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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el comportamiento fenaldgy componentes de rendimiento de
maiz UDENAR CANARIO 100 bajo diferentes densidagdeblacionales (166.666 pl./ha,
83.333 pl hd, 55.555 pl hd, 41.666 pl hd, 33.333 pl ha, 27.777 pl hd, 16.666 pl hdy
25.000 pl ha, se establecid el presente trabajo en el Municigeo Guaitarilla,
Departamento de Narifio, situado a una altura d@ 866.n.m., las evaluaciones realizadas
en periodos semanales durante los meses de digieddr2006 y agosto de 2007
permitieron determinar el comportamiento de lagrdifites etapas fenologicas como son
Dias a Emergencia (DE), Dias a Emision de EspidgeE(DDias a formacion de Mazorca
(DFM), Dias a Estado de Maiz Blando (DEMB), Diasstado Semipastoso (DESP) y Dias
a Madurez de Cosecha (DMC); de la misma forma tadmlse logro determinar el
comportamiento de los componentes de rendimiefés t;omo Numero de Mazorcas por
Planta (NMP), Porcentaje de Vaneamiento (PV), Nonder Carreras por Mazorca (NCM),
Numero de Granos por Mazorca (NGM), Peso de GrpnodMazorca (PGM), Peso de la
Tusa (PT), Relacion Grano Tusa (RGT), Peso de 1Ghds (P100G) y Rendimiento
(REN). Los mejores rendimientos se obtuvieron coa densidad de 55.555 plhdas
variables DESP y DMC del ciclo de vida se vieraceddas por efecto de las densidades, al
igual que los diferentes componentes de rendimientno son: PV, NGM, PGM, PT,
RGT, P 100G y REN.

Palabras clavesDistancias de siembra, Fenologia, Componentesrabmiento
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ABSTRACT.

In order to assess the phenology and yield compgsr@mmaize UDENAR CANARIO
100 under different population densities (166.666ap1, 83.33 pl ha-1, 55.555 pl ha-1,
41.666 pl ha-1, 33.333 pl ha-1, 27.777 pl ha-1666.pl ha-1 and 25.000 pl ha-1, this
paper was established in the Municipality of Gudiga Narifio Department, located at
an altitude of 2,600 m.s.s.l, the assessments madeg weekly periods between
December 2006 and August 2007 allowed us to determhie behavior of the different
phenological stages such as Days of Emergency (Biiike Days to emission (DEE),
Days to ear formation (DFM), Days to State Soft CdDEMB), Days to State
Semipasty (DESP) and Days to harvest maturity (DiGhe same way also determine
the performance achievement of performance compsrsarth as number of ears per
plant (NMP) , Percentage Vaneamiento (PV), NumleSiwokes per Ear (NCM),
number of grains per ear (NGM), weight of grains @& (PGM), Weight of Cob (PT),
Grain Value Cob (RGT) Weight of 100 grains (P10@@jJ Performance (REN). The
best yields were obtained with a density of 55.pb%a-1, the variables DESP and
lifecycle DMC were affected by the density effeets the different performance
components including: PV, NGM, PGM, PT, RGT, P 20d REN.

Keywords: planting distance, phenology, yield components

INTRODUCCION.

El maiz es un cultivo de gran importancia en laazfsta de Narifio, por cuanto forma

parte esencial de la dieta alimenticia de la pabag es un alimento basico para sus
animales; sin embargo, los rendimientos son bagdsdd a la escasa tecnologia del
cultivo en la region, representada por el uso déeedades poco productivas, escasa
fertilizacion, dependencia de lluvias, distanci&s siembra inadecuadas y deficiente

manejo de plagas, enfermedades y malezas. (Cyidlémos, 2000).



El maiz se constituye en una alternativa econérsma el cultivo de materiales
precoces de baja altura y prolificos, que puedartbsase con densidades de poblacion
altas, con el fin de lograr un incremento signtficaen los rendimientos, respecto a las

variedades regionales. (Cifuentes y Mufioz, 2003).

En Colombia se siembra maiz en forma tradicionakBgnica, en todos los pisos
térmicos constituyéndose, en uno de los cultivos m@ortantes de la produccion
agricola nacional, por la produccion que generd7(L457 Ton) y el area de siembra.
(626.616 ha) para el afio 2008. (Perspectivas G&resal2009).

En el departamento de Narifio, el maiz es uno decldits/os de mayor arraigo y
tradicion implantados en pequefas extensionegda,tidonde se le considera como un
producto basico en la alimentacion humana y anidkdmas, su importancia se hace
mayor al constituirse como materia prima indispblesan la industria molinera y en la

fabricacion de concentrados. (Criollo y Lagos. 2000

El maiz morocho amarillo se ha cultivado tradiclovente en varias regiones del
departamento de Narifio, donde se tiene una praluae 13.737 toneladas, de las
cuales se estima un area de produccién de 8.88farbas para el afio 2008; de estas,
corresponde la mayor parte a variedades regioyasés manejo técnico adecuado, lo
que a llevado a obtener rendimientos de grano mecmres o iguales a 1.554,1 kg‘ha

(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008

En el ensayo se evalué ocho densidades de siembrai@ morocho amarillo variedad
UDENAR CANARIO 100 en el municipio de Guaitarillaepartamento de Narifio,
dando a conocer a los agricultores las bondadas yentajas de este tipo de materiales
precoces, para lo cual se hizo necesario el segmimde una serie de objetivos como
determinar la densidad de siembra, bajo la cuatldevo el mejor rendimiento, se
establecio también el efecto de la densidad deapul en los componentes de
rendimiento y fenologicos, por ultimo se realizé analisis econémico de las
densidades de siembra, para poder determinaostescde produccion y la rentabilidad

de las diferentes densidades.



METODOLOGIA.

El presente trabajo se realizo entre los mesedidembre de 2006 a agosto de 2007,
en el Municipio de Guaitarilla, Departamento deifar situado a una altura de 2600
m.s.n.m., el cual presenta una temperatura media68«, una precipitacion que
fluctia entre 725.6 y 1362 mm./afio y una humedtativa del 88%.(Guaitarilla Plan
de Desarrollo Municipal. 2001).

El material vegetal evaluado, UDENAR CANARIO 10@fareado por la Facultad de
Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifios frevestigaciones realizadas por el
programa de mejoramiento genético de maiz moroebia, variedad fue obtenida a
partir de cruzamientos de selecciones individuplesoces de lotes comerciales de
maiz regional con un material desconocido de origgronés, con posteriores
selecciones masales de estabilizacion independipatecolor de grano, la cual
posteriormente después de 18 afios de trabajoregaud a los agricultores en el 2004.
(Ministerio De Agricultura Y Desarrollo Rural, 2004). EI manejo del cultivo se
desarrollo a partir de un plan integrado, consistem un programa de fertilizacion,
control de malezas, plagas y enfermedades y lalcatesales.

Disefio experimental. Se trabajo con un disefio de bloques completos at, az
conformado por ocho tratamientos y cinco repatieso Los tratamientos

correspondieron a ocho densidades de siembra:6616@6pl ha™), T2 (83.333pl ha"

Yy, T3 (55.555pl ha), T4 (41.666pl ha™), T5 (33.333pl hat), T6 (27.777pl ha™),

T7 (16.666pl ha™) y T8 o testigo (25.00p1 ha™); el area total del experimento fue de
1.540 nf (55,00 m. x 28,00 m); en el cual se trazaron cinlogues de 55,00 m. por

4,80 m, para un area de cada bloque de 264Qada blogue consisti6 de ocho
tratamientos de 6.00 m por 4.80 m, para un arezada unidad experimental de 28.8

m?. Los tratamientos fueron distribuidos totalmenitazar.

Area til. Teniendo en cuenta que el area de cada unidadimepeal es de 28.8 Ty
dependiendo de las distancias se siembra de cadantento se tienen las siguientes
areas utiles y el nimero de plantas por cada trataéo) como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Area Gtil y nimero de plantas por hectareaara las diferentes densidades
de siembra de maiz morocho amarillo Udenar Canarid00 en Guaitarilla, Narifio,
(2006 — 2007).

Distancia entre Distancia entre Area dtil (m?)  Ne plitratamiento.

Tratamiento Plantas (m) Surcos. (m)

Tl 0.1 0.6 20.88 348
T2 0.2 0.6 20.16 168
T3 0.3 0.6 19.44 108
T4 0.4 0.6 18.72 78

5 0.5 0.6 18 50

T6 0.6 0.6 17.28 48

v 1 0.6 14.4 24

T8 (testigo) 1 1.2 9.6 24

Variables a evaluar. Durante todo el ciclo del cultivo, se evaluarorgualos
componentes fenoldgicos con el fin de determinarc@mportamiento frente a las
distintas densidades de siembra.

Dias a emergencia. (DE)Se determindé numero de dias entre la siembrdecha en
que mas del 50 % de las plantas de los surcosatentpresentaron estado de

emergencia.

Dias a emision de espiga (DEEJe cont6 el nimero de dias entre la siembra y la
fecha en que mas del 50 % de las plantas de losssaentrales iniciaron la emisién de

espiga.

Dias a formacion de la mazorca (DFM)Se establecio el numero de dias desde la
siembra, hasta cuando mas del 50 % de las plaaths durcos centrales mostraron la

primera mazorca con los estilos sobresalientes.

Dias a estado de maiz blando (DEMB)Se tomé el numero de dias desde la siembra
hasta cuando mas del 50 % de las plantas de losssaentrales tuvieron la primera
mazorca bien desarrollada y el grano lechoso.



Dias a estado semipastoso. (DESF3e contd el numero de dias desde la siembra,
hasta cuando més del 50 % de las plantas de logsscentrales presentaron la primera

mazorca con el grano sarazo.

Dias a madurez de cosecha (DMC).Se determiné el nimero de dias desde la
siembra, hasta cuando mas del 50 % de las pldetass surcos centrales presentaron

la primera mazorca con grano duro.

Componentes de rendimiento.En época de cosecha, se evalu6é el numero total de
Mazorcas en 10 plantas al azar de los surcosatestde cada parcela, para evaluar

cada uno de los componentes de rendimiento.

Numero de mazorcas por planta (NMP)Este parametro se establecié tomando diez
plantas al azar de los surcos centrales de catianiemto, contabilizando el niamero

total de mazorcas y obteniendo un promedio portalan

Porcentaje de Vaneamiento (PV)Se fijé utilizando 10 mazorcas al azar de los surco
centrales de cada tratamiento y se contabilizOlelaro de mazorcas vanas en cada

planta de maiz, para luego aplicar la formula deamiento. (ICA 1991):

100 — mazorcas llenas
) 100

% de vaneamiento = (
mazorcas total

Numero de carreras por mazorca (NCM).Se obtuvo tras el conteo respectivo de las

hileras de cada una de las mazorcas seleccionbdasar de cada tratamiento.

Numero de granos por mazorca (NGM).Se realizé el conteo de los granos de cada

mazorca de las 10 tomadas al azar de cada tratamien

Peso de granos de maiz por mazorca (PGMPe las mismas diez mazorcas
seleccionadas, después de el conteo de granosgzarga y una vez Secos Se peso y

registro este valor en gramos y con base al 15 funeedad.



Peso de 100 granos (P100 Gla evaluacién de esta variable se hizo una vez los
granos estuvieron secos, realizdndose cinco coded80 semillas cada uno, los cuales

se pesaron y promediaron en gramos.

Peso tusa. (PT)Una vez secas las respectivas tusas, se efech&saje, para luego

registrar este valor.

Relacion grano/tusa(RGT). Se cosecho las mazorcas de las plantas selecagnas

cuales se secaron durante una semana, posterierseerdalizo el pesaje total, luego se
desgranaron y finalmente se pesoé el grano y tusaeuarado, para establecer asi el
peso promedio por mazorca, peso en gramos de moaimazorca, peso de la tusa y la

relacion grano/tusa.

Rendimiento (REN). Se realizdé la cosecha total de los surcos cestrdée cada
tratamiento, secando las mazorcas, para hacersgraie, limpia, y pesaje, para
obtener los rendimientos de grano seco en kiloheotarea. Se determiné el contenido
de humedad del grano con un medidor de humedadual sirve para ajustar el
rendimiento del maiz por hectarea con un contedébumedad del 14 %, aplicando la
formula propuesta por CIMMYT 1981.

PPU x 10.000y 100 —%HM
) )

Rend = ( APU 86

Donde:

PPU = Produccién parcela util.
APU = Area parcela util.

HM = Humedad de la muestra

Andlisis econdmico.Con la informacion del andlisis estadistico y lesdimientos
obtenidos se realizd6 el analisis econémico derdoueon el presupuesto parcial. Este
analisis permite organizar los datos experimentaletra informacion sobre costos y
beneficios de varios tratamientos, de tal maneeangis ayude a tomar una decision de

manejo.



RESULTADOS Y DISCUSION.

Variables fenoldgicasEn el analisis de varianza presentado en la Tgbda dbserva
que se presentaron diferencias al p < 0,05 erddémsidades de siembra para las
variables Dias a Estado Semipastoso (DESP) y Didadarez de Cosecha (DMC), las
variables Dias a Emergencia (DE), Dias a Emisiégsjgga (DEE), Dias a Formacién
de Mazorca (DFM) y Dias a Estado de Maiz Blando MIBE no presentaron
diferencias significativas, lo que implica que desnsidades de siembra no afectaron los
Dias a Emergencia, Dias a Emisiéon de Espiga, Diem@macion de Mazorca y Dias a
Estado de Maiz Blando.

La falta de significancia entre los tratamientdalenayoria de las variables fenoldgicas,
posiblemente sean debidos a factores climaticos & las densidades de siembra. Por
su parte Torregrosa (1975), afirma que la tempexancide de manera inversa en el
comportamiento de este tipo de variables, Reye30j]1@firma que el comportamiento
de maiz a la germinacion esta dado por factoresoctamaiio de la semilla y
profundidad de siembra advirtiendo que mayoresftasian semilla desarrollan plantas
con caracteristicas superiores en los primerosddiagsarrollo.

Diaz (1990), afirma que los materiales de porte pdps bajas densidades de siembra
favorecen el desarrollo de la planta porque haynagyor aprovechamiento de la luz,
favoreciendo los procesos fotosintéticos, ademasaluracion es mas homogénea. Lo
cual son caracteristicas presentes en la variedaddy Canario 100.

Dias a Estado Semipastosd.a prueba de comparacion de medias para las vesiabl
dias a estado semipastoso (DESP) (Tabla 3), serpaeal tratamiento 1 (166.666 pl ha
1), con el promedio mas bajo en esta variable comalor de 161.20, comportandose
estadisticamente igual que los tratamientos T2, T3, T4, T6 y el testigo (T8),
promedios que van desde 161.2 hasta 168.00 diata@oesemipastoso, el promedio
mas alto se obtuvo con el T7, en cual se compatadesticamente diferente a las
primeras distancias con un valor de 170 dias aestmipastoso.
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Dias a Madurez de CosechaEl tratamiento T2 es la distancia que presenta el
promedio mas bajo, con un valor de 235.20 diasdurea de cosecha, comportandose
estadisticamente igual que el testigo (T8) y lagamientos T3, T1, T4, T5 y T6, con
promedio de 242.0, 236.4, 236.4, 237.4, 239.8 y&40espectivamente; el promedio
mas alto fue para el T7 con un promedio de 24&6 aimadurez de cosecha.

Desde que el grano alcanza el peso seco totabndimiento por hectarea no puede
aumentar ni disminuir a causa de las condicionésrres, por lo tanto, el periodo de
maduracioén no es un periodo crucial para el rerefitoi final; ademas la velocidad de
la pérdida de la humedad después de la maduredéfigia depende mas de las

condiciones climaticas que de cualquier otro fadespinosa, Mendoza y Ortiz. 2004).

Tabla 2. Cuadrados medios del andlisis de varianzaara ciclo de vida del maiz
morocho amarillo Udenar Canario 100 en Guaitarilla,Narifio, (2006 — 2007).

DE DEE DFM DEMB DESP DMC
F.deV. GL CM CM CM CM CM CM

BLOQ 4 6,88"° 6,6" 1521 2,91 234N 913N
TRAT 7 2,86"  2048"  26,74%  3763% 5180* 42,34*
Error 28 6.88 18.93 18,21 16,24 15,61 13,63

* = Diferencias significativas
* * = Diferencias altamente significativas
NS =Diferencias no significativas

Tabla 3. Prueba de comparacién de medias para DESPDMC de maiz morocho
amarillo Udenar Canario 100 en Guaitarilla, Nariiio, (2006 — 2007).

Tratamiento pl ha™ DESP DMC
T4 41.666 164,60ab 237,40ab
T1 166.666 161,20b 236,40ab
T6 27.777 167,80ab 240,80ab
T7 16.666 170,00a 243,00a
T5 33.333 163,40ab 239,80ab
T2 83.333 162,40ab 235,20b
T3 55.555 162,40ab 236,40ab
T8 25.000 168,00ab 242,00ab

Medias con letras distinta son estadisticamenggetites (p<= 0,05)
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Componentes de rendimientoEl andlisis de varianza presentado en la Talhaotrd
diferencias altamente significativas para las \des Porcentaje de Vaneamiento (PV),
Numero de Granos por Mazorca (NGM), Peso de Grpop#lazorca (PGM), Peso de
Tusa (PT), Relacion Grano Tusa (RGT), Peso de Gramos (P100G) y Rendimiento
(REN), en contraste las variables Numero de Masgooa Planta (NMP), y Numero de
Carreras por Mazorca (NCM), las cuales no presemtdiferencias significativas en las

diferentes densidades de siembra.

Tabla 4. Cuadrados medios del analisis de varianzpara los componentes de
rendimiento de maiz morocho amarillo Udenar Canario 100 en Guaitarilla,
Narifio, (2006 — 2007).

NMP PV NCM  NGM PGM PT  RGT  P100G REN
FdeV GL CM CM CM CM CM CM CM CM CM
BLOQ 4 0,05 1056* 0,46™ 130,21 46,01 1,66™ 0,23%  1,09* 7991,34 *
TRAT 7 0,05™ 316,48 ** 0,775 1883,00 ** 1396,93 ** 8,85 ** 1,33 ** 9927 ** 2429132,88 **
Error 28 0,05 328 0,71 326,68 54,32 1,13 0,28 0,28 2755,62

* = Diferencias significativas
* * = Diferencias altamente significativas
NS =Diferencias no significativas

La falta de significancia en las variables numeeondazorcas por planta (NMP) y
namero de carreras por mazorca (NCM), se expligartir de que estas caracteristicas
son propias de los diferentes genotipos de maizasya variedad en particular a tenido
un proceso largo de mejoramiento genético para rarejtas caracteristicas de
prolificidad, precocidad y porte”, las cuales no\seron afectadas al modificar el

namero de plantas por hectéarea.

Al respecto Lagos, Criollo y Checa, (2000) arguraerjue los materiales mejorados,
tienden a tener mayor prolificidad, debido a que pogramas de mejoramiento
genético dedican grandes esfuerzos para mejorarcasicteristica, que es uno de los

componentes importantes de rendimiento.
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La falta de significancia estadistica en cuantc@nero de carreras por mazorca
(NCM), se corrobora a lo propuesto por Bravo y @lesg2003) quienes afirman que el
namero de carreras por mazorca depende de lascommgl genéticas del material

mejorado mas que de los factores ambientales.

Porcentaje de VaneamientoSe encontrd que el T7 presentd los promedio mass baj
con un valor de 16.0 %, comportandose estadistiti@migual que el tratamiento T8
(testigo), con un promedio de 19.6%, los promedids altos se presentaron para los

tratamientos T1 y T2 con valores de 39.2 y 35 §peetivamente.

Estos altos resultados de vaneamiento obtenid@sta ge densidades de siembra de
166.666 pl hd (T1) y 83.333 pl A (T2), hacen suponer que a medida que aumenta el
namero de plantas por metro cuadrado, se redugelilsizacion y se aumenta el auto
sombreado del cultivo, factores que favorecen tehgse del desarrollo de la floracion
femenina. Al respecto Espinosa, Mendoza y Ortif042, manifiestan que puede
ocurrir que a densidades altas, la floracion sesatmas que la liberacion del polen y es
por esta causa que algunas espigas quedan déllp@itizadas y por consiguiente

habra un mayor nimero de mazorcas vanas.

Rivera (1984) afirma, que la luminosidad es undodefactores mas importantes en el
rendimiento del maiz, por cuanto facilita el desléwrnormal de la floracion; por otra
parte, Aldrich y Leng (1974), asegura que altassid@des aumenta el vuelco, la

esterilidad en las plantas y la formacién de mamnperfectas.

Numero de Granos por Mazorca.Se encontré que el tratamiento T5, fue el que
presento el mayor Numero de Granos por Mazorcaucopromedio de 311.6 granos
por mazorca, comportandose estadisticamente igedlog tratamientos T7, T4, T6, T3
y T8, con valores de 301.2, 296.4, 292.0, 286.280.@ granos por mazorca; el
promedio mas bajo fue para el tratamiento T1 convaior de 250.6 granos por

mazorca, comportandose estadisticamente iguabgueatamientos T2, T8 y T3.
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El aumento en esta variable hace suponer que alangde se disminuye la densidad, se
aumentara el nimero de granos por mazorca, poshtenesto sea influenciado por la
interceptacion de la luz por parte de las hojasulal hace que sea el responsable del
aumento de esta variable, Diaz (1990), concepigaeq los ensayos de investigacion,
el efecto de la luz de acuerdo a la densidad debsae afecta principalmente a la planta

durante la floracion influyendo en la determinaai@h numero de granos.

Al respecto Bravo y Cevallos (2003), manifiestae glunumero de granos por mazorca
posiblemente es una caracteristica de los materiakjorados la cual puede estar
influenciada por los factores ambientales y nuinales que aseguran una buena

polinizacion.

Por otra parte Arnoldo y Castro (2006), argumernfa@ al existir plantas diferentes al
cultivo o una excesiva poblacion de las mismasyréhaina competencia en cuanto a
recursos disponibles como luz y nutrientes, coaleld a una reduccion en el tamafio y

numero de granos.

Durante la fase de desarrollo vegetativo se deimeldr las mejores condiciones para
gue todas las caracteristicas vegetativas compsetatesarrollo satisfactoriamente, ya
que en esta fase se define el nUmero de espigaangsgen la mazorca. Arnoldo y
Castro (2006).

Peso de Granos por MazorcaSe encontré que el tratamiento T7 fue el de mayor
promedio, con un valor de 137.81, con comportaniestadisticamente igual que el
testigo (T8), el promedio mas bajo fue para el Tbn un valor de 86.28,

comportandose estadisticamente igual que el tratdmnil 2.

Es posible que el resultado anterior se deba @cespiento entre las plantas, lo cual
promoveria un mejor desarrollo de las raices afdatalirectamente la absorcion de
nutrientes, sumado a un mejor desarrollo foliar cleal permitiria una mejora

fotosintética y acumulacion de energia que penaitin mejor desarrollo del grano.
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Al respecto Espinosa, Mendoza y Ortiz. (2004), festan que el proceso de
transformaciéon de energia depende en su mayori@sdgenotipos sembrados, de las

condiciones de luz y temperatura.

Las condiciones de clima especialmente la precigitainfluye en la formacion y
llenado de grano. El ICA (1990), concluye que lasdiciones climaticas como la
precipitacion y temperatura influyen en el nimeeogilanos, en el tamafo final del
mismo y en la velocidad del aumento del peso dmdaorca. Esto varia entre los

diferentes genotipos y los diferentes aspectosemtdies.

Peso Tusa Se encontro que el tratamiento T1 presenté elbmeeso de tusa, con un

promedio de 18.0 gr, con caracteristicas estadsssitnilares a los tratamientos T3y T2
con promedios de 20.04 gr y 20.12 gr, respectivéenéii promedio mas alto fue para
el tratamiento T7, con un valor de 22.45 gr, congratose estadisticamente igual que

el testigo (T8) y los tratamientos T6, T4y T5.

Para esta variable se encontr6 que densidadesdaltpsblacién reducen el tamafio y
peso de la mazorca, lo cual coincide con lo prapugsr Reyes, (1990), quien afirma
gue densidades altas de poblacion inducen redueci@tamarfio y peso de la mazorca,

produciendo asi mazorcas mas cortas y menos pesadas

Relacion Grano Tusa.Se encontré que el valor mas alto fue para ehrtrento T7,
con un promedio de 6.14 en la relacion, representeah un 14 % en tusa,
comportandose estadisticamente igual que los tratéos T5, T4, T6, T3, al igual que
el testigo; el promedio mas bajo fue para el tragato T2 con un valor de 4.76,
representado con un 17.42 % en tusa, comportanekisdisticamente igual que el
tratamiento T1.

A partir de los resultados obtenidos se puede les&bque el aumento en la relacion

grano/tusa, favorece el aumento del grano y desmialipeso de la tusa, con lo cual se
podria afirmar que densidades altas generan unrdarea la tusa y disminucién en el

15



peso del grano. Reyes (1990), afirma que la tuza dezorca debe variar del 8 al 30%,

para facilitar las labores de cosecha, desgraeeads.

Peso de Cien GranosSe presento al tratamiento T7 como el promedioati@son un
valor de 44.66 gr, con un comportamiento estadistimilar al testigo (T8) con un
valor de 44.57 gr. El promedio mas bajo fue par&rathmiento T1 con un valor de
33.12 gr.

En este caso se observa que entre los tratamieoosienores densidades de siembra
T7 (16.666 pl hd) y T8 (25.000 pl ha), presentan mayor peso en el grano,
posiblemente se deba a que tienen mayores poailgigdde captar la energia del sol,
transformarla en energia y transmitirla a los 6ogareproductores para formar el grano.
En comparacion con densidades altas como el tratdni 1, el cual tiene una densidad
de 166.666 pl hapresentd el promedio mas bajo, con un peso emtEis de 43 gr,
posiblemente estos resultados estén relacionatltbs@mpetencia de luz y nutrientes

que requieren las plantas para los procesos deifitdsis.

Al respecto Espinosa, Mendoza y Ortiz (2004), ainngque el peso del grano se debe a
gue la planta de maiz obtiene energia despuésfligdaion por la captacién de luz, y
la asimilacion de agua y nutrientes para la prodacde almidon que se almacena en el
grano y el peso de cien semillas es un indicadda @alidad que se manifiesta por la

capacidad de la planta de traslocar y acumulagénen el grano formado

Rendimiento (REN). Se encontré que el tratamiento T3, presento el diormas alto
con un valor de 3.502,6 kg haos promedios méas bajos fueron para el tratami®t
con un valor de 1.565 kg Hacomparado con los rendimientos del testigo (& q
fueron de 2079,20 kg Ha

La ubicacion del tratamiento T3, por encima de temdimiento de los demas
tratamientos, puede ser debido a que este tratbontiero un mayor nimero de granos
por mazorca y un porcentaje de vaneamiento intaomdd 32.6 %, parametros

definitivos en la produccion final del maiz, asmmel nimero de plantas por hectéarea,
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gue en este caso el T3 supero en rendimiento akfiéndo un menor niamero de

plantas por hectarea.

El rendimiento en el tratamiento T1 el cual tieme raayor numero de plantas por
hectarea, se pudo ver afectado por el alto porjgedéavaneamiento, que posiblemente
se produjo por la alta densidad de poblacién, calgsaasi un mayor numero de
mazorcas vanas por efecto de las bajas tasas ide@cibon y de competencia entre las

mismas plantas.

Reyes, (1990), afirma que la luminosidad es ertiasdactores el que mas influyen en
el rendimiento de maiz, puesto que se considerariamie antes y después de la
floracion, ya que en dias nublados y con bajas icmmbs de luz se reduce la

produccion fotosintética y por tanto los rendimdesnt

Cifuentes y Mufioz (2003), aseguran que cualqu@ofaambiental que influya sobre el
proceso de fotosintesis, afecta la eficiencia gglantas para convertir la energia solar

en energia quimica.

Tabla 5. Prueba de comparacion de medias para compentes de rendimiento de
maiz morocho amarillo Udenar Canario 100 en GuaitaHa, Narifio, (2006 — 2007).

TRAT plha? PV NGM PGM PT RGT P 100G REN (kg ha)

T4 41.666 27,20c  296,40ab 110,54c@0,50ab 5,43ab 36,18bc  3081,60c
T1 166.666 39,20a  250,60c 86,28e 18,00c 4,8083,12¢e 3145,60c
T6 27.777 23,80c 292,00ab 112,03c 21,48ab,23ab 37,24b 2139,60e
T7 16.666 16,00d 301,20ab 137,8la 22,452 6,14%4,66a 1565,00f
T5 33.333 25,00c  311,60a 116,94b20,28ab 5,80ab 36,48b 2520,60d
T2 83.333 35,60ab 268,20bc  95,36de  20,12bc 4,76b  34,32d 3332,00b
T3 55.555 32,60b 286,20abc 103,77c@0,04bc 5,19ab 35,09cd  3502,602
T8 25.000 19,60d 280,00abc 128,12aBl,49ab 597% 44,57a 2079,20e

Medias con letras distinta son estadisticamengzatifes (p<= 0,05)
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Tabla 6. Correlacién de Pearson para maiz morochonaarillo Udenar Canario 100
en Guaitarilla, Narifio, (2006 — 2007).

DE DEE DFM DEMB _ DESP DMC NMP PV NCM NGM PGM PT RGT P100G REN

DE 1 0.61* 0.51* 0.37*  -0.18* 0.03NS 0.19N-S 0.09NS -0.03NS 0.07NS -0.0INS -0.13NS  0.04NB.09NS  0.06NS
DEE 0.87** 0.71%  -0.41** -0.44** -0.44**  0.44** -0.31* -0.08NS -0.29NS -0.27NS  -0.20NS -0.37* 0.36*
DFM 0.86**  -0.33* -0.52** -0.33*  0.46** -0.35* -0.BNS -0.30NS -0.30NS -0.20NS  -0.41**  0.42**
DEMB -0.37*  -0.61** -0.45**  0.58** -0.39* -0.13NS  -0.41 -0.43* -0.25NS  -0.50**  0.52**
DESP 0.49**  0.2INS -0.62** 0.40**  0.28NS 0.55** 0.51* 86* 0.58**  -0.62**
DmMC 0.36* -0.59**  0.22NS 0.36* 0.58** 0.39* 0.46** 0.55 -0.63**
NMP -0.48** 0.50**  0.22NS 0.36* 0.24NS  0.28NS 0.33* ONS

PV -0.46*  -0.57** 0.91**  -0.68**  -0.69** 0.87**  -0.86*
NCM 0.32* 0.36* 0.25NS  0.29NS  0.27NS  0.29NS
NGM 0.73**  0.24NS 0.76**  0.29NS 0.34*
PGM 0.56** 0.86** 0.86**  0.77*

PT 0.08NS 0.62**  -0.61**
RGT 0.65**  0.55**
P100G -0.83**
REN 1

NS (no existen correlaciones significativas)(correlaciones significativas)* (correlaciones altamente

significativas).

El andlisis de correlacién de Pearson (Tabla 6nsgestran las variables del ciclo de

vida: dias a estado semipastoso (DESP) y dias arerde cosecha (DMC), como las

variables que mas inciden en el rendimiento cororeal de -0.62** y -0.63**,

respectivamente, y en cuanto a variables de compesmeée rendimiento: porcentaje de

vaneamiento (PV), peso granos mazorca (PGM), pested granos (P100G) y peso de

tusa (PT). Como las variables que mas inciden eremdlimiento con valores de
(— 0.86**), (0.77**), (- 0.83**) y (- 0.61**).

Estos resultados hacen suponer que la reduccilns eélias al estado semipastoso y dias

a madurez de cosecha, favorecen los resultadendmriento del cultivo. En cuanto a

porcentaje de vaneamiento (PV), peso de cien gré@t830G) y peso de la tusa (PT),

aumentos en estas variables afectan negativamamtgahancias en rendimiento, en

contraste al peso de granos por mazorca que ineer rendimiento de una manera

positiva.

18



Andlisis econdmicoEn la Tabla 7, se observa que el tratamiento gesept6 el mayor

ingreso fue el T3 con $ 1.546.870 el cual teniadersidad de poblacién de 55.555 pl
ha?, por el contrario el T1 el cual consistié en ueasidad de poblacién de 166.666 pl
ha®, genero un ingreso de $ 405.681, pese a que su @@produccion es elevado no

genera pérdidas al igual que los demas tratamientos

En cuanto a las rentabilidades generadas por &ianientos observamos que el
tratamiento T3 (55.555 pl H presentd los mejores porcentajes de rentabib&ag, el
porcentaje con mas baja rentabilidad se obtuvoetdi (166.666 pl Hd 16%. Estos
resultados pueden ser debidos a los altos poresntaj vaneamiento presentes en este
tratamiento y a los altos costos de producciorkdele maiz $671. El tratamiento T1,

aunque no genero perdidas presenta retribuciongdajas, de $405.681 por hectarea.

Tabla 7. Calculo de rentabilidad para efecto de lagliferentes densidades de
poblacion en maiz morocho amarillo variedad UDENARCANARIO 100 en
Guaitarilla, Narifio, (2006 — 2007).

VALOR

TRATAMIENTO  DISTANCIAS o pype  PROD - PROD - ropiige INGRESO  jypip  RENTAD
BRUTOS) (§) & ($/kg)
Tl 10 x 60 166.666 3.146 2.516.480 2.110.799 405.681 671 16
T2 20 x 60 83.333 3.332 2.665.600 1.497.583 1.168.017 449 44
T3 30 x 60 55.555 3.503 2.802.080 1.255.210 1.546.870 358 55
T4 40 x 60 41.666 3.082 2.465.280 1.182.477 1.282.803 384 52
T5 50 x 60 33.333 2521 2.016.480 1.107.315 909.165 439 45
T6 60 x 60 27.777 2.140 1.711.680 1.035.795 675.885 484 39
T7 100 x 60 16.666 1565 1.252.000 960.633 291.367 614 23
T8 100 x 120 25.000 2.079 1.663.360 1.034.581 628.779 498 38
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CONCLUSIONES.

La densidad de siembra bajo la cual se obtuvo gfomeendimiento fue la del
tratamiento T3, el cual lo conformaba una densag@oblacion de 55.555 plantas/ ha,
con distancias de siembra de 0.30 x 0.60 m, la pgalentd un promedio de 3.502,60

kg ha'de grano seco.

Los componentes de rendimiento que estuvieron enfliados por la densidad de
plantas fueron: porcentaje de vaneamiento (PV), enande granos por mazorca
(NGM), peso de granos por mazorca (PGM), peso desk (PT), relacion grano tusa
(RGT), peso de 100 granos (P100G) y rendimientd\)RE

El peso de 100 granos presenté una diferencia aft@msignificativa en lo que se
relaciona a los tratamientos, esto lo podemos colbaprcon la prueba de medias (Tabla
2), que nos confirma que el mejor peso se lo obtogdiante el tratamiento 7, esto esta
directamente relacionado con la densidad poblacidaacada tratamiento, pues el

tratamiento 7 es el que menos densidad de poblacgsenta.

El mayor ingreso y la mejor rentabilidad se la @btaon una densidad de poblacion de
55.555 pl h#, donde se produjo un ingreso de $ 1.546.870, cenrentabilidad del
55%, mostrando una alternativa favorable frentesaingresos obtenidos por los otros
tratamientos, lo cual indica que esta densidad sesque mejor se comporta

econdmicamente.
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