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RESUMER

Se establecio un axparimanto con ol objetaivo de
determinsr los nivele de Nitrogeno, Fosforo y Densaidad de
Poblacion optaimos para la obtencion del mayor rendaimiento
de granco del hibrado de maizx H-30, para las condicaones
ambientales de LLos Reyes San Salvador, Munacapio de Texcoco
en el Estado de Mexico: dentro del a de anfluencia del
Distrito de Desarrollo Rural III. De igual forma ae exploro
el efecto de la fertilizacion potasaica y 3uU comparacion con
maiz, VS-22 y Craollo Regional.

los genotipos de
Los niveles de fertilaizacion y Densidad de Paoblacion que se
usaron fueron: de 100 a 160 Kg ha de Nitrogeno. de 40 a
100 Kg ha de Fosforo y de 40 a 70 mail plantas ha

de fertilizacion y Densidad de
tratamientos de acuerdo al

Puaebla I. que sa
al azar

En base a los niveles

Poblacion aw genararon 14
arreglo experimental Matraz Plan
establecieron en un disenco exparimental de blogues
AS1 mismo se genararon € tratamientos
Potasaio b4 los

con 4 repeticiones.
el usoc del

opciocnales que ancluyeron

genotipos antes mencaionados . Las varisbles que se

cuantaifaicaron fueron al rendzmiento de grano Y sus
componentes.

Se realizaron analisas de varianza b'd prueba de

acion de maedias de Duncan, considerando los=s

de la Macrraz Plan Puebla I v los que

tratamientos

constituyen el factorial completo. Se realizo la prusba de
contrastes de los tratamientos opcaicnales para diaferenciar
los efectos de los factores priaincipales. Asi tambien se
esTimaron las funciones de respuesta de cada variable,
repressntando graficamente las superfaicies de respuesta.

De los resultados obtenidos destacan los siguientes:
de 1la Matriz Plan

del haibrido de
sagnificativa son

tratamientos
rendaimiento
diferencaa

Bajo el arreglo de
Puebla I los componentes de
maix H-30, que presentan
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numero de hijos por parcela (NH), numero de plantas por
parcela (NP) y numero deo mazorcas por parcela (NM). Esta
respuascta ae asocio directamente con los niveles de
Dansidad de Poblacion utilazados.

I.a mejor expresion del rendimiento de grano del H-30,
6120.98 Kg ha . sa produjo con loa naivelez de 120 Kg ha
de Nitrogeno, 80 Xg ha de Fosforo y 60 mil plantas ha

El rendimiento de granc del hibrado de maxiz H-30, no
mostro AQiferencia signaificativa para los tratamientos de la
Matriz Plan Puebla I. Lo cual no ocurrio para los

tratamientos ortogonales del factoraial completo.

Para ambos arreglos de tratamientos, solamente ia
variable numero de hijos por parcala (NH) presonto
diferencia sagnificativa.

El componente numerco de mazorcas porxr parcela (M)
mostrd ser ol mas active en el ajuste del rendimiento de
grano. Sain embargo, el componente gue contribuye en mayor

madida al incremento del rendaimiento de granc es el peso dec
grano.

La densidad de peblacaon resulto asox el factor
princapal que mas influye en los componentes altura aqe
planta (AP), numoro de hijos por parcela (NH), numerce dae
Plantas por parcela (NP) Y @en el propio rendimiento de
grano {(RG) . Siendo el naivel de 60 mil plantas ha . ia

densidad optama para el haibrado de maiz H-30.

Las funciones de respuesta de las variables obtenidacz

., ®wn el eaxparimentco, noe pearmitioeron determinar la formula
de produccién optaima. Solamente la varaiable numero de hijos
por parcela (NH), encontroc comoc sSolucion un MIN1IMO.

Al aumentar la densidad de poblacion en 20 mil plantas

ha , aumenta el rendimiento de grano por unidad de area en
un 29 %, no obstante Jque al rendimiento de Plantas
indivaiduales dasminuye, esto debaido a un efeczo

compensatorio.

Se encontr® que al diaminuir en un 100 * la dosais ae

Nitrogeno ( de 120 a 60 Kg ha ) mantenaiendo constante &l
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60 Kg ha ) e aincrementando la
plantas, el numero de
debzido

nivel de Fosforo ( an
densidad de poblacion a 70 mil
mazorcas por pParcela (NM) daisminuyo en un 25 &,
pPrincipalmente a una mayor presencia de plantas jorras.
La variedad sinteatica vs-22 muestra una mayor
eficiencia en la expresion del componente numero de granos
que el haibrado H-30 y el Craiollo local.
presenta mayox
al expresar
Yy altura de

por mazxorca (NG),
No obstante la variedad craioclla

adaptabilidad al mecdio, que la variedad VS5-22,
mejor Jlos componentes altura de planta (AP)

mazorca (AM).

V
1
i



I. INTRODUCCION

El maizr ha smido historicamente Y en la actualidad saigue
miendo, -l principal cultaivo del pais. Anualmente sea
cultivan alrededor de 7.5 millones de hectareas, de laasa
cuales mas del BS% se localizan en areas de temporal, con
rendimientos promadios nacionales de 1.2 a 1.8 toneladas por
hectarea.

En las ultaimas decadas, el consumo nacional aparente de
maiz crecié mucho mas rapaidamente gque la produccaon, lo gue
ha provocado un aumsnto considerable en las importaciones y
con ello, un mayor grado de dependencia alimentaria.

La tasa media anual de incremento de la poblacion ha
sido de 2.4%, mientras que la produccion crecaico a una tasa
promedic de 1.6%, por lo dque las 1mportaciones aumentaron en
2.8% anual. Para 1591, se amportaron carca de 4 millones de
toneladas de maiz: de lo cual se deduce la urgente necesidad
de aumentar la produccaion de este granc basaco.

Mas aun., con la presaion de satisfacar una demanda anual
interna de 15 millones de toneladas ¥ la exigencia de
elevar los indices de produccaon ¥y productaivadad frente a
la competencia que representa la firma del TLC, a partair de
1994 y ®n un periodo de 15 anos nuesStro pais debe contar con
la autosuficiencia necCesSarlia para Trecuperar Yy mantener sSu
soberania alimentaria.

Por orden de importancia despues de Jalaisco., el Estado
de Maxico ez el segundo productor de este cereal con 725 mal
hectareas, una producecaion de 2,310,000 toneladas Yy un
rendimiento promedio de 3.1 toneladas por hectarea. No
obstante este rendimiento, €5 comun gque en extensas regionoes
dal ezstado con condiciones favorables para el cultivo, sSe
ocbtengan bajos rendimientos (SARH, 15987) .

Con el Programa Especaial de Produccion de Maiz (PEPMA)

ean 1950 se alcanzaron en promedio 6.1 toneladas por hectarea
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on los dos Daigtritos de Desarrollo Rural ¢ Toluca pid
Atlacomulco ) donde ainicio. En 1991, daicho programa atendio
en &l Daistraito de Desarrollo Rural Irrz Texcoco, 5000

hectareas daistrabuidas en 15 municipios de la region, de los
cuales Atenco, Chalco y Toxcoco tienen la modaliaidad de riego
(Rodraiguezr y De la Cruz, 1995)

En los paquetes tecnologicos comprendaidos en el PEPMA
se oencuentra el uso de variedades mojoradas (VS-22 ,H-28.H-
30,H-34 y H-137), la utilaizacion de altas densidades de
poblacion ¥y el uso racional de fertilizantes y pesticidas

La utilazacion de variedades mejoradas ofrece la
Parspactiva de un rapaido b considerable aumento an la
Pproduccaion agracola. Debido a las diferencias geonotaicas gue
Ppresentan los distintos materiales mejorados, la tecnolog:a
de produccion que debe emplearse para optimizar les
rendimientos tiene que ser daiferente.

Por lo anterior, se reconoce la necesadad de esctudaa

b on

las diferentes practicas de cultivo que permitan

]

eaxpresion del potencial de rendimaiento de cada material «
una zona do produccion determainada, siendo la densidad

[

a
poblacion ¥y la fertailazacion del sueloc las practicas a

manejo mas importantas.

Con este pProposito se establecen los sSiguientes
ebjetaivos:
l1.- Determinar los niveles de Nitrogeno, Fosforo y Densidad

de Poblacion optimos para la cobtencion del mayor rendamiencto
de grano del hibrado de mai= H~30, para las condiciones de

Los Reyes San Salvador, Texcoco, Estado de Mexico.

2.- Explorar el efecto del Potasio, la comparacaon CCR OtLros
genotipos (VS-22 y Craicllo Regaional) y el uso de formulas

extremas de faertilaizacion y Densidad de Poblacian.



S en este experimento son:

Las haipotasis conside
l1.- Existe un naivel optaimo de RNitrogeno, Fosforo, Potasio Yy
Dansidad de Poblacion parca la obtencion dal mayor
rendimimnto de grano del hibraido de maiz H-30.
2.~ El rendimiento dea grano y Sus componentes morfologacas,
responden diferencialmente a la fertilazacion y densidad de

poblacién.



IX. REVISION DE LITERATURA

2.1. Componentes dal rendimiento.

Los componentes del rendimiento son agquellos ca cteres
morfologicos y Procesos fisiologicos de la planta, que se
puedan identificar y que regulan la produccaion de grano. Los
son aguellos relacionados con los

componentes morfologicos
organos asreos y subterraneos de la planta. Dentro de los
se encusntran: altura de planta, peso de

mas estudiados
Planta (ya sea fresco o seco),
rendimiento de grano por planta, area folaar
Peaso y dimensiocones de la mazorca, asi como numero de hileras

numero y tamano de laa hojac,
por planta.

Yy de granos (Lang., 1954) .

La expresion e influencia de cada componante en ol

rencduimientco de grano esta determinada por las
sSu ainterrelacion con los

Para @l habrido de maxz H-30,
el peso de mazorca., pesc de
componentes de mayor

practicas de
manejo del cultivo y pProcesos
fimioldédgicos de cada genotipo.
Martinez (1%87), reporta gue

grano y peoeso de 100 granos son los

relevancaia en el rendimiento de grano.
poblacion sobre i

2.2. Efectos de la den=zidad de

rendimiento y sus componentes.

los rendimientos de maiz se han

En los ultimos 30 anos,
de este

70w, debiendese gran parte

incrementado sobre el
(Duvack, 15%77: Russell.

incramento al mejoramientc genetico

1984), @l cual ha astado asociado con un incremento en la
tolerancaa al eastres, lo cual ha incrementado =su
competitivadad (Tollenaar et al.. 1994): asi come a la

mejora de laz condiciones agricolas, partaicularmente el uso

Y altas densidades de poblacaon (Praior

de fertilaizantes

A v e



senalado que en la agracultura

los mayores rendimientos de grano en
por efectos de

Russell, 1975) . Se ha
altamente desarrollada,
maiz en su mayor parte podran obtenersae
por lo que ainvestigadores y agraicultores deben

interaccaon,
combinaciones de dos o© mas

estar preparados
pPracticas (Cooke, 1975).

para probar

les= maicas hibraidos
rendimianto,

encontro gque

Arellanoc (1976) ,
regionales en cuanto a

superan a loa craollos
siempre y cuando no hubiera un factor laimitante come ol agua

¥ las heladas.

hibraidos Jjuegan un

Las dxferencias geneticas entre
roncdimiento -

respuessta del
(Linag.,1992) . Para que losu
todo 21 potencial cde

importante papel an 1la
diferentes practicas de mane)o

mejorados puedan eoxpresar

hibridos
ambientales deben Bsexr leo=

rendimiento, lo= componentes
adecuados (Carlone y Russell,
Bradshaw (1964), dichos componenteos
predecibles (temporazura,
(fertilaidad del suelo,

1987) . De acuerdo con Allard y
ambientales se pueden

clazifaicar ean no precipitaciorn,

Plagas Yy enfermedades)
denaidad de poblacaon, fecha de
considerar los factores
un componente predecible
consaiderado que ia
esta influenciada

Y Predecaibles
siembra y riaego)}. Por lo que
el agricultor debe no preadecaibles
cuando selecciona el navel de AL
algunog investigadores han

respecto,
del maxzx

velocadad de desarrollo
la temperatursa
(McCullough et al.,

Ppredominantaemente poxr (Toellenaaxr at al
19879), deficiencia de nitrogenc 19594) v

@l estres hidrico.
requerida para una completa

La densidad de poblacaon
la selesccion

utilizacion del ambiente esta i1nfluenciada por

algunos haibrados son capaces ac

del hibrado., ya que
bajasn densidades de poblacion
(prolaficadad) o 1ncremantando el

compensar las producaendo
varias mazorcas por planta



tamafc de las mazorcas individuales cuando laz condiciones

son favorables (mazxorcas plastacas), (Dorieux et al.., 1993)

Las respuestas reproductivaz del maiz a la densadad de
de

poblacion han mostrado que generalmente los rendimientos
la

Plantas aindividuales diaminuyen conforme se incrementa
densidad de poblaciaon, mientras que el rendamiento por
1958), lo

unaxdad de area se aincrementa (Duncan y Ohlrogge,
cual sucede por la compensacion del gran numero de plantas

(Prine v Schroder, 1964) . Tetio-Kagho Y Garder (1988)
estimaron gque a altas densaidades el rendimiento ne
aAncrementa 2.5 veces mas rapidamente por unadad de area que
la peéerdida de rendaimiento por planta.

analizar la respuesta del

Ramixeaz {1985) , al

rendimiento de grano del hibrado de maxizx
encontre un incremento de 38.5

H~-30 en funcion de

la densidad de poblacaian, -

al pasar de 40 a 80 mal plantas ha

En relacion al comportamiento del rendimiento de granc,

se ha dicho gue sSague una tendencia parabolaca, ya que

aumenta conforme se incrementa la densaidad de poblacaen por

arriba de un punto determinado, por ejemplo 50,000 plantas
posteriores

¥ luego comienza a decrecer con

(Duncan y Ohlragge.
1975: Tetio-Kagho y

poxr hectarea
incramentos en la densidacd de poblacaon
1958: Giesbrecht, 1969, Praior ¥y Russell,
Gardnear, 1988) .

Hoyt y Bradfield (1962) senalan gue a altas cdensicades
el rendimiento deja de aumentar en proporcion al numero de
competencia por los nutrientes Yy .la
en otros factores como
lasg hojaz

al mayor

plantas, debado a la
humadad del suelo y por los cambaios
reduccaion de la aintensaidad deo luz en
de la planta. Se ha sugeridoe gque
con el suelo en condicaocones de altacs

son la
inferiores

contacto de la raiz
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denasidades de poblacion, incrementa la evapotranspiracaon

incromantandoe con ollo las
{Fulton, 19870) .

bajo condiciones de temporal,
condiciones de estras para la planta

Se ha encontrado un comportamiento daiferencial del
rendimiento de grano de los haibraidos de maiz, al incremento
&n la densadad de poblacicon, dependiendo de st prolaficadad
Se ha observado que loa haibraidos prolificos son mas
alométricos que los no prolaficos. ya e Tienen la
capacidad de cambiar proporcionalmente las distaintas partes
de la planta con lois cambios en la densidad de poblacion
(Tetio~Kagho y Gardner, 1988). A =mu vexz Prior Yy Russell
€1975) , tambien encontraron gque los habradosa prolifacos
produjeron mas grano por planta que 1los ne prelificos. a
bajas densidades de peblacion, por lo que proponen CoOmo una
importante contribucaion para i1ncrementar el rendimiento. la
identificacion de hibraidos que taienen el potencial genetico
para producir mas gran© en respuesnta a me)ores practicas

agricolas.

Se ha mencaionadoe tambien que los hibridos prolaificos
son superiores a los no prolaificoes para resistair la
anfertilaxdad a altas densaidades de poblacion o durante
condicaones de sequaia (Duvack, 1974:) . No obstante. el
incremento en la densidad de poblacaon produce gue en los
hibridos prolaificos daisminuya el numeroc de mazorcas Ppor
Planta, los habraidos plasticos responden a los cambios en la
densidad de poblacion modificando la longaitud de la mazorca.
lo cual s6lo se manifiesta en condiciones de estres haidraco
ya gque cuando exaste suficiente humedad los cambies en
densaidad de poblacion para los habraidos prolxficos, no
tuvaieron efecto algunc en el tamano de la mazorca (Miller ctz

al., 1995).

Adircronalmenta, se ha visto que para la determanacicn



11
de la densidad de poblacion optima para la obtencion de

loa mayores rendimientos, os importante tambian conaiderar

el arreglo topologaco. Existen evidencias de que al aumaentar

la cuadratura de las dastancias de las plantas entre

dentro del surco, se incraementan las denzidades de poblacaion

optimas para conseguir ©l maximo rendimiento.

Se ha encontrado gque al incrementar la denaadad de

poblacion an maxz, generalmente disminuyen todos los
componaentes de rendimiento de las plantas (Duncan, 1975) . Se
reducen saignifaicativamente la altura de planta (Collan:z
1965; El-Lakani y Russell, 1971), altura de ainsercaion dec .a
mazorca {(Collans, 1965) , numaro der mazorcas por Pplanta
(Downey., 1973: Prior y Russall. 15975: El-Lakan: ¥y Rusasell>.
1977: Tsaix y Chung, 1987), longitud y ancho de laa hojas
(Ceollans, 1965: Aguila et al. ., 1971). peso de la mazorca
{(Aguila et al., 1971 Baenziger ¥y Glover. 1979) y pesoc
grano por planta (Lang et al. ., 1956: Collzains, 1965) y la

H-30

longitud y diametro de mazorca del hibrado de maxiz

(Ramire=z,b 1985) .

Altas deonsidades de poblacion tambien puaden provocas
otros efectos como son el incremento en €l numero de plantas

jJoxrras (Collains, 1965) . principalmente debado a un
incremento en el intervalo oentre la dehiscencia de laz
anteras y la aparicion de los eatigmas, lo cual no perm:ite
que se efectue la polinizacion Y Poer leo tanto la formacion
de grano {(Alvarado, 1877 Tollenaar et al ., 1984,
ocasionando el aborto de las mazorcas inferiores (Harraizs e
al.. 1976) . ¥ya que @l llenadoe de grano puede carecexr de
foroasimilados como resultado del znombreade murtuo gue =ne
produce a altaz densaidades (Bauman . 1960). Otros efectcoc:s

observados gson el aumento de la materia seca por m2 (Genter
y Campar, 1973) y el retraso en la senescencia de las hoja:s
{Tetio-Kagho Y Gardner, 1988) . Adicionalmente. al



incramentarse la densaidad de poblacion sea aincreaemesnta .112
indice de aa folaar (Tollenaar, 1992) ¥y daisminuye el
efaecto de la interferencia <o las malezas en o] rendimienzo
et al., 195%4).

de maiz (Tollena

distraibucaion de la

al estudiar la
dosel de tres

Rubio (198%4) .,
activa en el

fotosainteticamonte

radiacion
genotipos de maiz (H-30, L-Mock y L-Zopilote) ¥y su efecto en
ila pProductivadad b4 produccion a altas densaidades =13
poblacion (60 y 90 mil plantas ha ), encontro gque los
dosalas del habrado H-30 interceptaron el 95% de la
radiacién ancidente, expresando valores altos de la tasa ae
respec:zo

crecimiento de cultivo y del rendimiento de grano,

a las dos laneas probadas.

el numerc de mazorcas por planta s una de

Al parecar,
rendimianto do

gias mas aensibles de ajuste del

las estra
maizr a la densaidad de poblacion {Praior y Russell, 197%
Tetico-Kagho Y Gardner, 1988) , dismanuyendo linealmente
conforme se incrementa la daensidad de peoblacaon (Toay vy
Chung, 1987) .

{(1971) senalan maximes rendimientos de

Aguila et al.,
grano de maxz a 60,000 pl ha-1,
floracaion b la
reduccion en el diametro del tallo ¥y

arriba de lo cual observaron
un retraso de la polainxzacaion, mayor
porcianto de acame, la

mazorca, asi como en su longitud.

De igual forma, el ah:jamiento y la prolifaicacaon en la
Planta de maxz son afectados por la densidad de poblacaon,
incadiendo ;s en -l rendimiento de grano. Avila et

an d9gue la presencia de hijos compensa la

al, (1995) se
reduccion de biomasa acumulada por planta en altas
densidades de poblacron Y asagura, por lo menos, <l

desarrolloc de las mazorcas 1 ¥ 2 del tallo prancipal en la
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variedad prolifica Cuatero-UACh.

En relacion al numerc de hileras de la mazorca, este
estable sobre un amplio rango de
mazorca princapal.

pPoermanece relativamente
(Serangfireld y

densidades do poblacion en el casnco de la
vez ajuasata el rendimiento
Tetio-Kagho ¥y Gardner, 1988). mientras guc

por lo gue rara
anferiores resulta sex un

Thatcher, 1947
ean el caso de las

componante del rendimiento muy activo en el ajuste de este
(Tetio-Kagho y Gardner. 1988) . En eate sentido Ezmpainoza
(1985), encontro que para el hibrido de maiz H-30 el numero

de hileraa por mazorca, talle y de las
y @l pesc seco total por planta detezminaron el S2

mazorcas

el peasc seco del

hojas,
del rendimiento de grano.
e3 @l mas amportanto
la planta. Sin
granos de la
de granos

por mazorca
rendimiento da
el numerc de

El numero de granos

compononte en el ajuste dal
a altas densidades,

anbargo .,

mazorca es esencialmente una funcion del numero

por hilera, ya gue el numero de hileras es relativamente
1988). Al reapacto, <ol

estable (Tetio-Kagho Yy Gardner,
a 60 mzxl

H-30 aexpresc una alta eficiencia

hibrido de mazxz

plantas ha ‘., al desarrollar 550 granos por mazorca de un
tortal de 562 ovulos (Espainoza,bl1985) .

Se ha visto gue el peso de grano es una variable cue =e

«l

sSueloc (Lang e=%

ocasionan un

ve mas influenciada por la densidad de poblacion que por

vigor hibrado © el naivel de naitrogono en el
densidades de poblacaon

1956) . Altas
1973: Tanaka Yy

al.,

decremento ean el peso de grano (Downey .

Yamaguchi, 1977). Alternatavamente, Tetio-Kagho y Gardner
pesco de granoc de la mazorca

(1988) encontraron gue el
pPrancapal y secundaria fue un componente de randimiento que
de

permsnecid constante en un amplio rango de densadades
poblacién, no asi en el caso de la tercera mazorca, teniendo
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esta variable poco peso en ol ajuste del rendaimiento en

maiz.
al evaluar sels genotipos de maiz en

diferentes formulas de
H-30, el peso

Martinez {(1987).,

Calimaya, Edo. de Maxico, bajo

produccion encontrxoc que en el haibraide de maaxz

de 100 granos se aincremento significativamento con una
densaidad de 75 mil plantas ha . maentras gue el resto do
los componentes daisminuyeron su expresion. Determino el

navel de 65 mil plantas ha como el optime para la mejor

eaxpresion del rendaimientc de grano y de sus componentes.

Tetio-Kagho y Gardner

(1988) encontraron que el porcantaje de desgrane tambien =se
constante a diferantes densidades de poblacion.
andice de coseacha disminuyo. aungue no de

conforme 3ze incremanteo la densidad de

Para o)l caso de otras variables.

mantuvo
mientras que ol
manera signaificativa,

poblacion.

2.3 Efectos de la fertilizacion maneral sobre el rendimienzo

Yy sus componaentes .

2.3.1 Efectos del nitrogeno.

Las practicas de cultivo como densidad de poblacion

tienen un efecto relevante en lcz

fertilizacion del suelo,
(Tanaka y Yamaguchzx, 19577) .

componentes de rendaimiento
de

Maza (1974) observo un incremento en el Trendimiento

maiz de 146 kg por cada 1,000 plantas de 1ncremento en
que la adicion de cada kg de

la

densidad de poblacion, mientras

natrogeno, incremanto @l rendimiento en 16 kg.



Estrella (1971) encontrdo que el cultivo de maixz enls
Maxico responde a las aplacacicones de nitrogeno en un 90 por
las de foaforo an un 40 por caiento Y
Asimiamo aenala qgue la magnatud

por las condicione:s

cieanto, a
ocasionalmente al potasio.

de la respuesta esta ainfluenciada mas

climaticas cque por las eadaficas.

que mas comunmente sa

(N) es el nutraiente
a las reqgqueridas

El nitrogeno

encuentra disponible en cantaidades menores
Planta. Interviene en

simples y compuestas que

para al crecimiento de la la
composicion de todas las proteinas
conastituyen la praincapal parte componentae del <citoplasma de
las celulas vegetales. Es necesarioc para la sintaes:is de

enzimas dentro de las encuentran aquellac

¥y la fijacaon

cuales se

empleadas en los procesos de la fotosaintozas

del carbono ( Bidwell,1971).

Un deficiente suministro de nitrogenc ocasiona en las
muy reducaides ¥y
en general. produce un

en la mala

hojas 3Jovenes tamanos coloracaiones verde
con amarillamiento prematuro,
la Planta que repercute
organcs reproductivos y la

claro,
debilaitamianto de
y desarrollo de los
causando

formacion
formacion del grano,

de las proteainas de la
de las hojas puede causar la descomposicion prematura de
con la consecuente reduccaon

la descomposaicion ¥ remocion
hoja y el tallo: esta remocion de ¥
las
unidades fotosintetasantes, en
la produccion de fotosintatos.

El N se conaidera coma un nutriente mowvil que se

desplaza de las zonas maduras a las ainmacduras, la fuen:ze

princapal de N para las plantas

por lo general so encuentran en
cortos.Se ha damostrade que el aumento en <l
a la planta incrementa la asimilacion

1978) .

verdes son los natratos, que

el zuelc en forma amonaacal,

por periodos
suministro de nitratos

de cationes ( Blevins et al.,
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el N deotermina la capacadad del
de ah: qgue sea de gran
aumentaxr el

Se ha aencontrado que

Area foliar para producair
fertilizacaion nitrogenada para
1969) . Loz contenaidos de N

grano,

relevancia 1a
rendimiento (Nunex

disminuyen conforme la planta se acerca a la madurez,
uno de lo=s factores que

y Camprat,
por lo
gque el N disponible en el sualoc es

regula el contenido de proteina del grano

de 1B vy

lineal eontre la doszas
diametro de rtallc.
area folaar

Existe una ralacion
como altura de planta,
planta, pesoco de mazorcas,
21971). Sain embargo.

caracteres tales
numero de mazorcas PpPor
¥ longevidad de las hojas
puedeaen ocasionaxr roeducciones
debido a la zreduccaion

(Bejarano.
altas dosas de N an <l
rendimiento de granco de los
del tamafio y numeroc de granos, asi como por
(Donald y Hamblain, 1976). Esctos

coerealec
@l aumento en <l

porciento do plantas jorras
mismos autores indican que la aplicacion de nitrogeno a
vegetativo, lo cual

les

crecimiento

cereales antans:faica el
el rendimiento de granc.

en
de deficzt hadraco, en las
agotan los laimitados

pPuede ocasionar un decremento
sobra todo bajo condiciones
cuales las plantas demasiado vigoroesas
de agua demasiado pronto en la estacion deo

suministros
permitir una cficiente produccion de grano

crecimiento, para
(Eckert y Martan, 1994)

Para @l hibrado de maxiz H-30 se reporta que, alcas
disminuyeron saignificativamente
hileras y de granos por mazorca.
A una dosas de 8C

la

dosais de N (150 Kg. Ha )
expresion del numerxro de
afectando asi1 el rendimiento de grano.

respuesta de estos pParametros

Kg. Se obtuvo la mejox
(Martine=, 1987).

Los hibridos de maiz actuales tienen mayor capacidad de
aprovechar el N b4 =on mas eficientes en 1a capacaiciad
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area folaar (McCullough et

fotosintatica por unidad de
comunmente necesitan

al., 1994) . Los distintos habradosa
diferentes dosins de N para producir un rendimientc optaimo.
No se ha encontrado que la cantidad de N necesaraa para un
consistentamente mayor a4 la regquerada

hibrido tardio asea
(Ecker y Martain, 1994) .

para un hibradoe preco:z

Para ol hibrado de maiz H-30, Pastaenes (1994) reporta
una mayor expresion del randimiento de grano y del peso de
100 granos a una dosis intermedia de nitrogeno(l20 Xg.).

cantidad de N necesaria para un rencdimiento optimo

gana:.lmanca Bne i1ncromenta conforme se Ancrementa
Sain embargo, varaios estudios han

L,
ada ano,
&l rendimiento potencial.

demostrado que cuando la densidad de poblacion se aproxima ©
(una densidad baja

excaede a las 50,000 plantasz por hectarea
para las condiciones comunes de produccion de este cultaivoe)

la dosis optima de N permanoace relativamente conztante (lLang

et al., 1956; Colyear y Kroth. 1968).

Se ha planteado la hipoteaesas de que sa ceodo el
o inmediatamente despues de
afectar el rendamiento

nitrogenc es aplicadoc antes ila
siembra, varios factores
potencaal, ancluyendo la
como la fecha de siembra.
densidad de poblacion optima para un mayor

pPueden
densidad de poblacion fanal a=s:z
Aun cuando se ha postulado gue la
rendimiento <n

maizr puede estar relacionada con la humedad disponible y la
cantidad de N aplaicado (Holt y Timmons, 1968), y gue dacha
densadad se ancrementa conforme se ancrementa al N
disponible (Lang et al.., 1956. Colyer y Xroth, 1868). no
obstante, Eckert y Martan (1994) no encontraron efectos de
la densidad de poblacion sobre la cantidad de N necesarza

rendimientos de grano. Por su parce

para obtener maximos
Tanaka y Yamagucha (1977)
altas densidades de poblacion,

sehalan Que tanto a bajas como a

la aplacacion de N incremento



ol numere de granos por area cosechada, asi como el peao‘a
de 1,000 granos. En relacaion a laz fechas de siembra, Ecker
Y Martin {(1994) ancontraron que las fochas de maiembra
tardias redujeron tanto ol rendimiento como la cantidad de N
requerido para un rendaimiento optaimo ., experimantos
realizados an Illinois e Jowa demostraron tambien gue las
fechas retrasadas de siembra reducen la capacidad del mazz
para responder a grandes dosis de N (Voss and Pasak, 1967

Welch et al., 1971) .

El analisis de la concentracion de N en la hoja de la

marorca indica gue lasz plantas de malz responden normalmente

al N daisponible en etapas tempranas del desarrcllo, no aszs:z
an las tardias, lo cual ha llevado a sugerar que la
aplicacion del N debe realizarse de una sola vez y noc en
forma fracccaionada. Aungue Ecker b'd Marctin {1994) ns
encontraron difaerencia alguna en el rendimiento de grano
entre la aplicacion fraccionada y s1in fraccionar, por =su
parte Jokela ¥y Randall (19889) proponen que aungue ila
aplicacion de N despues de la emergencaa del cultaivo c¢s
comunmente eafectava, al) rendimiento puede ser menor queo

cuando todo el N es aplicado al momenztce de la siembra, =12 un
largo periocdo de claima soco siguo a la aplicacion on banda.
© 831 @] suelo no contaiene adecuada cantidad de N para nutrar
al cultivo hasta <que se haga la aplacacaion. El pramex
preoblema puede limitar la aceptacaon de la aplicacaon cn
banda en areas donde la lluvia es poco frecuente © arratica
en el momento de la aplacacion! mientras que el segundo
problema puede ser superado usando un programa de aplicacion
fraccionada, aplicando cierta cantidad de N al momento de la
siembra y reservando la mayor parte do¢ este clemento para la

aplicacion posterior en banda.

Al respacto se ha planteado que la aplicacion de 1

fertilizante nitrogenado en banda pPuede ser un metodo
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(Stevenson y Baldwain,

eficiente para el cultivo del maax

1969) .
las relaciones que guarda el N con los

En cuanto a
Duenas et al., (1977)

otrosa elamentos mayores, mencionan qgue
facilmente abaorvido en
que el n Tiene un

@)l nitrogenc @3 mas presencia de
foaforeo (P). Asimiamo se ha
sagnafaicativo en el porciento de potasio

senalado
efecto (K) en el

grano (Baig y Hoff, 1975).

IL.a interrelacion dael N y el P en el metabolismo de la

planta se observa cuando las cantidades der fozfato
disponiblaes son bajas, pues los compuestos organicos
mon absorvados rapidamente. Por @l contraric.

naitrogenados

cuando abundan los fosfatos,
Esto= desequilibrios se observan en

(Primo et al, 1%73)

disminuye la absorcaion de

compuestos nitrogenados.
maduraciones tampranas de los cultivos

EX afecto sinergetico cuando se ponen Juntos
fartilizantes naitrogenados Yy ha

raflejado en el crecimientoe de la raiz de plantas de mazxz

fosfatados en banda se

Se ha encontrado una mayor masa de raices Yy ralices mas fainas
en vez de separado de, la

cuando se pone €l N Jjunto con.
(Duncan y Chlrogge .1958) .

banda de fertilizante fosfatado
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2.3.2 Efectos del fosforo.

El foaforo (P) es el constituyente principal de los
nucleproteidos gue conforman el nucleoc de la celula, forma
@l 20% de los acados nucleicos, conforma en un 27% los
materia = de resasrva parca lila germinacaon, asta en la
lecitina gque sme encuentra an al caitoplasma de todas las

lo=

celulas activas de las plantas, es conatituyente de
aacarofosfatos @ interviene en la biosainteais de

foasfatados,
proteinas, grasas, almadon, saacarosa. aetc. (Primo et al.
1973) .

Auncrue -l P se localziza en toda la Planta, su

concentracion decrece a medida gque el cultivo avanza en su

desarrolle. Los porcentajes mas altos

las partes de las plantas gue crecen con mas rapade=x=,
frutos en maduracion y las

llega a concentrarse

de P se encuentran en
como

las =zonas merastematicas, los

saemillas. En los granos de los cersales

en un 50%.

s praincaipales fuentes de obtencion de P para laz

cuya asimilacaion se hace mas

Plantas son los foafatos,
rapida cuando hay un aporte de N
cuando es absorbido en
externas de P provoca una

de las hojas hac:za

en forma organica como la
urea, ue forma de nitrato. La
dismanucaion de las

rapaida movilidad de este en la planta,

pProvisiones

los tej:idos en crecimiento (Meyer et al., 19570) .
Kang Y Osainame (1979) encontraron respuestas
sagnaificataivas del rendimiento de grano de maxz a la
cantaidades

de fosforo.Asimismo, postulan que

aplicacion

mayores a 10 a 14 ppm de este elamento en el suels.
ocasionan una depresion del z=inec, afectando asa el
rendaimiento. Por su parte Tanaka y Yamagucha (1977) senalan
que al aexceso de P puede provocar una maduracion
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axcesivamente precoz en maiz., ocasionando una diasminucaon

del rendimiento.

Martinez (1987) al ancramantar el navel de fosfore de

! con el hibrido de maiz H-30 ancontro un

60 a 90 Kg. Ha .,
afecto positivo en el randimiento de granc, al incrementarse

®l numero de granos por mazorca, el pesc de marorca y el

peso de grano.

ha encontrado una baja afaiciencia en la abasorcaion de

Se
fertilizante P en suelos acados, ya que estos adsorben o
causan la pPracipitacion del P, pProvocando una reducida
disponibilidad de este elamento para los cultivos, por lo
que metodos para incrementar la eficiancia de los
fertilizantes foafatados mediante la reduccaon de la
adsorcion © fijacion, SO0N nNECeasSaArlios para mejoraxr el manejo
de los cultivoa (Eghball et al., 1990).

Al respecto, se ha descubierto que oe 1ncrementa ia
eficiencaa de la absorcaon de fertilizantes fosfatados
cuando estos ne aplaican sunto con fertailaizantes

nitrogenados. El1 efectoe de adicaiconar N puede ser por un

aumento faisioléogaico de la absorcion de P con la adicaon de

amonio, aumento en la absorcion de P cuando se aplaca an

banda con N (Miller y Ohlrogge, 1958 Fan y McKenzaie, 19543)
© porqgque el amonio i1nduce la acidificacion cerca de la raz:z

¥ un ancremento en la concentracaion de acaide fosforaco,

comparado con el acado difosforaico {(Breon et al., 1844

Miller et al., 1570:; Riley y Barber, 1971). Una readuccaon en
la precipitacion del fertilizante fosfatado cuande se aplica
atraibuye tambien a ia

en banda con sulfato de amonio, se
misma ainduccaiéon de la acaidzxfaicacaion por el amonio (Miller ez
al., 1970). Se ha encontrado que la dasponaibilidad de P se

incrementa con la colocacion de amonio en contacto dairecto

con P. Cuando las concentraciones de amonio se incrementarcon
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a 89 kg ha-12] en la banda de P, los productos de la
reaccién tendieron a presentar formas mas disponibles de
fosfatos da calcio gue con el P aoclo (Hanson y Westfall.
1985) .

K y P.

Anteraccion entre
aon el

&an relacion a la
congirderar

Por tanto.
variacion a

las principales fuentes de
tipo de fertilizante ut:laizado., asy como el taipo de auvelo
del quea ae trate . En suelos alcalinos, la urea al
hidrolizarse produce un aincremento en el pH, causando una
respuasta menos Pronunciada al aplicarso Junto corn
fartilizantes foafaoraicos (Fan Y MacKenzaie, 1984)
Experimentos realirxacos en invernadero en suelos calcareos
han damostrado gque la urea, en combinacion con =superfosfaczo
simple incremento @l carbonato de sodio y P extractables del

(Lu et al.., 198B7). A =ou

suelo y por tanto la absorcion de P
(1987). encontraron que la aplicacion de urua
un mayor rendimientc .

apsorcion Ttotal

vez Ran et al.

acado fosforico resulto en

mas
concentracaon de P en o1l grano y una mayor
de P, en comparacion <con el uso de pirofosfato de amonx ¥
DAP.

que en el caso de suelos acidos. el impacto de
ser benefico para aumentar

a traves de

Mientras
la hidrolaismas de la urea podraa

la disponibladad del fertilizante
adsorcaion del P en hadroxados de Fe y Al. o

la precipitacaon de fosfatoa de Fe y Al
la urea al incrementar el pH
amoniaceo alrededor de lasz
disolucaon de la

fosforico.

reducar la

diaminuyendo
Asimismo, esta hidrolisas de

produce altas concentracionos
particulas del fertxilazante,
mAterza organica del suelo.

atenuar el efecto acaidifaicante de
mientras que la disclucion de la materia organica

dagponibladad del fozforo.reduciendo

de fosfatos. Este

de
aszx como la
ancremento en el pH puede

Este
la adicaon de fertailizante

fosfatado,
podria incrementar la
forma

aumento en la

au figacion en
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utail tanto para

solubilaidad Y daifusaion podraa aaxr
aplicaciones superficiales como en banda (Fan y MacKenzie,
1994) .

Pox tanto, la aplaicacion de urea Junto con

de P tiene un valor aintrinseco

fartilizantes acidificanteas
Y la eficaencia

on el mejoramiento del rendaimiento de grana
Esta mayor eficiencia soc ha estimado en un
que puede haber una relac:on
Fan pid

del uso del P.
14.6 a 41.4%, lo cual andaca
1a absorcion dal P.

optima N/P con respecto a
las mejores combinacianus

MacKenzaie (1994) encontraron que
de ambos elementos se produjeron en las dozis de 40 kg N ha-
1 con 20 kg P ha-1 y 60kg N ha-1 con 40 kg P ha~l: las
cuales produjeron un mayor peso seco de raizx y plantula.
mayor precocidad en floracion tanto masculina como femenina

(5 a 8 dias), mayor rendamientoc de grano y mayor pesoc de 100

granos.

mazorca. la longatud deo

De agual forma la altura de
hilera mostraron

g el numero de granos
la anteraccion faertilizacion-

mazorca por

diferencaa saignaifacativa para

en el hibrado de maiz H-30 y la varaiedad santetica

genotipo,
VvS-22, segun Pastenaes (1994) .

2.3.3 Efactos del potasac.

El potasico (K) es tambien uno de los elementos mayores

neceasarios en la regulacion del sumainistro de fotosintatos a

la marzorca en desarrollo. Se ha planteado gue existe una

relacion curvalineal entre la concentracion de K en la hoja

¥ la fijacion neta de CO2.

L.a necesidad de K en las plantas de maix puede cambiar

conforme las demandas son localizadas en los procesos qgue
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requieren X, como 1la forosintesis v la fijacaon da
carbono, ol transporte de carbohadratos a losn saitios de
deamanda, la absorcion de nitratos y sSu aaimilacion, asi como

las realaciocnes hidricas de la planta (Ebelhar ot al., 1987)
realizados en al Estadoe de Mexaico,

En aeaxperimentos
siagnaficatava a ia

lLeyva (1976) encontro una respuesta
aplicacion de potasio en el rendimiento de grano de maaiz.

El x an presencia dal nitrogeno tirene una accion

indirecta en el cultivo del maizx, ya gue anfluye en la
absorcion de otros nutraientes come Ca, Mg, Cu ¥ P: por Jo
que cuando el N se encuentra en cantidades limitantes, el
afecto benefico del K se anula, dismainuyendo
significativamente los rendimiento (Luekaing et al., 1%983)

En relacaion a la interaccion N=-P-K. Fan Yy MacKen=zie

(1994) senalan que la aplicacion de urea mas supoerfosfato de

calcio traiple influencic las propiredades quaimicas del suelo
resultando en un aincramento del
de Ca y Ma.

en la banda de aplicacaon,
PH y concentracaiones significativamente menores
aplicacaion del P solo: =ain embargo
e

en comparacion con la
esta mezcla de fertilirzantes no incremento el cloruro
calcao excractable del suelo.
un experimaentce de incubacion donde la urea

Estos resultados fueron
consistentes con
aincubada con P incrementc el carbonato de sodio extractable.,
pero no aai @l cloruroc de calcio © el cloruroc de potasio.

En la evaluacion de formulas de produccion en maliz, gue
diferentes densaidades de poblacion. as: como
fosfatada
de

involucraron
daistintas dosis de fertilizacaion nitrogenada.
Martinez (1987) concluye gque para el habrado

potasaica,
componentes numeroc de

maiz H-30 la mejor regspuesta de los

granos por mazorca, peso de mazorca, peso de grano por

Planta ¥y poxr m ., se produ)o sin la adacien de Potasio o con



la dosis alta

{90 Kg.)

no aplicarlo.

dal -miamo,

por lo cual recomienda

N, o et o e

s e e s o

A o 5 et



IIX. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localazacion del experimento y condiciones claimataicas .
El experimento se realizo durante el caclo P-V de 1991
Los Reyes San Salvador, Munaicaipio de
ILa cual ae encuentra en una
deal Dastrato de

en la comunidad de
Texcoco, en al Eastado de Mexico.
de las xonas productoras de maiz bajo riego,
Desarrollo Rural III Texcoco.

18 33 de Latitud HNorte y S8 51 e

Se localaiza a
Longitud Oeste, a una altura smobre el nivel del mar de 2,260
m.
De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Claimatica de

de Maxaico
(Wo) (Wb

Koppen, modificado por Garcaa para ol Valle
(1968), al claima do la zona corresponde al taipo C
(i)g. Donde C (Wo) saignafaica templado aubhumedo con lluvias
ean verano Y cociente de precaipitacion total anual en
C. menor de 43.2 (es el clima
(W) signafaica gque la lluv:a

: B sagnafaca

mm/tamperatura media anual en
mas seco de los subhumedos):

invernal es menor del S+ del

total anua

teampesratura <on veranc fresco large, temperatura media anual

entre 12-18 C:; (2) significa poca oscirlacion anual, entre 5-

turas medias mensuales: g sagnifaica qgue

10"C, de las tempe
@l mas mas caliente se situa antes del solsticio de verano
anual ea de 62%.3 mm., siendo

La precaipitacion medaia
Existe

los=a mesas mazn lluviosos de mayo a sSeptiaembre.
presencia de heladas con cierta frecuencia a finales del mes

de septiembre ¥y prancipios de octubre.

z Taipo de suelo.

Los suelos predominantes en egsta zona son del Tipo




27
vertisocl, cromicos y pealaicos, siendo por su origen suelos

de aluvion con textura faina.

Una descripcaion daetallada de estos suelos la
proporciona Cachon, at al (1976) , consaidaeranco queo son
suelos profundos donde el estrato superficial es de color
pardo aoscuro © pardo rojizo, de taxtura migajon arcaillosc o
arcilla arenosa. Seguido de un eostrato pardo rojizo oOsCuUro.
doe consistencaia firme y textura arcillosa, subyace a los
anteriores otro estrato pardo rojizo, arcilloso y fraiable.

Son suelos de mediana fertilaidad: pobres en materia
organica, con alta capacaidad de retencion de humedad, mal

drenados y de reaccion neutra a muy ligeramente acada.

2.2. Factores estudiados y espacio de exploracion.
Los factores eastudiados son la dozsis de Natrogeno (N) .,
de Fosforo (P} y la Densidad de Poblac:ion (DP) .
E1l espacic de exploracion se Tomo partiendo de la
formula de fertilizacaion optima recomendada para maiz de
grano (120-60-00) ¥ una densaidad de poblacion de 60 m:l

Plantas por hectarea, quedando como sague:

N: 100 120 140 160 ¥g.Ha
P: 40 60 a0 100 Kg.Hna
DP: 40 s0 60 70 m1l plantas ha

Genotapoa: H-30, VS-22 y Craollo Raegional.
2.4 . Daiseno experaimantal y de tratamientos.

El daseno de tratamientos utilaizado es la Matraz Plan
Puebla I, que compronde el enzayo de 4 niveles de cada
factor generando un total de 14 tratamientos, tomando coms
material experimental el hibrido de maixz H-30 (Fagura 1) .

Adaiczonalmente, se oansayaron otros 6 tratamientos
opcicnales, que i1ncluyen a la variedad santetaica VS-22 y a

un Criollo Regaional, asi como las dosais de Potasio (K) de
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30 y 60 Kg.Ha '., dando un total de 20 tratamientos

(Cuadro 1).

El daiseno experaimental utilizado ez un bloguea al azar

con 4 repeticiones.

Parcola exporimental y parcela utal.

La parcela experaimental se constituyo por 6 surcos de 5

m. de largo, con una distancia entre surcos de 0.85m. Como

parcela util) se considero unicamente los 4 surcos caentrales

Fuentes de fertilizacaion.

W

a

Como fuente de fertilaizacion nitrogenacda se emplec Urea
(468 de N), como fuente de Fosforo se uso Superfosfato de

Calcio traiple (46% de P O ) g de Potasio, Cloruro de

Potasio (60% de K.O) .
L.a aplaicacion del fertilizante nitrogenado sSe realzizoc
un tercio de la dosais en el momento de la

en doa partes,
El Fosforo

siembra y dos tercios durante la segunda escarda.

Yy el Potasio se aplacaron en su totalaidad durante la

Siambra.

7.7 . Conducecaon del exparimento.

El experimento se seaemhro el 22 de Abrail de 1991. Se
depositaron dos semillas por mata a cada 31.25, 26.13, 21 ©
¥ 18.3 centimetros aclareando a una planta por mata, para

obtenar las densaidades reapectaivas (20, 50. 60 ¥ 70 mzal

Plantas ha ') .
Para provenir la presencia de malezas
Hierbamina y 1 Kg. de Gesapram por hectarea al momento

se aplace 1 1. de
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Relacion de tratamientos de la Matriz Plan Puebla

CUADRO 1.
I y tratamientosa opcaioconales.
No .de DP(miles
Tratamient |Genotipo N(Kg ha ) P(Kg ha 3 X (Kg ha ) de plantas
°o na
1 H-30 i TZ0 €0 3] £
3 H-30 ; 176 €0 <] €0
] H-30 T 120 80 [ 50 -
4 H-30 ; 120 a0 [ 60 i
E) i H-30 j 330 €0 © 50
€ I H-30 i 1306 €0 ) €6
7 ; H-30 ] 140 80 © X 7
] B H-30 ] 190 a0 5] €0 -
S i H-30 ; ioo €0 [ 50 N
I0 H-30 ] 160 80 (5] 60 -
P H-30 ‘ 126 q0 [ S0 -
iz H-30 ] 140 io0 2] €0 -
i3 T H-30 ; 126 €0 © <0
i3 | H-30 : 140 86 (] K
15 ] H~30 ; 120 €0 30 €0
X i H-30 : 120 €0 €0 €6
17 T vs=32 i 120 €0 ° €0
16 | CRIOLLG | 120 €0 [3) 60 b
19 T H-30 I 160 100 [} 7o T
20 T H=30 ] (1] €0 © 76

de la siembra.

La

Se realizaron 2 ascardas.

cosecha ae realizo el dia 07 de Octubre de 1991.




2.6. Caracteristicasn de loa genotipos.

El hibrado de maiz H-30, es un hibrido de cruza doble

formado con tres lineas procedentes de la colecta Miachoacan-
21 y una lainea dorivacia del Criollo 439, el cual fue
lipberado por @l INIA en 1973 (PRONASE., 1582) .

Este hibraido se recomianda para condaiciones de

perc tambien puede sembrarse de humedad o de punta
de la Mesa Central.

tamporal,
de riego,
con alturas
descriptores son los siguizentas:

an regiocnes de Valles Altos

de 1800 a 2400 m. Algqunos de saus prancipales

Altura de planta 2.5m
Numero de entreanudos 9-11
morado

Colox del tallo

Color de las hojas verde obscure, pubescente

Dias a floracion masculina B2-8B8

Dias a macdurez fasiologaca 130-240

Resistencia a plagas buena
bacteraiosas

Rasistencia a enfermedades
3.5-6.0 Tn.

conaica., mediana
dentadeo. blanco cremoso

30

Rendimiento promedio
Tipo de mazorca

Tapo de grano
Porceantaje de cuateo

La varjedad sintetica VS-22, fue liborada por el INIA
en 1980 y es3 producto de

estrataificada en el compuesto T, antegrado con cruzas
16 lineas de la colecta Michocacan-21
Altos de los

tres ciclos de seleccion masal

simples de ¥y una de

Michoacan-22.
estados do Tlaxcala,
Praincipalmente, de temporal,
riege con buenos resultados.

Se recomiencia para los Valles
Puebla, Haidalgo b'd Mexico, bajo

condiciones, pero tambien puede

sembrarse de Algunos de sus
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o8 descriptoras son:

prineap.

3.0 m
12-14
verde obscuro a morado ain

Altura de planta
Numero de esntranudos

Color de las vazinas

toenso
Dias a floracidn masculaina 87
Dias a madurez fisiologica 150
Acame resaistente
Ahijamiento 25%

2-7 Th. En temporal
4-% Tn. Bajo riego
conaica chalgquena, grande

Rencdaimiento promedio

Tipo de mazorca
Y gruesa.

Tipo de grano dentado, blance cremoso

3.%. Descrapcion de las variables eastudiadas.

Las varaables cuantificadas para determinar los efectos

de la fertilizac:iéon Yy de la densidad de poblacion son las

sigulientes:

3.%... Numerc de plantas (NP):
Antes de la cosecha se procedio a caontar el numero

de

Plantas por parcela.

Numero de mazorcas (NM) :
cosaecha se conte el numero de

T.e .

Al momento de la

MAZOrcCas por parcela.

3.4, Altura de planta (AP) :

Se midio la dastancaa, en centametros, del cuelloc de

la planta sobre la superficaie del suelo a la insercion de

primexa rama de la espiga.

.
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3.9.4. Altura de mazorca (AM):
Se midio la daistancia,
la planta scbre la superficaie del suelo al nudo de ainsercaon

en centimetros, del cuello de

de la mazorca praincapal.

I.a.8 Numero de haijos (NH):
Se conto el numero total de haijos por parcela.

23.9.€. Peso de campo (PC):

pesaoc total, en Jkilogramos, de llas

Se obtuvo al

mazorcas cosechadas por parcela.

3.%.7. Porciento de materxia seca (wMS) :

De las mazorcas cosechadas se
desgranaron para obtener una

tomaron cinco al azars

por parcela, las cuales se

muaeastra de 100 gramos. Esta se introdujo en un aparato

detarminador de humedad y usando tablas de conversaion, se
seca.

detarminde el porcentajle de materia

Porciento de desgrane (D) :
De las cinco mazorcas muestreacdas,
peso de olote y se aplaco la

“

sae obtuvo el peso

seco total de grane y ol
siguiente formula:
v de desgrane = Peso de oclote (100)
Pesoc de grano

3.%.%. Rendimiento de grano por hectarea (RG):

Se calculo mediante la saiguiente formula:

RG = ( %MS x PC x %D x FC )/ 8,600
donde i%MS es5 el porcaiento de materia seca del grano., PC es
por parcela, :D

@l peso cde campo deo las mazorcas cosechadas

es la relacion grano-olote multiplacada por 100 y FC es un

factor de conversion para una hectarea.
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por parcela se tomaron

De las mazorcas cosecha
cinco al azax Yy aon ellas £ 1Y esvaluaron lon siguientes

componeantes de rendimaiento:

3.%.10. Longitud de mazorca (1LM):

Se midaio la dastancia, en contimetroa, deasde la baae

a la punta de la mazorca.

3.%.11. Dimmetro de mazorca (DM): .

transversalmente las mazorcas, por la

Se Jdavadaiaron

mitad, y con el vernier se midio el diametro en centimetros

%.2.7. Numero de hileras por mazorca (NHM):

[

Se contaron el numero de hileras de cada mazorca,

tomando como referencia la porcaion maedia de esta.

3.%9..3. Numero de granos por hilera (NGH) :

numero de granos existentes
de dos hileras

Se calculo contandeo al
deasde la base hasta la punta de la mazorca,
opuestas y obteniendo la meadia aritmetica.

IS Numero de granos por mazorca (NGM) :

Zoua.ld.
Se obtuvo aplicando la saiguiente ecuacion

NGM = NHM x NGH

en donda NHM e3 el numerco de hileras por mazorca y NGH es el

numero de granos por halera.
Z.e.15 Peso de cien granos (P100G):

Se contaron 100 granes de lan parte modia de la

mazorca y se obtuveo su pesc en gramos.

i
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3.%.1%6. Peso de mazorca (PM):
Se consaderd el peso total en gramos de la mazorca.

sin bracteas.

3 a Analisiso estadaistaico.

3.10.
Para el analisis= estadistico de los resultados
obtenidos ae procedico a realazar un Analizsas de Varianza y
una Prueba de Separacion deo Medias , considerando
correapaondientes al

loa catorce tratamaientos
se

pPrimeramente
Puebla I

arreglo de la Matraiz Plan
realizd ©l mismo analaisis consaiderando unicamente

¥y Pposteriormente
los ocho

tratamientos que constituyen el Factoraal Completo.

Para ]l analisis de l1los seils tratamientos opclionales se

raalizxédé una Prueba de Contrastes entre tratamientos, parca
permitar diferenciar los efactos de loa factores
prancipales.

Se estimaron los Modelos de Regresion © Funciones de
Raspuasta de cada variable, asi como su optamaladac,
definaiendo la existencia de maximos, minimos ¥y “puntos
=illa’’. Se realaixo una representacaion grafaica de las
Superfacias de Respuesta, Yy poder efectuar el analis:s

(1985) para este tipo

grafico propuesto por Turrent y Laxrd

de daisefio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Matriz Plan Puebla I.

En el Cuadro 2 se presenta al analaisis de varianza para
@l rendimiento de grano y sus componentas, caoansiderande los
tratamientos de la Matriz Plan Puebla I. Puede apreciarse
que se premsentaron daiferencias significativas para los
caracteres altura de planta, numero de hijos, numerc de
plantas, diametro de mazorca y numero de mazorcas por

parcela.

CUADRO 2. Analisas de varianza para rendimiento de grano y

sus cCcomponaentes, para los tratamientes de la Matriz Plan
Puebla I.
CUADRADC SIGNIFI1I-

VARIABLE MEDIO. CANCIA. c.v
RS BT TS TTe - oe
NOMERDO DE MAZORCAS cLT6 .. 4
ALTURA DE PLANTA RELES <

IBES

ALTURA DE MAZORCA
NUMERG DE HIJOT

[RERD T DE GRANG B T S
LONGITUD DE MAZORGA T TS
[BYAMETRO DE MATORCA T - -
| " ERG DE HILERAS POR MAZORCA T B s
NOMERG DE GRANGS POR HILERA T NS G
[ROMERG DE GRANOS POR MAZORCA TLIIT R RS
PESC DE 100 GRANOS 18 TiE
PESO DE MAZORZA $IT NE

* SIGNIFICANCIA AL 5% DE PROBABILIDAD
** SIGNIFICANCIA AL 1+ DE PROBABILIDAD
NS NO SICNIFICANTIA.
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l.a prueba de separacion de medias (Cuadro 3) muestra
que la mayor altura de planta se obtuvo con el tratamienteo
6, ®oa decar. intoermed:a

{60,000 pl ha-1),

anplwande una donszidad de poblacaon

as1 comoe dosis intermeadias de nitrogeno Y
io

fosforo, en ausencia de potazio. En contraste con
obtenide por Collans (1965) y El-Lakana ¥y Ruassell {19721)
quienas aenalan que al incrementarse la densadad de
Ppoblacion dasminuyo la altura de planta,. en ezte Cuadro
7. 1 y 9. lo cualesx

puedes observarse que los tratamientos

comun que sa
{50,000 pl ha-1).

utzlazo 1la menor densaidad e

presentan la menor altura de

Tienen an
poblacion
Planta.

Esta respuesta podria deberse a gue la altura de planta
del hibrado H-30, relacionada con
aplicacion de nitrogeno que con la densadad
comparar la mayor
(tratamiento 9) .

el cfecto de la
de poblacaion. lo
altura de planta

@este mas

cual puede apreciarse al
(tratamiento 6) contra la menor altura
pPraincipal diferencia o3 gque en el praimerc se aplicaron 40 kg

Esta respuesta coincaide con

cuya

ha~1 de N mas que en el segundo.
la encontrada por Bejarano (1971) , quien =senala que existe

laneal enzre el dosis  de

incremenro en la

incrementc an la

una relacion
altura de planta.

nitrogeno y el Asimismo
Donald y Hamblan (1976) , mencionan que
mayores dosais de fertilizacion nitrogenada producen un mayor

on 1oz cereales

crecimiento vegetativo.
Para el componente numero de hijos por parcela, la

mayor axpresion de este caracter sSe obtuve con el

mieantras que la mencr expresion se obtuvo

del rendimiento.

en la densaidad de

tratamiento 13,
con el tratamiento 6.
mas claro el efecto del incremento
resul tado

Para este componente

resulta
peoblacion on su menoxr expresaion,

(1975) ., ya que al
estas tienden a

que coincide con

haher una menor

lo encontrado por Duncan
expresar una

campetencia sntroe plantas,
mayor capacidad de ahijamiento.
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CUADRO 3. Prueba de separacion de medias de Dy

ncan para rendiniento de grano y sus
componentes, para los tratamientos d

e la Matriz Plan Puebla I.

TRATAMIENTOS NP M

AP A HH RG M oM

41120-80-60) 4bl36.0a]| 315

2| 21072 | 7586121

14.9a 4.8 a

SRt s =

212060600 | 45 b | 4.7 8 310 abe | 197.5 ap

R

8.7b 54248 15.1 4 4.5
Hi140-80-70) | 53 5 | 36,7 4 311 abc 189.5 b 7.5b( 5,390

30200050 | 40 b | 318 a8 | 307 o 196.5 ab

111120-49-59) zéc 26.0b) M3abe | 201.0ab | 955 4,535

8(140-80-60) 45 b 28.5 a | 305 abe 207 2 ab

5(140-60-50) 38 b 38.5 a | 303 abe 198 S ab

10(160-60-60) 45 b 32.0a| 299 be 204.7 ab

10.7b | 4,835 a

3.0c]4,728 a

171140 100- 60) 45 b 30.0 a | 307 abe 193,2 b 10.2b{ 4,624 b

61139-60-60) 42 b 27.5 b 519 a 208 7 ab

1!(!20 £0-40) 30 c{24.7b | 303 abe 190 b 18.2a}4,284 b

mw 80- 50» 37 c|28.2b | 297 be 202 0 ab leAS b |4,020b
uwo -60- W 39 b 20.7b | 293 199 2 ab 7.5b 13,99
moo-eo-ém |77 26.7 b 251 b 2oo 5 nb Mza |30 |

Medias con la misma letra no son diferentes al 5% deo probabilidad.



...continvacion Cuadeo 3.

Medias con la misma letra no

son diferentes al 5% de probabilidad.

1
TATAMIENO | WM | NG e 21006 M

X | mepe | 22a 192.5 a 35.9 a 3.9 a

2 ‘ 15.2 ab l 26.2 a 1037 a 9.8 a 3.7 a

" i 157 | 260 085 a W3a | weoa

1 14.7 abe 251 a 415.0 » Waa | 181

n o 14.7:;;”'\" 275 012 a %¥1a | 1603a

8 1524 | 2704 412.2 a B3a | 108
T T 1s2a | 28s5a 902 2 n9s | 1622a
10 | 147abc | 27a | 4958 | 28.9a 136.4
T s B2b 39352 | 331a | 153.9a
T | tasae | 55 M.0a | 328a | u25a
o Bac 1.5 a D 87s | 03a | 1503a
T s T80a | 42614 N1 15328
T T s %.2 a Wwoa | 287t \ 12845
s | omsae |omes | smod | waa | iy
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sagnaifaicatavas encontradas para el
por parcela, no hacen masa que
distantas densidades de
corncidiendo que

Las diferancias
caracter numero de plantas
concordancia con las
en este experimento,

por parcela corresponde a la
(70,000 pl ha-1l) y vicevarsa.

reaflejar su
poblacién utilizadas
el mayor numero de plantas
mayor densidad de poblacaon

En relacion al componente longatud de mazorca, como ya

e habia hecho notar en al Cuadro 2. pPracticamente no

existieron diferencias entre la mayoria de los tratamientos.
resultado que se contrapohne a lo smsenalado por Aguila et al |
quienes mencionan que a densidades
Plantas ha-1 se
raesultados

cde

(1971) .y Ramirezx (1985)
superiores a lasz 60,000

de Poeblacion
longatud de mazorca. Estos

pPressnté una menor
sugareren qgue @l hibraido H-30 pudiera tener ciercto grado

Plasticidad, ya gque as ca z de mantenex constanteo ia
longitud de la mazorca aun con Ancrementos en la densadad de

lo cual se ha sugeraido como una estrategia comun

poblacion,
en hibridos prolificos manejades bajo condicirones de buena
humedad (Miller et al., 1885).

d al ponente diametro de

Por lo que corresp

mazrorca en el Cuadro 2 puade observarse que, la

alta de N (160 Kg en el tratamiento
en comparacion con

aplaicacion
de wuna dosas icy
diasminuyd signifaicativamente su magnitud,
para un maizsmo navel de Fosfore (80 Kg) v
Se observa tambien.
12)

en tratamiento 4.
Densidad de Poblacion (60 m:l1l plantas) .
que tanto niveles altos como bajos de P(tratamientos 6 y
y DP(tratamientos 7 y 14) ne afectaron la expresion decl

mismo . Lo cual no coincade con lo encontrado pPor

Ramire=z (1985) y Aguila(l571).

Para el componente numerceo de granos por hilera, al
comparar Jlos tratamientoz 5 ¥y 6 se observan diferencias



en donde el unaco factor que difiere -nt::
la densidad de poblacion. Por leo que para
que al aumentar la densaicdad en
significativamente el numarco de

significativas,
tratamisntos es
este aeatudioc se encontro

200,000 pl ha-1 dismainuyo
lo cual coancaide con lo mencionado por

a,
Gardner (1988) ,y Ramirez (1985) guienes
@l mas i1mportante en el

granos por hal
Tetio-Kagho b'd
postulan que este componente eax
ajuste del rendimiento., ya que ol numerco de hileras de a
principal permanece relativamsnte constante para un

mazorca
densidades de poblacion (Strangfiela ¥

amplioc rango de
Thatcher, 1547).

En relacion al numero de mazorcas por parcela, la

comparacion de l1los tratamiontos dque produjeron la
y 4) y manor (13 vy 1) expresion de este caractecx,
que este componente fue unc de los mas activos en el ajuste
coincadiendo con lo encontrado por Duncan ¥y
(1964) y Tetaio-Kagho Yy

mayoxr {14
demuestra

del rendimiento,
Ohlrogge (1958), Prine y Schoroeder
Gardner (198B), en cuantc a Que conforme
densidad de poblacaicon disminuye el numero de mazorcas por
se presenta un efecto de compensacion por el
obteniendose un mayor rendimiento

se incrementa la

Planta, pero
mayor numero de plantas,
de grano por unadad de area.

EYl pesoc de mazorca no pPresento una tendencia
ascociable a los dastaintos
sefialado por diversos ainvestigadores, en
entados en el Cuadro 3 no ae observaron
de 1la mazorca asociadas a

consistente tratamientos. En

contraste c<on 1lo
los resultados pr

disminuciones -n «l pPeso
denasxdad de poblacion (Aguila et al..

197%), ni: aumentos en el pesc de

incrementos en la
1971 Baenzigar ¥y Glover,
mazorca ascociados - una mayor fertilizacaion nitrogenada

(Bejarano, 1971; Tanaka Y Yamaguchi, 1977).

En relacion al rendaimiento de grano, el tratamiento
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er ol numero <, mientrasc que la menor

optime resulto
expresion de este caractar estuve asociada al tratamiento 9.

L.a comparacion de ambos tratamientos senala que al emplear

la menor densaidad de poblacion (40,000 Pl ha-1) Be ©®sta

desperdiciando un potencaial de rendimiento del orden del

30%, @n relacion al optimo
60,000 pl ha-l1l, mientras que el incremantar en 10,000 pl ha-

1 esata densaidad éptaima produjo una reduccaion del rendimiento

encontrado en este estudioc de

del orden del 12%. Ezta tondencia parabolaca observada
cozncade con 1o encontrado en numeroszos astudiosa (Duncan y
Ohlrogge, 1958 . Gresbrecht, 1969 Prior 3 Rusxell, 197

Tetio-Kagho y Gardner, 1988). El seguir aumentando el numero

de plantas por unidad de superficie per arriba de un punto
casiona decrementos en el rendimiento de grano, losz

optamo,
competenc:ia

cuales me han explicado por un aincremento on la

POr los nutrientes Yy la humedad del suelc. as: como por el
cambio en otros factores como son la reduccaon de la

intensidad de luz en las hoja= inferaiores de la planta (Hog:

Y Bradfaield, 1962) , lo cual reduce la actividad
fotosintataca de esta parte del dosel.,

la cantidad de fotoasimilados disponibles

reduciendose con ello
para el llenado de
(Bauman .

grano, debido al sombreado mutuo de lasz hojas
1960) .

La densidad de poblacion optima encontrada para el
hibraido H-30 de 60.000 pl ha-1 coincade <on la sugerida

Por Aguila et al. (1971), para haibrados saimilares, pexro esta

Ppor arriba de la propuesta por otros investigadores (Duncan
y Ohlrogge,1958: Giesbrecht, 1969: Prior y Russell, 15875
Tetico—-Kagho b Gardner, 1988) ., los cuales proponen una

denasidad de 50,000 pl ha-l1 para lograr la mayor expresion

del rendimiento de grano y sus componaenteaes.
esta determinada

La respuesta partacular de H=-30 a

denzaicdad de poblacion viene a corroborar lo expuesto por
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Doraieux et al. (1993), en relacion a que cada hibrado tiene

una densidad optaima para una completa utilizacaion del

ambrente ¥ una mayor produccaion de granoc.

En relacaion a la ainteraccion entre la dansaidad de
poblacion optaima ¥y la fartilaizacaion nitrogenada para el
mayor rendimianto, la comparacion de los resultadosn
obtenidoa para los tratamienton a b4 10. andica que el
aumento de 40 kg N ha-1 para la misma densaidad de poblacion
(60,000 pl ha-1) no produjo un mayor rendamioento, sSino gue
éste disminuyo en aproximadamente 204, Esto comprueba 1o
safialado por Cooke (1975) . on relacaon a que existen
factores de ainteraccion entre las diferontes practicas de
manajoc, densidad de poblacion y fertilizacion, para legrar

los mejores reondimientos.

De acuerdo con Donald Yy Hamblan (1976) . aplaicaciones

excasivas de nitrogeno pueden ocasionar reducciones en o

b

rendimiento de grano, como sSucedioc en este caso, debaide a
que pueden provocar una disminuciceon en el tamane y numero de
granos por mazorca, Aasl <OmcC un iAncramento en el numero de
Plantas Jjorras. Al observar en el Cuadrc 3 los resultados
obtenidos para el componente paso de 100 granos, se puede
apreciar que aunque no EX- detectaron drferencias
estadistaicas antre estos tratamientos, se presonto una
disminucion en €l tamano del grano del orden del 8> al
increxentar la dosnis de N, mientras gue el numerc de granos
poxr mazorca se incremento en aproxaimadamente 20- .

coxzncidiendo con lo sefhalado anteriormente

En relacion al efecto de la interaccion entre densicad
de poblacion y dosis de fosforo, al comparar los resultadces
obtenidos para los tratamientos 4 y 2, se puede observar gue
para la denaxdad de 60,000 pl ha-1 una raduccion de 20 kgha-

1 en la cantadad de P aplicada produjeo reducciones en el
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rendimiento de grano del ordean del 11.5%, mantenioendo

constante la dosais deo N. San embargo, al comparar los
tratamientos 4 y 12, se observa que la adicion de 20 kg de P

ha-1 para la misma densidad de poblacion, nuevameante
ocasiond una reduccion deol rendimiento., en easte caso en
24 .5% . Eatos resultados concuerdan con lo encontrado pox
Kang y Osiname (1979) y Estrella (19%71), guienes senalan que
al aumentar la do=sxs de P aplaicada, ae incremento €©l
rendamiento de grano de maiz. Sin embargo., cuando la dosis
se iAncrementa por arraiba de un naivel optimo {10-14 ppm)

aplacaciones posterliores puesden provocar un decremento en el
randimiento por una disminucion aean la cantidad de Zinc

disponible en el suslo (Kang y Osiname, 1979), o bien, por
una maduracion excesivamente preco= (Tanaka Yy Yamaguch:z,
1977y .

En cuanto a la ainteraccion entre N y P para una misma
densidad de poblacion, la comparacion de los tratamientos 4.
8 ¥ 10 demuestra que existe una combinacion optaima N/P para
@l mayor rendimiento de grano (Fan y MacKenzaie, 1994), la
cual para el casc del presonte trabajo resulto ser de 120 kg
N ha-l y 80 kg P ha~l: s5: bien la asimilacion de fosfatos se
incramenta con la presencia de N organico en forma de urea
(Meyer et al., 1970: Hanson y Westfall. 1985), ya sea por
una menor adsorcion del P en hidroxidos de Fe y Al o por una
menor preciprtacion de los fosfatos de Fe y Al, asi como por
una mayor disolucion de la materia organica del suelo (Fan y
MacKenzaie, 15994), cuando la dosis de N se zincrementa pozx
arriba de 120 kg ha-l1, el rendimienteo de grano daisminuyo en
208 @en el caso de la dosis de 140 kg N ha-1l ¥y no se observo
ninguna ganancia en rendimiento al aumentar dicha dosas a
160 kg N ha-l, =minc que este PpPermanecic constante. Estos
resultados concuerdan con lo encontrado por Lang et al.
(1956) y Colyer ¥y Kreoth (1968), quienes senalan que con
densidades de poblacion supericres a las 50,000 pl ha-1,
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pPosteriores Ancramentos an fartilazacion naitrogenada no

estuviaron asociados con  aumentos an @al randaimiento do

grano.
4.2 Factorial completo.

Con objeto de poder analizar mas detalladamente los
efactos de los factores praincapales aobre el rendimiento de
grano y sus componentes, asi como diascutir las dastintas
AnterXacciones presentes., se i1ncluyeron exclusivamente los
tratamientos de la Matraiz Plan Puabla I gque conastituyen cl
factorial completo y se realizo el analisas de varaianza del
disefnco ortogonalizado, as:i como la prueba de separacaion de
medias correspondiente.

En w1l Cuadro 4 se preosentan los resultados obtenidos
P Y «l factoraial completo, asi como su significancia
Analizando los reaultados en esta forma sSoloe se encontraron

diferencias significatavas para las wvaraiablesn numero de
hijos por parcela, randamiento de grano y numero de mazorcas
Ppor parcela; por lo que los analasis de varizanza de los
tratamientos de la Matraz y los del factorial completo solo
coincaidieron en senalar diferencias estadisticas Para ia

variable numero de hijos por parcela.
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CUADRO 4. Analisas de varianza para raendimiento Y sus
componentesa, para los tratamientos del factorial completo.
CUADRADO SIGNIFI-
VARIABLE MEDIO. CANCIA. cv
[NUMERD DE PLANTAS 3¢ 674 NS I1.07
NUMERG DE MAZORCAS 57,037 - 15707
ALTURR DE PLANTA 308.566 NS 2704
ALTURA DE MAZORGCA 169.696 NS 48
WUMERO DE HIJOS 26,566 - 33 22
REND. DE GRANO 2,025,182 6821 - 18 .66
LONGITUD DE MAZORCA 171971 NS 6 64}
DIAMETRO DE MAZORCA 0,089 NS 4.03
NUMERGO DE GRANOS POR HILERA <859 NS A
NUMERO DE GRANOS / MAZORCA 725285 NS 52
PESO DE 100 GRAKROS 207917 NS 12793
[PESC DE MAZORCA 616 713 [ E-R I I -
* Sagnaficancaxa al 5* de probabilzxdad
Probabiladad

** Sagnificancaa al 1% de
NS No sagnifaicancia.

i
i
!
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La prusba de separacion de medaias para los tratamientos

del factoraal completo (Cuadro 5) ., no obstantea, detecta
diferencias significatavan para varios de los componentes de
rendimiento evaluados, las cuales en algunos casos coanciden con
los resultados obtenidos al analaizar todozs los tratamientos de la
Matriz Plan Pusbla I, pero para otras variables =ae presentaron
algunas diferencias © precisiones, al analizar exclusivamente 1oz

ochoe tratamientos ortogonalas.

Para ol caso de las variables altura de planta y numero de
mazorcas por parcela, se encontraron practicamente los miamos
resultados presentados en el Cuadro 3. Sin aembargo para el casc de
la wvariadble numero de hijos por parcela, realizando ©l analais:ics
estadistico de esta forma se detecta gue la mayor expresion deo
este caracter se obtuvo con los tratamientos 7, 3 y 5, los cuales
varian en cuanto a las dosis de N y P aplicadas., pero tienen en
comian la utilaizacaion de la mencor densidad de poblacion (50,000 pl
ha-1l}), por Jlo que estos resultados ademas de coincaidar con lo
expuesto en el Cuadro 3, permiten precisay aun mas el hecho de que
la exprasion de la capacaidad de ahxjamiento, al menos para el casos
del hibrado H-30 evaluado en este estudio, no se veo i1nflueancaiada
por daiferencaias en la cantidad deo fertilaizante naitrogenado ¥
fosforico aplaicado, saine que eas @l resultado dirrecto de loc

cambios en densidad de poblacaion.

Para ol caso deal numere de plantas por parcela, esta forma de
analisiz fue mencos oficiente, Ya gque no se presentaron dxferencias

marcadas asociadas a 1los distintes tratamientos.

Para el componente longitud de mazorca, la comparacion de lcs
tratamientos del factoraial completo permitio precisar diferencias.,
contrariamente a lo observade en el Cuadro 3. Los resultados
presentados on el Cuadro 5 muestran gue la mayor longitud de
mazorca se obtuvo con el tratamiente 3, mientras que la menor

longitud se encontro para al tratamiento 1. La



CUADRO 5. Prueba de separacion de medi
componentes, para los tratamiento:

as de Duncan para rendimi
s del factorial cempleto,

ento de grano y sus

TRATAMIENTOS | e ™ AP N ™ ” ™
©020-0060) | 40a |360 o BN TS 61 2 | 1491
20120-60-60) | 452 |37 Moke | 19758 | 57 Saab | 151
30120-80°50) | 405|315 b 07be | 1952|102 . S.3ab | 160 a
80140°9060) | 458 | 255 b 305be | 20778 | 55me 4B ab | 15.6 a0
S(40-60-50) | 39 b |30 5 e 3be {19854 09 0| Bab | 1568
60100-60-60) | 42 ab [ 2.5 5o | 319 a {20878 30 ¢ |47 a 150
10140-8050) | 375 |28.2 be| 299 be {2020 (105 a) 40 s 154 a0
10120-60-50) | 30 247 o 293 ¢ | 19924 ] 75w | 3 by 143 b
hatatEnTo | on niM HoH vt | proos | py o
$1120-8060) | 4.8 a | 145 al 2722 | 30250 350 4 waw| 7
20020-6060) | .5 ab | 15,2 | 26 2 0373 298w |13 70| T
301208050 | €.7ab | 1418 | 25 alasoalang ol o
81140-80-60) | 4 6 b | 152, 204 10224 | 13300 (1608 a]
50140-60500 | 4.7 a {1520 | 20052 | 43024 2.9 ab |162.2 ap|
61100-60-60) | 4.8 | 155 | 252 19952 337 a {153.0 ap )
7040-8¢-50) | ¢.6ab | 152 2 | 280 a [426.7a | 311 ab |153.2 ap o
10120-60-50) | 4.4 b | 15.5 5 2628 [a00.0a 257 |izse o] =

Medias con la misma letra,

ne aon diferentes estadis

ticamente al 5 do probabilidad
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comparacion do estos tratamientos sefiala como diferencaa la
-l casco dal praimer

aplicacaion de 20 kg P ha-1 ma s Para
Aun cuande la diferencaia entre ostoz dos tratamientos
resul tados podrian estar

aplicacion de
eficaiencaia

tratamiento.
-s pequena, da solo 1.7 cm, estosn
relacionados con efactos sinergeticos
nitrogenado en forma de urea y la mayor

entre la

fertilaizante

por parte de la planta para la absorcion y utailazacion del P (Ran

et al., 1987). El tratamiento 3 presento un rendimiento de grano

no diferente estadiaticamente del tratamiento <, al cual

correaspendié la mayor expresion de este caracter, por lo cual

meria conveniante realizar mayores estudios encaminados a
fosforica para

discriminar la importancaia de la fartilaizacaion

incrementar la longitud de mazorca en maiz.

diametro de mazorca pPraeasento daiferenciaxs

forma, encontrandose que los
&4y

El componente
estadiaticas al analizarse de esta
mejorxes tratamlientos Ppara aumentar este componente fueron 6,
mientras qgue el menor diametro correspondio al tratamiento
tratamientos refleja que al aumentar las
efecto detrimental

5.
La comparacion de esatos
dosis de N y/o P aplicadas,
del incrementoc en la densaidad de
(Aguila etz al., 1971).

se neutraliza el
poblacion sobre el diametro de la

mazorca

En cuanto al peso de mazorca, an ¢l Cuadro 5 se puede
apreciar que a diferencia deo la falta de consistencia encontrada
al analizar los 14 tratamientos de la Matriz Plan Puebla I, cuando
se analiza =mdlo el factorial completo Se encuentra gue el me3jorxr
tratamiento para la mayor expresion de este componente del
rendimiento fue el tratamiento 3, mientras gque la mencr expresion
se obtuve nuevamente con el tratamiento 1.
ambos tratamientos muestra que la adicron de 20 kg mas de
manteniendo constantes la dosas de fosforo y ia

produje un incremento en el peso de mazorca

La comparacaion entre

nitrégeanoc,
densidad de poblacaon,
del 23 %.
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encontraron diferencaias

que en ol Cuadro 3 no se
100 granos, en al

Maientras
la wvariable paeso de

entre tratamientos para

Cuadro 5 se aprecia que loan tratamientos que produjeron la mayor
expresién de este caracter fueron el 4, 3 y 6, mientras que la
Consaiderando gue deo

menor expresion correspondac al tratamiento 1.

acueaerdo con los resultados presentados en aeste mizsmo Cuadro, <l
mejor tratamiento para rncrementar el rendimiento de granco fue el
el

numero 4, esto podraia indicar qgue para el hibradoe utilaizado en
contraibuir en mayocr

presente astudio, el pesco de grano resulto

medida al incremento del rendimiento dea grano. que el peso de
mazorca.
Resumiendo, de los resultados presentados en el Cuadro 5

que ol mejor tratamirento para iTncrementar el

pPuede notarse
fuc al tratamiento 4, mientras

rendimiento de granoc por hectarea
qgque el tratamieanto 1 produso la menor expresion

rends:miento mismo, como de zus componentas.

tanto des 1

determinar los efectos de factores prancaipales, asi como

sobre eal rendaimiento de grano ¥
de varasanza a

Para
el de sus interacciones
se realizo @l correspondiente analaisais
que conatituyeron =1 factorial completo, cuyos
Cuadro 6. En esate Cuadro puede

susz

componentes.
los tratamientos

resultados se presentan en el
apreciarse que no se detaectaron diferencias signifaicaticas para
En el casco de la altura de

ila

mayoria de las varxables estudiadas.
numero de hijos y numerc de plantas por parcela,
grano, el factor prancaipal de mayor
de poblacaon. Estos resultados
ha

planta, asi como
para el rendamaiento de
Aimportancaa fue la densadad
Porx otros investigadores. Se
fectan la

El-Lakani ¥y

coinciden con lo senalado
mencionado que los cambios en la densaidad de poblacion

1965:; Aguila et al., 1971:

altura de planta (Collans,
Russell, 19%77), aungue come ya se discutio anteriormente,

caso no se encontro senalada en otro:s

en este

la a cia < te

estudaios.
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CUADRO 6. Significancia del analisis de varianza para factores principales y sus
interacciones para el factorial completo.

FACTORES NP ™ AP M ] RG w oM
N NS Ns i ns NS NS NS s
|4 NS NS HS - NS ns NS NS NS
oP o T ) e ] s . . us ¥s
wxel us | ws | ¢ | ws | s | ¢ | s .
wxor | ms | ¢« | ws | ws | us ¥s NS
pxor | ws | ws | ms | ws us s ¥s NS
NXDXDP ns s | ws | ows | o« | ws | ws us
ercreres | NHM HGH NG P100G ]
T ows e e e  ws ] T
T U ws ] es | ows | ows | ws B
T | ws s ws ) ows | ows |
wxe | ows | ows | 0w | ows | ows | | |
‘wxoe | ms us Ns s ns B b
exoe | ows | ws us NS TR D N
Cmxexoe | ons | ms s | ms | ws |

¢ significancia al 51 de probabilidad

¢¢ Significancia al 13 de probabilidad
NS No significancia
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me ha encontracdo que los cambios en la densadad
influaencia en la modifaicacaion de la
traves del aincremento

Azimiamo.,
de poblacién tienen gran
capacidad de ahijamiento de las plantas,
en la comp encisa entre plantas por agua,
¥ Ohlrogge, 1958: Hoyt y Bradfield, 1962) .

a
luz y nutraientesa (Duncan

El efacto de la densidad de poblacion sobre el rendimiento deo
daiscutido al presentar los resultacdos del Cuadro 2.
rendaimiento s3iguic una

Giesabrecht, 196%:
1988) al variar la

grano, yYa fue
an los cuales se puede apreciar gue al

arabélica (Duncan y Ohlrogge, 195B:

all, 1975 Tetio-Kagho y Gardner,
que la densaidad optama para

tendencia
Prior y Ru

densidad de
®l hibridoe H-30 en las condicaiones del presente experamento fue de
queo dens:dades= superxaioreas =3

poblacion, encontrandose

60,000 plantas ha-1, mientras

inferiores produjeron disaminucionas marcadas en este rendimiento
interaccion entre factores

- los efectos de
detecto diferencias

En cuanto

principales, el analisiz de varaianza soleoc

sagnaficativas debidas a la interaccaion entre las dosgasa de

y Foaforo aplicadas., parxa las variables alctura de
nunero de mazorcas por parcela M

Naitrogeno
¥
Eztos reosultados vienen a

Planta, diametro de marzorca,
rendimiento de grano porxr hectarea.
corroborar lo esncontrado por diversos
efecto sinergetico de la fertilizacion nitrogenada y
realizada conjuntamente. Se ha encontrado gue el N se absorve mas
facilmente en presencia de P asy como el

mayor absorcion de P por parte de la planta cuando
{Meyer et al

anvestigadores, acerca del
fosforica

(Duenas et al., 1977),

que existe una
el aporte de N mineral se realiza en forma de urea
1970) como fue el casc del presente experimento, por lo gue este
efecto sinergetico resulto en una mayor expresaion del rendimiento
de grano y sus componentes (Kang Yy Osainame, 15%79) .

En este mismc Cuadro puede apreciarse tambien un efecto de
interaccion entre la densidad de poblacion y la dosis de Nitraogeno
sobre la varaiable numero de hijos por parcela,
(1987) .

resultados

aplicada
gque coinciden con les encontrados por Martaine:z
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4.3 Analisis canénico de la superficie do respuesta.

procedimiento RSREG del
ajustar los

da dla utilazacaion del

A  trav
pPrograma de analisia estadistico SAS. se puedon
sauperficie cuadratica deo respuestca. Y luego

parametros de una
la respuesta, con

determinar los valores Criticos para optamizar
respacto a loa factores en un detarminado modelo.
emplea la Matraz Plan Puebla I,

Poxr esta razon.

se ha sugerido quae cuando se
adamas de los analisisn de varianza Yy prueba de separacion de

medias convencionales, se realice un analaisas grafico de lezs

para deotermainar la formula de produccion optaima para
baje las condicaiones

resultadons,
la obtencion del mayor rendimiento de grano,
de produccaidn de que se trate y para ol material genetico en
cuestion. Por lo que con les
axparaimento, ne procedio a

parametros mas relevantes se resumen en el Cuadro 7.

ragsultados obtenidos en este

realaizar este analaisas, cuyoszn

De acuerdo con este procedimiento, los valeores craticos para

cada wvariable son resueltoa para oncontrar las combainaciones de

factores que producen la respuesta
un mainaimo o bien un punto =silla, por lo quo
caracteraistacas de

optima, los cuales pueden

representar un maximo.,
@3 necesaric analaizar 1los esigenvalores © raices

de parametros cuadraticos. Para determinar a cual deo

la matraz
comportamientozs corresponde la solucion de los valores

estos

criticos, se emplearon los Siguientes craterzas: a3 todos los
eigenvalores rasultaron negativos, la soluci0n @5 un maxaimo: S
todos resultaron positivos, la solucion es un Mmanamo s3 ne
presentaba una mezcla de saignos, se trata de un punto sSilla oy
finalmante, Si los eigenvalores contenian cerosz. la solucion es

a de una supexrficae plana.

que se tr



CUADRO 7. Analimis canonico de la superficie de respuasta para

rendimiesnto y sus componentes,
la Matriz Plan Puaebla I.

para loz tratamientos do

PUNTO
VARIABLE EIGENVALORES | pgTACIONARIO
N
NUMERO DE PLANTAS 0. 36PUNTO SILLA
-2.90

NUMERO DE MAZORCAS

86 | POUNTO SILLA
6

ALTURA DE PLANTA

ALTURA DE MAZORCA

PUNTO SILLA

NUMERO DE HI1JOS

RENDIMIENTO DE GRANO

LONGITUD DE MAZORCA

DIAMETRO DE MAZORCA

NUMERO DE GRANOS POR HILERA

NUMERO DE GRANOS POR MAZORCHA

MINIMO

I PUNTO SILLA

UNTO SILIA

| PONTO sILITA

PUNTO SILIA

PUNTO SILTA

PESO DE 100 GRANOS

PUNTC SILLA

PESC DE MAZORCA

-23.00

PUNTS SILLA
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De acuerdo con lo antarior, en el Cuadro 7 se puede apreciar

variables estudiadas excepto una, no se

gque para todas la
Presentaron mMaAXimos N minaimos, siRO que para la mayoraia de los

casos me traté de"puntos silla”, =sclo para la variable numero de

hijes por parcela, se encontro como aclucion un minimo. Eatos
resultados aindican, que las diversas combinacionesa posibles entre
las variables estudiadas, pPara la construccion de daistintos
modelos de regresion, no produjeron roespusstas biologicCas maximas.
incluyendo el rendamiento de granoc por hectaroa. por lo gue
nanguno de loa modelos probados podria predecir con acaptable

exactitud una respuesta maxima para esta variable.

De lo anterzior podraia concluairse gque, para l1los resultado:s
obtenidoa an al presente experimaento. este procedimiento de
analisas no noa pPermite determinar la formula de produccion

optaima, para lograr el mayor rendaimiento de grano con el hibrado

de maix H-30. an las condiciocnes de produccion de Los Reye:.
Taxcoco. Por lo tanto, la alternativa a sSeguir seria la
determainacaion de 1 formula de produccion optima econamica, o5
decir, obtener la reolacaion costo—-beneficico y con base en ello.

definir la formula de produccion a recomondar al agraicultor de
esta reagaion., lo cual debera realizarsc utilizando la metodolog:a

especifica recomendaci para este tipo de analisis economico.

Pe acuerdo con la metodologia de analisis de la superfaicire de

respueasta, ademas de considerax al comportamiento de lo=z
eirgenvalores, es necesarao tomaxr en cuenta cambien otrro:s
pParametros de analisas, los elgenvectores (=] vectores

caractariasticos de la matriz de parametros cuadraticos asocaados a
los eigenvalores, los cuales =31 zon positives indaican la direccicn
ascondente de la superficie de respuesta’ 51 sSson negataivos, una
direccion descendente y si1 corresponden a eigenvalores pequenos o
con valoras de cero, indaican una direccion relatavamente plana.
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correspondieron a

®s decar, la forma

Lons wvalores obtenidos para los eigenvectores

las tandencias ya vaslumbracdas en el Cuadro 7,
de las diferentes superficies de respuesta no
(superficae alomada) o minimos
ase procedio a realizar la graficacaion de
faiaguras 2 a

correspondio a
Ppuntos maximos (superficae
deprimida) . No ocbatante,

las algunas de allas, las cuales se presentan en lacs

la 4.

En la fagura 2 por eojemplo, se Ppresenta la superficie deo
del rendimiento de granco a la densidad de poblacaon ¥y
La observacion de esta fagura evidenc:a
120 kg ha-1 no

respuasta la
fertilizacion nitrogenada.
graficamente gue dosis de N superiores a los
elevaron signafaicativamente el rendimiento de grano,
densidades de poblacion superiores a las
respuezta positiva en el

aszimismo

puedes comprobarse dJque
60,000 pl ha-1 tampoce produjeron una

rendimiento.

En el casoco de la figura 3, la grafica obtenida para lia
superficie de respuaesta del rendimiento consaiderando los factores
dascutidoe anteriormente al
es decir, gue sSe nota una
120 kg N ha-1 y

nitrégenoe y fosforo, muastra lo ya
Ppresentar los resultados del Cuadro 3.
depresion en el punto de confluencia de

ligera
combinacion que para o0l caso de este estudio rasulzo

80 kg P ha-1,
ser la que produjo el mayor rendimiento de grano.

superficiae de respuesta del

En la figura 4 se muostra la
Fosforo ' Densidad de

randaimiento considerando los factores
En ella puede apreciarse gue la superficie mueaestra una
a la dosizs e 80 kg P ha-1, 1la cual
exparimento. En relacaion
que la superfaicie tiesnde a

Poblacion,
elevacion correspondiente
rasulto ser la optima para este
densidad de poblacioen, e obsexva

wlevarse a la denaidad de 60,000 pl ha-1,
las que se llevo a cabo el

a a

que resulto ser la mejor

para las condiciones an presenzte

experimento.
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4.4 ..Prueba
4.4.1.
Con la
efectos de
estudio, se

de constrastas.

Tratamientoas de la Matraiz Plan Puebla I.
finaladad de realizar un analizsis mas detallado de los

los factores

pPrincaipales

evaluados

60

en el presente

procedio a realizar pruebas de contrastes ortogonales

entre tratamisntos. Los

rendimiento

de la Matriz Plan Puabla I,

CUADRO B. Prueba de contraates para la variable rendimiento de

de grano,

contrastes

realizadoz

para la wvaraable

se presentan en el Cuadro 8.

considerando los tratamientos de la Matrazz Plan

considerando exclugivamente los tratamientos

grano,
Puebla I.
E’O.
CONTRASTE TRATAMIENTOS CUAD. MEDIO PROB . (F)
1 Z vs 13 1,255.353.13 C. 16
3 2 vs 1 372,982 6 ¢.38
E] 1 vs 9 72,3655 673
10 4 vs B 3.761.294.0 0. 01"~ -
11 4 vs 10 3,711,698 8 0 01-~ -
12 8 va 10 13,666.7 - 0. 88 -
13 & va 12 24754d¢. & 0.83
14 1 vs 31X 163,519 1 0. 61 -
15 1 vs 3 1.453,072.6 0.13
18 3 vs 11 767,378 .7 0727 .
17 id vs © 705,523, 8 0.29 -
iE T4 vs 7 4.218,986.6 0. 01"~ )
is5 7 vs 8 1.306.482.0 0,15
Y 2 vs 9 $15,363.9 0.23




€1

Puede apreciarse qgque sclo los contrastes 10,

11 ¥ 1B presantaron
signifaicancia estadaistica. El

constraste 10

consistio en  la
comparacion de los tratamientos 4 vs 8,

el cual permite evaluar el
ha-1 mas (de 120 a 140)
manteniendo constante la

oefecto de la adicaion de 20 kg W

sobre ol
rendamiento de grano,

cdosis de P y la
densidad de poblacaion. Como va oe hakvia detectado con
anterioridad, la adicion de una cantaidad superior a la optama

encontracda para este estudio dc 120 xg N ha-1,

rendaimiento del orden del 21 . 4%,
encontrado porx
sehalan que una sobredosis
rendimiento pPor

pProvocoe una
reduccion aen el resultado gue
Eckert y HM™Martain (19%94)
de N puede provocar
favorecer un mayor

coincide con lo . guiencs
la reduccion del

desarrollo wvegetativo de las
Plantas.

El segundo constraste que mostro sagnificancaia fue @l 11,
cual correspondaié a la comparacion de los Ttratamientos
travas de asta

el

4 wva 10. A

eavaluar el efecto de
adicion de 40 kg N ha-1l sobre la dosas optama
kKg. Nuevamente se

comparacion se busco a

observo que una
daisminucion deal rendimiento de grano,
Fanalmente ,

encontrada de 120
sobredosis de a

provoco 1
dol orden del 21 .4%.
@l otro contraste que mostro saignifacancaa

estadaistica
en el cual se compararon los

cratamientos 14 vs 7. Esta
comparacion se realizo para evaluar el efecte de la dizminucaion de
la densidad de poblacaion,

aplacadas .

fue el 18,

manteniendo constante la dosas de N y P
Se ancontro que el usar una denasaidad de 50,000 pl ha->

en comparaciéon con la optima encontrada para el presente estudio
de 60,000 pl ha-1,

ordan del 25%, 1lo

ocasiono una reduccaion del rendimiento del
cual saignaifaica cgue al usar una densaidad de
poblacion baja se eata desperdiciandoe el potencial de rendimiento

con que cuenta el hibrado H-30.

4.4.2. Tratamientos deol factoraial completo.



En el Cuadro 9 se presentan los

significancia westadistica, para los

todas las variables estudiadas.

20 tratamieantos

62

contrastes gue mosSTtIraron
consaiderando

CONTRASTES SIGNIFICATIVOS PARA LAS VARIABLES EVALUADAS

Cuadro 9.
CONSIDERANDO LOS 20 TRATAMIENTOS.

No . SIGNIFI-

VARIABLE CONTRASTE | TRATAMIENTOS .M. CANCIA

Y 2 vo 13 334 .5 -

14 1 wvs 11 69.1 -
NUMERO DE PLANTAS 17 8 va 14 79.5 -

18 7 vs 14 480.8 ..

19 7 vs 8 150.0 ..

T 2 vs 13 i75.%

2 2 va 20 134.7

3 2 vs 1 96.0 .

10 4 vs 8 121.5 -
NUMERO DE MAZORCAS 14 1 vs 11 69.1 .

16 3 wva 11 115.3 .

17 B vs 14 131.8 .-

18 7 vs 14 131.8 -

6 2 vs 17 3573 -
ALTURA DE PLANTA 8 17 vs 18 924.5 -

11 4 vs 10 654.0 -
ALTURA DE MAZORCA ;] 17 ws 18 21312.5 - -
WUMERGC DE HIJOS 1 Z vo 13 136. 4 - 7

2 Z vs 20 26453835 4 )
RENDIMIENTO DE 10 4 vs 8 3701294.0 -
GRANO 11 4 vs 10 3711698.8 -

18 7 _vs 14 4218988.6 -
DIAMETRC DE MAZOR I1 < vs10 0.2 < -
NUMERO DE HILERAS 1 Z vs 13 279 -
POR MAZORCA 6 2 vs 17 10.9 .-
NUMERO DE GRANOS € 2 va 17 16454.5 - -
POR MAZORCA 8 17 vs 18 9940.5 -~

E 1 vs 9 94 .4 -
PESO DE 100 GRANOS 11 4 vs 10 140.3

12 8 va 10 65.8 -

14 1 vs 11 126.4 -

En él puede apreciarse que la varaiable con el mayor
contrastas significatives fue el numero de mazorcas por parcela.

numero de
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Para esta variable 3 constrastes gue incluyeron al tratamientoe 2
En el caso del conatraste 1 se comparason
con el objeto de evaluar el afecto de
poblacion aabre «l

fuaron significativos.,
on los

tratamentos 2 vs 13,
20,000 pi ha-2
Ppor parcela.

densidad deo

Tal como so
as observeo que de acuerdo a
al aumentar la densidad

los
la
dascutio

aumentar
Numerc 9de Dazorcas
rasultados presentados en el Cuadro 3,

lo sefalado por Duncan y Chlrogge (1958),

poblacion an 20,000 pl ha-1 aumenta el rendimentao por unidad
que auncue el rendimiento de plantas

en

de

de area en 29%, w3 decair,

indavaiduales dsaminuye conforme ae la denaxdad de
=]l rendimiento per unidad de area aumenta por un efecto
numeroc de plantas {Prane Y

incrementa

poklacion,
compensatorio dabzdo al mayor
Schroaedexr, 1564) .

para la

signaficativa
(NM)}, se esncontro que al
de 120 a&a 60 Kg ha )
e increamentando la
del rendimiencto

En el contraste 2 hubo diferencia

variable numero de mazorcaa por parcela

dismipuir en un 100%y la dosiz de N (
manteniendoe constante en nivel de P, en 60 Kg,
60 a 70 m3il plantas, oate

dabido praincipalmente a una mayor presencia
con lo halladeo por Collans

componente

DP de
disminuyd en un 25%,
de plantas jorraa. Jlo cual
{1965), Alvarado (1977) y Tollenaar, wt al (1994) .
Para svaluar el efecto de altas dosis de N y P
) al wvariar la DP en 10 mil plantas por
recomendada . se astablecieron los
resultaron saignificativos para ol
{NM) , encontrandose un
samailar al

corncade
{ 140 y 80 Kg

ha' , reapectivamente
abajo y par arriba de la
contrastes 17 y 18 los cualesa

mazorcas por parcela

componente numerc de

incremanto de 25%., No obstante, eante resultado fue

obtenido con el tratamiento ¢, [120-80-00(60)]., por lo cual podria
en terminos economices el usco de esta

resyltar incoveniente
sobredos>s an la formula de produccaon.
14 y 16 resultaron con bajs diferencia

Los contrastes 3, 10,
significativa pars la variable numeroc de mazorcas por parcela.
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Para el caso de la variable diametro de mazorca (DM)
el contraste 11 mostro resultados =magmificativos, en
manteniendo sin

tnicamonte
donde al aumentar la dosas da N de 120 a 160 Xg.
cambioc la de P en 80 Kg, ¥y la DP en 60 mial plantas,
em, w1 diametro de mazorca.

dasmainuyoc 0 4

Por lo que corresponde a la componente del rendimiento peso

de 100 granos (Pl1O0OG) . los contrastes -] Y 12 presentaron
diferencaia sagnafaicataiva. En este sentide pero con diferencaia
altamente significativa, los contrastes l1ll y 14 fueron relevantes.

En el contraste 11 al aumentar el nivel de N de 120 a 160 Kg.
Permaneciendo =in cambioc el nivel de P on 80 Kg y la DP en 60 mzl
Plantas, se abatié un 1l4% este componante, en CORtraposicion con
lo halladoe por Tanaka y Yamaguchi (1977). En el contraste 14 =
observée que la dosis de 40 Kg de P usada en el tratamiento

Vs

Produjo la mejor expresion de este componente con niveles de 2
Kg de N y SO mil plantas de DP, coincicdiendo con lo planteado po

N
L]

Fan y Mackenzie (1994).

En esta Prueba de Contrastes tambien se incluyeron algunos
tratamientos con la variedad santetica VS-22 y un Craiollo de la
zonm . Estos genotipos mostraron resultados altamente
significativos parxa la varaiable numero de granos por mazorca
{NGM) . Dentro de una misma formula de producczon [120-60-00(60) .
la variedad sintetica VS-22 resulto 19.5% mas efaiciente que el

haibrado H-30 y 14% mas que la variedad craolla.

Con resultado=s altamente saignificativos para los componentes

altura de planta (AP) y altura de mazorca (AM). el contraste #
mostro la respuesta de la varaiedad santetica VS-22 y del Craocllo
local a la formula de produccaion [120-60-00 (60) ], en donde se

manifiesta la mayor capacidad de adaptacazon, de la wvaraedad

Criolla, a las condicicones ambientales del lugar.
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4.4.3. Tratamientos opcionales.

En el Cuadro 10 se presentan los resultados obtenados en la
sei1s tratamientos opcionales, que

Pruaba de Contrastes para los
VS-22 y un Craollo local

varisdad =sintetaca

con

incluyen a la

aplicaciones adicicnales de Potasio. en los tratamientos 15 y 16

CUADRO 10. PRUEBA DE CONTRASTES PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE
GRANO CONSIDERANDO LOS TRATAMIENTOS OPCIONALES.

No. CONTRASTE TRATAMIENTOS Cc.M. PROD. (F)
2 2 vs 20 2645383 .5 0.04~
< 2 vs 15 3078.1 0.94
5 2 Vs 16 248154.9 0.53
6 2 vs 17 2268 .2 0.95
7 2 vs 18 1644715.9 0.11
e 17 vs 18 2090804 .1 0.07
20 2 vs 19 2171505.2 .06

De estos siaete contrastes avaluados el unico que mostreo diferencia

estadistica para el rendaimiento de grano (RG), fue el contraste 2.
en el cual el hibrido H-30 dismainuyd su rendaimiento en un 28% al




6
incramentar 10 mil plantas a la densidad recomendada (60 mal

mo tiempo gque se aplico el 50%
i Esta relacaion entre el
fertilaizacaion

de la dosasz

plantas ha’'), a1

recomendada de Nitrogeno (120 Kg ha
aumento da la DP sin incrementar la domis de

coincide con lo reportado por linag, et al (1992) .
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5 CONCLUSIONES

Para las condiciones en las que se denarrollo el presente

astudioco, mse obtuvieron las siguientas conclusiones:
La mejor expresion del rendimiento de grano del hibraido de
maiz H-30, 6120.98 Kg ha ', 3o dio con la formula de produccion
[120-~-80-00 (60)].

Bajo el arreglco de tratamientos de la Matraz Plan Puebla I,
los componentes del rendimiento de grano del haibraido de maiz H-30
gque mostraron diferencias eastadisticamente saignifaicativas fueron
numero de hijos por parcela (NH), numero de plantas por parcela

(NP) y numero de mazorcas por parcela (NM) .

El rendimiento de grano del hibraido de maiz H-30, para los
tratamientos de la Matraiz Plan Puebla I no presenta diferencza
estadisticameante signifaicativa.

El componente numero de mazorcas por parcela (NM) mostro ser
el mas activo en el ajuste del rendimiento de grano. Sin embargo
el componente que contribuye en mayor medaida al incremento del
rendaimiento de grano es el peso de grano (PG).

Al consaiderar los tratamientos del factorial completo de 1a
Matriz Plan Puabla I,
(NH) y numero de marorcas por parcela

estadisticamente signafacativas. De agual forma lo hizo

raendamiento de grano.
La densaidad de poblacion (DP)

las variables numerc de hijos por parcela
(NM) mostraron diferencias
el

resulto ger el factor prancapal

que mayor influye en las componentes altura de planta (AP), numero
de hijos por parcela (NH), numero de plantas por parcela (NP) y en
@l propic rendaimiento de grano (RG). Siendo el naivel de 60 m:l
! la densidad optima para el hibrado de maiz H-30.

plantas ha ',
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N P roduce un efecto
b 4 P

La interaccion de los factores
minergetico gue favorece una melor expresion de los componeantes
(AP) , diametro de mazorca (DM) , numero de

de planta
(M) y del propio rendimiento de grano.

altura
mazorcas por Pparcela

La interaccidén entre los factores DP y N ainfluye en el
componente de rendimiento numero de hijos por parcela

La variedad sintetica VS-22 muestra una mayor eficiencia en

la eaxpresion dal componente numero de granos por mazoxrca (NG) . que
@l hibrido H-30 y el Criocllo local. Sain embargo, la variedad

pPresenta mayor adaptabilidad al medio gque
sintetica Vs-22, al expresar mejor los componanteas

Planta (AP) y altura de mazorca (AM).

la varaiedad

Criolla
altura de
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