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RESUMEN

La importancia de la producciédn de alimentos en México
reviste gran interéds considerfndose primordial aumenter la
productividad de los cultivos blsicos. Teniendo en cuenta
esto es necesario hacer estudios para obtener mayores rendi=-
mientos por hectérea. En el presente trabajo se comparan 10
variedades de mafz en dos densidades de poblacién: 100,000
y 120,000 pl/ha; el estudio se desarrolis en el Campo Expe~

rimental de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén.
Los objetivos de este trabajo fueron:

1, Definir el efecto de manejar densidades altas de pobla-

cién en la produccién de grano.

2. Determinar las perspectivas de produccidn de hibridos
experimentales de la zona de Transicién El Bajfo-Valles

Altos para la produccidn de grano en Yalles Altos.

El diseflo exporimental fue el de "Bloques al azar” con
tres repeticiones y con 20 tratamientos. La siembra se efec~
tué el dfa 22 de abril de 1985 y se dié un riego inicial al

experimento e! 4 de mayo. En la fertilizacién se emples el



tratamiento 120-80=00 aplicando el 50% de nitrégeno y todo

el fésforo al momento de la siembra; el otro 50% de nitrégenc
se aplicé un wes después de la siembra. Para el control de
malexas se utilizaron los herbicidas Gesaprim 50 y Esteron

47 a dosis de 1 kg més un litro respectivamente por hectérea.
La cosecha se realizé en forma manual en 15 plantas con com-

petencia completa,

De acuerdo a los objetivos e hipStesis planteadas y en
base @ los resultados y anflisis de este trabajo se definig

ron las siguientes conclusiones:

i. Por el rendimiento medio obtenido para la produccién
de grano los hfbridos que destacaron fueron: H-149 E,
H=143 E y H~147 E con una produccién medis de 12,521

kg/ha, 11,012 ko/ha y 10,701 kg/ha respectivamente.

2. La densidad de poblacién de 120 000 plantas por hecté-

rea fue donde se obtuvieron los wejores rendimientos.

3. Los hfbridos experimentales de la Zona de Transicién
El Bajfo-Valles Altos aunque son de ciclo vegetative
largo son adaptables a la Zona de Valles Altos, bajo
alturas similares a la evaluads y sobre todo en fechas

de siembra tempranas.

Xv



Se observd un. tendencia de respuesta diferencial de

los genotipos a las densidades empleidas.

El empleo de altas densidades de poblacién para la
produccién de grano es factible, existiendo la posibi~-
lidad de utilizarse ademés como doble propésito con va-

riedades como el H=149 E.

xvi



i+~ INTRODUCCION

La importancia de la produccién de mafz ( Lea mays L.)
se debe o que la pablacién mundial estd creciendo a un rit-
mo aproximadamente Jde 73 millones de personas al ano, (n
contraste con el crecimiento de la poblacidn la produccién
de alimentos en muchas &reas del mundo, incluyendo a México,

avanza a un ritmo mds lento.

La investigacidn y la tecnologfa agrfcofa aplicada
organizada y conducida cuidadosamente, pueden ayudar a reme-
diar las precarias condiciones de las naciones pobres, Los
pafses subdesarrollados se caracterizan porgue tienen un in-
greso parcapita reducido, serios problemas de analfabetismo,
agricultura ineficaz y relativamente primitiva, escasa produ-
ccién industrial y una dieta pobremente balanceada para fa

mayoria de los habitantes { Jungenheimer, 195i ).

Siendo el mafz el alimento bisico en la mayor parte Je
los pafses de América se ha logrado una gran cantidud de va-
ricdades dJdurante nuchos afios on que dicho cereal se ha culti~
vado; de esta manera representa uno de los més grandes recur-

sos naturales dJdel hemisferio americano. Asfmismo €1 mafz
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es uno Je los productos bésicos de la alimentaciédn del pue-
blo mexicano; que es complementado con otros productos del
campo como el frijol (Phaseolus vulgaris L.), chile
(Capsicum sp.), calabaza (Cucurbita mexicana), alegrfa
(Amaranthus sp.) cultivos que constituyen la principal fuen-
te de protelnas, minerales y energfa para los sectores de
la poblacién de modestos recursos tanto del! campo como de
la ciudad. £l mafz representa el cultivo de mayor importan-
cia socio~econbmica de la Replblica Mexicana, ya que ocupa
el 50% del &rea total sembrada con este cereal. Para poder
satisfacer las necesidades de produccién de mafz de acuer~
do al consumo es importante realizar estudios que den al-

ternativas para aumentar la produccién.

Una de las formas de lograr aumentos en la produccién
es incrementando los rendimientos por hectérea (Productivi-
dad); en este sentido el empleo de variedades mejoradas de

alta capacidad de rendimiento juega un papel importante.

Asf mismo y de acuerdo al tipo de variedades (hfbrido
y variedad sintética) la definicién de su densidad de pobia
cién donde se expresen buenos rendimientos, complementa la

tecnologfa que optimiza la produccién,
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Por lo untes mencionado se planted analizar el compor~
temiento de variedades utilizadas en este experimento en al-

tas densidades de poblacién para la obtencién de granos,
1.1 OBJETIVOS

1. Definir el efecto do manejar densidades altas de pobla-

cién en la produccién de grano.

2. Determinar las perspectivas de produccién de hfbridos
experimentales de la zona de transicién el Bajfo~Valles

Altos para la produccién de grano en Valles Altoa.
1.2 HIPOTESIS

1. Con densidades de 100,000 plantas por hectérea pueden
obtenerse rendimientos superiores a los ciue pueden ob-

tenerse con 120,000 plantas por hectérea.

2. Existe un comportamiento diferencial de las variedades

de mafz con reapecto a las densidades de poblacién.

3. Los hibridos experimentales de la zona de transicién
el Bajfo Valles Altos aunque son de ciclo vegetativo
m&s largo que los de Yalles Altos pueden cultivarse

con seguridad en esta zona (Valles Altos).



11, REVISION DE LITERATURA
2.1 Definicién de competencia

Weaver y Clements (1944), definen a la competencia co=
mo la lucha que se inicia entre dos individuos cuando una
planta se introduce en un grupo de plantas, o cuando es ro-

deada por sus descendientes,

Williamson (1957) sefiala que la competencia se estable~
ce cuando una especie afecta la poblacién de otros por pro-
cosos de interferencia al reducir la eficiencia reproducti-
va o incrementar la mortandad de su competidor. Afadis, que
en ecologfa, el término competencia debe tener las siguien=
tes caracterfsticas: 1) Oue el efecto sea mutuo y recfproco,
2) que sea perjudicial y 3) que la accién de A sobre B sea el

mismo tipo que la de B sobre A,

Bloasdale (1960) define que dos plantas estén en compe-
tencia entre sf, cuando el crecimiento de una de ellas 0 an-
bas es reducido o su forma modificads, compareda con su cre-

cimiento o forma cuando crece aislada.

Donald (1963) menciona que la coupotenciabocurre cuando



dos o més individuos exploran el mismo medio y cuando el
suministro inmediato de dos factores para la supervivencia
estd por abajo de la demanda conjunta de los individuos

que la requieren.

Odum (1972) indica que en sentido més amplio, la com-
petencia se reféere a la accidn reclfproca entre dos orga-
nismos que estén empefiados en conseguir la misma cosa y
que la competencia entre dos especies es toda accién recl-
proca que afecta adversamente su crecimiento y sobreviven-

cia.

Harper (1977) considera que la competencia se debs 4
una reaccién que ocurre cuando el espacio entre plantas
es tal, que la reaccién de una afecta sl de la otra al i~

mitarla.

Mather citado por Zimdahi (1980) establece que la com-
petencia implica la presencia de un individuo como parte
efectiva del ambiente de otro y una similitud en sus nece~
sidades o actividades por lo que el impacto en ambos es

perjudicial,

Grime (1982) asienta que el término competencia ha si-
do utilizado incorrectnnenfe en muchos casos, o que ha

caudado cierta confusidn, A su vez define a la compotencia



como la tendencia de |as plantas vecinas a utilizar la mis-
ma cantidad de luz, cierto nutriente, una molécula de agua

o un volumen de espacio.

Més recientemente, Newman (1983) sefiala que la compe-
tencia como una clase de interferencia que ocurre cuando:
1) Dos plantas extraen un requerimiento de una misma fuen-
te, 2) El suministro de ese requorimierto es reducido a me~
nos de una planta por !a presencia de otra y 3) Esta reduc-
cién influye en el crecimiento reproduccién o sobrevivencia
de la planta. Estableci§ ademés que la competencia no nece-

sariamente debe ser recfproca.
2.2 Factores de Competencia

Se ban mencionado como faciores de competencia en las
plantas a los siguientes: agua, iuz, nutrientes (Clements
y colaboradores, 1929; Weaver y Clements, 1944; Clarke,
1958; Donald, 1963; Fryer y Evans, 1968; Grime, 1982 y
Newman, 1983), espacio (Grime, 1982 y Newman, 1983), bidxi-
do de carbono (Donald, 1963; Fryzer y Evans, 1968; y New-
man, 1983), el oxfgeno (Clarke, 1958; Donald, 1963; y New-
man, 1983) y temperatura Vilsie, 1962; Goldosworthy, 1974;
Damario y Pascale, 1971; Allen, 1956; Duncan, 1983; Evans,

1983,
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Donald (195£) reporta que bajo condiciones de campo es

wuy dificil determinar la natureleza de la competencia, par-
ticularmente cuando dos o més factores estén implicados,

aunque se pueden obtener evidencias sobre el grado de compe~

tencia de un factor en particular.
2.2.1 Agua

Clarke (1958) indicé que la disponibilidad de agua pa-
ra las plantas, afecta de wanera directa su crecimiento, ya
que influye tanto en la velocidad de crecimiento como en la

wmorfologfa de las plantas,

Wilsie (1962) asents que el deficit de humedad en el
suelo afecta de manera perceptible el crecimiento de los ér-

panos de las plantas, el peso fresco y seco.

2.2.2 Luz

La luz produce efectos estimulantes sobre las plantas
especialmente en la diferenciacién de los tejidos y 8rganos
y en los procesos fisiol8gicos y composicién quimica de las

plantas (Daubeenmire, 1959).

Donald (1953) menciona que la competencia por juz, di~-

fiere de la del agua y nutrimentos debido & que no existe

una reserva de donde la planta pueda sbaorber, sino que la



luz es interceptada instintaneamente.

Newnan (1983) considerd que dentro del dosel vegetal,
la competencia por luz se da entre hojas individuales, pre-

ferentemente que entre las plantas.

Sin embargo, [a cowpetencia tendré lugar solamente en
circunstancias en que el dosel sea lo suficiente denso para

que ocurra una sobreposicidén de hojas (Grime, 1982).

" 2,2.3 Radiacién

Yao y Shaw (1964) estudiaron e! efecto que produce la
poblacién y la distribucidn de las plantas en la radiacién
y concluyeron que en estudios que realicen sobre poblacio-
" nes elevadas debe considerarse a la distribucién de energfa
radiante, pues miontras la poblacién se incremente, mayor
ser§ la intercepcifn de la energfa y menos llegaré o la su-

perficie para causar evcporaci&h.

2.2.4 Temperatura

Wilsie (1962) seflala que la temperatura es uno de los
factores limitantes més comunes en la distribucién de las
plantas y es probable que durante la evolucién hayan gana-

do o perdido ciertas caracterfsticas, las cualos {e ayudan



a persistir o eliminarse en forma aleatoria.

Goldaworthy (1974) afirma que dentro de los factores
que influyen m&s durante cl desarrollo del cultivo de mafz,
se encuentra la temperatura y la precipitacién, variando
su importancia de acuerdo con e! clima en que se desarrolle
el cultivo. Asi mismo Damario y Pascale (1971) y Allen
(1976) indican que la temperatura del aire es ol elemento
climbtico més importante que influye sobre e! crecimiento

y desarrollo de los vegetales.

Con los dfas largos, la temperatura decreciente indu-
ce a que la floracién se produsca en una fase més temprana
del proceso de desarrolio. Diversos investigadores han com-
probado que la temperatura existente en el punto de creci-
miento del tallo es de importancia desiciva, por lo tanto
la taza de desarrollo desde |a siembra hasta la antesis de-
pende casi exclusivemente de | & temperatura experimentada
por el punto de crecimiento durante todo el perfodo (Dun-

can, 1983).

De acuerdo con Evans (1983) el mafz cultivado en zonas
altas en las regiones tropicales se desarrolla en forma
muy lenta debido a la baja temperatura. E! perfodo de la

siembra a la antesis y afin la madurez es muy variable en
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los distintos lugares donde se produzca wmafz. El mafz sen~
brado a grandes alturas en ei trépico, a menudo soporta
temperaturas demasiado bajas pare cumplir una fotosfntesis
eficiente, alcanza por lo general rendimientos mayores que
los obtenidos a baja elevacién. Aunque el perfodo de la siem=
bra o la cosecha es mucho més extenao, este comportamiento
puede ser el resultado de la incidencia de una serie de fag
tores en virtud de la cual todavlia no existe una comprensién
clara de las causas que determinan los mayores rendimientos

de las zonas altas.

2.2.5 MNutrimentos

Ray (1975) indicé que la importancia de ios nutrimen-
tos para las plantas radica principalmente en el hecho de
que son necesarios en la formacién de metabolitos y activi-
dades de enzimas especificas en procesos de primer orden.
En fa naturaleza, su importancia puede ser menos ctitica
que la del agua e igual o més crftica que la tuz (Clements

y colaboradores, 1929).

Radasevich y Holt (1984) ecstablecieron que las plantas
estéin capacitadas para absorver elementos minerales del sue-
lo indiscriminadamente y que una deficiencia de cualquier
elomento qufmico en particular con frecuencia hace imposi-

ble para la planta completar su ciclo de vida. Ademds,



i1l

mencionaron que gencralmente los nutrimentos se encuentran
en ¢l suelo en pequeilas cantidades, por lo que no es de sor-
prender que las plantas vecinas deban competir por ellos.
Esta competencia es afectada por la profundidad de fas raf-
ces de las plantas, asf{ como la movilidad de los nutrimen-

tos (Newman, 1983).

Blackaman y Templeman (1983) encontraron que entre los
nutrimentos esenciales tomados del suelo, el nitrégeno pare
co ser el m&s crftico en la competencia. Segfin Ray (1983)
esto es debido no solo a que el nitrégeno es el elemento re
querido en cantidades mayores sino también a que es el Gni-
co clemento que no se obtiene en cantidades significativas
de la interperizacién de las rocas, de las cuales en Gltima

instancia se han derivado los suelos,

2.2.6 Espacio

Newman (1983) indicé que la parte Srea o las rafces de
las plantas raramente compiten por espacio flsico en al sen-
tido literal, ya que otros factores limitan el crecimiento
mucho antes de que todo el espacio sea ocupado. En relacién
a lo anterior, Radosevich y Holt (1984), mencionaron que a
causa de que el uso de los recursos est& integrado entre un

individuo y entre las plantas mezcladas, algunos autores



han escogido considerar ¢l aspecto de los recursos sobru

el crecimiento como unidad conceptual simple, llamada espa-
cio. De esta manera, el espacio se refiere al compuesto de
todos los recursos necesarios para el crecimiento asf como

a sus interacciones,

Giesbrecht (1969) nos menciona que existen factores que
determinan el efecto de espacio y poblaciones sobre el rendj
miento, entre los cuales se encuentran, sombreo autuo entre
plantas y movilidad de bidxido de carbono. Los aumentos de
sombra debido al espaciamiento entre plantas, probablemente
hace crecer la pérdida de humedad del suelo, en el momento

que la necesitan las plantas.

2.2.7 Bibxido de Carbono

Donald (1963) indicé que le‘coupetencia por 002 puede
darse en cultivos con densidades de poblacién muy alta. Sin
embargo, Newman (1983) establecié que aunque la concentra-
cibdn de 002 disminuye durante el dfa como resultado de la
captacién inicial, asf que la competencia por CO; no tiene

marcado efecto en la fotosfntesis.

2-2-8 Ox'geno

Newman (1983) asenté que en la parte aérea de las plap



tas diffcilmente existen diferencias en la concentracién
de! oxfgeno, pero en el suelo, especialmente cuando esté
inundado, la concentracién puede reducirse lo bastante pa-

ra fimitar la respiracién de las rafces.
2.3 Factores que determinan el grado de competencia

Clements y colaboradores (1929) sefialaron que la efi-
ciencia competitiva de las plantas depende de: 1) duracién
del ciclo vegetativo y altura de planta, 2) tasa de creci-
miento, 3) tasa y cantidad de germinacién y 4) vigor y re=
sistencia. A su vez, Clements y Shelford (1939) indicaron
que la competencia depende del hébito de vida involucrado

y del tipo y grado de competidor.

Muzik (1970) asent§ que la competencia tiende a ser més
fuerte entre plantas de caracter{sticas similares, asf mis-
mo como de requerimientos semejantes con respecto al suelo,

agua, nutrientes y clima.

Grupta y Lamba (1978) establecieron que la competencia
es afectada por: 1) perfodo de crecimiento, 2) densidad,
3) especies involucradas, 4) fertilidad de suelo, 5) estado de
humedad del suelo, 6) reaccién del suelo, 7) influencias clji

nSticas y 8) influencias humanas.



2.4 Medicién del efecto de la competencia

En relacién con los métodos para estudiar el efecto de
la competencia, Nisser (1969) mencion§ que estos pueden ser
de tres tipos: 1) experimentos de invernadero donde se con=-
trola la densidad de una o varias especies y se evaluén los
resultados, 2) experimentos de campo donde se altera la den-
sidad de una o varias eapecies y se registra el subsecuente
cambio en las especies companentes y 3) observaciones de
campo en situaciones naturales donde se estudia la estruc~

tura de la poblacién a través del campo,

Respecto a los parémetros para medir los efectos de la
competencia, Clements y colaboradores (1929) cuantificaron
la produccidn y rendimiento, el 8rea foliar y el peso seco
de la planta. También se ha utilizado para este fin el nlme~-
ro de hojas (Rodhes, 1968), el nimero de brotes o retofios
(Yamada, 1960), la longitud de las rafces (Hdlsenberg, 1968)
y el contenido de protefnas en granos (Friesén y colaborado=-

res, 1960),

Recientemente, Radosevich y Hoit (1984) concluyeron
que para medir la competencia y otros tipos de interferen-
cia se debe hacer alguna cuantificacién de crecimiento de

las especies involucradas. Dependiendo de los objetivos del



estudio y el disefio empleado, algunas veces cs suficiente
medir solo el rendimiento de una especie y expresar la pér-
dida de este como debida a las otras especies. El rendimien=
to &ebe ser medido como produccién de grano o vegetativa o

como biomasa total.

2.5 Densidad de poblacién

La definicién de densidad de poblacién para Hughes y
colaboradores (1978), se podrfa definir como el porcentaje
del &rea basal cubierta por las hojas de las plantas, o en
otras palabras, el porcentaje de la superficie del suelo

cubierta por la proteccién vertical de las plantas..

La densidad de poblacién 6ptima es mayor en suelos fér-
tiles que en suelos pobres Lang et al (1956), notaron que a
una densidad de poblacién determinada, el peso de la mazor-
ca y el nimero de mazorcas por planta eran mayores si la

fertilidad del suelo era alta.

El rendimiento por planta tiende a decrecer el aumen-
tar la densidad de poblacién; este hecho fue observado por
varios investigadores entre ellos Lang et al y Colville,

1962.
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Duncan (1953) sobre cste punto, sefiala que los efectos
de la densidad do poblacién puedcn ser analizados de dos
formas: a) nivel de planta y b) a nivel del &rea cultivada.
En el primer caso, sc ha observado que al incrementar la
densidad de poblacién generalmente disminuye todos los com-

ponentes de la planta de mafz.

Colville et al. (1962) citan que la humedad del grano se
incrementa en forma linecal con los incrementos en poblacién.
Reportan un leve retraso en la maduracién, pues encqntraron
que por cadd incremento de 9,886 plantas por hectfrea, la

humedad del grano se jncrementa en 0.37%.

Thompson (1964) indica que la disminucidn en el di&metro
del tallo ocasiona un aumento en el acame y una menor resis-
tencia de los tallos a la rotura. Zuber y Grogan (1961) en-
contraron que la resistencia a la rotura est§ relacionada

con el espesor de la corteza de los tallos.

Eik y colaboradores (1965) también han encontrado que
al incrementar la densidad de poblacién de mafz, se ve redu-

cido el nlimero de hojas. ¢

Mier (1964) reporta que trabajando con densjdades de
siembra en mafz encontrd que al aumentar la densidad de

siembra, se presontd la tendencia a incrementar el rendimiento:
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y ademds encoutrs, que la densidad de siembra influye so-

bre la sanidad a medida que disminuye la densidad.

Para cualquier variedad de mafz que se cultiva bajo
determinadas condiciones del suelo, clima y manejo, existe
una densidad de poblacién qu; produce un rendimiento méxi-
mo, la cual se llama: densidad §ptima de poblacién. Las po-
blaciones para mgfz varfan de acuerdo con la local idad geo-'
gréfica, condiciones del suelo, técnicas empleadas y de la
semilla. En suelos fértiles o bien abonados y con semilla

de alto poder germinativo, se pueden obtener altas poblucip

nes,

Koedzhikov (1971) segfin los experimentos el incremento
en el nlmero de plantas por unidad de superficie se incre-
mentd ol rendimiento de grano por hectérea, cuando las po-~
blaciones muy bajas o muy altas el rendimiento decrece y no

sufre efecto dentro de los |fmites de la densidad éptima.

Con pocas excepciones, los investigadores han encontra-
do que el rendimiento aumenta con el aumento de la pobla-
cién de las plantas hasta un Sptimo después del cual declina
debido a la relacién en el tamailo de [as mazorcas. Lutz
(1971) el rendimiento méximo de grano ocurrido el 1.A.P,

(fndice de &rea foliar) est entre 3.3 y 4.0 (Eik y Hanway,
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1965) Nuiiez y Kr.prath, (1969), Williams et al. (1968).

Experimentos realizados demuestran que el aumentar
la densidad de siembra se reduce significativamente el de-
sarrollo y crecimiento de varios caracteres como: altura
de planta, altura de inserci6én de mezorcas, en una tenden-
cia lineal disminuyendo la longitud y ancho de la hoja, asf
como también, el peso de la mazorca y de grano por planta
asimismo se incrementa el nfimero - de plantas sin mazorcas

(horras).

Mendoza (1973) encontré significancia estadfstica para
los factores: altura de planta, interaccién poblacional por
variedad y nivel de fertilizacién, Asi mismo también encon-
tré que a medida que la poblacién aumentaba el porciento de
plantas horras lo hacfa en la misma medida., EI H-129 produ-
cfa un mayor porcentaje de hijos que el H-28 y‘aubos hibri=
dos desarrollaban un nGmero mayor de hijos a medida que dis~

minuye la poblacién.

Priene et al. (1974) seiiala que para la produccién de
grano y forraje de las plantas de malz es grandemente influen
ciada individualmente por el nimero de plantas por unidad de
8rea. lsualmente asl mismo como se jncrementala poblacisn,
la produccibn de grano y forraje de las plantas individuales

‘os reducida; sin embargo, la produccién total por unidad de
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drea se incrementa porque el pequeiio decrecimiento en pro-
duccién total por planta es compensado por el incremento en

el nlmero de plantas.

Tanner (citado por Rivera, 1975) recomienda que es ne-
cesario intensificar la investigacién de tipos de mafz con
ciertas caracterfsticas especi{ficas, para altas poblaciones
Estas caracterf{sticas especfficas se refieren a la forma de
las plantas, las cuales deben tener las hojas hacia arriba,
siendo mayores las inferiores y dando a la planta una apa-
riencia de cono, asf misno la planta debe ser de tamafio pe-

quefio y desarrollo precoz.

Para Hatfield y Ranyland, (1976) los altos rendimientos
depender&n ademds de un suplemento balanceado de nutrimentos
del espaciamiento entre plantas. Los rendimientos méximos se
obtienen de altos niveles de fertilizacién y de humedad ade~

cuada.

Duncan et al. (citado por Campuzano, 1980), mencionan
que como consecuencia de incrementos en la densidad de po=
blacién las plantas se ven obligadas a hacer ajuste en pro-
porcién de los componentes del rendimiento. En suelos muy
productivos, ¢l resultado es un incremento en los rendimien-

tos del grano y forraje por hectérea sin embargo ocurren



20

otros cambios y no benéficos.

Amaya (1982) indica que debido a la importancia que re-
viste el problema de la densidad Sptima para obtener randi-
mientos méximos, se han investigado con profundidad. La re-
lacién entre rendimientos y cantidad de plantas es una fun-
cién comple ja; se considera que la inadecuada densidad de
sicmbra son las responsables de los rendimientos bajos obte~-
nidos por los productores de mafz. Tanto en siembras de es-
cala comercial, como en experimentos realizados, se han ob-
tenido bajos rendimientos de mafz respecto a grano y/o forra-
Jje cuando no se usa la densidad Sptima de siembra. El incre-
mento en el ndmero de plantas por unidéd de superficie incre=
menta el rendimiento de grano por hectérea., Cuando las pobla-
ciones son muy bajas o muy altas, el rendimiento decrece, y

no sufre efecto dentro de los |fmites de la densidad Sptima.

Termude et al. (1963) encontraron que los hfbridos de
mafz requieren diferente densidad de poblacién para dar un
rendimiento Sptimo, pero el rendimiento de forraje siguié
auméntando la densidad éptima para la produccién de grano y

forraje por lo tanto coincidieron.

Seglin Russell (1974) los mayores rendimientos de grano

de los hibridos de mafz no solamente ha dependido de las



ganacias gendticas obtenidas, sino tambidn del mejoramiento
de las pricticas de cultivo en done la densidad de pobla--

cién ha sido un fFactor importunte.

Penddeton (1950) dice que en los Gltimos 25 afios lia
aumentado la densidad de plantaciones, gracias a me jores

hfbridos y abonos equilibrados.



e HATERIALES Y METODOS

3.1 localizacién
El experimento se |levé acabo en la parcela nimero 27
. Jeol Campo Agrfcola Experimental de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlén, la cual se encuentra ubicada al ces-
te de |a cabecera municipal de Cuautitifn de Romero Rubfo,

Estado de México.

El campo agrfcola experimental de la FES-Cuautitlén,
se encuentra dentro de las siguientes coordenadas geogréfi-
cas; entre los 19°37’ y los 19°45’ latitud norte y entre los
99°07’ y los 99°14’ de longitud oeste del meridiano de

Greenwish, a una altura media de 2240 m.s.n.m.

El municipio de Cuautitlién de Romero Rubis limita al
sur con el municipio de Tultitlién, al surcste con el de Tul-
tepec, al este con el de Melchor Ocampo, al norte con ei de
Teoloyucan, al noroeste con el de Zumpango y al oeste con el
de Tepozotl&n. Ademés esta dentro de la provincia geol8gica
del eje neovolcénico; las elevaciones que se pueden obser-
var al suroeste y al oeste del municipio forman parte de

las estribaciones de la sierra de Monte ilto y Monte Bajo,



al surceste, la sierra de Guadalupe separa del Yalle Je

Cuautit!idn del! Valle de Tlanepantla.

kLt riego de Cuautitl8n, se origina en la presa de Gua-
dalupe, atravieza el municipio en direccién suroeste y no=
roeste. Las aguas de esta presa, junto con las presas de la
Piedad y el fluerto son utilizados para el riego de los cul~

tivos de las zanas.
3.2 Condiciones climiticas

De acuerdo con el sistema de Koopen modificado por
Garcfa (1973) el clima para la regién de Cuautitlén de Rome-
ro Rubio corresponde.C(No)(w)b(i') que es templado, ¢l més
seco de fos subhlmedos, con régimen de |luvias en verano e

invierno seco (menos de 5% de la precipitacidn anual),

3.2.1 Temperatura

La temperatura anual es de 15.7°C, con una oscilacién
nedia mensual de 6.5°C; siendo enero el mes més frfo, con
una temperatura promedio de 11.8°C, junio es el mes mis ca-
liente, con.18.3°C en promedio. En {a gr&fica 14 del apéndi~
ce se prcaentan las temperaturas mensuales registradas en la
estaciédn metereolbgica "El Alemé&n” durante el afio de 1905.

Esta cstacibi es la m8s cercana al sitio cxperimental y se
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uncuentra ubicada a 4 km, al oeste en Tepozotlin, Estado de

méxico,

La temperatura méxima promedio es de 20.59C, durante

el mes de abril seguido por mayo y junio.

3.2.2 [Erecipitacién

Esta zona de estudio presenta rdgimen de lluvia en ve~
rano, concentrindose en los meses de mayo a octubre, con in
vierno seco. La precipitacién media anual es de 605 am,

siendo julio el mes més lluvioso con 124.5 mm.
3.2.3 Heladas

En esta zona, el promedio anual de dfas con heladas es
alto. La temporada de heladas empieza en el mes de octubre
y termina en el mes de abril, siendo més frecuente durante
los meses de diciembre, enero y febrero, aunque se han re-
gistrado heladas tempranas a partir de la segunda quincena

de septiembre y heladas tardfas en el mes de junio.
3.3 Caracterfsticas edéficas

De acuerdo con el sistema de clasificacién FAOOETENAL,
estos suelos han sido clasiflicados como vertisoles pé&licos

(Vp) (de la Teja, 1982), 3on suelos que presentan una
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textura Fina arcillosa; son suclos pesados Jdiffciles de ma=
nejar por ser pldsticos y adhesivos, cuando est8n hGmedos

v duros cuando se secan; forman grietas profundas cuando
secan y pueden ser impermeables al agua de riego o a la llu-

via.
3.4 Materiales genéticos

Se emplearon una variedad de polinizacién libre y nue-
ve hibridos; las caracterfsticas de cada uno de ellos se con-
signan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterfsticas de una variedad sintética y de

hfbridos experimentales y comerciales evaluados
bajo densidades elevadas de poblacién,

Hfbrido Tipo de variedad Dfas a madurex Area de adapta-~

o hfbrido fisiol6gica cién
H-30 Cruza doble 165 dfas Temporal (Valles
Altos)
V3-22 Polinizacidn libre 160 dfas Temporal (Valles
. f\'tOS)
1i=129 Cruza doble 180 dfas Riego (Valles Al
tos)
w28 Cruza doble 170 dfas Temporal (Valles
Altos)
H=133 Cruza doble 185 dfas = Riego (Zona de
Transicién)
=127 Cruza doble 180 dfas Riego (Valles
Altos)
H~137& Cruza doble 175 dfas Riego (valles
Altos)
i=1:3E  lifbrido de tres 185 dfas Riego (Zona de
| theas Transicidn)
fe-l,70 t.fbrido Je tres 155 Jdlas tiego {(Zona Jde
I fnoas Transicién)
c=1480 'fheido de tres 1¥0 JUfas Riego (Zone de

} Tneas Transicidn)




Jenal Yariedaues para la produccidn Jde grane

Amczcua y Keza (1986), indican las caracterfsticas de

las variedades de mafz para la producciér de grano.

La variedad V3-22 produce mazorcas de 19 a 25 cm de largo,
de color blanco cremoso y rinde de 2400 a 7500 kg/ha de grana,

su época Je siembra es del 15 de marzo al 1° de mayo.

El H-28 hfbrido de ciclo intermedio para Valles Altos,
con altura entre los 1900 a 2300 msnm, apropiade para terre-
nos de temporal, resistente a sequfas y heladas y da buenos
rendimientos en la producci6ﬁ de grano y forraje es mayor que
el de los criollos, sus mazorcas son éanas y grandes, pues mi
den entre los 19 a 25 cm, de largo y précticamente no se aca-

ma ni se enferman.

H~127 puede sembrarse para obtener grano y forraje ver~
de para ensilar o incluso para doble prop8sito, puesto que
cuando su mazorca se encuentra |ista para ser cosechada, la
planta est§ todavfa verde y puede ensilarse. L[ste hfbrido
tiene un perfodo vegetativo de 175 a 180 dfas, coincidiendo
su floracidn entre los 98 y 100 dfas de nacida la planta. La
altura de la planta es de 2.8 a 3.5 m, con liojas de color

verde y tallo vigoroso.
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El H-129 este es un hfbrido que tiene una gran tenden=
cia de cuateo.y esto aunado a la cantidad de forraje de ex-
celente calidad que produce, fo hacen mafz de doble propésito
grano de color blanco y algunos amarillos, de buen tamafio,
casi grande y de forma dentada y textura media, la altura de
la planta es de 2,8 a 3.5 m, desarrolla tallos gruesos y
verdes tiene una espiga bastante ramificada y con abundante
polen, el perfodo de Floracién ocurre entre los 100 a 105
dfas. Ademds es muy recsistente a las plapas y enfermedades dis

tinguiéndose de otros mafces por su excelente sanidad,

H-133, al formar este thrido se pensé en las zonas de
transicién entre el Bajfo y Valles Alt;s; este hibrido se ob
tuvo de una cruza simple de |lneas derivadas de la raza chal-
quefio (caracterfsticas de Valles Altos), por una cruza sim-
ple de Ifneas derivadas raza Celaya (la més rendidora de! Ba
jfo) con fuerte influencia del Tuxpefo. Gracias'a este ori-
gen H-~133 tiene una gran adaptacién que va desde lugares de
altura y clima semejante al Bajfo, hasta la Mesa Central,
ademés de sor un mafz de alto rendimiento en mazorcas es
buen productor de forraje debido a que sus plantas son de
porte alto (3 a 3.5 m), el H-133 produce una mazorca de for-

ma cilfndrica bastante sana y uniforme,
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Los hibridos H=143E, ll=147E y H=149E se han obtenido en
forma similar al H=133 a partir de cruzamicntos de |fnecas
del Bajfo y Ifneas de Valles Altos, siendo hfbrides trili-
neales que han manifestado altos rendimientos de grano en
distintas evaluaciones de la Zona de Transicién el Bajfo=
Valles Altos en condiciones de riego, manifestando adem§s
buenas caracterfsticas tanto en Valles Altos como £1 Bajfo.

(Espinosa, 1985).

El H-149E en algunos ambientes ha mostrado la caracte-
ristica de mantener la planta verde, alin en madurez fisio-
l8gica (similar al H-127 por lo que se considera que puede
ser Gtil para doble propésito). Dadas las ventajas del H-147E
durante 1986 se ha propuesto para liberarse comercialmente

bajo la nomenclatura de H-135 (Eepinosa, 1986).*%
3.5 Disefo Experimental

Se us§ el disefio de "Bloques al Azar” con tres repeti-
ciones y con dos tratamientos, Utilizando 10 variedades pa-
ra el anflisis estadfstico se aplicéd la metodologla para ex-

perifentos factoriales.

¥ Comunicacién personal.
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3.5.1 Parcela experimental

Como parcela experimental se emplearon . surcos de 5 m

de largo que representa una superficie de 16,0 mz.
3.6 Desarrollo del experimento
3.6.1 ~Siembra

La sicmbra se efectué el 22 de abril de 1985 y se rea-

lizé en forma manual.

3.6,2 Densidad de siembra

Las densidades de siembra manejadas en este experimento
fueron: 100,000 y 120,000 plantas por hectérea, que son den-
sidades utilizadas generalmente para producir mafz forraje-

ro.

3.6.3 Riegos

Se di6 un riego de auxilio a! experimento, el 4 de mayo
de 1985, desarroll4ndose posteriormente con la humedad de

las lluvias. -
3.0.4 Fertilizacidn

Se empled el tratamiento 120-50-00 aplicando al momento

de la siembra, el 5074 de nitrégeno y todo el fésforo y el
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otro 505 de nitrégeno se aplicé un mes después de la siembra.
Como fuentes se utilizaron lirea y superfosfato de calcio

tt‘iple.

3.0.5 Control de malezas

Se utilizaron los herbicidas: Gesaprim 50 y Esterén 47
a dosis de un kg, més un litro respectivamente por hectérea,

logréndose un buen control de malezas.
3.6,6 Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual con 15 plantas

con competencia completa, el 30 de septiembre de 1985.

3.6.7 Yoma_de datos

3.6.7.1 Dfas a inicio de Floracidn. Se considerd cuando

aparecieron las primeras flores.

3.6.7.2';0139 al 507 de floracidn. Se considerd cuando la

floracién era homogénea hasta en un 503 de la parcela expe~

rimental,

3.6,7.3 Jfas al 1007 de Ffloracidn. Se tomd como 1007 de

floracién, cuando el total de las plantas de la parcela ex~

perimental habfan expuesto la Flor masculina,
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Jela7en Jtros datus evaluauos,

feso de campo de mazorcas (ky)
Forcentaje de materia seca
Calificacidén de planta
Mazorcas sanas

lazorcas podridas

Dibmetro de la mazorca (cm)
Didmetro del olote (cm)
Longitud de la mazorca (em)
Némero de hileras por mazorca
Ndmero de granos por hilera
Peso de 200 granos (gramos)
Peso de la mazorca seca (gramos)
Feso del grano (gramos)

Profundidad de grano (cm).



V. RESULTADOS

4¢1  Andlisis dc varianza

Los valores de andlisis de varianza para cada una de

las variables se presentan en el Cuadro 2, se resume la in-

formacién, presentindose los valores de F calculada y su res

pectiva significancia; se observa significancia en rendimien

to, ¥ de materia seca, en dfas a floracién y nfimero de hile-

ras.

Cuadro 2. Valores de F caiculada para tratamiento en las
variabl.s estudiadas en 10 variedades de malz ba-

Jjo dos densidades de poblacién.

Variable F.C. Trats. Significancia
Rendimiento 3.23 **
% de materia seca 3.37 *
% de grano 1.30 -
50% de floracién masculina 3.35 **
505 de floracién femenina 6,02 *
100% de floracién masculina 6.96 i
1004 de floracién femenina 2.81 e
Altura de planta 1.10 -
Altura de mazorca 1.38 .
Mazorcas sanas 1.30 -
\azorcas podridas 1.29 --
Mazorcas totales 0.92 -
lazorcas cuatas 2.17 -
Plantas horras 2.12 --
Didmetro Jde mazorca 1.14 -
Largo e mazoica 1.52 -
Feso Je 200 granos 1.45 -
Nimero de hileras 4.62 **
Nimero de granos 1.21 -
frofundidad Je grano 0.92 -

*, #¥% = Jignificativo al 0,05 y 0.01 respectivamente.

-- = o significative,



1«2 Rendimiento

En ol Cuadro 3 se presenta el andlisis Jde varianza fac-
torial completo para la variable rendimiento, encontrdndose
que hubo Jiferencias altamente significativas para bloques
y para tratamientos lo cual indica que el disefio fue capaz
de detectar las variaciones producidas por el efecto del am-
biente y de los tratamientos, para la interaccién variedades
por densidad no se detectd significancia. EI valor del Coefi-
ciente Jde variacién fue de 20.54% lo cual es aceptable.

Cuadro }. Andlisis de varianza por factorial para la varia-
ble de rendimiento.

FeV. G. L. s.C, C.M. F.C.
Densidad 1 46 996 249 46 966 249 15.35%#
Variedad 9 94 696 463 10 521 829 3.43n#
DXV 9 46 640 009 5 182 223 1.69
Error 18 116 586 181 3 068 057
Total 59 315 654 649

*, #* = Jignificativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
Media = 8 404
Cu\,l = 20.8‘;



ie3 Trueba de signiTicancia entre medias

Utilizando la prueba de rango mGitiple de Duncan, se
cfectuaron las comparacioncs de medias para cada uno de los

tratamientos.,

En el Cuadro 4, aparecen tos rendimientos de cada una
de las 10 variedades, obteniendo m&s altos rendimientos con
los hibridos H-149L, H-143E y H-147E, en los tres genotipos
bajo la densidad de 120,000 plantas por hectérea, las varie-
dades de menor rendimiento fueron H-127 y H-129 con 100,000

y 120,000 plantas por hectfrea respectivamente.

En la Figura 1 ée presentan los rendimientos obtenidoa
para cada genotipo en las dos densidades, se puede observar
que en la mayorfa de los casos hubo una respuesta mejor a
la mayor densidad, las excepcionﬁu fueron loe hfbridos H-129,

1-133 y H-137 E.

En el Cuadro 5 se presenfa el an&lisis de varianza por
factorial de dlas al 50% floracién masculina en donde se ob-
serva que hubo significancia al 1% entre variedades, no ;sf
en los factores de variacibén densidad y la interacciébn co-

rrespondiente a densidad x variedades,



Cuadro i.

NS
v}

Comparacidn do medias Je rendimiento por hect-
rea de 10 variedades mejoradas de mafz evalua-

das en dos densidades de poblacién.

Variedad Jensidad de Rendimiento  Comparacién

poblacién (pl/ha) (kg/ha) de medias
H=149 E 120,000 12,521 A
Hela3 120, 000 11,012 AG
=147 120,000 10,701 ABC
=25 120,000 9,939 ABC
=30 120,000 9,047 ABC
H-133 100,000 9,00 ABCD
H-127 120,000 9,108 BCD
=149 100,000 5,922 BCO
V3-22 120,000 5,057 BCO
H-133 120,000 5,031 3CD
H-137 100,000 7,843 BCDE
H=143 E 100, 000 7,697 BCDE
H=30 100, 000 7,673 BCDE
H«137 120,000 7.551 CDE
H-28 100, 000 7,324 cot
H=-147 100, 000 7,238 COE
H-129 100, 000 6,471 DE
V5-22 120,000 6,292 DE
H-127 100,000 6,252 DE
H-129 120,000 5,121 E
Juied, = 2090
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Cuadtro 5. Andlisis de varianza por factorial de dfas al

50;. floracién masculina.

F-V. G.L. Sccu Cl:“l FQCI
Densidad 1 52 52 2,04
Variedad 9 1085 121 5.53%#
Daxv 9 333 37 , 1.70
Error 38 629 22
Total 59 2414

C.V- 4-46 ‘/‘t’)

x = 104.6

En el Cuadro 6 se consignan los valores medios y su
comparacién para la variable de dfas al 507 de floracién
mascul ina, en donde se tiene el promedio de cada variedad

para las dos densidades de poblacién empleadas,

En los primeros lugarcs se ubicaron los hibridos H-133
(111 dfas), H-149 E (109 dfas) yH-133 (107 dfas) y en los
Gltimos lugares V5-22 (102 dfas), i{-25 (98 dfas) y H-30
(97 dfas), Lo cual representa que (-133 es ol mis tardfo
y el H=30 es el més precoz, de los hibridos experimentales
para transicién el H-147 € v H-143 E son m&s precoces en

cuatro dfas que el 1I-133.
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Cuadro U. Comparacidn de medias de dlas al 507 floracién
mascul ina de 10 variedades me joradas de mafz.

Variedad vfas a floracién Comparacién
=133 111 A
H-149 E 109 AB
H-143 E 107 ABC
H-147 E 107 ABC
H-129 106 ABC
H=127 104 BCD
H-137 E 103 ’ BCD
V§~-22 . 102 BCDE
H-28 98 DE
H-30 - o7 ;

En ol Cuadro 7 se presentan las medias correspondientes
de dfas al 507 floracién femenina, ioa primeros sitios co-
rreaponden a los hibridos 1i-133 (119 dfas), H-147 E (117
dfas) y H-127 (115 dfas), en los Gltimos lugarcs tenemos a
V3-22 (107 dfas), H-30 (106 dfas) y H-28. (106 dfas). Lo cual
representa que el H-133 es el genotipo mis tardfo y H-28 el
m4s precoz. Ve los hfbridos experimentales a diferencia de

lo que ocurrié en la floracién masculina el H-149 E es el
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Lfbrido m&s precoz, habiendo una diferencia de cinco dfas

con respecto al =133,

Cuadro 7. Comparacién de medias de dfas a 50% floracidn fe-
nenina de 10 variedades me joradas de mafz.

Variedad Dfas a floracién Comparacién
H-133 119 A
He147 E 117 AB
H-127 115 AB
He143 E 115 AB
1149 E 114 B
H-129 . & BC
H-137 E ' 109 cD
vs-22 107 "D
H=30 106 D
H-23 106 : D

En el Cuadro 8 se observan la comparacién de medias de
la variable altura de planta en la cual los mayores valores
correspondieron a las hfbridos 1i-149 E (283 cm), H=129
(276 cm) y V3-22 (275 cm). Los do menor altura tenemos a
los hibridos i1-137 £ (260 cm), 1i«30 (255 cm) y H-147 E

(2.2 em).



Cuadro .

Comparacidn de medias para la altura de planta
de 10 variedades mejoradas de maflz.

Yariedad Altura de planta Comparacién
(cm)

H=1.9 253 A
11-129 276 A
V5-22 275 A
H=133 271 AB
H=143 270 AB
H-28 267 AB
H-127 262 - AB
H=137 260 AB
H-30 255 AB
H=147 242 B

En el Cuadro 9 se presenta la comparacién de la varia- -

bie altura de la mazorca, los genotipos de mayor altura fue

ron: H=149 E (181 cm), H=143 E (166 cm) y VS=-22 (160 cm),
Los de menor altura de la mazorca fueron: el H-133 (152

cm), H-147 £ (144 cm) y o 1i-30 (133 cm).



41

Cuadro 9. Comparacibén de medias de la altura de la planta
de !0 variedades mejoradas de maflz.

Yariedad Altura de la mazorca Comparacién
: (cm) de medias
H-149 £ 181 A
H=143 E 166 AB
V5-22 160 ABC
H-129 159 ABC
H-127 159 ABC
H-28 154 ABC
H-137 E 153 ABC
R-133 _ ' 152 ABC
H-147 E | 144 BC
H-30 S 133 c

Con fespectﬁ al nGmero total de mazorcas por parcela
Gtil, no se detectd diferencias significativas, definién-
dose valores que oscilan de 12 a 15 mazorcas. El valor més
alto correspondié a los hfbridos H-149 E, H-30 y H-133

(Cuadro 10),
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Cuadro 10. Comparacibn de medias del nlmero total de mazor-
cas de L0 variedades mejoradas de malz.

Variedad NGimero total de mazorcas Comparacién
de medias
H=149 E 15 A
H=30 15 A
H-133 15 A
H=28 14 ' A
H=143 E 14 A
H-127 14 A
H-147 € 14 A
VS=22 13 A
H=129 13 A
H«137 E 12 A

En el Cuadro 11 se presentan los valores del nlmero de
plantas cuatas, existe una diferencia altamente significati
va para la variedad seglin se observa en el anflisis de va-
rianza del cuadro 10A del apéndice. De acuerdo a la compara-
cién de medias se presentaron dos grupos de significancia,

superando el hfbrido H-149 £, a las restantes variedades.
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Cuadro 11, Comparacién dJe medias del nfimero de plantas cua
tas de [0 variedades mejoradas de mafz.

Variedad Flantas cuatas Comparacién
de melias
H-149 E 1.5 A
H~143 E 0.5 B
H=133 0.5 B
VS-22 0.3 B
H=127 0.3 B8
H-28 0.1 B
H-147 E 0.1 8
H-137 E : 0.0 B
H-129 | 0.0 ' B
H=30 0.0 B

Para ¢l difmaetro de mazorcas se aprecia poca diferen~
cia del mayor al menor di&metro,'estableciéndose solo dos

valores como se observa en el Cuadro 12,
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Cuudro 12, Compuraciédr de medias del difmetro dec mazorcas,

Variedad Difmetro de mazorca (cm) Comparacién
de wedias

H-30 5 A

H=28 S AB
H-137 € 5 AB
vS-22 5 AB
H-149 E . 4 AB
He143 E 4 AB
H-147 E 4 . -~ AB
H-127 4 AB
H-133 4 AB
H=129 4 B

En el Cuadro 13 se presentan Ios‘valores medios de lar
go de mazorca, existe una djferencia significativa estable-
ciéndose tres grupos. Los hfbridos de mayor longitud en pro-
medio fueron: H-143 £ (13 cm), H=-133 (12 cm) y H-149 E
(12 cm). Y los de menor longitud son; H-147 E (10 cm),

v5-22 (10 cm) y H-137 E (9 cm).



Cuadro 13. Comparacién de medias Jdel largo de mazorca.

Variedad Largo de mazorca (cm) Comparacién
de medias

v

H-143 E 13 A
H-133 12 A

H-149 E 12 AB
He129 12 ABC
=127 11 . ABC
H-28 11 ABC
H-30 10 | ABC
H-147 E .10 BC
VS-22 10 ¢
H-137 E ' 10 ~ c

Para la variable peso de 200 granos, los valores més
altos los obtuvo el hibrido H=129, seguido del H=147 E y

los valores m&s bajos corresbondieron al H-133 y H-127.



Cuadro 14, Comparacidn de medias dol peso de 200 granos.

Variedad Peso de 200 granos Comparacién de
(grs.) medias
h )
H=129 60 A
He147 E | 58 AB
H=137 E 57 ABC
H-30 55 ABC
H=143 E 54 ABC
vs-22 54 ABC
H-28 54 . ABC
H-149 E 54 : ABC
H=127 ' 52 BC

H-133 51 c

En el Cuadro 15 se muestra el an§lisis de varianza
factorial para el nGmero de hileras, en el cual se encon-
tré una interaccién entre densidades y variedades, en base
a ello se puede considerar qﬂe existe influencia en el efec~
to de usar distinta densidad en cada variedad, ya que la

rospuesta es diferente y depende de la interaccién.



7

Cuadro 15. Andlisis de varianza factorial para la varia-
ble nlmero de hileras de la mazorca en 10 varieda

des Je mafz,

FoVe Gola 3.C. C.M. F.C,
Densidad 1 8 3 4.39%
Variedad 9 108 12 6.56%+
DXy 9 45 5 2,72%
Crror 38 70 2
Total 59 231

Con el C.V. = §.12
; = 16.66

En el Cuadro 16 se presentaﬁ los

ponden al nGmero de hilcras, el mayor

valores que corres-

promedio corresponde

a 1i=30 con 19 hileras y los de menor promedio. son H-143 E,

=129 y H=133 todos con 15 hileras por mazorca como prome-

dio-
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Cuadro 10. Comparacién de medias para el ndmero de hile~

ras.,
Variedad Ndmero de hileras Comparacién de
por mazorca medias
1-30 19 ) A
V5-22 18 A
=137 E 18 A
H-127 18 : A
H=23 17 AB
H=149 £ 16 BC
H-147 € ' 16 c
H-143 € 15 | c
=129 15 c
H-133 15 c

Para el nlmero de granos por hilera se presentaron
valores de 27 a 20 hileras, correspondiendo el mayor va-
lor al hibrido H-133 y el menor al li-147 £, las otras va-
riedades de la zona de transicién El Bajfo-Valles Altos

obtuvieron valores cercanos al H-13],



Zuadro 17. Comparacién de medias Jdel ndmero Je granos.

Varicdad Ndmero de granos por Comparacién de
hilera medias

li-133 27 A
H-143 E 26 AB
H-149 E 25 AB
H-129 25 AB
H=28 233 AB
H=30 23 AB
H-127 21 | AB
H-137 E o AB
V$-22 21 AB




V. DIsCUston

Para la variable rendimiento los primeros lugares co=
rrespondieron @ los hfbridos experimentales: H-149E con -
12,521 kg/ha, ti-143 E con 11,012 kg/ha y H-147 £ con 10,701
kg/ha todos en la densidad de 120,000 plantas por hectérea,
las menores producciones la obtuvieron los hibridos comercia
les: H-127 y H-129 con rendimientos de 6282 y 5121 kg/ha ba
jo 100,000 y 120,000 plantas por ha respectivamente. Lo -
cual demuestra que los hfbridos experimentales tienen buena
capacidad de rendimiento aln bajo condiciones de los Valles
Altos como lo mencionan, (Espinosa, 1985; Espinosa y Carba-
1o, 1986). EI hecho de que los hfbridos experimentales de -
transicién presentan buenos rendimientos en altas densida-
des de poblacién puede facilitar la utilizacién de varieda-
des como el H=149E como de doble propbsito de acuerde con
Espinosa, Amezcua y Mesa, 1986. Mier en (1964), reporta -
que trabajando al aumentar la densidad de siembra, se pre-~
senté la tendencia a incrementar el rendimiento. De acuer-
do con Koeddzikov {1971) quien menciona que el incremento -
en el nGmero de plantas por unidad Jde superficie incrementa

el rendimiento de grano por hectérea, cuando las poblaciones
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son muy bajas o muy altas, el rendimiento decrece y no su-
fre efaecto dentro de los Ifmites de la densided 6ptima.

Con pocas excepciones los investigadores han encontrado que
el rendimiento aumenta en relacién con la densidad de pobla
ci6n de las plantas hasta un §ptimo después del cual decli=
na debido a la relacién en el tamaiio de las mazorcas. Prine
et al (1974), seiiala que la produccién de grano y forraje
de las plantas de mafz es grandemente influenciada indivi-
dualmente por el nGmero de plantas por unidad de &reas.
Usualmente dsf como se incrementa la poblacién, la produce
cién de grano y forraje de las plantas individuales es re-~
ducida; sin embargo, la producciédn total por unidad de drea
se incrementa porque el pequefio decrecimiento en produccién
por planta es compesado por el incremento en el nimero de

plantas.

Tratando de encontrar una posible interaccién entre -
densidades de poblacién y las variedades empleadas se ob-
tuvo el anélisis de varianza factorial no detécfindoles sig
nificancia. AGn cuando la respuesta de jas variedades es
un tanto similar de acuerdo a las densidades de poblacién,
se observa una cierta tendencia de respuestas diferente en
H-129, H-133 y H-137E, con respecto a la variable rendimien~

to.
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Duncan et al (citado por Campuzano, 1980) mencionan
que como consecuencia de incrementos en la densidad de po-
blacién las plantas se ven obligadas a hacer ajuste en bro-
porcién de los componentes de los rendimientos del grano y
forraje por hectérea sin embargo, ocurren cambios y no to-
dos benéficos. Segln Russell (1974), los mayores rendimien-
tos del grano de los hibridos de mafz no solamente han de-
pendido de las ganancias genéticas obtenidas, sino también
do! mejoramiento de las précticas del cultivo en donde la
densidad de pobiacién ha sido un factor importante. El ci-
clo vegetativo, dfas & floracién es un indicador de la adap
tacibén de los hibridos de transicién a la zona de Valles Altos,
un punto de comparacidén importante es el H~133. Para flora-
cién masculina el H-147E presenta precocidad superando al -
H-133, sin embargo en la Floracién femenina el H-149E supe-
ra en precocidad al H-133 y al H=147E, lo cual se explica
en funcién de el origen de los progenitores de cada hibrido
{(Espinosa, 1985). De lo anterior ss puede inferir que los
hibridos experimentales de la zona de transicién presentan
mejores perspectivas y menos riesgo que H-133 para su siem
bra en Yalles Altos: aln més si se consideran otras venta-
Jas adicionales a su rendimientos y precocidad, La altura

de planta del H=-147E es menor que todos los genotipos,
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incluyendo a 1.8 variedades de ciclo més corto y utilizadas
para temporal, lo cual represents ventaja con respecto al
acame ya que la menor altura evita en buena medida los dafios
por vientos fuertes (Espinosa, 1986). Por otro lado la flg
racidn masculina y femenina se retraso por el efecto de la

densidad de poblacién.

Con respocto a las variables plantas cuatas a pesar -
de que el anélisis de varianza respectivo no detecté dife~
rencias estadlsticamente sipnificativas, al aplicar la con
paraéién de medias por Duncan al 0.05 de probabilidad se ~
. establecieron dos grupos de afgnificancia superande el hf-
brido H=149E a todas las variedades, e¢s una caracterfstica
favorable para el rendimiento, coincidiendo en este sentido
con otros trabajos (Espinosa, 1985; Tadeo, Espinosa y Plie-

go, 1986).

La variable nimero de hileras es la Gnica en la que ==
hubo significancia al 0.05 de probabilidad para la inferqg

cién entre Densidad de poblacién y Variedades.

Las caracter{sticas de la mazorca se vieron afectadas
por las altas densidades obteniendose valores reducidos en
las variables de largo de mazorca, n(mero de granos, se con

g dera que a pesar de reducir su tamafio ocurrc un fenémeno
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compaensatorio contra el mayor nGmero de mazorcas mantenion

dose el rendimiento por hectérea en niveles satisfacterios.



1.

2.

4.

Vi CONCLUSIONES

Por el rendimiento medico obtenido para la produccién
de grano los hfbridos que destacaron fueron: 1I-149 E,
He143 € y H~147 E con una produccibn media de 12,521

kg/ha, 11,012 kg/ha y 10,701 kg/ha respectivamente.

La densidad de poblacibén de 120 000 plantas por hacts

rea fue donde se obtuvieron los mejores rendimientos.

Los hibridos experimentales de la Zona de Transicién
El Bajfo~Valles Altos aunque son de ciclo vegetativo
Jargo son adaptables a la Zona de Valles Altos, bajo
alturas similares a la evaluada y sobre todo en fechas

de siembra tempranas,

Se observd una tendencia de respuesta diferencial de

los genotipoa & las densidades empleadas.

E} empleo de altas densidades de poblacién para la pro
duccibn de grano es factible, existiendo la poaibili-
dad de utilizarse ademfs como doble propdsite con va-

riedades como el =149 E.
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Cuadro 1A. Tabla de ANDEVA de peso de campo kg/parcela y
comparacién de medias por ia prueba de Duncan

al 5%.

F. V. G.l. S.C. C.M. F.C.
Densidad 1 0.001 0.001 0.01
Yariedad 9 5.714 0.634 5.18%%
DXV 9 1,733 0.192 1.57
Error 38 4.659 0.122
Total 59 12.789
Variedad Media kg/parcela C.medias
$-149 E 2.6 . A
H=133 2.2 AB
H-143 E 2.1 ABC
H-147 E 1.9 BC
H-28 1.7 BCD
H~127 1.7 BCD
H-30 1.7 BCD
H-137 E 1.7 BCD
VS5-22 1.6 cd
H=-129 1.4 D

C.V. = 18,74%
Media = 1,86
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Cuadro 2A. Tabla de ANDEVA del porcentaje de grano y compa-
racién de medias por la prueba de Duncan al 5%.

FoV. G.L. S.C. C.M. F.C.
Densidad 1 11 i 1.36
Variedad 9 114 13 1.63
DXV 9 68 8 0.96
Error 38 296
Total 59 517
Variedad Media C. medias
H=147 E , 89 A
H=30 89 AB
H-137 E 89 AB
H-129 89 AB
He143 E 87 | AB
H-133 87 AB
H-28 87 AB
VS-22 86 AB
He149 E 86 AB
H-28 ' 85 B
CV, = 3.20%

Media =87.21
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Cuadro 3A. Tabla de ANDEVA de dlas al 50% floracién mascul i-
na y comparacién de medias por la prueba de Dun-

can al 5%.

[ G.L. 5.C, C.M. F.C.
Densidad 1 52 52 2.40
Variodad 9 1085 121 5.53%%
DXV 9 333 37 1.70
Error 38 829 22
Total 59 2414
Variedad Media C. medias
H-133 | 111 A
H-149 E _ 109 AB
H-143 E 107 . ABC
H-147 E 17 ABC
H-129 106 - ABC
H-127 104 BCD
H-137 E 103 | ~ BCD
VS-22 102 CbE
H-28 98 DE
H-30 97 | :

C.V. = 4.46%
Media =104,60
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Cuadro 4A. Tabia de ANDEVA de dfas al 100% floracién mascu-
lina y comparacién de medias por la prueba de
Ouncan al 5%,

F.V. C.L. S.C. C.M. F.C.
Densidad 1 K] 3 0.21
Variedad 9 1517 169 12.,79%%
DXV 9 223 25 1.88
Total 59 2255
Variedad Media C. medias
H=-133 117 A
H-147 E 112 B
H-149 E 112 B
H-143 E 112 B
H-129 112 : B
H-127 107 BC
H-137 E 107 C
H=129 104 | )
V$-22 102 D
H-30 101 D
C.V, = 3-34%

Media = 108.51
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Cuadro 5A. Tabla de ANDEVA de dfas al 50% floracién femeni-
na y comparacién de medias por la prueba de Dun-
can al 5%.

F.V. G.L. 5.C. C.M, F.C.
Densidad 1 29 29 2.48
Variedad 9 1139 126 10.69%#
DXV 9 187 21 1.75
Error 38 450 12
Total 59 1808
Variedad Media C.medias
H-133 119 A
H~147 E 117 AB
H-127 115 AB
H-143 E 115 AB
H=149 E 114 B
H-129 113 BC
H-137 E 110 c
V$-22 107 D
H=-30 107 D
H-28 106 D

CVe = 3-06%

Media =112
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Cuadro 0A. Tabla de ANDEVA de dfas al 1004 floracién feme-
nina y comparacién de medias por la prueba de
Duncan al 5%.

F.V. GoL. §.C. C.M. F.C.
Densidad 1 50 50 2.97
Variedad 9 668 74 4.37%%
oXxv 9 190 21 1.24
Error 38 646 17
Total 59 1596
Variedad Me&ia C. medias
H=133 124 A
H-143 E 122 AB
H147 E 121 AB
H-127 120 ABC
H=129 119 ABCD
H=149 E 118 BCD
vS-22 | 115 co
H=-137 E 115 ~ €D
H-30 ‘ 114 D
H=28 114 D

C.v. = 3.48%
Media = 118.11



Cuadro 7A.

Tabla de ANDEYA para la altura de planta y com~
paracién de medias por la prueba de Duncan al

5%.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Densidad 1 304 304 0.50
Variedad 9 7523 836 1,61
DXV 9 3004 334 0.64
Error 38 19757 520
Total 59 31286
Variedad Media (cm) C. medias
H-149 E 283 A
H=129 277 A
VS-22 275 A
H-133 271 AB
H-143 E . 270 : AB
H=28 267 AB
H-127 262 AB
H-137 E 260" AB
H=-30 ) 255 AB
H=147 E 242 8
c. v. - 8.56

Media = 226.0



Cuadro 8A. Tabla de ANDEVA para la altura deo mazorca y
comparacién de maedias por la prusba de Duncan

al 5%.

F.V. G.L. S.M. C.M. F.C.
Densidad 1 1363 1363 2.90
Variedad 9 8847 983 2.08
DXV 9 2117 235 0.50
Error 38 17894 471
Total 59 31275
Variedad _ Media (cm) C. medias
H=149 E 181 , A
H-143 E 166 ~ AB
vS-22 160 ABC
H-129 159 : ABC
H=127 159 ABC
H-28 154 ABC
H-137 E 153 ABC
H=133 152 ABC
H-147 E 144 BC
H-30 134 c

C.V. - 1308%
Media = 156,20
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Cuadro 9A. Tabla de ANDEVA para jas mazorces totales por
parcela y comparaci8n de medias por la prueba
de Duncan al 5%.

F.v. G.L. 5.C. C.M, F.C.
Densidad ] 22 22 J.42
Variedad 9 55 6 0.97
DXV 9 33 4 0.58
Error 38 240 9
Total 59 359
Veriedad Media . C. media
H-149 E 15 A
H=-30 15 A
H-133 15 A
H-28 14 A
H=143 E 14 A
H=127 14 | A
H-147 E 14 A
V5-22 13 A
H-129 13 A
H-137 € 12 A

C.V. = 18,08%
Media = 13.90



Cuadro 10A,
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Tabla de ANJEVA para el nGmero de plantas cua~
tas y comparacién de medias por la prueba de

Duncan al 5%.

F.V. G. L. 5.C. C.M, F.C.
Densidad 1 0.01 0.01 0.05
Yariedad 9 10.81 1.20 3.82%
DXy 9 2.15 0.23 0.76
Error 38 11.96 0.31
Total 59 27.65
Variedad Nedia C. medias
H-149 € 1.5
H-143 E 0.5
H=133 0.5
vs-22 0.3
H=127 0.3
H-28 0.1
H=-147 E 0.1
H-137 E 0.0
H-129 0.0
H-30 0.0

C.Y. = 160,33%
Media = 0,35
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Cuadro 11A. Tabla de ANDEVA para las plantas horras y com-
paracién de medias por la prueba de Duncan al 5%.

FuV. G.L. s.C. C.M. F.C.
Densidad 1 4 4 1.98
Veriedad 9 51 6 3.01%%
DXV 9 21 2 1.23
Error 38 72 2

, Total 59 174

Variedad Media C. media
H=127 3.0 A
H-129 25 AB
H-137 E 2.3 ABC
VS=22 1.8 ABCD
H-28 1.0 BCD
H-133 0.8 8CD
H=30 0.6 cb
H-147 € 0.5 CD
H-149 E 0.5 cb
H-143 E 0.3 D

C.V. = 102,05%

Media = 1.35
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Cuadro 12A. Tabla de ANDEVA para el diamétro de mazorca y
comparacibn de medias por |a prueba de Duncan al

5%,

F.V. G. L. $.C. C.M. - F.C
Densidad 1 0.10 0.10 0.98
Variedad 9 0.09 0.01 1.14
DXV 9 1.10 0.12 1.15
Error 38 4.04 0.10
Total 59 6.42
Variedad ’ Media (cm) C. medias
H-30 5 A
H~28 5 AB
H-137 E 5 AB
V§-22 5 AB
H-149 E 4 AB
H-143 E 4 AB
H-147 E 4 AB
H=127 4 AB
H-133 4 AB
H-129 4 B

C.V. = 7.34%
Media = 4,44



Cuadro 13A.
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Tabla de ANDEVA para el largo de mazorca y
comparacién de medias por la prusba de Dun-

can al 5%.

F.V. GoL. 3.C, C.M. F.C.
Densidad 1 5 5 1.81
Variedad 9 59 7 2.51%
DXY 9 17 2 0.71
Error 38 99 3
Total 59 192
Yariedad Media (cm) C. medias
H-143 E 13 A
H=133 12 A
H-149 E 12 AB
H-129 12 ABC
H=127 11 ABC
H=-28 11 ABC
H-30 10 ABC
H-147 E 10 8C
VS-22 10 c
H=137 E 10 c

C.vV. = 14,46%

Media = 11.15
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