area restante correspondse al macho para la producceidn ds
polen. Para su siembra se utiliza una sembradora con seis

Tolvas.
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Las dos tolvas de los extremos llevan la semilla del
progenitor masculine y las cuatro del centro llevan la semilla
del progenitor femenino.

4. Siembra s&lida o compacta

En este método de siembra toda el &rea destinada para la
produccisn se siembra con semilla del progenitor femenino. La
semilla del progenitor masculino se siembra entre los surcos
de la hembra, cada cuatro o cinco surceos.

En este disefic se obtiene come wventalja una completa
utilizacison del Area para la produccién de semilla. Adends,
hay una menor distancia del progenitor masculine al progenitor
femenino.

La desventaja es gue con este métode puede dificultarse
la despanojada si hay propensién al acame. Por esto, el método
e debe utilizar con progenitores masculinos que tengan buen
desarrcllo del talls ¥ de la rals.

Una vez gue se& ha producido la peolinizacién, se cortan y
sacan las plantas macho para faveorecer el desarrollo de la
semilla.

Los dilsefios antericres no =son los inicos. Se ha
erperimentade con otros métodos y se han cbtenide buencs
resultados . Por ejemplo, al evaluar tres métodos de siembra
1:6:1 {control), 1:8:1 ¥y 1:12:1, HRussaini y Sarada (1989),
encontraren gue el método 1:12:1 dic origen a semilla més
uniforme por mazorca e increments los rendimlentes de semilla

en un 17.7% comparadoe con el control.
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Es may importante tener una relacldn de siembra adescuada
entre los progenitores para gque exista suficiente polen para
polinizar al progenitor de sgemilla (hembraj. La escasez de
polen causa una mala polinizacidn vy por lo tante una
disminucidn en leos rendimientos (Pohelman, 187%).

Una practica utilizada para aumentar la produceidn de
polen en el campo es sembrar el progenitor masculine a una

mavor densidad {Wych, 1288).

H. Densidad de giembra

Muchos trabkajos se han desarrollado para sevaluar el
efecto de la densidad de plantas sobre el rendinliento de mais,
ochteniéndose =slempre resultados muy variables. Muchas
compafilas de semillas conducen sus propios ensavos de densidad
para =1 progenitor femenine, para lograr establecer 1la
poklacidn mis adecuada para SuUS hibridos {Wych, 13988},

El nimerc de plantas por unidad de &rea para tratar de
incrementar los rendimientos del pregenitor femeninoe es una
decisiién en la que debe considerarse una serie de aspectos:
tipe de hibrido, caracteristicas de la planta pava responder
adecuadamente a diferentes intensidadas poblacicnales,

factores nutricionales del suelo, fertilizacidn v humedad.

1. Tipo de Hibrido
Diferentes +tipos de maiz responden de una manera

diferente a fluctuacicnes en la intensidad de siembra (Aldrich
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y Leng, 15374},

Bertic et al. (198%) y Tomoroga et zl. (198%) llegaron a
la conclusidn gue hibridos precoces v semiprecoces responden
mejor a densidades hajas, mientras cue hilikridos tardics se
adaptan mejor a densidades mayores.

Dentro de un conjuntc de hibridos estudiados por
Jugenheimer (1%88) wuno de ¢llos mostrd ser superior a baja=

densidades, mientras gue con altas densidades 21 mismoe hikride

mostrd un decrecimiento en la producaisn.

2. Fertilizacién y Humedad
El mimero de plantas por unidad de drea debe ajustarse
a la fertilidad del sueloc ¥y al abastecimientc de agua
(Tngenheinmer, 1988).

Apoyando esta afirmaciin de Jugenheimer, Ruzsany (1889},
en sus investigacliones sobre densidades de siembya, encontrd
que incrementos en la densidad de plantas de 50,000 a 20,000
plantas/ha subieron los requerimientos de agua. RAdemds del
requerimiento de agua, &1 regquerimiente de nitrdgenc va
tanbién correlacicnade con Ia densidad poblaciconal. Los
rendimientos varian con diferentes niveles de nitrégenc y
densidades poblacionales altas (Bangarwa et al. 1992).

Por la importancia que tlenen estos dos factores que se
correlacionan directamente con la densidad de siembra, es
importante tener prasente la conclusién a 1a gue llegan Gamboa

et ai. {1%%2), gquienes Indican que bajo condiciones
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favorabhles, densidades poblacionales bajas reducen el
rendimjento, mientras que en condiciones desfaveorables la

incrementan .

3. Caracteristicas de la planta
El afecto de diferentes densidades poblacionales se
manifiests sobre warias caracteristicas de la planta durante
su desarrelle. alguncos de estos caracteres estdn relacionados.
Estudics de la relacidn de varios caracteres del maiz con el
rendimiente, en cruzas de prueba de lineas puras cultivadas a
diferentes dJdensidades de plantas, revelaron gque a bajas
densidades, la altura de planta y mazorca s correlacionaron
significativamente con el rendimiento. A densidades
intermedias, el didmetro de la mazorca, ) porcentalje de granc
¥y la altura de la planta y mazorca, se& correlacionarcon
significativamente con el rendimiento. A densidades altas,
todos los caracteres, excepto el pese de 300 grancs y las
fechas de floracidén del progenitor masculine y femenino, se
correlacionaron significativamente con el rendimiento. Se
concluyé gque la diferencia en 1 rendimiento estaba afectada
por todos los componentes del rendimiente estudiades
{Fugenheimer, 1288).
Tanto las partes vegetativas come reproductivas sufren
efectos con la variaclitn en densidades, occurriendo primero &1
efecto scbre e)l desarrello vegetative.

Conclnsiones acerca ds la altura de plantz, altura de la
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primera v scgunda mazorca, namerc 4= hodjas por planta y el
indice de Aresa foliar fueron obtenidas per Emekller y Kun
(1289) . Ellos encontrarcn que estos factores se incrementaron
con altas densidades poblacionales, mientras gque el didmetro
del tallo, area de hojas por planta v el rendimiento bioldgico
decrecieron. Resultados iguales fueren reportados por Cgunlela
et al. (1989), en lo gue respecta 2 altura de la planta vy
produccidén de materia seca.
Jugenheimer (1988) afade gque come efecto de altas densidades
poblacionales el porcentaje de plantas acamadas aumenta.
ungue cl efecto sobre las partes vegetativas es al
inicie, las partes reproductivas son las més afectadas.

Desde el principic de la fase reproductiva, la emergencia
de la panoja se retrasa debido a las altas densidades
(Bangarwa et gal. , 1990 ; Emeklier y Kun, 198%).

Este retrasc en la emergencia de la paneja causa una
deficiencia en la polinizacidn 1o que da origen a un
incremento de plantas sin mazorca y plantas con mazorcas
imperfectas {Aldrich y Earl, 1874 ; Jugenheimer, 1988).

Jugenheimer ({1988), en un estudic sobrc la densidad de
siembra ¥ la correlacian entre el rendimiento y el peso de la
mazorca, encontrd gue el peso de la marorca disminuia = medida
gque la densidad se incrementaba. El rendimiento en un inicio
se Inorementd pare a2 medida que la densidad de plantas
aumentaba, &ste fue decreciendo. Finalmente, el rendimiento de

semilla resultd mas afectadeo gue el nimero de mazorcas.
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Wang et al. (18288) afirman gue al reducirsgse la poblacidn
de plantas =] rendimiento de semilla por planta se incrementa,
perc el rendimients por hectirea se rednce.

Factores directamenteIrelacionados con €l rendimiento,
como el largoe de la mazorea, didmetro de la mazorca, peso del
granc Y pesc del grano por wWazorca, se redujeron con
inoerementos en las densidades poblacionales
{Ewelda gt al., 1%88).

Totic~Kaghe y Gardner {198%) =agreqan gue el nimero de
mazorcss por planta se incrementa con reducciones en la
densidad de plantas, mientras gue el nimero de hileras por
mazorca decrece con el incremente en la densidad.

varios trabajos de densidades relacicnados con factores
de rendimientec han mostrado resultadeos contradictorios, lo que
puede ser indicative de la adaptaclidon de algunos hibridos a
altas densidades.

Mannino v Tano (1988) reportaron gue el peso de 1,000
granos y el nimero de mazorcas por planta ne fuereon afectados
por bajas densidades. También, el ntmeros de hileras por
mazarca es escasamente afectade por fluctuaciones en las
densidades poblacionales {Bertrand et al. , 19%0).

El incremente en la densidad de siembra, sedgin hemos
visteo, aparentemente depende del tipd de hibkride. Por Io
general, puede aumentar los rendimientos de maiz hasta clerto
nivel. Densidades muy altas, por lo contrario, tienden a

raeducir los rendimientos.
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En sistemas de produccién de semillas, ademas de
interesarse por el rendimienteo, se toma muy en cuenta
cualquier efecto que puedan causar las altas densidades sobre
la calidad de la semilla. Hruska y Dostalek (1985) reportaron
que la emergencia de la semilla producida a diferentes
densldades se incrementd con el decrecimiento de la densidad
de siembra parental.

A5t mismo, la calidad nutricional es afectada en forma
decreciante por las altas densidades, mostrindose reducciones
en la proteina cruda, nitrsgeno, fésforo y potasio en el grano

{Flulerasu y Draghiciociu, 1990}.



I1I. MATERIALES Y METQDOS

A. Liocalizacién del Experimento

El presente trabaijo de investigacidn se desarrolld
en loe lotes de producciion del Departamento de Agreonomia de la
Eacuela Agricola Panamericana {EAP), El Zamorang, Honduras, en
los afios 1991 v 1992. La EAP =st& situada en £l valle del rio
Yeguare, a 37 kmn al este de Tegucligalpa, Departamente de
Francisco Morasdn. La EAP se encuentra a una altura d= 805 m
sobre el nivel del mar v esti ubicada a 14°34' latitud norte

y 87°02'" longitud ceste,

B. Clima
En El Zamoranc se Lliene una precipitaciim amaal de 1,100
mm de agua repartidos en seis meses aproximadamenta. La
temperatura promedic a2 de 22 °C, El Zamorano presenta dos
estaciones bien marcadas: la 1luvicsa, de JTunieo a Novienmkre v

la seca, de Diclembre a mavo.

. Suelos

Las caracteristicas fisico-guimicas de los suslos donde

se realizaron los ensayos se presentan en el Cuadro 1.



28

Cuadre 1. Caracteristicas fisico-guimicas de los suelos
en los gue sSe sembraron los experimentos. EL Zamorano,
Honduras, 1921 vy 1992,

Tipe de andlisis Suelo 1 Suelo 2
Textura Franca Franca arcillosa
PH{H2C) 5.58 68,02

N total (%) 0.16 0.13

P {ppm)} 13.20 12.60

K {(ppm) 744,00 500.00
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D. Preparvacion de] Terrsng
La preparacion ﬁe; terrenc consistid en una arada y dos
rastreadas. Luego se formarcn las camas Con un surcador ¥ ss

adecuarcn canales para facilitar =1 drenaje.

E. Material Fwperimental

Se utilizaren dos hibridos de maiz; el hibride B-833 v =l
hibride H-2%. Algupnas caracteristicas de los hibrides

utilizades se presentan a contimlacidn:

1. Hibride B-833
E= un hibride de grane color blanco, de tipo semidentads,
desarrollado por la Compantia de Semillas Dekalb-Pfizer
Genetics. Su ciclo vegetativo varia entre 120 a 130 dias, de
siembra & madurez fisiclégica. La planta alcanza una altura de
2.5a 2.7m v la insercion de la primeras mazorca es entre 1.2
Yy 1.4 m . Bajo las gcondicicnes de E1 Zameorane tiena un

rendimlente de 5 2 6 t/ha .

2. Hibrido H-29
Ezx un hibride de grano color hlance, de tipe dentado,
desarrollade por la Sacretaria de Recursos Hatnrales d=
Honduras. Su cicleo vegetative wvaria de 120 a2 130 dias, de
siembra a madurez fisiologica.
Alcanza una altura de planta entre 2.2 ¥ 2.6 m ¥ la

insercion de la primers mazorca s entre 1.2 a 1.45 m .
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Baje las condiciones de EL Zamorano su rendimiento varia

antre 5.6 ¥ 5.2 t/ha .

F. Eiembra
1. Hibrido B-833
La siembra de la semilla parental {(macho vy hembra)
g#e Trealizd el 16 de Agosto de 199%1. Durante su cicle de
desarrollc se Presenﬁé una escasa precipitacidn que afectd

principalmente las etapas de floracidn y llenado de grano-

2. Hibrido H- 29

La giembra de los parentales tuve lugar £ 20 de nayo de
1992. En su cicle de desarrollec se presentarcn condiciones
adscuadas de precipitacidn.

En la Figura 1 se presentan las caracteristicas del
régimen de 1luvias durante los ciclos de vida de los hibrides.

Las slembras se fealiZaron manualmente, colocando una
semilla por postura deblido & la poca disponibilidad del insumo

v au alto costo.



DIC

NOV

QCT

SEP

AGO

JUL

JUN

MAY

1992 Siembra May. 20

Bl 1991 Siembra Ago. 16

Figura 1. Precipitacion mensual
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en el valle de El Zamorano

1991 y 1992.
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G. Fertilizacison

La fertilizacidén se realiszd de acuerdoe con  las
recomendaciones de la Seccifn de Producelsédn del Departamento
de 2gronomia de la EaAP . Se fertilizd con el equivalente de
120 kg/ha de N y 80 kg/ha de P,0.,

No fue necesaric supllr potasic por que en el suelo se
encontraron cantidades adecuadas del elemento para el
desarreclle de las plantas. Las fuentes de rnutrimentos
empleadas fueron: 18-46-0 Yy urea (46 % de nitrégeno}.

El 18-46-0 se aplico al momente de la siembra para suplir todo
el reguerimiento de f£osforo y parte del nitrdgence. Las
fertilizaciones suplementarias de nitrfgeno con base &n urea,
se realizaron en dos partes: una a los 30 dias después de la
siembra, cuando se aplicd el 75 % del nitrdgenc gue restaba,
después de la siembra, y una aplicacidm £inal de urea & los 45

dias, para complementar el 25 % del nitrégenc gque restaba.

E. Labores de Campo

Para proteger la semilla y el cultivo de plagas del suelo
se utilizd HMarshall 25 T5 (carkosulifan), insecticida
nematicida sistémice, aplicade a la semilla al momento de la
siembra a razén de 1 kg por cada 45 kg de semilla.

Para el control de plagas del follaje, especialmente
cogollerce (Spodoptera frugiperda), se realizd una aplicacién
de Lorsban (chlorpirifos), en dosis de 1 1/ha antes de los 30

dias.
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Despues de los 30 dias el control de plagas del follaje
se realizd con Volaton al 5% (phoxim), a una dosis de 14
kg /ha.
El control de malegas se realizd mediante una mezcla
pre—emergente de Gesaprin 8¢ WP {atrazina) ¥ Lassc (alachler)
con una dosiszs de 3 ¥ 2 l/ha, respectivaments. Posterlormente

s& efsctuaron deshiserbas a mano.

I. Emasculacién

La =masculacidn se realizd utilirzando el méteodo del
despancojado., Se arrancaron las panocjas al estar visibles vy
antes de gue liberaran polen.

Para cada hibride se efectud en tres pasadas: a los 60, 63 y
&7 dias después de la sieuwmbra para el B~833, ¥y a los 57, &0 vy

64 dias después de la siembra, para el H-29%.

J. Lesechs

la cosecha tuvo lugar el 10 de Enerc de 15%2 para el
hibride B-833, y el 12 de Qctubre de 1992 para el H-29.

La cosecha e realizd en forms mapual.

F. Dizefio BExperimental

Se utilizdo un disefic de parcelas divididas en blodques
completos al azar con oche tratamienteos v cuatroe repeticiones,
en un arredgle factorial z*4. Los factorass en estudio fueron:

métodos ¢ patrones de siembra v densidades. ‘&R@~mh”ﬂu
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Los patrones o métodos de siembra estudiades en este
experimento fusron las proporciones 6:2 ¥y 4:1. Este factor A
correspondid & las parcelas principales. En las sub-parcelas
se evaluarcon Ias siguientes densidades de siembra para la

hembra: 30, 40, 50 v 60 nil plantas por hectiarea (factor BY.

L. Parcela Experimental

L.a parcela experimental consistid de diez surcoes para e1
metodoe de siembra 6:2, v de sels surces para el método 4:1;
cada surco de una longitud de cinco metros v separadeos a

0.2 m . EBsto constituyd un drea de 48 m?

v 27 m? para los
métodos 6:2 v 4:1, respactivamente. La parcela Gtil en ambos
casos la formaron los dos surcos centrales, con un area de

9 m?. La distancia entre cada repeticién fue de 1 m y entre
cada método de siembra de 2.7 m. El experimenteo cubrié una

superficie total de 1,522 m® para cada hibrido.

M. bBatos tomados

Los datos  que s&  tomaron en =1 experimento
correspondiercn Gnicamente &l progenitor femenino de cada

hibrido. Los datos fuseron:

1. Altura de planta
Para esta variable se tomd el promedic de la altura
de 10 plantas al azar, desde el ras del suelc & la base de la

pancia.
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2. Altura a la primera magorca
En 10 plantas al azar se tomd el promedio de la
altura desde e] ras del suelo hasts la bhase de la primera

maAZOrca.

3. Hamero de mazorcas por planta
Se determind el pmimero promedic de mazorcas de 10

plantas tomadas al azar en cada parcela dtil.

4. MNimero de plantas

Es @l numerc total de plantas cosechadas dentro de

cada parcela dtil.

5. Numero de mazorcas por parcela
Es el total de mazorcas cosechagdas dentro de cada

parcela util.

6. Large de la mazorca
Este dato se tomd midiendo con una regla graduada el
large de diez mazorcas seleccionadas al azar de cada

parcela util.

7. Dismetro de la mazoresa
Se midis el didmetro de diez mazorcas

aelecclionadas al azar por cada parcela util.
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8. Nimero de hileras por mazorca
Se conté el nmimero de hileras de diez mazorcas por

parcela, obteniéndose un promedie por mazorca,

5, Peso de maZorca
Se pesaron diez mazorcas obtenidas al azar de cada

parcela ¥y Iuego se calceuld el peso promedio por mazorca.

13, Peso de 100 semillas
Se realizaron varios muestrecs de 100 semillas de
cada parcela 0tll. Mediante una balanza de precisién se
chbtuve =u peso ¥y lusge se sacd un promedio.
‘\.
11. Cpeficiente de desgrane
Para cobtener este dato se seleccionaron cinco
mazorcas al azar de cada parcelz Gtil, se desgranareon a
mane ¥y se obtuve 21 pesce de granc y olote por separado.
Se calculd por diferencia el porcentalije de semilla por

mazorca .

12. Pocentaje de semilla plana vy redonda por mazorca

Se seleccionarcon cince magercas, se desgranaron ¥ se
clasificd la semilla en planas y redondas mediante tablas
manuales de clasificacién. Al final, == pesaron por
separado ¥ se obftuve el porcentadje de cada categoria por

MARCOITCR .
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13. Porcentaje de humedad
Se determing 21 porcentaje de humedad de la semilla
cosechada en cada parcela util, parza despuée ajustar los

rendimientons a un =2olo valor.

14. Rendimiento de semilla corregido al 12% de humedad
El pesc total de la parcela se corrlgid a una
humedad de 12%. Para la correceion se utilizéd 1a
sicuiente formulas
PF= Pi {100 - Hi) /{100 - HEf)
Donde: PF= Pesc final al 12% de humedad,
Fi= Peso inicial de la musstra,
Hi= Porcentaje <de humedad ipicial,

Hf= Porcentaje de humedad final {12%).

15. Porcentads ds germinacidn
Se rezlizd un anilisis de germinacidén por cada
parcela Util utilizande papel "Kim Pak®. Se sembraron
cuatro repeticicnes de 50 semlillas por parcela.
El conteo se realizd a losg siste dias, encontrandose

plantulas normales, ancrmales v esemillas muertas. EL

porcentaie final resultd del total de plantulas normales

multiplicadas por dos.
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16. Analisis de datos
Los andlisis de varianza fuercon realizados smpleando
el programa de computacién MSTAT 4C, desarrcllado por la
Universidad Estatal de Michigan. Se estructuraron

rolinomics ortogonales pava un estudic de tendencias,




IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

2. Hibrido H-29
En =1 Cuadro 2 ge presentan los ouadrades medios del
anilisis de variangas para las variables altura de planta ¥

altura de la primera mazorca.

1. Altura de planta altura a la primera mazZorca

No se encontraron interacciones significativas para estas
variakles ni tampocs se encontraren diferencias significativas
para ningune de los factores evaluados. Ceontraric a leo
reportade por Emekller y Kun {19892}, la altura de planta ¥
altura de la primera mazorca o funaron afectadoes por los
métodos de siembra y las diferentes densidades.

Ambas wvariables estén estrechamente relacionadas vy se
esgperaba que fueran afectadas especificamente por =1 factor
densidades.

Fara tratar de encontrar algtin tipe de tendencia, se
realizaron anglisis de regresidén lineal y cuadratica. Las
tendencias resultaron estadisticamente no significativas y no

correspondiercn a una respuesta lineal.
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Cunadro 2. Cuadrados medics v niveles de significacidn para las
variables altura de la planta, altura da la primera mazorca y
nimerc de magorcas por planta. El Zamorans, Hooduras, 1892,

Altura Himero
Frente Grados Lltura de la de
de de de Primera Mazorcas
Variacidn Likertad Plantsa Mazorca por Planta
Repeticiones 3 g.001 &, 000 0.10%
Métodos (M) 1 g.042 1. =, g.022 n.s. 0.189 *
Error 2 0.035 0.00% 0.013
Dencsidades (D) 3 0.016 n.=s. ¢.014 n.s. 0.114 n.s.
MxD 3 0.062 n.s. 0.00% n.s. G0.050 n.s.
Errorn 18 0,152 O, 006 G.0O50
C.V.% 4.33 h.41 17.37
n.s. Significa gue el valor no es estadisticamente
significativo.
* Indica que el valor e estadisticamente significative

al nivel del 5% de probabilidad (P< 0.05}.
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Esto nos lleva a afirmar gue el hibride H-29 tisne la
capacidad de adaptarse en cuante a modificaciones en altura de
planta v altura a la primera mazorca hasta densidades de
60,000 plantas por hectdrea. Aungque la respuesta lineal
resultd no significativa, no se puede afirmar gue a densidades
mayores utilizando el mismo hibrido se obtendrian los mismos

resultados.

2. HNimerg de mazorcas por planta

Ho se detectd interaccidn alguna para esta variable, pero
sl se encontrd diferencia significativa (P<0.05) entre los
métodos de siembra, como se miesira en el Cuadro 2. Se observs
un mayor nimero de mazorcas por planta en la proporcidn 4:1.

El promedioc de mazorcas por planta en &l métode de
siembra 4:1 fue de 1.36 ¥ =n el método 6:2 fue 1.21. Este
resultadoe no se esperaba ¥ no se dispone de datos para su
discusion, pudiendo ser un resultade aleatorioc dentro de las
probabilidades especificadas.

El efecto de las densidadaes poblacicnales sobre esta
wariable no llegd a ser significative. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Mannino y Tanoc {1988). Ellos
reportaren que el nimero de mazercas por planta neo es afectado
al reducir las densidades; Sin embargo, en =1 Cuadro 3 se
miestra gue al aumentar la densidad de plantas, el
nlimero de mazorcas por planta se reduce linealmente, tal como

lo repeorta Totio ~Kagho y Gardner (1389).
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Cuadro 3. Tendencia lineal del niimerc de mazorcas por planta
en respuesta a diferenteg densidades de siembra. El Zamorano,
Honduras, 1992.

Himere de Coeficientes
WMAZOLCAS
Densidades poxr planta Linaal Cuadraticeo
30,000 1.44 ~3 1
40,000 1.31 i | -1
50,000 1.23 1 -1
G0, aoo 1.16 3 1
Valoxr F .66 0.120 n.s.
n.s. Indica gue el valor no es estadisticamente
significativo.
* Indica que el valeor es estadisticamente significativo

al nivel del 5% de probabilidad (P< 0.05).

Funcidsn de respuesta:; ?= l.28 = 0.04X
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Unicamente la respussta lineal resultd estadisticamente
significativa.

Tode 1o anterior conlleva a afirmar que <¢on incrementos
en la densidad de plantas mayorss a 60,000 por hectdrea habri
una reduccion en £] nimere de masorca por planta en este
hibrido, hasta cierte limite. Pese a que las caraﬂteristicas
de crecimientc del hibride no fueron afectadas, el efecto de
la densidad se zreflejd en una tendencia a la reduccidn del

nimeroc de mazorcas por planta.

3. Largs de la mazorca

Los cuadrados medios para esta variable se presentan en
el Cuadre 4 . Se encontrd diferencia significativa para el
factor A (métodos de siembra). Rl método de siembra 6:2 dio
origen a mazorcas mas largas. El tamafio promedio de las
mazorcas con el método 4:1 fue de 17.48 cm, mientras que con
¢l métede &6:Z fue de 18.10 em. Este resultade se podria
relacionar con la variable nimeros de mazorcas por planta
anteriormente analizada. Hubo mayor niimere de mazorcas con al
método 4:1, pere €stas tanian menor lopgitnd gque las mazorcas
encontradas con £l métedo 65:2. Esto resulta en un efecto
compensatoric en este hibrido, va que la reduccidn en <1
nimero de mazorcas por planta con el métode 6:2 se ve

compensada por un incremento en el largo de la mazorcas.
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Cuadro 4. Cuadrados medios vy niveles de significacién para las
variables largoe de mazorca, difmetro de mazorca v nitmero de
hileras por mazeorca. E1 Zamorano, Honduras, 1593.

Fuente srados largo Oidmetre HNimers de
de de de la de 1a hileras

Variacidn Libertad Mazorca Mazorca poYr Mazorca
Repeticiones 3 .14 .21 .48
Métodos (M)} 1 3.06% 0.01 n.=. 0.02 n.s.
Error 3 0.71 0.17 0.1%
Densidades {D) 3 3.27 n.s. 0.02 n.s. .43 n.s,.
M 3 1.10 n.s. 0.20 n.s. 0.01 .=,
Error i8 8.21 .10 O.42

C.V.% - 4.02 6,52 4.54

n.s. Indica gque £l valor no es estadisticamente

significativo.
* Indica gue €l valor es estadisticamente significative

al nivel del 5% de probabilidad {P< 0.05).
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A pesar de que £l efecto de las densidades sobre asta
variakle no 1llegb a ser significativo, se encontrd una
reduccidn lineal del largo de la mazorca debido a incrementos
en la densidad. En &1 Cuadro 5 se muestran las medias de largo
de mazorca para las densidades vy la relacidén Iinversa
significativa (P 0.05} entre densidades ¥y large de las
mazorcas, representada por la ecuzacidn ¥ =17.79 - 0.128 X.

Esta ecuacisdn indica gue en promedio, con cada densidad,
el largo de la mazZorca se redutio en 0.128 cm .

Esta reduccidn en el largo de la mazorca es un resiultado
directo de la competencia entre plantas. Se supone que <on
densidades mayores a las utilizadas se llegard = un largc no
deseahle de mazorca, que afectard directamente al rendimiento

debide a la relaciton existente entre ambas variables.

4. Dismetrs de la mazorca v nimeros de hileras
POT marcrcs

Ninguna de las dos variables fue afectada en forma aloguna
por los factores en estudio. Esto no concusrda con los
resultados reportados por Ewelda et al. ({198%) y Totio-Kagho
v Gardner (198%}.

Con relacidn al nimerc 42 hileras por mazorca, los
resultados concuerdan con loe trabajos de Bertrand et al.
{1890}, quienes concluyen que &l nimerco de hileras por mazorca
es escasamente afectadoe por fluchtuaciones en las densidades

poblacionales.
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Cuadro 5. Respuesta lineal negativa para la varlable large de
la mazorea con relacidn a densidades de siembra v coeficientes
del peolinomic ortogonal. El Zamorano, Honduras, 1892,

Coeficientes
Largo de la
Densidades mazoroa (Cm} Linsal Cunadritico
30,000 18.25 -3 1
&0, 000 17.81 1 -1
50, 000 17.43 1 ~1
&0, G0 17.546 ) 3 1
Valoxr F g.0g8= O.88 nn.s
n.s. Indica que el valor no es estadisticamente
significative.
* Indica gque &l valor es estadisticamente significativo

al nivel del 5% de probakilidad {P« 0.05)}.

e
¥ = 17.7% — 0.12X¥
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Esta wariabkilidad en resultados hace pensar que estas
variables para que se vean afectadaz dependen de 1la

adaptabilidad del hibride a fluctuaciones en densidades.

5., Pezso de mazoreg v peso de 100 semillas

Ho se detectd interaccidn alguna entre métodeo v densidad
de siembra para las variables estudiadas. El método de siembra
ne tuvo ningon efecto significativo sobre las variables peso
de mazorca y peso de 100 semillas. Sin embarge, el sfecto del
factor densidad de sienmbra fue altamente significativo
(P=< 0.01} sobre £l peso de mazoraa {Cuadro 6). Los resultados
coinciden con una reducclén en el peso de la mazoraa debido al
incremente Jde  la densidad peblacignal. Esta reducseidn
corresponde a un decrecimiento lineal en el peso promedio de
las mazorcas {(Cuadro 7).

La funcidon de respuesta nos indica gue por cada
incremente de 10,000 plantas en la densidad de siembra, el
peso de las mazorcas se reduce en 8.03 g .

Datos como los anteriores se atribuyen en parte a gue el
efecto de altas densidades se ;efleja directamente en
caracheres productivoes, como son: largo de maxorca, namerc de
mazorcas por planta vy peso de la mazerca. Estos en conjunto
causaran reducciones mayores en el rendimiento por planta

(Jugenheimer, 1988).
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Cuadro 6. Cuadrados medios vy niveles de significacién para las
variakles peso de marzorca ¥ peso de 100 s2amilias. E1l Zamorano,

Honduras, 199%2.

Fuente de Grados de FPeso de Peso de 100
Variacidn Libsrtad BAZOTSA semillas
Repeticiones 3 392.96 16.01
Métodos (M} 1 3,7803.21 n.s. 13.04 n.s.
Error 3 1,593.41 21.484
Densidades (D} 3 3,648.07 %% 32.48 n.=s.
M*D 3 1,828,300 ni.=. .98 n.s.
Error ig a02.45 20.20
C.V.3 g£.59 11.60
n.s. Indica gque &l valer no es estadisticamente
significative.
* Indica que el valor es estadisticamente significativo

al nivel del 1% de probabilidad (P 0.0Ll).
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Cuadro 7. Respuesta Iineal negativa para la variabkle peso de
mazorca con relacién a dencidades de siembra y coeficientes de

loz polinomics ortogonales. El Zamorano, Honduras,
1992 .

Peso medio Coeficientes

de mazorcas
Densidades {9} Lineal Cuadratico
30,000 31270 =3 1
40,000 292.96 -1 -1
50,000 270.21 i -1
50,000 Z66.73 3 1
Valor F 17 . 13%% .87 n.=.
n.s. Indica gue el valor no =5 estadisticamente

seignificativo.

% Indica gque 21 valor es estadisticamente significative

al nivel del 1% de probakilidad (P< 0.01).

Funcién de respussta: Qﬁ 285.65 - B.03X
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Pese a las reducciopas ocuryidas en estas variables
productivas debido a incrementos poblaclonales, 21 peso de 100
semillas neo se vio afectade por los factores en estudioc. Esto
indica gque a pesar de la reducclidn en el pesc y large de
mazorca la semilla gue se cosechd dentro de cada mazorca se
1lend bien v no sufrid efectos directos de las densidades.

Resultados similares fuercn cobtenidos por Mamminco y Tano
{1988} . Ellos no explican la razén por la cual el peso del
granc no se redujo, pero en este estudic, con el hibrido vy las
densidades que se trabkajdé no hube competencia en el 1lenado de
la semilla dentro de la mageorca. Resultados contraries fuereon
chtenidos por Ewelda 2t al. {1982}, gquienes encontraron gqus &l
peso del grane =1 fue afectade por altas densidades de
plantas. Estos resultados diferentes se mencicnan para dar a
conocer la variabilidad de respuestas gue se pueden sencontrar,
dependiendo del tipe de hibrido con gue s=e trabale y las

condiciones del experimento.

6. coeficiente de desqrane, porgentaje deo semilla

planz v porcontaie de zemillia redonda

Estas variables no resulitaron afectadas por los factorss

en =studioc, come se miestra an 1 Cuadro 8.
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Cuadro 8. Cuadrados medies y niveles de significacion para las
variables coeficlente de desgrane, porcentade de semilla plana
v porcentaje de semilla redonda. El Zamerano, Honduras, 1992.

Fuente Grados  Coeficiente Porcentaje  Porcentaje
de de de de semilla de semilla
Variaclon Likertad dJde desgrane plana redonda
Repeticiones 3 z.15 1.58 1.69
Métodos (M) 1 0.14 .S, 04.65% n.s. .68 n.s.
Error 3 1.67 3.0% 3.09
Densidades (D) 3 0.37 n.s. 15.50 n.s. 15.50 n.s.
M+D 3 1.62 n.s. 10.02 n.s. 13.02 n.s.
Error 18 1.44 T.28 T.28
C.V.% i.46 3.6 22,89

n.s. Indica que el valor no €s sstadisticamente

significative.
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En lo gque respecta al coefliciente de desgrane (relacidén
entre el ﬁesc de la semillz y =1 pesc de la mazorca) las
resultades obtenidos son contrariocs a lo gque se reporta en la
literatwura (Eweida et al. , 198%). Estos autores afirman que
el peso del grane por RIAZoLoa se.reduae debido a incrementos
en la densidad poblacional. Se supone gue al reducirse sl peso
de la mazorca tambi&n se reduce el pesc del olote,
proporeionalmente.

La forma y cantidad de semilla en la mazorca son
afectadeos si al momento de la anteslis hay una escasa cantidagd
de polen. Este fendmeno pusde occourrir debide a gque altas
densidades retrasan la floracidn {Bangarwa =t al., 18980 ;
Emeklier vy XKun, 198%}. Puede haber problemas en 1la
sincronizacidn de la floracidn entre el progenitor masculino
y el progeniter feamenino por causa de densidades de siembra
muy altas. Sin enbarge, estoc ne s comprobhd en aste astudio
con el hibride H-2%.

El hecho de qgue estas variables no hayan side afectadas
por los factores, indica gue al momento de la antesis 1a
sincronizacién en la floracién de los progenitores fue
adecuada v cque en los des métodos de esiembra existisd
suficiente produoccidn de polen por parte del progenitor

masculine para causar una buena polinizacicn en las hembras.
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7. Rendimiento de semills

Se enconbré una respuesta significativa {P£0.1}
del efecto del métode de siembra sohre el rendimiento de
semilla corregido al 12% de humedad (Cuadro 9). Las densidades
de =siembra no Tuviercn efectos sgignificativoes sobhre el
rendimients. Sin embarge, se nota una tendencia l1ineal
pogitiva, aungue no significativa. En el Cuadro 10 sSe muestra
come los rendimientos se incrementarcon con los aumentes en la
densidad. En conoordancia con Wang et al. {1982} estos datos
revelan ¢us el efecto de la densidad tiende a reducir =1
rendimiento por planta, perc el rendimiente por hectérea se
incrementa. La reduccidén en €1 rendimientoc por planta
anterisrmente discutida, fue compensada por 2] mayor nimers de
plantas gue existia en las parcelas con mayor densidad.

El efecte de los métodos de siembra sobre el rendimiento
también se esperaba (Cuadro 10}, debido a gque en el métcdo de
siembra 4:1 existia una mayor peoblacidn de plantas hembras
{30%). Estos resultades conllevan a afirmar gue bhaje las
condlciones en gque =e desarrclld el ensaye, el pregenitor
masculine del hibrido H-29 produje suficiente cantidad de
polen para asequrar una adecuada peolinizacién en el método de

giembra 4:1.
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Cuadro 9. Anadlisis de varianza para la variable rendimiento de
semilla del hibride H-29%. El Zamorapo, Honduras, 1992.

Fuente de Suma de Cuadrado Valor FProb.

Varlacldn G.L. Cuadrados medio F

Repeticicnes 3 2.569 0.3856 0_54

M&todos (M) 1 13.673 13.673 B_&4 .06 +

Error 3 4.746 1.582

Pensidades (D) 3 2.573 ¢.857 0.69 0.S.

M*D 2 G.143 .04 0.403 n.s.

Error 18 22.071 l.22¢

C.V.% 21

n.s. Indica que el valor nco es estadisticamente
significative.

+ Indica que el valor es estadisticamente significative

al nivel del 10% de probabilidad (P<0.1).
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Cuadroe 10. Medlias de rendimiento de semilla {(kg/ha) para los
factores nétodos de =iembra y densldades. EI Zamorano,
Honduras, 18982.

Metodos de siembra Medias de
Densidades 612 4:1 Densidades
30000 4151 54z9 4790
40000 41571 S8T0 221
SC000 45591 604 5348
0000 £048 6137 EEe8
Medlia de 4578 5885 R232
métodos
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B. Hibrido B-833
For la similitud con el andlisis anterior {hibridc H-29}
solamente se discutirdn las variables de mayor importancia o
aquellas que fueron afectadas significativamente por los

tratamientos.

1. Altura de planta v altura de la primera mazorca

Para estas varlables, ambas de caridcter vegetative y
estrechamente relacionadas, se enconfrd upa interaccidn
significativa entre mé&todos de siembra v densidades
(Cuzmdre 11} . Esta interacecison es dificil de explicar ¥ se
atribuye nicamentes como resultado del azar. Se dekects
también un efecto significativo del factor densidades de
siembra sobre Ilos factores en estudioc (Cuadro 11}.

El efecte de las densidades consistié en un incremento
lineal de la altura de la planta v de la primera mazorca., Este
es un resnltade gque se esperaba debido a la competencia,
principalmente por luz. El incramente &n altura vuelve a las
plantas més susceptibles al acame por la reduccidén del
didmetro del tallo {Emeklier y Kun, 198% v Jugenheimer, 1588;.
En 21 Cuadro 12 se presenta el andlisis de tendencias, el cual

resultd significative para la Ffuncidn lineal.
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Cuadro 11. Cuadrades medios y niveles de significacidn para
las wvariables altura de planta, altura de la primers mazorca
¥y nimerc de mazorcas por Rlanta. El Zamorane, Henduras, 159].

Altura a Himers de
Fuente de Grados de Bltura de 1=z primera mazorcas
Varizcisén Libertad planta MHZOrca por planta
Repeticiones 3 0.12% 0.067 0.173
Métodos (M) 1 0.012 0.011 0.104 n.s
Error 3 0.020 0.008 0.071
Densidades (D} 3 0.02%5 Q.045 #% 0.071 *
{M*D) 3 0.036 0.023 ** 0.039 n.s
Error 18 0.008 0.0073 G.021
C.V.% 3.370 3.900 12.4580

n.s Indica que el walor no ez estadisticemente

significativo.

*, %% Tndica que el valer es estadisticamente significative a

los niveles de
respectivamente.

probabilidad

de

0.08 vy 0.01,
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Cuadro 12. Tendencla lineal positiva de las variables altura
de planta y de mazorca en raspuesta a diferentes densidades de
siembra en el hibride B-833. El1 Zamorano, Honduras, 19%1.

Altura de 1a Alturz ds 1la

Densidades planta Primera magcrca
{m} {m}

30,000 2.4%9 1.6
0,000 2.5%8 1.42
50,000 2.58 1.48
&0, 000 2.66 1.54
Valor F 11.58 =#* 46,87 *#*

** Indica que el valor es sstadisticamente significative al
nivel del 1% de probabilidad.

—

Funcidén de raspuesta
para altura de planta: Y= 2.58 + 0.024X%

Puncidn de respueata -
Parz altura de la mazorca: Y= 1.45 + 0.030%
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A diferencia del hibrido H-29, el hibrido B-833 si
resultd afectado en las variables de crecimiento. Es
importante notar que el hibride en estudic (B-833) es por
naturaleza de porte alto (¥= 2.70 m); por lo tantec incrementos
en la densidad facilmente pueden dar origen a problemas de
acame en el cultivo. Este problema no se presenté en el
ensayo, posiblemente por gue las densidades utilizadas no
fueron lo suficientemente altas o por gue las condicionas
ambientales no contribuyercn a una cafda de las plantas. Fn la
Figura 2 se presenta la relacién de la altura de la planta y
de la primera mazorca por efecto de las diferentes densidades
evaluadas =n el experimento.

De acuerdo con las funciones de respuesta, la altura de
la planta se incrementa en 0.024 m v la altura de la primera

nazorca en 0.030 @m con los incrementos de las densidades .

Zz. Himero de mazoprcas por planta

El hibrido B—-833 fue afectado de igual manera gue el
hibride H-29 en esta variable. la competencia entre plantas
debido a las densidades de siembra dio origen a una reduccién
lineal en el nGmero de mazorcas por planta.

La ecuacién encontrada para la regresidén lineal fue
Y= 1.206 - 0.032¥. El signo negativo del segundo té&rmino
indica gue la relacién entre las densidades vy el nimero de

mazorcas por planta 28 inversa.



Altura {m).

3
2,5 A o
e
Y= 2.58 + 0.024%
2 -
1,6 - . Ly —*
i ¥Yx 145 + 0.03x
i i j T T
30000 40000 50000 6O000
Plantas/ha.
— Altura de planta  —* Altura primera mz.

Figura 2, Respuesta iineal de altura de
planta y altura a la primera mazorca
con relacion a densidad de siembra,
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La reducclisén en el nlimero promedic de mazorcas por planta
es un efecto normal cuvandoe la poblacién es alta. Con bajas
densidades la proliferacidn de mazorcas c©s mayor, pero e€s
preferible tener un promedic bajo de mazorcas por planta peroc
bien desarrolladﬁS, ¥ no un promedic alto de mazorcas por
planta pero con un desarrcllo inadecuado. La capacidad Ade
producir mayor nlmerec de mazorcas bien desarrclladas es una

caracteristica gengtica, propia de cada hibrido.

3. Pesog de mazorca ¥ peso de 10¢ semiliasg

Los cuadrades medlos v niveles de significacidén para las
variables pesc de mazorca ¥ peso de 100 semillas se presentan
en el Cuadro 13. Unicamente se encontraron diferencias
significativas en el pesc de mazorca debido a los métodos de
siembra. El efecto consistis en una reduccidén del peso de
mazorca en el método 4:1. Esta reducclén se pusds atribuir a
un efecto directo de la sequia que se presentd durante el
desarrolls de este hibride en 13991 (Figura 1). El estrés
hidricoc se present® en la stapa de floracidn vy se extendid a
las etapas de formacidn y llenado de la semilla. La reduccién
del peso de las mazorcas en el método 4:1 es consecuencia de
una bpaja produccidn de polen gque al final se traduce en
mazorcas imperfectas o con menor cantidad de semilla que las

mazorcas del mé&tods 6:2.
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Cuadre 13. Cuadrades medios ¥ niveles de significacién para
las variables peso de magZorca vy pesc de 100 semillas.
El Zamorano, Honduras, 1581,

Fuente de crados de Paesoc de la Feso de 100
Variacidn lipertad - mazoroa msemillas
Repeticiones 3 5433.83 65.32
M&todos (M) 1 i80e.562 * 2.16 n.s
Error 3 618.471 10.33
Denzidades (I} 3 1747.82 n.s. U.79 n.s
M 3 1885.60 ni.s. 20.37 n.=
Error 13 LO74.60 10.93
C.V.E 22.18 15.25
n.2 Indica que el valor no es estadisticamente
significative.
* Indica gque el valor es estadisticamente significative al

nivel del 5% de probahilidad (P<0.05}.
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Las proporciones de siembra actuaron de forma individual
sobre la variable, o sea gue las densidades no tuvieron efectc
sobre los resultados v tampoco existisd interaccidn entre los
factorss.

Para el psso de 100 semillas no existié diferencia
significativa poxr efecte de ningunc de losz factores. Se pusde
deair entonces gue la senilla formada en cada mazorca tuve un
desarrollc ¥ 1lenado similar, independiente de los factores y

niveles de este sstudio.

4. Coaficlente de desgrane

Para esta variable las diferencias encontradas no fueron
significativas, per lo gue se supone que una reduccién en la
cantidad de semillas por mazorca fule acompafada por una
reducciin en el pesoe del clote debide a la sequia.

La media del coeficlente de desgrane con £1 método de
siembra £:2 fue de 71.3, mientras que con el método 4:1 fue de
67.2. A pesar de la falta de significacién estadiatica, el
coeficiente de desgrane més alte gue se observé con el método
612 parece reforzar los comentarios anteriores, en el sentido

que con el método 4:1 existié menor cantidad de polen que en

=] metodo &6:2.
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E. Eendimiento de Semllla

Para la variable rendimientoc de semilla se encontrarocn
diferencias significativas (P<0.01} por efecto de los métodos
de sismbra y densidades de siembra (Cuadro 14).

£n el cuadro 15 se muestran las medias del rendimiento de
semilla como efecto de ambos factores, Los rendimientos
superiores encontrades con el método 6:2 scobre el métode 4:1
demuestran gue existid mayer formacidn de semilla con el
métods 6:2 posiblemente debido a una mayor abundancia de
polen.

De acuerdo con la literatura, el pericdo en gque el estrés
hidrice afecta mayormente los rendimientos del maiz es durante
la antesis (Aldrich vy Leng, 1874}. La falta de agua durante la
antesis interfiere con una polinizacidn adecuada por causa de
poca liberacidén de polen v baja viabilidad del mismo.

Como en el método 4:1 la propeorcion de machos fue menor,
al efecto del estréds hidrico scbre 1 poelen fue
cuantitativamente mayor gque en el métode 6:2. Esto puede
explicar la diferencia encontrada.

En tode caso, los rendimientos chservados son bajos. Se
puede sefialar entonces, gue 21 estriée hidrice también afectd
a las parcelas sembradas con =1 método $:2, pero =i menor
proporcion.

Las siembras con el mdtodo 4:1 tedricamente deben rendir
més semilla que las con el métode 6:2 por existir mayor

cantidad de plantas del progenitor femenino.
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Cnadro 14. Analisis de warianza para la variable rendimiento
de 2emilla del hikridoe B-833. ELl Zamoranco, Honduras, 1991.

Fuente de Suma de padrado Valor Prob.
vartacidn G.L. cuadrados medio F
Repeticiliones 3 5.613 1.871 S.08 0.0S
Metodos (M) 1 12735 12.73% 81.82 g.00 %%
Erroxr 2 g.4817 2.205

Densidades (D) 3 10,339 3.44& 13.56 O.00 %%
=D 3 1.197 o.35% 1.57 .23 n.=s
Error i 4.574 g.2E4

C.V-% . Z21.20

n.s Indica gue el valor no es estadisticamente
significative.

*%  Indica que el valor es estadisticamente significative al
nivel del 1% de probabilidad (P<0.01).
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Cuadro 15.Medias de Rendimiento de Semilla (kg/ha) para los
Factores M&todos de Siembra vy Densidades. Fl  Zamoranc,
Honduras, 1991.

M&todos de sienbra Medias de
pensidades G132 4:1 Densidades
Inoog 2102 1211 16568
40000 2876 13248 2112
50000 29749 2104 2542
&0000 4075 2323 3199
Mediz de 3008 1747 2377
MEtodos
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5in embkarge, para sembrar con &l método 4:1 se debs
asegurar no sdle una adecuada produccidén de polen del
progenitor masculino =i no gque también un adecuado suplementco
hidrico para que no se afecte la producceidn de polen. De lo
contraric, se tendrd que utilizar otro método de sisnmbra gue
asequre una mayor existencia de polen para la pelinizacisdn de
la hembra.

Para estudiar en mAs detalle el efecto de las densidades
sobre el rendimiento, se realizd un snalisis de yegresidom. Se
encontrd una respuesta lineal an el rendimiente debideo a
incrementos en la densidad. En la Figura 3 se miestra
graficamente esta relacidn.

De acuerdo con la funcidn de regresidn, el rendimiento de
semilla se incrementa en 252.88 kg por cada 1¢,000. plantas
gue ammenta la densidad de siembra.

No se detectd 21 punto de inflecceidn de una respuesta
cuadr&itica. Estce hace supeoner gue en las condlcicnes del
experimento 21 méxime téconiceo de la produccidn es3ti sobre las
50,000 plantas por hectirsa.

Esta respuesta fue similar a la encontrada con el hikrido
H-29. Las reduccicnes en el rendimiente por planta (mencr peso
de maszorga y o mencr nimere de masorcas por planta) fueron
compensadas por una mayor cantidad de plantas en las parcelas

con altas densidades,



kg/ha

3600 4

3000 - ;fff,ff”ff‘
2400 - " ¥= 287795 + 252.88x

1200 -
600 -
0 7 i i T
30000 40000 50000 60000
Plantas/ha.

Figura 3. Respuesta lineal de
rendimiento (Y) con relacion a la
densidad (X).
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6. Forcentadie de germinacidn

Los factores en estudic no tuvieron efectos
significativos sobre el porcentaje de germinacién de 1la
semilla. Inicialmente se pensd que las altas densidades
podrian tener efectos negativo sobre la germinacidn de la
semilla tal como lo reporta la literatura (Hruska y Dostalek,
123%), pero esto no s& encontrd en este ensayo.

La semilla sometida a las prusbhas de germinacidén fue una
semllla pecuefia como resultado del estrés de sequia sufrido
durante su llenado. Sin embargo, los resultades dieron

porcentajes por encima del 87% de germinacidn.

7. Comentarios scbre los dos hibridos

Ambes hibridos tuvieron respuestas similares a los

factores en estudic. El efecto de las densidades se refledd en
la reduccidn de clertos caracteres reproductivos de la planta
{pesc de mazorca ¥ nimero de mazorcas por planta), pero el
rendimiento por hectdrea se incrementé. A diferencia del H-29,
el BE-833 resultsé afectado con incrementeos en altura de la
planta vy altura de la primera mazorca come e€fecto de las altas
deneldades. Esgto podria dar origen a problemas de acame &n el
hibrido B~233, por lo gue se le atribuye al hibride H-29% meijor
capacidad de adaptacidén a altas densidades.

Las variables didametxo de mazorca y ndmero de hileras por
mazorca no fueron afectadas por los factores dentro de los dos

hibrides, pero en el hibride H-29% el large de la mazorca se
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redujoe con altas densidades poblacicnales. Sin embargoe, este
efecte no fue significativo.

El efecto de los métodos de siembra no se puede comparar
entre los dos hibrides. El método 4:1 en 2l hibrido B-833 dico
origen a hajos rendimientos pero coms un efecto indirecto del
estres hidrico existente durante el desarrollo del ensayo.

Posiblemante, i las condicicones de humedad hubieran sido
adecuadas, los resultados obtenides se asemejarian a los del
hibridec H~29. Con ! hibride H-29 en los dos métodos de
siembra se contd con suficiente pelen para polinizar en forma
adecuada al progenitor femenino. Ezste determiné gque se
ancontraran mejores rendimientos con el métedo 4:1 por tener
mayor drea senbrada con el progenitor femenino.

En lo que refiere a los rendimientos de semilla de los
hibridos, la media de rendimiente para el hibride H-29 fue de
£232 kg/ha , wmientras gue para el hibxide B-833 fue de
2277 kg/ha,

La marcada superioridad en rendimiento del hibrido H-29
sobre el hibrido E-833 fue ocasionada por las bajas
condiciones de humedad imperantes durante el desarrolle del

hibrido B-833.



V. CONCLOSICHES

Con base en loz resultados obtenidoz =ze concluyd lo

sigulente:

1.

El métocdo de siembra 4:1 fue superior al método 6:2
con relacidn al rendimiento de semilla del hibrido H-29.
Este resultade se esperaba va que con el método 4:1 hay
mas plantas hembras gue con el método 6:12,

For razdén de la época de siembra, en el hibrlde B-833
el rendimiento de semilla fue superiocr con el método 6:2.
Las limitsciones hidricag afectaron la polinizacién, en
aspecial en el método 4:1 que tiene menos plantas macho
vy consecuentemente menos polen.

Los Incrementos en la densidad de siembra causaron una
tendenciz lineal, @ungue ne significabtive, en los
rendimientos de semilla. EBEste podria indicar gque con
buenas condiciones se puede lograr mayvores producciones
con densidades mas altas gue las empleadas,

Los factores "densidad de sienkbra™ vy "métodos de siembra®
no interactuarcon significativamente en 21 rendimiento de
zemilla. Esta independencia =e presento &n los dos

hibridos y en condiciones diferentes de cultivo.



VI. ERECOMEWNDACTONES

Con base en los resultados obtenideos se formularon las

sigunientes recomendaciones:

1.

Utilizar el método de =siembra 4:1 en sistemas de
produccidn de semilla, siempre v cuando se tenga buena
produccisn de polen del progenitor masculine y  se
disponga de un adecuade abastecimiente hidrico.

Emplear densidades de =siembra del progenitor femenine
alrededor de 40,000 plantas por  hectarea, para
incrementar el rendimientoc de semilla por &rea en los
hibridos B-833 y H-29, si la disponibilidad de agua vy
matrimentos es adecumda.

Estudiar el efecto gue podrian tener otros métogdos de
aiembra, como: 5:1, 4:2 ¥y siembra compacta.

En estudios futuros, tratar de encontrar otros hibridos
que tanbifn se adapten a altas densidades de siembra v a
métodos gue tengan mas plantas del progenitor femenino.
Profundizar an el efecto que puedan originar altas
densidades de siembra sobre aspectos de calidad de la

gemilla come vigor v germinzcion.



YIX. RESUMEN

El usgo de maiz hibride ha dado lugar al desarrollo de una
nueva empresa: la produccidon, el acondicionamiento, la venta
v la distribucitn de semilla hibrida. Varias estimacicones
indican gque en Honduras en 1985 se comercializaron 540 +
(12,000 gg) de semilla hibrida de maiz. Sin embarge, se prevé
que la demanda de semilla hibrida de maiz en honduras 1rd en
aumenta. Por esta razén se hace necesario identificar nuevas
préacticas que conduzcan a incrementos en la produccidn de
senilla.

Este estudio se orientd a generar altermativas gque
nejoren los sistema=x de producaidn de semilla del pais. Se
llevd a cabo en la Escuela Agricela Panamericana en los afos
1991 v 1992, Los factores evaluados Fueron: dos métodos de
asiembra, 6:2 y 4:1; cuatro densidades poblaclonales en la
hembra, 30000, 40000, L0000 ¥y &0000 plantaa por hectires v dos
hibrides, H-2% v B-3833.

52 uwhkilizd un digeliv de parcelas divididas en blogues
completos a2l azar con cuatre repeticicnes. S22 analizaron
variables de caridcter vegetativo vy reproductlve; tambiin se
realizarcon estudics de tendsncias para tratar ds encontrar
respusstas lineales y cuwadriaticas a log niveles del factor
densidades.

El métode de siembra 4:1 resultd superior al método 6:2
cont relacién al rendimientoc de semilla del hibrido H-29.

Ezste resultads se esperaba ya gue con &l método 4:1 hay
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mas plantas hembra gue con el metodo 6:2. Por razdén de lia
época de slembra, en el hibridc B-833 el rendimiento de
semilla fue superior con el método 6:2. Laz limitaciones
hidricas afectaron la polinizacidn, en especial en el métoda
4:1 gue tiene menor nimerc de plantas macho y consecuentemente
menas polen total.

Lo# incrementos en la densidad de siembra causaron una
tendencia lineal, aungue no significativa, en los rendimientes
de semilla. Esto podria indicar que en buenas condiciones de
clima y suelo se pueden lograr mayores producciones con
densidades mds =altas gue Ias empleadas. Finalmente, los
factores densidad de siembra y métodos de =iembra no
interactuaron significativamente en el rendiniente de semilla.

Con base en los resultados obtenidos se recomisnda
utilizar ¢l mé&tode de siembra £:1 en sistemas de produceisn de
semilla, sismpre ¥ cuands se tenga buena produccidén de polen
del progenitor masculine v se disponga de un adecuado
abastecimiento hidricﬁ. ‘

La densidad de siembra del progenitor femenine podria
sukblrse a 50,000 plantas por hectérea. Este incrementaria =1
rendimlento de semilla por area en los hibridos B-833 v H-Z2g,
a1 la disponibilidad de agua vy mutrimentos es adecuada.

En estudios futures serfa conveniente estudiar los
efectos cue podrian tener otros métedos de sienmbra vy altas
densidades sobre aspectos de calidad de l1a semilla, como vigor

¥ germinacidn.



(Rt

WI1ll. BIBLICGRATLA

ALDRYCH, S.R. ; LENG, E.R. 1274. Produccién moderna de
maiz. Txad. por Oscar Martines y Patricia
Legquigamdn. Buenos Alres Argentina, Editorial
Hemisferio Sur. 302 p.

BAMEAEWA, A. ; FERIRON, M. ; SINGH, ¥. 1392, Effect of
plant density and nitrogen aplication on yield and
econcmics of winter maize. Malize Abstracts. Vel. 8,
Ho. 2. Articulos No. 621.

BERTTIC, B. ; SEPUT, M. ; VUKADINOVIC, V. ; TROGLIC, V. ;
TEFLIC, J. 1985, Response of maize hikbrids to
plant density. Maize Abstracts, Vol. 5, He. 3.

Articulc Mo. 1658.

BERTRAND, M. ; TaRDIEY, F. ; FLEURY, A. 1950,
Variability in the number of rows in malze ears.
Maize Abstracts. Vol. &, No. 6. Articuleo No. 3431.

BURTON, G.W. 1983, Utilization of hybrid vigor. In Crop
breeding. Bd. by D.R. Wood. Madison, Wisconsin,
U.5.4, American Socisty of Agronomy, {rop Science
Society of America. p. 85-107.

EMEKTYER, H. ; XUN, E. 1985. Posmalbility of growing
grain and silage maize as irrigated second crops
and determination of their feeding value in central
Anatolia. Maize Abstracts. Vol., 5, Ho., 3. Articulc
NHo. 1614.

EWEIDAL, M. ; DAWLA, N. ; PFAYED, M. ; SHAIN, M. 1989,
Effect of plant density and irrigation at different
801l meoisture levels on malze yield and it
components. Maize Abstracta. Vol. 5, Wo. &,
Artiemle Ho. 3129.

FRAO. 1984. Guia Técnica Scbhre la Tecnologia de 1la
Semilla del Maliz, Roma, ITtalia, Impresc en Roma,
172 .

FAG. 1%8%. Anuario de produccidn. Roma, Italia, impreso
en Roma. V 42. 350 p.

FLOTERAST, U. ; DRAGHICTOTIU, V. 1s%0. Studies on the
influence of sowing zrate on the chemical
composition of maize plants. Maize abhstracts.

Vnl. 6, No. 6. Articuleo Mo. 345Z2.



7B

GAMBOA, D. ; PEREZ, F. ; AREVALO, G. 1582, Effect of
population density on four subtropical mayze
hybrids. Malze Abstracts. Vel. 8, Ho. 2. Articule
Ho. &BT.

HALIAUER, A.R. ; RUSELL, W.A. ; LAMKEY, K.R. 1%88. Corn
breeding. In Corn and corn improvement. Ed. by G.F.
Sprague and J.W. Dudley. 3 =d. American Society of
agronomy. Wisconsin, U.S.A. p. 465-554.

HRUSK:, L. ; DOSTALEK, B. 1%8%. Effect of organization
of maize stands on the gquality and biclogical walue
of seed materia. Maize abstracts. Vol. 5, MHo. 5.
Articulo Ho. 2873.

HUSSATINT, S. ; SARADA, P. 1989. Determination of
planting ratle for double crose hybrid seed
production of maize. Malze Absiracts. Vol. 5,

No. 4. Articule Ho. 21§.

JUGENHEIMER, R. W. 1988. Malr variedades mejoradas,
mé&todos de cultive y produccidén de samilla. Trad.
por Redolfo Pifia Garcia. 3 ed. México, D.F.
Editorial Limusa. 841 p.

LEOWARD, D. 1981. Cultives Tradicionales. Ed. por
Marilyn Chakroff v Nancy Dybus. Trad. por Ellzabeth
J. garice. 541 p.

LU¥A, I. 1889. Efecto de densidad de siembra y métodos
de emasculacién en la preduccidn de semilla de tres
hibrides comerciales de malz {(Zea mayvs L.). Tesis
Ing. Agr. El1 Zawmorano, Honduras, Departamento de
2gronomia, Escuela Agricola Panamericana. 55 p-

MANNINO, M. ; TANO, F. 1988. The cffects of row width
and sowing density on yield of maize grains. Maize
abstracts. Vol. 4, Ho. 6. Articulc No. 2376.

OGUNLELE, V. ; BMODRUWA, G. ; OLOGUWHDE, ¢. 1%85%. Growth,
vield components and micronutrient nutrition of
yield grown maize (Zea gays) as affected by nitrogen
fertilization and plant density. Maize Abstracts.
Vol. 5, Ho. é. Rrticule Ho. 3755.

POHELMAN, J.M.- 1879. Breeding field crops. 2 ed.
Westport, Connecticut, U.S.A. The AVI Publishing
Company, INC. 473 p.

RPUZSANY, L. 198%%2. Main results of the maize production
research conducted at the crop productiocn. Maize
2hstrackts. Vol. 5, Ho. 2. Articule Ho. 621,



7T

SANABRIA, O. 1991. Andlisis de Mercado de Semilla
Mejorada en Honduras. El Zamoranco, Honduras.
Publicacién interna de 1la Escuela Agricola
Panamericana. %32 p.

SPRAGUE, G.F. ; EBERHART, S.A. 1977. Corn breeding. Ip
Corn and corn improvement. Ed. by G.F. Sprague.
Wiscansin, U.S.A. American Scciety of Agronomy.

p. 305-354.

TOMOROGA . P. ; CHIMISLIU, C. ; PLOAE, V. ; MIHATLESC, T.
; CONSTANTIN, V. H CONSTANTIN, 0. 1885,
Contributions to astablishing some technological
elements in maize cultivation under irrigation in
Dobrogea. Maize Abstracts. Vol. 5, No. 3. Articulo
No. 1831.

TOTTO-¥AGHS, F. ; GARDNER, F. 1989. Reaesponses of malze
to population density. Reproductive development:,
yield, and yield Ad9ustments. Malze Abstracts.

Vol. B, No. 4. Articulo No. 2531.

WANG, C. ; TSaA0, 5. ; LIV, D. 198H. The effect of
population density on the accumulation of dry matter
in maize. Maize Abstracts. Vol. 4, No. 6. ZArticule
Ho. 3184.

WICH, R.D. 1%88. Preduction of hybrid seed corn. I
Corn and corn improvement. Ed. by G.F. Sprague and
J.W. Dudley. 32 ed. Wisconsin, U.S5.A. Aamerican
Society of Agqronomy. ©. 565-805.

ZUBEE, M.5. ; DARRACH, L.L. 1a87. Genetics and seed
corn preoduction. In Corn chemistry znd technology.
Ed. by S.A. Watson vy P.E. Ramstad. Minessota, U.S.A.
American Associlation of Cereal Chemists Inc.
P 31-47.





