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VI 

RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en la localidad de Chnpingo, - -

Hé'x., en el Centro Experimental Valle de México INIFAP. En el cual 

se evaluó la productividad de semillas del híbrido de maíz cruza -

doble H-32, la cual fue obtenida con diferentes tratamientos de fe!. 

tilización y densidades de población (25 tratamientos). Se estahl!:_ 

ció como objetivo determinar en el rendimiento y otras característ,! 

cas agronómicas la· influencia de la utilización de esta semilla. 

El diseño experimental que se utilizó fue bloques al azar con 3 r~ 

peticiones, se establecieron en parcelas de 4 surcos de 5 m. de la!. 

go (16.0 M2), evaluando los surcos centrales como parcela útil - -

(8.0 HZ), La fecha de siembra fue el 30 de abril de 1987 empleánd_!!. 

'se una densidad de pobl~ción de 65,000 pts/ha., la dósis de fertil! 

zación utilizada fué i20-60-40 y la cosecha se llevó a cabo el 28 -

de octubre del mismo año. 

Se registraron datos de las diferentes variables que se consider!_-

ron como: rendimiento total de semilla, porcentaje de materia seca 

y de grano, altura de ·planta, peso volumétrico, diámetro de mnzo.E,-

ca, número de granos por hilera, entre otras. Los análisis de v::.,- -

rianza que se obtuvieron sólo se detectaron diferencias estadíst!-

cas para el diámetro de mazorca y porcentaje de semilla grande y 

chica. Para el rendimiento de grano el coeficiente de variación -

fue de 19.9 y la media de 6.975 Kg/Ha. 

Estadísticamente no hubo diferencias significativas entre el mayor

y menor rendimiento que se obtuvieron de los 25 tratamientos que se 

evaluaron, llegando a las siguientes conclusiones: 



i) No se presentó consistencia en la respuesta productiva - -

debido probablemente a las condiciones favorables que se -

presentaron durante el desarrollo del cultiva. 

ii) Los tratamientos de fertilizante y densidades de población 

que se manejaron para la obtención de la semilla, en esta

evaluación, no se detectó un efecto dominante en la rel!!_-

ción nutriente - densidad de población. 

iii) A pesar de que la diferencia de producción de semilla que

fue de 3,643 Kgs. entre los tratamientos 16 (l60-70-60-65) 

y 25 (160-70-60-80) (N.P.K.) densidadeR de población reE_-

pectivamente, se aprecia cierta tendencia a favor de que Re 

produzca en moderada o baja densidad de población (65 a 50 

mil plantas por hectárea)~ 



I. INTRODUCCION 

El constante aumento de la población a nivel nacional, requiere de

un incremento relativamente acelerado en ln producción de alimentos 

principalmente básicos, entre los que se encuentra el maíz ocupando 

el primer lugar en la dieta de los mexicanos. Los esfuerzos que se 

han hecho para ampliar la producción de maíz en nuestro país, ya no 

radica sólo en aumentar la superficie cultivada sino también en - -

lograr mejores rendimientos por unidad de área. 

En México el mejoramiento genético del máiz se inició fundamenta!-

mente en el año de 1940. Siendo este cultivo la especie más impo!

tante social, económica y políticamente para el país. Hasta 1984,

se han obtenido 105 híbridos y variedades mejoradas que han mostr!!_

do ventajas en cuanto a su uso comercial para las distintas regi~-

nes ecológicas del país (Espinosa, 1985). 

Asimismo para la .producción de semillas el medio ambiente en el - -

cual se lleve a cabo está íntimamente relacionado con la calidad de 

semilla que se obtiene, la ubicaciqn de la localidad propicia de -

acuerdo a sus características agroclimáticas, son factores favor!!_- -

bles o en otros casos desventajas para un incremento adecuado. Por 

otra parte Laj.t'd ( 1977) menciona que las causas principales de la di!_ 

minución de la producción de ma!z en México, se deben: i) deficie.!!. 

te aprovechamiento de las zonas agrícolas, ii) comportamitmtu irr.!:.

gular de las condiciones agroc:Umáticas, iii) falta de tecnolog!a e 

iv) falta de organización de los productores. 



De esta manera, siendo la hibridación uno de los métodos princip!_-

les para mejorar la producción de maíz, conviene definir en qué m~

dida es importante producir semilla bajo una cierta densidad de P,2.

blación y un trata.miento fertilizante y sus implicaciones en el pr~ 

dueto final. 

En este trabajo se evalúa la semilla cruza doble del híbrido de - -

maíz H-32 la cual fue obtenida bajo diferente manejo de fertiliz!_-

ción y densidad de población. 



l. l OBJETIVO 

1.- Determinar en el rendimiento y otras caracter!sticns 

agronómicas la influencia de la utilización de sem,!

lla ·del H{brido de Ma!z 11-32 obtenida en diferentes

. tratamientos de fertilización y densidades de pobl,!

ción. 

l. 2 HIPOTESIS 

l.- La semilla del H{brido doble de Mafa H-32 obtenida -

con diferente manejo de fertilización y densidad de

población tiene diferente calidad lo cual se refleja 

en el vigor y rendimiento final. 



11 REVISION DE LITERATURA 

2.1 Clasificación Taxonómica y Descripción Botánica 

Taxonomía 

Reino --------------- Vegetal 

División ------------ Trachoephyta 

Subdivisión --------- Pteropsidae 

Clase --------------- Angi.ospermae 

Subclase ------------ Monocotiledonea.e 

Grupo -------------- Glumiflora 

Orden --------------- Graminales 

Familia ------------- Graminae 

Subfamilia ---------- Panicoidae 

Tribu --------------- Maydeae 

Gene ro -------------- Zea 

Especie ------------- Mays 

De~cripción Botánica 

El maíz es una planta que se reproduce por medio de sem! 

lla (sexualmente); nono!ca.• es decir, que tiene flores f,! 

meninas y masculinas en la misma planta; unisexual, por

tener el androceo y el gineceo separado!l¡ incompleta. -

por carecer de pétalos y sépalos; protandra, porque las

ante ras abren antes de que los primeros estigmas sean -

receptivos y de hábito de crecimiento anual. 
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Ra!z 

El ma!z presenta tres tipos distintos de ra!ces durante -

su desarrollo, siendo éstas: 

1.- Raíces principales; éstas aparecen durante la germ_!

nación de la semilla y generalmente son de una a - -

cuatro. 

2.- Ra!ces permanentes; sustituyen a las raíces semin_!-

les, son de tipo fibroso y se localizan en la cor_!!-

na. 

3.- Raíces adventicias; se localizan en los primeros - -

nudos del tallo y la cantidad depende del genotipo -

de la planta. 

Tallo 

El tallo de la planta de ma!z es cilíndrico, cónico, co!!_

formado por nudos y entrenudos. El número de éstos depe.!!, 

de de la variedad. 

Hojas 

Las hojas de esta planta son de forma alargada y angostas 

con venación paralelinervia y constan de una vaina, una -

lígula y un limbo. 



Flores 

Las flores son- sexuales, monoicas, unisexuales e imperfe.!:_ 

ta (carece de pétalos y sépalos). 

Fruto 

El fruto es ·un cariopside conocido comunmente como 11 sem,.!

lla" o grano (Robles, 1983). 

2. 2 Productividad 

Espinosa, 1985 señala que el término se derivó de la pal_! 

bra producción a pesar de que como tal no existe en el -

español; razón por la cual a la fecha no hay definiciones 

formales en ningún diccionario, en el medio agronómico y

de otras· ciencias se ha generalizado su uso de tal forma

que existe concenso mayoritario en cuanto a su significan. 

cia; por lo cual técnicamente puede definirse como, 11 La -

cantidad de producto obtenido en términos físicos por un! 

dad de factor o factores utilizados" o "intensidad de la

producción en función del recurso. mas escaso (superf!- -

cie) 11
• Debe entenderse que se pueden englobar uno o más

factores (mano de obra, superficie, rendimiento, ganancia 

económica, etc.) 

Vincent, citado por Espinosa (1985), maneja que el cancel!. 

to de productividad, invariablemente está asociado a la -

relación entre producto y factores, es decir entre el r!,

sultado ·obtenido y los medios empleados. 



Matsuo, citado por Espinosa (1985), menciona que la pr~

ductividad es un carácter cuantitativo, integrado por -

componentes del rendimiento, que está controlada por --

muchos procesos fisiológicos complicados. 

Dentro de los factores que intervienen en la productiv! 

dad agrícola, la semilla constituye uno de los elementos 

de mayor influencia, porque contiene el potencial genét! 

co para el logro de buenos rendimientos; siendo un ins_!!

mo básico, es indispensable que esa semilla posea buena

calidad y para ello debe de someterse a una serie de CO!!, 

troles y procesos• Carballo, (1985). 

2.3 Vi~or de Semilla 

Perry, citado por Espinosa(l985) menciona que durante el 

desarrollo de métodos modernos de pruebas de semillas, -

la de vigor ha sido definida para cubrir las diversas -

características del comportamiento de las semillas au!!_-

que varían el número de factores involucrados. Por esta 

razón el término "vigor de semilla 11
, incluye diferentes

propiedades de la semilla, las cuales determinan el niwl 

de su actividad y comportamiento durante la germinación

y emergencia de plantulas; as! ::;emillas de .i.lto vigor -

son las que tienen un buen comportamiento y semillas de

bajo vigor son las que se comportan pobremente. 

Isely, citado por Virgen (1983) define al vigor como la

suma de todos los atributos de la semilla que favorecen

su establecimiento bajo condiciones desfovorables de - -

campo. Así mismo una prueba de vigor no es unn prueba -

de respuesta E.!!. ~; la respuesta en campo de un detcrm!. 
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nado lote de semillas puede estar más estrechamente corr_! 

lacionado con las pruebas de vigor o con las pruebas ord! 

narias de laboratorio, dependiendo de la naturaleza de 

las condiciones de campo bajo las cuales se siembre. 

Asimismo consideró que existen numerosos conceptos de v_!

gor de semillas; en general dos parecen enfatizarlo más:

a) El de vigor .E!!. ~ en términos de rapidez de cree!- -

miento y tamaño alcanzado, y b) El de la susceptibilidad 

a condiciones desfavorables de crecimiento. Desde el pn!!_ 

to de vista de las pruebas de vigor, un concepto amplio -

parece ser más aplicable a las condiciones de campo. Un

lote de semillas vigorosas tendrá mayores posibilidades -

de éxito bajo una amplia variedad de condiciones de CS,!!!-

po, en comparación con un lote de semillas no vigorosas -

las cuales ªº? Ínenos aptas para dar un lugar a un establ,! 

cimiento satisfactorio. 

Woodstok, citado por Copeland, (1976) y Virgen (1983) d~

fine al vigor. como aquella condición de semilla: de buena 

sanidad y alto vigor que se expresa en una buena sie!!!_- -

bra, que permite una rápida germinación bajo un amplio -

rango de condiciones ambientales. 

Ching, citado por Copeland (1976) y Virgen (1983) señala 

al vigor como el potencial para una germinación y crec.!

miento de plántula, rápida y uniforme, bajo condiciones 

de campo. 

Existe distintos factores que están involucrados en el

origen y causas ele vigor de la semilla, siendo importa!!. 

te los de origen genético o endógeno a la planta o sem.! 

lla y aquellos de origen ambiental"·a exógeno, que 



son los que inciden desde el lote de PFcducción hasta las 

posteriores a la cosecha. Algunas condiciones exógenas -

ser!an: La nutrición de la planta madre, daños mecánicos 

daños durante el procesa.miento y deterioro en el almacen.!!. 

je que inciuye ataques de plagas y enfermedades (Hunter,-

1971); además de factores como temperatura ambiental y -

humedad disponible, densidad de población, edad de la S!,

milla grado de deterioro y micro-organismos en campo y 

almacén (Copeland, 1976). 

Por Otra parte el vigor se considera como un factor dete!. 

minan te dentro del análisis de calidad de semillas, sie.!!

do factible emplearse como un carácter de selección para

tñejorar el vigor en plantulas y posiblemente el rendimie!!, 

to, tratando de diferenciat: y caracterizar el vigor, de -

definir la relación vigor-tamaño de semilla, as! como los 

tipos y magnitud de la acción génica que gobiernan esta -

característica en plantulas de ma!z 1 Villa.señor (198~) -

desarrolló una investigación empleando grupos de 4 l!neas 

s
2

, derivados de dos líneas que combinan bien entre s!, -

efectuó cruzamientos directos y recíprocos, aumentando

ademiis las l!neas por fraternales; al material resultante 

lo sometió a pruebas de vigor (bajas temperaturas y pr~-

fundidad de siembra). Concluyó que el tamaño de semilla

dentro de genotipos fue deteminante en el mayor consumo

y producción de materia seca (vigor), además existió v!-

riación en hembras y machos para producir plantas más vi

gorosas, lo cual habla de cierto efecto materno, razón -

por la cual plantea que es mejor emplear líneas con mayor 

tamaño de semillas como hembras, para producir plantulas

vigorosas. 



10 

Vargas, (1985) menciona que el vigor y capacidad compet! 

tiva figuran entre los criterios que el hombre emplea para 

elegir loe espacios de cultivos. Por ejemplo el maíz es -

uno de los cultivos anuales de crecimiento más rápido con

lo cual sobrepasa la altura de las plantas nocivas; esta -

diferencia se puede aprovechar como una ventaja sobre las

malezas de crecimiento lento o de brote tardío que son se.!!. 

sibles a la sombra. 

2.4 Efectos del Tamaño de Semilla 

Dhillon y Kler, citados por V!rgen (1983), plantean las &,! 

neralizaciones siguientes sobre los efectos del tamaño de

eemillas: 

a)- Las plantulas de semillas grandes, en general, mue!_-

tran una Superioridad inicial pero que se va perdie,!!_

do en el transcurso de la estación de crecimiento, -

particularmente en el caso de cultivos o variedades -

de ciclo largo. El uso de semilla grande puede - - -

prever ventajas en los cultivos de ciclo corto como -

es el caso de los cereales de primavera y hortalizas

bajo condiciones desfavorables. 

b)- La rapidez de emergencia es superior en semilla - - -

chica, :t pe~rnr de algunas excepciones, tienen un co!!.

tenido de prote!na superior y más clorofila. Estas -

son las razones para su crecimiento acelerado. 

c)- El tamaño de semilla es un término que puede ser i!!,-

terpretado en forma diferente. 

d)- Las plantas de semilla chica par.ecen. ser mas eficie!!. 

tes como resultado de un sistema radical extensivo y

una mayor eficiencia fotosintética. 
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Al utilizar únicamente semillas grandes usualmente da como 

resultado un incremento en loe porcentajes de germinación

y una emergencia rápida, aunque ocasionalmente las sem!,- -

llas grandes se comportan muy pobremente Copeland 1 citado

por Virgen (1983). 

Dada la influencia que tiene el tamaño de la semilla en el 

vigor, as! como su efecto en el establecimiento del cult!.

vo en el campo, es necesario incluir esta variable como -

criterio de evaluación en la selección de líneas y cruzas

simples progenitoras, al integrar el rendimiento por hect-ª. 

rea de semilla comercialmente de cada genotipo define el -

ambiente de máxima productividad (Espinosa, 1985). 

2.5 Calidad de Semilla 

Jugenheimer 1 (1981) define a la calidad fisiológica de la -

semilla no es estática o fija, diversos trabajos han demo!_

trado que a partir de la calidad potencial de un genotipo -

es necesario aplicar eficientemente labores durante la pr2-

ducción1 de lo cual depende la expresión de la calidad, de

esta forma se puede obtener alta o baja calidad fisiológica 

en la semilla. 

Kelly, citado por Hernández (1981) menciona que la calidad

de las semillas constituye la suma de múltiples atributos -

de las mismas como: pureza genética, daños mecanicos, cap!_

cidad y vigor de germinación, infecciones debidas a enferm~ 

dades, daños provocados por los insectos, tamaño, contenido 

de humedad y frecuencia de contaminantes (semillas de mal!,

zas, semillas de otros cultivos y materia inerte), 
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Hernández ... (1981) señala que la calidad física de las sem! 

llas consiste en determinar el contenido de humedad, su -

peso por volumen y la pureza, y la calidad biológica lo r!!_ 

laciona con la capacidad de germinación y el vigor de la -

misma. 

La calidad agrícola de las semillas depende de la magnitud 

del rendimiento, la calidad de la producción, el tiempo de 

su obtención y el beneficio económico de un cultivo - - -

(Guenkov, 1969). 

~.6 Factores que Afectan la Calidad de la Semilla 

Moreno, (1977) señala que los factores que afectan la cal.! 

dad de la semilla pueden ser físicos y/o bióticos. Dentro 

de los factore.s ·físicos que sobrCsalen por su importancia

se encuentran los siguientes: 

a) Humedad relativa del aire. Las semillas son consider!_ 

das como un cuerpo físico compuesto por agua y matetia 

seca, que mantiene su equilibrio con la humedad relat.! 

va. Por lo tanto, la semilla para poder contener la -

menor cantidad de agua, deberá estar en donde exista -

una humedad relativa baja. 

b) Temperatura. La temperatura del aire está íntimamente 

relacionada con la humedad relativa del mismo y por -

consecuencia, el contenido de humedad de la semilla; -

las temperaturas y humedad relativa bajas favorecen -

el contenido de humedad de la semilla dentro de los -

límites de seguridad para su conservación. 

e) Luz. Esta abate la germinación de las semillas; ea --
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unas especies, este efecto no es perceptible, mientras 

que en otras, es determinante, también provoca decol!?_

raciones que afectan la apariencia de la semilla. 

Asimismo y en lo que respecta a los factores bióticos

menciona que durante su almacenamiento las semillas -

están propensas a ser atacadas por insectos que se al! 

mentan de ellas y crean un medio propicio para su r~-

producción causando daños de consideración, al mismo -

tiempo que causan elevación de la humedad relativa del 

aire que se encuentra entre las semillas acelerando su 

respiración, la cual es acompañada de elevación de te,! 

peratura que puede originar la muerte del embrión; - -

creando además c"ondiciones favorables para el establ!_

cimiento de hongos. 

2. 7 Densidad de Siembra 

Calville, citado por Al varado (1977) indica, la población de 

plantas ha sido considerada desde hace mucho tiempo como -

uno de los factores más importantes en la determinación de

los rendimientos y en la proporción de los ingresos. 

Hurtado, citado por Espinosa (1985) señala que manejando 

l!neas, compuestos balanceados y sintéticos de maíz para d! 

finir la competencia intrapoblacional concluye que al aume!! 

tar la densidad de población se produjo una fuerte reduE_- -

ción del número de hijos, de mazorcas y rendimiento de gr!

no, lo cual puede explü:arse como resultado de disminuci_2.-

nes también importantes en espacio, luz y nutrientes. La -

altura de mazorca y d!as de floración aumentaron cuando se -
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incrementaron las densidades de población, como respuesta

ª los efectos de sombreo en el primer carácter y compete!!_

cia por nutriente& en el segundo. 

Prior, citado por Espinosa (1985) reporta que el trabajar 

con una densidad de 20, 500 y 72, 000 plantas por has., los

rendimientos promedios se incrementaron al aumentar la de!!. 

sidad de plantas, además encontró que hasta 51,400 plantas 

por Ha., era la óptima densidad después de eso los rend!_-

mientos disminuían. Encontró diferencias significativas -

entre los híbridos que probó al variar la densidad. 

Alvarado, (1976) encontró una evidencia que los híbridos -

pueden presentar diferentes tolerancias a altas densid,!!- -

des, aparte de las variables como: agua, nutrientes y co!!. 

diciones del suelo. 

Los híbridos de tallos cortos han tenido rendimientos - -

altos cuando son sembrados a altas densidades, por lo que

su demanda ha ido en aumento. Estos híbridos suelen pro~.!:!. 

cir mazorcas más pequeñas, pero su rendimiento total se ve 

aumentado· debido al incremento en la densidad (Poehlman, -

1981). 

Ordaz, ( 1968) menciona que las investigaciones realizadas

en México, han indicado que el número Óptimo de plantas -

por hectárea, varía desde 20,000 plantas por hectárea para 

maíz sin fertilizar. en regiones de alturas bajas y medi!!,

nas sobre el nivel del mar y hasta 80,000 plantas por hec

tárea en maíz fertilizado en regiones con alturas mayores

de 2 1 000 m.s.n.m. 
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Robles, (1983) señala que la densidad óptima de siembra d.!. 

penderá de la distancia entre surcos y de la distancia - -

entre plantas. 

Pallares, (1971) trabajando con maíz híbrido H-29 en - - -

Huexotla. México, con diferentes poblaciones, fertilidad y 

métodos de siembra concluyó que la mejor población era la

de 52,500 plantas por ha. y tuvo una influencia marcada r.!:_ 

ferente a la dósis de nitrógeno, resultándole la dósis ó,e
tima económi:c.a de 135 Kg. de nitrógeno por ha., la int~-

racción población-nitrógeno no fue significativa estad!st!, 

camente. 

Ramírez, citado por cadena (1973) trabajando en maíz con -

diferentes condiciones de población y niveles de nitróg~-

no, encontraron que la población óptima para un suelo de -

baja fertilidad fué de 20,000 plantas por ha., mientras -

que para otro de alta fertilidad la densidad óptima de p2_

blación fue de 56, 000 plantas por Ha. 

Stanley, citado por Alvarado (1976) encontró que los híbr! 

dos tardíos alcanzaron sus más altos rendimientos a una m~ 

nor población que los precoses. 

López, citado por Espinosn (1985) ;il t•vnlunr nrhn rn'"'p11r2-

tos obtenidos en base a distintos criterios¡ rendimiento -

de grano, índice de cosecha y rendimiento de grano de más

índice de cosecha. encontró que la densidad de pobl.1ción -

es un fac~or que influyó sobre diversas caracter!etic.is e!! 

tudiadas, tanto la población masculina como la femeniha se 

retrasaron al incrementarse la densidad de siembra de 40 a-
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80 mil pl<intas por hectárea, así mismo la capacidad de - -

ahijamiento dtsminuyó al aumentar la densidad de plantas. 

Por otra parte Rutger, (1967) dice que la densidad de sie,! 

bra Optima en maíz, está sujeta a cambios por lo que las -

densidades vartan con la fertilidad y humedad del suelo, -

variedad utilizada y con el porciento de germinación. 

Se dice que altas poblaciones, los rendimientos, dejan de

aumentar en proporción al número de plantas, debido a un -

aumento en la competencia por los nutrientes del suelo y -

por la humedad, además de cambios en los otros factores -

como son en la reducción de la intensidad de la luz a las

hojas inferiores de la planta lloyt ( 1962). 

Ciertas investigaciones reportan que no existe una dens!-

dad óptima universal ,pp.ra el maíz ya que además var!a de -

acuerdo a la localidad geográfica en donde ~e vaya a cult.!, 

var (Larson, !966). 

Acosta, citado por Vargas (1985) trabajando con ma!z de -

temporal en el Area de Influencia de Chapingo, probó dens.!, 

dades de poblacióu. y niveles de nitrógeno y fósforo, CO!!_-

cluyendo que para los lugares de la zona de estudio con -

lluvias deficientes era conveniente emplear una densidad -

de 4U,UOO pl/ha y dósis de .'.>0-20-00 y para los lugares con 

buen temporal utilizar una densidad de 55,CXXJ pl/ha. con la -

dósis 80-40-00. 

INIA, (1975) reporta que los híbridos de mayor potencial -
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de rendimiento fueron los de mayor reacción al fertiliza!!

te nitrogenado, no encontrándose ningún efecto significat_! 

vo entre los hibridos respecto a densidad de plantas. En

condic.i.on!s de buena disponibilidad de agua, los mayores -

rendimientos se obtuvie.t:on con la densidad de plantas más

alta (70,000) siempre que el suelo posen una elevada fert!. 

lidad natural o se le provea de la misma, mediante la fe!,

tilización nitrogenada. 

2.8 Niveles de Fertilidad 

Artola y Carballo, (1984) estudiaron los efectos de la fe!, 

tilización nitrogenada y la densidad de plantas sobre el -

rendimiento y la calidad de la semilla de los híbridos de

sorgo y sus progenitores. Los resultados mostraron int~-

racción de las prácticas culturales con el tipo de m,!!.

terial genético (líneas o híbridos), con el rendimiento y

con características de calidad de semilla. En general los 

resultados indican la necesidad de generar fórmulas de pr2 

ducción específica para diferentes genotipos conjuntando -

productividad y calidad de semilla. 

Robertson, Thampson y Hamona, citados por Hernañdez (1976) 

trabajando 3 años con maíz bajo diferentes condicione¡:; de

fertilidad con las fórmulas (0-0-0), (166-49-139), - - - -

(332-98-278) y (664-196-556) Kg/Ha., con poblaciones de --

47,8401 68 1 890 y 95,680 plantas por hectárea de diferentes 

variedades encontraron que la producción se incrementaba -

de una manera progresiva con el aumento de la fertiliz!!.- -

ción, esto ocurrió en dos de tre!::i tratamientos. Sin embn! 

go la producción de maíz en mazorca no fue afectada por la 



población pero se observó que a medida que aumentaba el 

número de mazorcas el peso y la calidad de ellas decr~

c!an. 
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En estudios preliminares que hicieron en el maíz H-29 con

diferentes poblaciones. fertilidad y método de siembra, v.! 

lenzuela y Salgado (1971) obtuvieron que el mejor trat!!_- -

miento fue el de 20% de humedad, 60,000 plantas por hect!

rea, y 130· Kg. de nitrógeno por hectárea, del cual se obt!!. 

vo un rendimiento promedio de 11. 2 Ton. /ha. 

Respecto a la producción de materia seca en relación con -

densidad de plantas, Eddowes citado por Hernández ( 1976) -

experimentó con maíz en la producción de forraje con dif~

rentes poblaciones y niveles de fertilidad, encontrando -

que la produc~i5n de materia seca no era influida por la -

población comprendida entre 80,000 y 220,000 plantas por -

hectárea, observó que en la población mayor, y la máxima

producción de maíz en mazorca se encontró en la de 89,000-

y la máxima producción de forraje se encontró en la de - -

96,000 plantas por hectárea, no encontró significativa la

interacción nitrógeno, en cambio si reportó que el N afe_s

ta en la producción de forraje, 

Ordaz y Moreno, (1968) emplearon el híbrido H-502 con una

población de 4] mil plantas por hectárea para estudiar el

efecto de la fertilización nitrogenada y los espaciamie!!,-

tos de 25, 50, 75 y 100 entre matas de una, dos, tres y -

cuatro plantas respectivamente. Bajo condiciones de riego 

encontraron que no existió ciiferencia significativa entre

los diferentes espaciamientos de matas cuando la fertilizE_ 

ción fue alta, 
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Bajo condicones de temporal se observ.ó una respuesta del

rendimiento a la fertilización nitrogenada intermedia, en 

donde fueron similares estadísticamente los espaciamie!!_-

tos de 25 y 50 cms. y superiores a los espaciamientos de-

75 y 100 cm. 

Ram!.rez, citado por Vargas (1985) durante el período 

de 1954 a 1959, determinó que los rendimientos de ma!z a

diferentes niveles de fertilidad y número de plantas en -

siembra de riego y de temporal en el campo experimental -
11El Horno 11 y en siembra punteada en el campo experimental 
11 Santa Elena". Encontrando que la densidad óptima aumen,

tó aproximadamente en forma lineal al aumentar el nivel -

de fertilidad. 

2. 9 Componentes del Rendimiento 

Espinosa, (1985) reporta que los componentes del rend!_- -

miento son aquellos caracteres morfológicos y procesos f!. 

siológicos que puedan ser identificados y que regulan la

producción final de grano por planta. A dichos compone!!.

tes se les ha dado diversos grades de importancia, de tal

forma que varios investigadores han estudiado su mecani!

mo hereditario, el grado de heterosis existente en los -

híbridos, as{ como su influencia en el rendimiento y el -

grado de asociación existente entre sí. 

Sandoval citado por Espinosa (1985). en un estudio sobre

heterosis y componentes del rendimiento en ma{z encontró

que los caracteres que estuvieron correlacionados con el-
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rendimiento de grano fueron: Número de mazorcas por pla!!_

. ta, longitud de la mazorca, diámetro de la mazorca, granos

por hilera, peso seco de 100 granos y número de hileras. 

Grafius y Leng citados por Espinosa (1985) sugieren que -

los componentes principales del rendimiento en maíz sean:

Número de mazorcas por planta, peso de grano, hileras por

mazorca y granos por hilera. 

El peso de grano está determinado por el número de grano -

y su tamaño. El número de granos por planta depende del -

número de granos por hilera, hilera por mazorca y número 

de mazorcas por planta. 

El número de hileras está en función del diámetro del ol_2-

te y el ancho, dlil grano y es un carácter genético que es -

afectado fácilmente por las condiciones de cultivo y está.

determinado desde que ocurre la diferenciación de la mazo!. 

ca. Mientras que el número de granos por hilera disminuye 

con un decrement.o del espaciamiento entre plantas y del -

nivel de nitrógeno. Existe diferencia varietal para el -

número de hileras y granos por hilera. 

Tanaka y Yamaguchi, (1977) demostraron que el número de -

granos por unidad de área sembrada (demanda fisiológica), -

es el factor clave que controla la diferencia varietal eó

el rendimiento. Mencionan que un rendimiento de grano de-

7 Ton/Ha. se puede obtener en las combinaciones de valores 

de los componentes del rendimiento: Número de mazorcas -

por M2, (4); peso de 1, 000 granos, (250 g); grano por m!_-

zorca, 700; granos por M2 (2,800). 
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2.10 Rendimiento 

En la producción agrícola se consideran dos tipos de rend.! 

miento, el rendimiento biológico (biomasa total genera!-

mente de la parte aérea producida por unidad de superf!-

cie en un tiempo dado), y el rendimiento agronómico (peso 

seco del Organo de Interés antropocéntrico por planta o -

por unidad de superficie por tiempo). En maíz el rend,!-

miento de grano (rendimiento agronómico) ha sido de mayor 

interés por el hombre y su incremento por planta es el -

criterio fundamental en el ~jornmiento genético del ma!z

en México y en otros países del mundo; dicho rendimiento

está en función del genotipo, ambiente que lo rodea y de

la interacción de estos factores. 

En losprogramas de mejoramiento genético ha sido de gran

interés detectar las diferencias en rendimiento de grano

que presentan los. genotipos con que se trabaja, ya que -

son esas diferencias las que el fitomejorador capitaliza

para realizar sus programas de selección y as! poder obt!, 

ner una planta con gran capacidad para producir grano. 

Hallazgos recientes han indicado que la capacidad del gr!!_ 

no para almacenar materia seca limita la producción del -

grano de las variedades tropicales tanto de las zonas - -

bajas como de zonas altas. Se ha identificado como dos -

componentes que limitan el rendimiento: El número de gr!!_ 

nos por mazorca y la incidencia de plantas estériles a -

altas densidades CUIMYT, (1974). 

Evans, (1983) dice que el maíz cultivado en zonas altas -

en las regiones tropicales se desarrolla en forma muy - -
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lenta debido a las bajas temperaturas. El período de la -

siembra a la antesis y aún a madurez es muy variable en -

distintos lugares donde se produce maíz. El máiz sembrado 

a grandes alturas en el trópico 1 a pesar de que a menudo -

soporta temperaturas demasiado bajas como para cumplir una 

fotosíntesis eficiente, alcanza por lo general rendimie!!-

tos mayores que los obtenidos a baja elevación. Aunque el 

per!odo de la siembra o la cosecha es mucho más extenso, -

este comp~rtamiento puede ser el resultado de la incide!!_-

cia de una serie de factores en virtud de lo cual todavía

no existe una comprensión clara de las causas que determ,!

nan los mayores rendimientos en las zonas altas. 

Para lograr un buen rendimiento por plantas es necesario -

que se cumplan dos etapas secuenciales: Primero, debe - -

existir una c_an.tidad potencial de óvulos fecundados cap.!,-

ccs de lograr un desarrollo posterior y enseguida éstos -

deben recibir productos fotosintéticos hasta alcanzar la 

madurez fisiológica Duncan citado por Espinosa (1985). 

En México 1 en el lapso de tiempo de 1979 a 198 l el rend.!,-

miento medio de producción de semilla ha sido 1.82 Ton/Ha. 

produciéndose un volumen de 14,853 toneladas anualmente, -

principalmente de híbridos de cruza doble 1 Badillo 1 - - -

(1981). 

López, (1978) sugiere que es necesario para definir ambie!!, 

tes restrictivos y no restrictivos determinar previamente

el rango de adaptación de las variedades, En el caso esp~ 

cífico de las líneas de cruzas simples para producción de-
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semillas, un ambiente favorable sería aquel que reúna las

condiciones óptimas de diversos factores naturales y art,!_

ficiales como: Temperatura humedad relativa, precipit!!,- -

-ción, suelo, fertilización, densidad de poblad:On; etc. que 

hagan máxima la expresión en rendimiento. 

Matsuo, citado por Espinosa (1985) señala que las varied!!,

des para producir un rendimiento alto y estable en ambien

tes diferentes. Pueden existir dos tipos de adaptación: -

Amplia y local; la primera la tienen variedades que son C,! 

paces de producir un rendimiento alto y estable en difere!!. 

tes localidades; la segunda es presentada por variedades -

con un rendimiento alto, consistentemente, sobre las fluE.,

tuaciones estacionales y anuales del ambiente en un sitio

especial. 
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!II MATERIALES Y METODOS 

3.1 Ubicación del Experimento 

El presente trabajo se llevó a cabo en las instalaciones del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas 

y Pecuarias (INIFAP) en Chapingo, Héx. 1 esta localidad se -

encuentra situada a 19°29' latitud Norte y 98°53' longitud

Oeste, con una altitud de 2,250 m.s.n.m. 

3.2 Clima 

De acuerdo al Sistema de clasificación climática de Koopen 

modificado por garcía· ( 1973), se clasifica al clima de Ch!, 

pingo como templado húmedo, el más seco de los sub-húm~- -

dos, este es fresco y con poca oscilaciéit térmica, con una

temperatura media anual de 15ºC y una precipitación prom~

dio de 644.8 m.m. anuales, con un régimen de lluvias en V! 

rano y menos del 5% en Invierno (CEVAMEX 1988). 

3.3 Suelo 

Es del tipo migajón arcilloso con las siguientes catact.!

rísticas INIA (1979): 

PH 7. 1 Mg (ppm) - 1297.0 

M.O.(%) - J.85 C.E. (mmbs/cm)-0. 92 

N (%) - 0.086 a 25° e 

p (ppm)- 5.0 Arena - 37 .o 
K (ppm)- 895.0 Limo - 28.0 

Ca (pl'lll)- 893.0 Arcilla - 35.0 
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3.4 Material Genético 

El material genético· que se utilizó fue semilla de cruza -

doble del h!brido de Maíz H-32, el cual es una variedad m!. 

jorada para valles altos y está constituída por cuatro - -

11'.neas cuya ~enealog!a es la siguiente: 

La hembra producto de una cruza simple se desespigó para -

ser polinizada por la cruza simple macho, en este exper.!,-

mento se utilizó la semilla proveniente de esta cruza - -

doble la cual se obtuvo bajo 25 tratamieQ.DOs de fertiliz,!

ción y. densidades de población. El tratamiento fertiliza!!. 

te se dio en dos aplicaciones, la mitad del Nitrógeno y t!?, 

talidad del fósforo y potasio a la siembra y el resto del

nitrógeno fue aplicado en la segunda labor (Cuadro l). 

3.5 Diseño Experimental 

El diseño experimental utilizado fue bloques al azar con -

25 tratamientos (Cuadro 1) y tres repeticiones, y las med! 

das obtenidas fueron por medio de la prueba de rango múlt! 

ple de Duncan. 

J. 5.1 Parcela Experimental 

Se establecieron parcelas totales de 4 surcos de 5 metros

de largo, (16.0H2), la parcela útil estuvo conatituída por 

los dos surcos centrales (8.0M2). 
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CUADRO l. TRATA/.UENl'OS A EVALUAR DE SEMILLA DEL lfIBRIOO DE MAIZ H-32, 

ORIGEN SANTA 1-0NICA 86. 

No. DE D E s e R I p e I o N 
TRATAMIENl'O ¡;¡ p re D.P. 

120 50 30 50 

2 120 30 65 65 

3 120 50 60 50 

120 50 60 65 

5 120 70 30 50 

6 12Ó 70 30 6S 

.120 70 60 so 
8 120 70 60 6S 

9 · 160 so 30 so 
10 160 so 30 6S 

11 160 so 60 50 

12 160 50 60 65 

13 160 70 30 50 

26 120 60 00 60 

15 160 70 60 50 

16 160 70 60 65 

17 140 60 45 50 

18 80 50 30 50 

19 200 70 60 65 

20 120 30 30 50 

21 160 90 60 65 

22 120 50 00 so 
23 160 70 90 65 

24 120 so 30 35 

25 160 70 60 80 

N = Nitr6geno, P = F6sforo, K = Potasio D.P. = Densidad de Poblaci6n 
(en miles) 
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3. 6 Desarrollo del Experimento 

3.6.l Siembra 

La siembra se realizó el 30 de abril de 1987 a 11 tapa-pie11 

a una distancia entre matas de O. 50 m y entre surcos - --

0.80 m depositando 4 semillas por golpe que posterionnen

te se aclareo a 3 y 2 plantas en secuencia lineal por - -

mata en la segunda asca.rda, y as! obtener la densidad ad!,

cuada de 65,000 plantas por hectárea. 

3. 6. 2 Fertilización 

Se utilizó la dósis 120-60-40 aplicándose en dos partes, -

la primera 80-60-00 a la siembra y la segunda 40-00-40 a -

la primera escarda, este tratamiento se dió ya que es la -

fórmula que emplea la red de tecnolog!a de semillas en el

CEVAMEX, para incrementar semilla. 

3.6.3 Riegos 

Se aplicó un riego pesado antes de la siembra, posterio!-

mente otro el 4 de mayo y. el último el 2 de junio, los ri!:_ 

gas finalmen.IE permitieron un establecimiento uniforme de -

la población. 

3.6.4 Control de Malezas 

Para el control de malezas se utilizaron los productos - -

químicos 2-4-D Amina + Atrazina en dóeie de 1 Lt. + l Kg.

/Ha., esta aplicación se llevó a cabo cuando· la planta n!-
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canzó 25 a 35 cm. de altura. 

3. 6, 5 Aclareo 

El aclareo se re
0

alizó antes de la 2a. escarda en aquellas

matas que poseían miís de tres plantas 1 co'n el objeto de -

eliminar a las plantas mal desarrolladas y as!. propiciar -

mejor desarrollo a las plantas sanas. 

3. 6. 6 Cosecha 

La cosecha se realizó manualmente el 28 de octubre de 

1987, cosechando sólo lo que correspondió a la parcela - -

útil. 

3. 7 Datos Evaluados. 

3. 7. 1 Altura de Planta 

La lectura se tomó de las plantas ubicadas en los surcos -

que representan la superficie útil, midiendo desde la S_!!-

perficie del suelo a la base de J.:i espiga en cm. 

3. 7. 2 Altura .de Mazorca 

De igual manera de las mismas plantas que se utilizaron -

para la lectura anterior, se midieron de la superficie -

del suelo a la base del nudo de incersión de la mazorca -

principal en cm. 
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3. 7. 3 Porcentaje de Humedad a la Cosecha 

Para obtener este porcentaje de humedad se tomaron cinco -

mazorcasal azar por parcela al momento de realizar la cOS!, 

cha, depositándola en una bolsa de plástico con el objeto

de no perder humedad, posteriormente se tomó una muestra -

de 100 gr. y se empleo el determinador de humedad de tipo

Stenlite. 

3. 7. 4 Porcentaje de Grano 

Para determinar este porcentaje se pesaron las 5 mazorcas 

que sirvieron para el cálculo anterior, se anotó el peso

y se utilizó la siguiente ecuación: 

% Grano • 

3. 7 .5 Rendimiento de Semilla Total (Kg/Ha.) 

Para calcular los rendimientos por hectáreas se utilizó -

la siguiente fórmula que es aplicada en INIFAP 

' 
Rend (P.C. X % M.S. ·X % G ·x F.C.) 

8 600 

Siendo P.C. • Peso de Campo de las Mazorcas 

% M.S. ... Porcentaje de Materia Seca 

% G • Porcentaje de Grano por Pare~- , 

la 

F.C. = Factor de Conversiiín. 

Donde F. c. es una constan te que se obt icne de la. r!

lación de 10 000 "'
2 = ¡ 250 

S:00m2 
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3. 7.6 Peso Hectol!trico (Kg/Hectolitro) 

Se obtuvo pesando en una báscula de peso hectol:ítrico la s~ 

milla contenida en un litro. 

3. 7. 7 Peso de 200 Semillas 

Se contaron 200 semillas de la muestra de S mazorcas y se -

pesaron en grs. 

3. 7. 8 Sanidad de Mazorca 

Al momento de realizar la cosecha se eval1.16 en forma visual 

a la mazorca total cosech'"ada de la parcela útil utilizando

un parámetro de 1 a 5, correspondiendo el No. l a la de S.!,

nidad buena y ~ para enfennas. 

3. 7. 9 Largo de Mazorca 

Se consideró como la distancia de la base a la punta de la

mazorca principal midiéndose en cms. 

3. 7. LO Diámetro de Mazorca 

Con la ayuda de un vernier, se midió en centímetros la pa!.

te media de la mazorca principal. 

3. 7. ll Diámetro de Olote 

Para dete"tminar este punto se siguió el mismo procedimiento 

que el punto an teriDr. 
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3. 7 .12 Número de Granos por Hilera 

Se obtuvo mediante un promedio el número de granos prese!!

tes en cada hilera de la mazorca. 

J. 7 .13 Número de Hileras por Mazorca 

Se cuantificó el número total de hileras en cada mazorca. 

3. 7 .14 Profundidad de Grano 

De la parte intermedia de la mazorca se midió la profundi

dad del grano, tomando como base el escutelo al pericar-

pio. 

3.7.15 Acame 

Se utilizó la nomenclatura del l al 5 y se cuantificó por

parcela experimental. ( l• parcela sin acame y 5 parcelas -

con al to pareen taje de acame) • · 

3. 7 .16 Calificación de Planta 

Igual que en el punto anterior se utilizó la misma nome!!.-

clatura del No. 1 al 5 correspondiendo el No. 1 a plantas

vigorosas homogencas y el No. 5 a las parcelas que prese!!.

taron menor vigor (se hizo en forma visual calificando el

porte de la planta). 
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3. 7 .17 Cuateo 

Se contó a todas aquellas plantas que poseían dos o más 

mazorcas. 

3. 7. ta Cobertura de Mazorca 

Con el tacto de la mano, se cercioró si la mazorca cubría -

totalmente el totomosle y/u hoja. 

J. 7 .19 Número de Mazorcas por Parcela Util 

Se contó el número total de mazorca pis cada por parcela. 

3. 7. 20 Mazorcas Buenas 

Se contó exclusivamente el número de mazorcas buenas por -

parcela útil y se cuantificaron. 

3. 7. 21 Mazorcas Malas 

Se separaren las mazorcas enfermas de cada una de las parc!_

las útiles y se cuantificaron. 

J. 7. 22 Tamaño de Semilla 

Se obtuvo pesando 1.5 Kg. de semilla de las mazorcas que se 

tomaron al azar de cada una de las muestras de las parcelas 

experimentales y se pasaron por 3 tamices de 8, 7 y 5 mm.,

para sacar+ B, 8, 7, que corresponden al tamaño de semilla 

grande, mediana y chica. 
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IV. RESULTADOS 

Para evitar confusiones en la interpretación de los resultados, al 

estar hablando de tratamientos, nos estamos refiriendo a los trat!!_ 

mientas bajo los cuales se obtuvo la semilla primera generación -

del híbrido de maíz H-32. 

l+ .1 Análisis de Varianza 

En el cuadro No. 2 se presentan en resumen los resultados

del: análisis de varianza de las variables que se consider!!, 

ron en el presente trabajo, así mismo los valores compl~-

tos de cada una de éstas, se muestran en el apéndice. 

De las variables evaluadas se detectaron diferencias alt!!._-

mente significativas en rendimiento de semilla grande y re!!. 

dimiento de semilla chica para el factor de variación tratE_ 

miento, al 0.05 y 0.01% de probabilidad, no as! para repet! 

cienes, el coeficiente de variación fue de 40.4 y 43.6%, en 

estas variables se obtuvo un rendimiento promedio de 1, 684-

y 1,456 Kg/Ha., respectivamente. Para rendimiento total el 

coeficiente de variación fue de 19.9% y la media fue de - -

6,975 Kg/Ha. 

Para los porcentajes de semilla, en los tratamientos se o!?_

serva diferencias altamente significativas en semilla gra!!.

de y chica. Su coeficiente de variación para estas vari!!_-

bles fue de 34.2 y 38.B~. con una media de 24 y 21% y en lo 

que respecta a repeticiones no se presentó signif icancia. -

Así mismo para la variable diámetro de mazorca presentó - -
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CUADRO 2: CUADRADOS MEDIOS, F. CALCULADA,. StGNIFlCANCIA, COEFlCtENTE DE VARIACION Y MEDIAS PARA LAS 
VARIABLES ANALIZADAS EN EL llIBRIDO DE HAIZ 11-32, OBTENIDA CON DIFERENTE TRATAMIENTO DE --
FERTILIZACION Y DENSIDAD DE l'OHLAClON EN CllAPINGO, MEX • , 1987 

VARIABLE TRATAMIENTOS REPETICIONES c.v. j¡ 
C.M. F.C. C.M. F.C. (%) 

RENDIMIENTO 2171374.00 l. 12 3199JO.OO 0.16 19. 9 6975 
RENDIMIENTO DE SEMILLA GRANDE 1402019. DO 3. 04** 25J412.00 o. 55 40. 4 1684 
RENDIMIENTO DE SEMILLA MEO !ANA l228l1Sl.OO 1.0B J52458.00 O.JI 27 .6 JB59 
RENDIMIENTO DE SEMILLA CHICA IOBIB2B.OO 2.680 1496J5.00 O.J7 4J.6 1456 
PORCENTAJE DE SEMILLA GRANDE 189.50 2. es•• 26. 50 0.40 34. 2 24 
PORCENTAJE DE SEHtLLA MEDIANA 110. JO l. 66 10.00 ·0.15 !4. 5 56 
PORCENTAJE DE SEMILLA CHICA 187 .oo 2.89"W: J.90 0.06 JB.8 21 
PESO OE CMIPO 1.25 1.22 0.20 0.20 16. 7 6 
PORCENTAJE DE MATERIA SECA 1.17 1.17 1.00 1.00 1.1 88 
PORCENTAJE DE GRANO 2. 20 l.ºº 2. 50 1.10 1.6 92 
NUMl-:RO DE PLANTAS 2J.00 1.40 41.00 2.40 6.0 68 
NUMERO DE MAZORCAS 52.00 l. 27 5J.OO 1.29 l LO 58 
Al.TURA DE PI.ANTA 170.00 l. 27 208.00 1.55 4.8 241 
Al.TURA DE MAZORCA J25.00 1.10 127. 00 o. 40 12. 2 141 
CAL!FICACION DE PLANTA o. JO 0.58 0.25 0.48 47 .o 2 
CALU'lCAClON DE MAZORCA o.os 1.JJ O.JO s.oo• 9.8 3 
COllERTURA DE MAZORCA 0.07 0.88 o. JO J. 75• lJ.2 2 
ACAME 0.11 l. 22 o. 50 5.55 .. 15. 8 2 
NUMERO DE CUATAS o. 67 o. 79 J.00 3. 52• 117. J l 
No. OE MAZORCAS BUENAS 76.10 1.28 17 .so 0.29 18.4 4 
No. OF. MAZORCAS HALAS J4. 70 0.91 40. 70 1.07 38.9 16 
PESO VOLUHETRICO JB9.00 l.6J 1071.00 4.48• 1.9 796 
No. DE HILERAS POR MAZORCA l. 20 l. JO 1.00 l. !O 6.2 15 
No. DE GRANOS POR HILERA 4.JO [. 27 0.02 o.oo 7.0 27 
LONGITUD DE MAZORCA 1.07 1.49 0.55 o. 76 7 .o 12 
OtAMETRO DE MAZORCA 0.06 J,QQU 0.01 o.so 3.5 4 
DlMIETRO DE OLOTE 0.02 o. 50 D.06 l. 50 9.0 2 

•, •* Significativo al O.OS y 0.01% respectivamente 
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significancia al 0.05 y 0.01% de probnbilidnd, su coeficie!! 

te de variación fue de 3. 5% y una media de 4, O. 

En lo que respecta a las variables; calificación de mazo,!-

ca, cobertura de mazorca y peso volumétrico presentaron si,& 

nificancia al 0.05% de probabilidad; y la variable acame -

presentó diferencias altamente significativas al O. 05 y - -

0.01% en la fuente de variación de repeticiones. 

El resto de las variables evaluadas no presentaron sig'.nif.!,

cancia para ninguna de las fuentes de variación como lo i!!

dica el cuadro número 2. 

Cabe señalar que los valores de los coeficientes de vari!,-

ción obtenidos en el presente análisis de vari~nza, en a,!

gunas variable& fue mayor corno se puede observar; lo cual

se debe a la naturaleza misma de estas variables. Sin e,!!-

bargo para el rendimiento total de semilla fue de 19. 9%, -

valor que se considera aceptable para este tipo de exper!-

mentos. 

4.2 Prueba de Significancia entre Medias 

Las pruebas de significancia entre medias de las variables 

en estudio se obtuvieron. mediante la prueba de rango múlt! 

ple de Duncan. 

4.2.1 Rendimiento 

En el rendimiento total (Kg/lla), se observan dos grupos de 

significancia, el mayor resultado lo obtuvo el tratamiento 
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número 16 (160-70-60-65), con 8,594 Kg. y el de menor resul 

tado correspondió al tratamiento 25 ( 160-70-60-80) 1 con - -

4,951 Kg. 

En semilla grande, el valor más alto lo obtuvo el tratamie!! 

to ,6 (120-70-D-65), con 3,390 Kg. y el de menor lo obtuvo -

el tratamiento 13 (160-70-30-50), con 78~ Kg., presentando

cinco grupos de significancia. 

En semilla mediana, se presentaron 2 grupos de significa!!,.-

cia y el tratamiento número 16 (160-70-60-65) 1 con 5,054 -

Kg. fue el valor más alto, correspondiendo el menor al tr!!_

tamiento 13 (160-70-30-50). con 2,239 Kg. 

En semilla chica, el tratamiento número 19 (200-70-60-65) ,

obtuvo el mayor rendimiento con 3, 187 Kg., y para el trat!!_

miento No. 22 (120-50-00-50) el valor obtenido fue de - - -

531.4 Kg. 1 siendo este el menor resultado y los grupos de -

significancia fueron S. (Cuadro 3). 

4.2.2 Porcentaje de Semilla 

Los porcentajes que se obtuvieron en semilla grande, medi!!_

na y chica, los valores más altos correspondieron a los tr!_ 

tamientos Nos. 22 ( 120-50-00-50), con 42%, 20 ( 120-30-30- -

50), con 65% y el 19 (200-70-60-65), con 45% y para los de

menor porcentaje se obtuvieron en los tratamientos 19 (200-

70-60-65), con 12%, 19 (200-70-60-65), con 43% y el trat!!_-

miento número 22 (120-50-00-50), con 8% y presentando 4, 3-

y 5 grupos de significancia respectivamente. (Cuadro 4). 



CUADRO l: COHPARACION DE HEDIAS DEL RE!iDIHIENTO DE SEMILLA TOTAL, GRANDE, MEDIANA Y CHICA (KG/HA) EN LA EVALUACION DE SEMILLAS DEL llIBRIDO DE MAIZ 
H-J2 OBTENIDA CON DIFERENTE TRATAMIENTO DE FERTILIZACION y DENSIDAD DE POBLACION. oe· ACUERDO AL HETODO DE OUNCAN 
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DU~C:AH AL 0, OS 

T O 1' A L COMPARA 

(16) 8.594 

e 6) 8,225 

e 9) 1,929 

(26) 7,890 

(24) 7,817 

CION DE' 
HEDIAS 

( 8) 7 .818 A B 

( 7) 7,698 A 8 

(21) 7,:i66 A B 

(18) 7,416 A B 

(12) 7,202 A B 

(20) 6,917 A B 

(19) 6,926 A B 

(2)6,880 AB 

( 1) 6,852 A 8 

(22) 6,826 A B 

( 3) 6,805 A B 

(ll) 6,582 A B 

(17) 6,469 A B 

(IJ) 6,456 A B 

(15) 6,410 A B 

(10) 6,210 A B 

( 5) 6.095 A B 

( 4) 5,899 A B 

C2ll 5,86'1 A B 

CUl 4,951 

e ) TllAlA.'UEHTOS ORDENADOS COKl'OIUtf. AL m:rono ESTAillSTICU lJE OUS'C,\~ 

GRANDE COHPARA 
CION DE 
KEDIAS 

MEDIANA COMPARA 
CION DE 
MEDIAS 

( 6) 3¡390 A (16) 5,054 

(24) 2,914 A B ( 7) 4 1 739 

(22) 2,859 A B ( 9) 4 1 713 

(21) 2 1 471 A B C (20) 4,538 

(18) 2,429 /.. B C (12) 4,483 

(16) 2,153 A BCD ( 2) 4.419 

(8)1,964 BCDE (6) 4,389 

( 9) 1, 743 B e D E ( 8) 4,357 A a 
(12) 1,724 BCD E (26) 4,234 A B 

(3)1,7l3 BCDE (18) 3,940 AD 

( 2) 1,626 BCD E (11) 3,875 A B 

(15) 1,538 C D E ( 1) 3 1 856 A B 

(26) 1,523 CD E (21) ),776 A B 

( 4) 1,459 CD E ( 5) 3 1 676 A B 

(17)' t,434 CD E (15) 3 1 628 A B 

( 7) 1,418 

( 5) 1,413 

(10) 1,282 

( 1) 1,233 

(11) 1,233 

(20) t, 151 

(23} . 950 

(25) 833 

(19) 827 

( ]) 784 

C D E (24) 3,617 A B 

C O E (23) 3 1 597 A B 

C O E ( 4) 3,546 A B 

C D E (10) 3,478 A B 

CD E (17) 3,448 A B 

C D E (22) 3,436 A B 

D E (25) 3,290 A B 

D E ( 3) J,230 A B 

O E (19) 2,911 A B 

(13) 2,239 

CllICA 

(19) J,187 

)7, 

l:OHl'ARA 
CION oE 
MEDIAS 

(13) 2,940 A B 

(26) 2,134 o e 
e 3) t,661 n e o 
(23) l,775 C O E 

(17) l,666 CD f. 

( 1) 11 566 C O E 

( l) 1.516 C O E 

( 9) 11 500 C O E 

( 6) 11 446 C O E 

(10) 1,442 

( 8) 1,417 

(16) 1,367 

(21) 1,322 

(24) 1,286 

(11) t.276 

(20) 1,249 

(15) 1,244 

(18} t.D67 

( 5) 1,006 

(12) 995 

( •> 918 

( 2) 834 

(25) 826 

(12) 531 

e O E 

CD E 

CD E 

C Q E 

CD E 

C O E 

C O E 

C O E 

C O E 

C O E 

C O E 

e O E 

D E 

O E 

E 



CUADRO 4: COHPARACION DE MEDIAS PARA ftJKttNTAJE DE SEMILLA CRANOE, HEDIANA Y CHICA EN LA EVALPACION DE SEMILLA DEL HIBRIDO DE HA.tZ H-32 OSTENIDA<DN 
DU'ERENTE TRATAHlENTO DE FERTlLIZACION 't DENSU>Af> DE POSU.CION DE ACUERDO AL HETOI>O DE DUNCAN. 

No. DE TRA 
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l8 
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2l 

24 

" 
Dl!NCAU AL 0.051 
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CRAMDE 
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(12) 
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( 9) 

(17) 

(25) 

(26) 

(ll) 

(!O) 

( l) 

( 7) 

(23) 

(20) 

(1)) 

(1') 
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COMPARACION COMPARACION 
DE MEDIAS MEDIA.'IA DE KEDIAS CHICA 

COMPA.RACION 
DE MEDIAS 

42 

43 A 

'.18 A B 

32. A 8 C 

32 "B C D 

26 B C D E 
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CUADRO 4: COHPARACION DE KE01AS PARA llf!U:E:NTAJE DE SF.HILt.A CRANOE, MEDIANA Y CIUCA EH LA EVALUACION DE SDtlLU. DEL ltlBRlDO DE HAt?. H-32 Dl!.TENlDAOJN 
DU-ERENTE TRATAfUEITTD DE FERTlLlZACION y Dtl'ISIDAD DE POBJ.AClON DE ACUEROO AL HETODO DE DUNCAN. 
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4.2.3 Porcentaje de Materia Secn y Grano 

En el cuadro 5 se observa que para las variables; porcent!. 

je de materia seca y grano, existen para el primero, dos -

grupos de significancia, mostrando el valor mas alto el -

tratamiento número 9 (160-50-30-50) con 88% y el tratamie.!!. 

to 12 (160-50-60-65) el mas bajo con 86%, as! mismo y para 

el segundo el valor más alto lo obtuvo el tratamiento 26 -

(120-60-00-60) con 93% y el tratamiento 19 (200-70-60-65)

con 81% correspondió al mas bajo (Cuadro 5). 

4. 2. 4 Calificación de Mazorca y Planta 

Respecto a estas variables, para calificación de mazorca -

hubo 2 grupos de significancia y el tratamiento No. 5 - -

(120-70-30-50), con 3.0 se obtuvo el valor mái:; alto y los- · 

tratamientos 3 ( 120-50-60-50). 7 (120-70-60-50). 24 (120- -

50-30-35), 15 (160-70-60-50) y 10 (160-50-30-65) obtuvi.!O_-

ron el de menor valor con 2.3, así mismo y para calific!!_-

ción de planta se obtuvo un grupo de significancia. Corre~ 

pondiendo a los tratamientos 24, 19, 20 y 23 con el mayor

resultado con 2.0 los tratamientos 4, 8, 25 y 26 el de - -

menor resultado con 1. O (Cuadro 6). 

4.2.5 Cobertura de Mazorca y Acame 

En cobertura de mazorca el resultado más alto fue de 2. 3 -

y correspondió a los tratamientos 

(120-70-30-50), 22 (120-50-00-50). 

B (120-70-60-65). 5 -

(120-50-60-65) y 12 --

(160-50-60-65) y con 1.8 que fue el de menor, y lo obt_!!- -



CUADRO 5: COHPARACION DE MEDIAS PARA EL PORCENTAJE DE MATERIA SECA Y DE GRANO. EN LA EVALUACION 
DE SEMILLAS DEL HIBRIDO DE HA.IZ H-32 OBTENIDA CON DIFERENTE TRATAMIENTO DE FERTILIZA 
CION Y DENSIDAD DE POBLACION DE ACUERDO AL HETODO DE DUNCAN. 
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NO. DE TRA DOSIS DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD (%) DE MATERIA COHPARACION (%) DE COHPARACION 
TRAHIENTO- DE POHJ.ACION SECA DE MEDIAS GRANO DE MEDIAS 

p K O.P. 

120 50 JO 50 ( 9) 68.4 A (26) 93,1 

120 JO 65 65 ( 2) 68.4 A (20) 92.8 

120 50 60 50 (18) 88.J A (24) 92.5 

120 50 60 65 (19) 88.2 A ( 8) 92.4 A 8 

120 70 JO 50 ( 5) 88.1 A (10) 92.4 A 8 

120 70 JO 65 (22) 88.1 A ( 4) 92.] A 8 

120 70 60 50 (11) 88.1 A ( 1) 92.J A 8 

120 70 60 65 ( 1) 88.0 A (21) 92.0 A 8 

160 50 JO 50 ( J) 68.0 A (18) 92.0 A 8 

10 160 50 JO 65 ( 4) 88.0 A 8 (22) n.o A 8 

11 160 50 60 50 (26) 87.9 A 8 (12) 91.9 A 8 

12 160 50 60 65 (20) 87.9 A 8 (11) 91.9 A 8 

lJ 160 70 JO 50 (10) 87.8 A 8 (15) 91.9 A 8 

26 120 60 00 60 ( 7) 87.8 A 8 ( 7) 91.9 A 8 

15 160 70 60 50 (21) 87.8 A 8 (IJ) 91.8 A 8 

16 160 70 60 65 (24) 87. 7 A 8 ( 5) 91.7 A 8 

17 "º "º 45 50 (13) 87.6 A 8 ( 6) 91.4 A 8 

18 80 50 JO 50 (17) 87.6 A 8 ( 2) 91.2 A 8 

19 200 'º 60 65 (23) 87.5 A O ( 9) 91,2 A 8 

20 120 'º JO 50 (25) 87.3 A 8 (16) 91.2 A 8 

21 160 ·10 60 65 ( 6) 87.2 A 8 (17) 90,9 A • 
22 120 ·,o 00 50 ( 8) 86.8 A 8 (2J) 90.6 A 8 

2J 160 ·o 'º 65 (15) 86, 7 A 8 ( J) 90.5 A 8 

2• IW 'º JO 35 (16) 86,5 A 8 (25) 90.2 A 8 

25 lfiO ·o 60 80 (12) 86.0 8 (19) 89.5 

Dl'NCA!i AL Cl,05 

,< ) TRAJ,\.'!IEHTUS OllDESADOS co:IFORME AL HETODO ESTADISTICO DE DUNCAN 



CUADRO 6: COHPARAClO!: DE HEDIAS PARA CALIFICACION DE MAZORCA Y PLANTA, EN LA EVALUACJON DE SEMILLAS DEL 
HIBIUDO DE tlAl ·~ 11-32 OBTENIDA CON DIFERENTE TRATAMIENTO DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE P.Q--
BLACION DE Acfü:RDO AL HETODO DE DUNCAN. 

41 

NO. IJE T~ DOSIS DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD CALIFICACION COMPARAClON CALIFICACION COMAPRACION 
TMUENTO DE POHLAClON DE MAZORCA DE MEDIAS DE PLANTAS DE MEDIAS 

p K O.P. 

120 50 30 50 ( 5) 3.0 A (24) 2.0 A 

120 30 65 65 ( 2) 2.8 A B (19) 2.0 A 

120 50 60 50 ( 4) 2. 7. A n (20) 2.0 A 

4 120 'º 60 65 (19) 2. 7 A B (23) 2.0 

5 120 70 30 50 (26) 
6. 120 70 30 65 (22) 

120 70 60 50 (H) 

120 70 60 65 (12) 

160 50 JO 50 (18) 

10 160 50 30 65 ( 1) 

11 160 50 60 50 (23) 

12 160 ;o 60 65 ( 9) 

13 160 70 30 50 (13) 

26 120 60 00 60 ( 8) 

15 160 70 60 50 (16) 

16 160 70 60 65 (17) 

17 140 60 45 50 ( 6) 

'!8 80 50 30 50 (25) 

19 200 70 60 65 (20) 

20 120 30 30 50 (21) 

21 160 'º 60 65 ( 3) -· 22 120 50 DO 50 ( 7) 2.3 - B ( 4) 1.0 A 

23 160 70 90 65 (24) 2.3 B ( 8) 1.0 ·.:,: A 

24 120 'º 30 35 (15) 2.3 B (25) .!;O - A 

25 160 70 60 80 (ID) 2.3 - .. B -- -(26) ·=1;0.-~·~o-< 

DUNCAN AL 0,05 
( ) TRATAMIENTOS ORDENADOS COITT'ORHE AL HETODO ESTADISTlCO DE DUNCAN. 
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Vieron los tratamientos 6 (120-70-30-65) y 16 ( 160~70-60-

65), observándose un solo grupo de significancia, para la V!, 

ria ble acame, los valores obtenidos fueron con 2. 3 los tr!_

tamientos 17 ( 140-60-45-50) y 18 (80-50-30-50), y con 1. 7 -

los tratamientos 16 (160-70-60-65), 24 (120-50-30-35) y 26-

( 120-60-00-60), obtuvieron el mayor y menor resultado re,!!.-

pectivamente, presentando 2 grupos de significancia (Cuadro 

7). 

4.2.6 Número de Plantas y Mazorcas 

En estas variables el valor reflejado en mayor proporción

correspondió para número de plantas al tratamiento 4 ( 120-

50-60-65) con 73 y el valor mas bajo para el tratamiento

s (120-70-30-50) con 61 plantas por parcela. Aquí se o)?_-

servan 4 grupos de significancia. 

Para número de mazorcas el valor más alto obtenido corre~

pondió al tratamiento número 16 con 68 mazorcas por parc!_

la y el valor más bajo perteneció· al tratamiento 23 (160--

70-90-65), con 47, observándose 3 grupos de significancia -

(Cuadro 8). 

4. 2. 7 Altura de Planta y Mazorca 

En el Cuadro 9 se presenta la comparación de medias corre!!. 

pondientes a la altura de plantas y mazorcas en el cual se 

observan 3 grupos de significancia para altura de plantaH

siendo el tratamiento número 8 ( 120-70-60-65) con 253 cm.

la que obtuvo mayor altura y el tratamiento 17 ( 140-60-45-

50) la de menor altura con 225 cm., y en lo que respecta -

para la variable altura de mazorca presentó 2 grupos de --



CUADRO 7; COHPIJtAClON OE MEDIAS PARA COBERTURA DE KAZORCA ,. ACAME, EN LA EVALUACION Df. SEHILLA.S DEL lllRRlDO DE 
HA1Z H-32 OBTENIDA CON DIFERF.:NTE TRATAMIENTO DE FERTILIZACJON Y DENSIDAD DE POBl.ACJON DE ACUERJJO AL 
METO DO DE DUNCAN. 

4J 

NO. DE TRA DOSIS DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD COUERTUllA DF. COM\'ARACION DE ACAME C0MPARAC10N 
TRA.'11ENT05 DE POBLACION liAZJRCA MEDIAS Ht:DIAS 

p K O.P. 

120 'º 30 'º ( B) 2.3 A (17) 2.3 

120 30 65 ., ( 5) 2.3 A (18) 2.3 

120 so hO 'º (22)· 2.] A ( 3) 2.2 

120 '° 60 65 (4) 2.3 A (lO) 2.2 

120 70 30 'º (12) 2.3 A ( S) 2.2 A 

"º 70 30 65 ( 2) 2.2 A (25) 2.2 A • 

"º 10 'º 'º (15) 2.2 A ( B) 2.2 

"º 10 'º " ( l) 2.2 A (19) 2.0 

"º 'º 30 'º ( 3) 2.2 A ( •> 2.0 

10 "º 'º JO " (I]) 2.2 A (23) 2.0 

ll "º so 'º 'º (11) 2.2 A CU> 2.0 

12 "º 'º 'º " ( •> 2.2 A (12) 2.0 

ll "º 70 30 'º (11) 2.2 A ( l) 2.0 

" 120 'º ºº 60 (24) 2.2 A (4) 1.8 A • 
(5 "º 10 'º 'º (20} 2.2 A ( 1) 1.8 

" 160 70 'º " (2J) 2.0 A (13) 1.8 

l1 140 'º " 'º ( 7) 2.0 A ( 2) 1.8 

18 'º 'º JO so (19} 2.0 A (ll) 1.8' 

19 200 10 'º 6S (10) 
2,0 ____ ,.e"--"-· A~ 

• -;oc_-- • - - ~ (20) ~ t .8 A B 

20 "º JO 30 'º (18) 2.0 A -,ezn 1.8 

21 "º 'º 'º 6S {25} 2.u ,\ (22) 1.8 

22 IW 'º 00 'º (2fi) 2.0 A · ·<. 9) 1.e A • 
23 "º 70 'º " (21) 2.0 ,\ (16).· ·1.6:_ 

~-- l.?0 so JO " ( h) l.• ,, "•(24): 1:&· 

" "º 10 'º 'º (lfl} 1.• " ~2ti) 1.6 ·• 
----

uu:>l-\.'I ,i..t. u.n. 
( \ TRAT,\~llESflJS lll\Or.Jii\11IS t:O~fORHf. ,\L •ff.nmo l.STAlllSTIC:O 111: Ullt.:C"N 



CUADRO a: COHPARACIOS !lF. HEDIAS DE ACUERDO AL HETODO DE DU/lCAN PARA NUMERO DI:: PLANTAS Y !-\.\~ORCAS POR PARCEt..\ 
EN LA EVALl!AC.:ION DE SEHILAS DEL ll!BRIDO DE HAIZ H-J2 OBTENIDA CON DIFERENTE tkATA.HlE!lTO DE FERTl-
LIZAClON Y Dt:NSIDAD DE POBU.CIO/l. 

" 
NO. DE T~ DOSIS DE rERTlLlZANTE '( DENSIDAD NUMf.RO DE COMPARAClON NUMERO DE C0!1PARACION 
TAHIENTO DE POB!.ACION PWTAS POR DE HI:DIAS MAZORCAS POR DE !1E0IAS 

p < O.P. PARCELA PARCl::LA 

120 'º 30 'º ( 4) 73 A (16) " 
120 JO " " ( 7) 72 A • (24) 63 A B 

120 'º 60 50 (19) 72 A B ( 9) 62 A B 

120 50 'º " ( 2) 71 A B C ( 2) 62 A B 

120 70 30 50 (11) 71 A 8 e ( 8) 62 A B 

120 70 30 " (21) 71 A B e (11) 61 A B 

120 70 60 50 (17) 69 A 8 e D (12} 'º A B C 

120 70 &U 65 (26) 69 A B e D (21) 60 A 8 C 

160 50 30 'º (12) 69 A B e p (20) 60 A B C 

10 160 'º 30 " ( 6) 69 A B e D ( 6) 60 A 8 C 

11 160 so 60 so (20) .. A 8 e D (26) " A B C 

12 160 50 'º " (13) " A B e D ( J) " A B C 

13 160 70 30 5U ( 9) " A B e D (19) 56 A B C 

" 120 60 ºº 60 (16) " A • e D ( 7) 58 A B C 

IS 160 70 60 50 ( 6) 68 A 8 e D ( 5) " A B C 

" 160 70 60 " (24) " A D e D (25) " A B C 

17 140 60 " 50 (18) " A • e D (15) " A B e 
18 80 50 30 50 (10) " A B e D (17) " A 8 C 

19 200 70 60 " (25) " A 8 e o (13) 56 A B C 

20 120 30 30 50 ( 3) 66 A B e D (18) " B C 

21 160 90 60 65 (15) 66 A • e o ( 4) " 8 e 
22 120 50 ºº 50 ( 1) 65 A B e D ( l) " B C 

23 160 70 90 65 (23) 64 B e D (10) 53 8 e 
24 120 5P 30 " (22) 63 e D (22) " 8 e 

" 160 70 60 80 ( 5) 61 D (23) 47 e 

DUNCAN AL 0.05 

( ) TRATAHIEllTDS ORDENADOS CONFORME AL HETOOO ESTADISTICD 

DE DUNCAN 



CUADRO 9: COHPARACION DE MEDIAS PARA LA ALWRA OE Pl.AHTAS Y m: MAZORCA, EN LA EVALUACION DE SEMILLA DEL HIBRIDO 
DE HAll. ¡¡ .. 32 OBTF.NUlA CON DIFERENTE TRATNilEHTO DE "FERTlLtzACIOH Y DENSlD.-.0 DE POBLAClON DE ACUERDO 
AL KETQOO DE DUNCAN. 

" ---
NO. DE TRA DOSIS DE FERTILlZAHTE Y DENSIDAD ALTURA DI! COHAPMCZON ALTURA DE COHPARACIOH 
TIWtIEKTO DE POBU.CIOff Pt.AKTAS DE MEOIAS MAZORCA DE MEDUS 

p K n.r. 

120 'º JO 'º ( 8) 251 • (25) 112 

120 JO 6S 6S (21) m • 8 (21.) IS> A 8 

120 so 60 'º ( 7) 250 •• (6) "' •• 
"º 'º 60 " ( 9) "° . ' (ZlJ "' • 8 

120 10 JO 'º (25) '248 A B ( 8) ... A B 

"º Jo JO 6S ( 6) 248 A B (16) 14J A B 

uo Jo 60 'º (4) 248 •• C•l "' A B 

120 JO 'º 6> {19) 247 A B C (U) "' A B 

"º so 30 so (16) 245 • • e (19) "' A B 

ID "º so JO 65 (2J) 245 • • e (10) 145 •• 
11 160 'º 60 so (24) 243 A B C (2) l4S A B 

12 160 so 60 " (13) 243 A B C ( )) "' •• 
IJ "º 70 JO 'º (22) 242 A B C (22) "2 A B 

" 120 60 00 'º ( 2) 21.2 A 8 C (21) "º • 8 

" "º 70 'º 'º (19} "º • a e ()) IJ8 • 8 

16 160 JO 'º " (15) 2,0 A B C (26) 138 A B 

11 l<O 60 " so ( SJ 238 A B C (UJ ·iJ7 .. 
18 ;o 'º JO so (l2l 231 • a e ( 1): 13S. 

19 'ºº 10 60 " (26) 2J7 A B C- .(15) 135 

'º "º JO JO so (10) m • s e -her- fo-- B -

" "º 'º 'º " (20) m • • e {S)'--llZ 

22 "º 'º 00 'º ( l) 2J') A 8 '. C -,::-,(.; ~) ~~-~28~>> ·. 

" "º JO 'º " (ll} 230 A B ·e - :uof" u1 · 
-·· 

" 120 'º JU " ()} "º • e ;.' clt'i :-.125 ·;. 

'' "º 70 'º 80 (11} m e (13)- 12)',. 

DUNCAS AJ. o.u~ 

! ) TllATA.'11EITTOS ORDE.'l.i\DOS co:m:llt~ll M. ~t.lUOU l:.STADISTt(';O DE tll'~CAM 
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significancia, el tratamiento 25 (160-70-60-80) con 172 cm. 

el de mas alto valor y el tratamiento 13 (160-70-30-50) con 

123 cm. el que alcanzó menor altura. 

4.2.8 Número de Mazorcas Buenas y Malas 

En el cuadro 10 se presentan la comparación de medias de -

acuerdo a Duncan para las variables número de mazorcas bu!_

nas y malas, siendo el tratamiento• 16 (160-70-60-65) con 53 

mazorcas el de mayor valor y el tratamiento 15 (160-70-60--

50) con 33 mazorcas el que tuvo el menor resultado, obse!,-

vándose en esta variable 4 grupos de significancia, así - -

mismo y para el número de mazorcas malas se observó un sólo 

grupo de significancia correspondiendo al tratamiento 15 -

(160-70-60-50) CQn 21 mazorcas el valor más alt:o y el trat.!!_

miento 17 (140,-60-45-50) con JO mazorcas el mas bajo. 

4. 2. 9 . Peso Volumétrico 

En lo que se refiere a esta variables en su comparación de

medias se definieron 4 grupos de significancia destacando -

el tratamiento 2 (120-30-65-65), con 811 gr. el que obtuvo

el mayor valor y con 773 gr. el tratamiento 22 (120-50-00--

50), que fue el de menor (Cuadro 11). 

4. 2.10 Diámetro de Mazo~ca y Olote 

Para estas variables en diámetro de mazorca se definieron -

siete grupos, de significnncia y el d18metro de olote se ok-
servó un solo grupo los tratamientos que obtuvieron el mayor 

resultado fueron el 15 (160-70-60-50) con 5 cm. para el di!J.

metro de mazorca y para el diámetro de alote fue el 9 



CUADRO 101 COKPARACION DE MEDIAS PARA NUHERO DE MAZORCAS BUENAS Y HALAS EN LA EVAI.UAClON DE SEMILLAS llEL HIBRIOO 
DE HAIZ H-32 OBTENIDA CON DIFERENTE TRATA.'ilENTO DE n:RTILIZACION Y DENSIDAD DE POBU.CION DE ACUEll.00 -
AL HETODO DE UUNCAN. 
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HO, DE TRA DOSIS DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD NUHERO DE COHPARACION NUHERO DE COHl'J.JlAClON 
TRAHlE:NTO- DE POBLACION MAZORCAS DE HEDIAS MAZORCAS DE HEDIAS 

p K O.P. BUENAS HALAS 

"º so JO so (16) 53 A (15) 21 

120 JO " 6S (24) so A B (19) 21 

"º so 60 so ( 9) 48 A B C ("2) 21 

120 so 'º 6S e•> 47 A B C D (11) 20 

"º 'º JO so (17) " A B C D e 6J 20 

120 'º JO 6S ( J) " A B C D ( S) 19 

"º 'º 60 so ( B) 45 A B C D (21) " 120 'º 60 " (18) " A B C D (20) " A 

160 so JO so ('25} " A B e O ( 4) 17 

10 160 so JO 6S (12) 4J A B C D e 8J. 16 

11 160 so 60 so (26) 4J A B C D (26) 16 

12 160 so 60 " (20) 41 A B C D (16) " 13 160 'º JO so (11) 41 A B C D (10) lS 

26 120 60 00 60 e o 41 A B C D (22) 1' 

lS 160 'º 60 so (21) 41 A B C D (lJ) . lS 

16 160 'º 60 6S e 2> 41 A B C D (12) lS A 

17 140 60 " so (lJ} 41 A B C D ( 9) 14 A 

18 'º so JO so e 6) 40 A B C D ( 1) 14 A 

19 200 'º 60 6S ( S) 38 A B C D (25) 13 A 

20 120 JO JO so ( 4) 38. A B C D ( J) lJ 

21 160 90 60 6S (19) " B C D · (23) lJ 

22 120 so 00 so (22) " B C O (24) lJ 

23 160 'º 90 6S (23) 34 C D (lB) 11 A 

24 120 so JO JS (10) 34 C D ( 1) 11 
25 160 'º 60 80 (15) JJ D (17) 10 A 

DUNCAN AL 0,05 

( ) TRATAHIENTOS ORDENADOS CONFORME AL KETODO ESTADISTICO DE DUNCAN 



CUADRO l l; COHPJ.RACION DE MEDIAS PARA EL PESO VOl.UKETRICO Di LA EVLAUACION DE SEMILLAS DEL llIBRIOO DE HAlZ 
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NO. DE T~ DOSIS DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD PESO COMPARACION 
TAHlENtO DE POBLACION VOLUHETRlCO DE HEDIAS 

p K D.P. 

"º 'º JO 'º ( 2) 811 

120 30 " " (17) 'º' A e 

"º 'º 'º 'º (12) 807 A e e 

"º 'º 'º " (4) 806 A e e 

"º 70 30 'º (L9) 805 A e e 

"º 70 30 " (16} 805 A e e 
120 70 'º 'º (10) 804 A 8 C 

120 10 60 " (20) 804 A B C D 

160 'º 30 'º ( 8) 804 A e e o 
10 160 'º JO " ( 9) BOJ A B C D 

11 160 'º 'º 'º (24) BOJ A B C D 

l2 160 'º 'º " (21) B03 A B C D 

13 160 70 30 'º (13) 799 A B C D 

26 120 'º ºº 'º ( 5) 796 A B C D 

" 160 70 'º 'º (23) 796 A B C D 

16 160 70 60 " (18) 795 A B C D 

17 140 'º " 'º (15) 791 A e e D 

18 80 'º JO 'º ( 3) 789 A B C D 

19 200 70 'º " (11) 788 A e e D 

20 120 JO JO 'º ( b) 785 A B C D 

" "º 90 'º " (25) "' A e e o 

" 120 'º 00 'º ( 1) 780 A B C D 

2) 160 70 90 " ( 7) 111 8 e o ,. 120 'º JO " (26) 77b C D 

" "º 70 'º 80 (2:?1 173 

fll'NCA.'\ Al. 0.05 , , TllAT.l..'llt!-.iO.:i URDf.i>ADUS COSFOR!1t: Al. ~f.TtlDO ESTAíllSTICO DE DUNCAN 
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(160-50-30-50) con 2 cm. y los de menor lo obtuvieron los

tratamientos 19 (200-70-60-65) con 4 cm. y 8 020-70-60-65) 

con 2 cm. para los diámetros de mazorca y olote respectiv,!

mente (Cuadro 12). 

4.2. ll Número de Hileras por Mazorca y Granos por Hilera 

En el Cuadro 13 se presenta la comparación de medias - - -

correspondiente a las variables e~ cuestión, en el cual se 

definen 4 y 2 grupos de significancia siendo el tratamien_

to 14 (160-70-60-50) con 17 hileras por mazorca y el trat!!_ 

miento 21 ( 160-90-60-65) con 29 granos por hilera los que

obtuvieron los valores más al tos, así mismo sus valores -

más bajos fueron para los tratamientos 6 (120-70-30-65) y-

20 (120-30-30-50), con 25 granos por hilera respectivame!!.-

te. 

4. 2.12 Longitud de Mazorca 

En el Cuadro número 14 para esta variable se presenta su -

comparación de medias en el cual se observan 4 grupos de -

signif icancia, mostrando el tratamiento 21 ( 160-90-60-65)

con 13 cm. el de mayor longitud y para el tratamiento 20 -

(120-30-30-50) con ll cm, el que refleja el menor result!!_

do. 



CUADRO 12: COHPARACI01' DE MEDIAS PARA EL DIAKETRO DE MAZORCA Y OLOTE EN LA EVALAUCION DE SEMILl.AS DEL lllBRIOu 
DE HAIZ 11-J! OBTENIDA CON DIFERE.'iTE TRATAMIENTO DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBU.CION DE ACUERDO 
AL HE TODO DE DUNCAN, 

50 

NO, DE T~ DOSIS DE FERTILIZA.'iTE Y DENSIDAD DIAHETRO COMPAXACION DIAHETRO COHPARACION 
TAHIDITO DE POBLACION DE MAZORCA DE MEDIAS DE OLOTE · DE MEDIAS 

N p ' O.P. 

120 50 JO 50 (15) 4.5 A ( 9) 2.3 

120 JO 65 65 (22) '·' A B (22) 2.2 

120 50 60 50 (21) 4.4 A Be (20) 2.2 

120 50 60. 65 (25) 4.4. A B C D (19) 2.2 

120 70 JO 50 ( 9) 4.4 A B C D (12) 2.2 

120 70 JO 65 ( 1) 4.4 A B C D E ( 3) 2.2 

120 70 60 50 (11) 4.4 A B CD E ( 5) 2.2 

120 70 'º 65 ( 5) '·' ABCDEF ( 1) 2.2 

160 50 JO 50 ( 7) 4.J ABCDEF (25) 2.2 

ID 160 50 ]0 65 (17) 4.l ABCDEFG ( 7) 2.2 

11 160 50 60 50 (18) 4.l ABCDEFG (16) 2.1 

12 160 50 60 65 ( l) 4.3 ABCDEFCH (lJ) 2.1 

13 160 70 30 50 (26) '·' A B e D E F e H. ( 4) 2.1 

26 120 60 00 60 (16) 4.3. ABCDEFCH (10) 2.1 

15 160 70 'º 'º ( 8) 4.2 ABCDEFGH (21) 2.1 

16 160 70 60 65 ( 6) 4.2 BC·DEPGH (15) 2.1 

17 140 60 " 50 (12) 4.2 BCDEFGH (23) 2.1 

18 80 50 JO 50 ( 4) 4.2 BCDEFGH (IB) 2.1 

19 200 70 'º 65 (24) 4.1 CDEFGH (17) 2.1 

20 120 JO 30 50 (2) '·' O E F G H ( 6) 2.1 

21 "º 'º 60 65 (lJ) '·' DE F G 11 (24) 2.0 

22 120 50 00 50 (23) 4.1 E F G H (26) 2.0 

23 160 70 'º 65 (20) 4.0 PGH ( 2) 2.0 

24 120 'º ]0 J5 (10) '·º G 11 (11) 2.0 

" 160 70 'º 80 (19) '·º H ( 8) 2.0 

DUNCAN AL 0.05 

() Tlf:ATAHlENTOS ORDENADOS CONFORME AL HETODO ESTAOISTICO DE DUNCAN 



CUADRO 13: COKPARACIOff DE HEDlJ.S PARA EL NUHfRCI Df HILERAS POI!. KAZORCA 'f Df GRANOS POR 111LERA EN LA EVALUACION 
DE SEMILLAS DEL UIBRil>O DE HAIZ H~32 OBTENtnA CON DIFERENTE. TRATo\HIENTO nr. FERTILIZActorl y DENSIDAD 
DE POBLA.CtOH DE ACUERDO AL HfTODO DE .ounCAH. 

" 
tKJ. Dt Tll6 OOSlS Df: FEKTILtzANTE Y DENSIDAD ffllHERO Dt COHI'AMCIOK DE HUMERO DF. COMPAAACION 
TAKtE!lI'O DE POBLACION IULF.RAS POR MEDIAS GRANOS POR DE MEDIAS 

• K O.P • KAZOR.CA Htt.tM 

• 
120 'º )0 'º (15) 11 A (21) 29 

IZO 30 6S " (2') l6 A B (16) Z9 

120 'º 60 so ( 7) " A B ( 1) " A B 

120 'º 60 65 ( J) 16 A B C { )) 28 A B 

120 'º JO 'º {ll) 16 A » C ( 4) 28 A B 

120 lO JO 65 (22) 16 A B C (JJ) ,. A B 

120 10 60 " (20) " A '6 C O (11) 28 A g 

IZO 'º 60 6S ( 5) 16 A 8 C D { 8) " A B 

lhO 'º JO 'º (18) 16 A B C D { 5) 28 A B 

10 lhO 'º )0 65 (26) 16 A 8 C D ()8) 28 A g 

1l 160 so 60 'º (16) l6 A fl C D (2Sl " A B 

" 160 'º 'º " (23} l6 A fl C O ( l) 27 A B 

ll lGO 70 JO lO {ll) 16 A 8 C D (24) 21 •• 
" 120 60 00 60 (1')) 16 A B C D ( 6) " •• 
ll 160 70 60 so ( l) 16 A B C D (23) " A B 

16 160 70 f,O " ( 9) " A B C D ( 9) 27 A 8 

11 140 60 ,, 
'º (l1) " A B C 0 (26) ll A g 

18 80 'º JO 'º {8) " A o e n {12) 26 A B ,. lOD 'º 60 65 (I~} " A B C O (J1) 26 A & 

'° 120 'º )0 'º ( " ll A. B C D (19) 26 A B 

ll 160 'º 6U " (10) IS A B C D -(2Z)_26 A B 

l2 l!(l 'º 00 'º {ZI} ll • e o ( 21 n A-" 8 

" 160 10 'º ., 
( " ll & C D (JO) 2S A & 

:n "º 'º JU " (24) .. C D [15) 25 

" ló<I 10 'º 80 
( '" " o (20} " 

----·· --- ---------
DU~(AS A!. O.O! 

( } TAAi~':f.!t'Tt'S ~lltJlf'.~" 15 C11SfOR~·· ,: ~>.:TODO t5T.u>IHICO Of. Dt'NCA.'i 



CUADRO 14: COHPAAACION 'JC MEDIAS PARA LONGITUD DE MAZORCA EN l.A EVALUACION DE SE.'IILLAS DEL llJBRIDO DE HAIZ 11-32 
OBTENIDA CO/> DIFERENTE TRATAMIENTO DE tºERTrLlZACION Y DENSIDAD DE POBl.ACION DE ACUERDO AL Hl"TODO DE 
DUNCA.'i, 

" 
NO. DE~ DOSIS DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD LONGITUD DE COMPARACION DE 
TAHI!NTO DE POBLACION HAZ ORCA MEDIAS 

p K 0,P. 

120 'º 30 50 (21) 13 

120 JO 65 " (16) 13 

120 50 'º 50 (22) lJ 

120 50 'º " (13} 13 

120 70 JO 50 (8) lJ A B 

120 70 JO 65 ( 5) lJ A B e 
120 70 60 50 (3) 13 A B e 
120 70 60 " (26) " A B e D 

160 50 JO 50 (20 " A·,. B 

' 
e D 

'º 160 50 JO " ( 1) " A B e D 

ll 160 'º 'º 50 (JI) " A B e 
l2 "º 50 'º " ( 9) 12 A B e D 

lJ 160 70 10 50 ( •> 12 A • e D 

26 120 60 00 60 ( 7) l2 'A 

15 160 70 60 50 ( 6) . 12 A B e D 

16 160 70 60 65 (25) ,; A B 

17 "º 'º " 50 (17) 12 A 

18 'º 50 JO 50 (18) 12 A 'B e 

" 200 70 'º " (19) 12 A • e 
20 "º JO JO 50 ( 2) 12 A B 

2l 160 'º 'º 65 (12) 12 A B e 
22 120 'º 00 50 (23) 1l A B e 
2J "º 70 'º " (10) lJ B e D 

24 120 'º JO 35 (15) lJ e D 

25 160 70 'º 80 (20) 10 

DUNCAN AL 0.05 

() TRATAMIF.NTOS ORDENADOS CONFORHE AL HETODO ESTADISTICO DE DUNCAN 
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V DISCUSION 

5. 1 Rendimiento 

De los tratamientos que se t?valuaron, los rendimientos tot.!!_ 

les de semilla por hectárea que se obtuvieron del Híbrido -

de maíz H-32 no mostraron una alta diferencia eetadístic.!-

mente hablando entre el mayor y menor resultado, siendo - -

este de J,943 Kgs. y una media general entre tratamientos -

de 6,975 Kgs. 

A pesar de que la diferencia señalada es considerable, en

términos generales ·1as rendimientos fueron elevados, muy -

por arriba de los que se obtienen con este Híbrido de -

ma!z, además de la buena calidad genética de la semilla -

que se utilizó s·e conjuntó con un temporal favorable que -

auxiliado por 
0 

los riegos de establecimiento y el buen man_! 

jo que -se le dio durante el desarrollo del cultiVo, perm!

tieron una buena expresión en la producción de semilla, -

estando de acuerdo con lo señalado por Evans (1983), que -

para obtener rendimientos favorables se deben considerar -

una gran variedad de factores; como el origen de la sem.!-

lla, la localidad de producción y otros que pudieran i!!_- -

fluir durante todo el proceso productivo. 

En el rendimiento total de semilla, de acuerdo a los resu.J:. 

tados que se obtuvieron en el análisis de varianza para -

esta variable, no registi"aron diferencias significativas -

entre rratamientos y en repeticiones, esto se debió quizá

ª las condiciones favorables que prevalecieron durante el

desarrollo del cultivo ya que la siembra se llevó a cabo -

sobre un terreno para fines experimentales y éstos están -
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sobrefertilizados y de esta manera la fertilidad nativa 

del suelo quizá enmascaró la posible respuesta. 

As{ tenemos que el tratamiento 16 (160-70-60-65) fue el -

que obtuvo el mayor rendimiento de semilla con 8, 594 -

Kg/Ha. Sin embargo, el tratamiento 25 proveniente con la 

misma dóeis de fertilización pero con una densidad de P.2.

blación de 80 • 000 pes/ha. obtuvo el menor rendimiento con 

. 4,951 Kgs/Ha. 'y el tratamiento 15 con la misma dósis de -

fertilización y una densidnd de población de so,ooo' - - -
pts/ha. obtuvo un rendimiento de 6,410 Kgs/Ha. 1 ocuPando

el lugar número 20 en productividad, la diferencia entre

estos tratamientos estuvo dada por la densidad de plantas 

por hectárea; aún cuando no se detectaron diferencias es

tad{sticas. se aprecia cierta tendencia a favor de que la 

semilla se pro;iuzca en moderada o baja densidad de pobl~

ción (65-50 mil plantas por hectárea). 

En general como se puede observar en la comparación de 

medias para la variable rendimiento de semilla total• las 

unidades de fertilizante que fueron aplicadas en los tr!,

tamientos • no se aprecia variación significativa exper!-

mentalmente sobre los rendimientos que se obtuvieron en -

esta primera generación de semilla. lo que sí influyó fue 

la densidad de plantas de la cual fue obtenida. ya que -

mientras mayor sea el número de plantas los rendimientos

disminuyen, a este respecto Prior citado por Espinosa - -

(1985) trabajando con densidades de poblacl.ón de 20,500 a-

72,000, encontró que hasta 51,400 plantas por hectárea, -

era la óptima densidad y que después de esta los rend!- -

mientas disminuían. 
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En cuanto al rendimiento de semilla grande 1 mediana y - -

chica, en su análisis de varianza se observa que fue alt!

mente significativo en tratamientos sólo para las vari!- -

bles de rendimiento de semilla grande y chica, no as! para 

repeticiones, esto quizá fue debido a las diferentes dósis 

de fertilización que les fueron aplicadas a los tratamie!!

tos para la producción de semilla, ya que cada elemento -

(N-~-K) cumple con una función específica en la fisiología 

de la planta. 

Así tenemos que los resultados que se obtuvieron en los -

rendimientos para cada una de estas variables tienen rel.!

ción con los obtenidos en el rendimiento de semilla total

en la densidad de plantas, ya que los mayores resultados -

se ubicaron en los que provienen con 65,000 plantas por -

hectárea, observándose el mayor valor en semilla mediana. 

La variación que se observa en los rendimientos que se o~

tuvieron en los diferentes tamaños de semilla estuvo dada

por las unidades de Nitrógeno. fósforo y potásio, que les

fueron aplicadas para la producción de esta semilla, tam-

bién pudo variar por el efecto de factores como; la const! 

tución genética diferente entre plantas, competencia 

inter-plantas por luz, agua, nutrientes y efectos de enfer 

medades. 

Por otra parte Espinosa, (1985) considera que el tamaño de 

semilla es muy importante, ya que está {ntimamente relaci~ 

nado con la facilidad para el establecimiento de la plánt~ 

la ·en el campo. Sobre todo bajo las condiciones de hum~-

dad del suelo que generalmente se presenta durante el te!!!_-
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poral. 

Asimismo Jugenheimer, (1981) menciona que la categoría o -

clase de semilla se le da con f rer.uencia la misma importa!! 

cia que al tamaño, pero hay poca diferencia en la producti 

vidad de la semilla de tamaños diferentes. 

5.2 Porcentaje de Materia Seca y de Grano 

En el análisis de varianza para estas variables no exi!-

ten diferencias significativas en tratamientos ni en rep!_ 

ticiones, se presentan dos grupos de significancia en su

comparación de medias obtenidas para ambas, obteniendo el 

mayor porcentaje de materia seca el tratamiento 9 con - -

88.4% y en grano el tratamiento 26 con 93.1%, en ambos -

casos comparativamente con el resto de los tratamientos -

no mostraron gran diferencia siendo estadísticamente igu!_ 

les. 

Tanaka y Yamaguchi (1984) señalan que la materia seca es

resultante de la fotosíntesis y la respiración y las velp_ 

cidades de estos procesos fisiológicos difieren entre los 

órganos por la edad y condiciones del cultivo, as{ mismo

y para grano (Keisselbach) citado por Huerta (1969) señ_!

la que en mazorcas de maíz madura y sana el 83% del peso

correspond{an al grano y el 17% al alote, pudiendo variar 

estas proporciones de acuerdo a la variedad y condiciones 

del medio bajo los cuales se desarrolle la mazorca. 

Tanaka y Yamaguchi ( 1984) considerar: que la tasa de acum~ 
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lación de materia seca en el gnmo y el periÓdo de llenado 

del mismo, son factores significativos que tienen influe~

cia en el rendimiento de gr.ino por planta de ma!z, tomando 

en cuenta las condiciones climáticas que influyen en el -

periodo de llenado de grano y en ln tasa de acumulación -

de materia seca, éstas pueden determinar el llenado óptimo 

del grano o que éste no alcance su tamaño final y se vea -

influenci~rln en el rendimiento final del grano. 

A este respecto los rendimientos que se reflejai;on en este 

híbrido de maíz fueron acordes con los resultados que pr!_

sentarOn estas variables 

5.3 Altura de Planta y de Mazorcll 

El análisis de varianza de estas variables no mostraron 

diferencia signíficativa para ninguna de las fuentes de V_! 

riación que se consideraron en el presente experimento, la

altura de planta varió de 253 a 225 cm. no observándose -

ninguna correlación entre la altura de planta y el rend,!-

micnto de semilla total que se obtuvo ya que como se puede 

observar en el Cuadro 3 el tratamiento 16 fue el de mayor

rendimiento y en los resultados de altura de planta ocupó

el lu'gar número 9 con 245 cm. estando en concordancia con

Tanaka y Musirada (citados por Tanaka y Yamaguchi ( 1972) -

al hacer observaciones entre 15 variedades comerciales, no 

encontraron una correlación entre el rendimlento de grano

y la altura de planta. Así mismo Huerta (1969) señala que 

no es recomendable una altura de planta excesiva ya que -

ésta puede estar aunada a otras características como - - -

tallos delgados o sistema radicular débil con lo cual la -

planta está predispuesta a la rotura de los tallos o el -

acame a causa de los fuertes vhmtos. 
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En cuanto a la altura de mazorca, los resultados obtenidos 

tampoco se correlacionan con el rendimiento de semilla - -

total obtenido ya que el tratamiento 25 fue el de mayor -

altura con 172 cm., si se observa en el Cuadro 3 este tr!

tamiento ocupó el último lugar en rendimiento, por lo que

podriamos señalar que la altura de mazorca se encuentra -

m.ne bien correlacionada con la altura de planta, no esta!}

do de acuerdo con lo que señala El-La Kany, et.al (197l) -

que el rendimiento está determinado principalmente por la

altura de planta, de mazorca, diámetro de mazorca y por el 

porcentaje de grano al evaluar el rendimiento en diferen-

tes híbridos de ma!z. 

Debido 8 lo anterior y· de los resultados obtenidos podemos 

deducir que la altura de mazorca es un indicador de vigor

de la planta. pero no necesariamente está asociado con los 

altos rendimientos~ 

5 .4 Peso Volumétrico 

El peso de las semillas resulta de vital importancia, pcir

que se ha comprobado que las que son mas pesadas están - -

constituidas por un embrión más vigoroso, y su desarrallo

es notable. De hecho 1 estas semillas producirán plantas -

sanas y fuertes. En términos generales. se ha comprobado

que aquellas semillas que presentan un gran volumen resu.!

tan mas fructiferas. Esto se debe a que su embric5n está -

mas desarrollado y a que poseen cantidades grandes de r!,-

servas alimenticias. La clasificación por volumen resulta 

importante y todo agricultor debe realizarla si pretende -

obtener una cosecha rica y fructifera (Sanchis l982). 
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En esta variable el análisis de varianza se mostró signif!

cativo para la fuente de variación repeticiones y su comp!l

ración de medias se definieran cuatro grupos de significa!!.

cia (Cuadro 11) la diferencia entre el mayor y menor resu.1-

tado fue de 38 granos, observñndose muy claramente en este

experimento los tratamientos que ocuparon los Últimos lug_! 

res provienen de dósis de fertilizante sin y/o baja produ_s.

ción de potasio, lo cual podríamos atribuir a los result!!_-

dos que se obtuvieron en esta variable ya que dicho eleme!!.

to, en ausencia reduce el tamaño y calidad de semilla. 

Para que laS semillas sean de alta calidad, el proceso ac~ 

mulativo debe ser adecuado. Esas semillas deben ser 11~-

nas y pesadas para su tamaño. Cuando el crecimiento in,!-

cial de la plántul~ depende de las re Servas, las semillas

mas pesadas debep tener mejor germinací.00 y producir plánt_!!. 

las más vigorosas. Por el contrario, las semillas mas l.!

vianas pueden sobrevivir menos a periodos de almacenamien

to¡ su germinación es defic~erite y produce plántulas máR -

débiles. (Hartman y Kester 1980). 

5.5 Número de Hileras por Mazorca y Granos por Hilera 

El análisis de varianza para estas variables no mostraron

significancia alguna con base a los resultados obtenidos,

parael número de hileras no se encuentra relación con el -

rendimiento de semilla, si consideramos que la mazorca y -

la espiga se diferenc!an en la etapa reproductiva, la ca!!,

tidad de grano producido por la mazorca está determinado -

desde el principio por el número de hileras de grano y por 

el número de granos por hilera. El número de hileras de -

grano está determinado desde la diferenciación de la mazo! 
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ca (Jugenheimer, 1981). Sin embargo Tapia citado por Ba!

deras ( l983), encontró correlación significativa de los C!!, 

racteres número de hileras y número de granos por hilera -

con rendimiento. 

En lo que se refiere a la variable número de granos por -

hilera, (Tanaka y Yamaguchi 1972) mencionan que el número

de granos por mazorca es el producto del número de hileras 

por mazorca por el número de granos por hilera, este Últ~

mo es constante para una variedad dada bajo una amplia g!!_

ma de condiciones de cultivo, y está controlada genétic!!_-

mente. As{ mismo Nacional Plant Food Institute (1982) s~ 

ñala que la cantidad de grano que se puede producir depe!,l

de del número de hojas· que se produzcan al principio. 

La relación que se obtuvo en este experimento entre estas

variables nos indica que mientras, mayor sea el número de h! 

leras· por mazorca, menor será el número de granos por hil~ 

ra (Cuadro 13) 1 sin embargo Sandoval (citado por Espinosa, 

1985) en un estudio sobre heterosis y componentes del re!!_

dimiento en maíz, encontró que los caracteres que estuvi~

ron correlacionados con el rendimiento de grano fueron: n!1, 

mero de mazorcas por planta, longitud de mazorca. diámetro 

de mazorca, granos por hilera, peso seco <le 100 granos y -

número de hileras, 

5, 6 Diámetro de Mazorca y Olote 

En lo que se refiere a la variable diámetro de mazorca 

ésta se encuentra relacionada con el número de hileras por 

mazorca y el número de granos por hilera como se puede 
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apreciar en el Cuadro 12 y 13 ya que el mayor resultado lo 

ocupa el tratamiento 15 y en el rendimiento total de sem!,

lla este ocupa el lugar número 20 no teniendo éste rel.!- -

ción en los resultados que se obtuvieron en la respuesta a 

rendimiento Duncan (citado por Espinosa, 1985) menciona -

que el per!ado de llenado de grano podría depender de la -

relación entre la tasa fotosintética y los lugares nptos -

para recibir las sustancias fotosintéticas. Así mismo, -

(Tmaka y Yamaguchi, 1972) señalan que la acumulaC.i:ón de -

'materia seca en el grano se ve influida por la reutiliz!.-

ción de sustancias nitrogenadas para el llenado de grano y 

el tallo durante el i~icio del periódo de llenado de gra-

no. 

En estas dos varia~les los resultados nos muestran que el

diámetro que obt~ngan tanto mazorca y olote dependerá el -

tamaño de grano que se obtenga por lo que podríamos señ!.-

lar que existe una correlación entre ambas. 
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VI CONCLUSIONES 

L.- Los rendimientos que se obtuvieron en la evaluación de -

esta semilla, los tratamientos que se ·manejaron no mostr,! 

ron diferencias estad!stica8 significativas entre el - -

mayor y menor resultado. 

i.- No se presentó consistencia en la respuesta productiva d!. 

bido provablemente a las condiciones favorables que se -

presentaron durante el desarrollo del cultivo. 

3.- A pesar de que la diferencia de producción de semilla que

fue de 3,643 Kgs. entre lo• tratamientos 16 (160-70-60-65) 

y 25 (160-70-60-80) (N. P. K.) densidades de población re!!_-

pectivamente, s,e aprecia cierta tendencia a favor de que -

se produzca en moderada o baja densidad de población (65 a 

50 mil plantas por hectárea). 

4.- Los tratamientos de fertilizante y densidades de población 

que se manejaron para la obtención de la semilla, en esta

evaluación no se detectó un efecto dominante en la rel!.- -

ción Nutriente-Densidad de Población. 

5.- Los rendimientos de semilla más satisfactorios se present!, 

ron en aquellos tratamientos provenientes con una densidad 

de población de 65 mil plantas por hectárea, observándose

que no hubo efecto del factor fertilizante. 

6.- La utilización de la semilla de este híbrido no es recome!!. 

dable para fines de producción comercial de semilla 1 en 

virtud de que los resultados reflejados 1 no son propios de 

los que generalmente se obtienen con este híbrido, sin e_!!!

bargo sí podría utilizarse para la producción de grano. 
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VIII A,P N' D L C E 
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CUADRO 15 Análisis de varianza para el rendimiento en la evaluaci6n <.le 

semi Jla del llibrido de Maíz H-32, obteni<.la en difcrmtc tr_!!

tamiento de fertil izaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error 

Total 

c.v. 
x 

19.0% 

6975 Kg/Ha 

G.L. s.c. C.M. F C ---r;-r,-
• • (5~) (1%) 

24 52112971 2171374 1.12 N.S. 
2 639859 319930 0.16 N.S. 

48 93203501 1941740 

74 145956331 

N .s. ~o significativo 

CUADRO 16 Análisis de varianza para el rendimiento de semilla grande en 

la evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida -

con diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de ~-

blaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 33648457 14020lr 3.04 

Repeticiones 2 506824 253412 O.SS N.S. 

Error 48 22171764 461912 

Total 74 56327045 

c.v. 40.4% Altamente significativa 

X 1684 Kg/Ha. N.S. No significativo 
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CUADRO 17 Análisis de varianza para el rendimiento de semilla mediana -

en la evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz fl-32, obteni: 

da con diferente tratamiento de fertillzaci6n y densidad de -

poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Tratamientos 24 29483533 1228481 1.08 

Repeticiones 704915 352458 0.31 N,S. 

Error 48 54611246 1137734 

í'otal 74 84799694 

c.v. 27.6% N.S. No significativo 
x 3859 Kg/lla. 

CUADRO 18 Análisis de varianza para el rendimiento de semilla chica en -

la evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz ll-32, obtenida -

con diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de pobl!!_ 

ci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
rsi) rn1 

Tratamientos 24 25963881 1081828 2.68 

Repeticiones 299269 149635 0.37 N.S. 

Error 48 19364643 403430 

Total 74 45627793 

c.v. 43.6% Altamente significativo 

x 1456 Kg/lla. N.S. No significativo 
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L1.JADRO 19 An(Ílisis de varianza para el porcentaje de semilla grande en 

la .evaluaci6n de semilla del H1brido de Maíz H-32, obtenida

con diferente tratanúcnto de fertilizaci6n y densidad de pE_

blaci6n, 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5\) (1\) 

Tratamientos . 24 4547 189.5 2.85 

Repeticiones 2 53 26.5 0.40 M.S. 

Error 48 3196 26.6 

Total 74 7796 

c.v. 34.2\ Altamente significativo 

x = 24.0\ N.&. No significativo 

QJADRD 20 Análisis de varianza para el porcentaje de semilla Jrediana -

en la evaluaci6n de semilla del fl!'.brido de Maíz H-32, obten! 

da con diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de

poblaci6n. 

F.V. G.I .. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(S\) (1%) 

Tratamientos 24 2647 110.3 1.66 N.S. 

Repeticiones z zo 10.0 0.15 N.S. 

Error 48 3190 66.4 

Total 74 5857 

c.v. 14.5\ N.S. No significativo 

X: 56.0% 
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CUADRO 21 Análisis de varianza para el porcentaje de semilla chica en • 

la evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida • 

con diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de ~-

blaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 4489,0 187 .o Z.89 

Repeticiones 2 7 ,8 3.9 0.06 N.S. 

Error 48 3109,6 64.8 

Total 74 7606.4 

c.v. 38.8\ 
.. Altamente significativo 

x = 21.0\ N.S. No si¡¡nificativo 

CUADRO 22 /l.nÜisis de varianza para peso de campo en la evaluaci6n de -

semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con diferente tr~

tramiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 30.0 1.25 1.22 N.S. 

Repeticiones 2 0.4 o.zo o.zo N.S. 

Error 48 49.0 1.02 

Total 74 79.4 

c.v. 16. 7% N.S. No significativo 
x 6.0 Kg. 
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CllAORO 23 Análisis de varianza para porccntaj e de materia seca en la -

evaluación de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con 

diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de pobl~-

ci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 28 1.17 1.17 N.S. 
Repeticiones 2 1.00 1.00 N.S •. 

Error 48 48 1.00 

Total 74 78 

c.v. 1.1% N.S. No significativa 

X 88.0% 

CUADRO 24 Análisis de varianza para el procentaje de grano en la evalu! 

ci6n de scnúlla del híbrido de maíz H-32, obtenida con dif~-

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.I;. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 52.0 2.2 1.0 N.S. 

Repeticiones 2 5.0 2. 5 1.1 N.S. 

Error 48 107.0 2.2 

Total 74 164.5 

c.v. 1.6% N.S. No significativo 
X 92.0% 



74 

CUADRO 25 Análisis de varianza para el núrrero de plantas en la evalu!!_

ci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con rlif!:_

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n, 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 553 23 1.4 N.S. 

Repeticiones 2 82 41 2.4 N.S. 

Error 48 794 17 

Total 74 1429 

c.v. 6.0\ N.S •. No significativo 

X 68 Ptas./Parcela 

CUADRO 26 Análisis de varianza para el núrrero de mazorcas por parcela -

en la evaluaci6n de semilla del Híbrido de ~t,!z 11-32, obten!.

da con diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de -

poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5\) (1\) 

Tratamientos 24 1243 52 1.27 N.S. 

Repeticiones 2 105 53 1.29 N.S. 

Error 48 1966 41 

Total 74 3314 

c.v. 11.0% N.S. No significativo 

x 58 mazorcas 



75 

CUADRO 27. Análisis de varianza para la altura de plantas en la evalu!-

ci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida ccin dif.!:_·· 

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1\) 

Tratamientos 24 4078 170 1.27 N.S. 

Repeticiones 2 416 208 1.55 N.S. 

Error 48 6434 134 

Total 74 10928 

c.v. 4.8\ N.S. No significativo 
x 241 on. 

CUADRO 28 Análisis de varianza para altura de mazorca en la evaluaci6n

dc semilla del Híbrido de Maiz H-3Z, obtenida con diferente -

tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 780Z 3Z5 1.1 N.S. 

Repeticiones 254 127 0.4 N.S. 

Error 48 14096 294 

Total 74 2215Z 

c.v. 12.2% N.S. No significativo 

X 141 cm. 
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CUADRO 29 Análisis de varianza para calificaci6n de planta en la evalu!! 

ci6n de semilla del Híbrido de Miíz H-32, obtenida con dif~-

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F:v. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 7.3 0.30 0.58 N.S. 

Repeticiones o.s 0.25 0.48 N.S. 

Error 48 25.0 0.52 

Total 74 32.8 

c.v. 47% N.S .. No significativo 

X 2 

CUADRO 30 Análisis de varianza para calificaci6n de mazorca en la ev!!-

luaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con dl:_

ferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1\) 

Tratamientos 24 1.9 o.os 1.33 ~. <), 

Repeticiones 0.6 0.30 s.oo N.S. 

Error 48 3. o 0.06 

Total 74 5.5 

c.v. 9.8% Significativo 

x 3 N.S. No significativo 
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CUADRO 31 Análisis de varianza pum cobertura de mazorca en la eval!J!!.-

ci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con dif~-

rente tratamiento de fcrtilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.Y. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 1.6 0.07 0.88 N.S. 
Repeticiones 2 0.6 0.30 3. 75 N.S. 

Error 48 3.8 0.08 

Total 74 6.0 

c.v. 13.2\ Significativo 
x N.S. No significativo 

CUADRO 32 Análisis de varianza para el acruoo en la evaluaci6n de seaj,_-

lla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con diferente trat~--

miento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.Y. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 2. 7 0.11 1.22 N.S. 

Repeticiones 2 1.0 o.so 5.55 

Error 48 4.6 0.09 

Total 74 8.3 

c.v. 15.8% Altamente significativo 

X N.S. No significativo 
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CUADRO 33 Análisis de varianza para el número de cuatas en Ja evalll!'.-

ci6n de semilla del Híbrido de ~bíz ll-32, obtenida con di r~

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad <le poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 16 0.67 o. 79 N.S. 

Repeticiones 2 6 3.00 3.52 N.S. 

Error 48 41 0.85 

Total 74 63 

c.v. 117.3% Significativo 
x N.S. No significativo 

CUADRO 34 Análisis de varianza para el número de mazorcas buenas en la

evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con

divcrsos tratamientos de fcrtilizaci6n y densidad de pobl!1_--

ci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 1826 76.l ,N.S; 

Repeticiones 2 35 17 .5 N;S; 

Error 48 2855 59.5 

Total 74 4716 

c.v. 18.4% N.S. No significativo 
x 4.2 
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CUADRO 35 Análisis de varianza para el nlímero de mazorcas malas en la

evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con 

diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de pobl~-

ci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (U) 

Tratamientos 24 832.0 34.7 o.in 
.. 

N.S. 

Repeticiones 81.4 40 •. 7 1.07 N.S. 

Error 48 1831.3 '38.15 

Total 74 2744. 7 

c.v. 38.9\ N.S. No significatiVo 
x 16.0 

CUADRO 36 Análisis de varianza para el peso volumétrico en la eval1J!--

ci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con dif~-

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 9344 389 1.63 N.S. 

Repeticiones 2142 1071 4.48 N.S. 

Error 48 11494 239 

Total 74 22980 

c.v. l. 9% N.S. No significativo 

x 796 Significativo 

ESTA TESIS tlD DEBE 
~AUB DE IA BIBLJOttGA 
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CUADRO 37 Análisis de varianza para el nlímero de hileras por mazorca en 

la evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida -

con diferente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de ~-

blaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (!%) 

-.o:: 

Tratamientos 24 29 l.2 .. :.1.3.~.' 

Repeticiones "LO l•l N.S. 

Error 48 44 0.92 

Total 74 75 

c.v. = 6.2% N.S. No significativo 

x = 1!> 

aJADRO 38 Análisis de varianza para el número de granos por hilera en la 

evaluaci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con -

difcren'te tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblacion. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Tratamientos 24 104.00 4.300 1.27 N.S. 

Repeticiones 2 0.03 0.015 º·ºº N.S. 

Error 48 163.00 3.400 

Total 74 267 .03 

c.v. 7.0% N.S. No significativo 

x 27 
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CUADRO 39. Análisis de varianza para la longitud de mazorca en la evalu!!_ 

ci6n de semilla del Híbrido de ~b.Íz H-32, obtenida con difE_-

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(S%) (1%) 

Tratamientos 24 2S.6 1.07 1.49 N.S. 

Repeticiones 2 1.1 O.SS 0.76 N.S. 

Error 48 34.5 o. 72 
Total 74 61.2 

c.v. 7.0% 

x 12 on 
N.S. No significativo 

CUADRO 40 Análisis de varianza para el díametro de mazorca en la evalU!!_ 

ci6n de semilla del Híbrido de ~íz H-32, obtenida con difE.-

rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
(5%) (1%) 

Trntnmicntos 24 l. 40 0.06 3.0 

Repeticiones 0.01 0.01 o.s -·.N.S.-

Error 48 1.10 0.02 

Total 74 2.58 

c.v. = 3.S% Altamente significativo 

X 4.0 on. N. s. No Significativo 
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ci6n de semilla del Híbrido de Maíz H-32, obtenida con dif_!!· 
rente tratamiento de fertilizaci6n y densidad de poblaci6n. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

(SI) (U) 

Tratamientos 24 0.-53 0.02 o.s N.S. 

Repeticiones o.u 0.06 1.5 N.S. 
Error 48 1.80 0.04 

Total 74 2.44 

c.v. 9.0l 

x 2.0 cm. 
N.S. = No significativo 
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