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I. INTRODUCCION

E1 maiz es el alimento bdsico de mayor importancia en México y en
casi todos los paises de la América Latina. Su origen no se ha podido es
tablecer con precisidon., Sin embargo, se puede afirmar que este cereal ya
se cultivaba en América Latina en la época precortesiana. Ocupa el ter-
cer lugar en la produccidn mundial, después del trigo y el arroz. Se cul
tiva en una superficie total de 106 millones de hectéreas. Su rendimien-
to es de 215 millones de toneladas, lo que representa un promedio de

dos toneladas por hectdrea (Manuales para Educacién Agropecuaria, 1985).

E1 mafz es un cereal que se adapta ampliamente a diversas condi-

ciones ecoldgicas y edaficas, por eso se le cultiva en casi todo el mun

do.

E1 maiz tiene un amplio aprovechamiento en el consumo humano, ani

mal y en la industria.

La tendencia en la agricultura intensiva, es dismiruir la distan-

cia entre surcos y conservar la distancia entre plantas, con el objeto

de lograr mayores densidades por hectéarea.

. La densidad de plantas y la variedad a utilizar se han considera
do como factores importantes para la determinacion del rendimiento del

grano y por ende, de los ingresos percibidos.

La densidad de poblacién modifica la mayoria de 10s caracteres
agronémicos de cualquier cultivo, por lo que es indispensable investi-
gar cudl es el nimero 6ptimo de plantas para mejorar el rendimiento y

calidad de las cosechas, Se ha observado en el maiz aue al aumentar 1la



densidad depoblacidn se incrementa el rendimiento unitario hasta un épti
mo que depende del genotipo y la disponibilidad de agua, luz, nutrientes
etc.; sin embargo, una alta densidad ocasiona efectos diversos sobre

otras cafacteriéticas, no todos benéficos (por ejemplo, disminuye el con

tenido de proteina del grano por planta).

.Este trabajo consiste en el efecto de dfstancias entre surcos y
entre plantas sobre la produccidn de forraje, elote y grano en cuatro
variedades de maiz (ZEE.E@XE.L-) ciclo Primavera 1988, Marin, N.L., fue
desarrollado en el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo,
que pertenece al Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (PMMFS del CIA-

FAUANL) .
Los objetivos del trabajo fueron los siguientes:

1. Determinar la densidad Gptima para la produccién de forraje, elo
te y grano para cada una de las variedades utilizadas en el pre-

sente trabajo.
2. Determinar qué caracteristicas influyen en el rendimiento de fo-
rraje, elote y grano en las diferentes densidades de poblacidn.

Las hipotesis planteadas fueron:

1. Existe una diferencia significativa para la produccidn de forra-
je, elote y grano entre las variedades estudiadas en las diferen

tes densidades.

2. Existe influencia de algunas caracteristicas agronOmicas para el

rendimiento de forraje, elote y grano.



II. LITERATURA REVISADA
2.1. Densidad de siembra y poblacion

éPor qué no es muy correcto expresar o recomendar kilos de semi
11a por hectérea?, porque el tamafio de la semilla que se use en cada ci-
c¢lo agricola puede ser diferente (salvo que se disponga siempre de semi-
11a bien seleccionada por tamafio) y porque el porcentaje de germinacidn
no siempre es exacto y porque tampoco es muy estable, de ahi que sea mas
prudente expresar la densidad 6ptima en nimero de plantas por hectéarea.
Sin embargo, para el agricultor aparentemente es mejor que se le -reco-

miende kilos de semilla por hectdrea (Robles, 1979).

La definicidn de densidad O6ptima puede considerarse en los térmi-
nos siguientes: es la densidad de poblacifn que da rendimientos superio
res a los de cualquier otra, cuando se usa una variedad bajo condiciones

de ¢lima y suelo definidos (An6nimo, 1955).

En otros conceptos, densidad 6ptima es el nlmero de plantas por
unidad de superficie cultivada que producen el midximo rendimiento (Car-

mona, 1965).

Gamboa 1980, define la densidad 6ptima como aquella que permite

a la planta expresar todo su potencial genético.

Carballo 1966, define a la densidad 6ptima como aquellia con la
cual se obtienen los rendimientos mds altos. Comenta también que el ni-
mero de plantas por unidad de superficie influye directamente en el ren
dimiento de los cultivos, aclarando que para calcular este nimero se de

be tomar en cuenta el nivel de fertilidad del suelo y la humedad exis-



tente. =

La densidad de poblaci6n es el nimero de plantas por unidad de su

perficie (An6nimo, 1955).

La densidad depende del clima, de las condiciones del suelo y de
la variedad de semilla. La densidad varia de 40 mil plantas/ha para

ejemplares grandes y hasta 120 mil plantas/ha para maiz forrajero.

Los hibridos tienen aproximadamente 3000 semillas por kg, depen-
diendo del tamafio de la semilla. Se necesita de 15 a 20 kg de semilla/ha
para Tograr una densidad de 50,000 plantas/ha, o sea, cinco plantas por

metro cuadrado,

De las variedades enanas, se necesitan 25 kg de semillas para

70,000 plantas/ha, o sea, siete plantas por metro cuadrado.

Para las v%riedades de forrajes, se requieren 120,000 plantas/ha

Para obtenerlas, el productor debe sembrar 50 kg de semilla/ha.
La densidad depende ademds, de las cbndiciones siguientes:

1. En el caso de suelos himedos en su parte superior, se siembra a
mayor densidad, con una distancia menor entre hileras para evitar

excesivas pérdidas de agua por evaporacidn.

2. En suelos secos en la parte superiaor, la pérdida de agua por eva
poracion serd menor que la pérdida por la transpiracion de las

plantas. En este caso, se siembra a menor densidad.

3. En terrenos susceptibles a erosi6n, se siembra el maiz en fajas

anchas. Entre éstas se siembran fajas con pastos, para contrarres



tar la erosi6n. Durante un periodo de sequia, Sse debe eliminar
el pasto para ahorrar agua (Manuales para Educacidon Agropecuaria

1985).

La densidad tiene influencia marcada en el rendimiento. La corta
distancia entre plantas, aunque aumenta el niimero de mazorcas producidas

reduce su tamafo (Navarro, 1968),

La densidad varia también con el tamafio de planta que forma Ta va
riedad, aumentando con variedades precoces de porte pequefio y disminuyen

do con las variedades tardfas d¢& porte mayor (Delorit y Ahlgren, 1976).

La variabilidad de las condiciones c¢limaticas de cada afio causa
una modificacién en la densidad, para un hibrido o variedad determinada,

aiin cuando sea sembrado en el mismo terreno (Aldrich y Long, 1966).

Robles 1975, menciona que cada regidén agricola de acuerdo con
sus condiciones ecolégicas, eddficas y dependiendo del genotipo por sem

brar requiere de una densidad, 1a cual producird los mdximos rendimien-

tos de grano y/o forraje.

Las densidades son situaciones ambientales gque se establecen en
algin experimento con el propdsito de realizar un estudio comparativo
de este factor y variedades de un cultivo, conocer el comportamiento de
cada caracteristica de la planta al variar el nivel de poblacidn y ele-
gir qué nimero de plantas por hectdrea es el apropiado de una determina
da investigacion. En el cultivo del maiz se han formado materiales geno
tipicos y fisiolégicos para aumentar el rendimiento y que soportan altas

densidades (Arizpe, 1985).



La densidad aumenta hasta un 50 a 70% cuando el maiz se cultiva

para ensilaje y forraje (Estrada, 1970).

~

Los rendimientos del cultivo del mafz sembrados en cualquier lu-
gar se ven inf]uencigdos por la calidad del tipo de suelos, clima, altu
ra sobre el nivel del mar, variedades, densidades y précticas culturales
en general, Estos factores del medio agricola son considerados como los
mds importantes de la productividad y son muy variables, por lo tanto,

los rendimientos también (An6nimo, 1955).

La densidad depende de la distancia entre surcos y entre plantas,
ambas distancias deben determinarse experimentalmente, planeando trata-
mientos con diferentes combinaciones entre surcos y entre plantas. En
maiz por lo general se usa la distancia de 92 cm entre surcos, 1o que
facilita la determinacibn de la densidad, al considerar solo la variable

distancia entre plantas {(An&nimo, 1965).

Richey, 1933 sefiala con respecto a variedades de poca altura y
ciclo vegetativo corto, tienden a permitir poblaciones 6ptimas mds ele-

vadas que las variedades de mayor altura y ciclo mds largo.

Laird, 1954 menciona que la densidad es mds alta en aquellas zo-

nas frias y templadas, que en zonas tropicales.

Duncan et-al., 1967 dicen que el factor densidad es importante si
se toma en cuenta que en poblaciones de alta densidad, las hojas se som
brean unas a otras de ahf que la luz se transforme en este caso; en el
factor 1limitante de l1a fotosintesis 1o cual finalmente viene a reducir

el rendimiento del cultivo.



Ramirez, 1960 menciona que la mayoria de las estaciones experimen
" ’ - -
tales y compafifas de venta de semilla de la zona del maiz, recomienda
utilizar una densidad entre 45 y 55 mil plantas en surcos fértiles para

obtener poblaciones de mds de 35 y 50 mil plantas/ha.

Dias del Pino, 1964 sefiala que en el maiz la densidad es determi
nadé por la fertiiidad del suelo, la cantidad de humedad disponible en
el suelo, el objetivo para que se siembre, la variedad que se cultive,
el porcentaje de germinacidn. La densidad se reduce cuando el maiz se

cultiva en suelos pobres y secos.

Bajo condiciones dadas de suelo, clima, etc. las mazorcas produci
das deben tener un peso determinado. Si su peso es mayor, se estd sembran
do un menor nimero de plantas que las que puede soportar el suelo, en
ese clima y por 1o tanto, no se estd logrando el rendimiento potencial

en su grado mdximo (Wilson y Rocher, 1965).

Los hibridos de tallos cortos han dado rendimientos altos cuando
son sembrados a altas densidades, por 1o que su demanda ha aumentado.
Estos hibridos suelen producir mazorcas mas pequefias, pero su rendimien
to total se ve aumentado debido al aumento de la densidad (Poehlman,

1974).

Las pobiaciones elevadas de plantas producen espigas algo mas
pequefias, pero dan rendimientos considerablemente mayores si la humeqad
del suelo, la fertilidad y las condiciones climatoldgicas son favora-
bles. También las poblaciones altas estdn mds expuestas a acamarse y

sufren mds por la sequfa (CIA, 1980).



Lang, 1956 menciona que en investigaciones efectuadas en Urbano
I, mostraronﬁen pruebas hechas con nueve hibridos que éstos produjeron -
un rendimiento diferente de acuerdo con la dosis de nitrégeno aplicada y
la densidad de siembra utilizada. E1 contenido de proteinas del grano de

crecié cuando la densidad aumentd y la dosis aplicada fue disminuida.

Ramfrez y Laird, 1960 encontraron que tanto en siembra comercial
como en experimentos bien realizados se han obtenidos bajos rendimientos
de maiz respecto a grano y/o forraje cuando no se usa la densidad esta-
blecida; sin embargo, cada regidn agricola de acuerdo con sus condicio-
nes y variedad que se vaya a sembrar, requiere de una poblacidn -6ptima
en sy nimero de plantas por unidad de superficie que produzca el maximo
rendimiento de grano o forraje y la mejor calidad bromatoldgica del mis-

mo.

Gotlin, Pucaric y Mesing, 1969 mencionan que observando la res-
puesta de hibridos de maiz a altas densidades, encontraron que la densi
dad dependia de la precocidad del cultivo, obteniendo para los hibridos
més precoces la optima poblacidén a 70 mil plantas/ha, para los mds tar-
dios 1a obtuvieron a 35 mil plantas/ha. Observaron también que en los
genotipos tardios al incrementar el ndmero de plantas por unidad de su

perficie se aumentaba el porcentaje de plantas estériles y acamadas.

Seqiln Berger, 1967 sefiala que el nimero de plantas por unidad de
terreno, depende primero que todo, de la variedad y su ciclo de madurez,
la productividad del suelo y sus recursos de agua en abundancia. Dos
adelantos relativamente recientes, hibridos adaptados y copiosas aplica
ciones de fertilizantes nitrogenados han hecho necesarios nuevos aumen-

tos en la poblacibn de plantas/ha para la obtencidn de mayores ingresos.



Pucaric, 1976 reporté bajo condiciones de tiempo desfavorables pa
ra la floracién y la polinizacién (14-18°C) y para maduracion (temperatu
ra promedio diaria de 22-24°C) y la alta densidad de poblacidn tuvo una

influencia mayor que bajo condiciones que fueron desfavorables.

Otros investigadores mencionan que para que una variedad de maiz
produzca buenos rendimientos debe tener tallo resistente al acame y al-
tura conveniente ademds un ciclo vegetativo apropiado y resistencia con-

tra plagas y enfermedades (Anderzon, 1971 y Cereceres, 1974).

2.2. Relacibn densidad de plantas y humedad

del suelo

E1 maiz se desarrolla mejor en suelos bien drenados y fértiles,
enregiones con temperaturas de verano moderadamente elevadas, noches cd
lidas y 1luvia adecuada y bien distribuida durante 1a estacién de creci
miento. La cantidad, distribucién y eficiencia de 1a 1luvia también son

factores importantes,

La distribucidon de Tluvia escasa o mala afecta adversamente al
rendimiento. E1 calor y la sequia durante el periodo de polinizacién a
menudo causa la desecacidn del tejido foliar y la formacion deficiente
de semillas., Sin embargo, la 1luvia excesiva ocasiona la lixiviacidn de
los nutrientes del suelo y puede incrementar la incidencia de ciertas
enfermedades. La humeadad afecta la evaporacién y por lo tanto, la efi-
ciencia de la l1luvia. La humedad varia con la temperatura, el viento y

la cantidad de 1Tuvia (Jugenheimer, 1981).

Los requerimientos 6ptimos de humedad son diferentes si se con-



sidera variedades precoces (alrededor de 80 dias) o variedades tardfas
(alrededor de 140 dias)}. Bajo condiciones de temporal y con variedades
adaptadas, se pueden tener buenos rendimientos con mas o menos de 500 mm
de precipitacidén pluvial distribuidos bajo el ciclo vegetativo (Robles,

1972).

Bajo condiciones de riego, se recomienda en términos generales un
riego para siembra y tres de auxilic con aproximadamente una ldmina de
20 am en presiembra y 10 ¢cm de lamina para cada riego de auxilio, o sea,

més o menos 50 cm en total (CIA, 1980).

Agustine y Shaw, 1964 en su trabajo del efecto de la poblacidn de
plantas de maiz sobre el uso_de1 agua, observaron que la eficiencia del
uso del recurso era mayor cuando el cultivo se establecia a una distan-
cia entre surcos de 53 cm (Poblacidn alta) y que disminufa a medida que

la separacidn entre 1os surcos aumentaba (poblaciones bajas).

Chapman (1976) afirma que la eficiencia del uso del agua puede au
mentar cuando el suelo estd bien explorada por las rafces del cultivo,
ya que la mayor parte del agua que llega al suelo se extrae y se transpi

ra por la planta.

2.3. Relacion densidad de plantas y genotipos

PoehIman (1965) afirma que los hibridos de maiz con tallos cor
tos, han dado rendimientos altos al ser sembrados a altas densidades de
poblacidn, menciona que bajo estas condiciones se han disminuido 1a ex-
presidn de ciertos caracteres como: el didmetro y la longitud de mazor-

ca, el didmetro del tallo y otros, pero el rendimiento total de grano ha



aumentado obedeciendo esto al mayor nimero de plantas por unidad de super

ficie.

Gamboa (1980) sefiala que la produccidn responde linealmente a los
aumentos de la densidad hasta 1legar a la poblaci6n Optima después de es
ta, el rendimiento del cultivo comienza a declinar. E! autor indica que
el incrementar el nimero de plantas por unidad de Superficie se debe to-
mar en cuenta lo siguiente: se aumentard la competencia entre plantas por
agua y nutrientes, l1a luz que recibe cada planta disminuird y por Gltimo,

se debera escoger el genotipo mas adecuado.

Castillo (1969) al trabajar con la variedad de maiz NL-VS-1 y den
sidades variables entre 30 a 70 mil plantas/ha, encontrd que sembrandola

a 54,348 plantas/ha se obtenian los rendimientos més altos.

Gotlin y Pucaric (1969) investigaron el efecto de las densida-
des de poblacién sobre el rendimiento con hibridos de maiz, encontraron
que haciendo variar la densidad de 35,715 a 62,500 plantas/ha, se obte-
ntan los miximos rendimientos cuando se sembraba una poblacidon-de 50 mil
plantas/ha. Observaron también que al aumentar la densidad de prolifici-

dad y el peso por mazorca decrecian.

Parga y Gonzdlez (1984) al trabajar con genotipos de maiz del ci_
clo precoz, de porte bajo, compactos y con un rango muy amplio de adap-
tacidn, hicieron variar el nimero de plantas por unidad de superficie y
las Tocalidades, encontraron la Optima poblacidn al establecer el culti

vo a una densidad de 80 mil plantas/ha.

Stivers y Griffith (1968) al trabajar con hibridos de maiz, ha-

ciendo variar la distancia entre surcos (50.8; 76.2 y 101.6 cm) para ob
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servar el efecto en rendimiento, encontraron que Tos hfbridos sembrados
a2 50.8 cm de separacidn entre surcos y a una densidad de 22 a 28 mil
plantas/ha, rindieron un 44% mids que los establecidos a 76.2 cm y un
7.3% mas que los sembrados a 101.6 cm de separacidn entre surcos, bajo

Tas mismas densidades.

Lépez (1981), en su trabajo con la variedad de maiz NL-V-127, hi-
zo variar la distancia entre surcos (70,80 y 90 cm) y entre plantas {15,
20 y 25 cm), encontrando que se obtenia un rendimiento mayor al sembrar
este genotipo a una distancia de 70 cm entre surcos y a 15 cm entre

plantas (95,237 plantas/ha).

2.4. Relacidn densidad de plantas y fertilidad

Chapman (1976) menciona que en suelos con un nivel de fertilidad
alta y con un adecuado suministro de agua, es recomendable establecer
cultivos a altas densidades de poblacién como medio para incrementar el

rendimiento,

Avilés (1982) al estudiar los efectos de nitrdgeno, fésforo y
densidades de poblacidn sobre el rendimiento del maiz, encontrf que a
un mismo nivel de fertilizante 1a poblacidn de 45 mil plantas/ha fue di-
ferente estadisticamente a la densidad de 60 mil plantas/ha, siendo ésta

con la que se obtuvo el mis alto rendimiento,

Gonz&lez (1981) al trabajar con mafz paraconocer el efecto en
rendimiento de los factores nitrdgeno, fésforo, densidad de poblacién,
fuentes de fertilizante, arreglo topol6gico y despunte, encontrd respues

ta significativa en las densidades (30, 40, 50 y 60 mil plantas/ha) te

12
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niendo como nivel 6ptimo econémico (120 kg/ha de nitrégeno con 30 kg/ha
de PZOS’ sembrando una densidad de-EO mil plantas/ha con un arreglo topo
16gico de tres plantas por mata, despuntando cuando el grano se encuen-
tra én madurez masosa y usando como fuente de fertilizante l1a urea y el

superfosfato triple.

Duncan, citado por Wilson (1965), incluye entre las prdcticas pa-.
ra aumentar los rendimientos de grano en el mafz, el usar una poblacidn

de plantas que esté de acuerdo con la fertilidad del suelo.

Este punto de vista de Duncan en cuanto a la densidad de pobla-
cidén es reforzada por otros autores consultados (Augustine y Shaw, 1964;
CIA, 1980; Delorit et-al., 1976; Lepiz, 1978; Ramirez y Laird, 1960) que
concuerdan en el hecho de que en suelos fértiles es factiblie usar un ma-
yor nimero de plantas y que en suelos pobres deberd hacerse una siembra

a poblaciones bajas.

Carmona (1965) sefiala que para observar la relacidn arriba men-
cionada, se han realizado varios experimentos en diversos paises. En Mé
xico, destacan Tos efectuados en el Campo Experimental del "Horno", Cen
tro de Investigaciones Bdsicas del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas en Chapingo, Mé&xico. Estos tuvieron como finalidad determinar
Ta relacidn densidad de poblacion: fertilidad del sueTo; cons iderando al
rendimiento como una funcib6n de la poblaci6n de plantas, sometida ésta
a varios niveles de productividad del suelo creados mediante la aplica-
cién de fertilizantes quimicos. Se observé un incremento en la densidad
Gptima de poblacién conforme se fué aumentando el nivel de productivi-
dad. Los rendimientos obtenidos también estuvieron en relacifn con la

fertilidad, ya que densidades Optimas bajas rindieron menos que las



rds altas.

Buckman y Brady (1966), mencionan que la fertilidad del suelo es
un factor que junto con otros afecta el nivel de productividad de un sue
lo determinado, Entonces, al hablar de fertilidad no se estd haciendo

referencia al nivel de productividad del suelo de que se trate.

Carmona (1965) y Ramirez (1960), establecieron que como resultado
de investigaciones realizadas en México, se ha observado que existe una
variacidon desde 20 hasta 80 mil plantas/ha como densidad de poblacidn
Sptima. La mds baja corresponde a cultivos de maiz no fertilizados en al

turas medias y bajas snm; y las poblaciones altas a maiz fertilizado sem

brado a alturas mayores.

Duncan y colaboradores citados por Ramirez (1960) observaron que
la densidad Gptima en diferentes localidades de Estados Unidos, varid de
7,500 a 50,000 plantas/ha, igual que en caso anterior, las mas bajas co-

rrespondieron a suelos pobres y las mds altas a suelos bien fertilizados.

En experiencias hechas en Guanajuato con variedades de maiz, no
se obtuvo respuesta alguna de parte de las plantas a varios niveles de
fertilidad logrados mediante 1a aplicacidn de fertilizantes quimicos. En
cambio, el aumento de poblacidén en los diferentes niveles de fertilidad
si afectd el rendimiento de grano y produjo efectos en las plantas, si-

milares a los obtenidos por otros autores (Anénimo, 1955).

Andnimo (1955)yNavarro (1968) sefialan que el regimen de humedad
a que se someta el cultivo es considerado como otro factor importante

aue afecta la relacidon poblacidn: fertilidad. E1 agua disponible para
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el cultivo, en algunos casos forma parte del clima que caracteriza a la
regién sobre todo si se trata de un cultivo temporal o bien, punteado.
De esta manera, la densidad 6ptima cambiard segin se trate de un cultivo
de riego o uno de temporal. Si es de temporal, variard de ﬁﬁuerdo con

1a cantidad y oportunidad de las precipitaciones segin el afio.

Las cantidades de semilla recomendadas por Navarro (1968) para
varios hibridos varian segiin se trate de cultivos de riego o de tempo-
ral. En general, se observa un incremento que estd en relacidn directa
con Ja cantidad y con la caltidad de la humedad disponib]é; asi se tiene
que las cantidades recomendadas para un cultivo de temporal bueno son di
ferentes a los de cultivos de riego y temporal con lluvias escasas y mal

distribuidas.

Jugenheimer y Sitow, citados por Ramirez (1960), encontraron que
con hibridos estadounidenses y canadienses probados en varios paises eu-
ropeos, las densidades Optimas variaron desde 15 mil hasta 90 mil plan-
tas/ha. Las mds bajas correspondieron a suelos pobres del Mediterraneo,

donde el factor limitante fue mis que todo la humedad.

Ramirez y Laird (1960) menciona que los rendimientos de mafz es-
tdn determinados por las condiciones del clima, de la fertilidad del
suelo y de las prdcticas de manejo usadas dentro de un tipo de varie-

dad.

Carmona (1965) sefiala que en muchos cultivos como el maiz entre
ellos, tienen una relacidn muy marcada de densidad de poblacidn:ferti-

lidad del suelo.
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Wilson y Rocher (1965) sefialan que el principio bdsico es el sem-
brar a una variedad tal, gque se puede utilizar toda la fertilidad del sue
lo disponible. En Estados Unidos, una mayoria del total de agricultores
que cultivan maiz, siembran menos plantas que los que pueden sembrar en

terrenos altamente productivos, segin estudios realizados en ese pafs.

Laird (1953) recopild los exberimentos efectuados en dos 1oba11qg
des de la parte central de México, sobre la influencia de la fertilidad
en la densidad Gptima de poblacidn en maiz, encontrando que en las dosis
0-0-0; 40-40-0; 80-80-0, las poblaciones 6ptimas fueron de 60, 70 y 80
mil-plantas/ha respectivamente, en la localidad en donde el'maiz rendia
mds de 3 ton/ha. Duncan (1967), mientras que para la localidad en donde
el rendimiento era menor que esta cantidad, las poblaciones fueron de
35, 40 y 50 mil plantas/ha, respectivamente, para las mismas dosis, esto
sugiere que la fertilizacidn favorece a la poblacidn Gptima dependiendo
sin embargo, de la localidad y la productividad de las plantas. E1 au-
tor encontrdé también que para una misma localidad, la poblacion éptima

era sensiblemente 1a misma.

Jiménez y Sanchez (1959) encontraron en experimentos de campo en
el Valle del Yaqui en maiz bajo condiciones de riego, que la poblacidn
Sptima era de 40 mil plantas/ha péra una dosis de 60 kg de N. En gene-

ral encontraron bajos rendimientos y Gnicamente respuesta al N,

Puente y colaboradores (1963), indican que el nitrégeno incremen
td los rendimientos significativamente en el 88% de los sitios; encon-
traron respuesta al fésforo en el 25% de 1los experimentos y solo en un

sitio al potasio. En relacidn a la densidad de poblacidn, concluyen que
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puede ser de 23, 34 y 39 mil plantas/ha para niveles de productividad

bajo, medio y alto respectivamente.

2.5, Influencia de la densidad de plantas en la variacidn

de las caracteristicas de la planta.

‘Genter, citado por Martinez (1984) demuestra en sus experimentos
que a medida que se aumenta el niimero de plantas/ha, al total de materia
seca aumenta y el peso por mazorca, diametro del talloe y porciento de
plantas erectas disminuyen. La altura de las plantas y de la mazorca va-

ria muy poco al cambiar la densidad.

Muro (1977) en su estudio de densidades con variedades (NLVS-1)
enano y (NLVS-1) normal encontrd una diferencia significativa para todos
los caracteres estudiados, excepto para la longitud de hoja y la produc-

¢cion de forraje.

Quitones (1976), encontrd un efecto lineal negativo en el ancho
de la hoja al aumentar la densidad de poblacidn, utilizando densidades
que fueron desde 10 a 80 mil plantas/ha, a la vez, no encontraron efec

tos significativos en la longitud de hoja.

Reyes y Gémez, citados por Miranda (1980), en un estudio con dife
rentes variedades de maiz concluyeron que a mayores densidades de pobla-
cibn se tiende a producir tallos m&s débiles y por consiquientes se tie-

ne un mayor porciento de plé&ntulas acamadas.

La reduccion en diametro y en pesos de los tallos al aumentar la

densidad de poblacidn se le considera al menos en parte responsable de la
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susceptibilidad al acame, al ser mayores las tasas de siembra (Delorit,

1975).

Padilla (1981) en un estudio de densidades de poblacién encontré
lo siguiente para fofraje verde en Apodaca, N. L. Los datos experimenta-
les y el andlisis de varianza indican que no hubo diferencia significati
va entre las variedades, ni para la interaccidn variedad por densidad,
se encontrd una diferencia altamente significativa para densidades, la

mayor produccidn se alcanzd con una densidad de 70 wil plantas/ha.

Wellhaosen y Herndndez (1951) mencionan que bajo condiciones dadas
de suelo, clima, etc, las mazorcas producidas deben tener un peso deter-
minado si su peso es mayor, se estda seubrando un menor nimero de plantas
que las gue pueden soportar el suelo en ese clima, por lo tanto, no se

estd logrando el rendimiento potencial en su grado maximo.

La densidad de poblacidn es importante si se toma en cuenta que
en poblaciones de alta densidad las hojas sombrean unas y otras, de ahi
que la luz se transforme en este caso en el factor limitante a la foto-
sintesis, 1o cual finalmente viene a reducir el rendimiento del cultivo.
En experimentos realizados en el Bajio sobre densidades de poblacidn de
maiz paloizero con la variedad compuesta 1(N) con surcos de 46, 60, 76 y
92 cm y con la densidad de plantas de 40, 45, 50 y 60 mil plantas/na fué
posible detectar que la mejor densidad de poblacién fué con surcos de
60 cm y una distancia entre plantas de 30 cni, es decir, 60 wil plantas

por hectdrea (Andnimo, 1968).

En trabajos realizados en 1968 con dos variedades mejoradas de

maiz para grano, una de ciclo largo (H-129) y la otra de ciclo interme



dio (H-28) en surcos a 50, 76 y 92 cm % poblacicnes de 60 y 80 mil plan-
tas/ha no se encontrd diferencia significativa en l1a produccidn, para 60
mil plantas/ha el rendimiento fue de 7,010 kg/ha y para 80 mil plantas/
ha fué de 7,005 kg/ha (Anénimo, 1968).

Aldrich y Long {1966) dicen que la relacidén primordial es la exis

tente entre poblacidn y rendimiento.

En un experimento conducido por Rutger (1967) se evaluaron seis
hibridos a poblaciones de 40, 50, 60, 70 y 80 mil plantas/ha y en dos 1o
calidades y por un periodo de tres afios en &1 observd que a una densidad
alta, se aumentd la altura de la mazorca en la planta y se disminuyd su
didmetro. Asimismo, los rendimientos superiores de forraje se obtuvieron
a8 una densidad de 70 mil plantas/ha. Se tomaron en cuenta las pérdidas
por cosecha mecanica y se dedujo que l1os rendimientos de grano cercanos
al maximo, se obtendrian probablemente a una densidad de 60 mil plantas
por hectirea. También se observé una marcada interaccidn poblacidn:loca

lidad para los rendimientos de grano y forraie.

En el experimento de Rutger las respuestas de los hibridos a las
diferentes poblaciones para produccién de grano y forraje fueron lo sufi
cientemente similares en las diferentes localidades como para asegurar
que estas respuestas fueron efectos verdaderos, atribuibles a las distin

tas poblaciones usadas.

Aldrich y Leng (1966) opinan contrario a 1o que cominmente se
cree que la necesidad de agua no aumenfa directamente en relacidn con
la poblacién. Se acepta que mds plantas necesitan mis agua, pero el he-

cho es que el uso del agua aumenta mis despacio que la poblacidn, debido
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a que el agua es removida del suelo por transpiracion de Taf hojas y
por evaporacidn directa del suelo, estos procesos se retardan donde la
poblacidn de plantas es muy grande, ya que se sombrea el suelo, reducién
dose asi la evaporacidon directa, mientras la superficie del suelo esté
mojada. Por otra parte, la sombra que se producen unas hojas a otras, ha
cen que su temperatura disminuya, entonces también baja la cantidad de

agua transpirada por las hojas.

Otro de Tos efectos que se pueden presentar sobre todo en altas
densidades de poblacibn, es el retardo de la floracidn femenina, Tas fio
raciones masculinas aparecen primero y maduran, dando lugar a que aparez

can mazorcas pobremente poiinizadas (Aldrich y Long, 1966).

Robles {1975) menciona que todos los reportes indican que los ren
dimientos maximos se obtienen a una densidad 6ptima. Densidades mayores
reducen el tamafio de la mazorca y con ello su peso, ademds aumentan las
alturas de las plantas y de las mazorcas en los mismos. Estos cambios
traen como consecuencia otros, tales como la disminucidn del diametro

del tallo y con esto, el aumento del porcentaje de plantas acamadas.

Lépez (1981) utilizé la variedad NL-V-127 de maiz sembrafidola en
el Campo Agricola de Marin, N.L. combind tres distancias entre surcos y
tres entre plantas, formando nueve combinaciones de poblacidn, los cua-
les variaron desde 44,444 hasta 95,237 mph. Informa que los promedios
de rendimiento de cada combinacidén se disminuyen al reducirse la po-
blacion. E1 mds alto rendimiento 1o cosechd en 15 densidad de 95,237
mph (8.437 ton/ha)., Aplic6 un analisis de regresidn, consignando que por

cada incremento en la distancia entre plantas el rendimiento se reduce



a 1240 ton/ha.

Estrada (1970)_trabajando en diferentes poblaciones de maiz palo-
mero con una variedad mejorada para siembra de riego en el Bajio, utili-
26 diferentes distancias de surco y fueron: 46, 61, 76 y 92 cm y una po-
blacién de 50, 60 y 70 mil plantas/ha. Encontrando que la poblacidn de
70 mil plantas/ha produjo el rendimiento de grano mis elevado, siendo
igual estadisticamente al rendimiento obtenido con 60 mil plantas/ha. En
tonces, las dos poblaciones anteriores fueron superiores estadisticamen

te a 1a de 50 mil plantas/ha.

Los estudios han demostrado que mientras: hay mayor cantidad de
luz, las plantas con frecuencia desarrollan tallos méds fuertes y hojas
resistentes, la mayoria de los campos con gran densidad de siembra tie-

nen hasta un 45. de espigquillas sin mazorcas debido a la poca ilumina-

c¢idon (Anénimo, 1960).

Hurtado {1977) realizd un estudio de competencia intrapoblacio-
nal en lineas, compuestos balanceados y sintéticos de maiz obtenidos a
partir de 10s genotipos Zac-58, Bolita y Mich-21 en dos densidades de
poblacion (32,750 y 98,381 pph). E1 peso de grano, nimero de mazorcas e
hijos por planta fueron disminuyendo significativamente al incrementar-
se la densidad, mientras que los dias a floracidon se fueron retrazando
en 1os tres grupos de poblacidon; el ndmero de hojas arriba de la mazor
ca principal se mantuvo constante en 1las densidades, excepto que en la
poblacidn de los compuestos de Mich-21 se observd un mayor nimero de ho
jas en baja densidad. La altura de Ta planta en los compuestos Zac-58 y

Bolita fu€ mayor en alta densidad y en Mich-21 el valor mds alto fue en



baja densidad, mientras que la altura de la mazorca fue mayor en alta
densidad en los tres éenotipos; en las 1fneas y sintéticos la altura de
la planta se mantuvieron constantes en las dos densidades; pero su altu
ra de mazorca fu€ mayor en alta densidad, estos cambios descritos son ex

plicados por el autor por medio de la interaccifn genotipo-ambiente.

Cortaza (1970) evalué dos genotipos de maiz, la variedad original
y el sexto ciclo de seleccidn masal de la misma variedaden tres densida-
des de poblacién 20, 60 y 100 mph y tres niveles de nitrbgeno 0, 100 y
200 kg de N/ha., Observd que al incrementarse la densidad, disminuia el
peso de mazorca por planta (184, 151 y 131 gnreSpectivamehte);r1a longi-

tud y el didmetro de mazorca, mientras que el nimero de hojas arriba de

1a mazorca y nimero de hileras se mantuvieron constantes, no obtuvo res-.

puesta del fertilizante y que la seleccidén debe efectuarse en la densi-

dad comercial, es decir, 60 mph,

Espino (1972) estableci6 las siguientes densidades de poblacidn

10, 20, 30, 40,50 y 60 mil plantas/ha en cuatro genotipos de maiz. Encon
trﬁ.que al aumentarse los niveles de densidad el nimero de mazorcas por
planta, longitud de mazorca, didmetro del tallo, ancho y longitud de la
hoja de la mazorca fueron disminuyendo significativamente para esta @l-
tima variable la diferencia entre la rds haja y alta dehsidad fue baja,
esto pudo deberse a que se utilizaron densidades muy bajas (10 mph). E1l
rendimiento aumentd al incrementarse la densidad, el meqor porcentaje de
mazorcas sanas fué registrado en 30 mph y los peores porcentajes en las
densidades mas altas; la altura de la mazorca, porciento de olote, mate
ria seca y numero de hileras no fueron afectados por la densidad. EI

porcentaje de plantas quebradas se incrementb al aumentarse la densidad,
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existiendo una relacidn funcional entre dismetro del tallo y plantas que

bradas.

Bueno (1973) indagando la influencia de tres densidades de pobla-
cidn 55, 80 y 105 mil plantas/ha en el vendimiento y caracteristicas
agronbmicas de lineas y cruzas de maiz bajo riego. No registré respuesta
del rendimiento en tas densidades; el cuateo, peso de mazorcas y didme- -
tro del tallo disminuyen al aumentar la densidad, en tanto el nimero de
mazorcas por parcela aumenta, estableciéndose un equilibrio en dichos
factores haciendo que el rendimiento permanezca éstab]e, Ta altura de 1a
planta ne sufrié cambio al variar las poblaciones. Recomfenda las lineas
que aumentaron su peso seco del rastrojo al incrementarse las densidades

en proximos ensayos de densidades.

Veldzquez (1973) condujo un ensayo de 20 genotipos de mafz en dos
densidades 40 y 80 mil plantas/ha y dos dosis de fertilizacidn F;1 0 Kg y
F2 100-60-00 kg. Observd que a mayor densidad de poblacidn se disminuyéd
significativamente el peso de grano por planta y el niimero total de ho-
j;s (considerando las hojas iniciales que se caen despuds de cumplir su
funcidn, o que son eliminadas en las labores de cultivo hasta las que se
encuentran en el momento de floracidn). Los dfas a floracibn se aumenta-
ron al incrementarse la densidad, no encontré respuesta a la aplicacidn
de fertilizante. Este autor reporta a tres investigadores que mencionan
" condicicnes muy importantes sobre el carécter nimero total de hojas.
Figueroa (1972) registrd que este cardcter disminuia al aumentarse la
densidad. Bukasov (1930) menciona que es un caracter que se mantiene
constante a 1os cambios ambientales no controlados. Mehrotra (1954) se-

fiazla que es un cardcter que tiene un alto grado de heredabilidad (varia
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de 45 a 70%) los efectos ambientales no disminuyen ni aumentan este carac
’
ter, aunque es probable que a través del tiempo se efectle la reaccidn a

diversas condiciones ambientales.

Oseguera (1975) trabaj6 con una variedad criolla de maiz en condi-
ciones de riego, tres densidades de poblacion 36,075; 48,100 y 60,125
plantas/ha y ocho niveles de fertilizacidn. La densidad no afectd signifi
cativamente la altura de la planta, didmetro de mazorca, longitud de ma-
zorca y rendimiento, no obstante que la dosis 50-40.00 asociada con
40,100 mil plantas/ha resulté la mejor combinacidn numérica de rendimien
to. Al incrementarse Ta poblacifn se aumentd la a]tura'de 1la mazorca,
mientras gue el cuateo y grosor de tallo disminuyeron. En el tratamien-
to testigo de fertilizacidn, registrd menores valores fenotipicos de los
caracteres altura de la planta y grosor del tallo. En la dosis 100-40-40
observd plantas con altura de mazorca y grosor del tallo de menor valor
fenotipico. Los tratamientos que incluyen fosforo aumentaron el nimero

de plantas cuateras que los tratamientos carentes de ese elemento,

Poey (1975) publicd un cuadro de resultados obtenidos por Graje-
da (1975), el cual evalué ocho variedades de fenotipos de contrastante
altura de maiz en tres densidades de poblacién 40, 80 y 120 mil plantas
por ha, Escudrifiando-esos resultados existe una tendencia clara de los
caracteres peso de grano por planta, Tlongitud de mazorca, perimetro de
tallo a 1a altura de 1a mazorca e indice de prolificidad de disminuirse
sus valores fenotfpicos al incrementarse las densidades; sin embargo,
los genotipos H-508 y AN-360 (superenano) expresaron el promedio mds al-
to en la densidad intermedia, para las dos Gltimas variables, por lo con

trario la altura de la planta va aumentando al incrementarse las densida



des, excepto en los genotipos Tuxpefio PB y T-80, los cuales decrecieron
en la densidad intermedia. E]1 rendimiento unitario va aumentando al in-
crementarse la densidad no ocurriendo esto en tres genotipos H-508,

TC-45 y T-27, los cuales exhibieron una respuesta cuadrética; el resto

de los genotipos es el NK-991 y EXT.

Marquez y Velazco (1976) compararon los rendimientos de mazorca,
dias a floracidon femenina y altura de la planta de cuatro variedades de
maiz en cinco densidades de poblacion 20, 40, 60, 80 y 100 mil plantas/
ha bajo dos metodo]oﬁias experimentales, un disefio convencional (parce-
las divididas en bloques al azar) y un sistemdtico circﬁ]ar, en este se
establecieron densidades fijas y variables, constando en total de cuatro
ensayos distintos. Observaron que todos los experimentos clasifican a
las densidade; y genotipos en la misma forma para los caracteres estudia
dos; sin embargo, para el rendimiento se clasificaron de forma distinta
a los genotipos. A mayores densidades correspondieron plantas mas tardias,
mas altas y mayor rendimiento unitario. Por otra parte, discuten que
los disefios sistemdticos circulares son mds efectivos que los convenciona
les, para evaluar genotipos sembrados en diferentes densidades de pobla-
cidn en cantidades mayores que los convencionales, ya que es significati
vo considerar desde las primeras etapas del mejoramiento genético la den
sidad de poblacibn, es decir, se pueden comparar muchos genotipos y den-

sidades mediante este tipo de disefios.

Alvarado (1977) estudi6 siete genotipos de maiz en tres densida
des de poblacidn 40, 50 y 60 mil plantas/ha, indica que al incrementarse
la densidad se disminuy6 el ancho de 1a hoja de 1a mazorca y el porcien-

to de mazorcas por planta (2,52; 2.15 y 1.88). Al incrementarse la densi



dad se aumentd linealmente el reqdimiento (5.7; 6.0 y 6,3 ton/ha), la
floracidn se fu€ retardando y se registraron maycres porcentajes de ma-
zorcas mal polinizadas; la altura de la mazorca nostrd diferencia alta-
mente significativa para el factor densidad, pero la diferencia entre la
medié de 1a mds alta y baja densidad fué de 0.86 .m. La densidad no mos
trd efecto sobre la altura de la planta, longitud de la hoja y porcenta-
je de olote, los genotipos de menor altura presentaron menores porcenta

jes de acame.

Tanaka y Yamaguchi (1977) evaluaron genotipos de maiz, densidades .
de poblacidén y niveles de nitrdgeno, observaron aque a mayor densidad se
va incremrentando el rendjmiento, altura de la planta, indice del é&rea fo
liar (I.A.F.), nirero de mazorcas y granos por unidad de area, plantas
con floracidn tardia y acamadas indicando aue ésta G1tima caracteristica
fué debido a que los culmos eran més altos y delgados. En bajas densida-
des existidé una emisidn de los estigmas més temprana, mayor grosor del
culmo y nidmero de granos por hilera; el nimero de hileras por mazorca
se mantuvo constante, citan que es un caricter aue no es afectado ficil-
mente por las condiciones de cultivo. Por otra parte, sefialan aque las
cinco hojas al nivel.o arriba de la mazorca del maiz, juegan el papel
mds importante en el Tlenado de grano por 10 que el aumento del peso se-
co del grano depende de ia fotosintesis de estas hojas, pues la contri-
bucidn de las hojas inferiores es limitada por el efecto sombreado en
condiciones de campo. Esta conclusidon concuerda con 1o observado por
Pinchinat (1976), el cual evalub variedades de maiz en tratamientos de
remocion o defoliacion de tallos y hojas, consignando que las hojas su-

periores de la mazorca son los que contribuyen fundamentalmente al ren-

dimiento.
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Bolafios (1978) compard 10 genotipos de maiz de altura de planta
contrastantes (braquiticos de porte b;jo y normales) en nueve densidades
de poblacidn 39,685; 44,286; 54,008; 57,656; 67,906; 82,588; 105,371;
146,600 y 235,059 plantas/ha. Menciona que el indice del drea foliar
(IAFi aumentd con el incremento de la densidad y que no necesariamente
un valor alto refleja un rendimiento elevado; 1a altura de planta y ma-
zorca aumentaron al incrementarse la densidad hasta un Ontimo, ya aue
después mostraron abatimientos en los tres grupos de genotipos, mientras
que el peso de grano por planta y difmetro de tallo disminuyeron confor
me aumentaba la densidad. E1 rendimiento unitaric en €1 grupo de plantas
bajas aumentd al incrementarse la densidad, los braquiticos aumentaron
sus cosechas hasta 54,084 plantas/ha declinandc su rendimiento en las
densidades siguientes menciana que esto es debido tal vez a que son ma
teriales seleccionados en bajas densidades y los normales aumentaron sus
rendimientos hasta 105,371 plantas/ha, en las siguientes densidades se
abati6 su rendimiento. Los materiales de planta baja resistieron el
acame de tocdos los niveles de densidad, siendo el valor mas alto de
11.6% de acame en 146.6 plantas/ha, en los braquiticos se mantuvo baic,
excepto mph, en las dos densidades de poblacidn mas altas donde se regis
trd un valor de 38.2% de acame, mientras que las ncrmales fueron suscep-
tibles al acame en la mayoria de las densidades, habiendo resistido en -
forma efectiva en las dos densidades mds bajas, en altas densidades re-
gistrd un valor de 46% de acare argumentando que esto es debido a su al.

tura de planta excesiva y reduccion en el diametro del tallo.

Pedroza y Fernandez (1978) evaluaron tres densidades de poblacidn

41,625; 83,250 y 125,000 plantas/ha, tres dosis de fertilizacion y dos



niveles de desespigue en un hibrido de maiz. Reportan que los caracteres

longitud de mazorca, peso dé grano y ndmero de granos- por planta, %ndice
de fecundacidn y didmetro del tallo van disminuyendo al incrementarse la

densibad de pob1acT§p. Indica que la mayor bkoduccién del rendimiento se

obtuvo combinando los tratamiertos de una pcklacidén moderada, niveles

medios de fertilizacién y desespiaando las plantas.

Martinez (1979) emplef cinco genctipos de mafz en tres poblacio-
nes 6C, 70 y 80 mil plantas/ha informa que la produccion superior de fo-
rraje verde se obtuvo a 60 mil plantas/ha y en seco a 60 vy 70 mil pnlan-
tas/ha, siendo estos promedios iguales estadisticamente superando en un
12% a la densidad mis alta, no existié diferencia significativa entre ge
notipos. Al aumentar 1a densidad se reduce el porcentaije de floracidn fe
menina y masculina, mientras que la altura de planta y mazorca no sufrie
ron modificacidn significativa por la densidad. Indica que el efecto de
1a densidad no fue muy marcada pero en variedades si con respecto al por
centaje de plantas quebradas y ;camadas, pero escudrifando 1os resulta-
dos experimentales se deduce que en la densidad de 70 mil plantas/ha re-

gistrd los valores mids altos.

Amaya (1982) investigb el efecto de 1a densidad de pcblacidn 45,
60, 75, 90 y 105 mil plantas/ha en una cruza intervarietal de maiz. La
produccion de fcrraje verde y seco se compcrtaron estadisticamente igua
les, siendo la media mds alta en 90 mil plantas/ha. La produccifn de ras
trojo se comportd igual en todas las densidades, pero su promedio mas al
to se registrd a 75 mil plantas/ha. En cuanto a generaciones, la F, supe
r6 a 1a Fy en forraje y rastrojo. E1 rendimientc mads alto de granoc se

consiguié en la densidad de 60 mil plantas/ha (5.22 ton/ha) con un 24%



de incremento con respecto a la densidad de 105 mil plantas/ha, para ge-
‘neraciones no existid diferencia significativa; Ta altura de la mazorca
no mostré cambio alguno al variar la densidad. E]1 porcentaje de plantas
quebradas fu€ suberior a 105 mil hTantas/ha; siendo un 32% maycr aue la
de 45 mil p]anfa;/ha, el porcentaje de acame maycr se registro a 90 mil

plantas/ha, resultando un 23% mayor en comparacifn con la densidad més

baja. Registrd en las dos densidades mls altas los porcentajes mas altos

de las siguientes caracteristicas: mazorcas dafadas, mal polinizadas y

podridas.

Montero (1982) compard siete genotipos de maiz de altura normal,
intermedia y enanos de tipo braquitico dos de densidades de 60 y 75 mil
plantas/ha. Observb ausencia de significancia estadistica para densidades,
no para genotipos en los caracteres de rendimiento de grano, forraje se-
co y altura de la mazcrca. Los genotipos normales e intermedios superaron
en rendimiente y en porcentaje de plantas acamadas a los genotipos enanos.
Registré mayores dafos de acame que de plantas quebradas, siendo los geno
tipos enanos los mds resistentes al quiebre de los tallos. E1 porcentaje
de acame se aumentd al incrementarse la densidad, excepto para la varie
dad NL-VS-1 Ee, la mayor sanidad de las mazorcas las detect6 en baja den
sidad. Cita a Duncan y Long (1958) los cuales indican aque el nimerc de ma
zorcas por tallo estd determinado por la herencia y por el ambiente. Va-
riedades prolificas producen plantas con mds de una mazorca, alin bajo
condiciones relativamente desfavo;ables de crecimiento. Detectaron aue
la esterilidad era debido més bien a la densidad de plantas que a la pro
lificidad, pues se renresentd mayer esterilidad a mayor densidad. Cita Qui

fiones (1976) y Alanis (1978) los cuales observaron que al aumentar la den

29



sidad de poblacidn el ancho de 1a hoja de 1a mazorca fué disminuyendo
significativamente, mientras que en la longitud de 1a hoja de 1a mazor
ca el efecto no fué significativo, las densidades variaron en 40 a 80

mil plantas/ha.

2.6. Relacion arreglo topol6gico y densidad de plantas

Lépiz (1978) menciona que Tas especies difieren en su respuesta a
la intensidad de Tuz. En el andlisis de esta respuesta; existen dos
conceptos fundamentales: puntc de compensacidn y punte de saturacidn. EIT
punto de compensacifn corresponde a laintensidad Tuminosa bajo la cual
la fotosintesis consume bidxido de carbono como el que produce en el pro
ceso de respiracion, es decir, la planta no gana ni pierde peso. E1 con-
cepto de punto de saturacién, se alcanza cuando al incrementarse la in-
tensidad luminosa; la tasa de fotosintesis no se incrementa y la curva
de respuesta se hace horizontal; desde el punto de vista de necesidades
de luz se habla de plantas umbrofilas o de sombra y de plantas heridfi-

las o de sol.

Lépiz (1978) indicaque el arreglo topolégico o distribucibn de
plantas en el terreno, es importante en el apfovechamiento eficiente de
—1a humedad del suelo, de 1os nutrientes, del bi6xido de carbono de 1a a;!
misfera y de la energia radiante. E1 arreglo topolégico puede hacerse
variando la anchura de surco y/o la distribucién de plantas dentro del

sSurco.

Lang et-al, citados por Guzmin {(1982) sekalan que la poblacidén Gp

tima es mayor en suelos fértiles, que en suelos pobres, asi como notaron
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que a una densidad de poblacién determinada, el peso de mazorcas y el nd
mero de las mazorcas por planta eran mayores si la fertilidad de suelo

era alta,

Colville (1962), Huerta (1969), Mendoza (1970), Pallares (1971) y
Figueroa (1972),'cit$dos bor Lébiz (1978) mencionan el efecto de distri-
bucién sobre algunas caracteristicas de maiz, los estudios de densidades
de poblacidn, informan en general que a medida que se iqcrementa el ndme
ro de plantas por hectdrea, se incrementa el nimero de plantas improduc-
tivas, se reduce el nimero de hijos de plantas cuateras y también se redu
ce el rendimiento de grano por planta, disminuye ligeramente el &rea por

planta y aumentdndose de acame.

2.7. Causas de la variacion de la densidad de plantas

Ramirez y Laird (1960) mencionan que la densidad Optima de pobla
cién es en gran parte determinada por la fertilidad del suelo y las con-
diciones climdticas de la localidad de que se trate, éiempre_y cuando
las demds condiciones sean 6ptimas, es decir, gue hava control adecuado

de plagas y enfermedades, riegos oportunos, etc.

Wilson y Rocher (1965) sefialan que otra fuente de variacidn la
constituyen Tlas caracteristicas propias de las plantas, se han demostra
do que las densidades O6ptimas para hibridos adaptados son aproximadamen-
te 5,000 plantas mayores que las de las variedades criollas obtenidas nor
polinizaci6bn libre no controlada, o Tineas producidas por este sistema.

E11o se debe al vigor propio de los hibridos Fl'
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Otro autor establece que 1a densidad Gptima de pohlacién depende
de 1a variedad, nivel de fertilidad del suelo, condiciones de humedad y

grado de tecnificacidn del cultivo (Andnimo, 1959},

Rutger y Crowder (1967) mencionan que las densidades &ptimas de po
blacién en el maiz (Zea mays L.} est@n expuestas a cambios, Asi tenemos

que cambian con la localidad geoarafica y con la tecnologia empleada en

el cultivo,

En un estudio de la respuesta de la planta a poblacidn y fecha de
siembra, Cardwell (1967), observd que fechas tempranas de siembra cambia
ron las espectativas previas de respuesta de variedad y variedades consi
deradas intolerantes a poblaciones densas en siembras de mayc, se convier
ten tolerantes a la poblacidn con siembras en abril. Asi, un cambio en
una prdctica cultural, di una interaccidn resultando en un camhio de
otro factor, esto es, sembrando temprano redujo la sensibilidad de las

plantas a poblaciones altas.

Crossa (1977) realizd una investigacidn para conocer el efecto de
la densidad de poblacidn en la seleccién de una variedad de maiz CIPA
(compuesto de maices de altura normal). Efectud cruzas biparentales de
153 plantas obteniendo 306 familias de hermanos completos, aarupandola-
en dos ambientes diferentes (densidad baja 24 mil plantas/ha y densi
alta 72 mi1 plantas/ha). Discute que en baja densidad los genotipos
rendidores expresaron mas hijos y cada hijo mostrd capacidad de producir
mazorcas, en alta densidad Tos mis rendidores exhibieron menos nimero de
hijos, sin posiblidad de producir mazorcas cada hijo y las plantas fueron

precoces. Concluye que es mds benéfico efectuar l1a seleccidn en densida-



des de poblacifn mds altas pues de esta forma se obtendrian genotiopos
que bajo condiciones de mucha competencia son capaces de maximizar las
condiciones ambientales en las que se desarrollan a pesar de que en baja
poblacién es mis efectivo elegir familias para el caracter nimero de ma-

zorcas por planta,



ITT. MATERIALES Y METODOS

3.1, Materiales

Para la realizacidon de este experimento se utilizaron los que co-
minmente se emplean para la preparacion del terreno y realizacion de la
bores culturales como tractor, arado, rastra, surcador, bordeador, culti
vadora. En la siembra, riegos, cosecha, trilla y toma de datos se utili-
zaron: cordel, cinta métrica, cal, estacas, etiquetas enceradas, crayo-

nes, libro de campo, balanza tipo reloj, grapadora, machete, azaddn y

palas.

Para este experimento se utilizaron cuatro variedades de maiz

(Zea mays L.), que son las siguientes:

1. Blanco La Purisima
. Blanco Hualahuises

. San Nicolas

P2 WM

. Blanco Aleman

Los tratamientos fueron distribuidos al azar en cada repeticion,

observandose en la Figura 7 del Apéndice (croguis del experimento).

A continuacidén se presentan algunas caracteristicas de estas va-

riedades:

Blanco la Purisima. Material que fu€ colectado en enero de 1987
en el ejido La Purisima del municipio de Gral. Teran, N.L. con 150 dias

a la cosecha aproximadamente tiene un ciclo de seleccifn masal.
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Blanco Hualahuises. Material que fue colectado en enero de 1987

en Gral. Terén, N.L., cuenta con un ciclo de seleccidon masal.

San Nicolds. Variedad de-polinizacion Tibre producida por la FA-

UANL, con tres ciclos de seleccidn masal.

Blanco Alemén. Material que fué colectado en Linares, N.L.

3.2. Métodos

E1 presente trabajo de investigacidn se desarrolld en el Campo
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, en el ci-

clo primavera-verano de 1988, en el municipio de Marin, N.L.

E1 Campo Experimental se localiza en las coordenadas geograficas
correspondientes a los 25°53' Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste, a

una altura de 367 msnm.

E1 clima predominante de 1a regidn segin la clasificacidn de
Koopen, modificada por Garcia (1973), es del tipo semidrido (BSl). La
temperatura media anual es de 22°C y la precipitacion media anual es al _

rededor de 500 mm.

Los datos climatolégicos registrados durante el desarrollo del

cultivo se muestran en el Cuadro A.

3.2.1. Manejo del experimento

Cabe mencionar que las actividades realizadas se presentan en

forma resumida en el Cuadro 7 del Apéndice.
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La preparacidon de la cama de sigmbra se realizd bajo las siguien-
tes operaciones de campo como son: el barbecho, rastra, surcado, canales
regadores y calles, asi como las précticas culturales como son el descos

trado, escarda, aporcado y deshierbe en los primeros dias del cultivo

una vez establecido.

La siembra se efectud el dia 22 de febrero de 1988 por la mafa-
na, siendo ésta en seco, utilizando el método de siembra a chorrillo en
forma manual, depositando la semilla en el fondo del surco para después

cubrirla con tierra ayudada por el azadbn, quedando a una profundidad

de 3 a 5 cm aproximadamente. .

E1 dia 25 de febrero se aplicd el primer riego y posteriormente
se dieron cinco mds, siendo éstos el dia 9 de marzo, 8 y 29 de abril,

23 de mayo y 8 de junio.

- E1 dia 24 de marzo se realizdé el aclareo, dejando una sola planta
a la distancia establecida en cada una de las parcelas del experimento,
siendo las distancias entre plantas de 10, 15, 20 y 25 cm y una distan-
cia entre surcos de 70 y 85 cm, dando una poblacidn aproximadamente para
Ta distancia entre surcos a 85 cm de 117,647 plantas/ha; 77,647 plantas
por ha; 58,824 plantas/ha; 47,059 plantas/ha v para la distancia entre

surcos a /0 cm de 142,857 plantas/ha; 95,238 plantas/ha; 71,429 plantas
por ha; 57,143 plantas/ha.

E1 dia 14 de abril se realizd el aporque y se deshierb6 con el

tractor y aporcadora.

La cosecha de forraje y elote se realizd el 3 de junio en forma
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manual cortando 20 plantas con competencia completa de dos surcos, para
L

después pesar las 20 plantas con elote y luego pesar el elote en una ba

lanza tipo reloj. La cosecha de mazorcas fué el 21 de julio, realizédndo-

se en forma manual seleccionando 20 plantas con competencia completa y

de ellos cosechqr Tas mazorcas.

3.2.2. Toma'de datos

Se tomaron datos de las caracteristicas de Ta planta durante el

desarrollo del cultivo y también en la cosecha, las cuales se explican a

continuacion.

1.

Altura de planta (cm). Con 1a ayuda de una regla graduada se mi-

did desde el nivel del suelo hasta la base de la espiga.

Altura a Ta mazorca superior {(cm). Con la ayuda de una reqla ara-

duada se midid desde el nivel del suelo hasta el nudo donde se en

contraba insertada la mazorca.

Nimero de hojas arriba de la mazorca superior. Se contaron todas
las hojas que habia desde el nudo de 1a mazorca superior hacia

arriba. Se transformaron los datos con la expresion VX + 1.

Nimero de hojas abajo de la mazorca superior. Se contaron todas
las hojas que habia desde el nudo de 1a mazorca superior hacia

abajo. Se transformaron los datos con la expresitn YX + 1.

Longitud de la hoja de 1a mazorca superior (cm). Con la ayuda de

L]

una regla de un metro se midié desde la 1igula hasta el apice.

Ancho de la hoja (cm) con 1a ayuda de una regla de un metro se

midié a un tercio de 1a longitud de la hoja.
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7. , Didmetro del tallo (cm). Se midid con la ayuda de un vernier a

10.

11.

12.

13,

14.

15.

16.

10 ¢cm de 1a base del tallo.

Mazorcas por planta por parcela. Se conté el nimero total de mazor

cas cosechadas de 20 plantas con competencia completa.

Peso de las mazorcas por parcela (kg). Se pesé el total de las ma

zorcas cosechadas de 20 plantas con competencia completa.

Longitud de la mazorca (cm). Con la ayuda de una reqla de 30 cm

se midid desde la base hasta la punta de la mazorca.

Didmetro de la mazorca (cm). Con la ayuda del vernier se midid

la parte media de la mazorca.

Nimero de hileras. Se contd el nimero de hileras de cada mazorca.

Se transformaron los datos con la expresidn VX + 1.

Nimero de granos por hilera. Se contd el nimero de granos de una

hilera por cada mazorca. Se transformaron los datos utilizando la

expresion VX + 1.

Peso de forraje verde, incluyendo elote (ton/ha). Se cosecharon
20 plantas con competencia completa, se pesaron y se obtuvo el

promedio y se multiplicd por su densidad de poblacidn correspon-

diente.

Peso de elote (ton/ha). Se cosecharon los elotes del forraje ver
de, se pesaron se obtuvo el promedio y se multinlicé por su densi

dad de poblacidn correspondiente.

Peso de grano al 12% de humedad (ton/ha). Se desgranaron las ma--

zorcar cosechadas, se pesd el grano y se ajustd con la sSguiente



formula: , 100 - H°del Ap.
Peso corregido = Peso de campo (ka) x 88

posteriormente se obtuvo el promedio y se multiplicd por su densi

dad de poblacidn correspondiente,

3.2.3. Disefio experimental

Para cada distancia entre surcos se realizd un experimento por se
parado, utilizdndose un arreglo factorial 4x4 (variedades, distancia en-

tre plantas) bajo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones.

E1 modelo estadistico para cada uno de estos experimentos es el

siguiente:

Yijk = u + Bi + Vj + Pk + (VP}ik + Eijk

Eijk~r NI (0,02%)

e

=l
wonon

1,2,3,4, bloaues
1,2,3,4, variedades
1,2,3,4, distancia entre
plantas
Posteriormente se 1levd a cabo un andlisis combinado de estos dos
experimentos con la finalidad de conocer la consistencia de los efectos

de tratamientos (variedades y distanciamiento entre plantas). Para este

andlisis combinado se utilizd el modelo estadistico siguiente:

Yijk = u + Ei + Bij + Tk + (ET)ik + Eijk

# es un efecto comin a todas las observaciones

Ei es el efecto del experimento i (distancia entre surcos i),
Bij es el efecto del bloque j dentro del experimento i

Tk es el efecto del tratamiento k

(ET)ik es el efecto de la interaccidn entre el tratamiento k ¥ el
experimento i (distancia entre surcos i).

r
¢Q



41

3.2.4, Delimitacidn de la parcela experimental
/

Para el experimento I1I1la unidad experimental o parcela fu€ de S m

de largo y 5.10 m de ancho, dando una drea de 25.5 m2 por parcela.

Cada parcela se constituye de seis surcos separados a 85 c¢m por

1o que cada parcela Gtil estuvo formada por dos surcos para la produccidn

de forraje verde con elote y 1luego para elote, dos surcos para Ta produc

cion de grano, elimindndose para cada evaluacidn medio metro en las cabe

ceras aproximadamente.

Para el experimento I la unidad experimental o parcela fué€ de 5m

de largo y 3.5 m de ancho, dando una drea de 17.5 m2 por parcela.

Cada parcela se constituye de cinco surcos separados a 70 cm, por
10 que cada parcela (til estuvo formada por dos surcos para la produccidn
de forraje verde con elote y luego para elote, dos surcos para 1a produc-

cién de grano, elimindndose para cada evaluacidon medio metro en las cabe-

ceras aproximadamente.

3.2.5. Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos se realizaron por medio de las termina-
les de la computadora del Centro de Informdtica de la FAUANL, utilizando

el paaquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

versidn especial para la PDP-11/44 de digital,

Para las variables que resultaron significativas en el andlisis

de varianza se realizd la comparacidn de medias, empleando la prueba de

Tukey con a = 0.05, usando la siguiente simbologia para el nivel de sig-

nificancia.



NS

*

*k

Ho significancia
I
Diferencia significativa (o = 0.05)

Diferencia altamente significativa (a = 0,01)

4z



IV. RESULTADOS

La siguiente presentacidon de resultados estard apoyada en los Cua
dros Z-y 4 del Apéndjce, en 1o que respecta al andlisis de varianza y en
los Cuadros 3 y 5 del Apéncide para las comparaciones de medias. La nomen
clatura usada péra cada una de las variables se presenta en el Cuadro 1

del Apéndice.

4.1. Experimento I
(Distancia entre surcos de 70 cm)

4.1.1. Factor: Espaciamiento entre plantas

Se encontrd que este factor fué altamente significativo en las si
guientes variables: X10, X11, X18, X19 y X20; y significativo en las si-
guientes: X09, X15. Es de notarse que a medida que aumentd el distancia-
miento entre plantas, hubo un incremento proporcional en los valores de
las variables: X10, X11, X15, mientras aue para las variables X18, X19,
X20, X09 se encontrd un decremento proporcional al distanciamiento, A
continuacidén presentaremos los resultados de las éomparaciones de medias

mediante la prueba de Tukey (&= 0.05) para cada una de estas variables.

Ancho de la hoja de 1a mazorca superior (X10)
Se encontrd que la media mds alta fué la de 25 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 8.42 an y el promedio mds bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 15 cm, con un valor de 7.92 cm.

Didmetro del tallo {X11)
Se observd que la media mas alta fué la de 20 cm de distancia en-

tre plantas, con un valor de 1.99 cm y el promedio mds bajo correspondi6
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a la distancia entre plantas de 10 c¢m con un valor de 1.81 c¢m,

Rendimiento de grano (X18)
Se encontré que la media mds alta fue la de 10 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 8.24 ton/ha y el promedio mds bajo corres-

pondidé a la distancia entre plantas de 25 cm con un valor de 4.07 ton/ha.

Rendimiento de forraje verde con elote (X19)
Se encontr6 que Ta media mds alta fué Ta de 10 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 84.53 ton/ha y el promedio mds bajo corres-

pondié a la distancia entre plantas de 25 cm con un valor de 40.29 ton/ha.

Rendimiento de elote (X20)
Se encontré que la media mis alta fue la de 10 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 28.21 ton/ha y el promediomds bajo correspon

dié a Ta distancia entre plantas de 25 cm con un valor de 13.18 ton/ha.

Longitud de 1a hoja de la mazorca superior (X09)
Se encontrd que la media mds alta fu€ Ta de 15 on de distancia en
tre plantas con un valor de 82.81 c¢cm y el promedio mas bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 10 c¢cm con un valor de 78.96 om.

Didmetro de la mazorca (X15)
Se encontrd que la media mds alta fue la de 25 cm de distancia en
tre plantas con un valor de 4.23 cm v el promedio mds bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 10 cm con un valor de 4.02 cm.
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4.1.2. Factor: Variedades

Se encontr6 que este factor fue altamente significativo en las si
guientes varjables: X05, X06, X07, X08, X09, X10, X11, X15, X16, X19,
X20. A continuacidn presentaremos los resuitados de la comparacién de me
dias mediante la prueba de Tukey (£ =0.05) para cada una de estas varia-

bles.

Altura de planta (X05)
Se encontrd que la media mds alta fu€ la variedad Blanco La Puri-
sima, con un valor de 185.24 cm y el promedio mds bajo correspondid a la

variedad Blanco Hualahuises con un valor de 154,34 cm.

Altura de la mazorca superior (X06)
Se encontrd que la media mds alta fu€ Ta variedad Blanco La Puri-
sima, con un valor de 114,81 cm v el promedio mds bajo corresnondid a

Ta variedad Blanco Hualahuises con un valor de 93.49 cm.

Nimero de hojas arriba de la mazorca (X07)

Se encontrd que la media mas alta fué€ la variedad Blanco La Puri-
sima, con un valor de 5.60 hojas y el promedio mds bajo correspondid a
las variedades Blanco Hualahuises y San Nicolas con un valor de 5.20 ho

Jjas.

Nimero de hojas abajo de la mazorca (X08)
Se encontré que Ta media mds alta fu€ la variedad Blanco La Puri
sima, con un valor de 10.76 hojas y el promedio mas bajio correspondid a

la variedad San Nicolas con un valor de 8.92 hojas.
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Longitud de 1a hoja de la mazorca superior (X09)
4
Se encontrd que la media mas alta fué la variedad Blanco La Purisi
ma con un valor de 85.16 cm y el promedio mds bajo correspondid a 1a va-

riedad San Nicolas con un valor de 77.17 om.

Ancho de la hojé de la mazorca superior (X10)
Se encontrd que Ta media mds alta fue' la variedad Blanco la Purisi
ma con un valor de 8.53 c¢cm y el promedio mas bajo correspondidé a la varie

dad San Nicolas con un valor de 7.78 cm.

Didmetro del tailo {X11)
Se encontrd que la media mds alta fué la variedad Blanco La Purisi
ma con un valor de 2.06 cm y el promedio mds bajo correspondi6 a la varie

dad Blanco Hualahuises con un valor de 1.81 om.

Didmetro de la mazorca (X15)
Se encontrd que la media mds alta fu€ la variedad Blanco la Purisi
ma con un valor de 4.29 cm y el promedic mds bajo correspondié a la varie

dad Blanco Hualahuises con un valor de 3.96 cm.

Ndmero de hileras por mazorca (X16)
Se encontrd que 1a media mds alta fue la variedad Blanco la Puri-
sima con un valor de 13.60 hileras y el promedio mds bajo correspondid a

la variedad Blanco Aleman coﬁ un valor de 12.30 hileras.

Rendimiento de forraje verde con elote (X19)
Se encontrd que la media mas alta fu€ la variedad Blanco La Puri-

sima con un valor & 71.43 ton/ha y el promedio mds bajo correspondié a
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la variedad San Nicolas con un valor de 50.82 ton/ha.

Rendimiento de elote (X20)
Se encontrb que la media més alta fué la variedad Blanco la Purisi
ma con un valor de 22.66 ton/ha y el promedio més bajo correspondid a la

variedad San Nicolas con un valor de 17.73 ton/ha.

4.1.3. Interaccidn (espaciamiento entre plantas x variedades)
Se encontrd que fu€ significativo para la variable X07. A conti-
nuacion se presenta el resultado de Ta comparacidn de medias mediante la

prueba de Tukey (& =0.05) para esta variable.

Nimero de hojas arriba de la mazorca (X07)

Se encontrd que la media md3s alta fue la interaccion 20cm -Blanco
La Purisima con un valor de 5.81 hojas y el promedio mds bajo corresnon-
did a las interacciones 10 cm -San Nicolas y 15 am -Blanco Hualahuises,

ambas con un valor de 4.95 hojas.

Para los caracteres rendimiento de grano, rendimiento de forraie
y rendimiento de elote, no hubo significancia para esta interaccidn; sin
enbargo, en las Fiquras 1, 3 y 5 se observa que existe una tendencia en
cada variable de aumentar estos rendimientos conforme disminuye la dis

tancia entre plantas.
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4.2, Experimento 11

{Distancia entre surcos de 85 cm)

4.2.1. Factor: Espaciamiento entre plantas

Se encontrd éde éste fue altamente significativo en las siguientes
variables: X08, klO, X13, X15, X19, X20 y sianificativo en las siauien-
tes: X09, X11, X14, X17. Es de notarse que a medida que aumentd el distan
ciamiento entre plantas, hubo un incremento pronorcional en los valores
de las variables: X09, X10, X11, X13, X14, X15, X17; mientras oue para
las variables X08, X19, X20 se encontrd un decremento proporcional al dis
tanciamiento. A continuacidn presentaremos los resultados de las compara
ciones de medias, mediante la prueba de Tukey (2¢=0.05) para cada una de

las variables.

Nimero de hojas abajo de la mazorca (X08)
Se encontr6 que la media mds alta fué€ de 10 cm de distancia entre
plantas con un valor de 10.20 hojas y el promedio mas bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 25 cmconun valor de 9.05 hojas.

Longitud de 1a hoja de la mazorca superior (X09)
Se encontrd que la media mis alta fué la de 20 cm de distancia en
tre plantas con un valor de 86.38 cmy el promedio mas bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 10 cm con un valor de 82.09 om.

Ancho de la hoja de la mazorca superior (X10)
Se encontrd que la media més alta fué la de 20 om de distancia en
tre plantas con un valor de 8.85 cm y el promedio mds bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 10 cm con un valor de 8.16 cm.



49

Didmetro del tallo (X11)
Se encontrd que la media mds alta fué 1a de 25 cm de distancia en-
tre plantas, con un valor de 2.12 om y el promedio mis bajo correspondib

a la distancia entre plantas de 10 an con un valor de 1,87 om.

Peso de la mazorca (X13)
Se encontrd que la media mds alta fu€ Ta de 25 cm de distancia en
tre plantas con un valor de 0.10 kg y el promedio mds bajo correspondid

a la distancia entre plantas de 10 cm con un valor de 0.07 ka.

Longitud de la mazorca (X14)
Se encontré que la media mis alta fue€ la de 25 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 12.93 cm y el promedio mas bajo correspon-

dié a la distancia entre plantas de 10 cm con un valor de 11,51 cm.

Didmetro de la mazorca (X15)
Se encontrd que la media mis alta fue la de 25 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 4.13 cm y el promedio mds bajo correspondié

a la distancia entre plantas de 10 cm con un valor de 3.78 cm.

NGmero de granos por hilera (X17)
Se encontrd que la media més alta fue la de 25 cm de distancia en
tre plantas, con un valor de 23.50 granes el promedio mas bajo correspondif

a la distancia entre plantas de 10 c¢m con un valor de 18.90 granos.

Rendimiento de forraje verde con elote (X19)

Se encontrd que la media mis alta fué la de 10 cm de distancia en
tre plantas con un valor de 77.76 ton/ha y el promedio mads bajo corres-
pondid a la distancia entre plantas de 25 cm con un valor de 36.31 ton/

ha.
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Rendimiento de elote (XZ20)
]
Se encontrd que la media mis alta fud 1a de 10 an de distancia en
tre plantas con un valor de 26.71 ton/ha y el promedio mas bajo correspon

did a la distancia entre plantas de 25 ¢m con un valor de 11.90 ton/ha.

4.2.2. Factor: Variedades

Se encontrd que este factor fu€ altamente sianificativo en las si
guientes variables: X05, X06, X07, X08, X09, X10, X11, X16, X19, X20; y
significativo en las siguientes: X15, A continuacion se presentan los
resultados de la comparacidn de medias mediante 1a prueba de Tukey

(=0.05) para cada una de estas variables,

Altura de planta (X05)
Se encontrd que la media mds alta fué la variedad Blanco La Puri-
sima con un valor de 193.91 cmy d promedio mids bajo correspondid a la

variedad Blanco Alem@n con un valor de 166.21 cm.

Altura de la mazorca superior (X06)
Se encontrd que la media mis alta fué la variedad Blanco La Purf-
sima con un valor de 118.95 emy 4 promedio més bajo correspondié a la

variedad Blanco Alemdn con un valor de 98.77 cm.

Nimero de hojas arriba de la mazorca (X07)
Se encontrd que la media mds alta fué la variedad Blanco La Puri-
sima con un valor de 5.70 hojas y le promedio mds bajo correspondidé a las

variedades Blanco Hualahuises y San Nicolas con un valor de 5.20 hojas,

Namero de hojas abajo de la mazorca (X08)

Se encontrd que 1a media mds alta fué Ta variedad Blanco Ta Puri-
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sima con un valor de 10.83 hojas y el promedio mas bajo correspondié a la
/

variedad San Nicolas con un valor de 9.11 hojas.

Longitud de la hoja de la mazorca superior (X09)
Se encontrd que la media més alta fué la variedad Blanco la Purisi
ma con un valor de 86.67 cm y el promedio mds bajo correspondié a la va-

riedad San Nicolas con un valor de 81,19 cm,.

Ancho de la hoja de la mazorca superior (X10)
Se encontrd que la media mds alta fu€ l1a variedad Blance Ta Purisi
ma con un valor de 9.21 cm y el promedio mds bajo correspondif a la varie

dad San Nicolas con un Va1or de 8.18 c¢cm,

Didmetro del tallo (X11)
Se encontrd que 1a media mds alta fue la variedad Blanco l1a Purisi
ma con un valor de 2.19 cm y el promedio mas bajo correspondié a Ta varie

dad San Nicolas con un valor de 1.86 am.

Didmetro de la mazorca (X15)
Se encontrd que la media mas alta fue la variedad Blanco la Purisi
ma con un valor de 4.09 cm y el promedio mads bajo correspondid a la varie

dad Blanco Hualahuises y San Nicolas con un valor de 3.91 om.

Nimero de hileras por mazorca (X16)
Se encontrd que la media mads alta fu€ la variedad Blanco La Purisi
ma con un valor de 13.75 hileras y el promedio mds bajo wrrespondié a la

variedad Blanco Hualahuises con un valor de 12.32 hileras.
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Rendimiento de forraje verde con elote (X19)
Se encontrd que la media més alta fué la variedad Blanco La Purisi
ma con un valor de 72.08 ton/ha y el promedio mds bajo correspondié a la

variedad San Nicolas.con un valor de 42.80 ton/ha.

Rendimiento de elote (X20)
Se encontrd que la media mds alta fu€ la variedad Blanco la Purisi
ma con un valor de 22.98 ton/ha y el promedio mas bajo correspondié a la

variedad San Nicolas con un valor de 14.67 ton/ha.

4.2.3. Interacci6n (Espaciamiento entre p1antas.x variedades)

Se encontrd que fué altamente sianificativa en la sigquiente varia
bTe X19 vy significativo en las siguientes: X08, X20. A continuacién ore-
sentaremos los resultados de la comparacion de medias, mediante la prue-

ba de Tukey (e¢= 0.05) para cada una de estas variables

Rendimiento de forraje verde con elote (X19)
Se econtrd que la media mds alta fu€ la interaccidén 10 cm- Blan-
co La Purisima con un valor de 114,72 ton/ha y el oromedio mas bajo co-

rrespondid a la interaccidén 25 cm - San Nicolas con un valor de 29,97

ton/ha (Figura 4).

Nimero de hojas abajo de la mazorca (X08)
Se encontrd que la media mis alta fué la interaccidn 20 an-Blanco
La Purisima con un valor de 10.97 hojas y el promedio mds bajo correspon

did a la interaccidon 25 cm- Blanco Hualahuises con un valor de 8.20 ho-

jas.



Rendimiento de elote (X20)

Se encontrd que la media mis alta fue la interaccién 10 cm- Blan-
co la Purisima con un valor de 36.69 ton/ha y el promedio mas bajo corres
pondibé a la interaccidn 25 an-San Nicolds con un valor de 10,53 ton/ha

(Figura 6).

Para rendimiento de grano no hubo significancia para esta interac
cibn; sin embargo, en la Figura 2 se observa que la media mds alta corres
pondidé a la interaccién 10 c¢m-Blanco Alemdn con un valor de 6.15 ton/ha
y la mds baja correspondi6 a las interacciones 25 cm-Blanco La Purisima,

10 ean-Blanco Hualahuises, ambos con un valor de 2.76 ton/ha (Figura 2).



V. DISCUSION

5.1. Anflisis de varianza

Como se observa en el Cuadro 2 y 4 del Apéndice, el factor espa-
ciamiento entre plantas manifest6 diferencia significativa en los carac-
teres analizados; siend0'1a altura de la planta, altura de la mazorca,
nimero de hojas arriba, numero de hojas abajo, mazorcas por planta, peso
de la mazorca, longitud de Ta mazorca, nimero de hileras, nimero de gra-
nos por hilera y rendimiento de grano las que no fueron significativas;
cabe sefialar que las mis afectadas por los cambios en los espaciamientos
entre plantas son los relacionados con los caracteres morfoldgicos, fi-
siolbgicos y el rendimiento, pero estos cambios en los caracteres del
maiz dependen del genotipo y el ambiente; sin embargo, los cambios dados
por la variacion en la densidad no se pueden notar o no son lo suficien-
temente grandes para ser significativos. Espino (1972) tamnoco encontrd
diferencia significativa en altura de 1la mazorca y nimero de hileras al
aumentar los niveles de densidad. Bueno (1973) tampoco encontrd diferen-
cia significativa en la altura de la planta al variar las poblaciones.
Oseguera (1975) encontrd que no hubo diferencia significativa en Ta altu
ra de planta y largo de la mazorca en tres densidades y ocho niveles de
fertilizacion. Alvarado (1977) encontrd que no hubo diferencia signifi-
cativa en la altura de planta en tres densidades. Martinez (1979) tampo-
co encontrd diferencia significativa en la altura de la planta y altura
de la mazorca empleando cinco genotipos de maiz en tres poblaciones. Ama
ya (1982) encontrd aue no hubo diferencia significativa en altura de 1a
mazorca al variar la densidad. Crossa (1977) encontrd que en alta densi-

dad no hay posibilidad de producir mazorcas por planta.
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'E1 factor variedades manifestd diferencia significativa en 11 de
Tos 15 caracteres analizados (Cuadros &y 4): siendo mazorcas por planta
peso de la mazorca, longitud de la mazorca, nimero de granos por hilera
y rendimiento de grano las que no fueron significativas; debido quizas
por el hecho de haberse incluido en 1a evaluacion a maices criollos mejo-
rados, evyo poténcia] genético y adaptabilidad estd asociada, por un lado
al proceso de mejoramiento a que han sido sometidos y por otro lado, el
manejo del cultivo, especialmente el papel jugado por el suelo y el aqua.
También por la similitud de los materiales, ya que son de ciclo tardio y
otros de ciclo intermedio. Bueno (1973) encontrd aue no hubo diferencia
significativa en el rendimiento de grano en tres densidades de poblacidn
en el rendimiento y caracteres agronfmicos de 1ineas y cruzas de maiz ba
jo riego, Osequera (1975) trabajando con una variedad criolla de maiz en
condiciones de riego, tres densidades de poblacid6n y ocho niveles de fer
tilizacidén no encontrbd diferencia significativa en 1a Tongitud de 1a ma-
zorca.y rendimiento de grano.

En el efecto de interaccidn (espaciamiento entre plantas x varie-
dades) Cuadros 2 y 4, solo se manifestd significativo para los caracteres
analizados: nimero de hojas arriba, nimero de hoijas abajo, rendimiento de

forraje verde con elote y rendimiento de elote.

De acuerdo con referencias para que los resultados expresados en
un experimento en Aaronomia tengan confianza, el coeficiente de varia-
cion(CV) debera ser menoy del 20%, ya que es el miximo recomendado. La
mayoria de los coeficientes de variacidn estén dentro del 20% con excep
cion de peso de la mazorca y rendimiento de grano que tienen un valor

de 31.623 y 33.868% respectivamente, Lo anterior fue debido quizds al



manejo del experimento o a que son caracteres complejos dominados por mu-
4

chos pares de genes que son modificados por el ambiente.

5.1.2. Canparacidon de medias

Rendimiento de grano (X18). Se encontrd que en el andlisis de va-
rianza {Cuadro 2) se comportd de manera altamente significativa para el
factor espaciamiento entre plantas al Ilevarse a cabo la comparacion de
medias (Cuadro 3) por la prueba de Tukey, se tiene que con el espaciamien
to entre plantas a 10 cm se obtuvo un valor de 8.24 ton/ha a una distan-
cia entre surcos de 70 cm; por lo tanto, se tiene gue a un aumento de po
blacién corresponde un aumento en el rendimiento. Al aumentar la pobla-
ciop,también aumenta el rendimiento, lo anterior indica que hay una es-
trecha relacién entre poblacifén y los rendimientos de grano; lo anterior
es confirmado por los siguientes investigadores como: Poehlman (1965);
Castillo (1969); Gotlin y Pucaric (1969); Lépez (1981); Avilés (1982);
Carmona (1965); Puente y colaboradores (1963); Robles (1975); Estrada
(1970); Espino (1972); Alvarado (1977), Tanaka y Yamaguchi (1977): Bola-

Fos (1978) y Amaya (1982).

Rendimiento de forraje verde con elote (X19). Se encontré que en

el andlisis de varianza (Cuadro 2) se comportd de manera altamente sig-

nificativa para el factor espaciamiento entre plantas y para el factor

variedades (Cuadro 4). Al realizar la comparacidn de medias por la prue

ba de Tukey (Cuadro 3) para el factor espaciamiento entre plantas se en-
contrd que con el espaciamiento entre plantas a 10 cm se obtuvo un valor
promedio de 84.53 ton/ha a una distancia entre surcos de 70 cm. Para el

factor variedades (Cuadro 5) se encontrd que la mejor fue para el Blan_

co La Purisima con 72.08 ton/ha a una distancia entre surcos de 85 cm.



En base a 1o anterior, seria recomendable evaluar estas mismas variedades
que presentan los prémedios mas altos en otro exnerimento'a densidades su
periores de 142,857 plantas/ha y especialmente, evaluar la variedad Blan-
co 1a Purisima debido a que manifiesta cierta tolerancia a las altas den-
sidades de poblacibén para produccidén de forraje verde con elote, por tal

motivo manifiestg un didmetro de tallo mayor, ya que al aumentar la densi
dad de 57,143 a 142,857 plantas/ha no presenta una reduccidn grande en el
didmetro del tallo; por 1o tanto, el factor espaciamiento entre plantas y
el espaciamiento entre surcos es importante para la produccion de forraje
verde con elote; debido a que al tener un aumento en la densidad se aumen
tan los porcentajes de plantas acamadas o quebradas y se aumentan las per
didas de forraje; lo anterior es confirmado por algunos investigadores co
mo: Padilla (1981); Martinez (1979); Amaya (1982 ; Robles (1975): Estrada

(1970); Manuales para Educacién Agropecuaria (1985).

Rendimiento de elote (¥20). Se encontrd que en el andlisis de va-
rianza (Cuadro 2) se comporté de manera altamente significativa para el
factor espaciamiento entre plantas y el factor variedades (Cuadro 4). Al
realizar la comparacidon de medias por la prueba de Tukey (Cuadro 3) para
el factor espaciamiento entre plantas se encontrd que con el espaciamien
to entre plantas a 10 cm se obtuvo un valor promedio de 28.21 ton/ha a
una distancia entre surcos de 70 cm. Para el factor variedades (Cuadro
5) se encontrd que la mejor variedad fu€ el Blanco La Purisima con 22.98
ton/ha a una distancia entre surcos de 85 am. Con lo anterior, seria re
comendable evaluar estas mismas variedades que presentan los valores pro
medio mds altos en otro experimento a densidades superiores de 142,857
plantas/ha en especial evaluar la variedad Blanco La Purisima debido a

que soporta altas densidades de poblacidn para produccidn de elote.
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Se puede observar que al aumentar la densidad, provoca un incremen
to en el rendimiento de elote (ton/ha) por tal motivo, las variedades pre
sentaron una reduccion en el didmetro y longitud de elote, tamafic del gra
no, nimero de hileras, nimero de granos, por 1o tanto, presentan elotes
chimuelos, los cambios de estos caracteres variaron con la variedad, Cabe
aclarar que en el presente experimento no se evalué l1a calidad del elote;
por lo tanto, seria conveniente recomendar que se hiciera un andlisis de

mercadeo de elotes producidos en altas densidades,

Caracteristicas agronfmicas. Se puede observar en los Cuadros 3 y
5 del Apéndi e que las-caracteristicas aqrondmicas varian con 1a varie-
dad, observando que la variedad Blanco La Purisima presenta los promedios
mis altos en altura de planta, altura de la mazorca, nimero de hoijas arri
ba, nimero de hojas abajo, largo de la hqja, ancho de la hoja, diametro
de tallo, di&metro de 1a mazorca, nimero de hileras; también la variedad
Blanco Hualahuises en ancho de la hoja y ademds la variedad Blanco Aleman
en nimero de hojas arriba, largo de la hoja, ancho de 1a hoja, diametro
de la mazorca,-nﬁmero de hileras, con lo anterior se puede mencionar que

a mayor duracion del ciclo es mavor el desarrollo de la planta.

Lo mds importante en este experimento es la modificacion de los
caracteres agrondémicos al reducir los espaciamientos‘entre rlantas, ya
que se reduce en forma significativa el larao de la hoja, ancho de la
hoja, diametro de mazorca. Lo anterior es confirmado por los investiga-
dores como: Espino (1972) donde menciona que al aumentar los niveles de
densidad, el largo y el ancho de la hoja fueron disminuyendo. Cortaza
(1970) menciona que al incrementarse la densidad, disminuia el didmetro

de 1a mazorca.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mejor densidad parala variedad Blanco La Purisima para rendimiento
de grano fué de 70 cm de distancia entre surcos y con esnaciamiéﬁto
entre plantas de 15 cm (95,238 plantas/ha) obteniendo un rendimiento

de 6.76 ton/hé.

. La mejor densidad parala variedad Blanco Hualahuises para rendimiento

de grano fue de 70 cm de distancia entre surcos y con espaciamiento
entre plantas de 10 c¢m (142,857 “plantas/ha) obteniendo un rendimien-

to de 8.18 ton/ha.

La mejor densidad para la variedad San Nicolas para rendimiento de
grano fue de 70 an de distancia entre surcos y con espaciamiento en
tre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha) obteniendo un rendimiento
de 10.79 ton/ha.

La mejor densidad para la variedad Blanco Alemdn para rendimiento
de grano fue de 70 an de distancia entre surcos y con espaciamiento
entre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha) obteniendo un rendimien

to de 7.75 ton/ha.

La mejor densidad para la variedad Blanco La Purisima para rendimien
to de forraje verde fue "de 85 cm de distancia entre surcos y con es-
paciamiento entre plantas de 10 cm (117,647 plantas/ha)}, obteniendo

un rendimiento de 114,71 ton/ha.

La mejor densidad para la variedad Blanco Hualahuises para rendimien
to de forraje verde fue de 70 om de distancia entre surcos y con es-
paciamiento entre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha), obteniendo

un rendimiento de 81.43 ton/ha.
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11.

12,

13.

. La mejor densidad para la variedad San Nicolas para rendimiento de fo

rraje verde fue de 70 cm de distancia entre surcos y con espaciamien-
to entre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha), obteniendo un rendi-
miento de 70.54 ton/ha.

. La mejor den;idad para la variedad Blanco Alem&n para rendimiento de

forraje verde fue de 70 c¢m de distancia entre surcos y con espnacia-
miento entre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha), obteniendose un

rendimiento de 89.02 ton/ha.

. La mejor densidad para la variedad Blanco La Purisima para rendimien

to de elote fue de 85 ¢m de distancia entre surcos y con un espacia-
miento entre plantas de 10 cm (117,647 plantas/ha), obteniendose un

rendimiento de 36.69 ton/ha.

La mejor densidad para la variedad Blanco Hualahuises para rendimien
to de elote fue de 70 an de distanc{a entre surcos y con espaciamien
to entre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha) obteniendose un rendi
miento de 29.11 ton/ha.

La mejor densidad para 1a variedad San Nicolas para reﬁdimiento de
elote fue de 70 cm de distancia entre surcos y con espaciamiento en
tre plantas de 10 cm (142,857 plantas/ha) obteniendose un rendimien

to de 25.36 ton/ha.

La mejor densidad para la variedad Blanco Alemdan para rendimiento
de elote fue de 70 cm de distancia entre surcos y con espaciamiento
entre plantas de 10 om (142,857 plantas/ha) obteniendose un rendi-
miento de 28.21 ton/ha.

La variedad Blanco La Purisima fue la mejor para rendimiento de fo-

rraje verde y rendimiento de elote en todas 1las densidades.
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14, Al aumentar el espaciamiento entre plantas tienden a aPmentar los si-
guientes caracteres: largo de la hoja, ancho de 1a hoja, didmetro de
tallo, peso de la mazorca, longitud de 1a mazorca, difmetro de la ma
Zzorca.y nimero de granos por hileras para distancia entre surcos
de 85 cm. Ancho de 1a hoja, didmetro del ta]]o; diametro de mazorca

para distancia entre surcos de 70 om.

Recomendaciones

Se recomienda seguir realizando este tipo de investigaciones, no
solo en la zona de Marin, N.L., sino también‘en.otras localidades del
Estado para que después de varios ciclos de evaluacidn de estos materia
les, nos sirvan como base para recomendar las variedades mas sobresalien
tes para la produccifn de forraje, elote y grano a los agricultores que

lo soliciten y para las localidades especificas.

Ademds se recomienda que cada variedad compita con las demds en la
mejor condicién de su ambiente (distancia entre plantas principalmente)

ya que pueden soportar poblaciones altas.



VII. RESUMEN

E1 presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el ciclo Pri
mavera-Verano de 1988 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de 1a UANL en Marin, N.L. Mé&xico. Se evaluaron cuatro varieda-
des de maiz eﬁ dos distancias entre surcos {70 v 85 e¢m) v cuatro distan-
cias entre plantas (10, 15, 20 y 25 cm}; se utilizé un arreglo factorial
4 x 4 bajo un disefio de b]oques al azar, ambos para cada distancia entre
surcos, ubicando cada tratamiento en una parcela formada por cinco y seis
surcos de 5 m de largo respectivamente. Los objetivos fueron establecer
la densidad 6ptima para la produccifn de forfaje, elote y grano para ca-
da variedad también se pretende determinar qué caracteristicas influyen

en el rendimiento.

Se encontr6 en la distancia entre surcos a 70 cm que al aumentar
la distancia entre plantas, aumentaba el promedio de ancho de Ta hoja,
didmetro de tallo, didmetro de ﬁazorca, para Ta distancia entre surcos
a 85 cm fue largo de l1a hoja, ancho de la hoja, didmetro del tallo, pe-
so de mazorca, longitud de mazorca, didmetro de mazorca, nimero de gra-

nos por hilera.

Se observd que las variedades presentaron diferencia en altura de
planta, altura de 1a mazorca, nidmero de hojas arriba, nimero de hojas
abajo, Targo de 1a hoja, ancho de la hoja, didmetro de tallo, diametro
de mazorca, nimero de hileras, rendimiento de forraje verde con elote,

rendimiento de elote, para ambas distancias entre surcos.

La variedad Blanco La Purisima pnresenta las plantas de mavor por

te, ya que presenta los promedios mis altos de altura de planta, altura



de la mazorca, nimero de hojas arriba y hojas abajo y ?tras més; ademis,
presenta los promedios més altos de rendimiento de forraje verde con elo
te y de elote. También presenta gran desarrollo en rendir més a densida-

des altas para la produccién de forraje.
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Cuadro 1. Equivalencia de la simbdlogfa para las variables del experimento
Efecto de distancias entre surcos y entre plantas sobre la produc
cion de forraje, elote y grano en cuatro variedades de maiz (Zea™
mays L.) ciclo Primavera 1988. Marin, N.L.

Simbolo Variables

X05 Altura de planta promedio (cm)

X06 Altura de la mazorca superior promedio (cm)

X07 NGmero de hojas arriba de la mazorca supe-
rior promedio

X08 Ndmero & hojas abajo de la mazorca superior
promedio )

X09 Longitud de Ta hoja de la mazorca superior
promedio (cm)

X10 Ancho de 1a hoja de Ta mazorca superior pro
medio (cm)

X11 Diametro de! tallo oromedio (om)

X12 Mazorcas por planta promedio

X13 Peso de la mazorca promedio (kg)

X14 Longitud de 1a mazorca promedio (cm)

X15 Didmetro de l1a mazorca promedio (cm)

Xle Nimero de hileras/mazorca promedio

X17 Nimero de granos por hilera promedio

X18 Rendimiento de grano (ton/ha}

X19 Rendimiento de forraje verde (ton/ha)

X20

Rendimiento de elote (ton/ha).
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Figura 1. Efecto del espaciamiento entre plantas en la variable rendimiento de
granc en cuatro variedades de maiz con espaciamiento entre Sucos
de 70 cm. Marin, PV—-1988. -
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Figura 2. Efecto del espaciamiento entre plantas en la variable rendimiento de
grano en cuatro variedades de maiz con espaciamiento entre swcos

de 85 cm Marin, PV—-1988.
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Figua 3. Efecto qel espaciamiento entre plantas en la variable rendimiento de

forraje verde en cuatro variedades de maiz con espaciamiento entre
suwcos de 70 cm Marin, PV-1988.
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Figura 4. Efecto del espaciamiento entre plantas en la variable rendimiento de

forraje verde en cuatro variedades de maiz con espaciamiento entre
swcos de 85 cm. Marin, PVv—1988.
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Figwa 5. Efecto del espaciamiento entre plantas en la variable rendmiento de
elote en cuatro variedades de maiz con espaciamiento entre swrcos

de 70 cm Marin, PV-1988.
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de 85 cm Marn, PV-1988.
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Figura 7. Distribucidn de los tratamientos en el campo del experimento.
Efecto de distancias entre surcos y entre plantas sobre la pro
duccion de forraje, elote y grano en cuatro variedades de maiz
(Zea mays L.) Ciclo Primavera-Verano 1988. Marin, N.L.
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