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RESUMEN 

Con la finalidad de detemlínar los componentes de rendimiento y los parámetroS de 

crecimiento que pemuten la mayor eficiencia de rendimiento de gr;mo de maíz,. así comO el 

efecto de diferentes niveles de. nitrógeno, fósforo, potasio y densidad de siembra tienen 

sobre la expresión de dichos componentes y parámetros. se estableció un experimento en 

el Munícipio de Calima ya en la regí6ndel valle de Toluca, en el Estado de México. El 

material genético que se uti!1zó incluye a las variedades. mejoradas V-105 y Santiago 

Yeche, a la variedad sintética VS~22y a los híbridos H-137E, H-2S, H-30 y su 

progenitor cruza simple he¡;t1J,ra. Se manejaron ni veles de 80 a 200 kg ha -1 de nitrógeno, 

de fósforo de. 30 a 120 kg ha- l , depotasto üe 10 a 120 y densidades de población de 50 

mil a 75 mil plantas ha-l. Con los niveles de fertiliz.aciÓn, densidad de población y los 

genotipos antes mendon~dos. se generaron 32 tratamientos que se establecieron en un 

diseño bloques al :l1'Jlr con tres repeticiones, cuantíficándoserendimienro de grano y sus 

coniponemes. así como los paráInetros de crecimiento índiCe de area f61iar (Ikf), ~asa de 

asimilación neta (tAN) Y tasa .de; crecimiemo del cu 1ú YO (TCC) .. 

Se realizaron an.álisis de vadaÍlza y prueba de rango múltiple de Ounean para el 

. rendimiento y sus componentes; así mismo sehízo un análisis. de regresión lineal múltiple 

Step....:'ise <;:on dichos componentes y un análisis de los parámetros de crecimiento. 

De los resultados.más sobresalientes destacan los siguientes: 

Bajo la misma fórmula de producción (100~60-30[65)}, el híbrido H-28 presenta el más 

allo rendimiento (5.7 lon. ha-1) eomorespueSla 3 sus buenas características agronómicas 

y componentes de rendimiento número de hilc:as por mazorca (NHMZ), número de 

granos por lJliiZorca (NGMZ), peso de ·la mnorca (PMZ) y peso de grano de mazorca 

(PG). La ~yoreficienciade acumulaCÍón de materia seca de los genotipos VS·22 y H-
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137E, se asoció COI) altos valores de índice de area foliar (IAF) y tasa de crecimiento del 

cultivo crcC). Lo; materiales "Y eche" y V -105 fueron los más suceptibles al acame lo 

que conflriq una mayor frecuencia de plantas jorras, manifestándose con ello rendimientos 

de 3.9 y 3.4 ton. ha~l respectivamente. 

Existe un efecto positivo con el nivel de 150 kg ha- 1 de nitrógeno sobre el rendimiento de 

los genotipos M-l37E y V -105, alcanzando hasta 6,9 y 4.6 ton ha-1como respuesta al 

incremento de los componentes peso de la mazorca (PMZ), pespde granode la mazorca 

(PG). asícomo de los parámetros índice de area foliar (IAF) Y tasa de crecimiento del 

cultivo (Tee). En el híbrido H-30 .el efecto de ésta dosis fué negativa. pues incrementó 

53 porcientoel acame, redujo la tasa de asimilación neta (TAN) y los componentes 

número de hileras por mazorca (NHMZ), número de granos por mazorca (NGmz), peso 

de la maZorca (pMZ)y peso de grano de la mazorca(pG). 

Niveles de fósfO!:o de 90 kg hao! incrementaron a 6.1 y 5.4 ton ha-ilos rendimientos de 

los· híbridos M-l31E y H·30.respectivamente, como respuesta del aumento de la taude 

asimilación neta (TM') y los componentes número de granos por mazorca (NGMZ),peso 

demazorea (PMZ)y peso de grano de la mazorca (PG). 

; El potasio no 1ÍI0s1rÓefecto relevante en el rendimiento de grano y ·sus componentes, ni en 

los.p;u;.únetros de c~cimi:ento a niveles de 30 y 90 kg ha-l .. La mejor respue~ta:.seobtuvo 

sin apliqar este elemento eh donde se alcanzaron 6.9 ton. ha -1 para H.137E. 4.9 para V-

105y4.7 paraH-30. 

Se presc:ntó upefecto positivo de 75 milplantasha-1 en el rendimiento del blbrido H-

137E comore~puesta del incremento de SUI) componentes número de granos por mazo~ 

(NGMZ), pe!¡.odeJa mazorca (PMZ), peso de grano de la mazorca (PG), veso de 100 
granos (p1OOG) y los parámetros índice. de area foliar (IAF) y tasa de crecimiento del 

. cultivo (TCC). Bajo la misma densidad, se redujeron los componentes longitud de 
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. mazorca (LMZ) y diámetro de mazorca (DMZ) (le los genoti¡>os H-3D y V~105. se 

increment6el acame de 10.9 a 13.3 porciento y el peso de grano seabatióhasta 3.3 Y ~p 

ton. ha-1 respectivamente. 

En general los componentes que mayor relevancia mostraron en los más altos 

rendimientos, fueron el peso de la mazorca (PMZ), peso de grano de la mazorca (PO), 

pesó de 100 granos (plobG), así eomolos panlmetros índice de área foliar(lAF)yta~ 

de crecimiento'del cul dvo (TCC). 
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t INTROOUCCION 

Muchosestudios se hall rea1izadoen torno a la producción. y rendimiento del cultivo del 

maíz, habitualmente enfocados a evaluar el comportamiento de las plantas bajo .la 

influencia de ·diferentes prácticas de cultivo, de lás cuales, la densidad de población y 

fertilizaciói'l; del suelo sortlas de manejo más f'recuentes. 

Generalmente la investigación sobre factores que determinan la producci6n, se .ha 

orient::l;do al conocimiento del efecto que dichos factores tienen sobre el rendimiemode 

grano y muy. poco sobre el comportamiento de los componentes morIo16gicosy 

fisiológicos que también lo deternlinan. 

Ocasionalmente estos estudios presentan ciertas limitaciones,ya.que laevaluaci6nde las 

pr;icticas de cultivo en base al rendimiento no siempre es el mejor criterio para .elegil:una 

(órmula de producción para una variedad, rlebido a que el rendimiento es.uncarácter 

córpplejoysu expresión depende d" mu.chos procesosfisiólógicos y componentes 

morfológicos, que el genotipo expresa en su interacción con el ambiente. 

Las técnicas del análisis de crecimiento de plauf3s que se vienen utilizando en los últimos 

años,aponan:una contribución substancial ala corriente de los conceptos de fisiología 

aplicada, los cuales permiten inferir sobre tasesu1lctur3S yprocesos que determinan el 

rendimie~tode los.cuhivos, mediante el patrón de distribución de la maleria seca_que los 

genotipos presentan. 

EspeCíficamente, en el.Estado de México diferentes instirucione.s.de investigación han 

.realizado estudios para determinar .fórmulas de producci6n para el cultivo de maíz. de las 

diferentes regiones. no obstante las fórmulas de producción que empíricamente. hall 
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definido los agricultores, lo cual ha ocasionado la existencia de varias f(¡nnulas en cuanto 

a la disposición de nitrógeno, fósforo, potasio y densidad ~e siembra para cultivar mm en 

una misma región. 

B.ajo estas circunsWlcias, resulta conveniente hacer mía evaluación dejas fórmulas de 

prodllcción para elculúvo ~e maíz de una región específica; en base a parállletrOS qu.e nos 

den información para lograr una mayor productividad. 

Con el propósito de evaluar el componamiento del cultivo de maíz bajo diferentes 

fórmulas de producción, en base a la metodología de análisis de crecimiento y de los 

componentes de rendimiento. se establecen los si guientes objetivos: 

L Conocer el componamiento de los componentes de rendimiento y de los parámetros de 

crecimiento bajo la influencia de diferentes fórnlUlas de producción ysu relación con el 

. rendimiemode grano. 

2. Considerando la fórmula que permite.el mayor rendimiento, detenninar los parámetros 

decre.;:imiento y componentes de rendiíniento que permllenal maíz criollo y al híbrido 

dieha éficiencia. 

3. De los factores de produ¡¡:¡¡:ión; detenninarcual contribuye a la ~aexpresi6n deJa 

magnitud de los componentes derendirniento y parámetros de cre.;:irnrento. 

Las hipótesis eonsideradas para este experimento son: 
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1. Los genotipos estudiados presentarán diferencias en la magnitud de sus componentes 
J 

de rendinúento y de los parámetros de crecimiento bajo la influencia de la misma fórmulá 

de pn:>ducci6n. 

2, De ras fónnulas de producción, la densidad <le siembra es el princípaIJactor que 

modifica la expresión de la magnitud de los componemes de rendimiento y de los 

parámetros de crecimiento. 
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11 REVlSION DE LITERATURA 

2.1: Crc.dmiento y Desarrollo 

La definición del concepto deorecimiento ha sido un tema muy controvertidó dentro del 

campo de la biología., y es una de tantas definiciones la que apunta que "crecimiento es el 

aumento irreversible en tamaño, el cual va acompañado comúnmente pero no 

necesariamente de un aumento tn el peso seco y en la magnitud del protoplasma. 

involucrando la división y alargamiento celular por lo cual teóricamente es cuantificable" 

Grajales, (1982). El mismo aútor considé!'a al desarrollo o diferenciación celular como un 

proceso gradual. que toma tiempo para realizarse totalmente; va acompañado por un 

aurnentQ de tamaflo y peso e involuc!'a la aparición de nuevas funciones y estructuras, 

c;ll":lcterizándose por cambios en la velocidad de crecimiento tanto temporal comocspacial 

que eventualmente disminuye o cesa cuando se alcanzan las dimensiones maduras. 

Para fines prácticos en la investig.ación agrícola, el ciclo de las plantas se divide de 

acuerdo a su' desarrollo en etapas en las cuales el efecto de los diferentes factores 

ambientales es más olnenos marcado. 

Tanaka y Yamaguchi(1917), dividen el ciclo del máiz en las cuatro fases sig,uíentes: a) 

Fase vegetativa, en la que se llevan a cabo los siguientes eventos: brotanJasbojasy 

posteriormente se desarrollan en posición acró~~ta. La producci6n de materia ~ es 

lenta. Esta fase termina al iniciarse, ya sea la diferenciación de los órganos reproductivos 

o la elongación de los entrenudos o bien ambas cosas. b)Fase vegetativa.activa.en Iacual 

se desarrollan las hojas, el culmo y el primordío los órganos reproducli"los y culmina 

con la emisión de los estigmas. c) Fase inicial de llenado de grano: donde el peso de las 

hojas y del culmo siguen incrementándose a una velocidad menor; continúa un aumento 
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en el peso de las espatas y del raquis, incrementándose lentamente el peso del grano. 

Pudiendo considerarse como una fase 'transitoria entre la vegetativa y la de llenado de 

grano~ d) Fa~ activa de llenado de grano; en la que se presenta un rápido inCremento en 

el peso de los granos que va acompañado por un abatimiento ligero del peso de las hojas, 

cull11o, espalas y raquis. 

2.2 Compo,nentes de RendimienJo 

acuerdo a las definiciones que e,xisten de componentes de rendimiento, se puede 

¡j¡.;bnsiderar enfornia geneml a estos como todos aquellos caracteres morfológicos y 

::procesos fi~iológicos de la plan!."!. que se pueden ídentiflcar y que regulan la pI'Qdllcción 

componentes de rendimIento se dividen para su eSlUdio en morfológicos y 

6siológicos. Los morfológico:;; son aquellos que se relacionan con lbs órganos aéreos y 

'subterráneos de la planta. mientras que los fisiológicos son aquellos proCesos que 

r determinan la producción primaria. 

,E>entrode los componentes, morfológicos del maíz más estudiados se encuentran: altura 

ileplama; peso de la planta ,(ya sea fresco o seco), número y tamaño de .las hojas, 

rendimiento de grano por planta, área foliar por planta, peso 'i dimensiones de la mazorca 

así ¡como el número de hUeras yde granos, (LeÍlg, 1954). 

Para Evans (976),10$ principales componentes fisiológicos son: tasa de crecimiento del 

,cultivo (TCC), utilización de la luz: intercambio neto de C02 y como subcomponenres 

movilización y distribución de fotosÍntatQs, respiración obscura, fotQre~iracióny 

actividad enzimática. 
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, , 

Suresh y F;anna (1975) consideran los siguientes componentes ,fisiológicos: a.) 

Producción de materia ,seca, ,de la cual los subcomponentes son el área foliar y taSa de 

fotosíntesis neta o tasa de asiniilación neta (TAt-..'); b) Tása de fotosíntesis, cuyos 

subcomponentes son e1 intercambio gaseoso que está' relacipnado con la frecuencia de 

estomas y [a tasa de difusión, la c;arboxilación. la fosforuación y la fOforespiración; ,c) El 

crecimiento de la raíz y la absorción de nutrientes por unidad de peso. ' 

Los componentes de rendimiento pueden ser modificados genéticamente o alterando la¡¡ 

conqiciones ambientales en donde se desarrolla el cultivo, así mismo ambas cos.as pueden 

, conjuntarse favorablemente para obtener las mejores dimensiones: de los componentes 

, mOlfológicos y la mayor eficiencia de los componentes fisiol6gicos. 

2.3. Anáfisis de Crecimiento 

El. análisis de crecimiento de un cultivo se uúliza para cuantificar los efectos s.imultáneos 

de lo~ factores ambientales que influyen en la eficiencia de lautílizaciónde la luz y por lo 

tánto eola producción de materia seca (Charles-EdWárds 1982). 

Existen dos enfoques en el análisis de crecimiento, el dásko y el funcionar. en el 

primero no se ocupan. curvas ajustadas por regresión para calcular los parámetros de 

crecimiento, aunq.ue. pueden ajustarSe estadísticamente los datos de peso .seco-:y .Mea 

foliar, míen tras que el segundo emplea curvas de regresión. As! mismo. se señala que 

los lios enfoques no son mumamenteexcluyentes pues si el tiempo yel espacio no 

representán problema, loS muestreos pueden ser de tamaño grande y frecuente, sin 
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embargo como esto no es 10 más común se requiere en el esquema seguido se haga un uso 

más eficiente de los recursos disponibles (Hunt, citado por Ramírez, 1985). 

De 10 anterior se desprende que en la mayoría de los casos el investigador deberá decidir 

. cual enfoque tomar y esta decisión influirá en el diseño y la ejecución del experimento. 

Evans, citado por Ramírez (1985), señala algunas dificultarles que son causa de 

Nariabilidad en los análisis de crecimiento como son: diferencias en la constitución 

,~énética de la población, dlferencias en el ambiente de muestreo a muestreo, diferencias en 

"I!:'stnlcrura y función que existe.en el cuerpo de la plama entre muestreos y por último: la 

:t:roposibilidad de realizar una séde de observaciones de una característica particular en una 

. misma planta dur..n:te todo elcíclo sin destruirla, lo que ocasiona que los problemas de 

variabilidad se agraven. 

2.4. PnrámetrQs de Análisis de Crecimiento 

. Dado que en.las plantas, la productividad primaria depende inicialmente de la fotosíntesis 

; .•. y ésta del medio por la cual la ~nergía solar es transformada a energía química, entonces la 

producción estará detemúnada por la fracción de luz interceptada y la superficie de 

intercepción (Loo mis et al., 1968). Por lo anterior las variables que se requieren .para 

realizar un análisis de crecimiento son el peso, seco o materia seca producida en un 

intervalo de tiempo y elárea fotosintéticade los limbos de las hojas (\V:allaceet al, 1.972). 

El empleo delárea foliar de los limbos como ténnino de referencia es poco arbitrario, ya 

que a pesar de que en otros órganos se realizan fotosíntesis, es en las hojas donde Se 

llevan a cabo la mayor actividad fotosintética (Williams er al., 1965). 
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Así mismo la utilización de la biomáS:l aérea como el peso seco de referencia de la planta, 

es conveniente por la dificultad que represer.ta la extracción complera de la planta en el 

campo sin que se destruya la raíz, sobre todo en las etapas finales de la misma (Watson, 

1952). 

Considerando las variables "",'"p'r''''r''< estimar los siguientes parámetros de 

crecimiento: 

Tasa de Asimilación Neta (TAN) 

Se define como el incremento en peso seco total por unidad de Meo. foliar por unIdad de 

tiempo. la cual es unparárnetro de medición de la actividad del área foliar fotosintética de 

l:aplanta. Evans 0<)72), senalaque en trabajos publicados por Gregory en 1926, éste 

i l1corpora el témuno de TAN siendo un sinónimo dd término "Tasa de unidad foliar" dado 

por Briggs el. al., en 1917, cuando estudiaba elincremen:o de materia seca por unidad de 

área foliar a t¡a\l~S de~ ciclo del maíz. 

E;üs¡en varias ecuaciones para calcularla TAN, siendo la fórmula propuesta por Briggs 6 

al., citado por Evans la más utilizada para Jos trabajos de análisis de crecimiento y 

.riene la siguiente expresión: 

En donde PSI es el peso seco presente en el tiempo inicial tI; PS2 es el peso seco 

presente en el tiempo final t2; Loge AFl es ellogaIítmo natural del area fohar AFl 

presente en tI Y es ellogaIitmo naturd cel área folíar presente en t2. 
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eclJaClon ha sido muy utílizada en los trabajos clásicos de análisis de. crecimiento. 

sin embargo algunos investigadores han analizado su comportamiento matemático más 

a fondo y han propuesto algunas modificaciones. Al respecto, Watson. citado por 

RamÍrez (1985), menciona que la expresión de la TAN da una estimación del 

valor promedio,. solamente si la relación entre el peso seco (PS) ':1 el área foliar (AF) es 

lineal en el intervalo de tiempo de tI a t2; señalando que para intervalos cortos de 

tiempo (de una a dos semanas) ésta condición se satisface y los crrores son 

insignificantes, por lo menos para experimentos de campo. 

La.s estimaciones hechas de la TAN por éste método para intervalos de muestreos 

ma)'ores pueden tener sesgos serios, positivos o neg:ttivos, dependiendo de la ¡iirecdón 

en la cual se desvíen de la linearidad la relación entre el PS y el AF. 

lndice de Area Foliar (IAF) 

\Valsan, citado por Ramírez (1985), considera que la medidaque es relevante desde el 

punto de vista de la producción agrícola, es el área foliar por unidad de área de 

terreno (S) y propuso que se llamara lndiee de Arca siendo calculada por la 

fórmula siguiente: 

lAF:: AFIS 

El !AF es un. parámetro fácil de detenninar en los cultivos y está dado en relaci6n al 

espacio que ocupa con el área foliar que tiene, por lo que se necesita conocer la 

superficie que ocupan las plantas (S) y el área foliar de éstas (AF). 

Tasa de Crecimiento del cultivo (TCC). 



: (liS) (PS2 - PSII l2-t¡) 

el peso seco obtenido al tiempo inicial tI; PS2 es el peso se.co obtenido 

I *2 Y S es el valor de la superficie que ocupan las plantas deacueroo a la 

ación. 

utiliza cuando las comparaciones de la TCC se hacen en tratamientos: 

1 de población'no es uniforme. 

le Crecimiento (TRe) 

eco~lat'!lateria seca acumulada por unidad de peso en la planta por 

) y generalmente se utiliza para medir la eficiencia de una c.stación de 

Iparáme.trofué propuesto por Blackman en 1919i:itado por Ramírez: 

cen el principio de la tasa de interés compuesto, de esta forma la TRe 

:emento en· peso seco por unidad de peso seco presente por unidad de 

ción para el-cálculodela me fué propuesta por Fisher en 1921 y se 

íente.manera: 

)ge PS2 • LOge PSI) I t2 - t1 
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En dorideLo~ PS 1 es ellogariuno natural del peso seco PS 1 presente en el tiempo inicial 

tI yl.oge PS2 es el logaritmo natural del peso seco PS 2 presente en el tiempo fmal t2-

En opinión deHunt(1982), la TRC provee una integración cQnveniente del rendimiento. 

combinado de vnrias partes de la planta y es especialmentt; útil cuando se requiére 

comparar especies y diferencias en tratamientos sobre una baseunifonne, peroe1 cálculo a 

nivel de planta tola!. no dice nada de los procesos causales del réndimientoJinal. Un paso 

adicional en éSta dirección, es examinar otras formas de valorar el crecimiento de las 

plantas. esto es calcular la TRC para cada uno de los subcomp()nentes de la planta como 

raíz, tallos. hojas. etc. Estas subdivisiones pueden ser convencionales y el cálculo de la 

TRC se realiza de forma similar a como se efectúa en la planta total. 

2.5 Influencia de la Densidad dePohlación sobre los Componentes de 

Rendimiento y Parámetros de Crecimiénto. 

Las prácticas de cultivo permiten un adecuado desarrollo de las plantas, manifestando 

estructuras y funciones acordes al medio en el cual se establecen .. El comportamiento del 

ren4,imien 10 de un cultivo se dá corno respuesta a las diferentes prácticas agronómicas ya. 

la constitución genética de las plantas, siendo laS primeras. la forma· más inmediata de 

modificar Jos componente$ del rendimiento y en donde la densidad de población. es una 

de las principales que influye directa,mente en la magnitud de dichos componentes. 

Se ha observado que al incrementar la densidad de población en el cultivo l1e maíz, 

generalmente disminuyen todos los componentes de rendimiento de las plantas (Duncan, 

1975). 

!I tOTEe 
"NY.RO DE !COLOGJA 
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Collins (1965). Observó que cuando se aumentaban las densidades de siembra en maíz, se 

reducían significativamente el desarrollo y crecimiento de varios componentes como altura 

de planta, alt~ de inserción de la mazorca, número de mazorcas por planta, longitud y 

ancho de las hojas, peso de la mazorca y peso de grano por planta; así mismo se 

incrementa el número de plantas sin mazorca. 

Otras respuestas de las plantas sometidas a altas densidades fueron reportados en 

investigaciones posteriores; aumento de la materia seca por m2 (Nosberger, 1972; Genter 

y Campee, 1973; Dueñas ei al., 1971; Bhosale y Khllspe. 1913; Gentery Camper. 1973; 

Tanaka y Yamaguchi, 1917)~ disminución en el número de mazorcas por planta 

(Downey, .1973; El Lakani y Russell, 1977; Cross, Prior y Roussell, citados por 

RamÚ'ez, 1985; Tanaka y Yamagllchi, 1977); disminución enlaproo\lcción de granos 

por hectárea y peso de grano (Downey, 1973; Tanaka y Yamaguchi, 1977). 

El Lakani Y Rus:;eU (1977), probando las densidades de población 31000,40800 y59 

500 plantas por hectárea, observaron que en baja densidad, los componentes altura de 

planta y de mazorca correlacionaron con el rendimiento; ep. alta densidad correlacionaron 

significativamente los componentes altura de planta, altura de mazorca, número de 

'mazorcas por planta. longitud de mazorca, diámetro de m~rca, profundidad de grano, 

porciento de diseminación de polen y número de granos por planta, mientras que. el peso 

(je 3()(}granos y. fecha·de floración femenina y masculina, no estuvieron corretacionado$ . 

con. el rendimiento. 

Aguila et al., (1971 l, reportan máximos rendimientos de gráno de maíz a óO mil plantas 

por hectárea, arriba de laeual se observa ~a disminución en el ancho de las hojas. menor 

rendimiento de mazorca por planta. retraso en la floración y polinización, mayor porciento 
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de acame, además de la reducción en el diámetro del tallo y de la m:l,;!;orc:a, así como en la 

longítud de la misma. 

Respecto a la floración, Early et al., (1966) y Alvarado (1977), concuerdan en que el 

, porcentaje de esterilidad de las plantas sometid.~s a altas densidades de población, se debe 

, a la diferencia en la época de floraciones femenina y masculina, es deCir al álargamiertto 

, entre la dehisencia <lelas antéras y la apruición de los estigmas. lo que no permite que se 

efectúe la polinización y por lo tanto la formación de grano. 

Hoyt y Bradfleld (19.62), señalan que en altas poblaciones los rendimientos de maíz dejan 

dea~entar en proporción al número de plantas, debido a la competencia por los 

nutrientes y la humedad del suelo, además de cambios en otros factores corno son la 

!reducciónde la intensidad de la luz en las hojas inferiores de la planta. 

, Nuñez y Kamprath (1969), consignan que en.altas densidades la competencia entre las 

, , plantas aumenta, reduciéndose el área foliar por planta, considerando además que los 

, factores de ttiayor limitación al rendimiento en todo el ciclo del maíz, son la aparición del 

" área foliar. su forma de desplegarse y su absorción de COl. 

'. Hanway (1962), en base a sus resultados, señala que los aitos rendimientos de grano 

,están asociados al desarrollo del área foliar en la fase final del período vegetativo, 

debiendo ser abundante y activa Inientras se fomlael grano, lo cual depende del génotipo, 

de las práCticas de cultivo y de lascondicíones del ambiente. 

Dale era!., (1980), indican que el crecimiento y duración del áfea foliar activa en un 

cultivo, así como la géometría,deldosel, son determinantes en el porcentaje de incidencia 



17 

de luz solar interceptud~, influenciando entonces la fotosíntesis, evapotranspiración y 

rendimiento finaL Estos investigadores opinan que el lAF tiene un gran incremento 

durante; las primeras, etapas del crecimiento, sin embargo decae al llegar a un máximo que 

ocurre cuando se tiene el 50% de floración femenina: 

La relaci6n del rendimiento con la densidad de población fué estudiada por Donald y 

Hamblin (1976), señalando que el rendimiento. biológico se incrementa con el empleo de 

alta densidades,. pues se observa una leve intercepción de luz más temprana y uná 

competencia por ella más intensa, lo que provoca una disminución del porciento de hijos, 

producción de mazorcas, número de granos por mazorca y tamaño de grano. Los mismos 

autores mencionan que el rendimiento de grano depende de la explotaci6n efectiva de la 

fotosfntesis alcanzando sus valores máximos de rendimiento al decaer la densid.1d. 

Prine y Schrooer (I964) consideran que a medida. que se incrementa la densidad de 

población, la producción de grano por planta se reduce, sin embargo la producci6n total 

de grano por unidad de superficie, se incrementa por la compensación del gran número de 

plantas. 

'Al analizar losparámetros de crecimiento en función de la densidad, se ha encontrado que 

cuando se in'Crementa la población el IAF aumenta (Williamset aL, 1968), obteniéndose 

con ello altas tasas de crecimiento del cultÍ\'o. Los autores mencionan que la producci6n 

de grano se correlacionó con la TCC arriba de una d~nsidad óptima, pero luego llegó a 

estar asociada negativamente a la densidad; señalan ademá.s que al IAF. en al tas densidades 

fué mucho más elevado que el óptimo para un máÍdmo rendimiento. 

Hunter et al.,(1970), estudiando cinco híbridos en poblacionesde 48,62 Y 72 mil plantas 

por hectárea, obsérvaron que el rendimiento de grano aumentó conforme se incrementó la 
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'población; asimismo el IAF aumentó con el incremento de la densidad de poblaci6n y la 

disminución del ancho de surco. Por su parte Nuñez y Camprath (1969), observaron un 

,pequeño decremento del rendimiento de grano cuando se pasó de 50 a 69 mil plantas por 

hectárea; , además señalan que el rendimiento de, grano se incrementa linealmente con el 

. aumento del IAF. obteníéndose el máximo a un valor de IAF de 3.5, arriba del cual 

, permanece constante. 

Eik Y Hanway (1966) señalan que el rendimiento de grano tiende a ser directamclHe 

proporcional ál IAF al tiempó de floración femenina y bajo el período de llenado de grano, 

, no cumpliéndose esto cuando sedan valores de IAF mayores de 3.3. 

Blackman y Black, (citados por Huerta i 969), mencionan que existe un IAF 6ptimo para 

la fijaciÓn de CD2 que varía de acuerdo con la y la intensidad de luz; por otra parte 

indican que la producción de maten:! seca depende de la velocidad de crecimiento y del 

período en que el IAF permanente activa. 

Buuery (1970), trabajando con maíz y soya, observó que la TRC y la TAN se 

, incrementaron con el aumento ~e la ~ensidad de población, mientras que la TCC y la 

: RAF decrecieroR. Este investigador demostró que los efectos adversos del autosombreo 

. con el i.ncremento IAF, ,son ,más pronunciados en maíz: que en soya. 

Considerando a laTAN como una medida indirecta de la fotosíntesis, una disminución en 

,el porcentaje de iluminación en los estratos bajos del dosel por incremento de la d~sídad, 

ocasiona una reducción de la TAN (Fisher y Wilson; Elias el al.; Gerakls y Papacosta-

Tasapoulou citados por Ranúrez, por lo qUe los nve:st~ga(!On~s han señalado que la 

T A,'''¡ diSlI1Ílluy'C ",,,nfir>1"rI'" se incrementa el lAP. 
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'L9s trabajos de selección en programas de mejoramiento génetico de los cultivos, han 
¡ .:, \ 

, ¡tomado ún nuevo enfoque con la realización del análisis de crecimiento para evaluar las 
; " 

". característi~as de un genotipo en base a sus componentes y parámetros. de crecimiento, 

que reflejan la eficiencia de la transfonnaci6n de energía radiante a energía química. 

El rendimiento se ha considerado como un carácter controlado por genes cuantitativos, es 

decir está influenciado de muchos genes de efectos pequeños e individuales que 

fenotípicamente se considera como un carácter único. Sin embargo, el rendimiento es un 

;. carácter complejo que depende de la interacci6n de vanas componentes fisiológicas, en 

especial de aquellas que más lo limitan y que varían su expresión de acuerdo con el 

gpnoripo (Wallace, citado por Osuna 1980). 

, E;l control genético del rendimiento es indirecto y se ejerce a través del control de los 

1 componentes. fisiológicos, los cuales interaccionan para dar el rendimientoecon6mico. 

La eficiencia de un genotipo se puede evaluar mediante fos parámetros de crecimiento que 

generalmente, pero no necesariamente expresan el rendimiento eConómico . 

. Tanaka y Yamaguchi (1977), demostraron que el factor que controla la diferencia vari.$1 

en la aptitud para el rendimiento, es el número de granos por unidad de superfíCle 

sembrada, ya que éste determina el peso del grano, pero a su vez depende del número de 

granos por hilera, hileras por mazorca y número de mazorcas por planta. De estos 

¿ltimos, el número de hileras no es un carácter fácilmente afectado por las condiciones del 

cultivo y est4 en función del diámetro del o1ote y ancho del grano, mientras que el número 
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granos por hilera disminuye a medida que bajan los niveles de nitrógeno y espacio 

entre plantas. 

Duncan (1975) señala que.el número de hileras por mazorca es un caracter genético no 

muy afectado por las condiciones del cultivo. 

Genter y Camper (1973), probando el efecto de densidad de población en híbridos de 

maíz, observaron diferencias significativilS entré los componemesde rendimiento de los 

.híbridos solamente cuando se sometieron a densidades de población altas. 

Giesbrecht (1969), trabajando con las densidades de población de 30,45, 60 Y 79 mil 

plantas por hectáreas, cuatro distáncias entre surcos y cuatro híbridos de marz, encontró 

que la distancia entre surcos no afectó el rendimiento del grano, pero los aUmentos en la 

población produjeron un incremento sustancial de éste, mientras q1.le la respuesta de las 

vi¡rle:dades a kisaum'entos de Iapoblacióll fué diferencial. Los híbridos tardíos yde 

mayor altura fueron los mejor adaptados a la competencia en altas densidades de 

población. 

Daynard et al., (1971) informan que en el cultivo de maíz, el 80% de las diferencias en 

rendimient.o entre tres híbridos se explicaron por ·variaciones en la duración !:cf ectiva del 

· período de llenado de grano, duración que se define como el rendimiento final dividido 

entre el promedio de la tasa de acumulación en el grano durante el período de formación 

· del mismo; Estps autores señalan que puede aumentarse el rendimiento de -grano 

extendiendo el períodoefcctivo de llemt.dode grano. 

· Por su pme Mocky Pearce (1975) sd'ialan que el período de llenado de grano del ideotipo 

de maíz debiera de ser tan largo como sea prácticamente posible, es decir lo 
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suficientemente largo para. permitir una ~ima producción y almacenamiento de materia 

seca, pero no tan largo que ocurra la muerte de la boja antes de la madurez fisioI6giea. 

Ge:mkis y Papaqosta-Tasapoulou (citado por Ramírez 1985), estudiaron la relaci6nque 

guarda laprecosidad con la TAN y encontraron que el genotipo de maíz precoz tuvo 

valores mas altos de TAN que el tardío, pero esta diferencia no se reflej6 en una mayor 

producción de materia seca del genotipo precoz debido II su ciclo reducido para explotar la 

radiación solar. 

Duncan(1980) menciona que para alcanzar una masa foliar eficiente, es necesario tener en 

cuenta la densidad de siembra y la distribución adecuada de las plantas sobre el terreno. 

El genotipo afecta a ambas variables pues aquellos genotipos que producen menos área 

, ' foliar por planta, requieren más plantas por hectárea, mientras que los que presentan 

meoor altura necesitan hileras más angostas para lograr una intercepci6n ·eficiente de la 

luz. 

Se ha determinado que los genotipos con alto rendimiento biológico y econ6micopor 

unidad de superficie, se encuentran asociados con altos valores de IAF(Waltace et al., y 

Hunter,.citados por Ramírez 1985), aunque esto no significa que sean los que ~ienen la 

mayor eficiencia del área foliar para producir materia seca, pues el IAF depende de las 
. $ . 

diferencias en área foliar por planta y densidad de pob1ación (Watson. citado por.Ramírez 
. - ~ 

1985). El mismo autor conc1uyeque la variación en la producción de materia seca en 
) ..... 

cuatro .especies anuales sembradas bajo las mismas condiciones, así como entre 

variedades de la misma especie, entre años y tratamientos de fenilización, fueron debidos 

pricipalmente a variaciones en el área foliar y las variaciones en la TAN fueron de menor 

importanCia. 
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Golsdworthy y Colegrove (1974), probando cinco variedades mexicanas de maiz para 

Valles Altos y con diferentes densidades de población, encontraron que la acumulación de 

peso seco total del cultivo dependió de la duración del ciclo de credmiento y de la TCC. 

En todas las variedades la TCC se incrementó a un máximo al tiempo de la emisión de los 

estigma$, declinando posteriormente. Para las variedades precoces, la máxima TCC se 

alcanzó entre los 120 y 140 días, mientras que para las tardías ocurrió de 140 a 170 días . 

después de la siembra. 

Los mismos investigadores sciialan que la caída apresurada de la TCC después de la 

floración, está relacionarla con la simultánea y rápida carda del área foliar y la TAN, por lo 

que la producción de materia seca después de la floraciónferileÍllna depende de la cantidad 

y dur.lclón del área fóliar en éste período. 

2. 7. Influencia de la Fertilización sobre los Componentes de Rendimiento y 

Parámetros de Crecimiento. 

La utilización de fertilizantes trajo como consecuencia su uso indiscriminado por parte de 

los agricultores y la· necesídad del empleo racional. por lo que en· décadas pasadas se 

iniciaron estudios para conocer la respuesta.de1 maíz a la fertilización con Bitr6geno, 

fósforo y potasio. 

Varios estudios han mostrado qaé prácticas de cultivo como densidad de poblaci6n y 

fertilización del suelo, tienen un ef'Xto relevante en los parárnetros de crecimiento (Ellas B 

al.,1979) Y componentes de rendimiento (Tanaka y Yamaguchi. 1977), haciéndose más 

complejo cuando existe una aplicación combinada de estos factores. 

~'----"'i"'---"""",",------'''''i---------------____ ._,, _____ ;wF,jf'" 
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La influencia de las labores de cultivo se prescntl en [Ofila directa e indirecta, pues se han 

encontrado [uertes relacione:> entre algunos parámetros de crecimiento asf como entre 

componentes de, rendimiento. Goldsworthy y Colegrove (1974), encontraron que el 

rendimiento biológico está fuertemente relacionado con la duración del área foliar; por su ' 

parte Williams et 01.,(1965); Buttery, (1972); Elías et al., (1979); y Allison, (1971). 

trabajando separadamente observaron relación entre el índice de área foliar y tasa de 

.lISirniladón neta así como entre el índice de área foliar y la tasa de crecimiento del cultivo. 

Estrella (1973). encontró que el cultivo de máiz bajo las condiciones de México, responde 

a las aplicaciones de nitrógeno en un 90 por ciento, a las aplicaciones de fósforo en un 

40 por ciento y ocasiolk'11mente al potasio. Finalmente menciona que la magnitud de la 

respue.sta está influenciada por las condiciones ecológicas paniculares de los sitios, 

teniendo más influencia las condiciones climáticas que las edáficas. 

López (1980), en estudios n:alizados con maíz eoncluye que las plqntas aprovechan 

porcenroalmente ~ayQr cantidad de nitrógeno para dcrecimiento en grosor que para el 

ereciniícOtoen altura cuando éste es aportado a dosis bajas; indica además que el fósforo 

es otrode los nutrientes a considerar que el pro:eso P;\[¡t incrementar la productividad, sin 

. embárgo su efecto generalizado no fue significaúvo al apllcarlo mezclado con nitrógeno y 

altas dosis de potasio. 

Leyva (1976), en experimentos en la parte centronorte del Edo. de México, oj)servó que 

las aplicaciones de nitrógeno, potasio y fosfóro incrementaron los rendimientos en baja y 

mediana proporción, cOlicluyendo que la respuesta del potasio es significativa en el 

incremento del rendimiemo de maíz. 
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Colweil (citado por Tirado 1974) encontró que las aplicaciones de nitrógeno y f6sforoson 

importantes en los rendimientos, pues 32. kg denitr6geno ha-1 incrementan en 0.81 las 

toneladas ha- l , mientras que unos 65 kg ha-1 de f6sforo aumentan en un 1.3681as 

toneladas ha-1 ; además el número de plantas jorras fué altamente reducido con las 

aplicaciones de estos dos elementos. 

Aplicando düerentes dosis de nitrógeno y potasio en un cultivo de maíz •. Baig y Hoff 

(l975)óbservaron .que el nitrógeno incrementa el rendimiento y tiene un efecto 

significativo en el porciento de potasio en el grano, mientras que altas dosis de potasio no 

tienen influencia en la composici6n del grano y si los niveles denitrógeno son bajos 

simultáneamente, la respuesta del rendimiento es negativa. 

Hanway (962), estudiando eLcomponamiento de maíz bajo distintos niveles de fertilidad 

del s\lelo (N,P ,K), encuentra que Jos valores de acumulacmn de materia seca. área foliar y 

tasa de asimilación neta, se abaten conforme los niveles de fertilidad disminuyen. Sin 

embargo, indica que el comportamiento de la TAN es consecuencia del efecto que causan 

los Iliveles de fertilidad del suelo en el tamaño y composición. del área foliar que a su vez 

está estrechamente relacionada con ésta. 

Watson (1947) realiz6 un análisis de crecimiento para investigar las causas fisiológicas de 

lá variación en el rendimiento· de materia seca producida por la variación en la i1plicación 

de nutrientes. Encontró que la aplicaci6nde fertilizante nitrogenado incrementó ta 

TAN; el fósforo incrementa el área foliar por planta en las etapas tempranas de 

crecimiento yel potasio en lltgunos casos llega a incrementarla TAN m3siJliea1AF.ló 

Gua! implica que el potasio tiene funciones especiales en:re~iliilái~ 
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Williams (1946), observando el efecto de nitrógeno y fósforo sobre algullOs parámetros 

de crecirniento,encontró que el efecto temprano del fósforo en la tasa r~lativa de 

crecimiento (TRC) es casi el mismo ante niveles altos y bajos de nitrógeno, pero el efecto 

tardío del nitrógeno es significativo solamente a altos niveles de fósforo; respecto a la 

TAN, señala que altos niveles de fósforo bajo cualqukr condición del nitrógeno la abaten 

significativamente. 

Donald y Hamblin (1976), indican que la aplicación de nitrógeno en los cereales 

intensifica el crecimiento vegetativo. lo cual comunmente ocasiona un incremento. del 

rendimiento biol6gico combinado con un decremento del índice de cosecha y del 

rendimiento de grano, haciéndose más marcado este efecto cuando ex.isten diferencias 

hídricas. 

Buckman y Brady (1966), señalan que en el maíz, el nitrógeno .puede retardar la 

maduración de grano, ya que favorece el crecimiento vegetativo y ésto puede debilitar el 

tallo favoreciendo el acame. 

• Jacob y Uel\. Hull (citados por Dueñas. 1977) mencionan que el crecimiento vegetativo se 

ve favorecipocon la aplicación del nitrógeno el cual a su ve~ es más facllmente absorvido 

con·lap:resencia de fósforo. Por OlIO lado·mencionaque para aprovechar mejor el 

nitrógeno se debe de aplicar un tercio de la dosis en la siembra y el resto cuando la planta 

de maíz tenga fonnadalatercera o cuarta hoja. 

Tanaka y Yamaguchi (1977) ~onsignan una correlación positiva entre niveles de nitr6geno 

y :rendimiento, y señalan que cuando este nutriente es limitan te. se presenta un mayor 

porcentaje de plantas jorras siendo el efecto más.maií'~atge!loJip9S que producen 

muchos hijos. 
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Meza (1974), Qbservó que existe un incremento en el rendimiento de maíz de 146 kg por 

el aumento de cada 1000 plantas, mientras que la adición de un kg de nitrógeno, 

incrementa el rendimiento en 16 kg con 77.5% de probabilidad de que esto ocurra. 

Nuñez y Camprat (1969) muestran que el nitrógeno tiene un efecto marcado sobre el área 

foliar y específicamentedetennina lacapacídad de ésta para producir grano, de ahí que e1 

efecto del nitrógeno en la producción de grano sea de gran relevancia. 

. Elías el al., (1979), trabajando con un híbrido de cruza doble de maíz, observaron que el 

. efecto del nitrógeno en el rendimiento de grano, IAF, TAN, Y TCC, fue poco 

significativa. Estos mismos amores mencionan que una combinación de altos valores de 

nitrógeno y densidad de población, tienen una influencia más notoria en el incremento del 

rendimiento biológico de tAF, pero a su vez provocan un decremento del rendimiento de 

grano y de la TAN. Esto último IQ pudieron observar <:uando obtuvieron el máximo 

rendimiento de grano a un valor de lAF de 4.74, el cual conforme aumentaba por efecto 

del nitrógeno ydensidad de población, hacía más marcado el sombreo y disminuía la 

eficiencia fotosintética dando como consecuencia el abatimiento de la TAN Y del 

rendimrento de grano. 

Stevens y Krieg (1974), viendo el efecto de la fenilización nitrogenada en el rendimiento y 

componentes de rendimiento de cuatro híbridos de sorgo, observaron que hay una 

influencia significativa del nitrógeno en los componentes semillas por panoja y tamaño de 

semillas, mientras que el número de panojas no fue significatívamente afectado. 

Finalmente señalan que al aumentar las dosis de nitrógeno, hay una. respuesta c\l¡vilinea 

del rendimiento presentándose unabaumiento ocasionado por la.reducción en el tamaño de 

la semilla y número de semillas por panoja. 
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Bejarano (1971) menciona que la dosis de nitrogeno influye linealmente en la altura de 

planta. diámetro de tallo, número de mazorcas por planta, peso de mazorca, área foliar, y 

longevidad de Iashojas. 

Tanaka y Yamaguchi (1977), señalan que la aplicación de nitrógeno es detenninanie en el 

comportamiento· de. componentes de rendimiento como núrricro de· granos por área 

seml?rada y peso de lOOOgranós, ya que éstas se incrementan con la aplicación de 

nj.tr6geno tanto en densidades de población altas como bajas. 

Kang y Osiname (1979) observaron una respuesta significativa del rendimiento de maíz a 

la aplicación de fósforo y consideran que el suelodebe tener de 10 a 14 ppm de este 

elemento ya que por arriba de éste nivel, se presenta una dcpresi6ndel zinc y se pueden 

generar efectos residuales para los siguientes ciclos efectando directamente con. esto los 

rendimientos. 

Ba1ko y Krieg (1975), en sus estudios con hibridosde sorgo a diferentes niveles de 

; nitrógeno. observaron que el· número de semillas se incrementó en proporción al área. 

foliar, la cu~ a su vez presenta valores más altos como respuesta a, la aplicación de 1IltaS 

dosis de nitrógeno. Tanlbién detenninaronque el peso seco de las semillas fuéinverso al 

número de semillas. 

Donald y Hamblin (1976} indican que el· abatimiento del rendimiento de grano en los 

cereales es causado por la reducción del tamaño y número de estos, así como al aumento 

en el porciento de Plantas jorras que se dan en respuesta a las altas aplil:.:aciones de 

nitrógeno. Finalmente observaron que. la dosis mediana. de nitrógeno ante bajas 
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condiciones d<: humedad, incr<:mentan ligeramente el rendimiento el cual au:mentaaúnmás 

cuando las aplicaciones de nitrógeno se dan bajo condiciones altas de humedad del suelo. 

Resultados similares fueron obtenidos por Rahman (1985), cuando observó que la adición 

de nitrógeno incrementó significativamente el número y tamaño, de grano así como elpcso 

de 1000 semillas de arroz. Como consecuencia, el rendimiento de grano aumentó y 

considera que el cómponente número de granos es de mayor relevancia en el rendimiento. 

Espinosa (198S), encontró que el rendimiento de grano por planta está detenninado por el 

número de granos de la mazorca y por el peso y tamaño del grano; éste último depende de 

la duración del llenado de grano. de la tasa de acumulación de materia seca y de la 

disponibilidad de fotosintatos durante dichos períodos. Señala que la diferencia 

significativa del área foliar entre variedades, contribuyó a una diferencia estadísticamente 

significativa en el rendimietlto de grano, teniendo mayor rendinñento aquella que obtuvo 

un menor IAF; sin. embargo. los valores más altos de materia seca producida, 

correspondi~ron a los valores más altos de IAF, puesto que la materia seca es la resultante 

de la fotosíntesis realiz..'lda principalmente en las láminas foliares. 

Jain (1971), realizó. un estudio para determinar la contribución del tallo, lámina foliar y 

espiga enia producCión de matéria seca después de la floración masculina en el maíz, 

Observó que la espiga es el órgano de mayor eficiencia fotosintética relátiva. seguida por 

la lá.m.iqa foliar y el rallo; no obstánte,la lámina foliar contribuyó en un 81.por ciento en la 

producción de materia seca, mientras que la espiga y tallo aportaron 15y cuatro ppr ciento 

respectivamente. 

E",perimentos realizados por Patterson et al., (1977), señalan que unexcest) de fósforo 

con relación aottos nutrientes, puede ser motivo de una maduración excesivamente precoz 
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en maíz, lo que puede ocasionar una disminución de los rendimientos. puesto que el 

fósforo actúa principalmente sobre los componentes fisiológicos ysu importancia está 

ligada a la acción ,del nitrógeno Y otros elementos. Resultados similares fueron obtenidos 

por Tanruca y Yamagucl1i (1977) al observar que la aplicación del fósforo acelero la 

floraCión femenina especialmente a temperaturas bajas. 

Lueking et al., (1983), mencionan que el potasio en presencia del nitrógeno, tiene una 

acciónindirectaen el cultivode1 maí'z. ya que influye en la absorción de otros nutrientes 

como Ca,Mg, eu y P por ello, cuando el nitrógeno es limitante,se anula el efecto del 

potasio disminuyendo signific~úvameríte los rendimientos. 

En resumen las invesúgaciones realizadas sobre la aplicación de fertiliz.antesen el culúvo 

del maíz, señalan una marcada respuesta en la producción de grano, como resuhado del 

efecto sobre los componentes de rendiiniento, aunado al manejo de ¡a densidad de 

p¡;>blación y del genotipo. 



3.0 

111 MATERIALES YMETODOS 

3.1 Generaíidades 

3.1.1 Localización del .experimento-

El experimento se establcdó en suelos de humedad residual bajo ,condiciones de .temppral 

en el rancho" La Providencia" situado dentro del mimieipio de Callrnayá, en el eSUtdode 

México y~onel.manejo agrícola del propietario de la finca. 

El lugar antes mencionado está ubicado dentro de la región fisiográfica del Valle de Toluea 

. teniendo como coorden.1.das 19' 10' Lat. N 'j 99'35'Long. W y una altitud de 2700 

msnm. {Figura 1). 

3.1.2. Suelos 

Los suelos de ésta región están cla~ificados como Feozem hálpico, los cuales se 

originaron a partir de diferentes materiales de formación mixta y edad reciente (aluvión, 

granito y materiales del Cenozoico); La profunoidad es mayor de 120 cm., de color café . 

grisáceo -muy obscuro (lO YR 3/2) en húmedo, textura arcillosa, permeabilidad 

moderada, drenaje interno bueno y reacción ligeramente alcalina.' No~ se observa 

pedregosidadni rocosidad y el relieve es plano y con drenaje superficial· bueno no 

advirtiéndose problemas de sales y/o de sodio. Actualmente estos suelos se utijizan para 

el cultivo de ma.fz y papa pem'litiel'ld() una alta prooucción. 

Desde el punto .de vista de la retención y disponibilidad de humedad que los suelos de ésta 

región presentan, se puede definir a éstos terrenos como de "humedad residual". lo que 

signiflca presencia de humedad aprovechable para las siembras y crec~miento del cultivo 
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. aproximadamente 40 días imtes de que comience la temporada de ·la lluvia. Esta cualidad 

de los terrenos, se logra gradas a una buena preparación del terreno barbechando y 

rastreando después de la cosecha, lo que pennite arropar bien la humedad incidente de 

dicho período. 

Cabe aclarar que el tetren.o que ocupó el experimento. rué cultivado con papa: e':l el ciclo 

primavera-invierno 1984 y laJertilizací6n aplicada al terrenocorresportdió a la fórmula 

120-9Q..3Q. 

3.1.3 Clima 

En este lugar prevalece el clima C(w2) (w) de acuerdo a Koppen y que con la 

~ificación de García (1978), corresponde a un clima templado subhúmedo o sea el más 

húmedo de los templádos. ya que tiene un por ciento de. lluvia invernal menor de cinco y 

una precipitación media anual entre 800rnrn y 1000 mm, siendo la máxi\na incidencia de 

lrí.IYÍa en el mes de julio con 1.50-180 mm. Por otra parte, tienen un período de sequía . 

comprendido del mes de diciembre al de febrero con menos de 10 mm. Respecto :a.la 

temperatura, la mema anual es de 12' a 14' C siendo mayo .el mes mi .. cálidocoo. 

~emperaturasentre 14' Y 15' y enero el mes más frío con temperaturas de 11' a 12·C. Las 

betadas en C:ilirnayase presentan de octubre a marzo ocasionando d;años en los cultivos 

COA mediana intensidad •. principalmente las heladas tempraJ1as. 

3.2 Fórmulas .de Producción 

3.2.1 Variedad.es 
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El material genético que se utilizó, incluye siete variedades de las cuales "Y eché" y V-lOS 

Son variedades mejoradas originarias del Valle de Taluca, mientras que los híbridos H-30 

y su progenito~ * H·30~ H-137E, lf-28 Y la variedad sintética VS~22. fueron generados 

por el programa de maíz del Campo Agrícola Experimental Valle de México del Instituto 

Nacional de Investigaciones Agrícolas. Estos genotipos son adecuados para cultivarse 

bajo condiciones de Valles Altos. En el cuadro 1 se exponen algunas característicasde 

cada uno de estos genotipos. 

3;2.2 Fertilización 

Se manejaron diferentes niveles de nitrógeno. fósforo y potasio, utilizándose como 

fuentes de éstos elementos urea (46% de N). su~rfosfato de calcio triple .(46% de nOS) 

y cloruro de potasio (60% de K20). 

En el caso de nitrógeno los niveles manejados fueron de 200, 150, 1:l0, 90 Y 80 kg hao! 

además del testigo que es de 100; res~cto al fósforo, los niveles fueron 120,90 Y 30 kg 

híl.-1mientras que el testigo fuéde 60; flllalmente en potasio se utilizaron niveles de 120, 

90,.0 Y el testigo de 30 kg .ha-1• 

LaaplicacíÓlidel fertilizante se realizó en forina fraccionada aplicándose en la si~bra 113 

del nitrógeno y todo ~l fósforo y potasio. mientras que el resto del nirrógeno fué 

suministrado en la segunda labor (60 días después de la emergencia), eXcepto en el 

tratamiento 29, en el cualla dosificacion del fertilizante fué del 20% del N, tooo,«l P20S y 

el K20 a lasi~mbra; el 40% del N en la segunda escorqa y el resto al momento de la 

floración. 

3.2.3 Densidad de población 



CuADRO L .CI\RÁcmlÜSTÍCAS.AGRONOMlCASDE LOS GENOTIPOS ESTUDIAOOS • 

TIPODE . AREADE DIASA· DIASALA ALTURA DE 
GENOTIPO MAt.ORCA ADAPTACION FLORACION COSECHA PLANTA 

H-30'" C6nico Riego y 120 205 2.5 m 
telÍlpomr 
21QO-2300m$um 

H-28 '" Cónico Punta de riego 128. 210 2.0-2.5 m 
y temporal 
22oo-26QOmsnm 

H-137E '" Chalqueño Riego y bijen 127 210 205m 
tempot,d 
2200-2600lrisllm 

Hembra H-30'" Cónico Riego y 120 205 2.8 m 
temporal 
21oo-2300rmnm 

VS-22 ... Cónico Humedady . 124 210 2.6 m 
~poral 
50-25OOr 

V-lOS ** Cónico Telllporal 108 200 2.0 m 
2200-26QOn1snm 

STGO. YECHE ** Chalqueño Hl¡medad 127 200 2.8-3.1 m 
residualy temporal 
2200~26()Qmsnm 

FUEl\rrE: (*) Programa
1
de nkjorninit:nio genético de maíz del Ct\EVAMEX-INIA 

(**)Depto. de investigaci6n agrícola del CODAOEM. 

CICL;O 

liuennedio 

Tardío 

Tardío 

Intermedio 

Tardío 

Intermedio 

Tadío 

,/ 

¡;., 
~ 
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CUADRO 2. FORMULAS DE PROt)tJCCION ESTUDIADAS. CALIMA YA, MEX. 1985. 

Kg DP 
milplanw 

~TAMIENTO :/'.1TROOEt'lO FOSFORO Ha,I GENOTIPO 

1 100 60 30 65 H·30 
Z 100 60 30 65 H-131B 
3 ' 100 60 30 65 Y·m5 
4 100 60 90 65 H-30 
:5 100 60 90 65 H-I37E 
6 100 60 90 65 Y-lOS 
7 150 60 30 65 H-30 
8 ISO 60 30 65 H-137E 
9 150 60 30 65 Y-lOS 

'ÍQ 100 60 30 50 H-30 
11, 100 60 3() 50 H-I37E 
12 100 60 3() SO V-lOS 
13 80 60 3() 65 H·JO 
14' 80 60 30 65 H-mE 
15 80 60 3() 65 y-ros 
16 100 60 30 65 H-28 
17 100 60 30 65 YS-22 
18 100 60 30 65 SlgO.Yeche 
19 100 60 30 75 H·JO 
20é 100 60 30 75 H-j37E 

. 2.1: 100 60 30 75 V-lOS 
22 100 90 30 65 H-30 
23; 100 90 30 65 H-t37E 
24' 100 90 30 65 Y-105 
25 100 60 00 65 H-30 
26 100 60 00 65 Hcl37E 
1:1' 100 60 00 65 Y-¡OS 

,1St 90 ' 30 00 65 H-lO 
29' 120 90 30 65 Y.1050p.INI~ 

,30 120 90 30 65 V-105Op.A~ 
31' 200 120 120 65 H-30 I 
32 200 120 120 65 O:H-30 I 

+ 

-.<._--¡ _·i;'---=¡Ol-' _nw_T __ '!;-r-____ _ 
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Se probaron las densidades de población 75, 65 y 50 mil plantas! ha, para lo cual fué 

nec~sario que en la siembra se depositaran al fondo del surco cuatro semillas por mata 

cada 50 cm. utilizando el método de cadenas marcadas. para asegurar una buena 

genninación y alta densidad de plantas y así posterionnente aclarear a las densidades 

convenidas. 

Con. las <liferentes fórmulas de fertilización, genotipos y las densidades antes 

me'flelonadas, se confqrmaron las diferentes fórmulas de producción que se exponen en el 

Ctiadro2. 

Conviene mencionar que las diferentes fórmulas de producción se generaron 

incrementando y reduciendo las proporciones de N. p. Ky densidad de población 

respecto a la fórmu{á de producción óptima ya e:ústente que se tomó com!} punto de 

partida. [lOO~60-30 (65)J. 

Las dosis de.fertiUzantes para cada uno de los tratamientos, se calculó y aplicó poe surco 

para lograr con esto una mejor distribución del mismo y reducir el error experimental. 

3.3. Di.seiío Experimental 

Se utilizó el diseño experimental de bloques al azar con tres rep~ticiones, en donde cada 

parcela ex.perimental al;>arcó una áreade 40 m2 repartid¡l en cinco surcos de 10 ro. de largo 

por 0.80 ill. entre surco y surco. 

3.4 Establecimiento del Experimento 
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Una ,vez delimitado ellerreno para este experimento, se procedió a marcar las franjas de 

10 m. corre~ondientesa cada bloque y de acuerdo a la distribución de los tratamientos. 

se procedió ~ fertilizar. Enseguida se realiz6la siembra a "busca jugo" al mismo día (19 

de marzó de 1985), depositando cuatro semillas por mata en el fondo del surco, 

apoyándose con la c,adena de siembra previamente marcada a cada 50 cm. a lo largo de los 

10 m. dejando un espacio de 1.5 m. corno calle y continuar con otra línea de 10 cm. hasta 

completar los tres bloques. 

3.5 Labores de cultivo 

Como ya se mencionó, las labores del cultivo: la y 2a escarda. así como la aplicación de 

insecticida, fueron realizadas por el agricultor siguiendo la. tecnología acostumbrada y solo 

para fines experimentales, el aclareo y la ferriliiación se hicieron por cuenta propia. 

El aclareo se realizó el30 de mayo para ajustar a las densidades convenidas cada una de 

las parcelas. estableciendo su disposición de la siguiente manera: para la densidad de 75 

mil plantas ha'} se dejaron tres plantas por mata; en la de 65 mil se alternaron matas de 
. . 

dos y tres; finalmente para las qe SOmilse dejaron urucament.e dos plantas por mata. 

3.6 Control de maleza y plagas 

Las m~las hierbas que se presentaron en los primeros 60 días del desarrollo del cultivo 

(calabacilla y acahual). se controlaron mediante escardas al igual que algunasp!~tas de 

papa que crecieron el1treel maíz. 

Las plagas gusano cogollero y gusano eImero que no tuvieron una incidencia significativa 

en las plantas. se combatieron a los 45 días después de la emergencia del cultivo aplicando 



Dipterex.(PS) 80% a razón de dos kilos en 200 litros de agua por hectárea. Se presentó 

una alta incidencia de pulgón en las etapas avanzadas del cultivo (tiempo de floraci.6n), el 

cual fué controlado con aplicaciones del mismo in~rlcida. 

3.7 Muestreos y evaluación 

Se llevaron a cabo siete muestreos tomándose de cada una de las pÍl.rcelas cuatro plantas 

con competencia completa. Estos muestreos fueron cada mes y durante el primero se 

tomaron plantas de toda la parcela sirviendo eSto para el aclareo mientras que en el 

58 

segundo se consideraron los surcos uno. dos. cuatro y cinco tomando una planta por 

surco para no variar en mucho la densidad. En las cinco muestras restantes, solamente sé 

ex.trajeron plantas del surco central de tal forma que al final éste quedo casi vacío. Las 

fechas de los muestreos se pueden .observar en el CUadro 3. 

CUADRO 3. CALE,¡"IDARIO DE MUESTREOS REALIZADOS PARA EFECTIJAR EL ANALISIS 
DE CRECIMIENTO .. CALI~!A y A, MEX. 

NO. DE 
MUESTREO 

1 
2 
3 

*4 
5 
6 
7 

OlAs DESPUES DE 
LA EMERG&'lCIA 

60' 
90 
120 
ISO 
180 
210 
230 

FECHA 

30 mayo 
i' julio 
\' agosto 
l' octubre 
1" octubre 
3Qootoore 

·21 noviembre 

La evaluación de las plantas de cada uno de los muestreos se realizó en el Campo AgrfooIa 

Experimental Valle de México, situado en Chapingo, México, por 10 que fué necesario 

transportar las plantas desde Calimaya en camionetas cubiertas para evitar al máximo su 

deshidratación. Se guardaron en cámaras frías (S'C) y se sacaban conforme se les medra 

el área foliar de cada limbo expandido mediante la fóonula propuesta por Montgomery 

(citado por Ramírez. 1985) y que se expresa de la siguiente manera: 
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AF =< LX A (0.75) 

en donde Les el largo m,áximo de la hoja y A el ancho máxímo, mientras que 0.75 es un 

valor experimental constante. Esto fué aplicado para todas aquellas hojas que se 

encontraban totalmente expandidas, y para las que no 10 estaban a1 momento del muestreo 

o .aquellas que j}fe:selltalo:m alguna parte, fotosintéticamente activa, se procedió a 

cuantifiwhls media¡¡:te un integrador de área foliar marca Hayashi modelo 381, para lo 

cual fué necesario dibujar en pa'pella parte del limbo que estuviese fotosintéticamente 

activo siendo éste el que se introdujo al ímegrador. 

Una vez determinada el área foliar, se procedió a obtener el peso seco total de la planta 

considerando para ello solamente la parte aérea de la misma. Cada plauta se picó y puso 

en bolsas de papel grueso perforadas para colocarlas,en una secadora a una temperatura de 

80'C y por un tiempo suficiente hasta que alcanzaron un peso constanie 'j así proceder a 

pesadas. Cabe aclarar que en el caso de los dos últimos muestréos, las plantas 

correspondientes fueron secadas, en cámaras con círculación de aire calie~te (30'C) por lo 

que:el secado se prolongó hasta por una semana. 

, ' 

Obtenidos los. datos de peso seco y área foliar, se calcularon los siguientes parámetros de 

érecimiellto: 

1) Tasa de AsimÍla'C"ión Neta (TAN). 'Se calculó con la fórmula propyesta,.por 

GregOry, citado,por Watson (1947) y que tiene la siguiente expresión: 

en donde PS 1 es el peso seco present~ en el inicial tI; PSz es el peso seco presente 

en el tiempo final t2: lúge AFl es el logaritmo natural del área follar AFl en tI; y lo~ 
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AF2~seI .logaritmo natural del área follar AF2 en t2. Las unidades en que se midió 

• fueron gramos (g) per decúnetros cuadrados (dm2) por día (d). 

2) Tasa de Crecimiento del Cultivo(TCC) 

Se estimó conla fótmula eSlablecidapor Hunt (l982) Y que se expresa: 

TCC = PSt-PS lf(t2-tt) (5) 

f51 
t,i,.1i'lll1¡O 

en donde PS 1 es el peso seco obtenido áI tiempo ínicial tI;· PS2 es el peso seco obtenido 

al tiempo final t2 y S es un valor que vana de acuerdo a la densidad de población. 

utilizándose para 75 000 plantas ha- l S= O.I3; para 65 000 plantas ha- t S=0.15 y para 

50000 plantas hao! Sb:: 020. Las unidades en que se expresa 1aTCC son.gramos (g) por 

metro cuadrado (m2) por dfa. (d). 

3) Indice de área foliar (IAF) 

Se obtuvo con lafórmuláde Watsoncitado por Ramírez (1985) que se expresa como! 

IAF=AF/S 

en donde. AF es el área foliar de las plantas expresadas en decímetros cuadrados ~dm2) y S 

es un valor de la superficie del terreno y que depende de la densidad de población 

··~tabiecida, utilizándose parara densidad de 75 000 plantas ha- l S= 133; para_65000 

plantasha-l.S= 153 y para 50000 plantas ha- 1 S= 200. Las unidades en qué se 

expresa el IAF son dm2/dm2. 

3.$ Cosecha. 
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Tomando en cuenta solamente un surco por parcela. se procedió a cosechar el 28 ~ 

noviembre evaluando a su vez las siguientes variables: 

1) NúmerQ de plantas madre. Se contó el número total de plantas madre por surco 

cosechado. 

2) N],ímero de glaotas PPr hectáreít (NPHA), EI.núinero de plantas madre se mult:iplié6 

pOI;' un factor de conversión que es igual a 1250, resultado de la división de 1 ha entre 8 

m2 q~le corresponde a la superficie de .un surco. 

3) ti tÍmero deh ljos. Se cuamiflC.6 el número totalde hijos .enel surco cosechado. 

4) NúmerQ de plantas jprras. Se evaluó el número total· de plantas madres que no 

produjeron mazorca. . 

5) NÚmero de plantas CUílta". Se cont6 clnÚ1:ncro tota! de plantas que produjeron dos o 

más mazorcas bien desarrolladas. 

6) Númerg de mazorcas cosechadas por ~ (NMZS). Se evaluaron lasmazor~as 

cosechadas del surco. 

7) Eeso de campo (PMZS)~ Peso tota! en kilogramos delas mazorcas cosechadas del 

surco. 

'8) porcienlQ de materia seca (% MS). De las mazorcas cosechadas, se tomaron cinco al 

azar por parcela las cuales se desgrallaron para sacar una múeslm de 100 gramos.que se . . . 

introdujo en. un aparato de terminador de humedad marca "Stenlité modelo "O"; 
. . 

posteriormente con el valor de humedad de grano registrada y ei auxilio de"f<!blas.de 

conversión, se determinó elpordento de materia seca. 

9) PQrdentQ de rlesgrane. De las cinco mazorcas muestreadas, se obtuvo el peso seco total 

de gntno y el peso total de olote para aplicar la fónnula siguiente: 

Peso de olote 
% ,de desgrane", (100) 

Peso de grano 
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10) Rendimiento demnopor hectárea (RENO). Se calculó mediante la siguiente 

ecuación: 

RENO = (%MS X PMZS X % de desgrane X FC)/lO,OOO 

Do~de .% MS es el porcÍeUto de materia seca del gTanQ; PMZS es el peso seco de las 

mazorcas cosechadas por sufco o peso de campo; % de desgTanc que es la relación grano-­

elote multiplicada por 100; yFC que es un factor de conversión para una hectárea y es 

igual a 1250. 

Cabe menCionar que hubo la necesidad de regístrard grado de acame por parcela mediante 

muestreos peri6dicos y utilizando una escala visual arbitrariamente fijada en un intervalo 

de uno a cinco; uno para· plantas raz.onablemente erectas; dos~ tres, Cuatro y cinco para 

plantas cuya posicion respecto a una vertical fué de 25°,45°,700 Y 900 respectivamente. 

De las maz.orcascosechad,as, se tomaron cinco más al azar por parcela y se sometieron a 

secadohastateneru¡} peso seco constante para posterionnente evaluar las siguientes 

a,mponentesde rendimiento: 

1) LoPiPtud de mazorca (LMZl.Se midiócn centímetros y representa la distatllCia desde 

la base hasta la punta de la mazorca. 

2) DiámetrQQc mazou:a illMZ). Se refiere al ancho de la maz.orca en su parte me4ia y se 

registró convemi.er en centímetros. 

3) NÚmero .s.1e. hileras por mazorca (NHMZ). Se contaron el número total de hileras de 

, mazorca tornando como referencia la porción media de ésta. 



43 

4)Número de gran(!~ RQt hilera (NOH). Se calculó contando el númem de granos 

existentes desde la base hasta la punta de la mazorca de dos hUef3$ opuestas. sacando 

poste(Íormente la media.. 

5) Núri1~rp de granQspor ma·ZQfCa iliOMZt Se obtuvo aplicando la siguiente expresión: 

NGMZ;:; NHMZ X NOH; en donde NHlYiZ es el número de hileras por mazorca y 

NGH es el mimero <le granos por hilera. 

6) Peso de la mazorca (PMZl. Se registró en gramos el peso total de la mazorca sin 

brácteas. 

7) Peso de 10$lrranQs de 1a mmzor¡;a (PGMZl. Es el peso en gramos del nÚmero total. de 

granos por mazorca. 

8) Pes&) de 100 ¡ranos (PlOOQ). Se contaron 100 granos dé la parte media d.e la mazorca 

y .se pesaron en gramos. 

9) N\ímero de milQ5: l!Qf m2:..!1':Kin12.1. Se calculó mediante la ecuación: 

. r-;:Gm2 = NOMZ I S ; en donde NGMZ es el número de granos por mazorca y S es un 

valor que depende de la densidad de población, utilizándose para el caso de 75 000 plantas 

h:r 1 Un valor de S= 0.13; s= 0.15 para el caso de la densidad de 65 000 plá.ntas ha-1 y 

S= 0.20 en dcaso de 50 000 plantas ha-l. 

10) Peso de mama, PQt na CPMZmkl. 

Se obtuvo dividiendo el peso total de mazorcas (PMZ) entre S que. depende de la densidad 

de población aplicándose los mismos valores que para el c;álculo de número de granQ.s por 

m2. 

11) Peso de grano l!Qr m2..!.f!:im21. 
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Se determinó dividiendo el pesO de grano de la mawrca(PG) entre un factor de 

conversión S que dependió de. la densidad de población y fueto.il los mismos que se 

utili:za.rOn en el cálculo del número de granos por m2• 

1.9 Análisis estadísticO' y gráfico 

Se re:iliz¡,u'()n 1!'lS siguieiltespruebas estadísticas: 

a) AnáUsisde varianza y prueba de rango múltiple de DuncllJl al 5% de probabilidad para 

las v:ariablespor parcela y re~ieruo· por hectárea,. así como para componentes ~l 

renditnietuo. 

b) . Análisis de regresión lineal múltiple Srepwise para las epmponentes de rendimiento~ 

e) EsnmaCiónde parámetros de crecimiento (IAF, TANy TCq para los. diferentes 

tratamientos. 
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IV RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 RendiJniento y otras características agronómicas 
, , 

',para el aná1~sis de resultados se tomaron en cn-!nta únicamentl! 27 tratamientos (Cuadro 

2). )fa que los 5úllimos se descartaron por presentar rangos elevados de fertilización, baja 

QUilla respúesta a la sobredosis y la falta deparálnetros de comparación para interpretar 
" 

los ¡;esultados(trat. 31.32 Y :? ik así ~omO' el sumillistro de fertilizante (traL 29y 30) en 

floración. que nO se llevó a cabo por haberse presentado el acame, considerando nwa su 

Tesp~esta por efecto de éste. 

Los resultados del I,\nálisis de varianza, muestran que para todos los p¡¡rámearos 

cuantificados existe una diferencia estadística altamente significativa y, significativa al 5% 

solamente paratas variables: número de hijos y por ciento de grano: esto es que todas las 

variable 'S reSponden de düerentemanera a cada uno de los tratamientOs a los que se 

, sometieron. Por otra parte, los coeficientes de variaci6n de las variables número, de 

plantlis jorras, número de plantas cuatasy calificacíón ae acame. muestran valores 

e1evadosdebido a la gran variabilidad de la respuesta de los diferentes traltan:,,_. 

genotipos X fertilización (Cuadro 4). 

Los resultados de la prueba del rango múltiple de Duncan al 5% se .presentan enel'elládro 
, . 

5, en donde se observan düerencias estadísticas del cOlllportamiento del rendimient(;l,.de 

los tratamientos estudiados. Los tratarriien'tos. 8, 22 ,/26 son los que mejor rendimiento 

alcanzaron mientras que elresto·tuvo un compartamiento intermedio abatiéndose 

exclusivamente algunos tratamientos con la variedad V-lOS. 
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La columna· de la variable número de plantas jorras por surco denota que 

aproximadamente un 18% delos resultadOs presentan un índice bajo, un 60% tiene un 

comportamiento intermedio yel resto presenta un alto número, siendo esto principalmente 

en aquellos tratamientos con V -1 05. 

. . 
CUADRO 4. CUADRADOS t.mDIOS,SlGNIFICu'lCIA ESTADISTICA y COEFICIENTES DE 
VARIACION PARA RENDI~llENTO y OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. 
CAi..I~fA y AJ,.fEX.1985. 

VARIABLE CUADRADO MEDIO SIGNWlCANCIA 

RE.'-'DIMIENTO 4'432,951.80 ** 

NUMERODE. 
PLANTAS ha,l 51'877,282;84 ** 

NUMERonE PLANTAS 33.2G * .. 

I\'UMERO DE HIJOS S 1.19 * 
/Io'UMERODE 
PLA....¡r AS 10RRAS 24.47 .. :ti 

NUMER.O DE 
PLANTAS CUATAS 3.11 ** 

NUl'IfERO DE MAZORCAS 202.04 * .. 

PESO DE CAMPO 9.20 .. 
<¡¡,p"iA'TERtA SECA 29.10 -
% DESGRA1'olE 7.87 .. 
CAL.IF1CACIOÑDE ACAME 2..59 .... 

** Estadísticamente significativo al nivel 0.01 de probabilidadde1 error. 

.. Estadf~ricamentesignificaúvo al nivel 0.05 de probabilidad del error. 

eN. 

27.58 

10.70 

10,78 

29.90 

83.00 

41.90 

18.60 

2Q.65 

3.30 

2.60 

36.28 

Por otra parte un 20% de los tratamientps denotallun alto nlÍmero de plantas CUllms por 

surco, mientras que el.resto tiene un comportamiento estadístico similar. 



CUADRO'):MlfDrAS DE RGNDIMIENTO y CARAC.'TERISTICAS AGRONOMICAS y SU NIVEl: .. DE SIGi'lIFICANCIA DE DIfERENTES 
FORMÚLAS y PRODUCCIONY GENO-rlPOS'DEMAIZ. 

FORMULA DE PRODUCCION 
PLS PLS. N' DE PESO 

N 1"2°5 K20 D~P. GENO' RENO N'PLS. JORRAS CUATAS MAZORCAS CAMPO CALlE 

TRAT (MIL) TlI'O kgha'\ ha ·1 SURCO'¡ SURCO'!SURCO-! SURCO:I %MS ACAME 
---------~--------_ .... -----"""-....---------------_ .... --..._.-..._---------..,.-- -....... _----~. _ ........ ~~ .... -... .... -.... --
1 100 60 30 6S 11-30 4616.4 f 45626 o 3.5 c 2.5 e 50.500 e 5.8500 g 75.7 e I.H 
2 100 60 30 65 H·I37E 525.5.0 e 44167f 1.0 el 1;3f 50.667 e 7.2333 ti 70.4 h 2.3 e 
3 100 60 30 65 Y-105 3444.2 g 44583 f 6.0 a 1.6 f 35.()OO i 4.3000 h 75.1 ti 3.3 e 
4 100 60 90 65 H·30 5005.6 e 42917 f 2.0c 2.3 c 45.000 e 6.5667 f 72.6 h 2.3 e 
5 100 60 90 65 H·l37E 5646.5 e 46250 d 2.6c Be 49.667 d 8.1000 b 68,3 i 2.00 
6 100 60 90 65 V·l05 3634.2 g 47188 a 7.5 a 1.7 e 36.250 j 4.6750 h 75.5 c 4.2a 
7 150 60 30 65 U-30 3823.8 g 42500f 7.0a 2.0c 4 i.667 h 4.9333 h 75.1 d 2.3 e 
8. 150 60 30 65 1I-l37E p952.5 a 43750J 1.0 d 4.3 a 52.667 a 9.7000 a 70.8 h 2.3 e 
9 150 60 30 65 V-105 4604.9 f 42500 f 3.0e 1.0 f 41.000 h 6.0633 g 73.4 h 3.3 e 
10 100 60 30 50 H-30 3820;8 g 44167f L6d 1.0 c 39.333 h 5. iOOO h 74.3 c 2.0c 
11 100 60 30 50 H·137E 4963.8 f 43750f 2.0<: 4.0 a 43.000 g 6.8667 e 69.6 h 2.3 e 
12 100 60 30 50 V·105 1832.0 h 35417 g 11.6 a 1.6 e 23.000 J 2 .. s3333 i 74.1 f 4.6a 
13 80 60 30 65 H~30 5281.3 o 45625 e 2.0c 1.0 l' 52.000 b 7.1000 d 71.7d 1.5 f 
14 80 60 30 65 H-137E 5476.7 d 45000 e 3.6 e 3.0d 45.333 c 7.33:13 ti 70.8 h 2.0 e 
15 80 60 30 65 Y-lOS 2916.4 g 37500 f 3.60 1.0 f 31.333 i 3.6000h 77.1 a 3.6 b 
16 100 60 30 65 H-28 5733.3 b 46667 e 3.3 e 3.6b 46.667 o 7.5667 e 72.7 h 1.6 f 
J7 100 60 30 65 YS-22 5074.2 e 47917 a . 3.6 e 2.60 44.000 e 6.9(}O, 68.0 i 2.00 

·18 lOO 60 30 65 Slgo.Ycche 3979.9 g 50417 a 9.6 a 1.6 f 31.333 i 5,6667 il 72.2.h 3.6 b 
19 100 60 30 75 U-30 3314.3 g 44167 r 9.0a 1.3f 37.000 i 4.6333 h 69.1 h 2.0e 
20 100 60 30 75 l!·137E 5652.4 e 43333 f 2.3 e 3.0d 46.667 d 7.8667 e 70.2 h Uf 
21 100 60 30 75 Y-lOS 3012.8 g 36667 f 5.6a ,\,3 f 28.667 í 3.6667 h 76.0 b 3.6 b 
22 100 90 30 65 IUO 6132.0 a 45833 d 3.3 e L6f 49.667 d 7.9000 e 74.0f 2.6e 
23 100 90 30 65 JI-137 E 5478.7 d 44583 f 3.3 e 3.3 e 48.667d 7.6000 e 70.8h1.0 f 
24 100 90 30 65 Y-105 3121.2 g 36250 f 3.3 e Uf 27.000 i 4.1333 h 72.7 h 3.0d 
25 100 60 00 65 H-30 4711.1 f 43333 f 3.3 e 1.0 f 44.000J 6.0333g 74.1 f 3.3 c 
26 100 60 00 65 H-137B 6769.0 a 47500 a Ud 4.33 55.000 a 9.5333a 69.3 h 2.0e 
27 100 60 00 65 Y-lOS 4912.8 f 48333 a 3.0e l.H 49.333 d 6.3667 f 74.4 e 2.6 e 

DuncanO.OS) valores con la misma literal son estadísticamente iguales. 

~ 
...,¡ 
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El número de mazoreas POf$\1rCO muestran resultados un lanto más variables, pues como 

se observa en el cuadro correspondiente, sólo un uno por cientocondeme a valores 

significativamente altos, mrentra que de un 25 a un 75 porciento los valores son 

intenneruos y el resto bajos. No obstante, esla variable es directamente afectada por las 

densidades de poblad<5u las cuales como se apunt<5 antpriormente, no lograron ser las 

planteadas originalmente. 

La variable. peso de canipo muestra un 60 porciento de resultados estadísticamente iguales • 

. sin embargo en esta columna es palpable la diferencia que existe en el comportamiento de 

.cada uno de los tratamientos exp~sando <liferentes tendencias. 

El contenido de humedad 'j el porciento dé materia seca· da una idea de .1a madurez 

fisiológica de los genotipos; un 37 porciento de tos ttatamientos presentan mayor 

contenido de materia seca, participando entre estos V-I05 y H-30 principalmente; que 

corresp()nden a genotipos intermedios en donde a excepción dela variedad Y$-22, todos 

. los genotipos participan con un tratamiento cuando menos; el 37 porciétlto presentó bajos 

contenidos de materia sec;a que comprenden tratamientos con elhíbridoH-137E y la 

variedádVS-22 correspondiendo a materiales tardíos .• 

En 'todos los casos el acame se presentó y esto en cierta manera explica el efect? sobre 

otros parámetros así como en.el rendimiento, 10 cual hace imporlante un análisis>profundo 

de esta variable. Un 75porciento de los tratamientos muestran una tendencia similar, lo 

cual implica que el acame en realidad fue producto .de un efecto ambiental y a S8 vez es 

. propio de cada genotipo,. de este modo la vari.,.dad V -105 fué la más afectada mientras que 

el h.íbrido H-137E fué el menos acamado. 

\' 
l· 
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En COncreto, en los resultados anteriores se destacan con los mejores rendimientos los 

tratamientos con el híbrido H-137E los cuales están asociados con la baja incidenda de 

acame y plantas estériles así comotos altos valóres de plantas cuatas; en contraste cort esto 

los tratamientos con la varied:ld V -1 0,5 presentan u na alta incidencia de plrunas Jorras y 

acame lo cual se relaciona con los bajos rend' ,¡cntos obtenidos: 

4,U. Análisis del Rendimiento y Características Agronómicas de seis 

genotipos bajo la fórmula de producción 100-60-30 (65), 

Bajo condiciones de igual fómnila de producción (Cuadro 6), los seis geno.npos tienen.un 

comportamiento distinto. El híbrido H-28 es el que mejor rendimiento alcanz.ó, mientras 

queJas variedades "Y ~hen y V -105 presentaron los valores más bajos. 

CUADRO 6. COMPARACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACI'ER1SnCAS 
. AGRO::<:Q:\fiCASDE SEIS GENOTIPOS BAJO LA FORMI.1LA DEPRODUCCION 100-60-30 (65) • 
. CAU:-'lA YA •. ~X_ 

PLS. PLS.· 
RENO. JORRAS CUATAS CALIF. 

TRAT. GENOTIPO kg ha·l .. SURCO-l SURCO-} % MS ACAME. 

16. H·28 5733.3 b 3.3 e 3.6b 72.7b 1.6f 
2 H-137 52$5.0 e l.Od 1.3f 70.4 b 2.3 e 

17 VS-22 5074.2 e 3.6c 2.6 e 68.0 i 2.0e 
1 H-W 4616.1 f 3:5 c· 25e 75.7c 1.Sf 

1.8 . STGO.YECHE 3979.9 g 9.6 a 1.6 r 72.2h 3.6& 
3 V-lOS 3442.2 g 6.0 a 1.6 f 75.1 d 3.3c: 

Duncan (0.05) valores con la misma literal son estaCüsúcamente iguales. 

Por otro lado loshíbridos H-l37E y H-30 así como la variedad VS-22 (Trat. 2, 1 Y 17), 

denotan buenos rendimientos habiendo un comportamiento similar entre ellos, sin 

eTflb¡lIgo el tratarniento.con H-137E tiende. a superar a los otros, básican1ente por tener 
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bajos valores de plantasjorras,mientras que el VS-22 tiene una buena expresión de plantas 

cuatás y eí H~30 es el que menos acame presentó. 

El tratamiento 16 (fOrmula de producción c~n H-28) muestra el mayor rendimiento 

respecto a los demás tratamientos y esto se pJe atribuir al buen comportamientode sus 

características agronómicas, observándose además que la variable plantas cuataSés la 

mayor respecto a otros tratamientos, además que el acame y las plantas jorras casino se 

presentaron en dicho tratamiento, puesto que en ambos casos los valores que presentan 

son los estadísticamente más bajos. 

Finalmente el híbrido H-30 Y la variedad" -1 05, son los que alcanzaron másrapidamente 

su madurez, pues como se observa en el cuadro respectivo, son los dos genotipos, que 

más áltos valores deporciento de materia seca obtuvieron aunque proporcionalmente su 

diférencia en rendimiento sea de casi una tonelada, lo cual indica que la variedad V-lOS 

tiene una menor eficiencia de producción de materia seca en relací6n al híbrido H~30; deja 

misma manera al comparar el h:forido H-lB y la variedad "Yeche" la eficiencia de esta 

última es menor habienQQ entre ellos una diferencía de 1.5 toneladas. 

~n :resumen al comparar los seis genotipos bajo una misma fórmula de producción. el 

btbrido H~28 resulta el de mayor rendimientocomorespuesla del menor: grado de a(;atne y 

un significativo número de plantas ~atas; en tanto que lasvaríedad7s V -105 Y ,",~, 

presentati los más bajos rendimientos los cuales están asocindos con un índice muy alto de 

. acame y de plantas estériles. 



4.1.2 Efecto de la Fórmula de Producción en el Híbrido H~30. Para 

Rendí.miento y Otras Características Agron6mie.'ls. 

Sl 

La prueba del rango múltiple de D~Dcan para las variables estudiadas en el híbrido H-30, 

muestra que hay una difercllcia si~níftcativa entre los rendimientos de los tratamientos 

plameados. (Cuadro?). 

Enlos tratamientos 7, ,1 y q que presentan diferentes niveles de nitrógeno, se aprecia un 

efecto de dicho nu~nte sobre el rendimiento, el cual tiende a aumentnr a medida que 

disminuyen los niveles de este elemento. Por otra parte el aceme, el número de plantas 

. cuatas y jorras tienden a incri!mentarse con el nivel de nitrógeno siendo esto muy notorio 

en el número de .plantas jorras de1trntamiento 7. que aunado al fuerte acame explican los 

bajos rendimientos de este. Es.tos resultado.s coinciden con loobtenído por Donald y 

Huntblin (1976), los cuales observaron .que el rendimiento de grano disminuyó con 

aplicaciones altas de nitrógeno. 

En lo queooo,derne al efecto del fósforo, al comparar los tratamientos 22 y 1. se observa 

'un efectosiginifÍeath;o en el rendimiento como respuesta al aumento de este nutriente, 

mientras q1,le el número de plantas jorras y plalltas cumas por surco son estadísticamente 

iguales para las dos tratamiéntos, a lo cual se puede argumentar que e1trntamiento 22 se 
" 

sobrepuso en buena manera al efecto del acame a la vez que mostró una tendencia a 

presentar menor número de plantas jorras. 

Para diferentes dosis de potasio, los .resultados de los tratamientos 4, 1 Y 25, muestran 

rendimientos estadísticamente iguales, no obstante que el rendimiento del tratanlíento 4 es 

mejor por el menor número de plantas jorras. 
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Al observar el rendimient.o de los tratamientos 19 y 10, se aprecia estad.Ísócamente que 

altas densidades provocaron un número elevado de plantas jorras; la densidad óptima 

recomendada (65 mil plantas ha-l) ocasionó un buen número de plantas tUlltas, además de 

que no presentó muchas plantas jorras ni acamadas, de ahí que haya sido el mayor 

rendimiento en esta densidad. 

CUADRO 7. CO:V1PARACIONES DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS 
CARACTERISTICAS AGRONO},UCAS DEL HlBRIDO H·30 BAJO DIT''ERENTES FORMULAS. OE 

. PROOUCCION. CALl~1AYA. />.IEX. 

FOR:..ruLA DE PROOUCCION PLANTAS 

RENO. JORRAS CUATAS CALlF 

TRAT N Pils K2 D.P. kgh-1 SURCO' I SURCO-l %MS ACAt'vlE 

7 150 60 30 65 3823.8 g 7.0 a 2.0 e 75.1 d 2.3 e 
1 100 60 30 65 4616.4 f 3.5 c 2.5 e 15.7c Uf 

13 80 60 30 65 5281.3 e 2.0c 2.0c 71.7 d 1.5 f 
2:2 100 90 30 65 6132.0 a 3.3 c 1.6 e 74.0 r 2.6 e 

1 100 60 30 65 4616.4 f 3.5 c 2.5 e 75.1c I.Sf 
4 100 60 90 65 5005.6 e 2.0 e 2.3 e 72.6 h 2.3 e 
1 100 60 30 65 4616.4 f 3.Se 2.Se 75.7 e 1.5f 

25 100 60 00 65 4111.1 f l.le 1.0 f 74.1 f 3.3 e 
19 100 60 30 75 3314.3 g 9.0 a 1.3 e: 69.! b 2.0 e 

1 100 60 30 65 4616.4 f 3.5 e 2.5 e 75.7 e Uf 
10 100 60 30 50 311;;0.8 g 1.6 d 1.0 e 74.3 e 2.0 e 

• puntan (0.05) calores con la misma lilenll son estadisticamente iguales. 

En general. el híbrido H-30 maduró rápido bajo las condiciones de esta localidad y 

aparentemente los niveles de nitrógeno, fósforo y potasio así como d~nsidad de 

población •. no afectaron la madurez registrada como porciento de materi~ seca en la 

muestra de 100 gl'alOOS de grano. 

En concreto el incremento de los niveles de nitrógeno abatieron el rendimiento del híbrido 

H-30 básicamente por el incremento del acame y el número de plantas jorras. lo cual 

cOl1cueroa con los resultados encontrados por Buckman y Brady (1966), los cuales vieron 

que los niveles de nitrógeno debilitan el tallo y favorecen el acarne. POr otra parte se 
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observó un efecto significativo en el rendimiento como respuesta a mayores niveles d~ 

fósforo (90 kg ha-l) mientras que para potasio dicho efecto fué poco relevante. El 

rendimient9 del H-30 no repondió a altas y bajas densidades de población y su mejor 

expresi6n se obmvocon la densidad óptima recomendada (65 mil plantas ha-l) en donde 

la incidencia de plantas estériles y ac.amadas se redujo. 

4.1.3 EFECTO DE LA FORMULA DE PRODUCCION EN LA 

VARIEDAD V-lOS PARA RENDIMIENTO Y OTRAS· 
. . 

CARACTERISTICASAGRONOMICAS. 

La prueba de comparadon de medias realizadas para el rendimiento y otras características 

agronómicas de la variedad V -105 bajo diferentes fórmuhis de producción, indica la 

existencia de diferencias estádistic.'is entre tnuamicmos.(Cuadro.8). 

Las fórmulas 9 y 27 superan considerablemente al resto de tratamientos, mientras que el 

testigo (trat. 3) presentó un rendimiento intermedio. En esta variedad es muy notable el 

efecto del acame y esto puede eómascarat la expresión del efecto de nitrógeno, fósforo, 

potasio y densidad de poblaci6n en el rendimiento. 

Comparando los tratamJentos9, 3 '/ 15 se puede apreciar un efecto positivo del nitrógeno 

sobre el rendimiento, observándose que este tiende a alimentar a medida que se 

incrementan los niveles de dicho nutriente. Resultados similares encontraton Estrella 

(1973) y L..eyva (1976) al aplicar attas dosÍ:s de nitrógeno. Para plantas jorras '/ euatas no 

~e apreCia un efecto daro del nitrógeno, mientras que se observa mayor incidencia de 

acame a menor nivel de este elemento. 
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CUADRO 8. CóMPARACIóN DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y arRAS CARACTERiSTICAS 

AORONOMlCAS PELA V AREDAD V ·IOS BAJO DIFERENtEs FORMULAS PE PRODUCCION. 

CAUMAYA. MIDe. 

FORMULA DE PRODUCClON PLANTAS/SURCO 
RENO. CALlF 

lRAT N nos K20 DP KOHA-l JORRAS CUATAS %1.18 ACAME 

9 150 60 30 65 4604.9 f 3.0e l.or 73.4 g 3.3 e 

3 100 6G 30 65 3444.2 g 6.0 a 1.6 e 75.1 d 3.3 e 

15 80 6G 30 65 2916.4. g 3.6 e 1.0 f n.la 3.6 b 

24 100 90 30 65 3121.2 g 3,3c 1.6 e n.7H 3.0d 

3 100 6G 30 65 3444.4 g 6.0 a 1.6 e 7S.1 D 3..3 e' 

6 100 6G 90 65 3634.2 g 7.5 a 1.7 e 75.sc 4.2 a 

3 100 6G 30 65 3444.2g 6.0 a \.6 e 7S.ld 3.3 e 

27 100 6G 00 6S 4912.8 f 3.0 e 1.3 e 74.4 e 2.6 e 

21 100 6G 30. 15 3012.8 g S.6a 1.3 e 76.0b 3.6b 

:3 100 6G 30 .65 3444.2g 6.0.a 1.6 e 75J a 3.3 e 

12 100 6G JO 50 1820.0 h 11.6 e 1.6 e 74.1 f 4.68 

Duncan (0.05) valores con la misma literal son estadisticamente ignales. 
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Para fósf<:ro no se aprecia inl1uencia sobre el rendimiento (frat. 3 y 24); sin embargo. 

mayor acame y número de plaiuas jorras estún relacionadas con la menor aplicación de 

fósforo. En los tratamieritos6, 3 y 27 .l:t' respuesta al potasió no es evidente, no obstante 

se encuentra mayor rendimiento a niveles nulos de este nutriente (Trat. 27); aunque el 

acatne en este tratamiento fue menor para estavaFÍedad, también en estos tratamientos.es 

claro que mayores niveles de acame estén asociados con mayor número de plantas jorras. 

Observando los tratamientos 21, 3 Y 12 se encuentra respuesta sensible del rendimiento a 

la densidad de población, esto es que a menor densidad de pobakióo menor rendimiento. 

mayor número de plantas jorras y mayor índice de acame. 

En concreto, se puede apuntar que V-lOS respondió en rendimiento a 150 kg de nitrógeno 

ha-¡ ya la densidad de 65 mil plantas ha- I; no respondió a las aplicaciones alIas de fósforo 

y su respuesta fué positiva a más de 30 unidades de potasio, sin embargo el mejor 

rendimienlose logró sin la aplicación de este elemento. Lo que puede atribuirse a la 

presencia del.nutriente en el. suelo en cnntidad suficiente y equilibrada en relaci6n a los 

demás nutrientes, que propicia una mejor asimilaci6nque con la dosis media. Los efectos 

de acame. fueron más drásticos en bajos niveles de nitrógeno (fra!. 5) en altos niveles de . . 

fósforo (frac 6) y en bajos niveles de densidad de población (frat. 12). La presencia de 

plantas jorras estuvo claramente asociado con mayores niveles de acame. 

4.1.4 EFECTO DE LA FORMULA DE PRODUCCIONEN EL HIBRIDO 
, 

. H-137E PARA, RENDJ.MIENTO y OTRAS CARACTERISTICAS 

AGRONOMICAS. 

Todos los tratamientos conellubrido H-137E en general expresaron buenos rendimientos 

yen la prueba de comparaci6n de medias, los Iratatni,entos8 y 26 poseen los más altos 
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valores mientras que el resto de los tratamientos tiene un comportamiento similar como se 

observa en el Cuadro 9. 

Comparando los tratamientos 8, 2 Y 14, se aprecia un efecto positivo de las altas dosis de 

nitrógeno sobre el rendimiento, sin embargo este efecto no se observa si se compara el 

tratamiento 2 y 14, ya que una dosis menor de nitrógeno (80kg ha- l ) obtuvo meJor 

rendimiento que la dosis óptima (100 kg ha- l ), a lo cual su alta expresión es afectada por 

el número de plantas cuatas que se expresÓcon altos valores y quecn sí es la posible 

causa de los mejores rendimientos dd tratamiento 14 respecto al 2. 

Al comparare! rendimiento del tratamiento 23 y 2, se observa respuesta por el incremento 

de las dosis de fósforo, teniéndo valores significativos de plantas cuatas a altos niveles de 

este nutriente. 

AlIos rendimientos se obtuvieron cuando no se aplicó potasio (Trat. 26), habiendo una 

diferencia significativa con respecto a los otros tratamientos. Sin embargo al comparar los 

tratamientos 5 y 2 se observa un incremento significativo del rendimiento al aumentar las 

dosis de este elemento,teniendo a su vez valores significativos de plantas cuataS. 

La densidad de población mostró un efecto positivo en el rendimiento siendo esto 

significativo al compararlos tratamientos 20,12 Y 11. 

Los valores de porcienlo de materia seca denotan que este genotipo mostró una madUrez 

. tardía respecto a-los otros genotipos expresando valores altos de peso de campo. 

En resumen. el rendimiento delln'brido H-137E responde positivamente a altos niveles de 

nitrógeno, fósforo y densidad de población, teniendo su mejor expresi6n a 150 kg ha -1, 
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CUADRO 9. COJ.,,!PARAClbN DE MEP1AS DEL RE7'l"DrMIEl'i'TO y OTRAS,CARACTERISTlCAS 
AGROl"Q~llCAS DEL H1BRIDO H-131E BAJO DIFERENTES FORMULAS DE PRODUCCION. 
tAUMA y A. J>.iEX. ' 

FORMULAS DE PRODUCION 
PLS PLS. 

RENO . JORRAS CUATAS CALIF 
. 
TRAT N P205 K20 O.P. kg ha· I SURCQ-l SURCO·l %1'.15 ACAM 
E 

8 ISO ,60 30 65 6952.5 a 1.0d 4.3 a 70.8 b 2.3 e 

2 ISO 60 30 65 5255.0 e I.Od 1.3 e 70;4h 2.3 e 

14 80 60 :30 6S S476.7d 3.6 e 3.0d " 7ClS h 2.0 e 

23 100 90 30 6S S4737d 3.3 e 3.3 e 70.S h 1.0 f 

2 100 60 30 6S 5255.0 e l.Od 1.3 e 70.4h 2.3 e 

S 100 i50 90 6S 5646.5 e 2.6 e 3.3 e 68.3 i 2.0 e 

2 100 60 30 65 5255.0 e 1,Od 1.3 e 70.4 b 2.3 e 

26 100 60 00 65, 6779.0 a 1.3 d 4.3 a 69.3h 2.06 

20 100 60 30 75 5652.4 e 2.3 e 3.0d' 70.2h Uf 

2 100 60 30 65 5255.0 e l.Od 1.3 e 70.4 h 2.3 e 

11 100 60 30 50 4963.S f 2.0 e 4.0 a 69.6h 2.3 e 

Duncall (0.50), valo~ con la misma literal son estadísticamente iguales. 
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90kg ha-1 y 65 mil plantas ha-1 resp~ctivamente, La respuesta a la aplicación de potasio es 

poco sensible teniendo mejores resultados cuando no se aplicó este ntitriente. Leyva 

(1976) y López (1980) encontraron respuesta de las aplicaciones de altos nivelesde 

nitrógeno y fósforo.· 

Algunos aspectos detenninantes en la buena expresión de este híbrido, fue que el número 

deplufilas' jorras y el acame en ninguno de los casos fue significativo, mientras que el 

número de plantas cuatas en todos los casos 10 fue a excepción del tratamiento 2. 

4.1.5 ANALISIS DEL RENDIMIE~'TO y OTRAS CARACTERISTICAS 

AGRONOMICAS PARA LOS GENOTlPOS H-30, H-13'iE Y V-105 BAJO 

DlFERENTES NIVELES DE NITROGENO. 

Se puede observar que el híbrido H-137E responde mejor a a14~S dosis de nitrógeno que la 

vanedadV-105 yel híbrido H-30 principalmente por el alto número de plantas cuatas así 

cOmo por el reducido de plantas jorras que presentó, mientras que en el hfbrido H-30 es.ta 

última variable se acentuó significativamente lo cual le valió s.er el del menor rendimiento; 

en el caso de la variedad V -1 05 los valores de plantas jorras y acame Son altos. 

Para dosis óptimas de nitrógeno el rendimiento del híbrido H-137E tiene valores más altos 

principalmente por el bajo índice de acame y plantas jorras;.estas últimas variables son 

significativas en la variedad V -105, de ahí que el rendinúento de .. estase haya egcpresado 

sumamente bajo. 

La· tendencia de un mejor comportamiento del rendimiento del híbrido H-30 en 

comparación con la variedad V -105, está dado por el menor grado de acameasf como el 

alto número de plantas cuatas que presentó. 
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Los datos de la pane inferior del Cuadro 10, muestran que loshibridos responden mejor a 

dosis bajas de ni~rógeno que 1 a variedad V -105, la cual decae por el alto porcentaje dC 

plantas acamadas mientras queJo;; híbridos sobresalen a este aspecto, además que para el 

caso del híbrido H:137E el número de plantas cuatasse muestra superior a los otros 

genotipOs. 

Finalmente se observa que la Il1adurez de los híbridos no se ve afectnda por los niveles de 

nitrógeno presentando una tendencia más precoz. el híbridoH-3.0 respectO al H- 137B. 

En 10 que concierne a la variedad V-105, se denota un efecto eSladisticamcnte 

significativo. pues el incremento de los niveles de nitrógeno hace. más tardía su madurez.. 

Resultados similares encontraron BuckmaIl y Brady (1966) al obtener un alargamiento del 

ciclo vegetativo del maíz con las aplicaciones de' nitrógeno. 

En concreto; en todos los niveles de nitrógeno estudiados, el híbrido. H-137E supera en 
. ' 

rendimiento al H· 30 Y a ia variedad V -105. principalmente por su alto número de plantas 

cuatas, así como por. el reducido índiee de acame y plantas eSlériles. 

La variedad V -105 respondió en rendimiento a la aplicación de nitrógeno mientras que en 

el híbrido H -30 el efecto rué negaú vo; sin embargo, éste solo fuésuperado en 

rendimiento por la variedad V-lOS bajo 150 kg de nitrógeno ha-l. Así mismo el 

. incremento de nitrógeno alargó el ciclo de la variedad V-I05 mientras en los híbridas no 

hubo efecto significativo. 
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS DEL RElI.'DIMIENTO Y OTRASCARACTERISTICAS 
l\dRONO~lICAS DE TRES. GENOTIPOS BAJO FOR.'vrULAS DE PRODUCCION CON DIFERENTES 
}\I1VÉ.:.ES DE NITROGENO. CALIMA YA. MEX. 

PLS. PLS. 
RE."m, JORRAS CUATAS CALlF. 

GE"<OTlPO kgha,l SURCo~l SURCO,l %MS ACAME 

FORMULA DE PRODÚCCION 150-60-30 65,000 

H-137E 6952:5 a; l.Qd 4.3 a 70.8b 2.3 e 
Y-lOS 4604:9 r 3.0 e 1.0 f 73.4g 3.3<: 
H-30 3823.8 g 1.0 a 2.0 e 7S.Id 2.3 e 

FORMULA DE PRODUCCION HlO-60·30 .. 65.000 

2 H-137E S255.0.c 1.0d 1.3 e 7Mb 2.3 e 
3 Y-lOS 3444.2g 6.0 a 1.6 e 7S.1 d 3.3 e 
1 H-30 461Mf 3.5e 2.5 e 75.7 e l.H 

FORMULA DE PRODUCCION 8O-6Q:.3O 65.000 

14 H-137E 5476.7 d 3.6c 3.0d 70.8 h 2.0 e 
15 V,105 2916.4 g 3.6c LOr 77.1 a 3.6 b 
13 H-30 S281.3e 2.0 e 1.0 r 71.1d J.5f 

1 Dúhcan «(105) . vaI~ con la misma literal Son estadísticamente iguates. 
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4.1.6 ANALISlS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS 

AGRONOMICAS P¡:LOS GENOTIPOS H-30,H-137E y. V·IOS BAJO 

DIFERENTES NIYELESPEFOSFORO. 

El Cuadro 11 muestra los resultadOs qe 1ft cOmparación de medias para las variables 

e.studiadas en los híbridos H-137E y H~30 así como para la variedad V-105 bajo 

diferentes niveles de fósfcfl"Q, pudiéndose. observar que esta variedad no mostró efecto 

significativo en el rendimiento por la aplicación de este nutrimento y siempre estuvo por 

debajo de los híbridos, (!11 los cua¡es el efecto del f6sforo fué positivo. Esta respuesta rué 

menos marcada en el híbrido H-137E y el incremento del rendímiento se vió favorecido 

por la reducción del acame y el mayor número de plantas cuatas. De la misma manera 

Estrella (1973) y. Leyva (1966) observaron un efecto positivo del fósforo. 

Dosis altas de fósforo (90 kg ha ~ 1) provocaron una madurez tardía del híbrido H-30 y la 

variedad V -105, mientras que en el híbrido H-131E los nIveles de este nutriente no . 

mostraron efecto significativo,.sin embargo este fué macho más tardío'que los dos 

• primeros. En resumen. se observa que la variedad V.105 no mostró efecto en el 

rendimiento como respuesta a las aplicaciones de fósforo, mientras que los híbridos H-

137E Y H-30 que la supeliall significativamente; incrementan su rendimiento con 90 kg de 
"-

fósforo ha-1; así mismo.bajo esta dosis el híbrido H-SOy la variedad V-lOS se CClmpOrtan 

más ~ardíos mientras que el híbrido H-131E no muestra efecto al respecto. 
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Es bueno aclarar que los tres genotipos tienden a presentar sus mejores rendimierttos 

cuando no es aplicado el potasio, pero a su vez comparando la dosis recomendada (30 kg 

ha-1) y la alta ~o kg ha-1), se presenta un efecto positivo del nutriente en el rendimiento 

en los tres casos. Resultados similares fueron encontrados por Leyva (1976), el cual vió 

una respuesta significativa del potasio en el rendhnil'lnto de gnmo de maíz. 

La variedad V -105 presenta .un efecto positivo en el porciento de materia seca por el 

incremento de potasio mientras que el híbrido H-30 fué más tardío a niveles nulos de 

potasio. 

En concreto, el rendimiento del hibrido H-30 respondió positivamente a los niveles de 

potasio, mientras que el híbrido H-137E y la varie:dad V -105 solo presentaron efecto a 

más. de 30 unidades; así mismo se observa que estos últimos alcanzan sus mejores 

rendimi.entos cuando no se aplicó potasio. posiblemente por la buena~xpresión en el 

número de plantas cuatasen .el primero y el bajo índice de acame en el segundo. Por otra 

parte se presenta un efecto positivo en el pÓrciento de materia seca por el incremento de 

potasio en la val"i~y\{¡o.lOSy 
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qJADRO 12. CO'MPARAoON DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO y 01'.RAS CARACI'ERISTICAS 

AGRONO~néAS DE 'TRES GENOTIPOS BAJO FORMULAS DE PRODUCCION CON DIFERENTES 

NIVELES DE POTASIO. CALIMAYA, MEX. 

RENO. JORRAS CUATAS CALIF. 
TRAT. GENOTIPO kg ha·l SURCO-l SURCO·¡ 'J.MS ACAME 

FORMULA DE PRODUCCION 100-60-90 65,000 

5 H-137E 5646.5 e ~.6c 3.3c 68.3 i 2.0 e 
6 V-lOS 3634.2 g 7.5 a .1.7 e 7S.Se 4.2 a 
4 {{OlO SOOS.6e 2;Oc 2.3 e 12.6h 2.3 e 

FORMULADE PRODUCCION lOO.6Q-30 65.000 

2 H-l37 E 5255.0 e l.Od 1.3 e 70.4 h 2.3 e 
3 Y·IOS 3444.2g 6.0 a 1.6 e 75.1 d 3.3c 
1 H-lO 4616.4 f 3.5 e' 2.Se .75.7c Uf 

FORMULA DÉ PRODUCClON 100-60..00 65.000 

26 H-137E 6790.08 l.3d 4.3 a 69.3h 2.0 e 
27; Y-105 4912.8 f ],Oc 1.3 e 74.4 e 2.6 e 
25 H-lO 4711.1f 3.3c 1.0 f 74.1 f 3.31: 

Olinan (0.05) valores con la misma Hiero! son estadísticamente iguates. 



66 

4.L& ANALISIS DEL RENDIMIENTO Y OTRASCARACTERIS1'ICAS 

AGRONOMICAS PARA LOS GENOTIPOS H·30, H·131E Y V-lOS BAJO 

DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION. 

La compamción de medías pára las variables estudiadas en los híbridos H-30 y H-137E 

así como para la variedad mejoradá V -105 bajo diferentes densidades de población se 

pueden obseIVar en el Cuadro 13, donde se aprecia una diferencia estadística en cuanlo a 

rendimiento entre los genotipos. 

El híbrido H-137E se presenta como el de mayor expresión bajo las tres densidades. 

mostrando una respuesta positiva al incremento de la densidad. Este comportamiento se 

dá como respuesta al menor grado de aéame que presentó~ y principalmente a la densidad 

de.7S mil plantas ha- l , así como al menor número de plantas jorras presentes con la 

densidad óptima. Prine y Schroder (1964) y Hunter et a/ (1970) explican que altas 

densidades reducen el· peso de grano por planta, pero la producción total se incrementa por 

la compensación del gran número de plantas. 

El híbrido H-30 presenta mejores rendimientos que la variedad V-lOS en densidades 

bajas, principalmente por su menor índice de plantas jorras y acame; esto concuerda con 

lo encontrado por Williams et al (1965) y Tanaka y Yamaguchi (1917) .. En altas 

densidades ambos genotipos tienen un comportamiento estadísticamen~ similar de 

rendimiento, los cuales se abaten en relaci6n a la densidad óptima. principaiinente por el· 

alto número. de plantas jorras. lo que es idéntico a lo encontrado por Mendoza eral (1971), 

Bhosale y Khuspe (1973), Genter y Camper (1973) y Tanaka y Yamagucbi (1977). 

En resumen el hfl¡lridci H-137E además de haber mostrado una respuesta¡;:positiva al 

incremento de la densidad de población, presenta mayores rendimientos como respuesta al 
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(:uADRO 13. COMPARACION DE MEDIAS DELREl'o'DIMlENTO y OTRAS CARACI'ERISTlCAS 

AGRON01vITCAS DE TRES GENOTIPOS BAJO FORy,..1UtAS DÉ PRODUCaON CON DIFERENTES 

DENSIDADES DE POBLACION, CALIMA YA. MEX.. 

TRAT; GE.'\OTIPO 

20 H-131E 
.21 N-lOS 

19 H~30 

:2 H-137 E 
3 Y-lOS . 
1 H·30 

11 H·137 E 
12 . Y·JOS 
10 H-30 

RENO. 
kg ha-l 

PLS. 
CUATAS 
SURCO' 1 

FORMULA DE PRODUCCION 

5652.4 e 2.3 e 
30128 g 5.6 a 
3314.3 g 9.0. 

FORMULA DE .PRODUCaON 

525S.0 e l.Od 
3444.2 g 6.0 a 
4616.4 f 3.Se 

FORMULA DE PRODUCCION 

4963;8 f . 2.0 e 
1832.0h 11.6 a 
3820;8 g 1.6d 

PLS. 

l()O-60-30 

l.Od 
Df 
1.3f 

100-60-30 

l.H 
L6f 
.2.5 e 

100-60·30 

4.0a 
1.6e 
LOe 

%MS 

1S,OOO 

7O.2b 
76.0b 
69.1 h 

65.000 

10.4h 
75;ld 
7S.1c 

50,000 

69.6h 
74.lf 
74;3 e 

CALlF. 
ACAME 

1.3 f 
3.6b 
2,00 

2.3 e 
3.3c 
l.se 

2.3e 
4.6 a 
~2.Qc 

DUNCA."I (0.05) VALORES CON LA MISMA LITERAL SON ESTADISTICA.\1ENTE IGUALES. 
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menor grado de acarne,La variedad V-lOS y el híbrido U-30 muestran sus mejores 

rendimientos en la densidad óptima; stn embal-go este último es superior al primero por el 

número de plantás jorras y la menor incidencia de acame que presentó. 
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4.2 CO~lPONENTES DEL RENDIMIENTO 

Los resultados del análisis de varianza efectuado para fas componentes de rendimiento 

estUdiadas, muestran que exlsteuna diferencia altamenteslgnificativa para todas las 

componentes, lo cuál rlenota que dichos componentes muestran distintos comportamientos 

bajo los diferentes tratamientos a los que se sometieron (Cuadro 14) . 

. La. respuesta de los genotipos a las diferentes fórmulastie producción, observada a través 

de los componentes del rendimiento, se presentan en el Cuadro 15, donde es notable una 

respuesta diferencial entre los genotipos. y entre las fónnukis de producción. 

La mejor expresión de los componentes de rendimiento se presentan con el híbrido H­

DiE, en contraste con la variedad V-lOS que presenta los valores más bajos, indicado 

porla prueba de Duncan. 

Para visualizar la respuesta de los componentes a los diferentes niveles de fenilización y 

densidad de población; así como la: respuesta de los seis genotipos a la fórmula testigo 

sepresenta en forma gráfica para cada COmponente de la forrpa siguiente: 

·4.2.1 Efecto del nitrógeno sobre los componentes del rendimiento para los 

genotipos H-30, H~137E Y V-lOS. 

En la Figura 2 y Cuadro 16; se puede apreciar que el nitrógeno ocasiona mayor efe~to en 

los componentes número de hile:as p<Jr mawrca (i'<'1Dv1Z), número de granos por mazoréa 

(NGMZ) , peso de grano por mazorca (PG), número de granos por metro cuadrado 

(NGm-2) y peso de grano por metro cuadrado (PGm-2). El número de hileras de la 

mazorca (NHMZ) se manifiesta con valor~s máximos en las dosis media y baja para los 
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CUADRO 14. RELACION DE CUADRADOS :MEDIOS, SU SlGNIFlCANCIA ESTADISTICA y 

COEFECIENTES DE V ARIAClON PARA LOSCOMPOl'.'ENIES DE RENDIMIENTO. 

FERTILIZACION-GENOTIPOS DE .MAIZ. 

COMPONENTES DE 
Rfu'IDIMIENTO CUADRO :MEDIO 

LONGITUD DE MAZORCA 
(LMZ) 10.3671 

DtA. .... tETRO DE. MAZORCA 
(DMZ) 8.8813 

NUMERO DE HILERAS DE MAzoRCA 
(l\'HMZ) 20.9021 

NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA 
(NGJo.!Z) . 29830.2630 

PESO DE I...A MAZORCA 
(PMZ) 7850.2393 

PESO DE GRA.~O OE LA MAZORCA 
{F'9) 48875467 

PESO DE 100 GRANOS 
(P1OOO) 108.6258 

NUMERO DE GRANOS POR :M. CUADRADO 
{Nom'2) 2321531.0c00 

PESO DE MAZORCA POR M. CUADRADO 
(pMZm2) 5645141lOOO 

PESODE~O DE LA MAZORCA POR 
M. CUADRADO (PGm2) 4887.5467 

SlGNIflCANCIA c.v. 

•• 14.14 

•• 8.53 

". 12.86 

•• 20.88 

•• 21.97 

.- 22.29 

•• 17.49 

... ' 21.08 

.. - 22.12 

•• 22.29 

** ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVO AL NIVEL 0.01 DE PROBABlLIDAD DE ERROR. 



CUADRO 15. MEDIAS DE COMPONENTES DEL RENDtMIENTO POR PLANTA Y PORARBA Y NIVEL DE Slt;NIFICANCIADE DIFERENTES 
foRMULAS DE PRODUCCION Y GENOTIPOS DE MAll. . . . 

~-FoRMULADEPRODUCCION ----... 

TRt\T. 

.-1-
2 
3 
4 
.5 
6 
7 
8 
~ 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
~8 
19 
20 
21 
(l2 

. 23 
24 
25 
26 
27 

N nos K20 

Kg/ba 

10() .60 30 

100 60 90 

150 60 30 

100 60 JO 

80 60 30 

100 60 30 

100 60 30 

100 90 30 

100 60 00 

O.P. 
(mil) c;cnoLÍ¡lO LMZ DMZ NIIMZ NGMZ PMZ l~G P1000 NO'Z PMZ-2 

65 

.65 

65 

50 

65 

65 

~íi~w I14d s.h 'IM e 340 e 145.0d i21.1d AO,2 e 2270e c§66.7e. 
H-i37 13.7 ~ 5.411 19.611. 428 b 177.10 147.8b39.9d 2853 hUM;9 c 
V~I05 13.9 b S.Ud 15.8 g 371e .172.10 154.4 a 42.2b 2474 d1l51.3c 
H-30 12,4'd 5.3 b 18.6c 411 e 166.60 139.8 e 41.5b 2741 e 1 ÍlO.4 d 
H-137 14.0a 5.4 a 19.211·- 4$Oa 19l..8li UlO.0¡¡.49.Zc 3003 b 1279.0 b 
V·tós 12.7d 4.7e lS.7 g 362c 147.3d 128.3c 38.7d 2413<1 982.0c 

. H"~O 12,7 d 5.2<: l(í:6f 368<1 162.3 e 137.2c 40.9 e 2~5!i d 1082;4<1 
ij·.37 .. 1~.o aS.4a 11.6<1.Y)8C 197.0 a 155.311 M.la 2651 c 1313.3b 
V.I0S 13.0é 4.9616.0 g 381 d 149.6<1 132.1 e 42.11 b 2531 d 997.5 <l 

H-3G 125d 5.2 cUU.c 360 e 154.6 d r:H.lc 4p b 1801 g 773.0 g 
H·137 n.7b 5.1 t HUI b 464a 171.8c ISO.Sa 36.3 e 231ge 859.3r 
Y·IOS lUc 4MIMe 33gem.9f i01.2e 37.0d lii94g 629.8g. 
H.JO ll~N 5;2cI8.2c 402c169.O'c 142.7 b 40 .. 5cZ6S3c U1Mc 

Ü.S b 5.4 a 19.0 ti 436b 183.3 b 157.4 a 41.4b 2922b 1222.2 e 
13.2e 4.9 c 15.1 g 34Óe 145.0d 113.6 e 41.9 b 2264e 966.1e 
14:5. a 19.4 a' 486a 190.6a 162.9 a 38.3d 3241 b 127Llb 
14.0 a e Ul.l q 434 b 181:5 b 156.8 a 405c 2894 b 1210.2 c 
14.6a 5,3b 17.lid 389c 181.1 b 152.9a 46.5 a 2593a 1207.5e 

H·28 
VS·22 

SIgo. ycchc 
75. H-JO lUí 4.7c 17,4e 344c .119.ge 118.7d 41.41:1 264(íc I076.4d 

65 

65 

H.í37 
Y.IOS' 
H-JO 
H-137 
V·I05 
H-30 
H~137 
Y-lOS 

13.8 ti 5.2 c 19.4 a 478a 197.0 a 1.66~9 11 4().1 e 3.680 a 1515.3 a 
12.3 e tltOc 386d 163.3c 14:4.2 ti AI.lb 2967l> 1258.7c 
l3.6.<: 17.7<1 44411 185:0b 158.4 a 38.5d 2956b 1233.30 
13.6.<: lS.{)c 424c 189.4 b 160.1 a 43:9 a 2828.b 1262.4c 
14.0 a 5.2 o 16.9 e 353 e 158.3 d 137.6 e 42.8b 2353 d 1055.5.e 
Il.ad A.ge 18.2e 385<1 148.7d128.1c36.5.d 2568e 991.5 e 
}:4J a 5.5 a 18.8 b 448 a 220.6 a 177.2 a 45.0 a 2984b 1470.0 a 
13.7 b 5.3 ti 17.0 é 406 c 174.6 b 151.8a 40.3 e 2707 e 1164.4 e 

Dl.Illcan (0.05) valorcs con. la m)smaJiteral 5011 cSladiSilCllmentC igUlllcs. 

I'6m"2.· 

&IUd 
985.3& 

1029.7 ti 
932.O:c 

l()(íQ'$b 
d 
d 
b 
d 

r 
951.7 e 

1049.3 b 
824.2d 

1086.8 b 
104:;.4 b 
l019.5b 
913.3 d 

1284.1 a 
1109.9 b 
l056.Zb 
1067.3 b 
917.3d 
854.0C 

1181;51\ 
1012.0 b 

..... 
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FiGURA 2. EFECTO DE LA DOS1S DE NITROGENO SOBRE l.OSCOMPQNENTfS 
,DEL RENDIMIENTO DELÓSGENOT~POSH-13'1e( , ' l,H,,-aO 
(~----'--) y V ..... 105 {- .... _-_._.-J. . 



~~~g~g¿rtNcg~:~~~i=~~~~~~R~I~~7~b~¿f~1~A~T.~~~Ws~I)E '!'REs GENÓTIPOS BAJO FORMULAS DE .. 

FORMULÁPE PRODOCCION 
PlooG NGm~2 pMZ m_~2 GIlNOTlPoo l,MZ DMZ NHMZNGMZ PMZ· PO PO m.~2 

150·60·30·6,5 
H·3() 12.7d S.2e 16.6 ( )68 O 162.3c 137.2c 40.9.c 2455d 1082,4d 915.~ d 
H-137 14.0 a 5.4 a 17.6d 393c 197~O a ISBa 44.1 a 2651 e 1313.3 b 1035.5 b 
Y.IOS 13.5 C 4.9 e 16.0 g 381d 149,6 d 132.1 e 42.8 1)2537 ¡f 997.5 e 880:7d 

100.- 60,30 -65 
ij.30 12.4 d $.3 e 18.6c 3400 145.Qd 111.7d 40.2c 22700 996.70 SIl.3d 
H-137 13:7 b 5.4a 19.6a 428 b 177;7 b 147.& b 39.9 d . 2853b 1184.9 e 985.3b 
Y·IOS f3.9 b 5.0 d 15.8 g 371.0 In.7b 154.4a42.2 b 2474d llS1.3 e 1029.7 b 

80-60-30- 65 
H·3() 12.7d Si2e 18.2e 402c 169.0 c 142.70 40.5 e 26&3 e 1126.6 e 95:1.7 e 
H-137 13;3 b S.4 a 19.0 b· 438 b 183.3 b 157,4 a 41.4 b 2922 b 1222.2 c 1049.3 b 
Y-lOS 13.2 e 4.9 o 15.7 g 3400 145.0d 123.6 e 41.9 b 2264 o 966.7 e 824.2d 

Duncan (O.OS) '" valores con la misma literal son esllldisticamcnto íg\llllcs. 

" I..N 



híbridos, rruentrás que la dosis alta influye significativamente en la expresión: de un menor 

número de hileras, contrario a lo encontrado en las investigaciones de Duncan (975) y 

Tanaka y Yamaguchi (1977), donde señalan que el número de hileras es un carácter no 

muy arectadopor las condiCiones del cultivo, y más bien es rrerletí.cn. 

presenta variación en eSta componente. 

El V-lOS no 

El número de granos por mazorca disminuye significativamente al incrementarse los 

niveles de nitrógeno, para los dos híbridos~ que se da como consecuencia de la 

disminución del número de hileras. Sin embargo la variedad V-lOS presenta un mayor 

número de granos con el nivel ¡¡!le de nitrógeno. 

El peso de la mazorca (PMZ) y el peso del grano por mazorca (PG) decrece 

significativamente con Iadosis media paro ambos híbridos, presentando similar respuesta 

tanto en nivel altO como en el bajo. 

Para la variedad V -105, la mejor respuesta del P11Z y PG MZ se logra con la dosis media, 

contrariamente aJa respuesta de los lubridos. 

En conclusión, los componentes que se afectan negativamente con la aplicación de lSOKg 

de nitrógeno Ha-} son el NHMZ y por 10 tanto el NGMZ para los híbridos; el PMZ y ro 
" " 

pata la variedad V-I05; en cambio eSta dosis favorece el PMZen H-137E yel NQMZen 

V -105; paro estaúlúma:. la mejor expresión del PMZ y del PGMZ se logra con la do~s de 

100 Kg de N Ha-l. 

4.2.2 Efecto del rósforosobre los componentes de! rendimiento para los 

genotipos n-30, H-137E y V-lOS. 
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En la Figura 3 y Cuadro 17, podemos observar que en la do:.is alta de fósforo, los 

componentes favOI:ecidos son el NGMZ en el H-30. el PMZ, PG, además del pésp de 

mazorca pormetto cuadrado (PMZm-2) Y peso de grano por nietro cuadrado (PGm-2) en 

los dos hfbooos. 

El efecto negativo del fÓsforo se manifiesta en la mayoría de los componentes de la 

variedad V-lOS, solamente LMZ, D~1Z yPlOOG permanecen invariables ala dosis. 

E¡peso de 100 gramos se incrementa en H-137E y disminuye en H~30 con la dosis alta. 

En general, la respuest.a de las componentes .se ve favorecida por la aplicación alta de 

fertiliumte fosforado (90 Kg Ha- l ), principalmente para los híbridos; La variedad V,.105 

no responde a esta dosis, excepto en el número de hileras; las componentes menos 

afecrodas por los cambios de la dosis de fósforo son DMZ. tMZ, NO (exce~toH.30) y 

P1OOG. 

4.2.3 Efecto . del potasio sobre los componentes de rendimiento para los 

~enotipos H"30, H-137E Y V.IOS. 

En la Figura 4 y Cuadl;:o 18 se puede observar el efecto de la fertilización potásic?> ~re 

los componentes del. rendimiento. 

En la maY9na de los componentes, el efecto adverso del potasio se observlt- con la 

aplícación de 30 unidades; en la variedad V -105 se afect;mcon mayor intensidad en la 

dosisillta (90 Kg Ha"l), 
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FIGURA 3. E.FECTO DE LA DOSIS DE FOSFORO SOBRE LOS COMPONENT¡:S 
DEL RENDIMIENTO DE lOS GENOTIPOS H-137E ( 1,-· 
H~30 (-- -- - --) y V-lO':} (-_. -,-.- -). 



CUADRO 17. COMPARACION DEMSDIAS PARA COMPONENTES DE RENDIMIENTO DE TRES GENOTIPOS BAJO FORMULAS DE 

PRODUCCION CON DIFERENTES NIVJ:LES DE FqSFORO. CALIMAYA. M6X. 1985 

FORMULA 
D.E fRODUCaON 
GENOTIPO LMZ DMZ NHMZ NGMZ PMZ PO PlOOG NGm-2 PMZ 10-2 POm-2 

100·90.-30 - 65 

H-30 13.6 e 5.2 e 17.7<1 444 a 185:0 b 158.4 a 38.5 d 2956 b 1233.3 e 1056.2 b 

H·137 13.6 c S.5 a 18.6 e 424 e 189.4 b 160.1 a 43.9 a 2828 b 1262.4e 1067.3 b 

V-lOS 14.0a S.2 e 16.9 e 353c 158.3 d 137.6 e 42$ b 2353 el 1055.5 e 917.3d 

100 • 60 - 30 - 65 

H-30 12.4d 5.3 c 18.6 e 3400 145;Od 12t7d 40.2c 2270e 966.7 e 811.8 d 

R-I:!7 13.7 b 5.4 8. 19.6 a 4281> 177.7 b 147.8 b 39.9 d 2853 b 1181(9c 985.3 b 

V-lOS 13.9 b S.Od IS.8g 371 e 172.7 b 154.4 a 42.2 b 2474(1 11S1.3 c 1029.7b 

Duncan (0.05) .. valores con la m~.1iternl son estadísticamente igWlles. 
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CUADRO 18. COMPARACION DE. MEDIAS PARA: COMPONENnlS DERENJ;>IMINTO DE mES GENOTIPOs BAJO FORMULAS DE . 

. PRODUCCION CON DIFERENTES NIVELES DE POTASIO; CALlMAYA.MEX. 1985 

FORMULA 
DE PRODUCCION . 

OBNOTlPO LMZ· DMZ NHMZ NOMZ PMZ PO Pl00G . NOm·2 PMZm-2 PGm-2 

100-60-90-65 

H-30 12,,4 d 5.3 b 18.6 e 411 e 166.6c 139.8 e 41.5 b 2741c mO.4d 932.0<: 

H·137 14.0a 5.4 a 19.2a 4S0a 191.8 a 160.0 a 40.2e 3003 b 127Mb 1066.8 b 

V-lOS 12.7 d 4.7 e 15.7 g 362e 147.3 d 128.3 e 38.7 d 2413d !lS2.0e 855.3 d 

100- 60·30·65 

H-30 12.4 d 5.3 b 18.6 e 340e l45.0d 121.1 d 40.2 e 2270 e 966.7 e 811.8 d 

H-131 13.7 b 5,,4 a 19.6a 428 b 171.7 b 147.8 b 39.9d 2853 b 1184.9 c 9aS.3d 

V-lOS 13.9 b 5.0d 14.8 g 371. e 172.7 b 154-4 a 42.2 b 2474 d 1151.3 e 1029.7b 

100 • 60 - 00 - 65 

H-30 12.8d 4.ge 18.2 e 38Sd 14S.7 d 12S.1 e 36.5 d 2568 e 991,5 e SS4.0c 

H~137 14.1 a 5.5 a 18.8 b 448a 22Q.6a 177.21.1. 45.0a 2984 b 1470.6 a 1181.5 a 

V"105 13.7 b 5.3 b 17.0 e 406 e Í74.6 b 151.8 a 40.3 e 2707c 1164.4 e 1012.0h 

D\lncan (O.OS) 01 valores con Iá misma litcral son esu.¡dísticamelllll Iguales. 
...., 
<O 
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. ··.EI nivel alto dísminuye significativamente el NHM2, NGMZ, PMZ, PO y las mismas a 

nivel de área en iavariedad. 

La mejor respuesta del NGMZ,PMZ, PG por planta. y por metro cuadrado para los 

bíbridos H~30 y H-137E. se logra sin la aplicación de potasio y con el nivel SUpeñ9f, 

siendo amboúesultados deígual sigriificai:'lcia. 

Para la V-105,la mejor respuesta de todas sus componentes. exceptOPlOOG,se logra 

igual que los híbridos, con el nivel nulo, pero a diferencia de estos, no .resportde con la 

aplicación alta y dementa. el valor de los compOnentes. 

En conclusión. para la mayoría de los C01llponentes del rendimiento y de los genotipos, la 

~ejor r(!~puesta se dásin la aplic:~ión de fertiliza me potásicO o elevando la dosis por 

arriba de 30kg ha-1, lo cual no es recomendable puesto que presenta la misma respuesta. 

4.2.4 Efecto de la densidad de pobladón sobre los componentes del 

rendimiento para los genotipos H-30, H·J31E Y V-lOS. 

La densidad de plantas presenta efectos significativos para la mayoría de loscomponenres, 

bajo los díferentes niveles, compse observa enla Figura 5 y Cuadro 19. Cpn 75 ¡¡nil 

plantas Ha- l , elln'brido H-l31E.presenta una mayor expresión de las componentes 

NGM.Z,PM.Z, PO Y PlOOO en.ta variedad V-lOS. r-.'HMZ, NGMZ y PlOOG; '!J en H-

30,·tínicamente PlOOG. 

. El híbrido H· 30 presenta una reducción de sus componentes al increment.ar el nú.mero de 

plaptas~ similar a los trabajos deTanakay Yamaguchi (1977) lognmdosu mejor respuesta 

con 50. mil plantas por hectárea. 
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CUADRO 19. 'COMPARA;C10N DE MEDl~ P1\RACOMPONENn;sDE'RENDIMIENTODET'RES GENOTIroS;BAJO FORMULAS DE 

PRODUCCION CON DIFER'E.l)'T5SDflNSIPAD~S DE roBLACION. CALIMA YA, MEX. 1985. 

FORIVIULÁ--------------------- --

DB PRODUCCION 
GENOTIPO LMZ DMZ . NHMZ MGMZ PMZ PO J>100G NGm·2 PMZm·2 POm-2 

100·60· 30·75 

H-30 U.U 4.7 e 17.4e 344e 139.9 e 118.7 d 41.4 b 26461; lO76.4d 913.3 d 

H-137 13.8b S.2e 19.4 a 478a 197.0 a ¡Cí6:9 a 40.1 e -'3680 a 1515,3 a 1284.1 a 

V-lOS 12.3 e 5.2e 18.0e 38.6d 163.3 e 144.2 b 41.1 b 2967 b 1258.7 e 11oo.9 b 

100 - 60 - 30 - 65 

H-30 IZAd 5.3 e 18.líé 3400 14S.0 d 11t7d 40.1e 2270e 966.7 e 811.8 d 

R·m 13.7 b SAa 19.6a 428b 117.7 b 147.8b 39.9d 2853b 1184.9c 985.3 b 

V·IOS 1.3.9b 5.0d 15.8 g 371 e 172.7 b 154.4 a 42.2 b 2474d 1151.3 e 1029.7 b 

100 • 60 • 30 • 50 

R·30 12.5 d 5.2 e 18.1 e 360e 154.6 d 131.1 e 41.3 b 1801 g 773.0g 6SS.6f 

R·m 13.7 b 5.1 e 18.8 b 464a m.s e .150.8 a 36.3 e 2319c S59.3 f 7S4.0d 

V-lOS 12.2 e 4.6 r 16.9 e 3390 125.9 f 107.2 e 37.0d 1694 g 629.8 g 536.3 f 

DUncan (O.lJ5) .. valores con la misma literal son estadísticamenle iglllllcs. 00 
N 
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En.la variedad V -105" las componentes P1YIZ y PGMZ alcanzan su máXimo valor con la 

densidad de población media. 

Para los tres genotipos. tOdas las componentes a nivel de área. se incrementan 

positivamente con el.aumento delllúmerp de plantas, ya que estáí:l en función del número 

de estas por unidad de superficie. 

4.2.5 Componentes de rendimiento de seis genotipos bajp la misma 

fórmula de producción 

En el cuadro 20 y la figura 6 se presenta la 'respuesta de los componentes de rendimiento 

de los genotipos ensayados con la fórmula testigo (100-60-30 (65). 

Se observa que las componentes LMZ, PMZ y las mismas a nivel de área,. presenta un 

comportamiento estadisticamente similar en tOdos los genotipos, excepto H-30, que 

presenta valores muy bajos. 

La. componente número de hileras se expresa de manera diferente en cada genotipo, 

presentando el mayor número de hileras el H-28.y H-137B.con más de 19 en pr<)¡nedio; 

H-3Q y VS-22, con más de 18; el criono "V eche" presenta más de 17 hileras y la variedad 

V -105 con el menor número, casi 16 hileras en promedio. 

La diferencia en el número de hileras, afecta en forma directa las componentes NGMZ y 

PlOOG. Cuando aumenta el número de hileras, aumenta el NGMZ y se reduce el Pl00G. 

así mismo cuando presentan menor número de hileras, el NGMZ se redilee y la 

componente PlOOClaumenta.-
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ElhíbridoH~30 presenta los más bajos valores de sus compone:Qtes~ no logrando la 

tni$ffillcompensación entre estos, sin embargo presenta un ooenrendimiento en campo • 

'Por·· sus características agronómicas sobresalientes. 



U1ÁPR()2ó.COMPmCIONDEMEDIASPARA'COMPONfiN'rESDER.ENOIMlENTOOESaSOEI:,lOTIPOSBAJO'LAMISMAFÓaMIJI..'A 
~ ,~. - ,',;" "~.- ' ' , 

DE PRODUCCION 000-60-30-(5) .. CALIMA yA. MEX. 1985. 
,..-": ............ ' .... - .. _ .... _----'":"'--~ .. -:--,----_ .. _--_. ----------... _--------,.;,;,._ .... _ .... _----~--------~--
No. 

TRAT. GENOTIPO POM-2 LMZ DMZ NHMZ NGMZ PMZ PGMZ p!()(KlNGm2 PMZm2 , 
~..:-----------:.._--~--..---:-------,...----_-.._--~-. ----~---------.--' -_.....:_---""'" 
16 H-28 1086.8b , ' 14.5 a 5.3 b 19.4 a 486 a '190.6 a 162.?a, 38.3 d 324la 1271.1. b 

17 VS~22 1045.4 b, 14.0a 5.2c 18.1 c 434 b 18s.o b 156.8a 40Se 2894 b 1210.2 e 

3 V-lOS 1~9.7 b 13.9 b 5.0d 15.8 lb 371 e 112.2 b 154.4 a 42.2, b 2474 d 1151.3 c 

18 STGO.YECHE lO19.5b 14.60 5.3 b 17.8d 389c 18Ub lS2.911 46.5 a 2594 e 1107.5 e 

2 H-m 985.8.b 13.7 b 5.4 a lMa 42gb 177.7 b ' 147.8 b 39.9 d 2,853 b 1184,.9 e 

H-JO 754.04 . 12.4 d s.2e 18.6e 34h 145.0d 121.7 d 40.2c 2270e 966.6 e 

.. _-""""-----------~---
, Duncan (O.OS). Valpres con Jos mismos literales sonesladfsticarnen~ iguales 

co 
V> 
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4~2.6. RESULTADOS EN BASE AL METOnO DE REGRESION 

LINEAL MULTIPLE STEPWISE. 

87 

Para la determinación de las componentes de rendimiento que más contribuyen en el 

rendimiento de grano. se utilizó el método de regresión lineal múltiple denominado 

"Stepwise" con valor de coeficiente de regresión (R2) • 

. Como ya se mencionó, en el presente estudio se tomó como variable dependiente el peso 

de grano (V7) ycorilo independientes a las siguientes componelltes: Longitud de mazorea 

(Y 0, Diámetro de mazorca (V 2), Número de hileras de mazorca (Y 3), Número de granos 

por mazorca (V 4). Peso de mazorca (Y 5), Peso de oJote (V 6)~ Peso de 100 granos (V 8), 

Número de granos por 012 (V4t), Peso de mazorca por m2 (V5t>. Peso de elote por m2 

(V 6t> Y Peso de grano por ro2 (V7t>. 

Los modelos estimados para cada uno de los tratamientos se muestnUlen el Cuadro 21, en 

donde se aprecia que en termInos generales la .componente peso de mazorca fué la que 

mejor expresó al peso de grano, stn embargo existen casos en los que los modelos 

. jncluyenademásotras cómponentes; las cuales se dan como respuestas a losdiferenres , , .' 

niv~les denilrÓgeno. fósforo, potasio y densidad de poblacjón así como por efecto del 

genotipo • 

. Bajo una f6rmula de producción óptima recomendada (100-60-30 65 mil) el peso de grano 

en los seis genotipos estudiados se expresó mejor con la componente peso de mazorca 

Orat. 1,2, 3, 16, 17 Y 18). 

Altas y bajas dosis de nitrógeno (150 Y 80kg ha·1) mostraron .efectoen los modelos que 

determinan el peso de grano ele los híbridos H-30, H"137B Y la variedad Y.I05,pues 



qYM:>Rq:~i;e~tQQ¡;¡;l,Qsti~Riq~iiIQ~:STEPW1SE';MAXllvlQ.COJ¡fIClEmcEDEDETERM!NACIQN;iroRFORMULADE. 
PROPUCCIPN YOENQTII'OS·DE MÁIZ. 
~ .. ,.-" ....... "", .... ,. .. ,..~ .. ~"",""""w ___ ~ __ ,* __ .... _~~_".""",_ ........ ,,,~ •• ~~: .. ,. ............. "";,." .. ~~ .. " ___ ........ "' ....... __ .... ~ ....... :;,¡ .... _ .. :,;;,.,,.~ .......... _ .......... __ ~_ ........ __ ..,; __ ........ __ .. :;... ........ _..;_ ......... --....._,..:..... .......... _.~"' .. __ .. _ ...... ;. ............ ~ .... .:.." 

PORMULA OE PROOUCClÚN 

D.i>. 
TRAT. N pluS K20 (MIL) (lilN(ml'O 

I 100 60. 30. .65 

2 100 60. 30 65 tI·3?E 
3 10.0 60 3D 65 V-IDS 

4 lOO. 60 90. 65 H.30 

oS 100 60 90. óS 11·1378 
6 100 60 90. 6S Y-lOS 

1 150. 60. 30. 65 H-30 
8 ISO 60 30 65 H·137E 
9 ISO 60 30. 65 Y-lOS 

10 la!> 60 30 50 11·30 

11 100 60 30. so l1-mE 
12 100 60 30 50. V-lOS 
13 80 60 30. 65 H·SO 
14 80 60 30 65 H·137E 
15 80 60 30 65 V-lOS 

16 100 60 30. 65 tI-2B 
17 100 60 30. 65 YS·2'}. 

18 100 60 30 65 Stgo.Yoohe 

19 100 60 30 75 H-lO 
2'() 100 60 30 75 }I·t37B 
21 100 60 30 75 V-lOS 

22 100 90 30 65 H.30 

23 100 90 30 65 tI·137E 
24 100 90 30 605 V-lOS 

2S 10.0 60 00 65 H-30 
26 100 60 00 ~s 8·137E 
27 100 60 OQ 6S V~lOS 

MODELO STEPWlSE R2 

y .. 4.37 .¡.O.8a>(V,) 0.91 

V .. 13.98 ... O;7S (V S) MS 
y .. 9.0. t O.S4(VS> 0..89 
Y .. 6.32 + 0..9& (VS)·O.78 (V6)· 0.21 (Va) (U9 

y .. 118:06 ·8.45 (V3) ... 0.04 (V4T)'" 0.06 (V5T) 0.72 

y" 4.33 + 0.88 (V5) 0.99 

y " 0.16 + 0.99 (V s) 0.99 

Y = ·35.1 g ... 3.43 (V 6) + 0.23 (V4) 0.83 

y .. 0..15 ... 0.99 (YS) • 1.00 (V6> 0.99 
y" 7:21) ... 0.80 (V 5) 0.91 

y " 53.58 + 2.67 (Va) 0.47 

y .. 0.00 + 0.99 (V 5) • 0.20 (V 6 T) 0.99 

y" 0.04 ... 0.99 (Y5)' 0.17 (VliT) a.99 

y .. 0;00 +1 .. 00 ("5) • 0.15 (VóT) • 0.06 (YI) 0.99 

Y e 0.15 + 0.99 (Vs> 0.14 (Vf¡T) 0.99 

Y " .24.15:' 0.98 (V 5) 0.1)5 
y .. 2.95 ... 0.84 (V 5) 0.97 
y .. 1;74 + 0.85 (V S) 0.98 

y" 1.10 + OJO (VST) 0.97 
y", 12.49 + (UI (VsT) 0.95 

y" 56.96 + 6.67 (VI)' 4A9 (V3) + 2.20 (Vg)'" 0.03 (V4T) 0.94 

y", 0.89+0.85 (Y s> 0..97 

Y =45.66 + Oc6G (V 5) 0.48 

y", 0.12 ... 0.99 ("5) • 1.00 (V 6) 0.99 

y= 1.97 + 0.87 (VS) 0.97 
y .. 88.48+ 1. \)7 (V8)'" 1.40 (V6)'" 0.30 (V4) 0.86 

y .. 10.27 ..0.92 (V5> 0.96 

co 
!XI 
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>además de peso de mazotC¡l. dichos modelos incluyen las componentes peso de olote 

(tratamientos 7, g. y 9), peso de olote por mZ (tratamientos 13, 14 Y 15) Y Iongillld de 

mazorca (traL 14), as! como nlÍÓlen) de granos ppr mazorca (tratamiento 8) que tiene un 

ef~to po$ióvo. 

Por su pane altos niveles de fósforo (90 kg ha-1) no muestran efecto en los moridos H-30 

;y H-137E(trat. 22 y 23), en donde la componente peso de mazorca es la que mejor: 

expresa el peso de grano; sin embargo para la variedad V-105 (Trat. 24) el modelo 

incluye a la componente peso de olote la cual a medida que se reduce. el peso de grano se 

incrementa. 

Los niveles de potasio no provocaron efecto en el peso de grllno de la variedad V-lOS (trat 

6y 27) puesto que en ambos casos el peso de mazorca es la componentes que mejor lo 

expresó; una. respuesta sirriiJarfué para el híbrido H-30 (trat. 25) cuando sesQméti6a 

bajas dosis. de potasio (OOkgha-1); sin embargo altas dosis (90.kg ha-l ) mostraron efecto 

en este morido puesto que el modelo incluyó a las componentes peso de olote y peso de 

100 granos las ~u¡Ues al reducírincrementan al peso de grano (trat 4). Por su parte el 

híbrido H-131E en los dos casos sufrió efecto significativo .. En altas dosis elpeso de 

graooseexpresó mejor por las componentes peso de grano. por mazorca por m2 y peso de 

mazorca por m2 así como por el número de hileras de mazorca. la cual acma en, forma 

negativa (traf. 5); en dosis bajas el peso de grano se expresó mejor por las componentes 

peso de 100 gramós, peso de olote y numero de granos por mazorca (trat 26). 

El peso de grano se expresÓ mejor con la componente peso de mazorca en los tratamintos 

10 y 19. por ello la densidad de población no tuvo efecto sobxoc él luoooó H-30. Una 

respuesta poco sensible se observa. en el iuorido H-l37E ya. que en altas densidades (75 

mil plantas ha- l ) solo el peso de 1 00 gr~.fué ~ componente que mejor expresó al peso 
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de grano (trat.· n), mientras que a bajas densidades (50 mil plantas ha- ¡) lo rué la 

componentepe$o de mazorca por m2 en eltratámiento 20. Para la variedad V-lOS el 

efec.tQ de la densidad fué mayor, observándose que en bajas densidades el 'peso de grano 

se expresó mejor con el peso de. . mazorca y el peso de alote por m 2 actuando este último 

en forma negaliva (trat. 12); en altaS densidades(trat. 21) el modelo que mejor expresó al 

peso de grano incluye a las componentes longitud de mazorca, peso de 100 granos y 

número de granos de mazorca por m2• así como número de hileras :de mazorca la cual 

actúa en rahíla negativa. 

Resumiendo. en terminos ge~erales el pesa de mazorca es la componente que mejor 

expresó al peso de grano, nó obstante se mostró efecto de los niveles de nitrógeno, 

fósroro~ pota5ioy densidad de población. 

Para una f&muta óptima recomendada. el peso de grano se expresó con la componente 

peso de mazorca en los seis genotipos estudiados, sin embargo altos y bajos niveles de 

nitrógeno mostraron efectO en tos híbridos H-30, H-137E y en la variedad V-lOS, en 

donde además del peso de mazorca, el peso de olote retomó importancia en Iaexpresi6n 

del ~ de grano. De la misma mane.ra el peso de alote es relevante en el.peso de grano .. "","" '.:. ' " 

de la variedad V-lOS sometida a áltasdosis de fósforo, no habiendo respuesta en los 

híbridos. U;s niveles de potasio provocaron efecto en los híbridos H~30 y H-131E en 

donde . las componentes peso de 100 granos '1 peso de grano pot.m 2 son im~es en 

los modelos estimados. 

Finalmente la densidad depoblaci6n no mostró efecto significativo en lo.s modelos 

estimados para los híbridos H~30 y H -137E, mientras que en la variedad V -105. el peso de 

100 granos. número. de granos por mazorca por m2• longitud de mazorca y peso de olote 

mostraron efecto sobre elpeso de grano. 
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4.3 ANALISIS DEL CRECIMIENTO 

4.3.1 In dice de Area Foliar (IAF) 

La acumulación de peso seco de las plantas está en función de la magnitud y eficiencia de 

su área foIiary de los factores que influyen dírectamente en esta última. 

Los factores de la fónnula:de producción que más influyen en el índice de área foliar 

(lAF). son la fertilización nitrogenada y la densidad de población. 

En la figura 7, se presenta el ef'ectodel nitrógeno sóbre el IAF de cada genotipo; se 

observa que los valores más altos Se logran en el híbrido H,137E y los más bajos en la 

variedad V-lOS. Se aprecia además que al pasar de 80 aJOO el nivel de nitrógeno, el IAF 

aumenta para los tres genotipos; no así al incrementar a 150 unidades, donde solo el 

ruarido H-137E responde significativamente. 

El fósforo no tiene efecto significativo en la magnitud.del IAF (figura)!); mientras.que el 

potasio favorece el IAF del H-137E yla variedad V-lOS, el H~30 presenta su mejor IAF 

con la dosis media (figura 9). 

Por efecto de la dénsidad de población (figura 10), el IAF presenta una tendencia positiva 

eonforine. se incrementa el número de plantas, conservando las diferenciasetl..,tre los 

. , genotipos antes señaladas. 

Las diferencias en el IAF de los genotipos, oéurren después de los 90.días de la 

.emergencia, que tiene relación con la diferencia en el ciclo y características de los. 

genotipos. 
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-",' . 
En conclusión, el IAF es diferente de acuerdo con el genotipo y a los factores que lo . 

modifican, dentro de la fónnuláde producción como son el nitrógeno y la densidad de 

población principalmente, lo cual concuerda con lo obtenido por Williams el al .. (1968); 

Hurtteretal .• (1970). Y Elías et al., (1979). 
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4.3.2 Tasa de Asimilación Neta 

. La tasa d~ asimilación neta (T At-.') es el parámetro que define la eficiencia del área foliar 

(AF) de la planta para la transfonnación de la energía luminosa a biomasa o materia seca; 

está en función del genotipo y de los factores ambientales que influyen en el crecimiento y 

desarrollo de los mismos, 

En la figura. 1 t se presentad efecto del nitrógeno sobre la TAN, observándose una 

respuesta diferencial entre los genotipos y en menor proporéión entre los niveles de este 

nutriente. 

Ladósis baja de nitrógeno confiere valores más altos de TAN, debido fundamentalmente 

al efecto que tiene este sobre el AF, ya que al disminuir el nitrógeno, el IAF se reduce yen 

consecuencia laTAN se incrementa; como lo indica WatSón (1947). Est.o se observaoon 

mayor precisión en H-30. donde el más alto IAl' sealcam:a en el segundo mues~eo. 

después del cual dism~nuye paulatinamente, observando en la TAN un incremento 

después de este período. entre los 150'1 180 dill$, cuando el AF se encuentra en 

senescencia.. 

En el híbrido H-137E, la TAN muestra mayor consistencia a lo largo del ciclo, con la 

dosis media de N, mientras que el H-30 y la V-lOS alcanza valores muy elevados en el 

último intervalo, ocasionado por la rápida pérdida del AF. atribuido asu cortoclclQ y a la 

presencia de heladas tempranas que ocurrieron en el área donde se estableció el 

.experimento. 

Las variaciones que se observan en la TAN al incremen~ el.nivel de fósforo (figura 12), 
, ' / ' 

son una mayor eficiencia del H-IJí'E por presentar una mayor TAN en el intervalo de los 
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.. 120 a lOs 150 días y al fmal del ciclo; ya que teniendo el mismp IAF en ambos niveles. la 
, ' , , . , 

eficiencia fotósihtétiéa es mayor con el nivel superior,lo que concuérda con lo e;Ttpuesto 

por Patterson et al.(1946); donde indica " que el fósforo actúa sobre los componentes 

. fisiológicos y en algunos casos reduce el rendimiento por acelerar la maduración y acortar 

el ciclO •. 

En el H-30 el comportamiento es semejante, 50'10 que presenta una disminución constante 

de la TAN a partir del intervalo de 10s 120 a los 150 días, pórefecto de la maduración 

causadapór la mayor cantidad de fósforo. Encontraste con el nivel inferior, dende se 

otlserva unmcremento de la TAN al final delclclo, atribuido a la relativa prolongación del 

ciclo y a la pérdida premaruradel AF. 

Para V-I051os .valores de TAN disminuyencensiderablemente del primero al segundO' 

intervalos (120 a .. 150 días) Y después se increme!lta hasta un máximó en el intervalO' de los 

lSÓa:180 dias. donde llega asu madurez; no así con el nivel inferior, donde la TAN se 

incrementa mas .allá del :muestreo 4. eá.decir. el cicle se prolonga más por contenetmenos 

fósfOro. 

· El efécto del potasiO' sobre la TAN, es poco significativo. observando en H-13?Euna 

· con~i$tencia a lo largo del ciclo para todos los niveles (figura 13); en el H-30. la.<:ficiencia 

fotosi.ntética se incrementa con mayor cantidad de potasio en el intervalo de 101.90 a los 

129 ?ias. por presentaruna.disminución del AF después de estep.eriOOo y por la R:la«ión 

, que d~ne el potáSioen lafotósfntesis. como lo señala WatSQn (1947). 
. . 

· Pata la Variedad V -105. la respuesta, de la T Al~ es consistente durante todo el ciclo para 

los niveles superior e in(erior. mostrando con el nivel medio una mayor efttiencia para el 

tercer intervalo yel último; como se señala anterionnente,puede atribuirse al efecto que 
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. ~ene el potasio en relaciqrt a la: fotooíntesis, ya que el AF es similar en los niveles medio y 

~ densidad de poblaci6n afecta significativamente ~l comportamiento de la TAN, así se 

pu:ooe apreciar ella figura 14. Con la densidad baja, los genotipos H-30 y H-137E 

presentan valores altos de TAN, sobre todo en el intervalo de los 90 a los 180 dias, por el 
) . , 

Ínenor IAF con este nivel; mientras qUe con la densidad alta, los valores de la TAN son 

reducidos durante rodaeI ciclo y se incrementan en el último intervalo, por la mayor 

itantidad de plantas que provoca un sombreado y reduce la eficiencia fotosintetica; esto 

. ~ene relación con la investig~ciones de Fisher yWilson: Elias etal.; derakis y Papacosta­

Tasapoulou, citados por Ramfrez (1985) donde señalan que la 1'AN disminuye cuando 

pumenta el IA¡::por efecto de la densidad de poblaci~. 

conclusión, las variaciones en la TAN son m..is evidente entre los genotipos y entre los 

.. I;liveles. apartlr de los 9O.a los 120 mas (muestreo 2); antes el compPnamiemo es 

~forrlle, ya.que los genotipos presentan el mismo desarrollo de! AF en esteperlodo; 

?esPués a,eeste momentO los cambios en laTAN son ambuidos alas variaciones del lAF. 

que de acuerdo a los resultados o]:¡tenídos por Ellas et al. (citado por RanlÍrez en 1985). 

~ncionan que una. combinación de altos valores de N y densidad de población. tienen 
" ,', . 
~n.:dnt'luencia más !l0~oria en el incremento del rendimiento biológico eIAF.peró a su ve;r: 

~rovocan Un decrementtÍ del rendimiento deí gráno y: de la TAN. 
, 
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4.;3.3 Tasa deCrecimiento del Cultivo (TCC) 

La TCC presenta diferencias entre los genotipos y entre las fórmulas de producción. Los 

más altos valores de TCC corresponden al híbrido H·137E en la mayoría de las fórmulas 

de producción. alcanzando los valores má.ximos con las de alto y bajo contenido de 

nitrógeno (figura 15); así como la de mayor densidad de población (figura 18) con 

valores alrededor de 35 gnr2dia-1• 

'Seol:íserva entre los tratamientos una diferencia tnru'cadapara alcanzar la.máxima TCC; 

esto puede atribuirse a las diferencias propias de los genotipos, de acuerdo a su ciclo 

como lo mencionan Golsdworthy y Col.egrove (1914); así como por efecto del acame que 

.se. presentó entre el segundo y tercer muestreo, 10 que obligó a las plantas a reducir su 

TCChastalograr su recuperación¡ aunado esto al efecto de la fórmüla de producción . 

. .{)en~ de la fórmula de producción, los factores que más influyen a una mayor 'ICC son 

la fertilización nitrogenada. fosforada y la densidad de población. 

:1;1 nivel. superior de nitrógeno provee mayores 'ICC en los tres genotipos (figura 1S> • 

. mientras que con los otros niveles, la respuesta es similar con excepción del H-137E que 

presenta una 'Ice máxima con la dosis baja. 10 cual concuerda con IQS resultados ~ 

t:t al: (cítado por Rarnírez en 1985). donde un híbrido mostró poca si,gnificancia
0
11Qr,etéCtó 

del nitrógeno en la Tcc. 

.El fósforo provoca una aceler<l.ción de la madurez, que se refleja en.1a rápida calda de la 

TCC, principalmente en H-30 (figura 16); observando en los genotipos una mayor 

eficienci:t.con el nivel superior, excepto en V -105, en donde se acentúa el efecto del acame 
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,en taTCC,en el, segundo intervalo y no logra sobresalir. además de que presenta mayor 

es~q1idad con e$~nivel. 

:8 potasio no afeéta significativamente la TCC, observado una tendeneia de incremento 

¡con el nivel nulo en todos los genotipos (figura 17). , 

; '. 
¡ lq,nr.~se inereme~t\lladensidad de población, la TCC aumenta. como consecuencia 

i~~t~~~l' ~'~eplanta$'Jel incremento del lAF. CQmo lo señal.1l Williams el al. en su 
,> >;~' ,',"-',>:::;:3.''''.'. . « ' 

".:;. 

jEnal~nos ttatamientos .• las altas TCe están asociadas con altos valores de lAF y TAN, , . 

'prindpalmenteconelIH37E. 
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4.3:4 Parám~trosdel crecimiento de seis genotipos bajo la misma fórmulll 

de producción [(100-60-30 (65)J 

Bajo la misma fórmula de producción, los parámetros del crecimiento difieren entre los 

genotipos ensayados como se observa. en la figura 19. 

·ne ¡teuerd!) al peso·seco acumulado, la variedad VS-22 sobresale de todos los demás, con 

1383 .grarnos, dado por presentar el más aIto !Al" (4.5 dril2dnl-2); una alta TCC, solo 

'superada por elcrió!to "Yethe"; y por sus altos valores de TAN, al inicio y al final del 

Et R-B1E acumula. un peso seco.de 370 gramos, con un IAF superior de 4; la TAN 

muestra un comportámiento consistente a lo larg<> del· ciclo con valores superiores que la 

mayoría deJos materiales, sobre todo en el muestreo 4 que correspond~ al periodo de 

~lenadQ de grano (150-1.80dias); la TCC más alta se presen ta en este mismo periodo. con 

~n valor de 21A,. después del cual se abate totalmente. debido fundamentaI:mente a la 

tápida y simultánea calda del IAF, como ló mencionan en su trabajo Golsdwortby y 

El híbridó H~30presenla un peso seco. total de 372g, similar al anterior, con-'\m !Al" 

s,uperlora 4; .. la TAN muestra valores muy elevados al fmaldel ciclo. principahtiente por 

'la rápida pérdida del Al" debida a la presencia de heladas tempranas; la TCC presenfl\ una 

caídacn elmueStt~4'J un incre~nto máxim6en el muestreo 5, con un valor de 22 g 

.al crioUe:) "Yecbe" presenta Un peso seco de 350 gramos, con un IAF de 3.8; .que a 

. dif~cia de losdemásgenolipO$, alcanza este valor 30 diasdespuésque t04os, debido a 
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surnayor ciclo; la TCC es la más alt.1. con 25.5 g m-2dia-1, que ocurre en el muestreo 3 

(120 .. 150 dias), con un ligero decremento en el segundo muestreo, por efecto del acame; 

la TAN presenta un comportamiento normal a: 10 largo del ciclo, incrementándose 

ligeramente en el muestreo 3 (120-150 días). que corresponde al inicio del periodo de 

llenado de grano, raronpor la cual presenta una. buena respuesta.de los componentes de 

r¡;ndimiento, no asf el rendimiento en campo, que disminuye por el efecto del acame. 

Para el V -105, el peso seco acumulado es superior a 140 gramos, con IAF de 3.5. el tnás 

bajo de todos; la TCC máXima. se logra en el tercer muestreo con un varor de 20.8 g 

m-2dia-1; la TAN presenta valores altos en el mismo muestreo y al final del ciclo, como 
. . . 

consecuencia de la rápida pénlida del AF por las !teJadas ocasionales que se presentaron. 

El H-28 presenta el más bajo peso seco, con 304 graIDC/s atribuido a su bajo IAF de 3.6; 

lo cual~nera una baja TCC con un valor máxi~o de 16.6 g m-2dia-1.; no así la TAN que 

.sc incrementa constantemente a partir del segundo. muestreo hasta el fmal del ciclo. esto. 

demuestra que la disminución del IAF. incrementa la TAN, como lo señala Elfas et al. 

(citado por Ramírez. 1985). 

COmo se observa anteriormente, los más bajos índices de eficiencia corresponden al 

. híbrido H-2S,10 cual no concuenla con los altos valores de sus compon,t,es de 

rendimiento y del rendimiento \m campo; sin embargo esto puede atrib}1i;S¡fa una r;nayor 

capacidad de. traslocación de los fotosintatosal grano, en el hIbrido. 
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V. DISCUSION GENERAL 

Al analizar losr~sultados con los genotipos ensayados bajo la misma fórmula de 

producción {lOO-óQ..30 (65J), se observa que existe una respuesta diferenciar en el 

rendimiento y sus componentes, así como en las caractetisticas agronómicas y parámetros 

delerecimiento que se esrodiaron. 

El acame influyó notablemente en la respuesta de los materiales y se presentó de manera 

distinta de acuerdo a la susceptibilidad propia de los genotipos asociándose con una mayor 

frecuencia de¡:ilantas estériles;"' 

Comparando a los genotipos H-30, Ht37E, V-105.H-28. VS-22 y el criollo "Ye<:bc'" 

bajo una ~a fórmula de producción 000-60-30 (65»), el H-28 destaca ,de los demás 

con el más alto rendimiento (5.7 ton.Ha-l), como respuesta al menor grado de acame. a 

un significatiV'o numero de plantas cuat~s y a los altos valores de sus componentesLMZ, 

Ñ"HMZ.PMZ y PGprincipalmente; no así sus índices de eficiencia PS, lAF, TAN Y 

TCC. que fueron los más bajos para este híbrido, aún cuanco presentó e] máximo 

rendimienfo; esto último atribuible posiblemente a una traslocaci6n más eficiente de 

asinilladosh~alamazmca. 

Entre los genotipos de mayor eficiencia en la acumulación de peso seco, ~lado a un 
" , 

mayor rendiinientode grano, eStán la variedad VS-22 y el híbrido H-137E:, los éuales 

presentan altos valores-de IAF, TAN Y TCC. así como una buena respuesta de los 

eompone¡ltes. de rendimiento NqMZ, P¡VIZ y ro principalmente; sin embargo no superan 

al H·28 por presentar mayor acame y esterilidad que este. 
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· El híbrido H-30.supera a la variedad V -105 yal criollo "Yeche" en el rendimiento por 

presentar una menor incidencia de acame, así como una alta acumulacion de peso seco 

dado por su alto ,lAF; como lo menciona Espinosa (1985). Por otra parte. el rendimiento 

ge este híbrido, no alcanza el de los genotipos H-28,H-137E y VS-22 por presentar los 

más bajos valores de los componentes LMZ. NOMZ. PMZ y PO. 

· La variedad V-lOS y el criollo ''Yeche"se encuentran con los rendimientos más bajos 

asociados a una alta incidencia de acame que provocó la esterilidad de las plantas; así 

mismo en la variedad V-105. a'pesar de tener óptimos valores de sus componentes U.a. 

PG.MZ yPlOOG. presenta valores mínimos de los parámetros ÍAF, TAN Y TCC que !le 

· refleja en la pobre ac.umulación de materia seca y por lo tanto en el rendimiento. 

El criollo "Yecbe" logra la mas alta TCC por su.elevado lAF y TAN. así como valores 

· ~bresalienles de las componentes LMZ, PMZ, PO Y PlOOG •. Sin embargo. como se 

mencionó anteriorn1ente,laproducci6n fmal de grano por hectárea se vióafectad;,\ por la 

· esterilidac:l causada por el acame, lo que eliminó Jos sitios de demanda de fotosintatos y la 

mayor acumulacic$n de materia seca fué almacenada. en los tallos, corno lo menciona 

Williamset al. (1968). 

Bajo los diferentes niveles de N, p. K 'J densidad de plantas, los tratamientos .que 

destacan con mejores rendimientos corresponden en su mayoría el híbrido H~137E.Jos 

cuales están asociados a las características agronómicas sobresalientes; en contraSte. los 

; tratamientos con la variedad V-lOS presentan los más bajos rendimientos cbmo 

.. consecuencia del acame y la esteri1i~ 
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El acame fué selectivo entre los genotipos dependiendo de la susceptibilidad de cada uno y 

de los factores de ]a fórmula de producción que más inciden, como son los roveles de 

nitrógeno y'den$ídad de las plantas principalmente. 

En todos los. niveles de nitrógeno, el híbrido H-137E responde de manera sobresaliente en 

rendimiento, superando al H-30 y V-lOS por las características agronómicas óptimas; 

todos los ~mponentes de rendimiento, excepto ]\¡'HMZ y NGMZ por planta y por metro 

cuad;rado y todos sus parámelrÓs del crecimiento, mostraron ulla respuesta positiva al 

incremento de la dosis de nitrÓgeno. 

El híbrido H-30 responde mejor en rendimiento con la dosis baja por la reducción del 

acame yIa mayoreficiencía fotosintética; mientras que con 150 Kg Ha- l , aumenta la 

frecuencia de plantas jorras, existe un efecto negativo para los componentes NHMZ y 

NGMZ, por 10 tanto menor rendimiento. 

La variedad V -105 presenta una respuesta positiva en el rendimiento con ei incremento del 

nitr6geoo. atribuido al menor númerQ de plantas estériles, ya que sus componentes de 

. rendimientoPMZ y PG. presentap su mejor expresión con la dosis de 100 Kg Ha-! de N, 
o 

10 enruno se manifiesta en elrendirniento por presentar un mayor número de plantas 

jorras. 

El erecto del fósforo fué positivo para ambos híbridos presentando el H-30 la inejot de 

todas sus respuestas con la fórmula 100-90-30 (65), dado los altos valores de sus 

componentes NGMZ. PMZ, PO Y LMZ. De la misma manera responde elhibrido H· 

131E a la aplicaci6n alta de fósforo; se observa además una mayor eficiencia foto)IDtéti.ca. 

ya que teniendo casi el mismoJAF con el nivel alto,los valores de TAN son mayores al 

.tiempode la flomcÍÓn y al final del ciclo. 
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En la variedad V-lOS no hubo respuesta al incremento de los niveles de fósforo en el 

rendimiento y s\lS componentes, ni en los parámetros de crecimiento. 

El rendimiento de grano de los genotipos H-30, H-137Ey V-lOS fué afectado por la 

aplicación de potasio; el primero respondió positivamente al incremento de este-elemento 

por larespu!fSta de sus componentes NGMZ, PMZ, PG y PlOOG así como por una 

mayor eficiencia fotosintética reflejada en su TAN. El rendimiento y los componentes 

NGMZ, PG y PMZ en el híbrido H-137E, se incrementaron por arriba y por abajo de 30 

unidades de potasio, noobst~te los mejores resultados se obtuvieron sin la aplicación de 
, - ...... 

este nutriente, q~e además favoreció el número de plantas cuatas y disminuyó el acame. 

Para la variedad V-lOS, la respuesta en el rendimiento se presenta por igual con el nivel 90 

que con el 30, sin embargo logia mejor rendimiento con el nivel cero; lo mismo para los 

componentes NHMZ, NGMZ, PMZ y PG que se expresan mejor sin la aplicación de 

potasio. 

Los par.imetros del crecimiento no presentan mayor efecto con la aplicación de potasio. ya 

que se manifiestan mejor con el nivelcero, a excepción del H-30, que muestra valores 

:!luperiores de TAN con el nh'el supe.rior de este elemento. 

La densidad de población muestra un .efecto positivo en el rendimiento y los componentes 

r-.'lL'viz, PMZ. PG y PlOOG del híbrido H-137E, por el buen comportamiénto de sus 

características agronómicas y por presentar los más altos valores de IAF y TCC. " 

El H-30 y la V-105,presenian sus máximos rendimientos con la densidad de 65 mif 

plantas Ha- l así como los componentes PMZ, PO Y P100G de la variedad que se 
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expresanmejor; no así el híbrido H-3:0. el cual presenta los más altos valores de sus 

CQmpónentes PMZ y PO con la densidad baja. 

El IAFy la TCC se incrementan con la densidad de población. por el mayor número de 

plantaS. no así la TAN que se reduce por la competencia por la luz, para los híbridos . 

.A nivelde área, los componentes del rendimiento se incrementan proporcionalmente al 

n\Únero de plantas por unidad de superficie. 

En base a lo discutido hasta aquí, se puede afirmar que los objetivos e hipótesis 

planteados en es.te trabajo se cumplen. ya que se observó que en cada uno de los 

materiales en estudio, el rendimie.nto y sus componentes, así como los parámetros de 

crecimiento, presentaron diferencias en su magnitud como respuesta a las modificaciones 

delós factores controlables de la producción; <lelos cuales la densidad de población y los 

niveles. de nitr6geno tuvieron mayor relevancia; así mismo, se denota que los 

componentes peso de mazorca, peso de 100 granos y los parámetros índice de área foliar 

Y tasa de crecimiento del cultivo, son los factores que más influyen en las fórmulas de 

producción que confieren los mejores rendimientos. 
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VI CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en que se llevó a cabo este experimento, se obtuvieJ:9ll1as siguientes 

conclusiones: 

Como respuestas. las direrentes fórmulas de producción a los que fueron sometidos los 

genotiPQs. estos pre5ent.an diferencias significativas en la magnitud del rendimiento y sus 

componentes. así como en las características agronómicas y parámetros de credmiento . 

La densidad de p9blación y los niveles de nitrógeno de las fórmulas de producción 

estQdiadas san los principales factores que modüican la magnitud de los componentes de 

relldiroiento Y de los parámetros de crecimiento, ya que el fósforo presenta un efecto 

. meROS relevante y el potasio es poco significativo. 

Los·componentes de rendimiento peso de mazorca, peso de grano, peso de 100 granos: 

así comO JAF y la TCC, fueron. l~ parámetros que mayor relevancia mostraron en las 

fórmulas de producción que permitieron los más altos rendin:iientosen todos los 

genotipos. 

Bajo una. misma fórmula de producción, 1()()..60-30 (65), el mejor rendimiento lo presenta 

ellu'brldo H·28 con 5.7 ton. Ha,l, dado por sus buenas características agronómicas y 

componentes de rendimiento, noasi por sus parámetros del crecimiento que fueron los 

más bajos. 
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Bajo esta condición, el criollo "Yeche" y la variedad V-105.mues.tran los más bajos 

rendimientos, con 3.9 y 3.4 ton. Ha·1 respectivamente, debido a la mayor susceptibilidad 

al acame. con !a consecuente esterilidad de las plantas. Sin embargo. presentan una buena 

e;.;.presión de sus cOIIJP01lentes de rendimiento. 

El híbrido H-30 presenta un rendimiento de 4.6 ton.Ha~l con la fórmula testigo. 

encontrándose por abajo de los genotipos H-28, H-137E Y VS-22, por presentar valores 

bajos de sus componentes, inclusive del criollo "Y eche" y la variedad V -105. 

La variedad VS~22 presentó la mayor eficiencia en la acumulación de materia seca (383g). 

dado por su elevado IAF (45 dm2dm-2); su alta TCC (23.8 g m,2aia-l), así como los 

altos valores de TAN al inicio y al final del ciclo dando como consecuencia una mejor 

expresión de los componentes de rendimiento y del rendimiento de grano que alcanzó 

poco más de 5 ton. Ha-l. 

El híbrido H-137Ese comporta de manera similar a la variedad VS-22 pero con índices de 

. efici~rieia.porabajo de éste, y con rendimiento de 5.2 ton.Ha·1, como respuesta a las 

caracté!'Ísticas agronómicas so~~entes. 

El criollo "Yeche", alcanzó la más alta TCC y óptimos valores de componentes de 

rendimiento, no obstante la producción final de grano por hectárea se vió afectitda por la 

esterilidad de las .plantas como cOIlseCuencia del acame. por .10 que se obtuvo un 

rendimiento de 3.9 ton.Ha-l . Ashmsmo la variedad V-lOS presenta una teducci6i\ severa 

del rendimiento por el acame. y la esterilidad; obteniendose 3.4 toneladas Ha-l, 

~ las fórmulas de producción ensayadas. el híbrido H-137E, presenta el más alto 

rendimiento (6.9 toneladas Ha-1) con la fórmula 150-60-30 (65), de la rriisma manera la 
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fórmula lOO-60-00(65), permite un rendlmiento de 6.7 ton. Ha-t, con lo que se observa 

una respuesta positiva al nitrógeno, así como un mejor cqmportamiento sin la apUcación 

del poUl.SÍo .. 

Con el híbrido H-30, el mejor rendimiento 6.1 toneladas Ha-l se logra con la fórmula 

100-90-30 (65), mientras que el más bajo 3.3 ton. Ha- l se presenta con la fórmula lOO­

.60-30 (75), dado por el alto número de plantas jorras. De esta n:lll.!leta se concluye .que el 

híbrido H-30. responde mejor con mayor dosis de fósforo y no presenta respuesta 

satisfaCtoria adensidadde población alta. 

La variedad V -105 mostró en la. mayoría dejos tratamientos una respuesta pobre en el 

rendimiento debido a la mayor susceptibilidad al acame; sin embargo, logra una buena 

eficiencia de l:a:acumulación de ~mueria seca y de los componentes de rendimiento. Bajo 

estas condiciones, el mejor rendlmiento 4.9 ron Ha-l se obtuVo con la fórmula 100-60-00 

(6,5) Y el menor 1.8 ton aa- l con 100-60-30 (50), por lo que se observa una nula 

respuesta del potasio''y un bajoefecro a la menor densidad de plantas. 
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M TRAT.t H"30 tRAT.:! H-137 E TRAT.3 V·JOS 

PS AP IAF TAN .Tce PS AF lAF TAN TCC PS AF IAF TAN 'TCC 

1 13.9 9.8 0.63 0.092 13.8 7.9 7.0 0045 0.10012.8 16.2 10.3 0.67 0.094 14.4 
;2- 78.0 45.0 2.91 0.049 16.6 67.1 45.s 2.95 0.041 17;4 82.6 47.9 3.10 0.041 14.2 
3 154.7 64.0 4.15 0.045 l6.ó 147.5 68.7 4.45 0.046 19.0 148.5 55.4 3.59 0.073 20.8 
4 231.7 SO.O 3.26 0.0'36 8.6 235.3 SS.3 3.78 0.060 21.4 244.9 42.2 2.74 0.048 11.5 
S 271.6 25,5 1.65 0.300 21.9 334.1 39.1 2.54 0.055 7.8 298.7 28.2 1.S3 0.320 lOA 
6 372.9 3.6 0-023 0.0 310,4 10.4 0.67 0.0 347.0 0,0 0.0 0;0 
7 239.1 0.0 O 297.9 0.0 O 216.2 0.0 O 

lOO 60 90 (65) 
TRATA TRAToS TRAT.6 

1 14.8 10.4 0.67 . 0.940 15.4 10.0 8.9 0.57 0.OS3 12.9 16.1 11.9 0.77 OJWO 14.8 
2 86.1 50.9 3.30 0.030 9.S 69.5 52.1 3.38 0.041 16.5 84.4 47.2 3.06 0.048 13.6 
3 130.1 48.7 3.15 0.075 22.6 145.8 72.4 4.70 0.061 24.3 147.2 49.7 3.22 0.056 16.8 
4 234.3 45.5 2.95 O.()44 1-1.6 257.9 58.5 3.79 0.049 16.2. 225.0 44.4 2.88 0.066 13.4 
5 289.1 29.0 1.88 0.071 10.4 332.9 38.5 2A9 0.004 0.5 287.0 24.9 1.62 0.030 2.4 
Iií 307.9 1.2 0.08 0.0 33~.4 8.1 0.39 0.0 298.0 '4.S 0.29 0.0 
7 260.0 0.0 O 292.9 0.0 O 233.3 0.0 (} 

150 60 30 (65) 
TRAT.7 TRAT.S TRAT.9 

1 ' 18.4 13.7 0,88 0.076" 13.8 9.8 9.5 0.61 0.095 14.8 16.6 12.6 0.81 0.074 !l.8 
2 82.5 49.9 3.24 0.039 13.5 78.3 51.9 3.37 0.05.1 21.8 70.9 43.8 2.84 0.048 14.6 
:; 144.9 55.5 3.60 0.075 26.0 178.9 77.1 5.05 0.034 15.2 138.1 47;7 3.09 0:068 21.6 . 
4 265.1 54.0 3.51 0.048 16.2 249.2 48.8 3.16 0.069 21.6 238.1 49.6 3.22 0.38 7.4 
S 340.0 33.1 2.1 S 0.0 348.1 52.2 3.39 0.360 35.1 27205 21.1 1.75 0.523 33.1 
6 304.3 0.0 0.0 510.5 1.1 0.11 0.0 427.3 2.2 0,14 0.0 
1 334~ 0.0 O 265,0 0.0 O 332.9 0.0 O 

, .. 'b 

-' 

"" Q 
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100 60 30 (5(» 

M TRAT.JO. H-30 TRAT.ll JI-137E TRAT.12 V,105 

PS AF IAF AF JAF TAN TCC PS AF IAP TAN TCC 

1 13.S 9.1 0.46 0:071 ·8.1 1l.6 lOJ 0.50 0.087 11.2 17.6 11.3 0.56 0.095 11.9 
'2 62.1 44':6 2.23 0.045 10.9 79.0 53.0 2.6.5 0.035 9.6 89.4 47.5 2.37 0.049 14.2 
3 128.0 . 52.1 2.60 0.062 15.9 136.8 51.7 2.88 0.084 24.9 174.7 62.2 ·3.10 0.064 19.2 
4 223.8 48.9 2.4.4 0;095 19.3 286.5 59.9 2.99 0.0306.9 289.6 56.3 2.81 0.007 1.2 
S 339.6 35.2 1.76 0.907 0,5 32Ji.3 41.0 2.05 Ó.091 8.7 296.7 16.3 0.81 0.018 0.7 
6. 342.6 3.5 0.11 0.0 380.8 6.9 0.34 O 300.8 2.5 0.12 1.S 
7 243.8. 0.0 O 278.8 0.0 O 310.0 0.0 O 

80 60 30 (65) 
TRAT.13 TRAT.14 TRAT.l5 

1 15.9 12.2 0.79 0.093 lS.2 14.9 12.1 0.78 0.067 10.6 19.7 13.9 0.90 0.085 14.5 
2 85.9 ·16.7· 3.01 0.024 7.9 63.9 45.1 2.93 0.048 16.8 86.5· 45.6 2.95 0.034 10.6 
3 122.4 .43.1 2.79 0.072 18.5 14l.S 69.7 4.52 0.091 35.6 135.7 54.4 3.53 0.062 20.1 
4 107.6 .:42.4 2.75 0.084 22.6 305.9 59,2 3.84 0.012 4.7 228.3 42.1 2.73 0.052 12.6 
5 31:U 33.5 2.11 2.4 321.5 40.9 2.65 0.096 ,13.2 286.3 30.7 ),99 0.277 19.8 
6 323.3 0,0 O O 388.3 8.9 0.58 O 377.5 2.3 0.15 O 
7 272.1 0.0 334.6 0.0 Ó 310.8 0.0 O 

100 60 3() (75) 
TRAT.19 . TRAT.20 TRAT.::U 

1 10.4 8.1 0.60 . 0.106 l7.0 9.7 7.7 0.77 0.089 16.0 20.1 13.2 (l,99 0,092 17.2 
2 78.5 45.4 3.41 0.040 16.2 73,8 55.7 4:18 0.035 16.3 88.9 44.1 3.35 0.021 9.6 
3 143,2 6004 4.54 0.02.6 11.1 138.8 67.2 5.05 0.057 26.9 127.3 42.4 3.18 0.066 20.5 
4 187.4 45.1 3.39 0;099 28.3 246.6 56.9 4.27 0.036 10.0 209.4 41.4 3.11 0.059 n.9 
.5 300,4 31.7 2.38 ¡' O.Q'52 4.3 28M 3M 2.75·· 0;252 35.3 257.l 1t\;9 U9 0.071 3.8 
6 317.5 2.1 ,0,16 0.0 427.9 7.8 0.59 O 272.1 2,3 0.17 O 
1 292.1.0.0 O 28lM 0.0 O 248.3 0.0 O 

Vol 
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M TRAT.22 H·30 . TRAT.23 lH37E TRAT.24 V-lOS 

PS AF IAF TAN Tec PS AF IAF TAN T~ fS AF .IAF TAN Tec 

1 17.2 12.2 0.79 0.()90 14.7 8.7 7.8 0.05'0 0.0991.3.1 16.8 11.9 0.077 0.091 16.5 
2 85.2 46.9 ·3.04 0.042 14.7 69.1 46.7 3.03 0.0442 15.7 92.9 49:7 3.22 0.023 '1.9 
3 153,2 M.7 4.20 OJl63 22.6 141.7 71.2 4.62 0.060 24.9 129.4 52.1 3.42 0.059 16.6 
4 257.3 48.9 3.11 0.050 12.3 257.0 60.9 3.88 0.044 lS.2 206.9 43.2 2.80 0.087 19.5 
5 314.2 35.3 2.29 0.013 1.0 327.0 40.4 2.62 0.170 24.S 296.7 25.S 1.65 9.4 
6 318.8 1.9 0.12 {) 440.8 10.6 0.68 O 340.0 0.0 0.0 O 
7 309.2 0.0 O 293.3 0.0 O 241.6 0;0 {) 

100 60 00 (6S) . 
TRAT.2S TRAT.26 ·TRAT.27 

1 18.2 12.4 0.80 0.()82 13.8 10.8 8.7 0.56 0:082 12.4 11.6 10.0 0.65 0.100 15.7 
2 81.11 47.8 3.10 0.043 15.1 68.0 49.1 3.18 0.056 22.5 84.0 46.3 3.no 0.054 i8A 
3 151.6 59.4 3.86 0.045 14.5 172.0 79.6 5.17 0.029 13.4 169,0 59,0 3.83 0.054 17.5 
4 2]8.6 45.5 2.53 0.073 20.2 234.0 58.6 3.80 0.078 25.6 249.9 . 50.9 3.30 0.074 22.6 
5 312.0 38.9 2.95 0.197 12.2 352.0 42.4 2.75 0.063 7.9 354.1 42.4 2.75 0.048 4.6 
6 368.3 0.4 O O 388.7 6.6 0,42 O 375.4 2.8 0.18 O 
7 259.3 0,0 O 315.0 ·0.0 O 242.9 0.0 O 

lOO 60 30 (65) 
TRATJ6 H-28 TRAT.l7 VS-22 TRATJ8 YECHE 

1 12.2 10.1 0.65 0.0111 IL9 9.9 8.5 0.55 0.113 16.6 14.6 11.9 0.77 0.091 14.1 
2 67.4 45.7 2.96 0.048 15.9 86.7 48.1. 3.12 0.042 16.7 78.8 43A 2.81 0.041 1Z.6 
3 140,8 56.4 3.65 0.054 16.3 163.8 69.8 4.52 0.030 11.4 138.1 52.8 3.42. 0.070 25.5 
4 215.8 44.7 2,90 0.062 12.0 216.3 49.9 3.24 0.046 12.5 255.7 59.6 3.86 0.055 23.8 
S 271.3 22.0 1.43 0.093 4.9 273.8 33.8 2.19 0.300 23.8 338.3 41.5 2.69 0.035 O 
6 294.2 1.9 0.12 O 383.8 2.S 0.16 O 353.3 2.7 0.17 
7 304.6 0.0 O 252.9 0.0 O 261.7 0.0 O 
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