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RESUMEN

Con la finalidad de determinar los componentes de rendimiento y los parimetros de
crecimienfp que permiten la mayor eficiencia de rendimiento de grano de mafz, asi como el
efectode difcremes niveles de nitr6geno, fésforo, potasio y densidad de siembra tienen
sobre la expresidn de dichos componentes y pardimetros, se establécié un experimento en
el Municipio ,deCa’Li:ﬁaya en la regién del valle de Toluca, en el Estado de Meéxico. El .
- matgrial genético que se wtilizé incluye a las variedades mejoradas V-105 y Santiago
Yeche, a la variedad sintética VS-22 v = los hibridos H-137E, H-28, H-30 y su
progenitor cmzé simple hembra. Se manejaron niveles de 80 a 200 kg ha-! de nitrdgeno,
de fésforo de 30 a 13{} kg ha-!, de potasio de 10 a 120 y densidades de poblacién de 50
mil a 75 mil plantas ha-1. Con los niveles de fertilizacién, densidad de poblaciény los
genotipdS‘ amcs mcnc,ionados; 5¢ generaron 32 qafta:ﬁicntcis que se establécieron en un
discilo bloques al azar con tres repeticiones, cuan xiﬁcéndosé rendimiento de grano y sus
ccmiponeme’s. asf como los'_ pardmetros de crecimiento indice de area fé’zlizxr (IAF), E.taszt de

asimilacién peta (TAN) y tasa de crecimiznto del cultivo (TCC)..

'S¢ realizaron andlisis de varianza y prueba de rango miiltiple de Duncan para el
. rendimiento y sus componenies; as{ mismo se hizo un andlisis de regresin lineal miliple

Stepwise ¢on dichos componentes y un andlisis de los parimetros de crecimiento.

De los resultados.mds sobresalientes destacan los siguientes:

Bajo la misma férmula'dc pr’odt;ceién (100-60-30(65)), el hibrido H-28 presenta el més
alto rendimiento (5.7 ton. ha1) como respuesia a sus buenas caracterfsticas agrondmicas
¥ :ngpaacmes de :ren&imie:'}fw ndmero de hileras por mazorca (NHMZ), ndmero de
'gf&nos por fﬂ&zmczi (NGMZ), peso de-la mazorca (PMZ) v pesd de grano de mazorca

(PG). La mayor eficiencia de acamulacién de materia seca de los genotipos VS-22y H-
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137E, se asocid con altos valores de indice de area foliar ({AF) y tasa de crecimiento del
cultivo-(TCC), bos matenales "Yeche” y V-105 fueron los mds sucepubles al acame 1o
que conﬁnq una mayqr frecuencia de plantas jorras, manifestdndose con ello rendimientos

de39y 3.4 '!:on;\l‘ia_’1 respectivamente.

Existe m efectoposidvo con el nivel de 150 kg ha- ! de nirégeno sobre el rendimiento de
. los gcnonpos H—137E y 'V-105, alcanzando hasta 6.9 y 4.6 ton ha-1 como respucsia al
vmcrcmento de los componcmcs peso de la mazorca (PMZ) peso-de grano de la mazoma
‘ (PG)‘, a‘sxcomyo de.lnsparémctros fndice de area foliar (IAE)'y tasa de crecimiento-del '
. “cultivo (TCC). En el hibrido H-30 ¢l efecto de ésta dosis fué negativa pues incrementé
53 porciento-el at.cz;mc-, redixjo la tasa de asimilacién neta (TAN) ‘y'los componemés
nimero &e hileras por mazéfca (NHMZ), némérode‘ granos por mazorca (Nsz), pesc

dela mafzprca (PMZ)y peso de grano dé la ma'zorca‘(PG).

Niveles de fésforo de 90 kg ha -1 incrementaron a 6.1 y 5.4 ton ha- L 1os rendimientos de
los: hibridos H-IBJE y H-30 respectivamente, como respuesta del aumento de 1a taza ‘de
asimilacién neta (T;«\N} ylos componentes nitmero de granos por mazorca (NGMZ), peso
de —'miazorca (PMZ){){ pesode granode la mazorca (PG).

- El pofasio no mostrd-efecto relevante en el rendimiento de grano y sus componentes, ni‘en
Jos. pzuﬁmctms de crecxmxento aniveles de 30 y 90 kg ha- 1, Lamejor respucsta se obtuvo
-sin aphcar este elemento en donde se aicanzamn 6.9 ton. ha-1 para H-137E, 4.9 para V-

105,y\4.7 para- H-30.

Se presémdup efecto positivo de 75 mil {p‘lantgs‘ha" 1 en ¢l rendimiento del hibrido H-
1'37E cdniovreépuesta del‘incremento de sus componentes nimero de granos por mazorca
('NGMZ), peso-de Ia mazorca (P\/[Z), pesode grano de la mazorca (PG), peso de 100
granos (PIOOG) ¥ los parémetros mdme de area foliar (IAF) y tasa de crecimiento del

‘cultive (TCC). .Ba;p la misma densidad, se re_du;emn los componentes longitud de
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. mazorca (LMZ) y didmetro de mazorca (D‘VIZ) de los cenoupos H-30 y V—lOS se .

N : mcrememé el acame de 10. 9al3. 3 porcxemo y el pesode grano se abatid- hasta3.3y 3@ ‘

ton. ha! rcspecuvamente

En geneml Ios componcntes que ma) or relevancia mostraron cn los mds altos
'rendnmentos, fucron el peso dc 1a mazorca (PMZ), peso. dc grano de 1a mazorca (PG),
Apeso dc 100 granos (PIOOG) asi como los parametros mdwc de drea fohar (iAF} y. tasa

“de crecxmzcnto del cultivo {TCC).



| INTRODUCCION

Muchos estudios s han realizado.en torno a la produccisén y rendimiento del cultivo del
mafz, habitualmente enfocados a evaluar el comportamiento de las plantﬁs bajo Ja
mﬂuenc;a de dlfcrentes pr{xcncas de cuhivo, de las cuales, 1a densidad de pobiacmn y

: femhzacm del sueto sonlas de manejo mds fmmcn!cs.

Generalmente la investigacién sobre factores que determinan la produccién, se ha
orientado al conocimiento del efccto"qug dichos factores tienen sobre el rcnd imicmode
‘grano y muy poce sobre: ¢l campormmtemo de los componentes morfoldgicos Y

ﬁsmlégxcos que también lo determinan.

‘ @asiﬁn&lmntc‘esms estudios presentan ciertas limiraciones, ya.que la_evaluaciénrdé las
/A -prdcticas de cpltivd en base al rendimiento no siempre es el mejor cﬁp&io para elegir una
: formula de pfoducqién pfaxa'funa’f variedad, debido a que él 'rendimieﬁfm es.un cardcter

‘ cc‘:r;a;#l;ejo 'y Su expresidn d§;§ende de mixjc}ms procesos fisiolégicos. y: cqr@pcncnits

;;‘mrfqlé‘gicos,‘ queel genotipo cxpresa en su interaccién con el ambiente.

Las t,éfcnicasdel andlisis de crecimiento de plantas que se vienen utilizando en tos filtimos
aftos, ;aportaﬁv;una’ contribucién substancial a la corriente de los COnCthos dcﬁéioiogfa
aplicada, los cuales permiten inferir sobre las estructuras y procesos. que determinan-el

-rendimiefito.de \!oétcuitivos, mediante el patrén de distribucion de la materia seca&gﬁc los

geaotipos presentan.

Especfficamente, en el-Estado de México diferentes instituciones de investigacitn han-
realizado ¢siudias para determinar férmutas de produccién para el cultivo de mafz de las

diferentes :cgicxiﬁé, no obstante las férmulas de produccién que empiricamente han
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definido los agricultores, lo cual ha ocasionado la existencia de varias férmulas en cuanto
a la disposicién de nitrégeno, fésforo, potasio y densidad de siembra para cultivar mafz en

una misma regién.

Bajo estas circunsmncias,'re;sulta' conyeniente hacer una evaluacin de las férmulas de

: andnccién para el cultive de maiz de una regidn especifica; en base a pardmetros que nos

den informacién para lograr una mayor productividad.

Con ¢l propésito de evaluar €l comportamiento del cultive de mafz bajo diferentes

férmulas de prodixccién,’ en base a Ia metodologia de andlisis de crecimiento y de los ‘

‘componentes de rendimiento, se establecen los siguientes objetivos:

1. Conocer el comportamiento de los componentes de rendimiento y de los parimetros-de

c;rei:imiento bajo la influencia de diférentes férmulas de produccién ¥ su relacién con el

. rendimiento-de grano,

2, Considerando la férmula que permite el mayor rendimiento, dct{:rminar los pardmetros

- de crecimiento y comp@nentes de rendimiento que permiten al maiz criollo y al hibrido

dicha ¢ficiencia.

3. De los factores de produccién, detenminar cual contribuye 4 1a méxima expresion de '15 :

- magnitud de los componentes de rendimiento y pardmetros de crecimiento.

Las hipdtesis consideradas para este experimento son:
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1. Los genotipos estudiados presentardn diferencias en la magnitud de sus componentes
- A‘ 4 [ o N
.de rendimiento y de los pardmetros de crecimiento bajo la influencia de la misnia formula

de produccién,

2, De las formulas de produccidn, Ia densidad de siembra es el principal factor que
modifica la expresién de la rnagnitud de los éomponemes de rendimiento y de los

pardmetros de crecimiento,



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Crreaciimicnto y Desarrollo

La desﬁnicién del concepto de crecimiento ha sido un tema muy controvertido dentro del
campo de la biologia, y esunade tantas definiciones la que apunta que "crecimiento es el
aumentb irreversible en tamafio, EI cual va acompafiado cominmente pero no
neccsaﬁémente de un aumento en el peso seco y en la magnitud del protoplasma,
" involucrando la divisién y alargamiento celular por o cual teéricamente ¢s cuantificable”
Grajales, (1982). El mismo»a_u‘wr considera al desarrollo o diferenciacién celular como un
prpéeso. gradual gue tora tiempo para realizarse totalmente; va acempaﬁado por unl N
aumento de-tamafio y peso e involucra fa aparicién de nuevas fugciones y estructuras,
caracterizdndose por cambios en la velocidad de crecimiento taﬁto temporal ccmo-cspaciail

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

Para fines pricticos en la investigacidn agricola, el ciclo de las plantas se divide de
acuerdo a su desarrolls en etapas en las cuales ¢l efecto de los diferentes factores

ambientales es mids o menos marcado.

Tanaka y Yamaguchi (1977), dividen el ciclo dél mdiz en las cuatro fases siguientes: a)

Fase vegetativa, en Ia que se llevan a cabo los siguientes eventos: brotan Jas hojas y
posteriormernite se desarrollah en posicidn acrépeta. L‘ak produceion de xﬁate:ia seca s

| lenta. Eﬁta fase termina al iniciarse, ya sea la diferenciacién de los érganos reproductivos’

‘ola eiongaciéa dé los entrenudos o bien ambas cosas. b) Fase vegetativa activa.en lacual

. se déé@llahlas hojas, el culmo y el primordio de los érganos reproductivos y culmina

- con Ia e%;ﬁsién de los estigrnas. ¢) Fase inicial de llenado de grano: donde el peso de las

- hojas y del ciuimoi siguen incrementindose a una velocidad menor; continga un aumento
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en el peso de las espatas y del raquis, incrementdndose lentamente el peso del grano.
. Pudiendo éonsiécr;rée como una fase transitoria entre la vegetativa y la de Hcﬁadﬁ de
grano. d) Fase activa de l!anadu de grano; enla que se \pi'esema un rdpido incremento en
gl peso de los granos que va acompaiiado por un abatimiento ligero del peso de las hojas,

culimo, espatas y raquis.

2.2 Componentes de Reﬁdimienga

acuerdo a las definiciones que existen de componentes de rendimiento, se puede
¢onsiderar en forma gencral a.estos como todos agueilos caracteres morfolSgicos ¥

TOCESOS ﬁsiolvégicos de la planta que se imédcn identificar y que regulan 1a produceidn

Los componentes de rendimiento se dividen para su estudic en morfolégicos y
fisiologicas. Los morfoldgicos son aquellos que se relacionan con lbs Srganos aéreos y
“subterrdneos de-la planta, mientras que los fisioldgicos son aquellos procesos que

determinan la produccién primaria.

Dentro de los componentes, morfolégicos del mafz més estudiados se encuentran: altura
7}ét planta, peso de la plana {ya sea fresco o -seco), ndmero y tafpaﬁo de las hojas,

rendimiento de grano por pmma, drea foliar por planta, peso y dimensiones de la mazorca

é.sf como el nimero de hileras y de granos, {Leng, 1954).

Para Evans (1976), Tos principales componentes fisiolégicos son: tasa de crecimiento del
cultivo (TCC}, utilizacién de la luz. intercambio rieto de CO2 y como s:ibcomponcntes

movilizacion y distribucién de fotosintatos, respiracién obscura, fotorespiracién y

i gctividad enzirdtica.




:Suresh y Kanqa'{Ié‘?ﬁ} cénsidcrén los. siguientes compénemes »ﬁsiolé‘gicos: a‘j
“Produccién de materia seca, véé la cual los subcomponentes son el 4rea foliar y tasa de
fotosintesis neia‘ o tasa de a;irzﬁiacién ne V(’,I‘ AN); b) Tasa de fotosintesis, cuyos
_+ subcomponentes son el intercambio gaseoso que estd relacionado con la frecuencia de
: ésiomas ylatasade difusién, fa c,a:boxiiacién, Ala fosfo'rilacién y la fotorespiracién; ¢) El

‘ ; grecimiento de la raiz y la absorcién de nutrientes por unidad de peso. -

- Los componentes de rendimiento pueden ser modificados genéticamente o alterando las
 condiciones ambientales en donde se desarrolla el cultivo, as{ mismo ambas cosas pueden
| conjuntarse favorablemente para obtener las mejores dimensiones de los componentes

inorfolbgicos y la mayor eficiencia de los componentes fisiolégicos.

2.3, Andlisis de Crecimienio

. El.andlisis de crecimiento de un cultivo se utiliza para cuantificar los efectos simultdneos
“de los factores ambientales que inflayen-en la eficiencia de la wtilizacidén de la luz y porlo

thnto en la produccién de materia seca (Charles-Edwards 1982).

~ Existen dos-enfbﬁues en el andlisis de crecimiento, el cldsico y el funcional; en el
k primero no se ocupan curvas ajustadas por regresién para calcular los pardinetros de
: crecimiento, aunqiue,pucdm ajustarse (:stad:’szi’camamé 1os datos de peso rs:&:(x:bsr‘zS.r»aa
f¢§iar; mientras qﬁe,e! segundo emplea curvas de’ regresién. As{ mismo, se sefiala que
los {ios enfoques no smi mutuamente e%cluyen:es pues siicl tiempo yci espacio no

: représentan problema, los muestreos pueden ser de tamafio grande y frecuente, sin
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embargo coma esto no es lo.mds comin se requiere en el esquema seguido se haga un uso

mds eficiente de los recursos disponibles (Hunt, citado por Ramirez, 1985).

De lo anterior se desprende que en la mayoria de los casos el investigador deberd decidir

-cual enfoque tomar y esta decisidn influird en el discfio y la ejecucion del experimento,

Evans, citado por Ramfrez (1985), sefiala algunas dificultades que son causa de

variabilidad en los andlisis de crecimiento como son: diferencias en la consiitucidn

enética de la pﬂblacién, diferencias en el ambiente de muestreo a muestreo, diferencias en
structura v funcién que existe.en el cuerpo de la planta entre muestreos y por Gltimo la
#mposibilidad de realizar una seric de observaciones de una caracteristica particular en una
misma planta durante todo el ciclo sin destruirla, lo que ocasiona que los problemas de

wariabilidad se agraven.
2.4, Parametros de Andilisis de Crecimiento

Dado que en las plantas, la produétividad primaria depende inicialmente de la fotosintesis
/ ésia del medio por la cual la energia solar es ransformada a energfa quimica, entonces la
produccion eét‘aféi detémﬁnﬁda pbr la fraceién de luz ‘iﬁtcrceptada y la superficie de
intercepeidn, (Loomis et al., 1968). Por lo aﬁteﬁor las variables que se requieren para
realizar un andlisis de crecimiento son el peso. seco o materia seca producida ,én un

intervalo de tiempo y el drea forosintética de los limbos de las hojas (Wal}ace etal, 1972).

El empleo del drea foliar de los limbos como término de referencia es poco arbitrario, ya
que a pesar de que en otros ¢rganos se realizan fotosintesis, es en las hojas donde se

ilevan a cabo la mayor actividad fotosintética (Williams et af., 1965).
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Asi mismo la utilizacion de la biomadsa aérea como el peso seco de referencia de la planta;
.=y conveniente por la dificultad que representa la extraccién completa de la planta en el

cami;o sin que se destruya la rafz, sobre todo en las etapas finales de la misma (Watson,

11952).

Considerando las variables anteriores se pueden estimar los siguientes pardmetros de

" é}*eci::tjiemo:
’%asa de Asimilacion Neta (TAN)

| Se define como el incremento en peso §£C0 tot;xi por unidad de drea foliar por unidad de
| ﬁempo, la cual es un “pa:ﬁmetro de medicion de la actividad del drea foliar fotosintética de
| I;;\‘plax;m‘ Evans (1972), sefiala-que en trabujos publicados por Gregory en 1926, éste
igxcarpem el término de TAN siendo un sindnimo del 1érmino "Tasa de unidad foliar" dado
§or Briggs et. al., ¢n 1917, cuando estudiaba ¢l incremento de materia seca por unidad de

 rea foliar a través del ciclo del mafz.

~ Existen varias ecuaciones para calcular la TAN, siendo la férmula propuesta por Briggs &
al., citadeo por Evans'(i"}?ﬁ}, 1z més utilizada paralos rabajos de andlisis de crecimiento y

siene la siguiente expresion:
TAN = (PS)-PS1/AF)-AFp) (Loge Alp-Loge AF1/ip-t1)
En donde PS4y ‘é‘s &l peso seco presente en el tiempe inicial ty; PSo es el peso seco

ﬁnresente en el tiempo final tp; Loge AF} es el logaritrao natural del area foliar AFy

" presente en t} y Loge APy es el logaritmo natural del drea foliar AF; presente en ty.
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Esta ecnacién ha sido muy utilizada en los trabajos cldsicos de andlisis de crecimiento,
sin embargo algunos investigadores han analizado su comportamiento matemdtico més
a fondo y han propuesto algunas modificaciones. Al respecto, Waison, citado por
Ramirez {1985), menciona que la expresién de 12 TAN da una estimacién‘prccisa del
valor promedio, solamente si la relacidn enwre el peso seco (P8) y €l drea foliar (Af’) es
lineal en el intervalo de tiempo de ty 2 13; sefialando que para intervalos cortos de
tiempo (de una a dos semanas) ésta condicién se satisface y los errores son

insignificantes, por lo menos para experimentos de campo.

© Las estimaciones hechas de Ta TAN por éste método para intérvalos de muestreos
mayores pueden tener sesgos serios, positivos o negativos, dependiendo de la direccion

en la cual se desvien de Ia linearidad fa refacidn entre ¢l PS y el AR
Indice de Area Foliar (IAF}

Watson, citado por Ramirez (1983), considera que la medida que es relevante desde 1
\pum'o de vistz de la produccidn agricols, es el drea foliar (AF) por unidad de drea de
_terreno (S) y propuso que:se llamara Indice de Area Foliar, siendo caleulada por la

férmula siguiente:

[AF = AF/S
El TAF es un parémetro f4cil de determinar en los cultivos y estd dado en relaci6n al
. espacio que ocupa con el drea foliar que iene, por lo que se necesita conocer la

;upc‘rﬁcie que 6cupan las plantas (3) y el drea foliar de éstés (AF).

Tasa de Crecimiento del cultivo {(TCCy.



= (1/S) (PS2 - PSy/tp-11)

el peso seco obtenido al tiempo inicial tf; PS5 es el peso seco obtenido
i tj ¥ Ses elvalorde la superﬁcié que ocupan las plantas de-acuerdo a la

acion.

utiliza cuando las comparaciones de la TCC se hacen en tratamientos

1 de poblacisn-no es uniforme.
ie Crecimiento (TRC)

¢-como-la materia seca acumulada por unidad de peso en la planta por
» y generalmente se Vut‘iliza‘ para medir la eficiencia de una estacién dc
» pardmetro fué propuesto por ﬁla’ckimin en 1919 —i:itado por Ramirez
¢-en el principio de 1a tasa de interés cbmpucsxo,'def esta forma'la TRC
rémeﬁto &n peso $eco por unidad de peso seco presente imr unidad de
cién para él célcu‘lo‘de 1a TRC fué propuesta por Fisher en 1921 y se

lente manera:

'ge PS3 - Loge PS1) /tp- 1y
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g - Endonde Loge 1?81 es el logaritmo natural del peso seco PS1 presente en el iempo inicial

© 11y Loge P37 es el Jogaritmo natural del peso seco PS; presente en el tiempo final 3.

' En opinidn de Hunt (1982), la TRC provee una integracién conveniente del rcndimiemd
: combinado de varias partes de la planta y és especiaimente Gtil cuando se requiere
: ct;mémr especies y diférencias €n tratamientos spbre una base uniforme, pero-el cilculo a
~nivelde piama total, no dice nada de los procesos causales del rendimiento.final. Un paso

i 7 adicional en-ésta direccién, es examinar otras formas de va}oraxf el erecimiento de las -
' plantas, esto es calcular la TRC para cada uno de los subcomponentes de la planta como
rafz, tallos, hojas, eic. Estas subdivisiones pueden ser convencionales y el cdleulo de fa

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

2.5 Influencia de Ia Densidad de Poblacién sobre los Componentes de

.. Rendimiento y Parimetros de Crecimiénto, -

o " . ‘La's pricticas de witivb permiten un adecuado desarrollo de las plantas, manifestando
3 - cstx'i‘ni:tums,y funciones acordes al medio en el cual se establecen.. El comportamiento del‘
. rendimiento de un cuhiv"o se dd como respuesta a las diferentes practicas agronémicas y a.

Ia constitacién genética de las plantas, siendo las primeras, la forma mds inmediata de

~© modificar los mmpohcntes del rendiniento y en donde la densidad de poblacién, es una

X de las i}tincipa}es que influye directa‘mevmé en la magnitud de dichos componentes.

Se ha observado que al incrementar la densidad de poblaciétx en el cultivo de mafz,
i generalmente disminuycn todos los cdmponcmes de rendimiento de las plantas (Duncan,

| 1975).

 BIBLIOTECA
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k Coﬁihs (1965), observé que cuando se aumentaban las densidades de siembra en maiz, se

- reducfan significativamente el desarrolle y crecimiento de varios componentes como altura

* " de planta, altura de insercién de la mazorca, nfimero de mazorcas por planta, longitud y

- ancho de las hojas, peso de la mazorca y peso de grano por ﬁlan:a; asf mismo se

! incrementa e} niimero de plantas sin mazorca.

- Omras respuestas de las plantas sometidas a altas densidades fueron reportados en

: investigaciones posteriores; aumento de la materia seca por m? (Nosberger, 1972; Genter

o y Camper, 1973; Duefias ef al., 1971; Bhosale y Khuspe, 1973; Genter y Camper, 1973;

o Tanaka y Yamaguchi, 1977); disminucién en el nﬁméro de mazorcas por planta

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

o ‘Ramirez, 1985; Tanaka y Yamaguchi, 1977); disminucién en la produccién de granos
por hectérea y.peso de grano (Downey, 1973; Tanakay ‘Ymnaguchi, 1977).

El Lakani y Russell (1977), probando- las densidades de poblacién 31000, 40 800 y 59

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

- -plantay de mazom correlacxonamn con ¢l renr.hrmemo en alta densidad comrelacionaron

;cmﬁcauvameme Ios componcmc:s altura de planta, altura de mazorca nttmero de

;mazorcas por planta, iong:tud de mazorca, didmetro de mazorca, pmfundldad de grano,
porgiento de dlsennnacxéﬁ de polen y niimero de granos por planta, mxcmras que el peso
- de 300 granos y,fecha»de ﬂm‘a;:xon femenina y masculina, no estuvieron correlacionados |

© . con el rendimiento.

Aguila et al., (1971), reportan médximos rendimientos de grano de maiz a 60 mil plantas

- por hectdrea, arriba de la cual se observa una disminucidn en ¢l ancho de las hojas, menor

rendimiento de mazorca por planta, retraso en fa floracién y polinizacién, mayor porciento
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. de acame, ademds de la reduccion en el didmetro del tallo y de 1a mazorca, asi como en la

' iongitud de la misma.

Réspécio 2 1a floracién, Edrly et al., {1966) y Alvarado (197’1), conc-uetdan en que el

pércéﬁta}c de esterilidad de las plantas someﬁc{z{s a altas densidades de poblacién, se debe

" ala diferencia en la época de floraciones femenina y masculina, es decir al dlargamiento

- entre 1a dehisencia de las anteras y la aparicién de los estigmas, 16 que no permite que se

* efectée la polinizacién y por lo tanto la formacisn de grano.

Hoyt y Bradfield (1962), sefialan que en altas poblaciones los rendimientos de maiz dejan

. de aumentar én proporeidn al nimero de plantas, debido a la competencia por los

! nutrientes y la humedad del suelo, ademés de cambios en otros factores como son la

reduccién de la intensidad de la Iuz en las hojas inferiores de la planta.

. Nufiez y Kax‘;juprath‘ (1969), consignan que en altas densidades la competencia entre las

: plamas }anménga. reduciéndose el drea foliar por planta, considerando ademés que los

* factores de mayor limitacién al rendimiento en todo el ciclo del maiz, son la aparicién del

. drea foliar, su forma de desplegarse y su absorcita de COp.

¥ . Hanway (1962), en base a sus resultados, sefiala que los altos rendimientos de grano
Py estén awciades al desarrollo del drea foliar en la fase final del periodo vegetativo,
debiendo ser ?bundante yactiva f;ﬂenm se forma el grano, lo cual depieride del éénoﬁpo,

b de las précticas de culivo y de las condiciones del ambiéntc*

- ;Dale et al., (1980), indican que el crecimiento y duracidn del drea foliar activa en un

cultivo, asi como la geometria del dosel, son detem;inantesc:i el porcentaje de incidencia
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dc iuz solar interceptada, mﬂuenmandc entonces Ia fotosfntesis, evapo!ranspxramo'; ¥

rcndxmiemo firal. Estos mvestwadorcs opinan que ¢l IAY’ tiene un gran incremento

durante las pnmerasi etapas del crecimiento, sin embargo decae al Hegar a un idximo que

ocurre cuando se tiene el 50% de floracién femenina.

Lla rel'acién’dei rendimiento con Iz densidad de poblacién fué estudiada por Donald y
: Hamblin (1976}, sefialando que el rendimiento biolégico se incrementa con el empleo de
alta densidades, pues se observa una leve imercep‘ciéﬁ de luz més temprana y una
competencia por ella mds intens-m lo que provoca uné disminucion del p-orcieﬁto de hijos,

produc:caén de mazorcas, numera de granos por mazorca y tamafio de grano. Los mismos

autores mencionan que el rcndlmtemo de grano depende de 1a explotacién efectivade la

fowsfntesis alcanzando sus valores médximos de rendimiento al decaer la densidad.

o Prine y Schroder (1964) consideran que a medida que se incrementa la densidad de
. poblacién, la preduccién de grano por planta se reduce, sin embargo la produccioﬁn total

- de grano por unidad de superficie, se incrementa por la compensacién del gran mimero de

i plantas.

! *Al analizar los pardmetros de crecimiento en funcidn de la densidad, se ha encontrado que

cuando se incrementa la poblacién el IAF aumenta (Williams et al., 1968), obteniéndose

e

" con ello alias tasas de crecimiento del cultivo, Los autores mencionan que Ia produccién

de grano se correlaciond con la TCC arriba ﬁe una densidad Sptima, pero luego Hegd a

", ¢ estar asociada negativamente a la densidad; sefialan ademds que al IAF en altas densidades

;. fué mucho més glevado que el dptimo para un miximo rendimiento,

Hunter et a/.,{1970), estudiando cinco hibridos en poblaciones de 48, 62 y 72 mil plantas

- por hectdrea, observaron que el rendimiento de grano aumentd conforme se incrementd la
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pobiacmn asimismo el IAF aumentd con el incremento de la densidad de pobiacxén yla

jdzsmmucmn del ancho de surco. Por su pam: Nuofiez y Camprath {1969), observaron un

;pequeuo decremento del rendimiento de grano cuando se pasé dc 50 a 69 mil plantas por

‘hectdrea; - ademids sefialan que ¢l rendimiento de grano s¢ incrementa Hnealmente con el

: ,ﬁaumento del IAF, obteniéndose el mdximo a un valor de IAF de 3.5, arriba del cual

-permanece constante.

Eik y Hanway (1966) sefialan que €l rendimiento de grano tiende a ser directamente
: proporcional al IAF al tiempo de floracién femenina y bajo el perfodo de lenado de grano,

; no cumpliéndose esto cuiindo se dan valores de IAF mayores de 3.3,

Blackman y Black, (citados por Huerta 1969}, mencionan que existe un IAF éptimo para
‘la fijacién de CO-Z que varia de acuerdo con Ia especie y la intensidad de luz; por otra parie
indican que la producci6n de materia seca depende de la velocidad de crecimiento y del

perfodo en que el IAF permanente activa.

: Buttery {1970), trabajando con mafz y soya, observd que la TRC y la TAN se
incrementaron con el aumcato de la densidad de poblacidn, mientras que a TCC yla
: : RAF decrecieron. Este investigador damcstm que los efectos adversos del aatosombreo

' con el mzrememo del IAF, son més pronuncxadcvs en mafz que en soya.

Cansidemda a la TAN como una medida indirecta de la fotosintesis, una disminucién en
€] porcentaje de iiunﬂn‘écién en los estratos bajos del dosel por incrementa de la degsidad,
* ocasiona una reduccion de la TAN (Fisher y Wilson; Elias er of.; Gerakis y Papacosta-
‘ Tasapoulon citados por Ramirez, 1983}, por lo que los investigadorss han sefialado que la

; . TAN disminuye conforme se incrementa el IAF.
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» 26 I;:ﬁuém:ia del Genotipo sobre los Componentes del

Réndimiento y Pardametros de Crecimiento,

. SLbs trabajos de seleccidn en programas de mejmamiemo génetico de los culiivos, han
tomado un nuevo enfoque con la teahzetcxon del andlisis de crecimiento para evaluar las

; carar:zerzsucas de un genotipo en base a sus componentes y parémerros de crecmumto,

‘ iqg:e reflejan 1a eficiencia de Ia transformacion de energia radiante a enérgia quimica.

EE rendimiente se ha considerado como un cardeter controlado por genes cuantitativos, es

‘decxr estd influenciado de muchos genes de efectos pequeiios ¢ individuales que

;o f‘énotfpicameme s¢ considera cbr_no un cardcter Gnico. Sin embargo, el rendimiento esun
' ~J car:icter complejo que depende de la intcraccién de varias componentes fisiolégicas, en

espemal de aquellas que mis lo Ixmmm Y que varian su expresién de acuerdo con ci

ganoupo (Wallace, citado por Osuna 1980).

: El control genético del rendimiento es indirecto y se ejerce a través del control de los

L ciampchemasﬁsiolyégicﬁs, los cuales interaccionan para darel rendimiento econdmico.

R géneralménte, pero no necesariamente expresan ¢l rendimiento econdmico.

by Tanaka y Yamaguchi (1977), demostraron que el factor que controla la diferencia variefal

- ! en la aptitud para el rendimiento, es el nimero de granos por unidad de superficie

sémﬁrﬁda, yzi que éste determina el peso del grano, pero a su vez depende del nidmero de

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

' . éz’;ltii/o y estd en funcién del didmetro del olete y ancho del grano, mientras que el nimero

La eficiencia de un genotipo s¢ puede evaluar mediante los pardmetros de crecimiento que

{iltimos, el niimero de hileras no es un cardcter ficilmente afectado por las condiciones del '
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de granos por hilera disminu yé a medida que bajan los niveles de nitrégeno y espacio

o, entre plantas.

.. Duncan (1975) sefiala que el niimero de hileras pur mazorca es un cardcter gcnéticc no

: Jinuy afectado por las condiciones del cultivo,

kGemér y Camper {1973), probando el efecto de densidad de poblacién en hibridos de

mafz, observaron diferencias significativas entre los componentes de rendimiento de los

fhx’bzidos sOlameﬁte cuando se spmetieron a dcnsidades de po‘blnciéé altas.

: ?;Gicsbrccht (1969}, trabajando con las densidades de poblacién de 30, 45, 60 y 70 mil
i ;plmms por héctzirgaﬁ, cuatro distancias entre surcos y cuatro hibridos dévmai’z, encontrd
o que la distancia entre Snrch nﬁ afecté et rendiiﬁi‘emo del grano, pcm/ ios aumentos en la

: Vpc‘jb!a‘ci"én prod}zjgmn un ihcrcmérém' suitanci:ilzde éste, mientras que ia rcspuesta delas
va'a;rieéaaes a los aumentos de la poblacién fué diferencial. Los hibridos tardfos y de
Vi ‘mayor altura fueron los mejor adaptados 2 la competencia en a’ltaé' denéidad;s de

-~ poblacién.

. f{)'a)"ﬁard et al., (1971) informan que en €l cultivo de mafz, el 80% de las diferencias en
‘ rendimiento entré tres hibridos se explicaron por?ariacioﬁcs en la duracién efectiva del
o peﬁodo de llenado de grano, duracién que se define como el rendimiento final dividido.
; entré el promedio de la tasa de acumulﬁcién en el grano durame el perfodo de formacién

i del ‘mismo; E‘sms autores sefialan que puede aumentarse el rcﬁdimiemo de .grano

" extendiendo el periodo efectivo de Henado de grano.

- . Por su parte Mock y Pearce (1975) sefialan que el perfodo de Henado de grano del ideotipe

' de mafz debiera de ser tan largo como sea précticamente posible, es decir lo
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suficientemente largo para permitir una médxima produccién y almacenamiento de materia

-seca, pero no 1an largo que ocurra la muerte de 1a hoja antes de la madurez fisiolégica,

‘Gerakis y Papacosta-Tasapoulou (citado por Ramfrez 1985), estudiaron 1a relacién que
guarda la precosidad con la TAN y encontraron que ¢l genotipo . de mafz précoz tuvo

valores mas alios de TAN que el tardfo, pero esta diferencia no se reflejé en una mayor

.produccién de métcﬁa seca del genotipo precoz debido a su ciclo tedmidov parz explotar la
radiacién solar. | ‘

Duncan (1980} menciona que para alcanzar una masa foliar eficiente, es necesario teneren

cuenta la densidad de sienf.bra y Ia distribucién adecuada de las plantas sobre €l terrens.

* El genotipo afecta a ambas variables pues aquellos genotipos que producen menos 4rea

foliar por planta, requieren mds plantas por hectdrea, mientras que los que presentan
menor altura necesitan hileras mds angostas para lograr una intercepcion eficiente de la

luz.

Se ha determinado que los genotipos con alto rendimiento biolGgico y econémico: por

vnidad de superficie, s¢ encnentrgﬁ asociados con altos valores de IAF {Wallace et gl y

" Hunter, citados por Ramfrez 1985}, aunque esto no significa que sean los que tienen la

mayor eficiencia del 4rea foliar para producir materia seca, pues el IAF depcnde delas
diferencias en érea foliar por planta y.densidad de poblacién (Wa!son, citado por Rarmrcz

19835). EI mismo autor concluyc que la variaci6n en la produccién de matcna seca en

~‘

‘cuatro especies anuales sembradas bajo las mismas condiciones, asi como entre

variedades de la misma especie, entre afios y tratamientos de fentilizacidn, fueron debidos
pricipalmente a variaciones es ¢l drea foliar y las variaciones en Ia TAN fueron de menor

importancia.
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Golsdworthy v Ceiegmvc (1574), probando cinco variedades mexicanas de mafz A;ﬁara
Valles Alvtos y con diferentes densidades de poblacidn, encontraron que la acumulacién de

peso seco total del cultivo dependié de la duracién del ciclo de crecimiento y de 1a TCC.

En todas Ias variedades la TCC se incrementd a un médximo al tiempo de la emisidn de los
estigmas, declinando posteriormente. Para las variedades prececes, 1a mixima TCC se
alcanzé entre los 120 y 140 dias, mientras que para las tardias ocurrié de 1402 170 dias

después de la siembra.

Los mismos investigadores sefialan que la caida apresﬁrada de la TCC después de la
floracion, estd relacionada con la stmultdnea y rdpida caida del drea foliar y fa TAN, por lo
que la produccidn de materia seca después de la floracidn femenina depende de Ja cantidad

y duracién del 4rea foliar en f.‘;stc perfodo.

2.7. Influencia de la Fertilizacion sobre los Componentes de Rendimiento 4

Parimetros de Creciniiento.

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

“los agricultores y la'necesidad del empleo racional, pbr lo que en décadas pasadas se

iniciaron estudios para conocer la respuesta det maiz a la fertilizacién con nitrégeno,

fésforo y potasio.

Varios estudios han mostrado qué précticas de cultivo como densidad de poblacién y
fertilizacién del suelo, tignen un efecto relevante en los pardmetros de crecimiento (Elfas &

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

" complejo cuando existe una aplicacién combinada de estos factores.
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La influencia de las labores de cultivo se presenta en forma directa e indirecta, pues se han
encontrado fuertes relaciones entre algunos pardmetros de crecimienio asf como emré
éoxhponcntes de rendimiento. Goldsworthy y Colegrove (1974), encontraron que ¢l
re'ndimienm biolégico csté. fuertemente relacionado con la duracién del drea foliar; porsu

parte ‘}\’illiams et al ,(1965); Buttery, (1972); Elfas er al,, (1979); y Allison, (1971),

trabajando separadamente observaron relacidn entre el indice de drea foliar y tasa de

* asimilacién neta asf como entre el indice de drea foliar y la tasa de crecimiento del cultivo.

Estrella (1973), encontrd que el cultive de mdiz hajo las condiciones de México, responde

“alas aplicaciones de nitrdgeno en un 90 por.ciento, a las aplicaciones de fésforo en un

40 por ciento y ocasionalmente al potasio. Finalmente meneiona que la magnitud de la
respuesta estd influenciada por las condiciones ecoldgicas particulares de los sitios,

teniendo més influencia las condiciones climdticas que las eddficas.

Lépez (1980), en estudios realizados con muaiz concluye que las plantas aprovechan
porceﬁmalmente mayor cantidad de nitrégeno para ¢l -crecimiento en grosor que parz el

crecimiento en altura cuando éste es aportado a dosis bajas; indica ademds que el fosforo

es oo de los nuttientes a considerar que el proveso para incrementar la productividad, sin

'embzxrgo su efecto generalizado no fue significativo al aplicarlo mezclado con nitrégeno y

altas dosis de potasio,

-Leyva (1976), en experimentos en la parte centronorte del Edo. de Méiico, observg que -

- las aplicaciones de nitrégeno, potasio y fosfSro incrementaron los rendimientos en baja y

mediana proporcién, concluyendo que la respuesta del potasio es significativa en el

incremento del rendimienio de mafz,
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Colwell (citado por Tirado 1974) encontré que las aplicaciones de nitrégeno y fésforoson

importantes en los rendimientos, pues 32‘ kg de nitrégeno ha-1 incrementan en 0.87 las

' toncladas ha‘1 mientras que unos 65 kg ha-! de fésforo aumentan en un L. 368 las

mneladas ha-1; ademss el ntimero de plantas jorras fué altamente reducide. con las

aphcacwnes de estos dos elementos,

Aplicando diferentes dosis de nitrégeno y potasio en un cultivo Fde ﬁlafz, Baig y Hoff

* (1975) observaron que el nitrégeno incrémenta el rendimiento y tiene un efecto

significativo en el porciento de potasio en €l grano, mieniras que altas-dosis de potasio no
tienen influencia en la composicién del grano y si los niveles de m"trégendson bajos

simultdneamente, la respuesta del rendimiento es negativa. .

" Hanway (1982), estudiando el,componarﬁientc de maiz bajo distintos niveles de ferilidad

del suelo (NP K) encuentra que los valores de acumulacion de materia seca, 4rea foliar y

tasa de asumiacwn néta, se abaten conforme los mvc!es de femhdad dlsmmuyen Sin

'embargo, mdxca que el compomrmemo de la TAN ¢s consecuencia del efecto que causan

los niveles de femhdad del suelo en el amafio y composicién del drea foliar que a su vez

est4 estrechamente relacionada con ésta;

Watson (1947) realizé un andlisis de crecimiento para i'nvestigar‘las causas fisioldgicas de

la'variacién en el rendimiento de materia seca producida por la variacin en laaplicacién

de nutrientes. Encontré que la aplicacidn de fertilizante nitrogenado inerementé fa

TAN; el fésforoincrementa elw drea foliar por plama en las etapas'tempranas de

crecimiento y el potasm en alguncs casos llega a incrementar la TAN ms&yma} AF 03
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Williams (1946), observando el efecto de nitrégeno y fésforo sobre algmxbs pardmetros
de crecimiento,encontré que el efecto temprano del fésforo en la tasa relativa de
crecimiento (TRC} es casi el mismo ante niveles altos y bajos de nitrégeno, perp el efecto
tafdio del nitrégeno es significativo solamente a alios niveles de f6sforo; respecto a la
TAN, sefiala que altos niveles de f6sforo bajo cualquier condicién del nitrégeno 1a abaten

significativamente.

Donald y Hamblin (1976), indican que la aplicacién de nitrégeno en los cereales
intensifica el crecimiénto vegetativo, lo cual comunmente ocasiona un incremento del

rendimiento bioldgico combinado con un decremento del {ndice de cosecha y del

rendimiento de grano, haciéndose mis mirecadp este efecto cuando existen diferencias

w

hidricas.

Bnckm'an y Brady (1966), sefialan que en ¢l maiz, el nitrégeno puede retardar la
madutaéién de grano, ya que favorece el crecimiento vegetativo y ésto puede debilitar el

tallo favoreciendo-€l acame.

Jacob y Uex Hull (citados por Duefias, 1977) mencionan que el crecimiento vegetativo se
ve favorecido con la aplicacidn del nitrégeno el cual a su vez es inds facilmente a@sorvido
con 1a presencia de fésforo. Por ouo lado menciona que para aprovechar mejor el
nitrégeno se debe de aplicar un tercio de la dosi§ ¢n la siembra y el reste cuando la plaxita

de maiz tenga formada la tercera o cuarta hoja.

Tanaka y Yamaguchi (1977} consignan una correlacién positiva entre niveles de nitrGgeno

y rendimiento, ¥ sefialan que cuando este nutriente es limitante, se presenta un mayor

‘ 'porce-maje de plantas jorras sienddc! efecto mis marcadd-en genotipos que producen

muchos hijos,
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s Mézé (19?4), observd que existe un incremento en el rendimiento de maiz de 146 kg por

el aumento de cada 1000 plantas, mientras que la adicidn de un kg de nitrégeno,

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

‘Nufiez y Camprat (1969) muestran que el nitrdgeno tiene un efecto marcado sobre el drea

ifoiim\"’ y especificamente detenmina 1a capacidad de ésta para producir grano, de ahf que el

efecto del nirdgeno en la produccidn de grano sea de gran relevancia.

Eiaas et al., (1979) , trabajando con un hibrdo de cruza éﬁble de maiz, observaron que el

fefectb del nitrégeno en el rén&imienm de grano, IAF, TAN, y TCC, fue poco
i sigriiﬁcativa. Estos mismos autores mencionan que una combinacién de altos valoresde
Lfnitrégeno y densidad de poblacién, tienen una influencia nﬁ:is notoria en ¢} incremento del
rendimiento biolégico de IAF, peto a su vez provocan un dec;cmenio del rendimiento de
.granoydela TAN. Estoiltimo 16 pudieron observar cuando obtuvieron el méximo
: rendimiento de grano a un valor de IAF de 4.74, ¢! cual conforme aumentaba por efecta
:dei nirrégéno y‘dvensidad de poblacién, hacfa mds marcado el sombreo y disminufa la
v eficie;'tcia fotosintética dando como consecuencia el abatimiento de la TAN y del

" rendimiento de grano.

Stevens y Krieg (1974), viendo el efectode la ferilizacidn nitrogenada en el rendiniiento y

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

influencia significativa del nitrégeno en los componentes semillas por panoja ‘y tamaiio de
 semillas, mientras qué el nimero de panojas no fue significativamente afectado.
‘: Finalmente sefialan que al aumentar las dosis de nitrédgeno, hay una respuésza cuyvilinea
- del rendimiento presentindasz un gbatimiento ocasionado por Iamdv;xc::ién en el tamafio de

- 1a semilla ¥ nimero de serillas por panoja.
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Bejarano (1971) mcnmor;a que 1a dosis de mtrogcno mﬂuye hnealmente enlaalturade

planta, dtametm de tallo, numem de mazorcas por plama, pesede mazorca, érea foliar, ¥

lonigevidad dc fas ho;as.

Tanaka y Yamaguchl (1977}, sefidlan quc la apl1cac16n de nurogeno es determinante en el

comportammnto dc componentes de rcndnmcmo como niimero de granos por érea

sembrada y peso d—e 1000 granos, ya que €stas se incrementan con la aplicaci6n de

nitrégeno tanto en densidades de poblacién altas como bajas.

Kang y Osiname (1979) ob‘scrvarcn 'una respuesta si gniﬁcativa del rendimiento de mafza
fla a;}hcacxén de fésforo y conszdcran que el saelo debe tener de 10 a 14 ppm de este

elemiento ya que por arriba de és&: nivel, se presenta una dcpremén del zinc y s pueden.

genera: efectos rcsxduales para los si gmemcs ciclos efectando directamente con esto os

rendimientos.

Balko y Krieg (1975), en su’s, estudios con hibridos de sorgo a diferentes niveles de

‘nitrégeno, observaron que el nimero de semillas se incrementé en proporcién al drea

folia;. lacuala suvvvcz prcsehﬁta valores mds altos como respuesia 3 la aplicacién de altas

dosis de nitrégéno. También détczminaron que el peso seco de las semillas fué inverso al
. nimero de semillas.

Donald y Hambhn {1976) indican que ¢l abatimiento del rendimiento-de grano e Tos

_ cereales es caz.sado por la redhcmé" del tamafio y niimero de estos, asi como al aumento

en el porclento de plamas JOYI‘EIS que sé dan en respuesta a las altas aplicaciones de

nitrégeno. Finalmente observaron que. la dosis mediana de nitrégeno ante bajas



coﬁdicioncs de humedad, incrementan ligeramente el rendimiento el cu:{i aumenta atin mds

cuando las aplicaciones de nitrég’en‘o se dan bajo condiciones altas de humedad del suelo.

Resultados similares fueron obtenidos por Rahman (1985), cuando observé que la adicién
de nitrégeno incrementd significativamente ¢l némero y tamafio de grano asi como el peso
de 1000 semillas de arroz. Como consecuencia, el rendimiento de grano aument6 y

considera que el componente niimero de granos es de mayor relevancia en el rendimiento.

Espinosa (1985), encontzé que el rendimiento de grano por planta estd determinado por el

ntimero de granosde la mazorca y por el peso y tamafio del grano; éste Gltimo depende de
la duracién del llenado de grano, de la tasa de acumulacién de materia seca y de 1a
disponibilidad de fotosintatos durante dichos perfodos. Sefiala que la diferencia
significativa del drea foliar entre variedades, contribuyé a una diferencia estadisticamente
significativa en el rendimiento de grayno, teniendo mayor rendintiento aquella que obtuve
un menor IAF; | sin. embargo, los valcte# mis altos de materia seca producida,
comspoﬁdiéron a los valores mds altos de IAF, puesto que la materia seca es la resultante

de la fotosfntesis realizada principalmente en las ldminas foliares.

Jain (1971), realiz6 un estudio para determinar fa contribucién del tallo, 14mina foliar y-

espiga en'la produccién de materia seca después de la floracidn masculina en el mafz,

Observé que la espiga es el 6rgano de mayor eficiencia fotosintética relativa, seguida por

' lal4mina foliar yel iallo; no obstante, 1a ldmina fcﬁar contribuyd en un 81 por ciento en la

pfoducc%n de materia seca, mientras que la espiga y tato aportaron 15.y cuatro por ciento

respectivamente.

Experimentos realizados por Patterson et al., (1977), sefialan que un exceso de fésforo

con relacién a oros nutrientes, puede ser motivo de una maduracién excesivamente precoz
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Len :hlaiz; lo'que ;ﬁuéée ocasionar una disminucion de los réndifnvientos“ puesto que ¢l
féSerb dctda ‘principélmcmg sobre los componentes ﬁsiaiégi’cos y.su importancia estd
‘finada ala accidn.del nit;régcno‘ y otros elementos. Resultados si'milares fueron obtenidos
por Tanaka y Yamacuchl {1977 al obscrvar que la aphcamon del fésforo acelers la

ﬂoz‘aclon femenina especialmente a temperaturas bajas.

Lueking et al., (1983), mencionan que ¢l potasio en presencia del nitrdgeno, tiene una
accién indirecta en el cultivo del mafe, ya que influye en la absorcién de otros nutrientes
como Ca, Mg, Cu y P por ello, cuando el nitrégeno es limitante, se anula el efecto del

potasio disminuyendo significativarente los rendimientos.

En resumen las investigaciones realizadas sobre la aplicacidn de fertilizantes-en el cultivo
del maiz, seialan una marcada respuesta en 1a produccién de grano, como resuliado del
efecto sobre los componentes de rendimiznto, aunado al manejo de ladensidad de

poblacion y del genotipo.
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il MATERIALES Y METODOS

3.1 Generalidades

- 311 dealizacién del experimento

- El experimento se establecié en suclos de humedad residual bajo condiciones de temporal
ent el rancho * La Providencia” situado dentro del municipio de Calimaya, en ¢l estado de

Méxic‘o y'qen;él manejo agricola del propietario de la finca,

El lugar antes mencionado ¢std ubicado dentro de la regidn fisiogrdfica del Valle de Toluca
' teniendo como coordenadas 19° 10" Lat. N y 99°35' Long. W'y una altitud de 2700

msnm. (Figura 1).
' 3.1.2. Suelos

Los suelos de ésta regién estén clasificados como Feozem hélpicb, los cuales se
,originafon‘ a-partir de diferentes materiales de formacién mixtay edad feciéﬁtc (aluvidn,
granito y materiales del Cenozoico). La profundiddd es mayor de 120 em,, ds color café '
»grisécéo muy obscuro (10 YR 3/2) en himedo, textura arﬁ-iliosa, permeabilidadv
iﬁoﬁcr&da, drenaje intemo bueno vy reaccidn ligeramhente alealina. No se: observa
‘pcv‘:dregosidad ni rocosidad y el relieve es plano y con drenaje superficial bueno no
advirtiéndose problemas de sales y/o de sédio. Actualmente estos suelos se utilizan para

¢l cultive de-maiz y papa ;Semxiti‘endg una alta produccidn.

Desde el punto-de vista de la retencidn y disponibilidad de humedad que los suelos de ésta
regi6n presentan, se puede definir a éstos terrenos como de "humedad residual”, lo qﬁc :

significa presencia de humedad aprovechable para las siembras y crecimiento del cultivo
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: .api-oximadaménte 40 dias antes de que comience 1a temporada de la lluvia. Esta cualidad
-+ de-los terrenos, se logra gracias a una buena preparacién del ferreno barbechaudo ¥
xras;reando despucs de la cosecha, lo que permite arropar bien la humedad incidente de

o dicho periodo

| "i Cabe aclarar gue el teiteno que ocupé el experimento, fué cultivado con papa en el ciclo

: pnmavera invierno 1984 y Ia fertlizacién aphcha al terreno correspondié a la férmmla

| 120-90-30.
" 3.13 Clima

En este lugar prcvalece el clima C(wj) (w) de acuerdo a K&ppen y que con la

- madificacién de Gareia (1978), corresponde a un clima templado subhtimedo o sea el mis

Y humedo de los templados, ya que tiene un por ciento de luvia invernal menor de cinco y

una prcmp:tacxén medxa arxml entre 800 mm-y 1000 mm, siendo 1a mé.xzma mcxdencaa de
~ 1luvia en el mes de julio con 150-180 mm. Por otra parte, tienen un perfodo de sequfa -
: comprendido del mes de diciembre al de febrerd con merids de 10 mm. Respectoa la
: \tempérémra'. la media anual es de 12" a 14” C siendo mayo el mes mds célido con
lemperaturas entre 14° y 15" yenero el mes. més frio con tcmpcratums de 1172 12°C. Las
heladas en Cahmaya se presentan de ocmbrc a marzo ocasxonando danos en los cultivos

- cor mediana intensidad, pnnmpahnentc las heladas tempranas.
3.2 Férmulas de Produccién

3.2.1 Variedades
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EI material genético que se utilizé, incluye siete variedades de l1as cuales "Yeché" y V-105
son variedades mejoradas originarias del Vaﬁe de Toluca, mientras que los hibridos H-30
¥ su proécnitoy * H-30, H-1378, H-28 vy 1a vm‘iedad sintética V§-22, fueron generados
por el programa de mafz del Campo Agricola Experimental Valle de México del Instituto
Nmidnal de Zmesti gaciones Agricolas. Estos genotipos son adecuados para cultivarse
bajo ;ondicionas de Valles Ahos. En el cuadro 1 seéxponen algunas caracterfsticas de

cada uno de estos genotipos.
3.2.2 Fertilizacién

Se manejaron diferentes niveles de nitrégene, fosfore y potasio, utilizdndose como
fuentes de éstos elementos-urea {46% de N), supcrfosfato de calcio triple (46% de P205)
y cloruro de potasxo (60% de KEG) 2

En el caso de nitrégeno 1§s niveles man;jadoé fueron de 200, 150, 120,90 y 80 kg ha-1
ademds del testigo que es de 100; respecto ajvfésfom, los niveles fueron 120,90 y 30 kg
ha-1 mientras queel testig§ fué de 60; fmalmente en *poiasio se utilizaron niveles de 120,

90,0y eltestigo de 30 kg ha'l.

Laaplicacids del fertilizante se realizé en forma fraccionada aplicdndose en la siembra 1/3
del n‘itrégcno y. todo el fésforo 'y potasio, mientras que ¢l resto del nitrégeno fué
suministrado en la segunda labor (60 dfas después de la emergencia), excepto en el
ratamiento 29, en el cual la dosificacién del fertilizante fué del 20% del N, todoel P2Osy
el K20 a la sigmbra; el 40% del N en la segunda escorda y el resto al momento de la

ﬂorac/ién.'

3.2.3 Densidad de poblacién



"CUADRQ 1. CARACI‘ERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS GENOTIPOS ESTUDIADOS‘

, TPODE  AREADE — DIASA  DIASALA ~ALTURADE
(GENOTIPO MAZORCA ADAPTACION ~ FLORACION COSECHA ~ PLANTA © CICLO.

T Conico TRiegoy 120 305 “35m T Tnermedio
' ' ' “ temporal S e o '
21()0 2300msnm

H-28 * Cénico Punta de- ncgo\ 128 210 2.0:2.5m Tardio
Ay temporal .
2200-2600msnm -

H-137E * Chalguefio Ri‘cgo y buen 127 210 Z;S‘m Tardio
' temporal )
. 2200-2600msnm

Hembra H-30%  Cénico Ricgo y 120 205 2.8m Intermedio
temporal .
2100-2300msnm ’

V8-22 % Cénico Humedady . 124 210 26m Tardio
temporal )
2250-2500msnm

V-105 ** Cénico Temporal 108 200 20m ' Intermedio
220()*2600msnm

- $TGO. YECHE #*  Chalquefio ~!-Ium¢dad 127 200 2.8-3.1m - Tardio
residual y temporal
2200-26()(1msnm

FUENTE; (*) ngr'una de me_yorarmemo genétxco de maiz del CABVAMEX«INIA
(**)Depto. de investigacion agrfcola del CODAGEM

k2%



CUADRQ 2. FORMULAS DE PRODUCCION ESTUDIADAS. CALIMAYA, MEX. 1985,

Kg Ha'l DP
: mil plantag
TRATAMIENTO . NITROGENO ~ FOSFORO POTASIO  Ha! GENOTIPO
1 100 60 30 65 H30
& 100 60 30 65 H-1378
3 100 80 30 65 V108
4 100 &0 90 85 H30
5 100 66 90 65 H-137E
5, 100 50 20 65 v-105
7 150 60 30 65 H30
8 150 60 30 65 H-1378
2 1568 &0 30 65 V103
L3 100 60 30 50 H-30
160 60 36 50 H-1378
100 50 30 50 V-105
80 60 30 65 H30
80 &0 30 65 H-1378
80 &0 30 &5 V-105
100 60 30 65 H-28
100 60 30 65 V5-22
100 60 30 65 Sigo.Yeche
100 . 60 30 75 H30
100 60 30 75 H-1378
100 60 30 5 V-105
100 90 10 . 65 H-30
100 90 30 65 H-1378
100 80 30 65 V-105
100 60 w0 65 H-30
100 60 00 65 - HA37E
100 60 o0 65 V-105
90 - 30 00 65 H-30
120 90 30 65 ¥-105 OpINIA
120 90 30 65 V-105 Op.Agric
200 120 120 65 H-30
200 120 120 65 o H-30

+
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Se pr‘bbﬁmn las densidades de pob!aéién 75, 65 y 50 mil plantasf ha, para lo-cual fué

necesario 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
germinacién y alta densidad de plantas y asf posteriormente aclarear a las densidades

convenidas,

Con las diferentes férmulas de fertilizacién, genotipos y las densidades antes
mencionadas, se conformaron las diferentes férmulas de produccién que se exponen en el

Cuadro 2.

Conviene mencionar que las diferentes férmulas de produccién se generaron
incrementando y reduciendo las proporciones'de N, P, K'y densidad de poblacidn
respecto a la férmula de produccién Sptima ya existente que se tomé como puntb de

partida; [100-60-30 (65)}.

Las dosis de fertilizantes para cada uno de los tratamientos, se calculd y aplicé por surco

‘para iograrcon esto una mejor distribucién del mismo y reducir el error experimental.

3.3 Diseiio Experimerital

Se utilizé el disefio experimental de blogues al azar con tres rcpt;ﬁci(mes, en donde cada

. parcela experimental abarcd una 4rea de 40 m?2 rcpaﬁida en cinco surcos de 10 m. de largo

por 0.80 m. entre Surco y surco.

3.4 Establecimiento del Experimento
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Una vez delimitado ¢l terreno para este experimento, se pmcedi«;;s a marcar las franjas de
10 mi. correspondientes a ¢ada bloque y de acuerdo a la distribucion de los tratamientos,
se procedio a fertilizar, Enseguida se realizé la siembra a "busca jugo™ al mism6 dia (19
de marzo de 1983), depositando cuatro semillas por mata en el fondo del surco,
apoydndose con la cadena de siembra previamente marcada a cada 50 cm. a lo largo de los
10 m dejando an cspacio de 1.5 m. como calle y continuar con otra linea de 10 cm. hasta

completar los tres bleques.
3.5 Labores de cultive

. Como ya se menciond, las Iabores del culdvo: 1a y 2a escarda, as{ como la aplicacién de
insecticida, fueron realizadas por el agricultor siguiendo la tecnologia acostumbrada y solo-

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

El aclarco se realizé el 30 de mayo para ajustar a las densidades convenidas cada una de
las parcelas, estableciendo su disposicion de la siguiente manera: para la densidad de 75 '
mil plantas ha;l se dejaron tres plantas por mata; en la de 65 mil se alternaron‘matas de

dos y tres; finalmente para las de 50'mil se dejaron unicamente dos plantas por mata.

3.6 Control de maleza y plagas

Las malas hierbas que se presentaron en los Qdmems 60 dias del desarrollo del cultivo
(calabacilla y acahual), se controlaron mediante escardas al i gual gue algunas pla:mas de

papa que crecieron entre el mafz.

Las plagas gusano cogolleroy gusano elotero que no tuvieron una incidencia significativa

en las plantas, se combatieron a los 45 dfas después de 1a emergencia del cultive aplicando




Dipterex (P8) 80% a razén de dos kilos en 200 litros de agua por hectdrea. Se presenté

una alta mc1denma de pul gbn en las etapas avanzadas dcl cultivo (tiempo de ﬂomcxén), el

cual fué controlado con aphcauones del mismo insecticida.

3.7 Muestreos y evaluacidn

Se Uevaron a cabo siete muestreos toméndose de cada una de las parcelas cuatro plantas
con competenciz completa. Estos muestreos fueron cada mes y durante ¢l primero se
tomaron plantas de toda la parcela sirviendo esto para el aclareo mientras que én el
segundo se consideraron los surcos uno, dos, cuatro y cinco tomando una planta por
surco pard no variar en mucho la densidad. En las cinco muestras restantes, solamente s¢
extrajeron plantas del surco central de tal forma que al final éste quedo casi vacio. Las

fechas de los muestreos se pueden observar en ¢l Cuadro 3.

CUADRO 3. CALENDARIO DE MUESTREOS REALIZADOS PARA EFECTUAR EL ANALISIS
DE CRECIMIENTO. CALIMAYA, MEX.

No. DE DIAS DESPUES DE .
MUESTREQ LA EMERGENCIA FECHA
1 & . 30 mayo
2 50 . i' julio
3 120 . * ' agoste
+4 150 1" octubre
5 180 1’ octubre
& 210 30 octubre
7 230 . 21 noviembre

La evaluacién de las plantas de cada uno de los muestreos se realizé en ¢l Campo Agricofa
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‘Experimental Valle de Méxica, situado en Chapingo, México, por lo que fué necesario

transportar las plantas desde Calimaya en camionetas cublertas para evitar al mdximo su
deshidratacién. Se guardaron en cdmaras frias (3°C) y se sacaban conforme se les medfa
el 4rea foliar de cada limbo expandido mediante la férmula propuesta por Montgomery

(citado por Ramirez, 1985) y que se expresa de la signiente manera:
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- AF=LXA 0.75)
en donde L es el largo mﬁxirﬁo delahojay Ael ancho méximo, mientras que 0.75 es un
valor cxperimemz_;! constante. Esto fug aplicado para todas aquellas hojas que se
' encontraban totalmente expandidas, y para las que no lo estaban al momento del muestreo
o ‘aqucvlias que presentaban aiguna parte.v fozasinvt‘éticaméme activa, se procedié a

i 'cuan“nﬁéaxiﬁs mediante an integrador de drea foliar marca Hayashi modelo 381, para lo

cual fu€ necesario dibujar en pape! la parte del limbo que estuviese fotosintéticamente ‘

|- activo siendo éste el que se introdujo al integrador.

: Una vez determinada el drea foliar, se i}mcedié a obtener el peso seco total de la planta

coﬁsidérando para ello solamente la parts aérea de la misma. Cada planta se picd 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 aleanzaron wn peso constanite y asf proceder a
" pesarlas. Cabe aclarar que en cl caso de los dos iltimos mueéxréos; ias plantas
correspondientes fueron secadas en cdmaras con circulacidn de aire caliente (30°C) por lo

1 queel s&:adu se protengd hasta por una semana.

! Qbﬁchidos Ios‘.,dvatos‘. de peso seco y drea foliar, se calcularon los siguientes pardmetros de

Srecimiento:

1) Tasa de Asimilacion Neta (TAN). Se calculé con la férmula propuyesta_por

' Gregory, citado por Watson (1947) y que tiene la siguiente expresion:

TAN = (P53-PS)(logeAFo-loge AF1)/(AF2-AF ) (tp-ty)

en ﬁénde PS1 es el peso seco presente en el tiempo Inicial t1; P87 es ¢l peso seco presente

en el tiempo ﬁ:na‘} ty; loge AFj es el logaritmo natural del drea foliar AFy enty; yloge
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AF9 ¢s¢l Jogaritmo natural del 4rea foliar AF) en t3. Las unidades en que s¢ midi6

V, ' fueron grar.mosr{g) por décﬁﬁe;ros cuadrados (dm?) por dfa (d).
2) Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC)

-* Se-estimé con la férmula gétablccida por Hunt (1982) y que se ‘expn’:sa:
‘ TCC = PS3-PS/(tp-t1) (8)

~ , | £ENTIO
_ endonde PS8y es el peso seco obtenido al tiempo inicial 11;- PS7 es el peso seco obtenido

al tiempo final t7 y S 5 un valor que varfa de acuerdo a la densidad de poblacién,

2 thilizéndose( para ?S 000 plantas hal $=0.13; para 65 000 planas ha*1 S=(0.15 y para

50000 plantas hzi‘l S= 0,2(}, Las unidades-en que se expresa 2. TCC sow gramos {g) por
% ‘metro caadrado (m2) por dfa.(d). C

*. 3) Indice de frea foliar (JAF)

|8 ‘Se obtuvo con la férmula de Watson citado por Ramirez (1985) que se expresa como: \

IAF = AF/S

k en donde AF es el drea foliar de las plantas expresadas en decimetros cuadfados: gdmz) ¥

* es un valor de la,sup,érﬁcie del terreno’ y que depende de la densidad de pobl#cién
léstab'leci‘dja, utiliﬁndcse para. la densidad de 75 000 plantas ha-! S= 133; para 65 000
plantas ha1 §= 153y para 50 000 plantas ha-1 S= 200, Las.unidades en que se
: expresa el 1AF son dmz/ dmz ‘

" 38 Coéecha
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Tomando en cuenta solamente un surco por parcela, se procedi6 a cosechar el 28 de

noviembre evaluando a su vez las siguientes variables:

dmero de plantas madre. Se contd el nimero total de plantas madre por surco

cose:chado.

2) Sg mero de plantas gg: hecid rea (\IPHA} El ntimero de plamas madre se multiplicé

por un factor de conversion que es igual a 1250, resultado de la divisién de 1 haentre § -

- m? que con'csponde ala superfime de un surco.

3) Mgm_gzg_gig_;gs Se cuantificd el ndmero total-de hijos en el surco cosechado. 7

43 ﬁgmm_dg_phg;_a;m Se evalud el numero total dq plamas madres gue no

pmdﬁj}:mn ma;orca. \ ‘ V
‘ ‘:m fodey . Se conté ¢l niimero total de plantas que produjeron dos o

mis Tmazorcas blen desarrolladas

é) m;mg ro de mazgggas ggm adﬁ S por s,u;gg (NMZS) Se evaluaron las mazorcas

coscchadas del surco.

i Em_dg_gg_gg (PMZS). Peso total en kilogramos de las mazorcas cosechadas del

SllI’CO

L - 8) Egmg__jgm;_ﬁ_m (% MS). De las mazorcas cosechadas, se tomaron cinco al

azar por pa.rcc:la las cuales se desgraaamn para sacar una muestra de 100 gramos.que se
mtmdu_m en.un aparato. determinador de humedad marca "Stcnhta modelo "G";
posteriormente con ¢l valor de humedad de grano registrada y el auxﬂm de tablas de

convcrsxén, se determing el porciento de macera,a seca.

" 9) Porcie nto de desgrane. De las cinco mazorcas muestreadas, s¢ obtuvo el peso seco total

de grino y el peso total de olote para aplicar I férmula si guiente:

Peso de olote
. %dedesgrane=_
‘Peso de grano
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10} R;mm_gmm@m (REND). Se calculé mediante la siguiente

ecuacion;
. REND=(%MS X PMZS X % de desgrane X FC)/10,000

Donde % MS es el porciento de materia seca del grano; PMZS cs;cl peso seco de las

' mazorcas cosechadas por suico o peso de campo; % de desgranc que es la relacién grano-
35 elote multipjicada por IOO;k y FC que es un factor de conversida para una hectdrea y es

iguala 1250.

. Cabe mencionar que hubo la necesidad de registrar el grado de acame por parcela mediante
. muestreos periGdicos y utilizando una escala visual arbitrariamente fijada en un intervalo
de uno a cinco; uno para plantas razonablemente erectas; dos, tres, cuatro y <inco para

¢ plantas enya 'posi,cié'n Tespecto a una vertical fué de 259, 459, 70° y 90° respectivamente.

|+ De las mazorcas cosechadas, se tomaron cinco més al azar por parcela y se someticron a

“secado hasta tener N peso s¢co constante para posieriormente evaluar las siguientes |

- ‘companentes de rendimiento:

 1) m@m@m@ Se midié en centimetros y representa la distamcia desde
- labase hastala punta de la mazorea,
» 2) Q@MQ@M&} Se refiere al ancho de la mazorca en su parte media y se

* registré con vérnier en centimetros.

NHMZ). Se contaron el niimero total de hileras de

‘mazorca tomando como referencia I porcién media de ésta.
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L) .‘h,\'?‘;'gmg ro_de granos por hilera (NGH). Se caleulé contando el nimero de granos

- existentes desde Ia base hasta la punta de la-mazorca de dos hileras opuestas, sacando

. poszene*memeiamema.

. 5)Niimero de §Ta10S POF MAzorey (NGM?Z). Se obtuvo aphcandcv la sxcuwntc cxprcsxén.

NGMZ = NHMZ X NGH ; en donde NHMZ es eI nimero de hiteras por mazorca y

; NGH es el mimero de granos por hilera.

; 6} Egmmw Se registré en gramas el peso total de Ia mazorea sin
" brdcteas.

| 7 Wg,_&mmm Es el peso en gramos del niimero total de
ETanos por Mazosca. : \
8 __gsgﬂ,mgm_gsjr_mﬁ} Se contaron 100 gmnos dela parte media de la mazorca
¥y 5€ PESaron en gramos.

9) Niimero de granos por m2 (NGm2). Se calculé mediante Ia ecuacion:

‘NGm2 =NGMZ/S; en donde NGMZ es el nimero de granos por mazorca y S es un
valor que depende de la densidad de poblacitn, utilizindose para el caso de 75 000 plantas

ha 1 un valor de $=0.13; $=0. 15 para el caso de la densidad de 65 000 plantas ha-1 y
S5=0.20en cl caso de 50 000 plantas ha-l

'10) Peso de mazorea por 2 (PMZor2).

Se obuwo dmdxcndo el pcso xotal de mazorcas (PMZ) entre 5 que dcpcndc de la densidad
de poblamén V‘aphcéndcm Jos mismos valores que para el gdlcvlo de niimero de grangs por A
- m2,

11) Peso de grane por m2(PGmA).
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Se deterining dividiendo el peso de grano de la mazorca (PG) entre un factor de
conversién § que dependié de la densidad de poblacién y fueron los mismos que se

utilizaron en el célculo del nfmero de granos por m2,

3.9° Andlisis estadistico y gréfico -

Se realizaron las siguieﬁtcs pruebas estadisticas:

o a) An:iﬁsi§ de varianza y prueba de-rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad para
“las variables por parcela y temdimiento. pot hectdrea, asf como para componentes del
rendimiento, |

. b) Andlisis de regresién lineal muiltiple Stepwise para las componentes de rendintiento.

) E‘sﬁmaci‘én,da‘parémci;ros de crecimiento (TAF, TAN y TCC) para los di‘fercﬁtcs

tratamientos.
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IV - RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiéntb ¥ otras caracteristicas agrondmicas

A%Para el anéhsxs de resulmdos se tomaron en o »,m:a umcamente 27 traramzenms (Cuadro

2, ya que fos 5 uiumos se descanaron por presentar rangos eicvades de femhzac:on, baga o

o nula respuesta ala sobredoszs y la falta de pardmetros de comparacxon para interpretar

. Ios resultados (trat. 31, 32 ¥ 24} asi t.;omo el summmtro de fcruhzan:c (trat. 29 ¥ 3(}) €n

. ﬂoracmn, que no se llevé a cabo por haberse presentado el acame, considerando nula su

rcspuesta por efecto de éste.

" Los resultados del andlisis de varianza, muestran que para todos los pardmetros

elevados debido.a la. grian.’vaﬁéi)iﬁdad &}ebla respuesta de los diferentes tratari

, 'cuahﬁﬁtados existe una diferencia esr*dfstica altameate significativa y significativa al 5%

tsolameme para ‘Tas variables: niimero de hleS y porciénto de grano; esto €s que todas las

vanables r&sponden de dlfcrente ‘maneri a cada uno de lcs tratamientos a Jos quc s€

' somencron Por otra parte, 1os coeficmmcs de vanacxén de las vanables nimero dé

plantﬁgs“jorms, nimero dz plantas cuatas y calificacién de acame, mucs:ran vaim'es

o gcnpﬁpos X fertilizacién (Cuadro 4).

" Los resultados de Ia prucba del rango miiltiple de Duncan al 5% se presentan en e Cliadro
L, cn:dondc 5¢ observan diferencias eStadfsticas del co@mnanﬁcnte del rendimienta de
» Jos tr,‘ata:r';ienws‘csmdiados; Los mtarriicn:os 8,22 y 26 son los que mgjor rendimiento
1 almn ,nﬁenﬁras que el Testo mwvo un ccmperta:rﬁenm intermedio abatiéndose

exclisivamente algurnos tratamientos con la variedad V- 105.
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La columna de la variable ‘nimero de plantas jorras por surco denota que
aprommadamentc un 18% de los resultados presentan un indice bajo, un 60% tiene un

~comporta:mento mtctmedxo ¥ el resto presenta un alto nlimero, sierido esto principalmente

en aquellos a'azannﬁnios con V-103.

- CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS, SIGNIFIC.\NCIA ESTADISTICA Y COEFICIENTES DE
. 'VARIACION PARA RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.
- 0 CALIMAYAMEX.1985. -

'VARIABLE CUADRADO MEDIO SIGNIFICANCIA cw.
, 'RENDRVIIEN’I‘,OV | 4432,957.80 e 27.58
NUMERO DE
PLANTAS hafi ‘ 5187728284 *» 10.70
NUMERO DE PLANTAS 1320 o ‘ 1078
NUMERO DE HIJOS 5119 : . 29.90
NUMERO DE ' ‘ ,
PLANTAS JORRAS | ua1 - - 83.00
| NUMERO DE ’ ' .
PLANTAS CUATAS ERY; L e 41.50
NUMERO DE MAZORCAS 202.04 » 1860
PESO DE CAMPO e e 26.65
% MATERIA SECA . 29.10 e ‘ 330
% DESGRANE 787 * 260
| CALIFICACION DE ACAME 259 - 36.28

** Estadfsticamente significativo al nivel 0.01 de probabilidad del esror.

*  Estadfsticamente significativo al nivel 0.05 de probabilidad del error.

Por otra parte un 20% de los tratamientos denotan un alto nimero de plantas cuatas por

' surco, mientras gue ¢l resto tene un comportamientt estadistico similar,
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CUABRO 5. Mi’DMS DE RLNDIVXH NTO Y CARACTE“ R!STXCAS AGRGNOMICAS Y SU N!VEL DE SIGN!FICANCXA DE DXFERENTES
FORMULAS Y FROD‘UCUON Y ﬁLNuTH’Oa DE MMZ

FORMULA DF PRODUCCION ‘ , I ‘ ”
_, I PLS ~ PLS. NDE PESO
N P0s K0 DB, GENO “REND - - N'PLS. JORRAS CUATAS MAZORCAS - CAMPO CALIF,
TRAT (MIL) TIPO  kgha'! ha -1 SURCO -1 SURCC-1SURCO! SURCO:! % MS ACAME
11000 60 0 65 . H30 461641  45626e  3.S5c 256 50.500¢ 5.8500 ¢ 757¢ 151
2 100 60 30 65  HAME 52550c 441671  1.0d L3f  50.667¢ 723334 - 704b 23¢
3 100 60 36 65 V-5  34442g  44583f 60a 166 35000 43000 h 751d 33c¢
4 100 6 9 65  H30  50056e  420917f 20c¢ 23e  45000¢ 6.5667 f 726h 23c
5 100 60 9 65  HIE 56465c 462504 26¢ 33¢  49.667d 8.1000 b 6831 20e
6 100 60 90 65  V-105 36342g 471882 7.5a L7e 36250 46750 b 755¢ 42a
7 150 60 30 65 H30 38238y 425007 7.0a 20c 41667k 493331 7514 23
3 150 60 30 65  HJ37E 695252 43750f 104 43a 52667a 9.7000 a 708h 23e
9 150 60 30 65 V-105  4G049F . 42500f 30¢ 10f  4L000h 6.0633 g 7340 33¢
10 100 60 30 50 H30  38208g  44167f 164 10c  39.333h 5.1000 h Tade 20e
1 00 60 30 S0 HIME 49638f 437507 20¢ 40a 43000g 6.8667 ¢ 860 23¢
120 100 60 30 S0 V-10S  18320h  35417g 1l6a 16c  23.000] 253333 i TANL 4632
13 8 60 30 65  H30  52813e  45625¢  20¢ 10f  52000b 7.1000d NId LSf
14 8 60 30 65  HA3E 547674 45000e  3.6¢ 304  45333¢ 7.3333d 708h 20c
15 80 60 30 65  V-I0S 29164g  37500f 36¢ 10f 313334 3.6000 7712 360
16 100 60 30 65  H28  57333b  46667¢  3dc 36b  46.667¢ 7.5667 ¢ 727h 16¢
17 100 60 30 65 VS22 S0742e  47917a | 36¢ 26e  44.000%¢ 6.900. . 6801 200
“18 100 60 30 65 SgoYeche 39799g 504172  9.6a 16f 313334 56667 3 722h 36b
19 100 60 30 75 H30  33M3g  44167f  S.0a 13f 370001 46333 1 61k 20¢
0 100 60 30 75 HI3E  s6524c¢  43333f  23¢ 304 46667d 7.8667 ¢ 7026 13f€
21 W00 60 30 75 V05 30128g  36667f 5.6a 136 286671 3.6667 h 760b 3.6b
22 100 9 30 65  H30  61320a  45833d  33c 16 496674 7.9000 ¢ 40T 26e
23 100 90 30 65  H-137E 54787d  44583f 33¢ 33c 486674 7.6000 ¢ 708h 1.0f
24 1000 90 30 65  V-I05  31212g  36250f 33¢ L3 27.0000 41333 h 727h. 3.0d
25 100 60 00 65  H30 .47TILIf  43333f 33c LOf  44.000f 60333 g 7411 33c¢
26 100 6 00 65  HI37E 67696a 475008 13d 43a 550002 9.53332 69.3h 20¢
27 100 60 00 65 . V-I05  49128f "30¢ 13f  49.333d 6.3667 £ Tde 26e

483332

Duncan 0.05) valores con Ia misma litcral son estadisticamente iguales.

Ly

i
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El niimero de mazorcas por Surco mnestran resuhados un tanto més variables, pues como

se observa en el cuadro correspondxentc sélo un uno por ciento concierne a valores

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

intermedios y el resto bajos. No obstante, esta variable ¢s directamente afectada por las
densidades de peblacio’,n‘las‘cua‘lcs como se apuntd anteriormente, no lograron ser las

plamcaﬂas originalmente.

La vaﬁabzepe'm de cain‘po rhuestra un 60 porciento de resultados estadisticamente iguales,

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

cada uno de los tratamientos expresando diferentes tendencigs.

_El contenido de humedad y el porciento de materia seca da una idea de la madurez

ﬁsiolégié:a de los genotipos; un 37 porciento de los tratamientos preséman mayor

contenido de materia seca, p‘arﬁéipﬁnde entre estos V-105 y H-30 principalmente; que

corresponden a genotipos intermedios en donde a excepeidn de la variedad VS-22, todos
Tos gcnoﬁpos participan con un tratamiento cuaﬁdo mcnos§ el 37 porciento presentd bajos /

,‘uccmtemdos de materia seca que comprcnden tratamaemos con ¢l-hibride- H- 137Ey la

vancdad VS—22 ccsrrsspondlende a materiales tardlos. '

- En todos los casos ¢l acame se presemo ¥ esto en cxena manera explica el efecto sobrc

otz:os pardmetros asf como en.el mndnmenm, o cual hace 1mp4:man:e un anéhsrspmfundo ‘

de esta variable, Un 75' porc;zgnto de los tratamientos rauestran una :cndcnma smular, lo

cual implica:i;uc el acame en realidad fue producto de un efecto ambiental y a sa vez es

.propio de cada genotipo, de este mode la vari. dad V-105 fué 1a mds afectada mientras que

el hibrido H-137E fué el menos acamado.
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En cbncr;c'to, en los resultados anteriores se destacan con los mejores rendimientos los
tratamientos con ¢l hibrido H-137E }os cuales estdn asociados con la baja iﬁcidenéia de
acame y plantas estériles as{ como los altos valores de p!anias cuatas; en contraste cor esto
] los tm‘tz_amiamosv con la variedad V-105 presentan una alta incidencia de plantas jorras y

acame lo cual se relaciona con Tos bajos rend’ ientos cbtenidos,

4.1.1. Andlisis del Rendimiento y Caracteristicas Agrondmicas de seis

genotipos bajo la férmala de produccién 100-60-30 (63).

Bajo condiciones de igual férmula de produccién (Cuadro 6), los seis genotipos tienen un
comporiarniento distinto. El hibrido H-28 es el que méjor rendimiento alcanzé; mientras
~que las variedades "Yeche" y V105 presentaron tos valores ms bajos.
CUADRO 6, CO/\Y?AR ACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS

. AGRONOMICAS DE SEIS GENOTIPOS BAJO LA FORMULA DE PRODUCCION 100-60-30- (65).
| CALIMAYA, MEX.

PLS, PLS.
. REND. JORRAS CUATAS CALIF,
TRAT. GENOTIPO  kghal - SURCQ-1 SURCO-1 % MS ACAME,
- 16 . H-28 57333 b 33¢ 36b 72.7h 161
2, H-137 52550¢e 1.0d S 13f 704 h 23e
17 - V8-22 50742 36¢ 26e 6801 20e
1 H30 46161 f 35¢. 25e 75.7¢ 1.5F
18 . STGOYECHE 9799 ¢ 9.6a 167 722h 366
3 V-105 . 22 6.0a 161 75.1d 33¢

Duncan (0.05) valores con 1a misma literal son estadisticamente iguales.

Por otro lado los hibridos H-137E y H-30 asf como la variedad Vs-22 (Trat.2, 1 y 17,
- denotan buenos rendimientos habiendo un comportamiento similar entre ellos, sin \

embargo el tratamiento con H-137E tiende a superar a los otres, bésicamente por tener
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bajos valores de plantas jorras,mientras que el VS-22 tiene una buena expresién de plantas

cugtasfy el H-30 es el que menos acame presentd.

- El muarmcnto 16 (férmu!a de produoecidn con H-28) muestra el mayer rendimiento
mspcc:o a los demds tmtannentos yestosep- e atrrbmr al buen ccmportarmemo de sus
caractcnsucas acronérmcas, obsezrvéndosc ademds que la vanable plan:as cuatas és la

- IMAYOr IESPECto & otros tratamlentcs, ademds que el acame y las plantas jorras casi no se
prcsentaron en dicho tratamlemo, puesto que en ambos casos los valores que. prescntan

© son Ios csmdzsucameme més bajos.

Finalmente el hibrido H-30 y la variedad V-105, son los que alcanzaron més rapidamente ’
su‘ madurez, pués como se. obsérvaen el cuadro respectivo, son los dos gezioﬁpoé que
més altos valores de porc:enm de materia seca obtuvieron aunque propnrcmnalmente su
dafarencxa en rendmuento sea de casi una tonela(ia, locual mdlca que fa vanedad V-105
tiene una menor Veﬁcxe‘ncza de producciGn de materia seca en relacidn al hibrido H-30; dela
misioa maners al ccmparar el hibrido H-28 y la variedad "Yeche" Ia eficiencia de esta

ulnma €5 menor habxendo entre elios una diferencia de 1.5 toneladas.

En resumen al comparar los seis genoupos ‘bajo una misma formula de produccién, el
hibrido H-28 resuha el dc mayor rendumento COmOo-respuesta del menor gradode acame ¥
un significativo nimero de plantas cuatas; en tanto que 1as. vaneéadcs V-105y ”Iwbﬁf‘
p:esé:man los mds bajos rendimientos los cuales estdn asociados con un fndice muy alto de

. acame y de plantas estériles.
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Rendimiento y Otras Caracteristicas Agronémicas.

La prueba del rango muiltiple de Duncan para las variables estidiadas en el hibrido H-30,
muestra que hay una diferencia significativa entre los rendimientos de los tratamieatos

plam&adoé. (Cuadro 7).

Enlos tratmﬁemos’?,i y 13 que presentan diferentes niveles de nitrégeno, se aprecia un
efecto de dicho nutriente sobre ckikfendimienio, el cual tiende a aumentar a medida que
disminuyen Tos aiveles de este elemento. Pbr ot:d parte el aceme, el mimero de plantas |
_cuatas y jorras tienden a iricrementarse con el nivel de nitrégeno siendo esto muy notorio
enel m’xrhefo de plantas jorras del tratamiento 7, que aunado al fuerte acame explican los
Baj'as rendimientos de este. Estos resultadasfqinciden con lo-obtenido por Donald v
. Hamb!in (1976}, los cuales observaron que el rendimiento dek;gfandAdi‘sminuyé con

aplicaciones altas de nitrégeno.

" En lo que concierne al efecto del fésforo, al comparar los tratamientos 22 y 1, se observa

~ sun efecto siginificativo en el feadimiento como respuesta al aumento de este nutriente,
mientras que el ndmero de plantas jorras y plantas cuatas por surco son estadisticamente

iguales para los dos ratamientos, a lo cual se puede argumentar que el tratamiento 22 se

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

presentar menor nimero de planias jorras.

S

Para diferentes dosis de potasio, los resultados de los tratamientos 4, 1 y 25, muestran
rendimientos estadisticamente iguales, no obstante que el rendimiento del tratathiento 4 es

mejor por el'menor ndmero de plantas jorras.
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Al observar el fcndimienzo,de los rratamientos 19; y 10, se aprecia estadisticamente que
altas densidades provocaron un niimero elevado de plantas jorras; la densidad éptima
recomendada (65 mil planfas ha-1) ocasiond un buen ndmero de ;ﬁlan‘tas cuatas, ademds de
que ﬁo presentd muchas ??amas jorras ni acamadas, de ahf gue hayz{ sido el mayor

rendimiento en esta densidad.

CUADRO 7. COMPARACIONES DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS

* CARACTERISTICAS AGRORNOMICAS DEL HIBRIDO H-30 BAJO DIFERENTES FORMULAS DE
‘ PR(}DUCCIO\I CALIMAYA, MEX..

FORMULA DE PRODUCCION PLANTAS
REND. JORRAS CUATAS CALIF
TRAT N Py0s Ky DP.  kgh! SURCO! SURCOD 9% Ms ACAME
7 15 60 30 65 38238y 7T0a 20e  75.1d 23e
1 10 60 30 65  46164f 3S5c 25e¢  757¢ 15
13 8 60 30 65  52813e 20¢ 20c  TL7d LSt
2 100 9% 30 65  61320a 33c t6e  740f  26¢
1 100 60 30 65  46164f 35c 25¢  787c¢ 1St
4 100 60 9% 65  S0056e 20¢ 23e | 726h 23e
1 00 60 30 65 48164 3S5c 25¢  157¢ LSt
25 100 60 00 65  47ILIf 33¢ 100 744f 33c
19 100 60 30 75 3343g 90a 13¢ 6%.1h 20
1 00 60 30 65 461641 3.5¢ 25e  757¢ 15 f
10 00 60

30 50 38208g 164 1.0e F3e 20e

) Duncan {0.05) calores con 1a misma literal son estadisticamente igua!cs,

En general, el hibrido H-30 madurd rdpido bajo las condiciones de esta localidad y

-aparentemente los niveles de nitrdgeno, fésforo y potasio asf como dznsidad de

' poblaczén no afectaron la madurez reg1sn~ada como porciento de materia seca en la

thuestra dc 100 granms de grano.

En concreto ! incremento de 1os niveles de nigdgeno abatieron el rendimiento del hibrido
2

H-30 bidsicamente por el incremento del acame y el nimero de plantas jorras. lo cual

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

que los niveles de nitrdgeno debilitan ¢l tallo y favorecen el acame. Por otra parte se
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observé un efecto signific atirvd enel .reﬁdimieﬁto como respuesta a mayores niveles de
fésforo (90 kg ha-1) micntras que para'potasio dicho efecto fué poco relevante. El
rendimiento del H-30 no repondi6 a altas y bajas densidades de 'poblacién y su mejor
expresidn se obtuvo con a densidad Sptima recomendada (65 mit plant-aé, ha-1) en donde

la incidencia de plantas estériles y acamadas se redujo.

4.1.3 EFECTO DE LA FORMULA DE PRODUCCION EN LA
~ VARIEDAD V-105 PARA RENDIMIENTO Y OTRAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

La pmeba de comparacion de medias realizadas para el rendimiento y otras caracteristicas
~ agrondmicas de la variedad V-105 bajo diferentes férmulas de produccidn; indica la

* existencia de diferencias estddisticas entre tratamientos.. (Cuadro 8).

Las férmulas 9 y 27 superan considerablemente al resto de tratamientos, mientras que el
: tes’tigd(tmt. k3] prgsémé un rendimiento intermedio. En esta variedad es muy notable el
efecio del acame y esto puede enmascarar la expresién del efecto de nitrégeno, fésforo,

potasio y densidad de poblaciéa en el rendimiento.

Comparando los tratamientos 9, 3 y 15 se phede apreciar un efecto positivo del nitrdgeno "
sobre el rendimiento, obse}yéndos¢ que este tiende a aumentar a medida que se
incmmeman lds niveles de dicho nutriente. Resultados similares encontraron Estrella
(1973) y Leyva (1976) al aplicar altas dosis de nitrégeno. Para ;‘)Ian‘ta‘s jorras y éuatas no

se aprecia un efecto claro del nitrégeno, mientras que se ébéerva mayor incidencia de

acame a menor nivel de este elemento,
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CUADRO 8. COMPARACISN DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS

AGRONGMICAS DE LA VAREDAD V-10S BAJO DIFERENTES FORMULAS DE PRODUCCION,

12 . 100

CALIMAYA, MEX.
FORMULA DE PRODUCCION PLANTAS/SURCO
— REND, CALIF
TRAT N P205 K20 DP  KGHAl JORRAS CUATAS %MS ACAME
9 156 &0 30 65 46049 f 30c  10f 734g 33c
3 100 60 30 65 34u2g 60a 16e 7514 33¢
15 80 60 30 65 291649 36c 10f T71a 36
24 00 90 C300 85 . 31212 ‘3,.34: 16¢ 727H 304
3 100 60 30 65 3444dg 602 1l6e 751D 33¢
6 10 6 9% 65 3625 752 17¢  155c 42a
310 60 30 65 34442 602 16e¢ 1514 33c
7 10 60 00 65  49128f 30c 13e . Tade 26e
21 100 60 30 5 36123 g S56a 13e 76.0b 36b
3 10 6 30 65 3425 602 16e 7512 33¢
0 30 50 . 18200h  1l6e 16e 781t 46a

Duncan {0.05) valores con Ia misma literal son estadisticamente igoales.
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Para féqum 1o se aprecia intluencia sobre el rendimiento (Trat. 3 y’ 24); sin embargo,
mayor acame.y nimero de plantas jorras estdn relacionadas con la menor aplicacién de
fésforo. En los tratamieritos 6, 3 y 27 I respuesta al potasio no €5 evidente, no obstante
se encuentra mayor rendimiento a niveles nulos de este nutricnte (Trat. 27); aunque el
acame en csté;,tratamienté fue menor para esta variedad, también en estos tratamientos es

claro que miayores niveles de acame esién asociados con mayar ndmero de plantas jorras,

Observando los tratamientos 21, 3 y 12 se encuentra respuesta sensible del rendimiento a
- 1a densidad de poblacién, esto es que a menor densidad de pobalcién menor rendimiento,

mayor niimero de plantas jorras'y mayor fadice de acame.

En concreto, se puede apuntar que V-105 respondié en rendimiento a 150 kg de nitrégeno
hafyala densidad de 65 mil plantas ha'!; no respondi6 a las aplicaciones alias de fésforo
' y su resbuesta» fué positiva a mds de 30 unidades de potasio, sin cmb@go el mejor
rendimiento se ldgré sin la aplicaciéh de este elemento. Lo que puede atribuirse a la
presencia del nuﬁientc ¢n el suelo en cantidad suficiente y eqﬁilibmd& en relacién a los
' demds nutrientes, que propicia una mejor asimilacién que con la dosis media. Los efectos
::ie ac‘ame\fﬁemn mids drdsticos en‘baj‘os nivelesde nin'égéno (Trat. 5) en alios niveles de
fésforo (Trat. 6)y en bajos n\i‘véle‘s de densidad de poﬁlacién (Trat. 12). ’La ‘presencia de
pimﬁs jdrras' estuvo claramente asociado éan mayores niveles de acame,
4.1.4 EFECTO DE LA FORMULA DE PRODUCCION EN EL HIBRIDO
"H-137E  PARA RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS. V

Todos los tratamientos con el hibrido H-137E en general expresaron buenos rendimientos

y en la prueba de comparacita de médias, los tratamientos 8 y 26 pcsef:n‘ los mds altos
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valores mientras que el resto de los tratamientos tiene un comportwhiento similar como se

observa en el Cuadro 9.

Comparando loé tratamientos 8, 2y 14, se aprecia un efecto positivo de las altas dosis de

nitrdgeno sobre el rendimiento, sin embargo este efecto no se observa si se compara el

tratamiento 2 ¥ 14, ya que una dosis menor de nitrégeno (80 kg ‘ha’l) cbiuvo mejor
rendimiento que la dosis 6ptima (100 kg ha'1), a lo cual su alia expresidn es afectada por

el nimero de plantas cnatas: que se expresé con alos valores y que en si es la posible

-causa de los mejores rendimientos del watamiento 14 respecto al 2.

Al comparar el rendimiento del tratamiento 23 y 2, se observa respuesta por el incremento
de las dosis de fésforo, teniéndo valores significativos de plantas cuatas a altos niveles de

este nutriente,

Altos rendimientos se obtuvieron cuando no se aplicé 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 rendisniento al aumentar las

dosis de este elemento, teniendo a su vez valores significativos de plantas cuatas.

La densidad de poblacién mostré un efecio positivo en el rendimiento siendo esto

significativo al comparéu‘ los traiamieﬁtos 20, 12y 11

Los valores de porciento de materia seca denotan que este genotipo mostré una madtrez

tardia respecto a los otros genotipos expresando valores altos de peso de campo.

En resumen, el rendimiento del hibrido H-137E responde positivamente a altos niveles de

nitrégena, fésforo y densidad de poblacidn, teniendo su mejor expresion a 150 kg ha-t,



57

CUADRG 9, COMPARACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACI'ER!S’I’ICAS
AGRONQMICAS DEL HIBRIDO H-137E BAJO DIFERENTES FORMULAS DE PRODUCCION.
CAUMAYA, MEX

FORMULAS ‘pe PRODUCION

_PLS PLS. o

' REND.,  JORRAS CUATAS CALIF

TRAT N P20S K20 DP. kghel SURCO-1 SURCO-1 %MS ACAM
8 150 60 30 65  69525a - 10d 43a 708h 23e
2 150 &0 30 65  52550e 104 13e 704h 23e

4 50 6 0 65  s47674  36c 30d° 708h 206
23 100 % 30 65  54787d 33c  33c 708k 10f
2 W00 6 30 65 52550 104 13e 7040 23e
5 xloo 60 90 85  S6465¢ 26¢ 33c 6330 20e
2 10 60 300 65  s2550e  10d 13e  704h 23e
6 100 6 00 6  6790a. 13d  43a 6930 20e
00 10 60 30 75 ses2dc 23c¢ 304 702h 13f
2 1000 60 30 65 52550 10d 13e 704k 23e
60 30 SO 49638f 20c 40a 6961 23e

11 100

Duncan (0.50) valores con la misma literal son estadisticamente iguales.
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90kg ha'l y 65 mil plamas haf‘l respectivamente. La respuesta a la aplicacién de potasio es
p&cd sensible teniendo. mejores resultados cuando no se a'plicé este nutriente. Leyva
(1976) v Lopez (198’0),cneomréron res;iu‘estéx de las apliéa’cienés de altos niveles de.

nitrégeno y fSsforo. -

Algunos aspectos determinantes en la buena expresién de este hibrido, fue que ¢l nimero
- de plantas jorras y €l acame en ninguno de los casos fue significativo, mientras que el

* mimero de plantas cuatas en todos los casos lo fue a excepcion del watamiento 2.

4.1.5 AP\ALISIS DEL RE\DIMIE\"I'O Y OTRAS CAR:&CTERISTICAS
AGRO\O‘\!ICAS PARA LOS GENOTIPOS H-30, H-137E Y V-105 BAJO ‘
DIFERENTES I\IVELES DE NITROGENO.

Se puede observar que el hibride H-137E responde mejor a altas dosis de nitrdgeno que la
yaﬁedadv‘ 105> v ei‘hfb(rido H-30 pﬁnﬁipﬁlmanze pof ¢l alto ndmero de plantas cuatas asf
como por ¢} reducidé de plantas jorras que presentd, mientras.gue en ¢l hibrido H-30 esta
xi[tjima’?a:iabie se a;‘cntué significativamente lo cual le valié ser el del me:mr‘rendimif:nto;

en el caso dela vaﬁedad V-105 los valores de plantas jorras y acame son altos.

Para dosis 6ptimas de nitrdgeno el rendimiento del hibrido H-137E tiene valores més altos
principalmente por ¢! bajo indice de acame y plantas joﬁas; estas tiltimas variables son
significativas en 1a variedad V-105, de ahi que el rendimiento dcéétgilse haya expresado

sumamente bajo.

La tendencia de un mejor comportamiento del ;endimfamo del hibrido H-30 en

comparacidn con la variedad‘v V-105, est4 dado por el menor grado de acame ‘as{ como el

" ¢ alto niimero de plantas cuatas que presents.
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Los détos de 1a parte inferior del Cuadro 10, muestran que los hibridos responden mejér a
" dosis bajas de nit.r;égeno que'la variedad V-105, fa cual decae por el alto porcentaje de
piantas acamadas mientras que los hibridos sobresalen a este aspecto, ademds que para el
caso del hibrido H-137E el nimero de piamas‘cuams se muestra superior a los. oiros

genotipos.

Finalmente se observa que Ja madurez de los hibridos no se ve afectada por los niveles de

nitrGgeno presentando una tendencia mds precoz el hibrido H-30 respecto al H-137E.

En lo que concierne a la variedad V-103, se denota un efecto estadisticamente
significativo, pues$ ¢l incremento de los niveles de nitrégeno hace mds tardia su madurcz.:
" Resultados similares encontraron Buckman y Brady (1966) al obtener un alargamiento del

" ciclo vegetativo del mafz con las aplicaciones de' nitvégeno.

En concreto, en todos los niveles de nirégeno estudiados, el hibrido H-137E supera en
. rendimiento al H-30 y a la variedad V-105 principalmente pbr su alto mimc;ﬁ de plantas

cuatas, asf como por el reducido {ndice de acame y plantas estériles.

- Lavariedad V-105 respondié en rendimiento a la aplicacién de nitrdgeno mientras qg&e en
el hibrido H-30 ell efecto fué negativo; sin embargo, éste solo fué superado en

o rendimiento por la variedad V-105 bajo 150 kg de nitiégeno ha-1. Asf mismo el

. incremento de nitrégeno alargé el ciclo de la variedad V-105 mientras en los hibrides no

hubo efecto significativo.
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‘“UADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACT! ERIST'ICAS

ACGRONOMICAS DE TRES GENOTIPOS BAJO FORMULAS BE P’RODUCCION CON DIFERENTES

N!VELES DE \I’TROGEX’&D CALI‘dAYA MEX

_PLS. PLS. R
- REND, JORRAS CUATAS - CALIF,
- TRAT GCENOTIPO  kgha! SURCO! SURCO! % MS  ACAME
FORMULA DE mcnvctzom 150-60-30 65,000
8 H-137E 69525 1.0d 43a 7081 236
9 V-105 - 46049 f 30¢ 101 Tdg 33c
7 H30 3838g  70a 20e 7514 23e
FORMULA DE PRODUCCION 100-60-30 65,000
2 H-137E 52550 1.04d 13e 704 b 23e
03 V05, - 34442g 60a . 16e 75.1d 33¢
1 H30 © 46164 f - 35¢ 25¢ 757¢ 151
- FORMULA DE PRODUCCION 80-60-30 65,000
14 HA3TE 5476.7d 36¢ 304 708 h 206
15 V-105 29164 g 16¢ 10f 77.1a 3.;3 zf»
1.

113 H30 52813 ¢ 20¢ 1of

14

i Dm‘tcnn ©.05 : valores con la misma literal son estadisticamente iguales.
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41.6 ANALISIS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE LOS GENOTIPOS H-30, H-137E Y V-105 BAJO
DIFERENTES NIVELES DE FOSFORO. .

El Cuadro 11 muestra los resultados de 1a comparacién de medias para las variables .
estudiadas en los hl’bridbs H-137E y H-30 as{ cnmoﬁpara‘ la variedad V-105 bajo
diferentes niveles de fésforo, pudiéndose Gbservar que esta véﬁcdad no mostrd efecto
' significativo en ¢l rendimiento por la aplicacién de este nutrimento y siempre estuvo por
debajo de los hibridos, en los cuales el efecto del f6sforo fué positive. Esta respuesta fué
menos marcada en el hibrido H-137E y ¢l incremento del rendimiento se vid favorecido
por la reduccidn del acame y ¢l mayor ndmero de plantas cuatas. De la misma manera

Estrella (1973) y Leyva {1966) observaron un efécto positivo del fésforo.

Dosis altas de f6sforo (90 kg ha1) provocaron una madurez tardfa del hibrido H-30 y la

variedad V-105, mientras que en el hibrido H-137E los niveles de este nutriente no

.« mostraron efecto significativo, sin embargo este fué mucho mis tard;"o*'q;xe los dos

"primero:'s} " En resumen, se obserfva que la variedad V-105 no rhoslré efecto en ¢l
rendimiento como respuesta a las aplicaciones dé fésforo, mientras que los hibridos H-
137EyH-30que la snpc;ran signiﬁ;a‘tivmen:e; incrementan su rendimiento con 90 kgde
fésforo ha™1; asi mismo bajo esta dosis el hibrido H-30 y la variedad V-105 se?:omportan

més tardios mientras que el hibrido H-137E no muestra efecto al re}:pecto.
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Es bueno aclarar que los tres genotipos tienden a presentar sus mejores rendimientos
cuando.no es fapiiéadd el pq{a’gio , pero a su vez conﬁparandq ta dosis recomendada (30 kg
ha’f) y laalta (90 kg ha-1), sé preésenta un efecto positivo del nutriente en ¢l réndimimto
“en los tres ca;sé#. Resultados éinmilaxles fueron encontrados por Leyva (1976), el cual vié

una respuesta significativa del potasio en el rendimiento de grano de mafz.

. La varicddd. V-105 presenta un efecto positivo en el porciento de materia seca por el
incremento de potasio mientras qué el hibrido H-30 fué mds tardfo a niveles nulos de

potasio.

En concreto, el rendimiento det hibrido H-30 respondié positivamente a los niveles de
| potasio, mientras que el hibrido H-137E y Ia variedad V-105 solo presentaron efecto a
més de 30 'unidadcs; asf mismo se observa que esto§ ultimos alcanzan sus mejores
rendimiémos cuando no se aplicd potasio, posiblemente por 1a buena expresién en ¢l |
nimero de plantas cuatas en cl primero y ¢l bajo indice de acame en ¢l segundo. Por otra
ﬁarte‘se pr‘esema»u’n efecto posiﬁvo en el porciento de materia seca por el incremento de

potasio en la vanﬁdaézwmiw
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: CUADRQ 12. COMPARACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS

NIVELES DE POTASIO. CALIMAYA, MEX.

, AGRONOMICAS DE TRES GENOTIPOS BAJO FORMULAS DE PRODUCCION CON DIFERENTES

PLS. PLS.
: REND. JORRAS CUATAS CALIF.
. TRAT. GENOTIPO  kgha-l SURCO-1 SURCO-1 % MS ACAME
' FORMULA DE PRODUCCION  100-60-50 65,000
5 HI37E 5646.5 ¢ 26¢ . 33¢ 68.3i 20e f
6 V-105 36342 g 7.5a 17e. ‘755¢ 42a ;
4 H:30 50056 ¢ 20¢ 23e 726N 23e ;
'FORMULA DE PRODUCCION  100-60-30 65,000
H-137E 52550 1.04 13e 704 h 23e
V-105 342 60a 16e 7514 33¢
H-30 46164 f 35¢ 25¢ 15.7¢ 1S¢
FORMULA DE PRODUCCION 100-60-00 65,000
H-137E 619002 134 43a 3h 20¢
V-105 49128f - 30c i3e Hde 26¢
H30 ATILIE 33¢ 10f 4t 33¢

" Dunan (0.05) valores con la misma literal son estadisticamente iguales.
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4.1. 8 %NALISIS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS
‘ AGRG’\‘OMICAS PARA LOS GEI\(}TIPOS H-30, H-137E y V-I(}S BAJO
DIFEREI\TES DEI\SIDAI}ES DE P()BLACION

La comparacién de mediqs para las va:iabfés estudiadas en los hfbn’dqs H-30y H-137E
asf como para la variedad mejorada V-105 bajo difctentés densidades de poblacién se
pueden obsg:rvar‘ en el Cuadro 13, donde se aprecia una diferencia estadfstica en cuantoa -

rendimiento entre los genotipos.

El hibrido H-137E se presenta como el de mayor expresién bajo las tres densidades,
mostrando una respuesta positiva al incremento de la densidad. Este compoﬁamiem@ se
di come respuesta al ménor gfado de acame que prcscmé% y principalmente a la densidad
de 75 mil plantas ha-1, asf como al menor ntmero de plantas jorras presentes con la
éeﬁsidad‘ 6ptima. Prine b Schroder (1964) y Hunter et af (1970) explican que altas
densidades réducen ei ‘peso de grano por planta, pero la produccidn total se incrementa ?or

" la compensacién del gran nimero de plantas.

E! hibrido H-30 presenta mejores rendimientos que la variedad V-105 en densidades -
" bajas, pxincipal_meﬁtc por su menor indice de plantas jorvas y acame; esto concuerda con
lo encontrado por Williams et al (1965) y Tanaka y Yamaguchi (1977). . En altas
| dcnsxdades ambos genotipos tienen un componazmento estadfstxcamcnt& similar de
rendmnemo Ios cuales se abaten en relacién a la densidad 6puma, principalinente por cli
alto nfimero de plantas j jorras, lo que es idéntico a 10 encontrado por Mendoza effal {1??1),

Bhosale y Khuspe (1973), Genter y Camper (1973) y Tanaka y Yamaguchi (1977).

En resumen el hﬂ;ridof H—13':‘E ademés de haber mostrado una respuestadpositiva al

incremento de la densidad de poblacién, presenta mayotes rendimientos como respuesta al
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" CUADRO 13. COMPARACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS

‘g;jﬂowomm DE TRES GENOTIPOS. BAIO FORMULAS DE PRODUCCION CON DIFERENTES

PLS.

‘n

0

S ‘ REND, .  CUATAS CALIF.
TRAT. GENOTIPO  kgha! SURCO? PLS. % MS ACAME -
FORMULA DE PRODUCCION.  100-60-30 75,000
20 HI3E se524¢ 23c 304 7021 13f
VA0S 30128 56a. 13 £ 760b 36b
H30 3143 90a 131 6911 20¢
FORMULA DE PRODUCCION  100-60-30 65,000
HA37E 52550¢ 104 L3f  704h 23e
CVa05 . 3dadlg 60a - 16£. 7514 33c
H-30 16164 € 35¢ 25 757¢ 15f
FORMULA DE PRODUCCION  100-60-30 50,000
1 HI3TE 49638F . 20¢ s0a 6961 23¢
C120 V10§ 18320 h 1163 16¢ 74.1f 46a
H-30 38208 g 1.64 10e 43¢ “20e

‘ DUNCAN (0.05) VALORES CON LA MISMA LITERAL SON ESTADISTICAMENTE IGUALES.
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menor grado de acéme ~La variedad V-105 y el hibrido H-30 muestran sus mejores
rendumcnzos enla densrdad dptima; sin embargo este dltimo es supcncr al pnmero porel

numsro de plamas jorras y la menor mczdcnma de acame que presemé
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42 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
‘Los resultados del andlisis ’d"c, varianza efectuado para las éo’mponemes\de rendimiento
© - estudizdas, muestran que exjste-uaa diferencia ahamemc simiiﬁcativa para todas las
; componentcs lo cual denota que dxches componentes muestran distimtos componannentos

. bajo los dxferentes trataniientos a los que se someticron (Cuadro 14},

o la respuesta delos gcnonpos alas dlfzremes férmulasde produccmn, observada a través
- de los componemez, del rcndxmaento, 58 preseman enel Cuad;o 13, donde es notable una

p i respuesta diferencial e,ntre los genotipos y entre las férmulas de produccisn,

- La mejor expresién de los componéntes de rendimiento se presentan con el hibride H-
* 137E, en contraste con la variedad \?~IQ§ que presenta los valores mds bajos, indicado

por la prueba de Duncan.

- Para visualizar la respuesta de Jos componentes a los diferentes niveles de fertilizacién y
i densidad de poblacidn; asf como ld respuesta de los seis genotipos a la férmula testigo

~ sepresenta en forma grifica para cada componente de 1a forma siguiente:

- 4.2.1 Efecto del nitrogeno sobre los cnmponemes del rendtrmento para tos

. genotipos H-30, H-137E y V-105,

Enla Figura 2 y Coadro 16, se puede ap:eciar que el nitrégeno ocasiona mayor efecto en
los componentes’ m’;mcm de hileras por ma;omé (NHMZ}, niimero de granos por mazorca
{ﬁGMZ}, | peszo‘ de grano por mazorca (PG), nimero de granos por metro cuadrado
{NGm‘z) ¥ peso de grano por metro ‘c.yu;a‘draéo (PGm2). El n&xhem de hilerasde la

* mazorca (NHMZ) se manifiesta con valores miximos en'las dosis media y baja para los
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CUADRO 4. RELACION DE CUADRADOS MEDIOS SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA Y
COEFECIENTES DE VARIACION PARA LGS COMPONE'\?TES DE R.END}MIENTO

FE.RTILIZACION~GEI\0TEFOS DE MAIZ

COMPONENTES DE . ' : ‘
RENDIMIENTO : CUADRO MEDIO SIGNIFICANCIA C.V.
LONGITUD DE ‘v!AZORCA o ,
LMy o 10.3671 had 14.14
 DIAMETRO DE MAZORCA
(DMZ) . 88813 . 3.53
NUMERQO DE HILERAS DE MAZORCA o
(NHMZ) ' 20.9021 L . 1286
NUMERQ DE GRANOS POR MAZORCA ]
NGMZ) 29830.2630 ** 20.88
PESO DE LA MAZORCA « . ,
(PMZ) 7850.2393 had 2197
. PESO DE GRANO DE LA MAZORCA v
- {PG) . 4887.5467 * 22.29
PESO DE 100 GRANOS
PI00G) ‘ 108.6258 - 1749
NUMEROQ DE GRANOS POR M. CUADRADO )
NGm?) ‘ 2321537.0000 b " 2108
PESO DE MAZORCA POR M. CUADRADO '
" (PMZm?), - 564514.0000 b 2212
PESO DE GRANO DE LA MAZORCA POR

M. CUADRADO (PGm%) A887.5467 e 22.29

bt ESTADISTICAMEW’E SIGNIFICATIVO AL NIVEL (}.Oi DE PROBABILIDAD DE ERROR.




CUADRO 15. MEDIAS DE CQMPONENTES DEL RENDTMIENTO POR I’LAN'I‘A Y POR-AREA Y NIVEL DE SIGNlFlCANCIA DE DIF ERI:NTES
}'{)RMULAS DE PRODUCCION Y GENOTIPOS DEE MAIZ, -

11644 ¢

EGRMULA DE F‘RODUCClON
N - Pzg}s K0
- , D.P. T :
TRAT.  Kgha (mil) "~ Genotipo LMZ DMZ  NHMZ NGMZ PMZ PG PIOG NG| 7 paz? PGm2
B! 00 66 30 65  H30 l?..4d 530 iB6c 340c 14504 121, 'm T03c 506 9667c. S RIed
2 ' - 137 137b 54a 1963 428b 170.7b J47.8b39.9d 2853b 11849c¢ 9853
3 ‘ V105 139b 504 158g 370e 1727b 15443 4220 24744-11513¢ 102976
4 100 60 %0 .65 H30 - 1244 53b  186¢ Alle: 1666c 1398¢ 4156 27alc 111044 9320¢
5 - H-137 /1408 S4a 4922 74502 190184 1600a 402¢ 3001b 12790b . 10668h
8 . , Tov05 1274 47¢ C362e  1473d 1283¢ 387d 24134 9820¢ 8553 d
7 150 60 30 65  HJD d27d - 52¢ 166f 368c¢ 16236 137.2¢ 409c 24554 108244 91514
8 ' H-B7 140a Sda 1764 398c 19702715533 441a 2651c 131331 10355
9 ‘ : ; V105 130¢ 49¢ g 38Id 1496d 1323¢ 4280 253d 9915c. 88074
0 100 6 30 S0 H3 1254 S2¢ 360e 15464 131.1c 41.3b 1801y 7730 655.61
11 HA37 1375 Sde b 4643 1718c 15082 363e 2319¢ 85934 75404
12 VA0S 122¢ 46F 169c 3396 1259f 1072¢ 370d 16%4g (298¢ 5363 (
13 80 60 30 65 UHA0 1274 52c .402¢ - 169.0¢ 1427b 40.5¢ 2683¢ 11266¢ 9517 ¢
1 H-137 138b 548 438b 18335 15744 414b 29228 12222¢ 10493 b
135 V-105 132¢ 49¢ 30 14504 1236¢ 419b 2264¢ 96676 82424
16 00 6 30 .65  H28 145a 53b 4862 19062 1629a 3834 3241b 12711b 10868 »
17 V822 1405 52¢ 434 IBLSbH 1568a 40.5¢ 28941 12102¢ 10454 b
‘18 Sigo.Yeche 1462 530 . 389¢ 18115 15292 4652 2593a 12075¢ 1019.5'
% 100 80 30 75 H30 ..102f 47¢ Ae Bd4e 1399c 11874 414D 2646¢ 10764d 91334d
20 © R137 138b 52c 1944 478a 19702 16692 40 c 3680a 15153a 128412
21 V05 1236 528 386d  1633¢ 1442b 41.1b 2967b 1258.7¢ 11099 b
2 0 9% 3B 6  HI 16e S52c 4440 - 185.0b 15842 38.5d 2956b 12333¢ 1056.2 b
123 H-137 136¢ 58a ¢ 424¢ 18945 160.1a 439a 2828h 12624'¢ 10673 b
24 : V105 1400 S2¢ ‘353e  158.3d 137.6¢ 428b 2353d- 10555¢ - 91734
25 100 60 00 65 H30 1284 49¢ 3854 148.7d 1281¢ 365d 2568¢ 9915e §540¢
26 Ha37 Mla 55a 4483 220.6a 17720 4502 2984b 147002 118150
27 V-105 13.7b 530 406c 17465 151.8a 403¢ 2707c 10120 b

Duncan {0 05) valores conla m}sma gxtcral son csiadisticamente 1gualcs

+

i
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FIGURA 2.EFECTO DE LA DOSIS DE NITROGENO SOBRE LOS COMPONENTES
DEL RENOIMIENTO DE LOS GENOTIPOS H-137€ (
(=) Y V=106 (-
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CUADR(} }6 C()MP’ARACION DE MEDIOS PARA CQMPONENTES DE RENDIM!ENTO DF TRES GENO'I'IPOS BAJIO YORMULAS DE

“PRODUCCION CON-DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO, CAL]MAYA MEX. 1985

FORMULA DE PRODUCCION § 7 : A
GENOTIPOO - LMZ DMZ NHMZ NGMZ PMZ PG . PI00G NOm? PMZm-2 PG m~2
150 - 60 - 30 - 65 o ‘
H30 ; u:zd 52¢ 166f 368¢ 1623c¢ 1372¢ 409¢ 24554 10824d 915.1d
H-137 140a 54a 1764 .398c 197.0a 15532 44.1a 265tc 13133b 1035.5 b
v-108 ' 135¢ 49¢ 160g 381d 1496d 1321c 428D 2537d 9975 88074
100 - 60 - 30 - 65 ' V K
H-30 124d 53¢ 1B6c 340e 14504 12074 402¢ 270e 9967 ¢ 81184
He137 137b 54a 1962 428b  177.7b 147.8b 3994 2853 b. 1i849¢ 9853
V-105 139b 504 158 37l¢ 1727b 1544a 422b UMd. 11513¢ 1029.7 b
80 - 60- 30+ 65 , :
H-30 1274 S2c  182c¢ 402c 1690¢ 142.7b 405¢c 2683¢ 11%66¢ 9517 ¢
H-137 - “138b S54a 190b 438b 1833b 15742 414b 2922b 12222¢ 10493 b
V-105 132c¢ 49e 1573 340e 14504 1236c 419b 2264e 9667¢ 82424

Duacan (0,05) = valores con la misma literal son estadisticamente iguales.

A
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hibridos, mientras que la dosis alta influye significativamente en la expresion de un menor

niémerc de hileras, contrario a lo encontrado en las investigaciones de Duncan ( 19’?5) y

- . T:m:i'kay y Yamagucixi (1977), donde sefialan que el niimero de hileras es un-cardcter no

muy afectado por las condiciones del cultivo, y mds bien es genético. El V-105 no

. presenta variaci6n en esta componente.

El ndmero de granos por mazorca disminuye significativamente al incrementarse los
niveles de nitrégeno, para los dos hibrides; que se da como consecuencia de 14
disminucién del nimero de hileras. Sin embargo la variedad V-105 presenta un mayor

'niimero de granos con el nivel alto de nitrégeno.

El peso de la mazorca (PMZ) y el peso del grano por mazorca (PG) decrece
Sﬁgrﬁﬁcatiyament»; con la dosis media para ambos hibridos, presemtando similar respuesta

ante en nivel alto como en ¢l bajo.

Para la variedad V-103, Ia mejorrespuesta del PMZ y PGMZ se Iogra con 1a dosis media,

‘contrariamente ala respuesta de los hibridos.

En conclnsiéﬁ, los componentes que se afectan ncgativameﬁw con la aplicacién de 150Kg
de nitrogeno Ha'l son el NHMZ y por lo tanto €| NGMZ para los hibridos; ¢l PMZ y PG
para la variedad V-105; en éémbio esta dosi§ favorece el PMZ en H-137E y el NGMZ en
V-105; para esta-tltima, la mejor expresion del PMZ y del PGMZ se logra con la dogis de
100 Kg de N Ha'l-

422 Efecto del fosforo sobre los componentes del rendimiento para los -

- genotipos H-30, H-I37E y V-105.
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En la Figura 3 y Cuadro 17, podemios observar que en la dosis alta de fésforo, los
componentes favorecidos son el NGMZ en el H-30, ¢l PMZ, PG, ademds del péso de
mazorea por metro cuadrado (PMZm2) y peso de grano por metro cuadrado (Pgm’z) en.
los dos hibridos. ;

El efecto negativo del fésforo se manifiesta en la mayorfa de los componentes de la

variedad V-103, solamente LMZ, DMZ y P100G permanccen invariables ala dosis.
El peso de 100 gramos se incrementa en H-137E y disminuye en H-30 con la dosis alta. A
En general, la respuesta de las componémes se ve favorecida por la aplicacién alta de

feriilizante fosforado (90 Kg Ha" b, principalmemé para los hibridos: La variedad V105

no responde a esta dosdis, excepto en el nimero de hileras; las componentes menos

afectadas por los cambios de la dosis de f8sforo son DMZ, LMZ. NG (excepto. H-30) v
P100G.

423 Efecto del potasio sobre los componentés de rendimiento para los

genotipos H-30, H-137E y V.108.

En la Figura 4 y Cuadro 18 se puede observar el efecto de la fertilizacién potdsica s@bre

los componentes del rendimiento,

En la mayorfa de los componentes, ¢l efecto adverso del potasio se observa con la
aplicacién de 30 unidades; en la varisdad V-105 se afectan con mayor intensida#en ia

dosisalta (90 Xg Ha-1).
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CUADRO 17. COMPARACION DE MEDIAS PARA COMPONENTES DE RENDIMIENTO DE TRES GENOTIPOS BAJO FORMULAS DE

PRODUCCION CON DIFERENTES NIVELES DE FOSFORO. CALIMAYA, MEX. 1985

" FORMULA
DE PRODUCCION , ‘ ‘
GENOTIPO LMZ DMZ NHMZ NGMZ PMZ PG PIOOG NGm?PMZm2  rom?2
| 100 -50.-30 - 65 ‘

H30  136c s2¢c 177d 4442 1850b 15842 38.54 2956 b 12333¢ 10562 b
H-137 136c 55a 186¢ 4c 189.4b 160.12 43.9a 2828 12624 ¢ 10673 b
V-108 140a 52¢ 169¢ i3e 15834 137.6¢ 428b 2353d 1055.5 ¢ 91734

100 - 6030 - 65
H30 . 124d 53¢ 186¢c 340¢ 14504 121.7d 402¢ 2270¢ 966.7 ¢ 811.8d

R 1376 S4a 1962 428 17775 14785 3994 2853 b 1849¢ 9853 b

V-105 139b 504 158¢ 3 172.7D 15442 4221 U4 1513 ¢ 10297 b

Duncan (0.05) = valores con In misma literal son estadisticamente iguales.

e
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' 'CUADRO }S. (’“OMPARACION DE MEDIAS PAR& COMPONENTES DE RENDIMINT O DE. ’I’RES GENO'!'{POS BAJO FORMULAS DE. ‘

‘ PRODUCCIGN CON DIF'ERENT’ES NIVELES DE POTASIG CAL!MA’YA MEX. 1985

. FORMULA
'DE PRODUCCION -
CEN{)TIPO” | ~ LMZ ' DMZ NHMZ NGMZ PMZ PG . PIOOG . NGm2 PMZm?2 PGm-2
100-60-90-65
H-30 1244 53b 186c 4llc 1666¢ 139.8¢ 4150 2741¢ 111044 9320 ¢
H-137 1402 54a 192a 450a 1918a iao.d a 402¢ 3003b 1270.0b 1066.8 b
V-105 1274 47e 157g 362e 147.3d 1283¢ 3874 ‘ 24134 982.0¢ 855.3d
100 - 60 - 30 - 65 ' '
H-30 1244 53b 186c 340c 14504 121.7d 402¢ 2210e  966.7¢ 81184
H-137 137b S54a 196a 428b 177.7b - 147.8b 39.9d 2853b 11848 ¢ 9853 d
V-105 139b 50d 148 g 3¢ 17270 15442 4220 24744 11513 ¢ 1029.7b
100- 60 - 00 - 65 '
H-30 1284 49 ¢ 182¢ 3854 14874 128.1¢ 3654 2568c 9915¢ 854.0¢
H-137 Mla 55a 188b 448a 22063 17723 450a 284b 147062 118152
V-108 137b 53b Vm)re 406c 174.6b 15182 403¢ 2,701‘:‘ 11644 ¢ 10120

Duncan (0.05) = valores con la misma liteeal son estmdisticaments iguales.
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30

17 El mvel alto dxs:mnuyc mgmficmvameme el NH\JIZ, NGMZ, PMZ, PG ylas mismasa
‘ 'mveI de frea en la variedad. '

: La‘méjot »respuesta del NG’\{Z PMZ, PG por planta.y por metro cuadrado para los

' “hibridos H—30 y 3-1375 se logra sin la aplicacién de petasw y con ¢l nivel sapener,\

siendo ambos resuitados de i gual sxgmﬁcancxa.

Para la V~105 1a mejor mspucsta ‘de todas sus componcntes, gxcepto PHOOG, se logra
: frgual que los bl’bruies, con c! mvel nulo, pero a diferencia de estOs, no respcmde conla

:' aphcacxén alta y demerita el valor de los componcntes

‘En conclusi6n, pa:é Ta mayorfa de los componentes del tendimiento y de los genotipos, la
. mejor respucsta se dé sm Ia aphcaslén de fertilizante potiswo s eievando Ia dos:s por

-arriba de 30 kg ha"l To cual no és recomcndable puesto que prcsenta la misma respuesta.

4.2.4 Efecto de la dens:dad de poblacmn sobre los componentes del

) ,rendnmlento para los genot;pas H-30, H~13’7E ¥ V-105.

La densidad de plantas presenta efectos significativos parala mayoria de los co,mponentes;

i bajo 105 diferentes nive.—lc's comp 'se observa en la Figura 5 y Cu&dm 19. Cpn 75 mil -

b »plantas Ha"l, el hibrido Hvl 37E presenta una mayor exprestén de las componentes

\’GMZ, PMZ, PGy PIO{)G en la variedad V-105, NHMZ NGMZ y PIﬂOG ¥ en H-
30, Gnicamente P100G. '

: El; hibrido H-30 presenta una reduccidn de sus componentes al incrementar el mimero de

plantas, similar a los trabajos de Tanaka y Yamaguchi (1977) logrando su mejor respuesta

con 50 mil plantas por hectdrea,
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o CUADRC} 1% COMPAMCION DE MEDIAS PARK COMPONENTHS DE REND!MIENTO DE ’I‘RES GENOTEPOS BAJO FORMULASDE" oo

PRODUCCION CON DIFERENTES DENS%DADES DE POBLACION CALIMAYA MEX, 1985,

V-105

FGRMULA
DE PRODUCCION . < o
GENOTIPO ~ LMZ' DMZ - NHMZ MGMZ PMZ . PG PI00G NGm'2 PMZm2 PGm2
100-60-30-75
H3  lM2f 47¢ 174e e 13996 11874 414b 2646c  10764d 91334
H-137 138b S2c  194a 478a 1970 1669a 401¢ 3680 151532 12841a
v-105 236 S2¢ 180c 36d 16330 142b 411b 297b 1258.7¢ 11099 b
| 10-60-30-65
H-30 1244 53c 186c 340e 14504 121.7d 402¢c 2270e 966.7 ¢ 81184
H-137 137b S54a 196a 428b 177.7b 1478b 3994 2853b 1896 985.3 b
V-105 139b 504 158g e 1727b I54da 422b Und 11513¢ 1029.7b
100- 60- 30 - 50 |
H30 1254 52c 181c 360e 15464 13Lic 413b 1801 ¢ .08 6556 €
HA137 137b S51c¢ 188b 464a 1718¢ 1508a 363c 219e 8593 75404
1226 46f 169¢ BWe 159F 10726 3704 1694 g 6985 53631

Duncan (0.05) = valores con Ia misma Jiteral son estadisticaments iguales.

Z8
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En la variedad V-105, las componentes PMZ y PGMZ alcanzan su méximo valor conla
densidad de poblacién media.

.. Pard los tres genotipos, todas las componentes a nivel de drea, se incrementan

positivamente con ¢l aumerito del ndmero de plantas, ya que estdn en funcién del nimero

de estas por unidad de superficie.

'4.2.5 Componentes de rendimiento de scis genotipos bajo la misma

~ férmula de produccién

En el cuadro 20 y la figura 6 se presenta la respuesta de los cormponentes de rendimiento

de los gcﬁoﬁpos cnsayados con la férmula testigo (100-60-30 (65)).

‘Se observa que las componentes LMZ, PMZ y las mismas a nivel de drea, presents un

comportamiento estadisticamente similar en todos los genotipos, excepto H-30, que

- presenta valores muy bajos.

" La componente nimero de hileras se expresa de manera diferente en cada genotipo,
- présemando el mayor nidmero de hileras el H-28 y H-137Econ mis de 19 en pramediq;

. H-30 ¥ ¥$-22, con més de 18; el criollo "Yeche" presenta mds de 17 hileras y la variedad

V-105 con el menor nimero, casi 16 hileras-en promedio.

La diferencia en el niimero de hileras, afecta en forma directa las componentes NGMZ y

P100G. Cuando anmenta el nimero de hileras, aumenta el NGMZ y se reduce el P100G,
as{ mismo cuando presentan menor nimero de hileras, ! NGMZ se rediice y la

componente P100G aumenta.




[

7

84
El hibmdo H-30 presema los mas bajos valcrss de sus componentes, no logrando la
mlsma compcnsac:on entre estos, sm cmbargo presenta un been rendmncmo en campe

por sus caractcrfsncas agmnémxcas sobresalientes.




- DE PRODUCCIO’\I ()0()-60 30~65) CALIMAYA MEX 1985

f ON DE\: m)xm mm CQWONEWES ﬁE Rammmmme DE SE!S (;xzm*mma BM& Law msx\m m&m}m '

1 H30 75404

;R‘:'\T.GENOTIPO: : PGMZ LMZ ;an NHMZ.NG?V!Z~PMZ~ PGMZ “ P‘IO‘(;G,/A NGm?" PMZm? -
16 HB ‘1086.V8‘,b_’,‘f fx‘4'.3‘.{;: 53b ,5§¥4'a:, “4’843; '#9055 16298 3830 ‘324za712717.1b
17 Vs 10454 b ’1«_4.04: s2¢ 181c 434b ixs.oa 1568 2 405¢ 2894b 12102¢
3 V105 102978 139b 50d 158 g 3e 17221 1544a ‘f«sz.z@ 24744 11513¢
18 STGO.YECHE ~ 10195b 1’4.6‘; S3b 1784 389c 18LIb 15292 - - 4653 259%c 12075¢
2 HI7 %858b - 137b 543 196a 428b. 177.7b 1478b 3994 2853 11849 ¢

‘1244 S52c  186c 34le 1450d 12174 02c 22706 9666e

" Duncan (0.05). Valgrc; éc}n los mismos literales son estadfsticamente iguales

S8
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42.6. RESULTADOS EN BASE AL METODO DE REGRESION
LINEAL MULTIPLE STEPWISE.

Para la determinaci6n de las componentes de rendimiente que mds contribuyen en el

rén%iiuﬁe,mo‘ de grano, se utilizé ¢l método de regresién lineal maltiple denominado

: “Stepv.ise" con valor de coeficiente de regresién {Rz)‘

.Como ya se menciond, en el presente estudio se toms como variable dependiente el peso

-de grano. (V) 'y*éomo independientes a las siguientes componentes: Longitud de mazorca

(V). Didmetro de mazorea (Vy), Niimero de hileras de mazorca (V3), Nimero de grams

- por mazorca (V 4y Peso dc mazorea (Vg), Peso dc‘ olote (Vg), Peso de 100 granos (Yg),

Niimero de granos por m? (Vy4,), Peso de mazarea por m2 (Vsy), Peso de elote por m2

‘('Vét) y Peso de grano por m2 V7.

Los modelos estimados para cada uno de los tratamientos se muestran.en el Cuadro 21, en

donde se aprecia que en terminos generales la componente peso de mazorca fué la que

_mejor express al peso de grano, sin embargo existen casos en los que los modelos
_incluyen ademds otras componentes, las cuales se dan como respuestas a los diferentes

« nivclcs de nitrégeno, fésforo, potasio y densidad de poblacién as{ comoj por efecto del

‘ge‘no‘tipo,

. ‘ - Bajo una férmula de produccién éptima recomendada (100-60-30 65 mil) e peso de grano

en los seis genotipos estudiados se expresé mejor con Ta componente peso de mazorca

(rat. 1,2, 3, 16, 17 y 18).

Al;as y bajas dosis de nitrégeno (150 y 80 kg ha-1) mostraron efecto ea los modelos que.

dé;enninan ¢l peso de grzino de los hibridos H-30, H-137E y la variedad V-105, pues




"CUADRO 21, MODELDS DE REGRESION. *STEPWISE, MAXIMO COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 POR FORMULA DE
“PROBUCCION Y GENOTIPGS DE MALZ. - _ ;

A

FORMULA DE paowccm
o : ‘

TRAT. N. P%S K2o; ML) GENOTIPO MODELO STEPWISE R?

1 00 60 30 65 HI0 ¥ = 437 + 0.80:(Vs) 0.1
2 100 60 30 65  H3IE " Y1398 + 075 (Vs) - 0.95

3 100 60 30 65 V-105 Y 90 +084{Vs) 0.89
4 100 60 90 &5 H-30 Y = 6.32 + 0.98 (V5)-0.78 (Vg) - 6.21 (V) ' 0:99
5 - 10 6 % 65 H-1378 Y =118:06 - 845 (V3) + 0.04 (V,T) + 0.06 (VsT) 0.72
6 100 60 90 65  .V-I05 Y = <133 + 0.88 (Vs) ‘ 0.99
7 150 6 30 85 H3I0 Y = 0.16 + 0.99 (Vs) 0.99. -
] 150 60 30 65 HIAME ¥ = 3518 & 3.43 (V) + 0.23 (Vg) — 0.83 ,
9 150 . 60 30 6 - V.108 ¥ = 0.15 + 0.99 (Vs) - 1100 (Vg) 0.99
160 160 66 30 50 H30 Y = 7.29 + 0.0 (Vs) 0.91
11 100 60 30 50 H-137E Y = 53.58 + 2.67 (Vg) 0.47
12 100 60 30 50 V.08 i Y =000 + 099 (Vs) - 0.20 (VgT) 0.9%
13 8 60 30 65 H30 ¥ = 0.04 + 0.99 (Vs) - 0.17 (VgT) 0.9%
14 80 60 30 65 H-137E Y = 0:00 + 100 (V5) - 0.15-(VgT) - 0.06 (Vy) " 0.99
15 80 60 30 65 v-105 : ¥ = 0.5 + 0.99 (V) - 0.14 (VD) 0.99
16 100 60 36 65 H-28 ¥ = 24.15 % 0.98 (V) .93
17 100 80 30 &5 VS22 Y =295 + 0.84 (V) 057
18 06 60 30 6  SugoYoche Y = 174 + 0.85 (V) 0.98
19 100 60 30 75 H30 Y = 110 +0.10 (VsT) 0.97
2 100 60 30 75 HJA3ME ¥ = 1249 + 011 (V5T) 0.95
21 106 66 30 75 V.a0S , ¥ = 5696 + 667 (V]) - 449 (V3) + 220 (v8> +0.03 (v,m 0.94
22 100 9% . 30 & H30 .Y = 089+ 0.85 (Vs) 0.97
23 100 9% 30 - 65 H.3TE Y =.43.66 + 0:60 (Vs) 0.48
24 100 90 30 65 V.08 ¥ = 0.2 + 099 (Vs) - 1.00 (V) 0.99
35100 60 00 65 H-30 Y =197 + 087 (V5) 097
26 100 &0 00 QS H-137E Y= 8848 % 1. 97 (Vg) + 140 (Vg) + 030 (Vy) 0.86
27 100 60 .00 65 V05 Y « 1027 +092 (Vg) 0.96

ag’
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ademés de peso de mazorea dichos modelos incluyen las componentes peso de olote

- (tatamientos 7, 8'y 9), peso de olote por m? (tratamientos 13, 14 y 15) y longitud de

ﬁfsa;zd:cav\(tza_t; 14), asf como niimero de granos por mazorca {tratamicnto 8) que tiene un

efecto positivo.

Por su parte altos niveles de fésforo (90 kg ha-1) no muestran efecto en los hibridos H-30

y H-I?J?E(trat. 22 y 23), en donde la componente peso de mazorca es la que mejor

\exprésa el peso de grano; -sin embargo para ha variedad V-105 (Trat. 24) el modelo

incluye ala componente peso de olote 1a cual a medida que se reduce, el peso de grano se

incrementa.

" Los niveles de potasio no provecaron efecm enel peso de grano de la variedad V-105 (trat

6.y 27 puesto que en ambos casos ¢l pcso de mazorca es la componcntes quc mejor lo

expresé una respuesta similar fué para el hibrido H-30 (trat. 25) cuando se’sometid a

‘ bajas dosis de potasm {O0kg ha” l), sin embargo altas dosis (90 kg ha-1) mostraron efecto

en este hibrido puesto que el modelo inc}‘uyé a las componentes peso de olote y peSo de

100 granos las cuales al reducir mcrcmeman al peso de gnno (trat. 4) ‘Por su partc el

V ‘nibndo H 137‘& en los dos casos sufrid cfccto significative. En aitas dosis el peso de

gram se nxpresé mejor por las componemes peso de grano por mazorca por m2 y peso de

. mazorea por m? asf como por el nimero de hileras de mazorca la cual actia en forma

‘negativa (rat. 5); en dosis bajas el pesoyfde Lrano se c:{presé mejor por las componentes

peso de 100 grﬁmés, peso de olote y numero de granos por mazorea {trat. 26)..

El peso de grano se éxpresé mejor con la componente pese de mazorca en 10s ratamintos
10y 19, p@)r ello 1a densidad de poblacién no tuvo efecto sobre el hibrido H-30. Una
respuesta pocx:- sensible se observa en el hibrido H-137E ya que en altas densidades (75

;};il"pla:rtas ha*l) solo el peso de 100 gran@sfueia componenie que niejor expresd al peso
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© de é{ano (irat. 11), mientras que a bajas densidades (50 mil plantas ha-1) lo fué la
. . componenie peso de mazorca por m? en ci tratamiento 20. Parala variedad V-105 el
| efecto de la densidad fué mayor, observindose que en bajas densidades ¢l peso de grano

. se :exi}reS(i mejor con el ‘pesodvemazo:ca y el peso de olote por m2 actuando este dltimo

en fqrma ncgativa'(tmt. 12); en altas densidades (trat. 21) el modelo que mejor expresd al

peso de grano incluye a las componentes longitud de mazorca, peso de 100 granos y

“nimero de granoé de mazorca por m2, asf como nimero de hileras de mazorea la cual

actia en forma negativa. -

‘. Resumiendo, en terminos generales el peso de mazorca es la componente que mejor

expresé al peso de grano, no obstante se mostré cfecto de los niveles de nitrégeno, -

fésforo, potasio y densidad de pablacién.

Para una férmula éptima recomendada, el peso de grano se expresd con la componente
peso‘de mazorca en los seis gériotipos cstuﬁiadas, sin embargo al»to's”y bajos hivclc; de
nitrégeno mostraron efecto en los hibridos H-30, ;i;lsﬂs y en la variedad V-105, en
donde ademds del paép de 'mazofca,";:i peso de olote rctb&;é importancia en la exprésién

dsl'p%p de grano. De la misma manera el peso de olote es relevante en el peso de grano

-~ de la variedad V-105 sometida a altas dosis de fésforo, no habiendo respuesta en los
-hibridos. Los niveles de potasio provocaron efecto en fos hibridos H-30 y H{1>3?S en
. donde las componentes peso de 100 granos y peso de grano por m? son impoftantes en

los modelos estimados.

" Finalmente la densidad de poblacién no mostré efecto significative en los modelos

" . estimados para los hibridos H-30 y H-137E, mientras que en la variedad V-105 ¢l pesode

100 granos, ntimero de granes por mazorca por m?, longitud de mazorea y peso de olote

~~ mostraron efecto sobre el peso de grano.
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4.3 ANALISIS DEL CRECIMIENTO
4.3.1 Indice de Area Foliar (IAF) -

La acumulacién de peso seco de las plantas estd en funcién de la ma gnitud y eficiencia de

 su drea foliary de los factores que influyen directamente en esta dltima.

- Los factores de la férmula.de produccién que mds influyen en el indice de 4rea foliar

' (IAF) son la fertilizacién nitrogenada y la densidad de peblacién.

En la ﬁ'gura 7, se i:rcsenta'el efecto del nitrégeno sobre el IAF de cada genotipo; se
observa que Ios‘valores mds altos se logran en el hibrido H-137E y los mésibkajos‘venr la- -
variedad V-105. Se-aprecia adends que al pasar de 80 a 100 el nivel de nitrégeno, el IAF
aumenta para los tres genotipos; no ‘asf'al incrementar a 150 ﬁnidades, donde solo el

hibrido H-137E responde significativamente.

- El f‘ésfox"o no tiene efecto significativo en 12 magnitud del IAF (figura 8); mientras que el
' p’otas(io favorece el IAF del H-il 37E y la variedad V-105, el H-30 presenta su mejor IAF

- con la dosis media (figura 9).

Por cfécto de la densidad de poblacién (figura 10), el IAF presenta una téndencia positiva

conforme. se incrementa el nimero de plantas, conservando las diferencias eqtre los

. genotipos antes sefialadas.

‘Las diferencias en el IAF de los genotipos, ocurren después de los 90 dias de la
- emergencia, que tiene relacién con la diferencia-en el ciclo y caracterfsticas de los

- genotipos.
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En cbnclﬁsién,ei; IAFes diferente de acuerdo con el genotipo y a los factores que lo -

modiﬁcan; dentro de 1a formula de produccién como son ¢l nitrégeno y la densidad de

- poblacién pr‘incipaknemc, lo cual concuerda con o obtenido por Williams et af., (1958); :
Hunter ef al., (1970), y Elias ef al., (1979).
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432 “Tasa de Asimilacién Neta

“latasade asimil\acién neta (TAN) es el pardmetre gue define la eficiencia del drea foliar

(AF)de 1;; planta para la transfermacion de la energia Juminosa a biomasa o materia seca;
estd en funcidn del genotipo y de los factores atnbiémajes que influyen en ¢l crecimiento y

desarrollo de Ios mismos,’

En la figura 11 se presenta el efecto del nitrégeno sobre la TAN, observdndose una
resp‘uesia diferencial entre los genotipos ¥ en menor proporcién entre los niveles de este

nutriente,

La dosis baja de nitrégeno confiere valores mds altos de TAN, debido fundamentalmente
al efecto que tene este sobre clLATF, ya que al disminuir el ﬁiuégeno, el IAF se mﬁuce ¥ én
consecuencia !a-'TAN se incrementa; como lo indica Watson (1947). Esto se of;serva con
mayor ’pwcisién en H-30, ébn&c el mas alto IAF se aleanza en el segundo muestreo,
después del cual disminuye pauiatinamente, observando en la TAN un incremento
despué;’ de este periodo, éntrc los 150 v 180 dias, cqa‘ndo el AF s€ encuentra en
senescencia. ‘

En el hibride H—I?:?E, 1a TAN muestra mayor consistencia a lo largo del ciclo, conla
dosis media de N, mientras que el H-30 y Ia V-105 alcanza valores muy el¢vados en el
ulumo intervalo, ocasionado por la ripida pérdida del AF, atribuido asucortociciogyala

presencia de heladas tempranas que ocurrieron en el 4rea donde se establecis el

experimento.

" Las va;iaciones fque se observan en la TAN al incrementar e} ‘ni‘vel de fésforo (figura 12},

son una mayor eficiencia del H-137E por presentar una mayor TAN en el intervalo de los




| TASA DEASIMILACION NETA

gioo o

0.36

S 150- 60-30 (65)

ALY
AT

100 560 - 30 (65)

G40
0078 -
0050
00254
¥ T ¥ Y i T e X T H
z I3 4 s 4 1 2 3 5 P
o WUt s TRE B

o 0.20

G179 -

G50 o

G428 -

.10~

©-076 ~f

GGH0

" 0.2

FIGURA i, EFECTQ DEL NJTRQGENO SOBRE LAg?SA DE ASH)V}#LACIO?(NETA (gdm‘)” a~i) DE Los

GENOTIPOS H-30 {~-mmmms), H—13

-y

86



NETA

TASA DE ASIMILACION

100-90-30 (65) o -‘ 100-60-30 (63)
0,200 0.500
0.7s o ©.400-]
0.150 - 03004 N
' !
g f
0.125 =
0,100 0,106
0.075 1 . o.073
0.0%0 0.050]
0.0 25 0.022 1
o T g © g 1 T - - T
6 ' 2 3 . ) [
M oy £ s v n £ 0

FIGURA 12, EFECTO DEL FOSFOROQ SOBRE LA TASA DE ASIMILACION NETA (gdm—2d™1)
DE LOS GENOTIPQS H-30 { ~~———wm ), H=137E {———) Y V105 (- ~~),

VISOIO08 30 ONLINID
YOaL1010E]

w
w




100

Vi I:ZOVa‘ios 150 dias y al final del ciclo; ya que teniendo e mismo IAF en ambos niveles, la

eﬁcwnc&a fomsmtenca es mayor con el mvel superior, lo que concuer{ia con lo expuesto
or Pattcmon et al. (1946}, ,dondc mduca que el fosforo actﬁa sobre los componentes (
ﬁsxolomces yen algunas casos reduce el rendimiento por acelerar la maduraci6n y acortar

el ciclo,

¢ EnelH-30 ¢l comportamiento es semejante, solo que presenta una disminucién constante

| dela TAN a partir del intervala de los 120 a los 150 dias, por efecto de la maduracién
causada pcr la mayor cantidad de fésforo. En contrastc con el nivel mfenor donde se

; obsewa unincremento dela TAN al final del ciclo, atribuido a Ia relativa prolongacxén del

. S  ciclo y ala pérdida pxem:zmra del AR,

- Para V-105 los valores de TAN &iéminuycn considerablemente del primero al segundo
intervalos (120 a 150 dias) y después se incrementa hasta un méximo en ¢l intervalo de los
150 a 180 dias, donde liega a su madurez; no asf con el nivel inferior, donde la TAN se

mcremcnta wwds alld dcl mucs:rec 4, es.decir, el ciclo se pmlonga mds por contener menos

i fssfam

i

El efecto del potasio sobre 1a TAN, es poco significativo, observando en 'H—IS‘TE una

g coﬁsisiencia alo largo del ciclo para todos Jos niveles (figura 13); en el H-30, la eficiencia

fomsmténca se incrementa con mayor cantidad de potasio en el intervalo de 105 S0 alos

120 fhas, por presentar una disminucién del AF despues de este pcriodo ¥y por la relacion
que nene cI potdsio en 1a fotosfntesis, como o senala Watson (194?}.

Pa:a ia vancdad V-105, 1a respuesta de 1a TAN es consistente durante todo el ciclo para

los mveles superior e mfcnor. mostramio con ¢l nivel medio una mayor eficiencia para el

.| tercer intervalo y el u]nmo, como se sefiala anterionmente, puede ambuu'se_ al efecto que
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T éen@ el potasio en fclacién ala fotosintesis, ya que el AF es similar en los niveles medio y

‘ La deusxdad de poblac;én afecta significativamente ¢l comportanncnm dela TAN asf se
pumie apreciar el la ﬁgura 14, Con la dcnsxdad baja. los genotipos H-30 y H- 137E

s ,prcseman ‘valores altos dc TAN sobre todo cn el mtervalo delos 90 a los 180 dias, por el

menor 1AF con este mvc:l, mientras qugconv la dcnsxdad alta, los valores de 1a TAN son

| "‘ﬁf’ﬁdﬁ(ﬁid‘)ﬁ‘ durante tode ¢l ciclo y se‘incrementan en el t’x)timé intervalo, por la mayor
‘ ¢antidad de plantas que provoca un sombreado y reduce la eficiencia fofosintetica; esto
! Hene relacion con Ia investigaciones de Fisher y Wilson: Elias ef af.; Gerakis y Papacosta-

‘i‘asapoulon. éitados'por Ramfrez {1985) donde seﬁa?an que la TAN disminuye cuando

| qumenta el IAF por cfecto de la densidad de poblacién,

* En conclusidn, Iasyaxiacioncsc;.x la TAN son mds evidente entre los ge:naﬁpos y entre los

. niveles, a. pa'nir de ios 96 alos 120 dias (muestreo 2); antes.el comportamiento es
; iumfonhe ya quc los gcnoupos presentan el rmsmo des:mrollo del AF en este periodo

, dcspués de este momento los cam’oms enla TAN son ambmdos alas vanamones del TAF,

b , que de acuerdo a 1os resultados obtemdos por Elfas et aI (c: tado por Ramirez en 1985),

ncionan que una, combmacxén de altos valﬁrcs deNy dmswdad de poblacidn, tienen
it nﬂucnc:a més notona en el mc:ramemo del rendimiento bioldgico ¢ IAF, pero asuvez

o provocan un decremcnw de! rendimiento del grano y. de la TAN.
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433 ‘Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC)

iL.a TCC presenta difercncias entre los genotipos y entre las férmulas de produccién. Los

,‘més a!tos valores de TCC ccrrcspondcn al hibrido H-137E en la mayor{a de las férmulas

t de prcducczom alcanzando los valores méximos con las de alto y bajo contenido de

L immégenc (figura 15% as{ kcomo 1a de mayor densidad de poblacnén {figura 18) con
. valores alrededor de 35 g2 diarl.

‘Se obiserva entre los tratamientos una diferencia marcada para alcanzar la méxima TCG;

L esto puede atribuirse a las diferencias propias de los genotipos, de acuerdo a su ciclo

cdmd lo mencionan GOIdeorthy y Colegrove (1974); asf como per efecto del acame que
se presenté entre el segun&o ¥y tercer muestreo, 1o que obligé a las pla.més a reducir su

TCC hasta lograr su recuperacion; aunado esto al efecto de la formula de pmducciéh.

o - Dentro de Ia férmula de produccién, los factores que mds influyen a una mayor TCC son
o iafemhzacxén ni:roganada; fosforkadaylka densidad de poblacién.

: fEI mvcl superior de nitrégeno provee mayores TCC en los tres genoz:pos {fignra 15},

Fy /nnemms que con los otros mvcles, 1a respuesta es similar con excepcién del H-137E que

I pmsenta una TCC mdximacon la dosxs baja, lo cual concuerda con los resultados de.@lfas

. 'Ler al. (cnado por Ramirez en 1985), donde un hibrido mostré poca significancia por.efecto
o del nitrégeno en la TCC.

(! fSsforo provoca una aceleracidn de Ia madurez, que se refleja en la rdpida caidade la

"S'I‘CC,‘ principalmente en H-30 (figura 16); observando en los genotipos una mayor

Eeﬁcierjeciq.« con el nivel superior, excepto en V-103, en donde se acenrﬁé el efecto del acame
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nIaTCCen ¢l segundo intervalo y no logra sobresalir, ademés de que presenta mayor

. esterilidad con este nivel.

, potasm no afecta ssgmﬁcanvameme 1a TCC, observado una tendencxa dei mcrcmenm

en cl mvel nulo en todos los gcnoupos (figura 17)

se mcremmta Ia dexxsxdaﬁ de pohlaczés Ia TCC aumema, oMo cmsecucncm

jet ‘de piantas yeli mcremcmo d«.ﬂ iAF como o scnala Wﬂhm et ai en su

En algunos tratamientos, Jas altas TCC estén asociadas con altos valores de IAF y TAN,

, ‘pt;h?‘ciéa}lnaéqxgpon;elj H-137E.
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: »4.3:4 Pardmetros del crecimiento de scis genotipos bajo la misma férmula

de produceién [(100-60-30 (65)]

Bajola misma férmula de produccidn, los pardmetros del crecimiento difieren eatre los

. genotipos ensayados como se observa en'la figura 19.

Dc acuerdo 2l peso seco acurmulado, la yaﬁedad V§-22 sobresale de todos los demds, con
‘ ?383 gramos, dado por presentar el més alto IAF (4.5 dm2dm-2); una alta TCC, solo
- ‘?supera'da,por el criollo ;’Yeche’f; ¥ por sus altos valores de TAN, al inicio y al final del

e

Ei H-l:’r‘}fE acumula un peso seco de 370 gramos, con un IAF superior de 4; la TAN
: ;muc,stm un comportamiento consistente a lo largo del ciclo con valores sﬂpeﬁores quela
1 iméyorfa ch Tos mazeﬁales, sobre todo en el muesireo 4 que correspondg al kpel"'aodn de
':gicnado de grano (150- lsdfdiaSB; Ia TC(,; mésk alta s¢ presenta en este mismo ﬁériedo, con -
. un Q;fior de 21;4,‘ después del cual se abate totalmente, debido fundammtalmen_tck ala
: ;zi‘pida ¥ simul{énea @ida del IAF, como 16 mencionan en su trabajo Golsdworthy y
 Colegrove (1974). |

El hibride H-30 presenta un peso seco total de 372g, similar al anterior, conun IAF
) snpcnora 4; 1a TAN muestra valores muy elevados al final del cicio, principalménte por

“la xépida pérdida del AF debida a I presencia de heladas tempranas; 1a TOC presenta una
 cafda‘en el muestreo 4y un incremento méximo en el muestreo S, con un valor de 22 g

H cri;ﬁlo “Yeche” presenta un peso seco de 350 gramos, con un IAF de 3.8; quea

“diferencia de los demés genofipos, alcanza este valor 30 dias después que todos, debido &
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su raayor ciclo; 1a TCC es la més alta con 25.5 g m-2dia-1, que ocarre en el muestreo 3
(120-150 dias), con un ligero decremento en el segundo muestreo, por efecto del acame;
Iz TAN presenta un comportamiento normal 4 lo biargo del ciclo, in¢rementdndose

Eigcx"ament(‘: en el muestreo 3 (120-150 dﬁas), que corresponde al inicio del periodo de

P Henado de grano, razén por la cual presenta una buena respuesta de los componentes de

rendimiento, Ao asf el rendimiento en campo, que disminuye por el efecto del acame.

Para ¢l V-105, el peso seco acumulado es superior a 340 gramos, con IAF de 3.5, el mds
ba;o de tedos, laTCC mﬁxma selograenel tercer muestreo cor.t unvalorde 208 g
*zdza‘l la TAN ;:vrescma valores altos en ¢l mismo muestreo ¥ al final del ciclo, como

ecnsectwma de fa r&plda pérdida dei AF por las heladas ocasiondles que se presentaron,

El H-28 presenta ¢l més bajo peso seco, con 304 gramos étribuido a su bajo IAF de 1.6;
. lo cual genera una baja TCC con un valor méxxmo de 16.6 g m~2dia~1; no asi Ia TAN qne

$e incrementa constantemente a pamr del segundo muestreo hasta ¢l final del ciclo, esto.
‘ vdcmuestra que ia d:tsnnnuc:én del IAF incrementa Ia ”I‘AN como 10 sefiala Elfas et ai.

{citado por Raxmrcz, 1985)

© Como se observa anteriormente, los més bajos {ndices de eficiencia corresponden al
' h'&xidé H-28, Io cual no concuerda con los altos valores de sus compomggtcs de
“rendimiento y del rendmuento en campo; sin embargo esto puede ambmrsc a una mayor

,capacxiad de. traslocacién de los fotosnamtos al grano, en ¢l hibrido.
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V. DISCUSION GENERAL

Al analizar los z"csultadqs con los genotipos ensayados bajo la misma férmula de

: pmducciéﬁ €100~60‘30 (65)), sé observa que existe una respuesta diferencial en el

o rendxmlento y sus componemcs, asf como en las caracterfsticas agmnémxcas ¥ parﬁmetros

: dcl crecumento que se estudiaron.

- El acéme inﬂuyé notablemente en la respuesta de los materiales y se presentd de manera
dusunta de acuerdo ala snscepnbthdad propiade los ocnoupos asocidndose con una mayor

frecuencia de plantas esterﬁes

’ “Comparando a los genotipos H-30, HI37E, V-105, H-28, VS-22 y el criollo "Yeche™,
- bajo.una misma férmuia de produccién (100-60-30 (65)), el H-28 destaca de los demds
' con é} rﬁés ai‘to rendimiemo {5.7 ton »Ha“f'}, éomn rcspucsta al menor grado de acafne, a

'(un s:gmﬁcatwo ndimero de plantas caatas ya los altos vatoresde sus compoacntcs LMZ, -

P NHMZ, PMZ y PG principalmente; no asf sus indices de eficiencia PS, IAF, TAN y

f ‘ ,TCC quc fueron los mds bajos para este hibrido, ain cuando presenté el méximo

\i rendxmxcnto, esto ulnmo atribuible posiblemente 2 una traslocacién més eficiente de f

L , asumiads:s hacia la mazorca,

Entre ios génotiws de mayor ¢fi cieneia enla acumulacién de peso seco, asociado a 'un
k mayor rcndxmxento de grano, estdn la variedad VS22 y el hibrido H- 13?8, los cuzles
prcscntan ‘altos valores de IAF, TAN y TCC, asi como una bucna respuesta de los
_ componentes. de rcadumemo N_GMZ, PMZ y PG pnnc;paimente, smembargo no superan

. alH-28 por presentar mayor acanic y-esterilidad que este.
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; El hibrido H-30 supera a la vaﬁcdad V-105 y- al cricllo "chhc;‘ en ¢} rendimiento por
presentar una menor incidencia de acame, asf como ana alta acumulacion de peso seco
dado por su alto IAF, cémo‘ lo menciona E:;,pimsa (1985). Por oura parte, el rendimiento
“de este hibrido, no alcanza el de los genotipos H-28, -H-13?E y V8-22 por presentar los
mzis bajos valores de los componentes LMZ, NGMZ, PMZ y PG, .

‘La variedad V-105 y el criollo "Yeche” se ¢ncuentran con iQs rendimientos mds bajos
:asocxados a una alta 1nc1dcnc1a de acame quc provocd Ia esterilidad de las plantas;’ asi

mismo en la variedad V-10S, a- pesar de tener dptimos valores de sus componeates LMZ,

" PGMZ y P100G, presenta valores mfnimos de los pardmetros IAF, TAN y TCC que s¢

: - refleja en la pobre acumulacién de materia seca y por lo tanto en ef rendimiento,

 El criollo "Yeche" logra la mds alta TCC por su elevado [AF y TAN, asf como valores

sobresalientes de las componcntes LMZ, PMZ,‘PG y PlQOG.V Sink embargo, como 5¢

mencicrw anzériormeme,-la‘pmducciém final de grano por hectdrea se vid afectada por la

- esteritidad causada por el acame, lo que eliminé los sitios de demanda de fozoéima%os y ia

mayor acumulacmn de materia seca fue almaccnada en los tallos, <Omo lo mencmna.
| Williams et al, (1963).

- Bajo los diferentes niveles de N.P, Ky densidad de plantas, los tratamientos qne'
: destzécéﬁ con mejores rendimientos corresponden en su mayorfa et hibrido H-137E, los

’c;.talsséstén a:;bciados;a las caracterfsticas agrondmicas sobresalientes; en’ contraste, os
' tratamientos con la variedad V-105 presentan los nrrléshajos rendimientos como

consecuencia del acame y la esterilidad.
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3 El acame fué selocnvo entre los genotipos dcpcnﬁzcndo dela suscepnbihdad decadaunoy

: de los facmres de la férmula de produccion que mds inciden, como son los niveles de

. nirdgeno y dengidad de las planta.s prmmpalmente,

v Bn todos los niveles de nirrdgeno, el hibrido H-137E responde de manera sobresaliente en

. ‘rendiin‘iento, superando al H-30 y V-103 por las caracier{sticas agrdnémicas 6ptimas;'

. todos 105 componentes de rendimiento, excepto NHMZ y NGMZ por planta y por metro
: cuadxaday todos sus parémctros del crecimiento, mostraron una respuesta positiva al

* incremento de la dosis de nitrégeno.

. El hibrido H-30 responde mejor en rendimiento con la dosis baja por la reduccién del
. acame ‘y 1a mayor eficiencia fotosintética; mienﬁras que con 130 Kg Ha'l, aumenta la

frecuencia de plantas jorras, existe un efecto negativo para los componentes NHMZ y

NGMZ, por lo tanto menor r_endimierito.

La variedad V-103 presenta una Tespuesta positiva en el rendimiento con el incremento del

*  nitrégeno, atribuido al menor némero de plantas estériles, ya que sus componentes de

‘ réndimfémq PMZ y PG, presentan su mejor expresién con 12 dosis de 100 Kg HaldeN, -
i - 10 cual 7o se rﬁaﬁifiesta en el rendimiento por presentar un mayor nimero de piamas

“jorras.

El efecto del fosforo fué positivo para ambos hibridos presentande el H-30 1a fhejor de

todas sus respuestas con la férmula 100-90-30 (65')‘, dado los altos valores de sus
) ocmponéntzs NGMZ, PMZ, PGy LMZ. De la misma manera rr:spondé ¢l hibrido H-
137Eala apiim&én alta de fésforo; se observa ademds ima maydt eficiencia foto*ginté:ica,
) ya que teniendo casi €l mismo. iAF con ¢f nivel alto, los vanras de TAN son mayorgs al

nempo dela ﬂoractén yal ﬁnal del ciclo.
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En la vaﬁédad V-105 no hubo respuesta al inércmento de los niveles de {ésforo en el

rendimiento y sus componentes, ni en los pardmetros de crecimiento,

El rendimiento de grano de:los genotipos H-30, H-137E.y V-105 fué afectado por la
aplicacién de potasio; el primero i'cspondié positivamente al incremento de este elemento
por ‘l:‘!’»"réspue(sta de sus componentes NGMZ, PMZ, PG y P100G asf como por una

mayor eficiencia fotosintética reflejada en su TAN. El rendimiento y los componentes

. NGMZ, PG y PMZ en ¢l hibrido H-137E, se incrementaron por arriba y por abajo de 30

unidades de potasio, no_obsta“me los mejores resultados se obtuvieron sin la aplicacién de
este nutriente, que ademds favoreci6 ¢l ndmero de plzmtas cuatas y disminuyé el acame.
Para la variedad V-105, la respuesta en el rendimiento se presenta bbr igual con el nivel 90

que con el 30, sin embargo logra mejor rendimiento con el nivel cero; lo mismo para los

‘componentes NHMZ, NGMZ, PMZ y PG que se expresan mejor sin la-aplicacién de

' potasio.

Los pardmetros del crecimiento no presentan mayor efecto con la aplicacién de potasio, ya
que se manifiestan mejor ¢on el nivel-cero, a excepcidn del H-30, que muestra valores

superiores de TAN con ¢l nivel superior de este elemento.

La densidad de poblacic’m muestra un efecto positivo en el rendimiento y los componentes
\'HMZ, PMZ, PG y P100G del hibndo H-137E, por eI buen cornportanmcnto de sus'

-camctensncas agrondmicas y por presentar 105 mds altos valores de IAF y TCC. ~

El H-30 y la V-105, presenian sus méximos rendimientos con la densidad de 65 mil

plantas Ha-1 asf como los componentes PMZ, PG y P100G de la variedad que se
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expresan mejor; no asi el hibrido H-30, el cual presenta los tnis altos valores de sus

_ . componentes PMZ y PG con Ia densidad baja.

Ei IAFy la TCC se incrementan con la densidad de poblacidn, por' ¢l mayor nidmero de

plantas, no as{la TAN que se :eﬁuce por la competencia pet. 1a luz, para los hibridos.

. A nivel de drea, los componentes del rendimiento se incrementan proporcionalmente al

ndimero de plantas por unidad de superficie.

- En base a lo discutido hasta aqui, se puede afirmar que los objetivos e hipdtesis

planteados en este trabajo se cumplen, ya que se observé que en cada uno de los

mazena}cs en esmdm, el rendimiento y sus componcntes, asf como los pardmetros dc

crecimiento, presentaron diferencias en su magmmd como respuesta a las modificaciones
dc‘.ldsfactore.s controlables de la produccién; de.los cuales la densidad de poblacién y los
niveles de nitrégeno tuvieron mayor relevancia; asi mismo, se denota que los
componentes peso de mazorea, peso de 100 g:a;nos y los pardmetros indice de drea foliar
b4 msz; de crecimiento del cultivo, son los factores que mds influyen en las férmulas de '

produccién que confieren los mejores rendimientos,
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vI CONCLUSIONES

. Bajo las condiciones en que se llevé.a cabo este experimento, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Como respue‘s;a{a las diferentes férmulas de produccidn a los que fueron sometidos fos

genotipos, estos presentan diferencias significativas en la magnitud del rendimiento y sus

componentes,j asf como en las caracteristicas agronSmicas y parimetros de crecimiento .

- La densidad de poblacidn. y los niveles de nitrdgeno de las formulas de produccion

estudiadas son los principales factores que modifican la magnitud de Jos coni;jonemes de

ren&imigmo y de los pardmetros de crecimiento, ya que ¢l fésfnrovprasema un efecto

. menos relevante y el potasio es poco significative.

Los componentes de rendimiento peso de mazorca, peso de grano, peso de 100 granos,

" asf ?:me JAF y Ia TCC, fueron los parfmetros que mayor relevancia mostraron en las

férmuias de produccién que permitieron: los més altos rendimientos en iodos los

© genotipos.

Bajo una misma férmula de produccién, 100-60-30 (65), el mejor rendimiento lo presenta
¢l hibrido H-28 con 5.7 ton. Hal, dado por sus buenas caracteristicas agrondmicas y
componentes de rendimiento, no asi por sus.pardmetros del crecimiento que fueron los
més bajos. 7
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j} ‘:Biajo esta condicidn, €l criollo "Yeche” y la variedad V-105,;mﬂes,u'an los mds bajos
- ‘rendimientos, con 3.9 y 3.4 ton. Ha'! respectivamente, debido a la mayor suscepiibiﬁdad
~al a‘camé,’ <onla consecuente esterilidad de las plantas. Sin embargo, presentan una buena

- . expresitn de sus componentes de rendimiento,

El hibrido H-30 presenta un rendimiento de 4.6 ton.Ha'! con la férmula testigo,

encontrindose por abajo de los genotipos H-28, H-137E y V§-22, por presentar valores

* bajos de sus componentes, inclusive del criollo "Yeche” y Ia variedad V-105.

La va;iedad \«’5422 presentd la mayor eficiencia eﬁ 2 acumulacién de mmcria seca (383g),
dado por su elevado IAF (4.5 dm2dm2); sualta TCC (23.8 g m-2dia-1), asf comolos -
altos valores é’e TAN al inicio y al final del ciclo dando como consecuencia una mejor
expresién de los componentes de rendimientg y del rendimiento de grano que alcanzé

poco mis de 5 ton. Ha'l.

El hibrido H-137E se comporta de Taanera similar a Ia variedad V5-22 pero con indices de

- eficienicia por abajo de éste, y con rendimiento de 5.2 ton.Ha"!, como respuesta a las

caracteristicas agrondmicas sobresalientes,

|

‘El' criollo "Yeche”,  alcanzd laf;nés alta TCC y @&mns valores de componentes de

reﬁdimicmd, no obstantc'ia produci:ién final de grano por hectﬁ,rea e vi6 afectada poria

i - esterilidad de las plantas como consecuencia del acame, por lo que se obtuvo un

. rendimiento de 3.9 ton.Ha'l, Asfrmismo la variedad V-105 presenta una reduccidn severa

dgl rendimiento por el acame y la esterilidad, ob:enicn&ose 3.4 toneladas Hal,

De las férmulas de produccién ensayadas, el hibrido H-137E, presenta el mds alto

g regidinﬁcnto (6.9 toneladas Ha!) con 1a férmula 150-60-30 (65), dela misma manera la A
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u fyéi\mul‘a 160-613-00',(65), permite un rendimiento de 6.7 ton. Ha-1, con fo que se observa.
una respuesia positiyg al nitrdgeno, asi como un mejor comporiamiento sin la 8p1icaci§xi

del potasio.’

Con el hibrido H-30, el mejor rendimiento (.;.1 toneladas Ha-l se logm con la fém;ila
100-90-30 (65), mientras qﬁe ¢l mds bajo 3.3 ton. Ha'l s¢ presenta con la férmuta 100-
R ‘6(\}30 (75}, dado 1:?01' el alio ndmero de plantas jorras. De esta manera se canciuyc fqnc el
hibridoﬂ~30, responde mejor con mayor dosis de fésfbro; ¥y no prescata respuesta

satisfactoria a densidad de poblaci6n alta.

La variedad V-105 mostré en la mayoria de los mtamicnms uﬁa respuesta pobre en ¢l
r&nd’unir:modchido ala mayor susceptibilidad al écame; sin ciﬁ,bargo, logra una buena
| eﬁciencia dela .a;umui‘écién de materia seca y de tos componentes de rcndimicmo, Bajo
cstas" condiciones, ‘ei‘ mejor rendimiento 4.9 ton Ha’ se obtuvo con la férmuta 100-60-00
(65} y ‘?{, menor 1.8 ton Ha'l con 100-60-30 (50), por 1o quc’/ xu dbsma una aula
‘ Iesguesﬁ del potasic’y un bajo efecto a la menor densidad de plantas.
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