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.RESUMJ!N 

S• ••t&bl.ec::10 un ••p•rimento el. ob~etivo dv 
d•t•ra~nar l.oa niv•l.•• de Nitroq•no, Foaforo y Densidad do 
Pobl.ac::~ón Opt1ino• para .l.• obt•nc::ion de.1. mayor rend1.1S11ento 
de 9rano d•1 hi..brido de aa.iz H-30, para l.as c:::ondic:::ione:a 
aabient.al.•• de Loa llayea San Sal.vador, Municipio de Texcoco 
•n •l. E•tado d• a..x.ico: dentro del. area de infl.uenc:::.i.a del. 
Diatrito de D•••rro1l.o Rural. XI%. De iqual. forma se exp1oro 
•l. •fec:::to de l.a f•rti.l.izac:::ion potaaic:::a y su comparaeion c:::on 
l.oa 9•notipoa d• maiz. VS-22 y Crio.l.J.o Reqional.. 

de N.i.trogeno. de 40 a 

100 ltg h• de Foaforo y de 40 a 70 m.i.1 p.l.antas ha 

En baae • .l.os nivel.es de fertiJ.iz•c:::ion y Densid•d de 
Pobl.Ac:::ion •• generaron 14 tratamientos de a.cuerdo 41 
•.rr•gl.o exper.1..111enta.l. Matriz Pl.an Pueb.l.a I. que so 
•atabl.•c:::.i.•ron •n un diaeño exparimentaJ.. de bl.oque:a al. a.zar 
con 4 r•pet.i.c:iones. A.si mismo set qanera.ron 6 tr.at&IZ'liento:z 
opcion&.l.•a que incl.uyeron el. uso de.l. Potasio y l.os 
9•notipoa antes mencionados. ~as variab.l.es que 
c::uant.i.fic:aron fueron el. rend.i.miento de grano y 
c:osaponent•n. 

Se r•al.izaron anal.is is de varianza y prueba de 
••paracion de medias de Ounc:::an, considerando l.o= 
trat.aa.i.entoa de l.a Matriz Pl.an Puebl.a I y .l.os que 
conat.i.tuy•n •l. factorial. c:::ompl.eto. Se real.izo l.a prueba de 
c:ontra•tes de ..1.oa tratamientos opcional.es para diferenciar 
l.oa •Eecto• de ..l.oa fac:toro.s principal.es. A.ai t&lllbien 
••tuaaron l.aa funciones de respu•sta de cada varia.b1e, 
r•pr•••nt•ndo 9rafic ... ente .l.as superficies de respuesta. 

Bajo el. arreq.l.o de trat&ftli•ntos de l.a Matriz Pl.an 
Puebl.a X .ioa c:::omponentea de rend1.1ni•nto del. h.i.brido d~ 

--~z H-30, que pr••entan diferencia .aiqnif1cat.iva 



núm•ro d• h1::10• por parc•l.• (NH) , num•ro do p1antas 
parce1a (NP) y nUmero do mazorcas por parco1a (NM) . 
r•apu•ata ae asocio di.roetamante 1os nive1os 
D•naidad da Pob1acion uti1izados. 

por 
E:ita 

do 

La moJor •xpresion del. rendimiento do grano de1 H-30, 

6120. 98 Kg ha prodU:Jo con 1oa nivel.e:; do 120 Kg ha 

de NitrOqeno, 80 Kg ha do Fosforo y 60 mil. p1antas ha 

E1 rendimiento de grano del. hi.bri.do de m.aiz H-30. 
moatro diferencia significativa para l.os tratamientos do 1a 
Matr1z P1an Puobl.a ~- Lo cual. no ocurrio para 1o~ 

tratamientos ortogona1es dol. factoria1 eompl.eto. 

Para &Jnbos arregl.on de trataznientos, sol.an1ente :a 
varia.b1• nu.m•ro de hiJos por parcol.a(NH) proaanto 
d:i.f•rencia significativa. 

E1 componente numero de mazorcas por paree1a (NMJ 
mo•trO •er eJ. mas activo on el. AJU:Ste dol. rendimiento de 
orano. Sin a:mbarqo, el. componente que contribuye en mayo::: 
medida a1 incremento del. rendimiento de grano es el. peso de 
qrano. 

La dansidad de pob1acion ra:su1to al. factor 
pr1ncipa1 que mas infl.uye •n l.os compononte:s a1tura 
p1ant..a (AP), numero de hiJos por parcol.a (NH) . 
p1antaa por pareo l. a (NP) y el. propio rendimiento 

grano (RG). Siendo e1 nive1 do 60 mil. pl.a.nta!I ha ¡a, 
denaidad opt1.ma para el. hibrido de maiz H-30. 

Las funciones de respue!lta de l.as variabie~ obtenidA~ 
~ •n e1 ••p•rimento, no permitieron detorm.ina.r ia formu.!.A 
de producción optima. So1a.mente 1a varia.b1e numero de hiJo~ 
por parce1a (NH), encentro como so1ucion un minimo. 

A.1. aum•ntar 1a densidad de pob1acion en 20 mi1 pl.a.ntas 

ha , aumenta el. rendi.miento de grano por unidad de area en 
un 29 ~. no obstante que o1 rendimiento de pl.antas 
1ndiv1dua1es disminuye, esto debido efecto 
compensatorio. 

So encentro que a1 di!lminuir en un 100 ~ 1a doni:J 

Nitróq•no ( de 120 a 60 Kg ha manteniendo constante oi 



·' 
ní.v•1 de Foa~oro •n 60 K9 ha e .i.ncrementando .la 
d•naidad de pob1acion 70 mil. p.lantaa, e1 num•ro de 
mato.re:•• por parc•l.• (NM) d1am1nuyo en un 25 ~, deb:i.do 
principa.l..mente a una mayor preaanc.i.a de pl.antaa Jorras. 

La variedad a1ntet1ca VS-22 muestra una mayor 
e~ic1enc1a •n J.a expreaion del. componente numero de qranos 
por mazorca (NG), que e.l h.i.brido H-30 y ol. Criol.J.o J.oca~. 

No obstante J.a variedad crio.lJ.a presenta mayor 
adapt.a1:::1>1J.1dad al. m•dio, que J.a variedad VS-22, al. expresar 
ID•:Jor .1os componentes •l.tura de pl.anta CAP) y a.ltura do 
mazorca (AH) • 
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I:. XNTRODUCCI:ON 

El. -..iz ha •ido h1ator1c:amente_ y en l..a ac:tual..ic:lad aigue 

-~•ndo, •1 pr:i.nc::ipa1 cul.tivo del. pa15. Anual.mente 

cul..t:i.van al.rededor de 7. 5 mil..l..onea do hec:tareaa, de l.a:J 

cual.ea ma.s del. BS' ae l.oc:al.i.zan de tempora.1. 

rend~entoa promedios nacional.es d• 1.2 a 1.8 tonel.ad.a.a por 

hect.Ar••· 
En l.aa úl.t11rl&a decadaa, el. consumo nacional. aparente de 

--iz crec:ió mucho m.aa rap1damente que l.a produccion, l.o que 

ha provocado un aum9nto c:onsiderabl.e en l.a~ i.mportac:i.ones y 

con el.l.o, un mayor grado de dependencia al.1mentar1a. 

La ta•• -di.a anual. do inc::reznento de l.a pobl.ac:.:a..on ha 

•ido de 2.C,, mientras que l.a produc:c:ion c:rec10 a una tasa 

promecU.o de 1.6~. por l.o que l.a~ 1mportac1one5 aumentaron en 

2.8, anual... Para 1991, ae importaron cerca de 4 ~11.l.ones de 

ton•1adaa de m.aiz: de 1o cua1 se deduce 1a urgente necesidad 

de aumentar 1a produc:cion de este grano ba~ico. 

Nas aUn. c:on ia preaion de sati~facer una demanda anu~i 

interna de 15 mi.1.1.ones de tone1acla.s y 1a exiqenc:ia de 

e1eva.r 1.oa .i.ndic:ea de produccion y productividad frente a 

1a competencia que representa l.a f.l.rnl& de1 TLC. a partir de 

1994 y en un periodo de 15 años nuestro pai~ debe contar con 

1a autosu:f'.:&..c:.l.encia necesaria. para recuperar y mantener ~~ 

soberania al..l.mentaria. 

Por orden de importancia deapuea de Jal.isco, el. Estado 

de Mtítxic:o es al. segundo productor de este cerea1 con 725 m~~ 

hactaraaa • producc:ion do 2,310,000 tone1adaa y 

.ren~i•nto prom•dio de 3.1 tonel.adaa por hectarea. No 

obstante ••te rend.ua.iento, es c:omun que en extensas regiones 

del. ea ta.do con condiciones favora..b1es para el. cul.tivo, 

obtenqan bajos rendimientos CSARH, 1987). 

Con e1 Proqrama Especial. de Producc:ion de Maiz (PEPMA) 

en 1990 •• al.c:anzaron en promedio 6.1 tonel.adas por hac:tarea 
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1oa dos D.i.atr.i.toa de D•sarro1l.o Rura1 Tol.uca y 

Atl.acomu1co ) donde 1n1c10. En 1991. dicho programa atondio 

e1 Distrito do Dosarrol.1o Rural. XXX Toxcoco, 5000 

hectiareaa distri..buidan en 15 mun.ic.i.p.i.os de l.a rogion. de ~o~ 

cua1•a Atanco. Chal.ce y Toxcoco tienen l.a modal..i.dad do riego 

(Rodriquez y Do l.a Cruz. 1995) 

En l.os paquetes tecnol.ogicos comprendidos en e1 PEP~~ 

ae encuentra al. uso do variedades mo]oradan (VS-22, H-28. H-

30, H-34 y H-137) • 1a ut.il.iza.c.ion do al. ta.to dionn.idades 

pobl.ac.ion y el. UGo racional. do fertil.izantos y pesticida~ 

La ut1l.1zac1on do variedades mcJoradas ofreco :~ 

perspectiva. de 

produce.ion aqr.icol.a. Debido a l.an d.iforonc.ia~ gonoticas quu 

presentan l.os distintos mater.i.al.F.ts meJOr.l!ldo!l. l.a tecno.l.og.:..a 

da producci.on que debe e:npl.earse para opti..m.i:z:.n.r 

rencl.i.nu.entos tiene que ser diferente. 

Por l.o anterior, se reconoce l.a nccenidad de estudiar 

1as diferentes practica~ do cul.tivo que perniitan 

expresion do1. potencial. de rcndir.iiento de cada materia.:. 

zona do produccion deterr.iinada.. ::iiendo l.a densidad 

pobl.ac:i.on y l.a fort11.:i.:z:4c:i.on del. sucl.o l.a.~ practicas 

m.-.neJO m.aa .unportantac. 

Con este proposito 

ObJetivos: 

esta.bl.ecen l.oc siguiente:: 

l..- Determinar l.os nivel.es de Ni.trogeno, Focforo y Dans:i.ddd 

de Pobl.ación optimes para l.a obten.cien del. mayor rondimien~~ 

de grano del. hi.brido de maiz H-30, para l.as condi.cionec de 

Los Reyes San Sal.vador, Toxcoco, Estado de Mexico. 

2.- Expl.orar e1. efecto del. Potacio, l.a compa.ra.cion con otros 

genotipos (VS-22 y criol.l.o Regional.) y c.! uso de formu.!.a:: 

extremas de fertil.i.zacion y Oencidad de Pobl.acion. 
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1.- E•~•t• un nive1 opt.uno de Nitroqeno, Foaforo, Pot&a10 y 

D•n•~dad de Pob1acion para 1a obtonc1on 

r•n~•nto de qrano d•1 hi.brido d• ma1z H-30. 

de1 mayor 

2.- E1 rend.un.1•nto de grano y sus componentes morfo1oqic•~. 

r••pond•n difer•ncial.niente a 1a f•rt111zac1on y densidad de 

pob1ac1ón. 



., 

rr. REVrsroN DE LITERATUJtA 

2.1. Component•a da.l. rendimiento. 

Lo• component•• de.l r•nd.uniento aon aqu•l.l.oa caracterc!:> 

mor:r'o1óqicos y proceaoa f .i.sio.loqicoa do .la p.l.anta. que se 

pueden identificar y que requ..l.an l.a produccion de grano. Los 

componentes m.orfol.oq.i.con son aquel..loa re.lac1on•do%1 con .lo:s 

Orqanoa a•r•oa y aubterraneoa de .la pl.a.nta. Dentro de .lo::: 

•atuc:Ll...adoa encuentran; al.tura de pl.anta, peso de 

pl.ant& (ya••• fresco o seco), numero y tft.1Tl4no de l.aa hoJA~. 

rend..i.nti•nto de grano por p.l.anta, fo.l.iar por p.lanta. 

peao y d..i.Jll9nsion•a do l.a mazorca, asi como numero de hil.•r•~ 

y ele qranoa (Lenq. 1954) 

L.a. expresion infl.uencia de cada componente ul 

rencli.zn..:L.ento de qrano est.a dete~inada por J..aa practica~ de 

m.aneJo del. cu.l.tivo y interrol..ac..i.on .los proceso::: 

~iaiol.óqicoa de cada genotipo. Para o.l. hibrido do maiz H-30, 

Hart.i.n•z C19B7), reporta qua el. po:so de mazorca. pe.so de 

qra..no y poso de 100 granos .l.o:J componente~ do mayor 

2.2. Efe e toa do l.a. den~idad de pobl.a.cion el 

En 1oa U1timos 30 años • .l.os rendimientos de maiz se han 

incrementado sobre •l. 70~. deb:i..endoso gran parte de es"::.e 

incr.-m•nto al. meJOr&nu.ento genetico CDuv:i..ck. 1977; Rua.se~~-

1.984), el. cual. ha estado asociado con un incremento en .!.a 

tol.eranc1a al. estre:s. l.o cua.l. ha incrementado 

compet1tiv1clad CTol.l.enaar et al.. • 1994) ; J.a 

mCIJOr• de l.al!: c::ond1c1ono:s agrico.l.as. particu1arniento el. 

de fert.i.11zantes y al.ta:s den!J:i..dades de pob.l.a.cion {Prior ":z" 



Ruaae11. 1975). So ha aonal.ado que 
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l.a aqr ic:u.l. tura 

al.tamente desarro.l..l.acl.a, .l.os mayores rendimientos de qrano an 

mai.z mayor parte pocl.ran obtonarno por efectos de 

int•:rac::c::ion, por .l.o que investigadores y agricu.l.tores deban 

••tar preparados para probar combinaciones de doa 

prAc::tic::aa (Cooke, 1975). 

Are.l..l.ano (1976). encentro que l.os hi..brido!l 

auparan a .l.oa criol.l.os regional.es en cuanto a rendi...mionto. 

siempre y cuando no hubiera un factor l.i.m.itante como el. aqua 

y l.aa: he1ac:laa. 

importante papo1 l.a rospueata dol. 

cl.1fer•nto:s practicas da mano:Jo (Linag. 1992) 

híbridos m•:Joradoa puedan expresar todo 

rondimionto 

Para que l.o!I 

potenc::i.al. do 

rencU.nu.onto. l.os componen tos &nlbiental.es doben l.o~ 

adecuados (Carl.ono y Russol.l.. 1987) De acuerdo con Al.l.ard y 

Brad.shaw (1964), dichos componente!!. a.znbiontal.es pueden 

c1aa.i.ficar predecib1os (temperatura, prec::ipitac.ior. 

p.l.aqa~ y enfen:neciades) y predocibl.os (fortil.idad del. suel.o, 

densidad do pobl.ac::ion, focha do siembra y r.i.ogo). Por l.o q"'JO 

e1 aqric::ul.tor debe considerar l.o:J ~actores no predccibl.es 

cuando sel.ec::c.iona el. nive1 de un componente prodec::.i.bl.o Al 

respecto. al.qunon inve~t.igadore~ han considerado que ~d 

val.oci.ia.d de de.:sarrol.l.o del. e~ta .i.nfl.uenc:iada 

predom..i.nantemente por l.a temperatura CTol.J.cnaar a! 

1979). deficiencia de nitroqeno (McCul.l.ough ot al.., l.99~) y 

e1 estrea hicirico. 

La densida.d de pobl.acion requerida. p.:..ra compl.eta 

util.izac::ion del. ambiente enta. infl.uenciada por l.a sel.ecc.ion 

da1 hi.brido. ya quo al.qunos hibridos ca.pace~ 

compensar .l.as bajan denn.idades de pobl.ac.i.on produciendo 

~arias mazorcas por pl.a.nta. (prol.ificidad) o incrementando el 



tamaño de l.as mazorcas 1nd1v1dual.ea cuando l.aa cond1c1one~ 

:ravorabl.ea: (mazorcas pl.astican). (Dorieux et al. .• 1993) 
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Las reapuoataa reproductivaa de.l. maiz a l.a densidad do 

pobl.ac.ion han mostrado que gonera.J..mente .l.os rendimientos de 

p.1.antaa individual.os di.om..inuyen conforme i.ncreunent.a. .!.a 

densidad de pobl.acion, mientras que el rendimiento por 

unidad de a.rea ae .incrementa (Ouncan y Oh.lroqgo, 1958), .:.o 

cua..1 aucede por .l.a. compensacion del. gran numero de p.lanta.s 

(Prine y Schrodor, 1964). Totio-Kagho y Garder (1988) 

••t~ron que al.tas dons.idade:i .. 1 rendimiento 

incrementa 2.5 veces mas rapidamente por unidad do a.rea que 

l.a pérd~d.A de rencb...miento por pl.anta. 

~rez (1985) • al. analizar la respuoata. del. 

rendi.nu..ento de grano del. hi..br.ido de maiz H-30 en funcion de 

J..a denaid.ad de pobl..acion. encentro 

&l. pasar de 40 A 80 mil. pl..antas ha 

incremento de 38. 5 

En rel..ac::ion al. comportamiento de.l rendiiniento de grane, 

ha dicho que aiquo tondencia par&bo.l.i.ca, ya que 

aumenta conforme ae increnienta .la densidad de pob.lacion po= 

arr.:i.Da de un punto deternu..nado. por OJomp.lo 50. 000 pl..antA~ 

por hec::tarea y J..uago comienza a decrecer posteriores 

.i.nc::r.-mentoa en l..a densidad de pobl..ac::ion CDuncan y Ohl..rogqe, 

1958; Gieabroc::ht, l.969; Prior y Ruasol..l. 1975; Tetio-Ka.gho y 

Gard.ner. l.988). 

Hoyt y Brad.fiel..d (1962) aeñal..an que a al.ta$ donsidade~ 

e.l. rend..1m..i.ento de:Ja de aumentar en proporcion al. numero de 

p.l.ant.a.s. debido a .1a competencia por J..os nutrientes y .:....,. 

humedad del. aue.10 y por l..os c::am.bios en otros fac::toreD como 

J..a reduc::c::ion de J..a intensidad do .luz 

inferiores de .1a pJ..anta. So ha sugerido que e1 mayo= 

contacto de J..a ra.i.z con eJ.. auel..o en condiciones de a..lta:; 
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denaid.ade• de pob1ac:1on. incrementa 1a evapotranap1rac1on 

b&:::JO c:ond1c1onea de tempora1. inerom•ntando o1l.o 1as 

condiciones de eatraa para l.a p1anta CFu1ton, 1970) 

Se ha •nc:ontrado 

:r•nchnu..ento de qrano de .los hibridos de ma:i.z, a1 inc:reinen~o 

en l.a densidad de pob1acion, dependiendo do su prol.1f1c:1dad 

Se ha observado que l.o:s hibrido~ prol..ific:o~ 

prol.1f1co~. ya qu~ la 

capac:ic:lad do cambiar proporeiona1~ento 1as d.J...9t.l..ntas part~~ 

de l.a pl.anta con l.otJ c:a.mb:i.os en .la den.oidad de pobl.ac.ion 

(Tetio-Kagho y Gard.ner, 1988) A Pri.or y Rus.ocl.l 

(1975) , tambien encontraron quo .lo~ hibridos prol.ificos 

:PrOdu:::Jeron nlA:S qrano por pl.anta quo .10:1 no prol.i.fico:s. 

bajas den.oicLade:s de pobl.acion. por ].o que proponen como una 

importante c:ontri..buc:i.on para incrementar el. rendi.ni..i.ento. lA 

~dentificacion de hibridos quo tionon ol. potencial. qonetico 

para producir 

agr.:i.co.l.as. 

grano en respueDtA 

Se h• mencionado t&znbien que 1os h.:..bridos prol.i~.i.con 

superiores l.oo prol.ificos pAra resistir :d 

infert.i.1idad al.tas densidades de pobl.acion duran~c 

condic.i.onos de sequia (Ouvick. 1974:) No obstante. e! 

incremento en 1a densidad do pobl.acion produce que en l.on 

h.i.bridoa prol.ifico.s d..1.~minuya el. de mazorcas po: 

p1anta • .l.os hibridos p1a=ticos rosponden a l.os cazr.bios en :d 
densic::l.ad de pob.l.acion modificando l.a 1ongitud de 1a mazorc~ . 

.l.o cua.l. ao.l.o se manifiesta en condiciones de estres hidrico 

ya que cuando 

densic:Lad de pobl.acion para 1os hibr.:..do~ pro1.:..ficos, 

tuvieron efecto a1quno en el. ta.maño de 1a ~azorca (M.i.l.1er 

a.1 .• 1995). 

Ad.i.ciona1..mente, se ha visto que para l.a dete~inacion 
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de 1a densidad de pobl.acion optima para 1A obtancion de 

1oa mayores rend.1...Jftiantos, importante tamb1an con:iiiderar 

•1 arreq1o topo1oqico. Exiat•n avidonc::ias de quo a1 aumentar 

1a c::uacl.ratura de 1a:ii dintancias de 1as p1antas 

den~ro do1 surco, aa inc::romontan 1as densidade::: do pob1.acion 

óptiniaa para conoequir o1 maximo rendimiento 

Se ha encontrado quo al. incrementar l.a dons:i.dad de 

pob1acion maiz, general.mente disminuyen todo:s 

componentes de rendimiento de 1as pl.anta~ {Duncan, 1975) ~e 

reducen a1qn1f1cat1vamonte 1a a1tura de pl.anta (Co1l.in~ 

1965; E1-Lakani y Russe11, 1971), a1.tura de insorc:.ion de :a 

mazorca (Co1l.i.nn. 1965) , de ma:orc:a::: por pl.an'=.a 

(Oowney, 1973; Prior y Rus!lo1l.. 1975: El-Lakani y Russcl: 

1977; Tsai y Chung. 1987). 1ongitud y ancho de .l.a.9 hoJ&S 

(Co1.l.ins. 1965: Aqui.l..a ot a.1 . 1971) , pc::¡o de .l.a rna.zo:r:::ill 

(Aqui.l.a et al.., 1971: Baen:z:ige:r y Gl.ove:r. 1979) y peno :::t~.!' 

grano por p.l.anta (Lang et a.J.... 1956 Col..l.ins, 1965) y ~~ 

.l.onq.1.tu.d y di.a.metro de mazorca del. hib:rido de m.ai~ H-3C'l 

(R.amirez, 1985) . 

Al.t.a.D don:aidades do pobJ.ac::ion ta.rnbien pueden provocar 

otros efecto=- como el. incremento en el numero de p.l.ant~~ 

:10%'%'AD (Co.l..l.inn, 1965). principal.monte dobido 

.1.ncramento e.l. intervalo ontre l.a dehiscencia de ~~~ 

anteras y J.a apar.icion de .l.os O:!lticpnas. l.o c::ual. no perm:. ~e 

que ae efectue .l.a po.l.inizacion y por l.o tanto l.a forma.c.:.on 

de grano (Al.varado, 1977; To1..l.enaa.:r al. .. 199.; ¡ 

ocasionando el. aborto de l.as mazorcas inferiores (Harri~ 

a.l... 1976), ya que ol. 1.l.enado de grano puede 

fotoasi.m.i.l.ado:a re:aul.tado del. sombreado 

produce al.tan donsidadon (Bauznan. 1960) 

que 

Otros efecto~ 

obs•rvado.G non el. aumento de .l.a materia :aec::a por m2 (Gen.ter 

y Campar, 1973) y el. retraso on .l.a scnencencia de .l.as hoJ~~ 

(Tetio-Ka.gho y Gard.ner, 1988}. Adic.i.ona.l.mente. 



J.2 
incr---nta.r•• .l.a d•n•idad de pobl..ac.ion •o increm•nta •1 

i.ndice da 

efecto de .l.a interferencia da l.ao ma.1ezas en el. rendimiento 

de m.a~z (ToJ..l.anaar at a1 .• 1994). 

Rubio {1994). •J. di=i:tr.i..buc.ion de 

el. dosel. de tre~ 

qenotipoa de m.a.iz (H-30, L-Moc:k y L-Zop.il..ote) y su afecto un 

.l.a p:roduc:tiv.i.d.d y produce.ion al.tao denoidadaa 

pobl..ac:ión (60 y 90 m.i1 pJ..antaa ha ) • encentro que lo~ 

doa•J..•a de1 hihr.ido H-30 interceptaron el. 95~ de la 

rad.l..ac:ión inc:.identu, oxpreoando val.ores al.too de .l.a t••• ae 

c:r•c:~anto de c:ul.tivo y del. rendimiento do qrano. reapec:":.o 

a .l.aa dos 1.ineas probadao. 

A..l. parecer. al. de mazorcas por pl..anta es una de 

.l.aa ••trat•qiaa mas ••noibl..as de AJUSte del. rend.i..m.i.ento de 

l.a densidad de pobl.ac:ion (Pr.l..Or y Rusael.1 • .1975 

Tet3.o-Jt.aqho y Gardner. 1988). 

conforme •• .incr-aaenta 1a don:J.l..d..ad do pob1acion (Taa.i y 

Chunq. 1997) . 

Aquil.a. et a1., (1971) sena.1a.n maximo.= rendimientos de 

qr&no de ma.iz a 60,000 p1 ha.-1, arriba. de 1o cua1 observaron 

un retr•so de 1a f1oracion y 1a po1.i.n.i.za.cion, mayor 

porci•nto de acame, reduce.ion en e.l. diAJnetro de1 ta11o y ~a 

mazorca. asi 

De iqua1 forsna.. e1 ahi3amiento y 1.a pro.l.ificacion en 1a 

p.l.anta de maiz son afectado::i por 1a den::ii.dad de pob1acion, 

e1 rend..i..m.i.ento de qrano. Avi1a 

a.l. • (1995) seña1an que l.a presencia de h13o::i compensa la 

reducc:ion 

dens1d&das 

de 

de 

biomaaa 

pob1acion 

ac:umu.l.a.da por 

y asequra. 

pl.anta 

por .l.o 

Al.ta.:J 

menos. c.l 

d•a•rro11o de l.as mazorcas l y 2 del. ta11o principal. en ia 
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variedad prol.ific:::a Cu•t•ro-UACh. 

En r•l.ac:::ion al. numero de hil.ara:s do l.a m..a.zorc:a. 

permanece rel.ativamente eatA.b.l.• sobro Ampl.io rango de 

densic:Lades da pobl.ac:::ion en el. c:aao de l.a mazorca principal. 

por .l.o que rara vez •)Uata e1 rend1mionto (String~ie.l.d y 

Thatc:::her, 1947; T•tio-J<..aqho y Gard.ner, l.988): m.iontra:s que 

de l.as mazorc:a:s inferiore:s raaul.ta 

componente de.l. rendimiento m.uy activo en e.l. AJU:Ste de e:ste 

(Tetio-ltaqho y Gard.nor. l.988). En esto sentido Eapinoz4 

(1985) • •ncontro que para el. hibrido de maiz H-30 el. n'-Unero 

de h.i.l.eraa por naazorc:::a, el. pe=ao seco del ta.l.l.o y de J..a:s 

hojas. y e.l. peso aec:o total. por pl.anta determinaron ol. 92 

del. rend.l-Uliento de grano. 

E.l. numero do q.rano:s por mazorca e.!l c.l. mas ~orta.ntc 

c:::ompononte en e.l. A:JUOte de.l rand.i...rn.ionto du .l.a p.l_anta. S.:.n 

-.mba.rgo, al.tas densidades, e.l. de granos de ~a 

=azore& es esenc:.i.al.znento una. func:ion del numero de granos 

por hj,..l.era, y• que el. numero de h.i.l.era.s rel.at.i.vaznente 

esta.b.l.e (Tet.i.o-K..9ho y Garclner. .l.988) A.l. respecto, e! 

h.i.br.ido de ma.i.z H-30 expreso una al.ta o~.i.c.i.enc.i.a. a. 60 m..:...: 

pl.•ntas ha al. desarrol.l.a.r 550 granen:~ por mazorca du un 

tota1 de 562 ovul.os (Esp.i.noza,.l.985) 

Se ha ~isto que ol. peno de grano os una var.i.a.bl.e que 

m.as .inf.l.uenciad.a por .l.a densidad de pob.l.a.c.i.on que por ~i 

v~qor híbrido o el. nivel. de n.i.trogono en e.l. sue.l.o (Lanq 

al.., 1956). Al.tas dons.i.da.des de pob.l.ac.i.on ocasionan 

decremento e.l peso do grano (Oowney, 197 3: Ta.na.ka y 

Ya.maguchi, 1977). Al.ternat:..i.vamento, Tet.i.o-Kagho y Gardncr 

(1988) encontraron que e.1 pano de grano do la 

principal. y aeeund.ar.i.a fue un componente de rond.i.miento que 

perman•c.io constante en a..mpl...i.o rango de dens.i.da.den de 

pob.l.acj,.On, no as~ en e.l. ca~o de .l.a tercera mazorca, teniendo 



e•ta varia.b.l.e poco peao en a1 a)uste del. rend1.miento 

ma.i.z. 
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Martinez (1987). a.l. oval.uar seis genotipos de maiz en 

Ca1.uuaya. Edo. de Mexico, ba)O diferentes formu.l.as de 

produccion encentro que en el. hi..brido de maiz H-30, e.l. pe3o 

do 100 granos 

donaidad de 75 m..J..1 p.l.antan ha 

.l.os component•a disminuyeron 

mientra:'.: que el. resto do 

expren.ion. Deteruiino e~ 

nive.l. de 65 nu.l. pl.antaa ha como el. optimo para l.a meJo:-

•xpresion de.l. rendimiento do qrano y de au3 componenten. 

Para e.l. caso do otras varia..b.l.en, Totio-Kagho y Gard.nc: 

(1988) encontraron que el porcontaJe de do=igrano taznbien !>e 

mantuvo constante diforontes densidades de pob.l.acion. 

11:L1ent.raa que el. 1nd1c:o de cosecha disminuyo. aunque no 

m.anera aignificativa, confor'D\o !JO incren1onto .l.a dennidad d~ 

pob.l.acion. 

2.3 Efectos de 1a ferti11zac1on minera.l. sobre e1 rendimien~o 

y sus componantea. 

2.3.1 Efectos do1 nitrogeno 

Las pract.l..cas de cu.l.tivo como dennidad de pob.l..acion y 

ferti11zac:1on do1 .sue1o, tionon un efecto re1evante en 1c:::: 

componentes de rendimiento (Tanaka y Ya.maquchi, 1977) 

Hoza (1974) observo un incremento en e1 rendimiento de 

de 146 kg por ca.da 1, 000 p.l.antas de incremento 1.a 

densicia.d de pob1acion, mientras que 1a adicion de cada kg de 

nitrogeno, incremento e1 rend::uniento en 16 kg. 



15 
Eatre.l.l.a (1971) onc:ontro que el. cu.l.tivo de ma.i.z 

Hexico responde a l.aa ap.l.1cac1on•a de nitrogeno en un 90 por 

ci•nto, l.aa de foaforo 40 por ciento y 

oc::aa.;Lona1.laente al. potasio. Asimismo señal.a quo l.a maqni tud 

de .l.a. respu•sta esta .i.n~.l.uenc1ada ma.3 por l.a!J conci..1.eioncs 

cl..-i...auiaticaa que por l.a!J edafica~. 

El. nitrógeno (N) es o.l. nutriente que ma.D comurunente so 

encuentra dispon.l...b.l.e en cantidades menores a l.a:::a requorid<"IS 

.1.a p.l.anta. Interviene la 

compoaicion de todas .l.aa proteinaa aimpl.eD y compuestaa q"l.Je 

constituyen l.a principal. parte componente del. citop.l.asma de 

l.aa cel.ul.as vegetal.en. Es nocosario para .l.a a1ntos1s do 

•nzi.m.s. dentro de l.a:::a cual.e= encuentran aquel.ia~ 

emp.l.•adaa en .l.os procaao:i de .l.a foto:::aintoa.is y .l.a f13acion 

del. carbono ( Bidwal.1,1971). 

Un deficiente suministro d@ n::..'";:.rogeno oca!liona en .las 

ho~aa ~ovenea ta.maños muy reducido: y co.l.oraciones verde 

c.l.aro, con amari.l..l.a.miento pro.niaturo, en general.. proc:luco un 

dabi.l.it&miento de .l.a p.l.anta que repercute .l.a ma.:a 

formacion y deaarrol..l.o de .l,o:¡ orqano: reproduc:tivoc y :a 
forinac:ion de.l. qrano. c:au!Ja.ndo .la dc:Jc:omposicion y re.moc:..i.on 

de .l.as proteinaa de .l.a ho:ia y el ta.1.lo; e!JtA romocion de r: 

de .l.as ho:iaa puede C:AU!JAr .l.a doncompo~ic:ion preznatura de ias 

unidades fotoaintetisante:. 

.l.a produccion de fotoaintatO!l. 

El. N 

l.A c:onsec:uonte reduc:c:ion ~n 

nutriente mov::...l. que 

d•spl.aza de .l.aa zona!I madura:: a l.as inmadura=. .l.a fuon~e 

princ:ipa.l. de N para .l.as p.l.antas verde!l son .l.os nitrato!J. que 

por .l.o qonera.l. ao encuentran en el. cue.l.o en forma amoniac:a.:, 

por periodos corto.o. Se ha doznostrac:lo quo o.l. aumento en c.l 

aum.:i.n4atro de nitra.toe a l.a p.l.anta incrementa .l.a a=.uni.l.acion 

de cationes ( B.l.evins et al. .. 1978). 
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Se ha encontrado quo el. N clctarm.i.na .la eapac.i.da.d dol. 

área ~ol.iar para producir grano, de ahi que de qran 

rond1.miento (Nuñe:z: y Cainpr.at, l.969) Lo!S conten.i.do:s do tJ 

cl.i.anu.nuyen confornie l.a pl.anta sn acerca a l.a madurez, por !o 

que el. N clispon.i.bl.e en el. suelo e:J uno de l.os fa.et.ore.= que 

requl.a el. contenido de proto.i.na del. qrano 

Existe l..a do:z:.i.s de r: v 

caracteres tal.as como al.tura de pJ..a.nta, dia.znetro de tal.le. 

numero de mazorca5 por pl.a.nta, peso do mazorcas. are.a fol.iar 

y l.onqev.i.d.ad da .l.a.s hOJa.5 (BeJara.no. J.971) Sin eznba.r90. 

aitaa dosis do N pueden ocasionar reducciones L~ 

renclisniento do qrano de J.05 coroal.e~ debido a 1a reduccion 

del. tamano y numero do grano~. asi como por el. auznento en e! 

porc.1.ento do pl.anta..= JOrra.!l (Oonal..d y Ha.mb.lin. 1976). Estc!l 

mismos autores indican que 1a ap1icacion de nitrogono A ~o~ 

cerea1as intensifica el crecimiento vogetativo. 1o CUdl 

puede ocasionar un decre.mento en e.l. rendimiento de grane 

sobre todo b•JO condicionas de deficit hid:ico, 1as 

cuales 1as p1antas dema.aiado vigoro~As agotan 1os limitado::;: 

suministros de aqua demasiado pronto 1a e!'ltacion do 

crecimiento, para pernlitir una eficiente produccion de grano 

(Eckert y Martin, 1994) 

Para e1 hibrido do H-30 reporta quo. a.l. t.as 

doais de N (150 Kg. Ha ) disminuyeron signi~icativa.mente !a 

expresion del.. numero de hileras y do granos por :nazorca. 

afectando asi e1 rendimiento de grano. A 

Kq. Se obtuvo 1a meJor reDpuesta de 

(Martina:, 1987). 

una do.ais de 80 

paramot:c::;: 

Los hibridos de 

aprovechar el. N y 

actuales tienen mayor capacidad cic 

eficientes .l.a capacidad 
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.rot:.cus.:i..ntét.i.c• por unidad de fo1iar (McCul..l.ouqh 

al. .• 1994). Los diat1nton hibridoa c:omurunente necesitan 

d.i.f•rent:.ea doain de N para producir un rend1miento opt.:uno. 

No se h.a encontrado que .l.a cantidad de N necesaria para. un 

hibr.:i.do tardio con::.1.stentamente mayor l.a. requer.1.aa 

para un híbrido precoz CEc:ker y Martin. 199<> 

Para a.l. hibrido do ma.iz H-30. Paatone:: ( 1994) reporta 

mayor expresion do.l. rend.i.mi.ento do grano y de.l. peso de 

100 qranoa a una dosis intermedia de nitrogono(120 Kg.). 

La cantidad de N necesaria para un rendiniiento optimo 

cada .año. qenera.1mente ae incromenta. confornio se incrementa 

e.l. rend.1.m.l.ento potonci.a..l.. Sin embargo. vario:: estudios han 

d.mostrado que cuando l.a densidad de pob.l.ac:ion se aproxima o 

excede a l.as SO, 000 p.l.anta..:1 por hecta.rea (una den:i;iciad bAJa 

para J.a.:i condiciones comuno~ do produccion do osto c:u.l.tivo) 

1a dosis optima do N permanoc:e re.l.ativamento constante (Lang 

et a.1., 1956; Co.l.yer y Kroth, 1968) 

Se ha. p1antea.do .l.a hipo tesis de que todo "°1 

n.i.troqeno es apl.ica.do antas o inmediatamente de.spuos de }..a 

s.i..mbra, factore~ pueden afectar el. rend.:uniento 

potencial., i.ncJ..uyendo l.a. densidad de pob.l.ac:ion final. 

c:omo 1a. fecha. de a.i.ombra.. Aun cuando se ha. postu.l.ado que ~d 

densidad de pobl.ac:i.on optima para un mayor rendimiento en 

maíz puede estar rel.ac:ionaciA con l.a humedad disponi.bl.e y ia 

cantidad de N ap.l.i.c:ado (Ho.l.t y T.i.mmons, 1968), y que dicha 

densidad i.nc:rementa c:onforzne N 

d..i.•poni..bl.e (Lanq et a.l.. . 1956: Col.yer y Kroth, 1968) • 

obstante, Ec:kert y Ma.rt.i.n (1994) no encontraron efectos de 

J.a. densidad do pob1ac:ion sobre l.a cantidad de N nec:esa.ria. 

para obtener ma.ximos rend.i..miento::; de grano. Por su parte 

Tanaka y Yam.aquc:hi (1977) aeñal.a.n que tanto a. baJas c::omo a 

al.tan densidades de pobl.ac:ion, l.a. apl..i.c:ac:ion de N incremento 
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o.l. número do qranon por aroa co11echada, a:s1 como •l. peno 

de 1,000 granos. En r•.l.•c::1on a .l.as fechas de a1embra, Eckar 

y Mart1n (1994) encontraron que .l.an fochas de siembra 

ta.rd..i.a11 reduJeron tanto o.l. rendimiento c::omo l..a cant1cl.ad de ?J 

requerido para rendimiento optimo, experimento!I 

rea.l.izadoa en :I:.l.l.1no1s e Iowa de.ntoatraron tambion que l.as 

fec::haa r•traaad&a do s:::i..oznbr"' reducen l.a capacidad del. ma.:..: 

para responder a qrandes dosis do ?J (Vo~::. and Posek. 196"'7 

We.l.c::h et al.., 1971). 

El. ana.l.iais de l.a c::oncontrac::ion do N on .l.a ho~a de la 

matorc::a indica que .l.aa p.l.antas de rna.iz responden norlnal.inen~o 

a.l. N diaponi.bl.e en etapas tempranas deJ.. desarrol.l.o, 

l.a11 tardiaa, .l.o cual. ha l.l.ovado 

ap.l.ic::ac::ion de.l N debo real.izar:10 de 

nugerir que lA 

:so.l.A vez y no un 

forma frac::c:c:ionada . Aunque Ecker y Martin (1994) 

•ncontra.ron diferenc:ia a.1guna 

•ntre 1a ap1ic:ac:ion fra.c:c:iona.da y 

el. rendim.ionto de grano 

frac:c:ionar. por 

parto Joke1a y Randa1l. (1989) proponen quo aunque :4 
ap11c:ac:1on de N despues de 1a emergencia do1 cul.tivo 

comúnmente efec:tiva, al. rendimiento puede que 

cuando todo e1 N es ap1ica.do al. momento de 1a ~iombra. si un 

1arqo periodo de cl.ima aoco ~iguo a l.a apl.ic:ac:ion en banda 

o si el. aue1o no contiene adecuada cantidad de N para nutrir 

al. c:u1tivo han ta que haga 1a apl.icac:ion. El. primer 

prob1.una puede 111n1ta.r l.a acepta.cien de l.a ap.l.icac:ion en 

banda en areaa donde l.a 11uvia es poco frecuente o orrati=a 

el. momento de 1a apl.icac:ion; mientras que el. segun~::> 

prob1em.a puede ser superado usando un program.a. de apl.ic:acion 

fra.c:c:ionacia, apl.ic:ando cierta cantidad de N a.l. momento do J.a 

aiem.bra y reservando 1a mayor parte de este al.cmanto para ia 

apl..:1..c:ac:.:1..on poatorior on banda. 

A.l re::::spec:to ha pl.anteado que l.a apl.ic:acion del 

fortil.izante nitrogonado banda puede motodo 
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-~iciente para el. c::u1tivo del. m.iz (Stevenaon y Ba1dwin. 

1969) . 

En cuanto a l.aa rel.aciones que quarda e1 N los 

otroa el.amen toa mayores, Duena• et a.l.. , C 1977) moncionan que 

e1 n1tro9eno ea maa fac1l.mente a.baorvido en preaenei.a de 

foaforo (P) Asimismo ha aena.l.ado quo el. U :.iene 

oi':ecto aiqnificatl.vo en el porc:z.ento de potaGio (K} e::. 

qrano (8&.iq y Hoff, 1975) 

LA interrel.ac1on del. U y el. P en ol. meta..bol.ismo de la 

p.l.anta 

cl.i.•poni.bl.•11 

observa cuando 

b&JAD, pues .l.os 

de fo~fa".:.o 

compuoatoa orqanico:i. 

ni.t.roqenadoa aon ahsorvidoa rapici&mente. Por el. contrario. 

cuando abundan l.os fo~fatos. disminuye l.a Ahaorcion de 

compuestos nitrogenados. E~toa duaequil.ibrios observan 

maduraciones tempranas de l.o~ cul.tivos (Primo et al., 1973) 

EJ. efecto ainergetico cuando ponen 

banda 

JUnto.:o 

ha 

re~.l.•:1ado en o1 crec.i.mionto de .l.s rai.z de pl.antA!J de ma~z 

Se ha encontrado una niayor masa da raic:e~ y raices mas fin.as 

cu&ndo se pone ol. N :.unto con. en vez de separado de. .!.a 

banc:lA de ferti.1i.zante fosfatado (Ounc:.an y Oh1roggc .195B) 
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2.3.2 Ef•ctoa de.l. foaforo. 

El. foaforo (P) ea el. constituyente princ::.1.pa.l.. do l.os 

nuc::1eprot•idos que c:on.forTnan e.l. nU.c1eo de 1a c:e.l.ul.a.. forTna 

e1 20' de .l.os ac::.i.dos nucl.eicoa. conforma 27~ l.os 

m.at•r.i.a.l..es de la 

.l.ecit::i.na quo 11e eneuenera en e.l. c.i.topl.asm.a de tod..as .l.a.s 

c::e.l.u.l.aa ac::t.iva:s de .l.•s pl.antas, con:stituyento de l.o::: 

fosf&t.i.doa, aacarofo:1fatos e interviene en .l.a b.i.osintea.i.s de 

prote::i.naa, qrasan, al..in.i.don. sacarosa. etc 

1973). 

(Primo et al. 

Aunque •l. P .l.oca.J..:::..za toda .l.a p.l.ant.a, 

concentrac:ion decrece a. medida que e.l. c:u.l.t.i.vo avanza. en 

deaarro.l..l.o. Los porc::enta.Jes mas a..l.tos de P se encuentran 

J.aa partes de l.aa pl.antas que crecen con mas ra.p1do%, 

1aa mer1ste.mat1c::as, l.os frutos en ma.durac:ion y lA~ 

aanu..l...l.as. En .l.os qranos de .l.os cerea.l.es .l..l.ega a eoncentrar~e 

un 50\.. 

Las principal.es fuenten: do obtoncion do P para .1.a..::. 

pl.antaa hace 

rap1da cuando hay un aporte de N en forma. organica como .1.a 

Absorbido forma de nitrato l.a 

d.4sm.nucion do l.•=- prov1s1onea externa=- de P provoca 

rapida movi11dad de esto on l.a p.l.a.nta. do l.as hoJas hac~a 

1os t&J1dos crecimiento (Meyer ot al. .. 1970) 

respuesta..::. 

ap1i.caci0n de fósforo.Asimismo. po.::.tul.an que cantidade.::. 

m.ayoreu 

ocasionan 

10 14 ppm de este el.cunen to 

dopres.i.on de1 2:.l.nc, afectando 

el. sue.lo. 

"'1 

renchni.i.ento. Por ~u parto Ta.na.ka y Yamaquchi (1977) senal.an 

que e1 de p puede provocar madura.e.ion 
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•xceaivam•nte precoz en m.aiz, ocasionando una diaminueion 

del. r•ndinu•nto. 

Martín•& (1987) al. incram•ntar el. nive1 de foaforo do 

60 a 90 Jtq. Ha ' . • con el. hi.brido do ma1z H-30 encentro un 

efecto positivo en el. rendimiento de grano, al. incrementarse 

el. número de qranos por mazorca. el. peso de m..azorca y el 

peso de qrano. 

Se ha encontrado 

f•rt.:i.l.i&anto P en a:u•J..o:s acido:s. ya que estos adsorben o 

.l.a preeipitacion dal. P, provocando reducida 

diapon1.bi.l.1dad de ea te el.amanto p.ara l.os eul.tivos. por .:.a 

que 1Det:.odoa para .i..ncremontar l.& of:i.e1enc1a 

fert1l.1zantea foafatado:J madi ante l.a reduce: ion 

de 

de la 

adaorcion o f1J&C1on, son nocesarioa para maJorar el. maneJO 

de l.oa cul.tivo:s (Eqhbal.l. et al. .. 1990). 

Al. respecto. ha desc:u.biorto que =se incrementa .:.a 

ef1c1•nc1a de 1a abaorcion de fertilizantes fosfatado::: 

cuando estos ap1ican :¡unto 

nitrogenados. E1 efecto de adicionar ?l puede por 

aumento fiaio1oqico de l.a absorcion de P con l.a adicion de 

&Jnonio. •umento •n 1a &bsorc:r..on de P cuando se ap1ica an 

banda con N (M1.11er y Ohl.roq9e. 1958; Fan y McKenz1e. 199~) 

o porque el. amonio induce l.a acidificacion cerca de 1a ra~= 

y un inc::remento 1a concentracion de acido fosforico, 

comparado e.l. acido difo:::forico (Breen et .a.1.. 19.;..; 

Mi11er et a1 .• 1970; Ri1ey y Barbar. 1971). Una reduccion en 

1• pr•cipitacion del. fertil.:r..zante fosfatado cuando se apl.ica 

en banda con aul.fato de amonio. se atribuyo tam.bien a la 

miama inducciOn de l.a acid:r..ficacion por ol. amonio (M:r..11er et 

al. .• 1970). Se ha •ncontrado que l.a dinpon.2.bil.idad de P se 

incrementa con l.a col.ocacion de amonio en contacto directo 

con P. Cuando l.as concentraciones de amonio se incrementaron 



89 kq 

reacc16n 

~osfatoa 

1.985J . 

ha-1 

tond..:a.eron 

de c::a.l.c:i.o 

.l.a banda de P. .loJ1 

a presentar fOrTnaa 

que c:on e.l P so.lo 

"" producto a do .la 

di.opon.ib.lea do 

(Ha.naon y WeatfaJ..!.. 

Por tanto. •n .re.lac:::i.on "' .la :i.nteraccion entro 1: y P. 

l.a.o pr.inc::.ipal.0:1 fuenteo de variacion con!:.idera.r 

tipo de fert.il..izante ut.:.1.iz:ado, como el tipo do :1uclo 

del. que trato. 

h.:i..d.rol..iz.arae produce un .i.neramento en e.l pH, eau:i:ando ur. ... 

respuesta 

fert.i.l.1.zantea 

pronunciada. al. 

fosfor.ieo::: (Fan y 

3unto 

MacKenZ.1.e. 1.99.;) 

E.acperi ... zsu9ntoa rea.lizadoa on .i.nvornadero an suel.o!: ca.learec.:1 

han demostrado que l.a urea, en combina.e.ion con superfo:rfa.-:.~ 

aimpl.o .incremento e.l carbonato do :rodio y P extraeta.b.los de! 

sue.l.o y por tanto .la &b.sorc:ion de P CLu et a.l . 1987) A ~u 

vez .flan et al.. (l.987). encontraron CJUC .la apJ..icaei.on de uru~ 

concentra.e.ion do P en el grano y unn. mayor Absorc:i.on to":.n: 

de P. en eomparac:.ion con al. uso do pirofo:::fato de amon.:.o :r· 
DAP. 

Mientras quo en eJ. ca:i:o de ~ue.los a.e.ido~. el .impacto de 

1.a h.1.drol.i.a.i..:s do l.a urea podr.i..a ser benef.l.eo para aument,r.t,r 

l.a. d...l..:1pon3.bJ...idad del ferti.lizante fo:sforico, travo:J 

reduc::.i.r l.a adsorc:.:a.on deJ. P on hidroxidos; do F'e y Al. 

diam.i.nuyendo J..a prec:i.p.i..tac:ion de fosfato:s de Fe y A: 

As.:2..m..1.:smo. e:sta hidro.lisis de J.4 urea aJ. i.nc:remontar eJ. pH 

produce al.tas c:onc:entra.c:.i.onos de a.mon.ia.c:o a.lrededor de !."'.::; 

pa.rt.i.c::ul.a.s del. ferti.l.iza.nto, como .la d.i~oJ.uc:.i.on do ,¡__,. 

materia organ.ic:a del. :su.el.o. Este .incremento en e.l pH puede 

atenuar al. efecto ac:.i.d.if.1.c:ante do l.a adi.c:ion de fort.i.l.izan":.o 

fosfatado. m.i.entra:s que l.a disoJ..uc::.:i.on de l.a materia organic"' 

pocb:.i.a .inc::rementar l.a d.i.:spon.i.bl..i.dad de.l fo:sforo. reduciendo 

forma de fosfatos. E:::to aumento 
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tanto para 

apl.ic:ac:i.onea auporfi.c:.1.al.es como en band.n. (Fan y Ma.cKenz.io, 

1994). 

Por tanto. l.a apl..1.CAC.l..On de Junto 

fert.i.l..i.z:antes ac:.id.i.f.i.c:ante::i: de P tiene un val.or intrinaec::o 

en el. meJoram.i.ento del. rondim.iento de qrftno y l.a oficienc:ia 

do1 uso del. P. 

14.6 A 41.41¡¡, 

Optima N/P 

Esta mayor eficiencia ao ha estimado en un 

l.o cual. indica que puado ha.her una rel.a.cior. 

roapocto l..a &.bsorcion del. P. Fa.n ·1 

Hac:Kenzie (1994) encontraron que .1a.~ me3oro::i: c::om.bina.cionc.!l; 

do ambos ol.emontoa so produJoron on l.aa do~.is de 40 kq N ha-

1 c::on 20 kq P ha-1 y 60kq N ha-l. con 40 kg P ha-1: .l.a:; 

cual.ea produ)eron un mayor peso soco de y pl.antul..a. 

mayor proc::oc::idad en fl.orac::ion tanto masc::ul.ina c::om.o femenina 

(5 a 8 d.i.as). mayor rendim.iento do grano y mayor poso de 100 

qranos. 

De iqual. forsna. .J..a a.l.tu:ra de mazorca. .l.a l.onqitud de 

y el. do grano!!: por hi.l.o:ra mostraron 

diferencia significativa para .l.a intqraccion fe:rti.l.izacion­

qenotipo. en el. h.l-b:rido de maiz H-30 y .1.a variedad :Jintet~ca 

VS-22, aequn Pa5tene5 C199~). 

2.3.3 &factos de.l. pota.~10. 

&l. potasio (K) es ta.ulbien uno de .l.os a.1.ementos mayores 

nec•sarios en .l.a requl.acion de.l. suministro de foto~intatos a 

1a mazorca en dosarroJ...1.o. So ha p.l.anteado que exinte ur,.a. 

rel.ac:ión c:urvi.l.inea.l. entre .1.a concent:racion de K en .l.a hoJa 

y l.a fi~aci6n nota do C02. 

La necesidad de K .1.as p.l.anta!J de maiz puede cambiar 

conform.e l.a!J de.mandas son .l.ocal.izadas en J.o:;¡ procesos que 



requi•r•n K. 
24 

1a fotosinteais y 1a fi~acion do 

carbono, e1 transporto de carbohidratos 1oa :zitio:s de 

d.manda, l..a a.bsorcion de nitratos y su asimi1acion. aai como 

J..as r•l..acion•a hid.ricaa del.a p1anta (Ebol.har ot a1., 1987) 

el. EDtado de Mexic:c. 

Leyva (1976) encentro 

ap1icacion de potasio on ol. rendi.niionto de qrano de maiz. 

El. K presencia del. nitrogono tiene 

inci.irec:: ta e1 c::u1tivo de1 maiz, ya que inf.l.uye 

a.baorc::ion de otros nutriontea como Ca, Mg, Cu y P: por ;.o 

que cuando •1 N ae anc:uantra en c:•ntidados l.imitantes. el. 

efecto benefic:o del. K anul.a, disin.inuyendo 

siqnificativamente 1os rendimiento (Lueking et al.., 1983) 

En r•l..acion .l.a intera.ccion N-P-K. Fan y M.a.cKen: ic 

(1994) aeña1an que 1a ap1icacion do urea ma~ suporfosfato de 

c:a1c:io tripl..e inf.l.uencio l.aD propiedades qu.imicas da1 sue~o 

l..a banda de apl.ic:acion. resul.tando en un incremento del 

pH y concentraciones significat.l.VA%n&nta monoro~ de Ca y Mq. 

en c::omparac:ion c:on l.a ap.l.ic:acion deJ.. P soJ.o. embargo 

esta mezc:.l.a de forti.l.izantes 

c:a.l.c:io axtrac:t&bl.o do1 sucl.o 

incremento el c:l.oruro 

fuc=-o:n 

c:onsiatentos con un exporimonto do incubac:ion donde l.n urca 

incubada con P incr.unento o1 carbonato de ~odio cxtrac:tabic. 

pero aai al. c1oruro de cal.cio o o1 cl.oruro de potasio. 

En 1a eval.uacion do forTnul.a~ de produccion en maiz. quo 

invo1ucr&ron diferentes densidades de pobl.acion. 

distintas dos.is do ferti.l..izacion nitrogenada. fosfatada y 

potasica. Mart.i.nez (l. 987) concl.uye que para. el hibrido de 

m.aiz H-30 l..a. meJor respuesta do l.os componentes numero de 

qrano.s por mazorca, peso do mazorca, peso de grano por 

p1anta y por m , se prodUJO Din l.a ad.icion de Potasio o c:on 
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1a doa~s a1ta (90 K9.) de1 .m~amo, por .10 cua1 recom1•nda 

ap1j,c:ar.1o. 

t 

1 
! 

! 
j 

l 



xrx. MATERrALES y METODOS. 

El. •xp•ri.m•nto ae real.izo durante el. cicl.o P-V de 1991 

l.a comunidad da Los Reyes San Sal.va.dar. Mun1c1p10 de 

Texcoco, en el. Estado de Mexico. LA cual. ae encuentra on unA 

de .l.aa senas productoras de maiz b•JO riego, del. Distrito de 

D•aarrol..l.o Rural. XXX Texcoco. 

19 33 de Latitud Norte y 98 51 

Longitud Oeste, a una. al.tura 5obre el. nivo.l. del. zna.r de 2.260 

De acuerdo con el. Sistema do Cl.a=ificacion C.l.i:natica de 

Koppen, modificado por Garcia para el. Va.l.l.e do Mexico 

(l.968) • el. cl.iina do .l.a zona corresponde al tipo e (WoJ (WI b 

(i)q. Donde C (Wo) siqnifica templ.ado suhhumedo con l.l.uvia5 

y cociente de precipitacion total. anual. 

mm/temp•r•tura media anual. on C. menor de 43.2 (o~ el. c.l.ima 

aeco de l.os auhhumedo=:;): (W) ::significa que l.a 11.uv~a 

invernal. 

temperatura con verano frasco 1arqo, ten:aperatura. media anu~: 

entre 12-18 C: (1) s1gn1:f.i.ca poca o.sc1l.a.c1on anual., entre =--
10" C, de J.as teznperatura.s media.a menaual.e=: g a1gn.i.f1ca que 

e1 m•a más ca.1.iente se si.tu.a antes del. .sol.at.i.c.i.o de vera.no 

La prec::1p1 tac.ion med.i.a. anual. ea de 62 9. 3 mm. , s icndo 

l.oa J.1uvioaoa de mayo 

presencia. de he1a.clas con c.i.erta. frecuoncia A f.i.nal.ea de2 me~ 

de soptiem.bre y principio~ de octubre. 

Tipo de sue1o. 

Los sueJ.os predonu.nantea ea ta de1 tipo 

26 
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vertiso1, c:romi.co.s y pe.l..i.c:oa, aiendo por au or.i.qen aue1os 

de al.u-ion con textura fina. 

Una daac:r1pc:1on dotal.l.ada de e atoa auel.oa la 

proporciona Cac:hon, et al. (1976), c:onaiderando quo 

aual.o!I profundos donde e.l. el!lltrato auperf:a.c:ia.l. ea de c:ol.or 

pardo oscuro o pardo roJizo, do textura m19aJOn arc:i.l..l.oao o 

arc:i.l..l.a arenosa. Seg-uido de un outrato pardo roJizo oac:uro. 

do conni.atenc::i..a. fir1:ne y textura arc.i.l.l.osa. aubyac:e l.o::i 

anter~orea otro estrato pardo roJizo, arc:.i.l.l.oao y fr.i.a.b.l.e 

Son aual.o:s de median.a fert.i..l.i.dad; pobre:s 

orqan.i.c::a, con a.l.ta c:apac:.i.da..d do rotenc:.i.on de humedad, ma.1 

drenados y de reac:c:ion neutra a muy l..i.qera.znonto ac.i.da. 

::i. :; . Factores a:stud1ado:s y espacio de expl.orac:i.on. 

Loa factores estudiado= son l.a dO:i.13 de Nit:rogeno (Nl 

do Fooforo (P) y la Densidad do Poblaci.on {OP) 

E1 oopaci.o de explo:racion pa:rtiondo de la 

for:m.u.l.a de fert1.l.1z.ac1on optima :recomendada para de 

qrano (120-60-00) y den.si.dad de pobl.acion de 60 rn.:.l 

p1a.ntas por hocta:rea. quedando como ~iguo· 

DP: 

100 

40 

40 

120 

60 

50 

140 

80 

60 

160 

100 

70 

Genotipos: H-30. VS-22 y C:ri.ol.l.o Rogi.onal. 

~. -~. Diseno e:xpori.inontal y de tratanu.ento!l. 

Y..g.Ha. 

Kg.HA 

rni.J. plantas ha 

E1 diseño de trata.miento=: ut1l.1z.ado e= .l.a Matriz Plan 

Puebla X, que compronde el en~ayo do 4 niveles de cada 

factor generando un total. de 14 tratamientos. tomando 

materia1 experimental. el hib:ri.do de maiz H-30 (Figura 1) 

Ad.ic:iona.l.m.ente. an:¡aya:ron otro~ 6 t:ratam..iento.= 

opci.ona.1e!l, que inc1uyen a .l.a variedad s1ntot1ca VS-22 y et. 

un Crio1.l.o Regional., a.si como .l.as dosis de Potasio (K) de 
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11~7~ 
..... 1.cl 

?:...~ 
'º 140-8lr6C· 



30 y 60 Kg.Ha 

(Cuadro 1). 

d.ando 
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total. de 20 tratamientos 

E1 cll.aeño exper.i..menta.l. ut11izado •= un b.l.oques a1 az4r 

4 repet1c:.i.onea. 

-. ~- P.a:rco1a experimental. y parcol.a util. 

La parcel.a experi..menta.l. se constituyo por 6 surcos de 5 

de 1arqo, con una distancia entre surco%1 de O. BSm. Como 

parcel.a util. considero unicamente l.oD 4 surcos contral.e%1 

3.~. Fuentes de fertil.izacion. 

Como fuente de forti.l.1zac1on nitrogenada so empl.eo Urea 

(46\ de N) • como fuento de Fosforo De u:;;;o Superfosfato de 

Cal.cio tripl.e (46~ de P O J y de Potasio, C.l.oruro de 

Pot&S.2..0 (60'i. de :K O). 

X.a apl.icac.ion del. fort::i.l.izante nitrogenado se real..:..:o 

en doa partes, un tercio de l.a dos.l.s en o.l. momento de :.a 

a.i..mbra y dos tercio~ durante .l.a segunda escarda. El. Fosforo 

y el. Potasio 

sianibra. 

ap1icaron 

~.~ Conduccion de1 experimento. 

to~a1idad durant~ ~a 

E1 experi.mento se sembro e1 22 de Abril de 1991. !:>o 

depositaron dos somi11as por mata a cada 31.25. 26.13, 21 O 

y 18. 3 c:enti..metro:1 ac1.a.roando a una p1anta por mata, para. 

obtener 1as densidades re::zpectivas (40. 50. 60 y 70 rn~!. 

p1anta.:a ha ·) _ 

Para provenir 1a presencia de ma1ezas ~e ap1ico 1 1. 

Hierbam.ina y 1 Rg. de Gesaprim por hectaroa a1 
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CUADRO 1. Rel.acion de tratamiento~ de l.a Ma.tr1z P1an Pueb1• 

I y tratam~entoa opei.on•l.•s. 

No.de OP (tal.les 

Trataau.•nt G-.notJ.po N(KQ ha P(Kq ha Y.Utq ha de p1Ant.4S 

ha 

l. H 30 :..20 60 o 50 

2 H-.::10 izo 60 o 60 

3 H-30 l.20 ea o 50 

4 H-30 l.20 eo o 60 

5 H-30 l.40 60 o 50 

6 H 30 14Ó 60 o 60 

' H-.::10 l.40 ea o 50- ·-

e H-30 
14 o------Ero ___ o 60- -

,, H-3u 100 60 o 50 

l.O H-30 160 ea o 60 

l.1 H-30 120 40 o 50 

1« H-30 140 l.00 o 60 

13 H-30 120 60 o 40 

1 .. H-30 140 e-o o 70 

15 H-30 :..20 60 30 60 

16 H 30 120 60 60 60 

17 vs-22 120 60 o 60 

J.e CRIOLLO J.20 60 o 60 
~ 

19 H-30 160 100 o 70 

20 H 30 60 60 o 70 

de 1• a1eabr•. Se real.izaron 2 e.ac:arda.o. 

La coa•cha a• real.izo el. dia 07 de Octubre de 1991. 



31 

3.6. Caracteriatican de l.oa qenot1poa. 

E.l. hibr1do de m.a1z H-30, es un h.i,.brido de cruza dob.1• 

formado con tres 1inea:s procedentea de 1a co1ec:ta Michoacar.-

21 y 11nea. dar.J..vada de1 Cr.J..ol.l.o 439, el. cua.l. fue 

12..b•rado por ei XNrA en 1973 (PRONASE. 1982). 

Este hi..brido rec:om.J..enda. para condiciones do 

timnpora.l., p•ro tambien puede setnbrarse de huinedad o de punta 

de ri•qo, •n reqione.a de Va.l..lo.a Al. to:¡, de .l.A Mesa Centra J. . 

con al.turas de 1800 a 2400 m. Al.qunos de aus princ1pa.le:s 

deacriptorea •on l.oa aiqui•nten: 

Altura de pl.anta 

Nümero de entrenudoa 

Col.or del. ta1.lo 

Col.or de l.as ho~as 

Dias a fl.orac:ion mascul.ina 

Diaa a madurez fia1ol.oq1ea 

Resistencia a pl.agaa 

Rctaiatencia a enfarmedadea 

Rendiniiento promedio 

Tipo de mazorca 

Tipo de qrano 

2.Sm 

9-11 

morado 

verde ob~curo. pubescente 

82-88 

130-140 

buena 

bacteriosi.s 

3.5-6.0 Tn. 

canica. mediana 

dentado. bl.aneo cremoso 

Porc:enta~e do cuateo 30 

La variad.ad :s1ntat1ca VS-22, fue l.iborada por al. XU:::A 

1980 y 

estratificac:ia 

producto de tra.a c::i..c.lo%i de sel.occ:ion masal. 

el. compuesto 2T. integrado 

a~l.e.a de 16 1.::i...neaa de l.a. col.oc:ta. Mic:hoa.can-21 y una ce 

Michoac:an-22. Se rec:omianda. para l.os Va1l.o:s Al.tos de l.o~ 

estados do Tl.axc:al.a, Puebl.a, Hida1qo y Hexico, b&JO 

concti.c:ioneG, pr1nc1pal.mente, de tempora1, poro tambien puede 

aembrarse de riego con buenos resul.ta.dos. A1gunos de 



principa1e• descriptor•• 

A1tur• de p1anta 

Número de entrenudos 

Co1or de 1aa vainas 

3.0 m 

12-14 
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verde ob~curo a morado in 

tona o 

Dias a fl.oración ma.scul.ina 87 

D~as a madurez fisio1ogica 150 

Acame 

Ahi3&m..1.ento 

Rench:nu.ento promedio 

resistente 

251: 

2-7 Tn. En te.mpora1 

4-9 Tn. BaJo riego 

Tipo de cha1qu.oña, qrande 

Tipo de qrano 

y gruesa. 

dentado, b1a.nco 

3-~- Descripcion de 1as variab1es estudiadas. 

Las variab1es cuantificadan para deterniinar l.o:i efecto= 

de 1.a fert111zac:ion y do l.a densidad de pobl.acion son l.a.= 

a1g-u1•ntes: 

3. ~ - .: . Númoro de p1antas UlP) : 

Antes de l.a cosecha 

p1antaa por parcol.a. 

::· .. ~.:.. Numero de mazorcas (NMJ 

procedio a contar el. número de 

Al. momento de l.a coso cha 

mazorcas por pareel.a. 

el. de 

3.4.~. Al.tura de pl.anta (AP): 

Se mid10 1a distancia, eentimetros, del. eue11o de 

l.a pl.anta sobre 1a superficie de1 sue1o a l.a insercion de ~a 

pr1DlerA rama de l.a espiga. 
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3.9.4. A1tu::ra de m..zorc:a (AH): 

S• midi.o l.a d.l.atancia.. C•nt.i.metroa. del. c:uol.l.o de 

1a p.J.ant• sobre l.a superficie dol. aue.l.o al. nudo de inae::rcion 

del.a DL&Xorca principal.. 

~.C..!::'. NUm.ero de hi:Jo=a (NH) ; 

Se canto ol. numero total de hiJOD por parcel.a. 

3.~.E. Peso de campo (PC) 

Se obtuvo al. peso total., 

mazorcas c:oaechadaa por parce.l.a. 

ki.l.ogra.mo~. do las 

3.~.7. Porciento de m..taria seca C~MS): 

De .l.aa mazorc:aa cosechadas :110 tomaron cinco al. azar 

por pa::rce.l.a, l.aa cual.o~ desgranaron para obtener 

mu••tr• de l.00 qramoa. Esta int:roduJo aparato 

d•t•rrn.inador de humedad y usando ta.h.l.as do conversion. 

determinó el. porc:enta.Je do materia 

:~. ~. ~. Porciento da deaqrane ( 't.0) : 

Da l.as cinco mazorcas muestreadas, 

tota.l. de qrano y ol peso do ol.ote y 

siguiente formul.a: 

obtuvo e.l. pe~o 

apl.icc ,l,a. 

't de desgrane Peso de o.l.ote 

Peso de grano 

(100) 

3.~.~. Rend3..ll:l.iento de grano por hectarea (RG}: 

Se ca.l.cul.o mediante .l.a siguiente formu.l.a: 

RG = ( Tfr.MS x PC x ·;.,o x FC ) / 8. 600 

dond• 't.MS es e.l. porciento de materia seca de.l. grano. PC 

el. peso de e.ampo do .l.az; mazorcas cosechada::: por parcel.a. ~o 

es l.a rel.aciOn grano-o.l.ote mul.tipl.icada por .l.00 y FC os 

factor de conversion para una hectarea. 
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De l.a.s 111azorc•a coa echad.- a por parca l. a tomaron 

c.:i.nc:::o •l. y el.1as 

3.~.18. Lon91tud de mazorca CLM); 

Se midio l.a distancia, 

a 1a punt• de l.a mazorca 

c:ontimetros, desde l.a ba:Jc 

3-~-:1. Diametro de mazorca (OM) 

Se d.ividiaron transversal.man te 1a:s rnazorc:AD, por 1.a 

mitad, y con el. vernier se m1d10 el. diamotro en centimetro= 

3.9.:~. Numero de hi1era:¡ por mazorca (NHM): 

Se contaron el. numero do hil.erA%l do cada m.a.z:orc:a. 

tomando como ref•rencia l.a porc:ion media da 

3. ~·. : :..•. Número de granen por h.i..l.era CNGH) 

Se cal.c:ul.o contando al. num.ero de qrano:; existente:¡ 

deade l.a baso hasta l.a punta de l.a mazorca, de dos hil.oras 

opuestas y obteniendo l.a media ar1t:met1c:a . 

.: . -•. - -. • Numero de granos por mazorca (NGM) 

Se obtuvo apl.ic:ando l.a ~iquiento ecuacion 

NGM = NHM x NGH 

donde NHM ea e1 nUmero de hi1ora~ por mazorca y NGH ea ei 

nUm•ro da qranos por hi1era. 

3.~.!S. Peso de cien grano~ (PlOOG): 

Se contaron 100 granos de 1a parto modia de .l.a 

mazorca y se obtuvo su peso en gramos. 
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3.~.16. P••O de mazorca (PH): 

Se conaiderO el. peso total. en gramos de .l.a mazorca. 

bract•••· 

eatadiat:¡,.c:o do reaul.tado::¡ Para 

obt•n.i.doa 

Prueba 

proc:edio a real.izar un Anal..i:J.4S de Varianza y 

de do considerando 

pr;uner&JDente l.oa catorce tratamientoa c:orrespondi•ntes ~i 

arr•q.l.o de l.a Matriz P.l.a.n Pueb.l.a .I: y posteriormente 

rea.l.1zó el. miamo anal..i.ais c:::onsiderando unic:amente l.oa ocho 

tratamientos que constituyen el. Factorial. Compl.eto. 

Para •l. anal.iaia de l.os seis trat&mienton opcional.es zo 

rea.l.iz:O una Prueba de Contrastes entre tra.tanu.entos. pa:ra 

d..i.ferenc:.1.ar 1os efec:to:J de factores 

princ.ipa.l.es. 

Se eat~ron l.oa Hodel.0:1 do Regre=ion o Funciones de 

R9spueat.a de cada var.i.Abl.e, 

de~iniendo .l.a existencia de ll\&x~s. 

opti.mal..idad. 

y "puntos 
ail..l.au. Se .rea.1iz6 repreaentacion qrafica de 1as 

Sup•.rfici•a de Respuesta. y poder efectuar e1 ana1i~i~ 

q.rafieo propuesto por Turrent y Laird (1985) para ente tipo 

de diseño. 
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XV. RESULTADOS Y DISCUSXON. 

4.1 Matr~z P1an Pueb1a X. 

En e1 cuacl.ro 2 se presenta •1 ana1iais de varianza para 

e1 r•ncli.m.~ento de qrano y sus componentes, considerando 1o:s 

trataau.entoa de 1• Matriz P1an Pueb1a I. Puede apr•ciarse 

que •• pr••ent.aron diferencias aiqn1f1cat1vaa para 1os 

caracteres a1tura de pianta, numero do h1JOD, numero da 

p1antaa~ d..i.amatro de mazorca y numero de mazorcas por 

parc•1a. 

CUAORO 2. Anaiisis do varianza para rendimiento de qrano }" 

cozaponentes, para ios trata.miento:s de ia Matriz Pian 

Puah.l.a X. 

VAllIABLE 

1•,,,.,_ ..... RQ Dl:: .-_.... ..... AS 

CUADRADO 

MECro. 

~.-. ... ~ D~ .-.--...,TA • 1 S. C. 

S.IGNIF.I 

CANCIA. C.V 

~A.t.&."'.~•·-""'~.-;O~>EFOHAZ:;r-;"~O~R~CA,.-~~~~~~~~~·-~~~~~~~->~-.--~ 

t-IUHE..RO DE JUJOS 

~-DE CkANO 

1 LONGJ: • ._...., ... ~ HAZ.OR...-.. 

,..,z ·-···- DE HAZ.ORCA 
NUMERO DE n:u .. .&RAS POR MA.::OR:::A 

NUMERO DE G----...... S ...,_,R H.ILER.A 

1 n ..... --RO DE G ·- OS ...._,R MAZORCA 

PE.b-0 0L. .J.UU GRANOS NS 

-- --;:"·-y 

~ ..... ~~s~o .... u'-.E"·""'~"""-·RP::..or-~~~~~~~~~-~--cb~.~,~.~~-<-~~~~N~S~~~~r.-~~-· 

• SZCt-lJ:FlCANCIA AL 5~ DE PR~BA.D:~~DA::' 

SJ:GN.IF.ICANCJ:A ~ l~ DE PROBA.a:~=~~ 

NS NO SJ:CNIFI:CAN=J:A. 
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La prueba de 8eparaci.on de mod1as (Cuadro 3) muestra 

que 1• mayor al.tura de pl.anta so obtuvo con e.l trat.a..m:i.ento 

6, ea decir. ampl.•ando una donsi.dad da pob.laci.on intormed:i..a 

(60,000 p.l ha-1J. a.si corno do:si.%1 intormed:i..a.~ de nit:.rogeno y 

~óa~oro, 

obtenido por Co.l.l.ina (1965) y El.-Lakani y Ru::s:se.1.l. (197!) 

quionea aeñal..an que al. .i.ncrementa.rso 1 .. donsidad de 

Cu.isdro 

puede observarse que l.o:s trataznionto%1 7. l y 9. l.o cual e~ 

que 

pobl.ac:::ion (50.000 pl. ha-1), pre:sont.a.n .La 

pl.anta. 

den31dad 

al.tura de 

Esta respuesta podria dcber:so a quo .la al.tura de p.lantd 

del. ku.br.ao H-30. este mas re.14c:i.onada con e.l efecto de ~a 

apl.i.caeion da n1tro9eno quo con .la den%1.1.dad do pobl.acion. lo 

cual. puede apreciarse a.l comparar l.a mayor a.ltura de p.lant3 

(trat:.a.nu.ento 6) contra l.a menor al.tura (trata.miento 9). c::uyd 

principal. diferencia os que en ol. primoro ~e apl.icaron 40 kq 

ha-1 de N man que en el. segundo. EstA reGpUe!l:ta coincide cor. 

.l.a. encontrada por Be::iarano Cl.971), quien !l:Onal.a que existe 

el. increznentc 

n.i.t.roqeno y eJ.. .incremento on l.a al.turA de pl.anta. As.imi!l:rr.o 

Dona.1d y Hambl.in (l.976), mencionan que 

mayores doaia de fortil.izacion nitrogenada producen un mAyo~ 

crec~iento vegetativo 

Para el. componente nuznoro de hi::ios por parcel.a, l.a 

mayor axpreaiOn de este caractcr ac obtuvo con oJ. 

t.rataJD.iento 13, mientras quo l.a menor oxpresion se obtuvo 

con el. tr&tA1n1ento 6. Para este componente doJ. rendi=iento, 

resu.l.ta mas el.aro el. efecto del. incremento on l.a densidad de 

pob.l.acion en su menor oxproaion, roaul.tado quo coincide con 

1o encontrado por Duncan (l.975). ya que al. haber una menor 

competencia entro p1antas, estas tienden a expresar una 

mayor capacidad de ahi::iamiento. 



CUADRO 3. Pru•h• de ••paracion de medias de Ouncan para rendimiento de grano y sus 
componentes, para los tratamientos de la Matriz Plan Puebla I. 

TRATAHtrnros 
AP UH LM 

NP NM Al! RG OM 

4 .8 a 
214. 7 a 7.5 b 1 6,121 a 14. 9 a 

4 lll0·80·601 
~f----,..-t .... ......,~-

44 b 1 36 .o • 1 315 

~~j~ 
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11110·60·60) 
45 b 1 34. 7 a 1 310 abe 1 197. 5 ab 

~--~-·-·--~1~ 

8.7bl5.424a 
~t.~ 

~~-=--.,...~-!~~~·t-_..,..,,.,,_, --·-,..,...,.~ .. ·t ........ --.--..--,,.._...~.~1 ~ 
111110-eo-10¡ 1 53 a 1 36. 7 a 1 311 abe 

15.1 • 4 .5 a 

189. 5 b 7.5 b 15,390•1 14.6 a 4 .6 a 

':1120-eo-101 ~C:_ª_ j__ ~~:;-·~~~-!1--1~~-_:-~~ . 10 __ 2_~_ 5. ,3o4 ~ ...!_6 .. o ~ ~. ª ,,,,,, .. "' ='·~ r , .. " I ""~ ,.,. .. .. . ...., ... ,, . . .. 
~:;::E&~ lii : : 1 ::; : :~:+:. ·iH :ü~~ tT ~_; 
101.160-8HOI. 4.5 b 3.2.0. ¡ 299 be 204.7 ab 10 .. 7 b 4,935.. 14.5. • 4.4.b 

. .,"""=~..,,-.. ---......--- ~==--- .-..-~ .,.._ . -·-- ----· ----,-- . -·---~ ·-· -...-.... ~ ...,,,.,-~-- ~"" 
'lll0-6Q.!o¡ 42 b 27.5 b ll9 a 209 7 ah 3.0 e 4,728 a J 15.0 a 4.8 a 

}~_;t:ºI~'.'¡~:: :'.:: 1 ::: :: ::: : : ~:;i ~~~T}Y: :: ~:~~-
~'.1º_Rº ~· ___ 3_7_ e. 20_2 b ¡ 297 be 202 O ah~ 10 5 ~- -~·~~~ _ -~l~-~-L ~~! 
llllH0-\01 l9b 24.7b 293 b 1992ab 75b 3,997b 143b 4.4b ~;;~:;d~G.1;0.; .J,,, . ""' ~ ;,!'. :;.; .. _~ ... ,. -,:¡-;-

Medias con la misma letra no son dtferontes al 51 de probabilidad. 
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... continuacion Cuadto 3. 

, TUTAMIENTO \ NHH NGR tlGH .....------------ --
4 14.2 be 27.2 • 392. 5 a 

PlOOG PH 
-------
35. 9 • 35.9 • 

---· --- ---
15. 2 ab 26.2 • 403. 7 • 29. B a 143.7 a ------1----- ------ ----

14 15.7 • 26 .O a 408. 5 • 30.3 • 146.0 a 
-- -------- -· - -- ------------- ------- ----
14.1 abe 25.1 • 415.0 • 34.4 • 169. l • ----- ---¡-------·-- -~---------- --- -----

11 14. 7 •be 27 .5 a 411.2. 
---
35 .1 • 160. 3 • --- --- -r - ----· --

15.2 ah 27.0. 412. 2 • 
1---·- ---

33. 3 • 160.8 • 
--\· - ---·---·--- _ .. ----- ------ ------- ----

15 .2 ah 28 .5 a 32. 9 • 162 .2 • 
------- - ------ ---1---· 

430 .2 • 

497. 5 • 

399. 5 • 

-.-------- -----
10 14.7 abe 26. 7 a 

; 15. 5 ab 25. 2 b 
------- -

12 14.5 abe 25. 5 a 

13 13. 7 e 27. 5 a 

15. 2 ah 28. o • 
15. 5 ab 26 .2 • 

1 ------- -- _, 
14.5 abe 25. 2 b l 

375. O a 

398. 7 • 

426. 7 • 

400. o • 

1 

28. 9 a 136.4 a 
-----·-- -- -------
33. 7 a 153. 9 • 
------ - --~-----

32. B a 142. 5 a 
·----- ---- - . ---- --

30. 3 a 150. 3 a 
~---·-" - ----·-----
31.1 • 153.2 • 
------ -
25. 7 b 129 .4 b 

36io h --1 --3Q.4-. - 1 124.B b 
.. ___ ,, -- ... ,. ............ -.L---,,~~ 

·------

Medias con la misma letra no son diferentes al 5\ de probabilidad. 
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Lao diferencias a1qn1f1cat1vas encontradas para el. 

ca.:rác::ter núm•ro de p1a.ntaa por p•rcel.a. no hacen que 

ref1•:rar c:onc:orda.nc1a .l.aa di.st1nta111 densicladea de 

pob1ac:ión uti.l.izacl.as en este experimento, c:o::i.nc:idi.endo que 

•l. m..ayor nUmaro de p.l.antas por parcel.A corresponde la 

lllAyor densidad de pobl.ac1on (70,000 pl. ha-1) y viceversa. 

En rel.ac:ion a.l. componente .l.onqitud do DLl!l%Orca, como ya 

habia hecho notar o.l. Cuadro 2. prac:tic:&mente 

existieron diferencias entre l.a mayoria de .l.oa trata.miento~. 

reaul.t.ado que ae c:ontrapono a .l.o sena.l.&do por Agui..l.a et al. , 

(1971) ,y R.am.:Lrez (l.995) quionea mencionan que a dens1d•de::.: 

da pobl.aeión superioroa l.aa 60,000 pl.anta~ ha-1 

preaentO l.ongitud de mazorca. Estos rasul.tados 

auqieren que el. hi.brido H-30 pudiera tener cierto grado de 

pJ..asticid.ad, ya que capaz de mantener constante la 

J..on91tud de J..a mazorca aun con incremonto~ en J..a densidad de 

pobJ..acion. J..o cuaJ.. so ha .sugerido como una e~trateqia 

en hi.bridos proJ...i.ficos maneJ&do.s baJo c::ond1c::.i.ones de buena 

humedad (Mi1J..er et aJ.. .• 1995) 

Por l.o qu.o corro9ponde a.1 componente diaznetro de 

mazorca en e1 Cuad..ro 2 puede ob.:aervar.se que, .l.a a.pl.ic::ac:.i.or. 

de doS.1.9 a1ta de N (160 Kg el. trat.a.m.iento 1C) 

d.ism..i.nuy6 s1gn1f1cat1vamente ~u magnitud, en comparac:ion c:on 

en tratamiento 4. para un m.i:::uno nivol. de Fosforo (80 Kg) y 

Densidad de Pob1acion (60 mi1 p.l.ant.a..s). Se ob~erva tambier.. 

qua tanto niva.l.es a.l.tos como ba30~ de P(tratam1entos 6 y 12) 

y DP(trat&m..ientos 7 y 14) afectaron J.a expresion dt..:.l 

Lo cu a J.. c::oinc::1de l.o encontrado por 

R.amirez(19BS) y Agui.l.a.(1971). 

Para el. componente de grano~ por hi.l.era, al 

comparar l.o~ trata.miento=: 5 y 6 observan diferencia~ 
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a.:i.c¡rn.:i.~icativ••. •n donde •J.. un..i.co ~actor qu• d1~iere •ntre 

tr•~•ntoa ea: 1& dena1ciad de pob.l.acion. Por .l.o qu• para 

ea te estudio ae •ncontro que a1 •ument&r .l.a densidad en 

100. 000 p1 ha-1 di.anu.nuyo a1qni.E1cat1vamente •1 numero de 

qrano• por hi.l.•ra. J..o c:uaJ.. co.i.ncide con J..o menc1onado por 

Tetio-Jltagho y Gard.ner (1988) .y Ramirez (1985) quienes 

poatul..•n que este componente e~ •J. mas import•nte en el. 

ajuste de1 rend~ento. ya que o.1 numero de hi1eras de .l.a 

•a&orc:a princ:.:i.pa.l. 

ampJ...:i.o rango de 

Thatc:h•r, 194.7). 

pernlanece reJ..ativamente constante para 

denaidadea de pobJ..acion (StrinqfieJ..d 

de mazorcas por 

y 

comparac:ion de 1on tratainionto~ que produ~eron 

p.arceJ..a, 

1• mayor e 1~ 
y 4) y .. nor (13 y 1) •xpresion de e=te caractar, d91nueatra 

que eat• componente fue uno de 1os mas activos en e1 &Juste 

de1 renduniento. coincidiendo con 1o encontrado por Duncan y 

Oh1ro99•(l.958). Prine y Schoroeder (1964) y Tetio-Kaqho y 

Gardner (1988). en cuanto a que con!:orme se inc::r-enta. .la 

densidad de pob1•c:ión disminuye e1 numero de mazorcas por 

p1anta. pero se pre•enta. un efecto de c:ompensac::ion por e1 

lll&yor numero de p1ant.a.s. obteniendose un mayor rend1m.iento 

de qrano por unidad de •rea. 

E1 pea o ele presento tendencia 

1oa distintos tratamientos. En 

contra•te con 1o ••ña1•do por diversos inv•stiqadorea. 

1oa r••u.1t•doa pr•s•ntados en e1 Cuadro 3 no ae observaron 

d:i.•m..á..nucionea e1 peso de 1a asociadas 

inc:r-ento:s en 1a. densidad do pob1acion (Aqui1a. et al. . 

1971: Ba•nzj.9•r y G1over. 1979) • ni aumentos en e1 peso de 

asociado~ m.yor ferti1izacion nitroqenada 

(Be~arano. 1971; Tanaka y Y.maquchi. l.977). 

En re1ac.1.ón al. rendimiento de grano, el. tratamiento 
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ópt.1..m.O r••ul.to o1 4, miontraa que l.a 

expre•10n de ••t• c:aract•r estuvo aaoc:iadn al. trata.niiento 9 

La comparac::.i.on da aznboa tratani1enton senal.a que al. •mpl.eAr 

1• menor densidad do pobl.ac:.ion (40,000 pl. ha-l.) 

d•spmrdiciando un potencial. do rendi..m.ionto do.l. orden del 

301\. en rol.ac:1on al. optimo encontrado en estudio de 

60.000 pl. ha-1. mientras qua el. incrementar en 10.000 pl. hA-

1 esta densidad optima prodUJO una roduc:c:1on del. rendimiento 

del. orden del. 12%. Eata tandonc::ia par-.bol.ic:a obuorvada 

co1nc1de con l.o encontrado en nuznerosoa ostud.i.o:s (Dunc:an y 

Ohl.roqqo,1958; Gieabrec:ht. 1969; Prior y Ruasol.1, 197~ 

Tetio-ltaqho y Gardner, 1988) El. aequir aumentando el. nuznero 

de pl.antaa por unidad de auperf1c:1e por arriba da un punto 

opb...mo. ocasiona decrementos en el. rondimionto do grano. io~ 

cua1os se han exp1ic:ado por un incremento on l.a competenc:..a 

por 1oa nutrientes y l.a humedad del. aue1o. a~i como po: e! 

camb.i.o otros factoras 1a reducc:ion de ln 

~otoaintetica de esta parto de1 dose1. reduc:iendose con e~~o 

1a cantidad do fotoas:unil.ados disponibl.a~ para el. .l.l.enado de 

qrano, debido al. nombroado mutuo do l.a~ hOJAS (Baum.an 

1960). 

La donnid..ad de pobl.ac:ion optima encontrada para e.l. 

h.i..brido H-30 de 60. 000 pl. ha-1 coincido con l.a uuger:..da 

por Aqui1a et al.. (1971). para hibrido!I. si.mil.ares. pero esta 

por arriba de l.a propuesta por otron inventigadoren (Duncar. 

y Oh.l.roqqe. 1958; Giesbrecht. 1969: Prior y Russel.1, 1975 

Tetio-K.aqho y Gard.ner. 1988). .l.os cual.es proponen 

densidad de 50, 000 pl. ha-l. para l.ograr l.a mayor expresion 

del. rend.i..miento de qrano y uuu compononte~. 

La re~pueata particul.ar do H-30 ele terminada 

densidad de pobl.acion corroborar .l.o expuesto por 
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Dor1eux et a.l.. (1993). on rel.acion a quo cada hibr::a.do 

densidad opt.un.a para 

ambiente y una mayor produccion de grano. 

En rel.ac::.ion 

pob1acion optima y .l.a fertil.::a.zac::a.on nitrogenada para e~ 

mayor renclim.::a.ento, 1a comparacion de re.:o:u.l.tado!l. 

obtenidoo para l.on tratam.iento.:o: 4 y 10. indica que el 

&um9nto de 40 kq t~ ha-1 para l.a m1:1ma densidad de pob.l.acion 

(60.000 pl. ha-1) no prodUJO un mayor rendi.m.ionto. sino que 

éste d:.i..aminuyo 

aeña1ado por Cooko (l.975}. rel.ac:ion que ex.i.:sten 

fac:tores de :i.ntoraccion entro .l.a=s diforonte!l. practic:ac de! 

m.aneJo. densidad do pob.l.acion y fertil..i.zac:ion, para.. l.ogra.::.­

.l.oa meJores rond:unientos. 

De acuerdo con Donal.d y Ha.inbl.in (l.976) apl.icac:..onc:. 

axcec1vas de n:i..trogeno pueden ocasionar roduccionos on ,.,,: 

ren~.1.ento de grano. como :sucedio en este caso, debido a. 

que pueden provocar una disminucio:n en el. taznaño y numero de 

granos por mazorca, a.si como un incromonto en el. numero de 

p1a.ntas Jorras_ Al. observar en el. Cuadre 3 l.os resul.tad::::>!:. 

obtení.dos para el. componente poso de 100 grano::;, se puede 

apreciar 

est.-.di.st.i.cas 

d...l..sm.inuc.i.on 

aunque 

o1 

dctcc~aron d.:..ferenc:i.ll!:. 

trata.znie:nto,:¡, presento 

dol. grano del. orden del. a~ al 

incrementar 1a do.sin de N, ~ie:ntras que el numero do grano!:. 

por incrcznento aproximada.incnte 20-' 

coincicl.iendo con 1o señal.acle anteriormente 

En rel.acion a1 ofocto de l.a intoraccion entre densic~d 

de pob1acion y dosis de fo.oforo. al. comparar l.o~ resul.tadc!:. 

obtenido~ para 1os tratazniento~ 4 y 2. se puede observar que 

para 1a densidad de 60,000 pl. ha-1 una reduccio:n de 20 kghd-

1 en 1a cantidad de P apl.icada produJo rcduccione.o en e:.:. 
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rend.iuu.ento de grano do1 orden do1 11.5~. manteniendo 

constante 1a doai.a do N. Sin eznbargo, a1 comparar 1o~ 

tratanu.•ntos 4 y 12, ne observa que 1a ad1c1on do 20 kg de P 

ha-1 para 1a densidad de pob1acion. nuevamente 

reduccion do1 rendi.rniento, ea te 

24 _ S'. Estos resu.1tados concuerdan .l.o encontrado po:­

Kanq y Oainame (1979) y Eatre11a (1971) , quienes aoña1an que 

a1 aumentar 1a dosis d• P ap.l.icada, incraznonto e: 

ren~ento de grano de mai.z. Sin em.ba.rqo. cuando 1a dos;:.!! 

ae increm•nta por arriba do un nive1 optimo (10-14 ppml 

ap1icacionoa poatoriore~ puodon provocar un docrom.ento on e: 

rondisru.onto por diarni.nuc:ion .l.a cantidad du Zinc 

diapon:Lb1e on e1 aue.l.o (Kang y Oainam.e, 1979) o b1en, por 

1n&durac1on oxcoai.vamonto proeo: (Tanaka y Ya.maquch~. 

1977). 

En cuanto • 1a interaccion entre N y P para una mismA 

densidad de pob1acion, 1a comparacion do 1o!:i trataznientos ~. 

9 y 10 demuestra que existe una combinacion optima N/P par~ 

el. mayor rendi.nu.ento de grano (Fan y MacKenzi.e, 1994), .!<l!I 

cual. para e1 caso de1 preoonte trabaJo resul.to ser de 120 kg 

N ha-1 y 80 kg.P ha-l; s~ bien la asi.rni1acion de fosfatos se 

incrementa con 1a presencia de N organice en fo:rnia de urea 

(Meyer et al.., 1970: Hanson y Wostfa.1..1.. l.985), ya sea po:­

una menor adsorcion del. P en hidroxidos de Fe y Al. o por un~ 

menor precipitacion de l.os fo~fatos de Fe y Al., asi como por 

una mayor diaol.ucion de 1a materia organi.ca de1 suel.o (Fan y 

Macltenaie. J.994) , cuando l.a dosi:; do ?~ se incrementa por 

arriba de 120 kg ha-1, o1 rendimiento de grano dis~inuyo en 

20' en el. caso de l.a dosi.s de 140 kg N ha-1 y no se observo 

n1nqu.na qanancia en rendimiento al. auzuentar dicha dosis 

160 kg N ha-1, sino que este permanocio constante. Esto::. 

reaul. tados conc::uercla.n 1o encontrado por Lanq 

(1956) y Col.yer y Kroth (1968). quiene!:i scñ.al.an que 

densid.ad•s de pobl.aci.on superiores a l.as SO. 000 pl. ha- .l. 
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poaterior•• incramentos 

ea tuvieron asociados auznentos el. rand:uniento de 

qrano. 

4.2 Factorial. compl.eto. 

Con ob:Jeto de poder Anal.izar detal.l.ad.amente l.o:i 

qrano y componentes, dioc:utir J.as d.i.st.l..nta.'".IO 

incl.uyeron excl.uaiva.mento l.os 

t.rat-=.i•ntos de l.a M.atr.i:z: P.l.an Puabl.a. I que constituyen (,;,!. 

~actorial. compl.eto y ae real.izo el. anal.i=is de varianza de.!. 

d..ia•ño ortogonal.izado, aai como l.a prueba de aeparac.ion de 

m.cU.aa correspondiente. 

En e1 Cuadro 4 se presentan .l.o!J resul.tados obtenido~ 

para el. factorial. c:ompl.eto. 

Anal.izando J.os resul.tados en esta forma sol.o se encontraron 

de 

h.1.:JOD por parcel.a, rendi.niiento do grano y numero de mazaren~ 

por parc:e.l.a; por .l.o que l.oa anal.isia do varianza de l.o!: 

tratAm.ientos de l.a Matriz y l.os del. factorial. compieto solo 



CUADRO 4. Ana11a1s de varianza para rendimiento y 

compon•ntea 1 para 1oa tratamientos do1 ~actor1a1 comp1eto. 

CUADRADO S.l:GNIF.I:-

VAR.I:.ABLE MEDIO. CANCJ:A. C V 

·n......-..RO DE PLANTAS 3ó. 674 NS 
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•NtJME==~RO-=-o=E--=MAZ---=-o~R~c:AS..-.~----~--f------5•-"7;-_Q31 

~AL~~T=URA~~o=E~P~LANT~~~A--------t-----30Ef-:-56"6 ---NS----- -4-~04-

ALTURA DE MAZORCA 169 696 ---ÑS 5 .;Ef 
•NUMER===o~o=E~H~:r•.:r=o~s~-------- -----2-6-:-56-6 ~-..-- -3-3--:-22· 
REND. DE GRANO 2.02S~1a2:-e_2_1----.---1e--66 

LONGITUD DE MAZORCA 1.191 NS 6 6-:; 

DIAMl!TRO DE MAZORCA -------0-.0-59 --NS- -4-·o.;· 

NUMERO DE GRANOS POR Hl:LERA- .;~59 ---u·s 7·--:7 

NUMERO DE GR.ANOS / MAZORCA-- -----729~2-EfS-f----NS- -9--52-

PESO DE J..00 GRANOS -----4-0-:--~fi-7 ---N·s- ---r.;-·9·3· 

PESO DE MAZORCA 6-1-6-:-7f3 ~f_s-- 14- 8·f 

• S1qn1f1canc1a a.1 s~ de probab111dad 

S1gn1f1canc1• a.1 1• d~ probab111dad 

NS No a1gn1f1canc1a 



La prueba d• aeparac:ion de medi•:ii para l.oa tratamientos 

de1 factorial. c:omp1oto (Cuadro S) • obstante. detecta 

de 1os componentes de 

rendimiento eval..uadoa. l.aa c:ua1es en al..qunos ca a os coinciden con 

100 reaul..tadoo obtenidos •1 anal.izar todoa l.o~ tratamientos de l.a 

Matr.i.z Pl.an Pue.bl..a X. pero para otran varia.b.les se presentaron. 

al..qunas diferencias o precisiones. al. anal.izar excl..usivaniente 1on 

ocho tratami•ntos ortogonal.os. 

Para el. caso de l.as varia.bl.es al.tura de pl.ant• y numero de 

mazorcas por parc:el.a, encontraron practic:amento l.os 

reaul..tadoa presentados en el. Cuadro 3. Sin onibargo para el. caso de 

l..a variabl..e número do hi:Joa por parc:el..a, real.izando ol. anal.is.:.:;; 

eat..aciistico de esta forma ao detecta que .l.a mayor expresion d~ 

este caracter se obtuvo con l.os trataznientos 7, 3 y 5, l.os cual.e:;; 

varian en cuanto a l.as doai.s de N y P apl.icada.s. pero tienen 

común l..a util..izacion de l..a menor densidad de pobl.acion CS0.000 p~ 

ha-1). por J.o que estos resul.tado::i ad.e.in.a:;: de coincidir con .lo 

expuesto en e.1 Cuadro 3, po~iten precisar aun mas c1 hacho de que 

1a expresion de 1a capacidad de ahiJAmiento, al. menos para o.1 caso 

de.l. h.i.brido H-30 eval.uado en este eatudio, no ae vo infl.uanciad~ 

por diferencias 

foaforico apl..icado, 

.l.a cantidad do fertl.l.i:tAnto nitrogenado y 

que el resu1ta.do directo de .lo:;; 

cambios en denaidad de poblacion. 

Para ol. caso dal. numero do pl.anta= por parcel.a, e3ta forma de 

anál..iaia fue menos oficionte, ya quo no se presentaron diferencid:;: 

marcada.:i. asociadas a l.o~ distinto~ trata.m.ientos. 

Para e.l. componente .l.ongitud de ma:orca, J.a comparacion de l.c~ 

tratamientos del. factoria.l. compl.oto pe~itio precisar diferencia~ 

contrariamente l.o observado el. Cuadro 3. Los rosul.tado~ 

presentado.:i. e.l. Cuadro 5 muestran que .l.a mayor .l.ongitud de 

mazorca so obtuvo con el. trata.miento 3, mientras que l.a 

.l.ongitud encentro para c1 tra ta.m.ion to 1. :..a 



CUADRO 5. Prueba de separacion de medias de Duncan para rendimiento de qrano y sus 
componentes, para los tratamientos del factorial completo. 

TRATAMIENTOS -----
4 (120-80-60) , _____ _ 
2 (120-60-60) 

NP llM AP AH llR RG ---·----·----·----·----·----·----44 • 36 .O a 315 a 214. 7 • 7.5 ab 1 6.1 a 
45 • 34. 7 ab ------- ·-----·----310 be 197 .5 • 8.7 ab 1 5.4 ab 1 15.l ab 

,:~1_20~~::º! 1 ~O_b -13~ 5~e1--~ _l>e_, 19_6_:~11_o_._2 __ •_1-~~~-1-~ 
81140-80-60) 45a 28.5be 305be 207.2a 5.5be 4.8ab 15.6ab 

5(140-60-50) 38 b 30.5 be 303 be 198.5 a 9.7 a 4.8 ah 15.6 ab 
·-·----·-- --- -·--· -------·-- --------

6(140-60-60) 42 ab 27.5 be 319 a 208.7 a 3.0 e 4.7 ab 15.0 ab 
-------- - - ----- - --·--

7 (140-80-50) 37 b 28.2 be 297 be 202.0 a 10.5 a 4.0 b 15.4 ab 

1(120-60-50) 39 b 24 7 e 293 e 199.2 a 7 5 ab 3.9 b 14 3 b 

LH 

14. 9 ab 

TRATAMIEllTO OH lll!H llGH llGH PIOOG PH 

4(120-80-60) 4.8 a 14.2 a 27.2 a 392.5 a 35 9 a 147.3 ah 
- ------ - ---- -- --- - -

2(120-60-60) 4.5 ah 15.2 a 26.2 a 403.7 a 29.8 ab 143.7 ab 

3(120-80-50) 4.7 ab 14.7 a 75.7 a 415.0 a 34.4 a 169.1 • 

8(140-80-60) 4 6 ab 15.2 a 27.0 a 412.2 a 31 3 ab 160.8 ah 

5(140-60-50) 4.7 a 15.2 a 28 5 a 430 2 a 32 9 ah 162.2 ab 

6(140-60-60) 4.8 a 15 5 a 25.2 a 399.5 a 33.7 a 153.9 ab 

7(140-8(-50) 4.6 ab 15.2 a 28.0 a 426.7 a 31.1 ab 153.2 ab 

1(120-60-50) 4.4 h 15.5 a 26.2 a 400.0 a 25.7 b 129.4 b 

Heriu:; con !" mio;m,1 J1>tr.1. nn ~on ct1ferront~~ '!'1l<trf1~t1c<lrr.~ntP. .11 51 df:' prnh<tb1lid<td 
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diferencia 1.a. 

par.a e1 de1 primer 

tratamiento. Aun cuando .l.a d1farenc1a entre oato9 dos tratamientos 

pequeña. da aó1o 1.7 cm, estoa reau1tadoa pod.r.i.an estar 

re.J.ac:1onados efectos a1ner9etic:oa entre l.a ap.J.ic:ac:ion de 

fert1l..1z.ante nitroqenado en forma de urea y l.a mayor eficiencia 

por parte do 1a p.l.anta para .l.a a.b9orcion y util.izac.i.on de.l. P CRan 

et a.l. .• 1987). El. tratamiento 3 presento un rond~.i.onto de grano 

diferente estad.iaticamente del. tratamiento 4, al. cu.a..!. 

correapond.:i.o .l.a mayor exproa.i.on de este caracter, por .l.o cu.a..!. 

aer.i.a conveniente real.izar mayores estudios enea.minados 

diac:r.i.m..i..n•r 1.a ~portanc.i.a do .l.a ferti1izacion fosforica par.a 

incr .... entar 1a l..onq.:i.tud de mazorca en ma.iz. 

E.J. componente diametro de 

est..adisti.cas •1 ana1.i.zarae de esta forma, encontrando.se que l.o~ 

me.Joras tratam..:i.entoa para aumentar este c:omponento fueron 6, .: y 

S. mientras que e.l. menor di.a.metro c:orreapondio al. tratamiento :. 

La comparacion de estos tra.ta.m.iento.:s. refl.eJa que al. aumentar .l.a.:; 

doa.:i.s de N y/o P ap1.ic:ad..as, neutral..iza ol. afecto detrimenta.! 

de1 increznento en l..a densidad de pobl.ac.i.on sobro el. d.ia.metro de ~a 

(Aqu..i.1• et al.., 1971). 

En cuanto al. peao de mazorca. el. Cuadro 5 puede 

apreciar que a diferenc.ia do .l.a. fa.l.ta. do consistencia. en.contra.da 

al. anal.izar 1os 14 tratamientos de l.a Matriz P.l.an Puobl.a z. cuando 

Det ana1.iza •ó.l.o e.l. :factoria.l. comp.l.eto .se encuentra que el. meJor 

trat.anu.•nto para l.a mayor expresion de este componente de1 

ren.d.2.a:u.•nto fu• •1 tratat:ni•nto 3, m.ientran que l.a menor expresion 

ae obtuvo nu•vamente con •1 tratazn.iento 1 _ La c:omparacion entre 

ambos tratana.ientos muestra. que l.a aci.1.c.ion de 20 kq de 

nitrógeno. manteniendo con~ta.nte~ 1a dos.is de fosforo y ia 

densidad de pobl.acion. produ~o un increinento en el. peso de mazorca 

de1 23 \.. 



so 

~entras que •n el. Cuadro 3 no ae encontraron di.ferenc:ia.s 

entre trataau.•ntos para l.a vari&b1e poao de 100 qranoa. en el 

Cuadro S •• apr•cia qu• l.oa tratami.entoa quo produ3aron l.a mayor 

expre•iOn d• esto c:arac:ter fueron ol. 4, 3 y 6. miontra:s que .la 

menor •xpreaión correspondio al. tratazniento 1. Considerando que de 

acuerdo con l.oa reau.l.tados pro.sentados en asta m.:c..:amo Cuadro, c.l 

m•3or tratam..iento para incrementar al rendimiento de grano fue ~l 

num.ro 4, eato pod.:ria indicar que para ol. hibrido util.izado en ei 

pr•••nte eatudio. el. p•ao do grano resul.to contribuir en mayor 

medida a.l. incr-.m.onto del. rendimiento de grano. que el peso d~ 

mazorca. 

Reau.nu.endo. de J.os res u J. ta.dos presentado~ ol Cuadro 5 

puede not.Arae que al. meJor tratamiento para incrementar el 

ren~•nto do qrano por hect.area fuo o1 tr.at.arn.iento 4, mientr~~ 

que el. tratamiento 1 produjo l.a 

ren~•nto nuamo, como de sus componentes. 

expresion tanto de~ 

Para d•t•rnu.nar l.os efectos de factores principal.ea, asi como 

•l. d• interacciones sobre el. rendiniiento de grano y 

componentes. ae rea.l.izo el. correspondiente a.nal.i:':ii!i de '\.•arianz.a a 

.l.oD eratam.i.entos que constituyeron el. factorial compl.eto, cuyo:::. 

reau.l.tados ae preaent.a.n en el. Cuadro 6. En cuadro puede 

apreciarse que no •a detectaron diforencia.s significaticaa para ~a 

mayoria de l.as vari.-.bl.es estudiada.a. En ol. ca.so de l.a al.tura d<: 

pl.anta. numero de hi.Jos y numero de pl.antas por parcel.a. asi como 

para el. r•n~ento de qrano, ei factor principal. de mayo: 

Estos resul.tado::::. 

coinciden Se ha 

mencionado que l.os cambios en l.a densidad de pobl.acion afectan i4 

al.. tura de p1anta (Col..l..ina, 1965: Aguil.a et al.., 1971; El.-Lalcani y 

Ruaael.l., 1977), aunque como ya se discutio anteriormente, en eate 

encentro l.a tendencia comunmente sena.l.ada otro:: 

estud..ios. 



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

FACTORES NP NM AP AA Nff RG LM 
--- ---- ---- ---- ------ ------

N NS NS NS llS NS NS llS ---- ------ -----· ---- ------- ---- --- -----
p NS NS !IS NS !IS NS !IS 

---- ---- -------· ----- ---- ---· ---- ---
OP .. NS .. NS .. . ns --- ---- ----- ~------- ------- ------ ---- -------

N X p !IS NS . NS NS . llS 
--- ----- ··-------- ----- - - -- ----- ·------ ---- ---
N lt OP llS . llS NS . llS 115 
--- ------- --------.- --------- --------- --- ----- ----
P X DP NS NS NS NS !IS llS !IS 
---- ____ .. ---- ---- ------ ------ ------ -------
NltDltDP tlS NS NS ns . NS !IS 

f'ACTCP!S NHM llGll llGM PIOOG PH 

51 

OH 
---

NS 
---

NS ---
NS 

---.. 
----

NS 
---

NS 
----

NS 

-------- ----- .. , ________ , ___ 
11 llS !IS !IS 

- ----- -- ---
NS NS !IS 

-- ----
DP !IS !IS llS 
--- ----- --

11 X P NS NS !IS 

11 X DP !IS !IS tlS 
---· - --·-----
P X DP ns !IS !IS 

-- ------ -------- ------
llXPXDP 115 NS 115 

• Significancia al 51 de probabilidad 
" Siqnificancia al 1 \ de probabilidad 
US Uo significancia 

!IS !IS 
-- ----

NS !IS 

115 !IS 
----

!IS tlS 

!IS NS 

!IS NS 

115 llS 
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Ami.JIU.amo, •• ha encontrado que .l.os eamh.i.oa •n l.• densidad 

.l.a mod.i.f1eac1on d• l.a 

capac::.i.d.ad de ahi:tam.i•nto de .l.au p.l.antaa. a traves del. incremento 

en .l.a CClllllpetencia entre p.l.antas por aqua, .l.u~ y nutrientes (Dunean 

y Oh.l.ro99e, 1958; Hoyt y Bracl.fie.l.d, 1962) 

El. efecto de .l.A densidad de pob.l.ae.i.on sobre el. rendizniento do 

qrano, ya ~ue discutido al. presentar J.os reaul.tadoa del. Cuadro 2. 

en .l.oa cual.ea: •• puede apreciar que el. rendimiento aiguio 

tendencia par&bó.l.iea (Dunc::an y Ohl..roqge. l. 958: Gieo.brec::ht, 196~ 

Pr.:i.or y Ru••el..l., l.975; Tetio-Kaqho y Gardner. 1988) al. variar .:..a. 
d•na.2.d.ad de pob.l.ac::.1.on, •nc::ontrandose que l..a densidad optima par.,,, 

e.l. h:i.brido H-30 en .l.as c::ondic::iones del. presente exper.unento fue de 

60, 000 p.l.ant.a h•-1. mientras quo dena.i.dade:i .superioran 

N.::i..trOq•no y Foaforo ap11cadas, para 1an variab1es a1tura do 

de mazorcas por parco1.a j• 

rend.1.mi•nto de grano por hec::tarea. E3to~ ronul.tadon 

corroborar 1o •ncontrado por diver~on inventigadoren. acore.a d~l 

efecto a:.i..n•rqetico de 1.a fert::i.11zac:::i.on nitrogenada y fosforic ... 

real.izad.a conJUntamente_ Se ha encontrado que e1 N ae Absorve mdn 

fa.c.::i...l.mente en presencia de P (Dueñas ot al.., 1977). a.si como ·~.l 

que existe una z:a.ayor abaorcion de P por parte de l.a pl.anta cuando 

a1 •porte de N min•ral. ae real.iza en forma de urea tMeyer et al 

1970) como fue •1 caso de1 presente experimento, por 1o que ente 

efecto ainer9ét1co reau1to •n una mayor expren.::i..on de1 rendimiento 

de 9ra.no y aua componenten CKanq y o~iname, 1979). 

En este mismo Cuadro puede aprecia.rae tambien un efecto do 

1nteracci6n entre 1a densidad de pob1acion y l.a do=.::i..n de Nitrogeno 

ap1.::i..cadA •obre 1a variab1e numero de hiJOS por parc::ol.a. re~u1tadon 

qu• coinciden con 1oa encontrados por Martinez (1987) . 
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4.3 AnaJ..isi5 canónico de 1a superf.ic:.ie do reapue~ta. 

A t.rav9a da .l.a ut1l.1zac1on del. proc:edim.ionto RSREG dol. 

proqra.ma d• anaJ...:a..a.:a..a estad.ist.ic:o SAS, pueden AJUDtar 1o~ 

parametros de superf1c:1e c:uadratica do roapuc~ta. y J..uego 

determ..:a..nar .1.os val.oros c:rit.icoa para optimizar 1a respuesta. 

re•pec:to a 1oa factora• en un deta~inado model.o Por asta razon 

se ha auqerido qua cuando ompl.aa l.a Matriz Pl.an PuobJ..a 

adama.a de .1.os ana.l.isia do varianza y prueba de separac:ion cic 

med..1as c:onvenc:ionaJ..os. real.ice 

resul..tadoa, para do terminar l.a formul.a do produce ion opt:.1.m.a par.a 

J..a obtenc:ion del. mayor rendimiento de qrano, bAJO l.a~ c:ond1c:1onc5 

de produc:c:ion de que 

cuestión. Por l.o que 

trate y para ol materia.!. genet.ic:o en 

l.oa roaul.tadoa obtenidoa 

experimento. roa.1izar Cl:JtC cuyo!: 

paramet.roa m&s ro1evantes se resumen en e1 Cuadro 7 

De acuerdo con este procedimiento, 1o~ val.oros criticos para 

cacla variab1e son resue1tos para encontrar l.a~ combina.cione~ de 

factores que producen 1a respuesta optima, l.o~ cual.es pueden 

repreaent•r un ma.ximo, un minimo o bien un punto si11a, por 1o que 

ea necesario anal.izar 1oa eigenval.ore~ o raicos carac::teristicas de 

1a matriz de paran1otros cuadraticos Par.a detcrin::i..nar a cual. o~ 

estos c:omportamiontoa correspondo l.a sol.ucion do l.os val.ore~ 

criti.c:os, empl.ea.ron l.os siquiqntes criterio::;;· todos .lo.:;. 

eiganva1ores rosu1ta.ron negativos, l.a aol.uc.ion os un max::i....mo: 

todos reau1taron positivos, l.a so1uc::i.on 

presentaba una ma:c1a. de signos. trata de un punto ::;:i.11a y 

fi.na1.m.ante, l.os eiganva1oren conten.ian l.a ::;:ol.ucion es 

qua se trata de una superficie pl.ana. 



CUADRO 7. Ana.l.inis canon1co da .l.a superficie de reapuaata para 

rendimiento y sus componentes, para 1oa tratami•nton do 

.l.a Matriz P.l.an Puabl.a J:. 

VARI:ABLE 

NUMERO DE PLANTAS 

EIGENVALORES 
PUNTO 

ESTAC:I:ONAR:I:O 

0.36 PUNTO SILLA 
-2.90 
-3.64 

~NtJME~~--R-.O~D~E~MAZ~~O~R=CA~s~-----------t-----~2'0,___.581>tJFri'0----Sl:-LLA---
7. 26 

-2.39 
1-AL=•TURA==~o=E~P--LANT==~A------------<------4•4·--. óT PUNTO--Sf":LI:A ___ _ 

l.3. 17 
-a. 67 

~~D-.E~MAZ'°'"'=-o°'R .. CA=------------t------,-3b Púih'b~s-fLLA ____ _ 

NUMERO DE HI.JOS 

RENDIMIENTO DE GRANO 

-6. 98 
-23.57 

15. 94 Mí1iI:MO ___ _ 
4 !l 
3.70 

2-.-e-2·1··-97- -pmrro--s:::L~ 
616.03 

-670.!2 
LONGITUD DE MA~z"·o~R=CA~----------+------·-·1-:-.;:s "Piri.tTb--S:iL~ 

-o 07 
-o 6"1 

~TRO DE MAzC..•o~R==·---------·- -----·-o -·69- 1»fu.tT0- st::-~----

NUMERO DE GRANOS POR HILERA 

NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA 

PESO DE 100 GRA?JOS 

0. 11 
-0.26 

4i • 2T PUÑ'1'6-z-z-L"i:A.-­
- 0. 30 
-3.91 
15 . s·2 Pili:TO----S-:fL:..A ___ _ 

-ll.. 56 
-26.88 
1;. 9;- -PfulTO-Sl:LLA-- -
7.26 

PESO DE MA"Z~O'"R'"CA=------------ll----~~o';-:---;{ -PU'NT"6 __ 5_:I~- -
3 69 

-20 00 
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De acuerdo con 1o anterior. en el. Cuadro 7 se puede apreciar 

que para toda.a 1as variabl.es estudiadas excepto una. 

preaentaron maximoa n1 mini.moa, .cino que para l.a rnayoria de 1o::; 

caaoa •• trato da"puntoa sil.J.a••. sol.o para l.a vari&bl.o numero do 

hi::Joa por parcel.a, encentro no.lucion EntO.!: 

reau.l.tados indican, que l.as diversas combinacionco pooibl.ea entre 

l.as variabl.ea estudiadas, parn l.a conotruccion de d1at1nto~ 

model.oa de regr•aion, no produJeron rospuBstas biologicas rnaxirna~. 

incl.uy•ndo el. rend1n11ento de grano por hoctaraa. por l.o que 

ninguno de J.oa modo l. o a probado~ podria predocir acepta.ble 

exactitud una reapueata maX1.JllA para e::;ta variabl.e 

De .l.o anterior pod..r.ia concl.u.ir!le que, para J.o::; resul.tAdo.!: 

obtenidos 

anál.1a1s 

e1 presento expor.uncnto. procedi~iento d~ 

permite detcrnlinar .l.a formu.l.a do produce ion 

de m.a:&..z H-30. .l.aa c:ond.i.c.i.onoD de produce.ion de ~os Reyc~. 

Texcoc:o. Por .l.o tanto, l.a a.l.ternativa SOq"Uir 

determ..i.nacion de .l.a formul.a de produccion optima economica, 

decir. obtener 1.a ro.l.ac:ion c:osto-bonofic:io y base en ol..l.o. 

definir .l.a formul.a do produce.ion a rccomondar al. aqric:ul.to:: cic 

esta reqion, .l.o c:ua.l. debora rea.l.izarsc uti.l.izando .l.a motodol.oq~a 

especi:"ic:a recoz:nenc:iatl.·1 para esto tipo de anA.lisis economic::o. 

De acuerdo con .l.a metodo.l.oqia de ana.l.isis de .l.a superficie d~ 

respue::s ta. 

ei9enva..l.ores. 

para.metrois do 

de considera::::: 

ana.l.isi.s, 

toma:::: 

1on 

e1 comportamiento de 

t.ambicn 

eiqenvec:torco 

caracteriaticoa de .l.a matriz de par.ametroo cuadraticos aaociados a 

l.os eigenva.l.ores, l.os c:ua.l.es si son positivos indican .l.a diroc:c:ion 

ascendente de .l.a auperf1c:10 do reDpuesta; si son negativos, 

direc:cion deac:ondonto y Di corresponden A ciqenval.oreo pequeños o 

con va.l.ores de caro, indican una diroccion rc.l.ativ&monte piana. 
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Loo va1or•a obtenido• para 1oa e.iqenvectoreo cor:r•apond.i•ron A 

1aa t•nd•ncias ya via1um.brada• en e1 Cuadro 7, es decir, l.a forma 

de l.aa di~•r•nten superficies de respuesta correopondio 

puntea sa.a.x;a...mos ( superf4c1e al.orna.da) (superficie 

depr~da). No obatant•. ae procad.io a r•al..izar l.a qrafieacion do 

l.aa al.qun•s de el.l.as, 1as cual.os se presentan on l.an f.iqura~ 2 ~ 

1• 4. 

En J.• fiqura 2 por e~empl.o, presenta l.a. cuper:f'.ic.ie de 

r•apu•ata del. rendi.nu.ento de grano a l.a dons.idad de pobl.a.c.ion y ia 

fertil.izaeion nitroqenac::la. LA observac.ion de esta f.iqura ev.idenc~d 

qra~icamente que dos.J.s de 11 superiores l.O!i l.20 kg ha-1 

el.•varon a1qn1f1cat1vam.ente el. rend.1...nliento de grano. G!J.J..m.ismo 

pu•d• comprobarse que densic:Ladea de pobl.ac.ion superiores l.a.s 

60,000 pl. ha-1 tampoco produJeron un• respuecta positiva en e.: 
rend.l...llU.ento. 

En •1 de 1a fiqura 3, l.a graf.ica obten.ida para id 

superficie do respu•sta. del. rend.i..miento considerando l.os fa.ctoro:; 

nitrOq•no y fósforo, muestra. l.o ya. d.1.scutido anteriormente .a..l 

presentar 1os resul.t•doa de1 Cuadro 3. es decir, que .se nota ur.4 

l.iq•ra. depreai.on en el. punto de confl.uencia de 120 kq N ha-1 y 

SO kq P ha-1. combinac:ion quo para ol. ca.so de oate estudio rosul.to 

1a que prodUJO ol. mayor rend.i..miento de grano. 

En l.a fi.qura 4 so mueDtra .l.a :superficie de respuesta. dc.l. 

rendimiento consider•ndo l.oa factores Fosforo y Donsid.ad de 

Pobl.acion. En e1l.a puede apreciarse que l.a. superficie muestra 

e1evacion correspondiente a l.a dosis oe 80 kg P ha-l., l.a cua.!. 

re:su1to .l.a opti..ma para este experimento. En rel.acion a :..a 
den.oid..ad de pobl.ac::ion, observa que l.a auperfic:io tiende 

e1evarae a 1a densidad de 60,000 pl. ha-l., quo resul.to l.a meJor 

para 1as condicione.s 

e:xper.1.J11ento. 

l.aa que l..l.evo cabo e.1 presen~c 
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.Prueba de constrastea. 

4.4.1. Tratamientos do 1a Matriz P1an Pueb1a I. 

Con 1• fina1icl.ad de rea1izar un ana1iaia maa deta11ado de 1os 

efecto a do 1os factorea principa1es eva1uados e1 presente 

estudio. ae procecll.o a rea1izar pruebas de contrastes ortogona1es 

•ntre tratamientos. Loa contrastes rea1izado::: para .l.a vari&bJ.o 

rend.2..J!Uento de grano, considerando exc1uaiva.mento 1os tratamientos 

de 1a Matriz P1an Pu9b1a X, se presentan en a1 Cuadro 8. 

CUADRO B. Prueba de contrastes para 1a varia.b.l.e rendimiento de 

grano, considerando 1os tratamientos de 1a Matriz P.l.ar. 

Pueb1a X. 

No. 

CONTRASTE TRATAMIENTOS CUAD. MED:IO PROB. (F) 

1 2 va 13 1,255 . .353.1 o. 16 

.j 2 VS 1 

9 1 vs 9 7~3-6-5. 5 o. 7 3 

1-~~1~0~~-1t-~~4.--~v~s,.-,e~~~t-~~~-3-;-701.29~ ~~~~-~o.~o-1~-~.---

11 4 vs 10 3,7-i~Sf&~B o 01•• 

12 e vs 10 ----1-3·~666-:-•r -------0-00----

1_, B va 1•2•---ll------2-.:-:-s<&-6----:--5 --~--~o.-a'_4 _____ _ 

14 1 vs 11~ ------1En--:-s1-9-------r -·---•o•.~6""1~---·-

1s 1 vs 3 1.453.072.9 0.13 

16 3 VS 1.1 7-67----:--37~7 0.27 
t-~~1~7..---~-1t-~-.1~4,---,v~s~•e~~-1~~--~~7·-0~5-.~5~3•3-.'e.t-~~~~~o.2~9~~~-

1e 14 v:s 7 4.210,900.6 0.01•• 
t-~~1~9.--~-11-~-7..---~v~s,.-,8º-~~t-~~~~1-.'3~0~6.442.0 0.1.5 

21 2 v:s 9 915.3G3.9 0.23 
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Pued• apreciara• que sol.o l.os contrastes 10, 1.1. y l.B preaantaron 

01qn.1r1canc1a eatadistica. El. eonstraste 10 eonaistio l.a 

comparacion de l.oa tratanu.ento~ 4 va 8, el. cual. permite eval.uar el. 

efecto de :l..a adici.on de 20 k.g t1 ha-1 maa (de l.20 a 140) sobre ul. 

rend.3..Jll.1ento de grano. manteniendo cona ta.nte l.o. dosis de P Y :.a 

denaid..ad de pobl.acion. Como ya ha.Di.a detectado 

anterioridad, 1.a ad1c:1on de cantidad superior l.a optima 

encontrada para •ate estudio de 120 k.g N ha-1, provoco 

redu.cc:ion en el. rendimiento del. orden del. 21 .4''t,, renul.tado qua 

co:i..nc•de con l.o encontrado por Eckert y Hart:i.n (l.994), qu1ene.:::: 

aeña.1&n que oobredo15i.a de N puede provocar l.a reducc:ion del. 

ren~ento por favorecer un mayor deaarrol.l.o vogetativo de 16"'s 

pl.an.tAS. 

El. aeqUndo constraste quo mo:Jtro significancia fue el. 11, ei 

cua1 corresponcb..o a l.a comparacion do l.os tratanaento~ 4 vs 10 A 

t.ravaa de ••t.& comparacion busco eval.uar el. efecto de ~a 

acl.1.cion de 40 k.g N ha-1 sobre l.A donis optima encontrada de 120 

k.q. NuevaJ:Dente observo que una sobrado:1i:¡ de i; provoco :.a 

disminuc1on del. rend..i..mi•nto do grano, dol. orden del. 21.4~. 

FinaJ...mente. •l. otro contrasto que mostro significancia estadisticA 

fue el. 18. en e1 cual. se compararon l.o~ trata.mientes 1~ vs 7. E~~a 

comparacion se roa1izo para eval.uar ol. efecto de l.a di=minucion de 

1a denaic:lad da pobl.acion, manteniendo constante l.a dosis do N y p 

ap1icadas. Se encentro que el. usar una donnidad de 50,000 pl. ha-: 

en comparación con l.a optima encontrada para el. presente estudi.o 

de 60, 000 pl. ha-1, OCA:i-:1.0no reduccion del. rend:1 .. nu .. ento dci 

orden de1 25,,_, l.o cual. significa que al. densidad de 

pob1acion b&:J& esta dosperdiciando el. potencial. do rendimiento 

con que cuenta el. hibrido H-30. 

4.4.2. Tratam.ientos del. factorial. compl.eto. 
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En el.. cuadro 9 •• preaentan l.o~ contrantes que mostraron 

aiqniric:ancia •Stadistica. para J.o:s 20 t:rataznientoa conaiderando 

todaa l.as variabl.e:s eatucll..adaa. 

Cuadro 9. CONTRASTES SJ:GN%FJ:CAT::rvos PARA LAS VAR.I:ABLES EVALUADAS 

CONSXDERANDO LOS 20 TRATAM%ENTOS. 

No. SXGNIF:I-
VARIABLE CONTRASTE TRATAM:tENTOS e .M. CJU1CXA 

1 2 VD 13 334.~ 

14 1 va 11 69. l. 
NUMERO DE PLANTAS 17 8 va 14 79.S 

18 7 va 14 480.8 
19 7 V.O 8 l.50.0 

1 ~---y-y-- 175.1 
2 2 V.O 20 l.34. 7 
3 2 V.O 1 96.0 
10 4 vs 8 121.s 

NONERO DE MAZORCAS 14 1 11 69.1 
16 3 11 115. 3 
17 8 14 131.8 
18 7 14 131. B 

f--~~~---~~~-1----~&---l-~2.~v~s~-1~7~ ---3-51·~_~3-l---~-~I 

ALTURA DE PLANTA 8 17 vs 18 924. S 
11 4 vs 10 654.0 

ALTURA DE MAZOR~ ---9- --1-7~8-- 21l.2.5 

NOME.RO DE HJ:JOS 1 2 VD 13 130.4 

2 2 vs 2-0-- -26-4-53-93. 5 
llENDXMJ:ENTO DE 10 • VD 8 3701294 . o 
GRANO 11 4 10 3711698. 8 

18 7 14 4218988. 6 
D.%.AMETRO DE MA.ZOR~ 11 4 vs 10 0.2 

NUMERO DE H:ILERAS 1 2 13 4.9 
POR MAZORCA 6 2 17 10.9 

NUMERO DE GRANOS 6 2 V'8 17- ~-G-5-4.S 
POR MAZORCA 8 17 vs 18 9940.5 

9 l V'8 9 94.4 
PESO DE 100 GRANOS 11 4 V'8 10 140.3 

12 8 v .. 10 65.B 
14 1 vs 11 126.4 

En él. puede aprec:1a.rae que l.a. va.r.l..A.b.le con el. mayor de 

contrastes aiqn.l..f.l..cat.l..vos fue el. numo.ro de mazorcas por pa.rce1a 
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Para ••t• v•r:i..a.bl.• 3 eon•tr••e•~ que inc::J.uyeron al. trata.m.1ento 2 

fueron •:i..gn.J..f:a.c::.ativos, En el. e.aso del. cona traste 1 ae compararon 

.J.os trat..aa:u.entos 2 va l.3 _ con o.l. ob)eto de eval.uar e.1 afecto de 

a\.UOentar 20. 000 pl. ha-1 l.a denaid•d de pobl.ac.a.on t1ob:r::e c.l 

nU...ro de m.aaorc:Aa por parc:el.A. Tal d..i.ac:ut:.10 

resul.t•dos pr•••nt•dos en e1 Cuadro 3, •• observo que de acuerdo a 

io seña1ado por Dunc::an y Ohl.rogge (1958). a.l aumentar 1a densidad 

de pob1aC:.2.00 en 20,000 p1 ha-1 awnenta o1 rend.uniento por unidad 

de ar•• •n 29", •::1 d•c.J.r. que aunq"U• el. rondim.i.ento de pl.Antas 

inct..vidua1es di•au.nuye conformo 1nc::romenta 1A den31dad de 

pob1ación. ei renc:U..au.ento por unidad de aroa aumenta por un ofec~o 

compen•ator:i..o d.ab.a.do &l. mayor de pl.anta=:r. f Pr.2.ne y 

Schro•d•r. 1964). 

En e1 con era ate 2 hubo d~ferencia ~iqnific:ativa para l~ 

variab.le número de mazorca~ por parce1a CNM) , ~e encentro que al 

d.1anu.nu.:a..r •n l.00\ l.a doai:::: de N da 120 

11t.anteniendo eonst&nte en nive1 de P. en 60 Kg. e incrementando l.a 

DP de 60 70 ~.l..l.. p1antas. e~te componont~ de1 rend.i.m.ien~o 

~aminuyCr •n un 25%. deb.1.do principal.monte a una 1nayor presencia 

de pl.antas :JOrraa. .l.o c:u.a.l eoinc:::ido c:on l.o hal..l.a.do por Col.!.in:::; 

(1965) ~ Al.varado (1977) y To1ienaar. et al C1994J 

P•ra eva1uar e.1 efecto do al.ta~ do.sis do N y P C 140 y BO Kg 

h& ·• reapeet~vamente ) a1 v.ar.l..ar l.a. DP en 10 n:u •. l. pl.aneas por 

&ba~o y por arr3..h• de 1a recomendada. esta.bl..ecieron 1os 

cont.ra.ertea 17 y 18 .loa c::ua.lea re:sul.taron .siqn.=t.fica.tivo:a- para c.!. 

componente nÚ!Dero de m&%orc&# por parce.la tNHJ , enc::ontrandose un 

incremento do 2511.. No obaeante. re!Ju.1tado fue ~.l...Zni..l.ar al 

obeen•dO C::on e1 tratam~ento 4, {120-80-00(60)]. por 

term~no~ econom~eoa el. 

aobredo•~• en ia formu1a de producc1on. 

l.o eua.l. podri.a 

de 

Loa eontraseea 3; 10, 14 y 16 resu.1taron con ba3a d~ferene4a 

·~gnif•cAtiva para 1• variab1e nu.rnoro de mazorca.~ por paree1a. 
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Para el. (OM), 

únicamonte e1 contraste 11 mostro resu1tado~ a1qn1f1cat1voa. 

donde al. aumentar 1a doaia de N de 120 a 160 Rg. manteniendo 

cambio l.a de P •n 80 Kq, y .l.a DP en 60 mi.l. p.l.antas. disminuyo O 4 

c:m, e1 diametro de mazorca. 

Por 1o que corresponde .l.a componente del rendimiento peno 

de 100 granos CP100G) • .l.oa contrastes 9 y 12 presentaron 

a•ntido pero di.ferenci.a 

a.l.e.m.nte •1qn1ficat1va • .l.oa contraste~ 11 y 14 fueron re.l.evantes 

En e.l. contraste 11 a.1. aumentar e.l. nive.l. de N de 120 a .l.60 Kq, 

permaneciendo ain cambio e.l. nive.l. de P an 80 Kg y .l.a DP en 60 mil 

p.l.ant&a, •• abatió un 1•\. este componente, en contrapos1c::1on con 

.l.o hal..l.ado por Tanaka y Yamaquc:hi (l.977). En el. contraste 14 =oe 

obaervO que .l.a doaia de 40 Kg de P usada en e.l. tratamiento 

prodU:JO l.a ID.8J<>r expreaion de este componente con nivel.es de 120 

Kg de N y SO mil. pl.antas de DP, coincidiendo con l.o pl.anteado por 

Fan y Mackenzie (1994) . 

En eat.a Prueba de Contrastes ta..mb.i.en se .i.ncl.uyeron al.quno~ 

tratam.iento!!I con l.a variedad ::intetica VS-22 y un Cr.i.ol.l.o de :.a 
Estos genotipos mostraron resul.tados al.tamente 

.aiqn.i.ficativoa para l.a varia..bl.o de grano~ por 

(NGM). Dentro de una misma formul.a de produccion (120-60-00(60>~. 

l.a variedad a.intetica VS-22 resul.to 19. 5• ma.~ oficiante que el 

hi..brido H-30 y 14% mas qu• l.a variedad c:rio11a. 

Con resu1tados al.tamente siqn.i.f.i.cativo~ para l.o~ componente~ 

al.tura do pl.anta (AP) y al.tura de (.Al-!) • el. contra.ate d 

mostró l.a respuesta de .l.a variedad sir~tat.i.ca VS-22 y del. criol.l.o 

1oca1 l.a formul.a de produc:c:ion [120-60-00 (60)]. donde 

manifiesta l.a mayor capacidad de adaptac.i.on, de l.a variedad 

Crio11a, a 1aa condiciones ambiental.es del. l.uqar. 
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En .i Cuadro 10 •• presentan 1os reau.l.tadoa obtenidoa en l.a 

Pru-.ba de Contrastes para .l.oa seis tratamientos opc:iona1ea. que 

inc:.l.uyen a .l.• vari•d•d •intetica VS-22 y un Criol.l.o .l.oc::a.l. 

ap.l.1cac::1onea acLiciona.l.ea de Potasio. en .l.oa tratamientos 15 y 16 

CUADRO l.O. PRUEBA DE CONTRASTES PARA LA VARIABLE R.E?:Ol:HIENTO DE 

GRANO CONSIDERANDO LOS TRATAMZENTOS OPCIONALES. 

No. CONTRASTE TRATAMIENTOS c. M. PROO. (Fl 

2 2 vs 20 2645393.S 0.04• 

4 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 0.06 

De ••tos s1•te contrastes eva.l.uados e.l. unic::o que mostro diferencia 

••tacliatica para e1 renchtn1ento de grano (RG) 1 fue e.l. contraste 2 

•n e1 cuai •1 hil>r~do H-30 chanu.nuyO su rend..:.miento en un 28~ ~1 



66 
.i.ncr-nt:.ar 10 au..l. p.l.&nt•• a l.• d•n•1d.ad r•comendac:la (60 m1l. 

pl.ant.a ha- 1
). al. a.i.aao ti~o que •• ap.l.1co •1 50'"11 de .l.a doai:s 

rec~ndada de N.i.tro9•no (120 Kg ha ·) . Eat.4' rel.acion entre el. 

aQll99nto et. l.a DP a.i.n incrementar l.a doaia de fert1l.1sac1on 

co.i.nc.i.ct. con l.o reportado por Linaq. et al. (1992). 
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• . CONCLUSIONES 

Par• .l.•• cond.i.c:1onea en l.as que ae denarrol.l.o el. presento 

•atud:io, ••obtuvieron 1•a aiquientea concl.usionea: 

X... m•:JOr expreaion de.l. rendi..m1anto de grano de.l. hibr::i.do de 

m.a.i.z H-30, 6120. 98 Jtq h• 

r120-eo-oo (60) l. 
•o dio con ..1.a fo:rrnu.l..a de produccion 

Ba:io •.l. arreq.l.o de tratamientos de .l.a Matriz Pl.an Puebl..a :: . 

.l.oa compon•nt•• de.l. r•nci.1..mi•nto de grano del. hibrido de maiz H-30 

que mo•traron dif•r•nciaa eatadistic-.m-nte aignificativaa fueron 

de hi:::Joa por parcel.a CNH). numero de pl.antas por pa.rce.l..a. 

(NP) y nU.-ro da m.azorcaa por parcel.a (NM) 

El. ren~iento de qrano del. hihr:a..do de m.aiz H-30. para l.os 

trataaU.•ntoa de l.a Matriz Pl.an Pue.bl..a I 

•stacli•tic..--nte a1qn1~1cat1va. 

presenta d:..ferenc:ia 

E.l. CDlllponente nWnero de mazorcaa por parcel.a CNM) mostro aer 

e1 ~- activo en •1 a3uate de1 rendimiento de grano. Sin embargo 

e1 componente que eontr4buye en mayor medid.a a1 incremento del 

rendi.izu..ento de grano ea e1 peso de qrano (PG) . 

A1 considerar 1oa trataniientos de1 faetoria1 comp1oto de .:a 

MAatriz P1•n Pueb1a I. 1aa va.ri&b1es numero do h13os por parceJ.a 

(NH) y niulMtro de a&zorcaa por pareo1a (NM) mostraron diferencias 

•at4ldiatic.,...nte a.i.qn.i.f.i.cativas. De iqua1 forma 1o hizo ei 

rend.1.m.1.•nto de qrano. 

L• d•n•1d.ad de pob1aeion CDP) resu1to aer o1 factor principal 

que -.yor .i.nf1uye en 1•s componentes a1tura de p1anta CAP) • nume:o 

de hi30• por parce1a (NH) • número de p1antas por paree1a CNP) y on 

•1 propio rendimiento de grano (RG) . Siendo e1 nive1 de 60 m~l. 

p1antas ha·•. 1• densidad opt.una para e1 h.i..brido de maiz H-30. 
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La int•.r•cc.i.ón d• .l.oa ~actores N y P produce 

•.i.n•rgllitt.:i.co ciu• ~avor•c• ·m•:;JOr expre•ion de l.oa component•a 

a.l.tura d• p.l.anta (AP) • cU.á.metro de mazorca CDH) • d~ 

m&aorc•• por pa.re•.l.a UOI) y de.l. propio rendimiento de grano. 

La .int•rac:c.iOn entre l.oa factores DP y N .i.nfl.uye el 

componente de r•n~iento nwnero de h.l..::JOS por parc:el.a. 

La vari•dad •intet.:i.ea VS-22 muestra una m.ayor eficienc.:a.a. 

.l.a •xpre•ión d•1 componente n'-UDero de granos por "'4azorca (NG) • que 

•1 h~rido H-30 y e1 Cr.iol.l.o .l.oc:al.. Sin embargo, .l.a variedad 

C.rio.l..l.a preaene. mayor •cl•pta.b1l.1dad al. medio que J..a var.1edad 

•int9tica VS-22, al. expreaar me::Jor .l.oa componentes al.tura de 

p.l.ant. CAP> y a.l.tura de mazorca (AH) . 
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