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INTRODUCCTION

Todas las plantas cultivaedas por el hombre tienen cliertos procedimien
tos especificos de cultivo. Cada uno de ellos cubre un aspecto importan
'ta; de tal manera que si nNo se hace una aplicacién adecuada de ésatos, los
rendimientos finales se reducirdn en relacidn con la importancia del pro
caedimiento suprimido o mal aplicado.

Un factor al cusl respanden, con intensidad variable, la mayoria de -
las plantas en cultivo, es su espaciamiento. Este factor es muy impore
tante ya que al variar la distancia, se varfa con sllo el ndmero da'plag
tas que se van a tener en una drea determinada y como consecuencia los -
rendimientos tienden a cambiar de acuerdo con la poblacidn existente., -
Cada uno de los cultivos tiens una poblacién de plantas adecuada para —
cierto tipo de regidn o zona, habiendo variaciones causadas por el sug-—
lo, clima, época y variedad de que se trate.

Partiendo da la importancia qua tiens el hacho de sembrar una pobla—
cidn adecuada en determinado cultivo; y teniendo en cuenta qus la varie-
dad N.L. V.S. 1, 3 una variedad de mafz (ggg mays L.) para grano que -
produce buenos rendimisesntos, lo cual se probd el afic pasado medianta dos
pruebas de adaptacidén y rendimiento de hfibridos y veriedades resalizadas-
en al Campo Agricola Exparimental de la Facultad de Agrunomia de la U.N.
t. (4, 10); se pansé en efectuar el presante trabajo en el mismo lugar,—
con el fin de tener una idea de cufl seria la poblacidén dptima para esta
varietdad en la localidad donde est& situado el Campo mencionado; esto es
an la regién en qus ss encuentran los terrenos de la Ex-Haclienda "El Ca-
nad&", sn 8l Municipio de General Escobedo, N.L..



REVISION DE LITERATURA

Importancia de la Densidad de Poblacidén.

En cualquier regidn donde se cultive mafz, los rendimientos que @l —
cultivo produzca, se verin influenciados por las cualidades del suelo, -
del clima y de la variedad que se siembre. Estos factores de la produc—
tividad son muy variables, por lo tanto, los rendimientos también (2).

La densidad de poblacidn es el nimern de plantas por unidad de sﬁpar-
ficis. La definicidn de densidad 6ptima pusde considerarse en los térmi
nos siguientes: Es la densidad de poblacidn que d& rendimientos supario
res a los de cualquier otra, cuando se usa una variedad bajo condiciones
de clima y suelo definidas (2).

En otrus conceptos, denaidad dptima es el nimero de plantas por uni--
dad de superficie cultivada, qus producen sl méximo rendimisnto (6).

La densidad de poblacidn tisne influencia marcada en el rendimiento,.-
La corta distancia entre plantas, aunque aumenta el nimero de mazorcas =
producidas, reduce su tamafo (13). La variabilidad de las condiciones -
climéticas de cada afio causa una modificacidn en la densidad dptima de -
poblacién, para un hfbrido o variedad determinado, adn cuando sea sembra
do en el mismo terrenc (1). Véase Figura 1.

[Los irmnvestigadores han afirmado por largo tiampu. y ahora se acspta en
ganeral, el hecho de que los rendimientos de un cultivo de mafz bien fer-
tilizado, no bajardn notablements cuando la poblacién sa encuentre arriba
de lo Sptimo, aun cuando los afos ssan secos {1).

Bajo condicionss dadas de suelo, clima etc., las mazorcas producidas -
deben tener un peso determinado. Si su peso es mayor, se estd sembrandg-

un menor ndmero de plantas que las que puedae soportar el sueloy &N 896 —
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Fig.l.- Gréfica que indica la respuesta de un hibrido a
poblaciones diferentes en 2 afios (1).

clima, y por lo tanto, no se estd logrando el rendimiento potencial en -
su grado méximo (23).

El factor densidad de poblacidn es importants si se toma en cuenta —
que en poblacionss de alta densidad, las hojas se sombrean unas a otras-—
de ahi que la luz se tranasforme en estas caso, sn el factor limitante de-—
la fotosintesis lo cual finalmente viene a reducir el rendimiento del —
cultivo (8).

Causas de la Variacién de la Densidad Optima.

La densidad 8ptima de poblacién, es en gran parte determinada por la-
fertilidad del suelo y las condiciones climdticas de la localidad de que
se trata, siempre y cuando las demds condiciones sean dptimas. Es decir,

que héya control adecuado de plagas y enfermedades, riegos oportuncs, -—



etc. (18). Otra fuente de variacién la constituyen las caracterfsticas -
propias de las plantas, se ha demostrado que las densidades Gptimas pars-
hibridos adaptados son asproximademente 5,000 plantas mayores que las de -
las variedadss criollas obtenidas por polinizacién libre no controlada, -
0 lineas producidas por este sistema. Ello se debe al vigor propio da —
los hfbridos Fy (23).

Otro autor establece que la densidad éptima de siembra depende de la-
variedad, nivel de fertilidad del suslo, condiciones de humedad y grado -
de tecnificacién del cultivo (3).

En general, puede decirsa que las densidadea éptimas de poblacién en -
el mafz (Zea mays L.) estén expuestas a cambios. Asf{ tenemos que cambian
con la localidad geogréfica y con la tecnologia empleada en 8l cultivo -
(21).

La Densidad de Poblacidn y su Influencia en la Va-—-
riacién de las Caracteristicas de la Planta.

La relacién primordial es la existente entre poblacidn y rendimientos-
(1, 18, 21, 23). Todos los reportes indican gue los rendimisntos méximos
se obtienen, ldgicamente, a una densidad dptima. Densidades mayores radu
cen 8l tamafo de las mazorcas y con ello su pesa; ademéds, aumentan la al-
tura de las plantas y de las mazorcas en las mismas. Estos camblos traen
como consecuancia otros, tales como, la disminucién del grosor del tallo-

y con &sta, sl aumento del porcentaje de plantas acamadas (21].

En un experimento conducido por Rutger (21) se evaluaron 6 hibridab‘&-
poblaciones de 40, S0, 60, 70 y 80 mil plantas por hectéraa, an 2 locali-
dades y por un perfodo de 3 afos. En 61 obsarvﬂ que a una densidad alta,
8@ aumentd la altura de la mazorca en la planta y 88 diaminuyd su didmg—
tro. As{ mismo, los rendimientos suparioras de forraje ss J%tuviaron a-
una densidad de 70 DOOrblantas por hectérea. Sa tomaron an cuenta las ———

e ST C(-! macsmte
pérdidaa por cosecha mecdnica y se dedujo que'hos rendidientos de grano -



cercanos al maximo, se obtendrian probablemente a una densidad de 60,000-
plantas por hectérea. También se observd una marcada interaccidén pobla—

cién: Localidad para los rendimientos de granc y forraje.

Como sa indicd con anterioridad, el proceso vital mds afectado aparsn—
temente, es la fotosintesis. Una evidencia recientemente revisada, sugie
re que plantas con hojas de crecimiento serecto, dan rendimientos méﬁ al—
tos que las plantas que tienen las hojas dispuestas mas horizontalmente.-—
Esto sae daebe a que exiate un menor sombreado de las hojas inferiores por-
las superiores cuando las plantas son erectas. En el experimanto de —
Rutger (21), las respuestas de los hibridos a las difersntes poblaciones,
para produccidn de grano y forraje, fueron lo suficientemente similargs -
en las diferentes localidades como para aesegurar que estas respusstas fue
ron efectos verdaderuos, atribuibles a las distintas poblaciones usadas. -

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos.

Contrario a lo que comunmente se cree, la nacesidad de agua no aumanta
directamente e&n relacién con la poblacidn. Sa acepta que més plantas ne-
cesiten mds agua, perv el hecho es que el uso del agua aumanta mis despa-
cio que la poblacién, debido a gque el agua es removida del suelo por trans
piracién de las hojas y por evaporacién directa del suelo; estos procesos
se retardan donde la poblacién de plantas es muy grands, ya que se sombrea
8l suelo reduciéndoss asi la evaporacidn directa mientras la superficie =
el suelo satéd mojada. Por otra parte, la sombra quas se producen unes ho-~
Jjas a otras haces que su temperatura disminuya, entonces también baja la -

cantidad de agua transpirada por las hojas (1).

Otro de loas efectos qus se pueden presentar sobre todo en altas densi-
dades de poblacidén, ss el retardo de la floracidn femenina; las floracio-
‘Nes masculinas aparecen primero y maduran, dando lugar a que eparezcan ma
zorcas pobremente polinizaedas (1).
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Fig. 2.~ Gréfica quas relaciona la poblacién con la produc—
cién de grano y el peso de las mazorcas, sxperimento-
de Rutger (21).

También en plantas de maliz se han hecho observaciones del sombreado-
producido por las espigas o inflorescencias masculinas. Estas reflejan -
la luz solar y disminuyen la calidad de la luz que llega & las hojas, de-
bido a que se ha encontrado que el tamaifio de las inflorescencias menciona
das varia con la poblacién de plantas y con la variedad, la sombra produ-
- cida por las mismas, variard con la poblacidn y con 8l &ngulo del sol. -
Mientras las plantas da‘maiz estén en actividad vegetativa, las hojas son
los interceptorss primarios; cuando aparece la espiga, se corwierte sn el
interceptor primario y transforma la ensergfa solar recibida en energia ca
lorifica, reflejando 8 irradiando cantidades substancisles de la misma. -
Despuéds de la polinizacién la espiga musrse, perv permanece ahf, obstruyen
do la penetracidn de luz al dosel de hojas (8).



Tomando en cuesnta el principio da los factores limitantea, el cual -
nos indica que la rapidez de un proceso estd determinada por el factor ——
que se encuentra en el minimo (9). se asuma que an prusbas de poblacidn -
de plantas en mafz existen varios factores que actdan como limitantes de-
‘la produccién; entre ellos, la luz y sus cualidades. Para probar ésto, -
a8 hizo un experimento en 8l que se irwastigd la respuesta de las plantas
de mafz a un medio "rico de luz". Sa llegaron a obtener rendimientos has
ta de 23,710 kilogramos por hectérea. Se aportaron cantidades extras de—
luz mediante grandes reflactores; el efecto notado fud que las plantas si
tuadas frente a los reflectorsa, tuvisron més &rea folier, més porcentaje
de cuateo y tallos més cortos que los de las plantas localizadas més édqg
tro. Estos eatudios sugiersn que en condiciones de campo, todas las ho—
Jas de mafz no eatén saturadas de luz. Adn a bajas poblaciones de planta
cién, la luz aparece ser el factor ecoléfgico primordial que limita la pro
duccién de gramo de este cultivo sembrado bajo condiciones de alta produg
tividad (16). Corroborando la anterior, en 1962 Knipmeyer et al., cita—
dos por Pendleton (16), reportaron una reduccién en los rendimientos de -
maiz sembrado bajo condiciones de sombra artificial. Dicha reduccidn la-
atribuyeron a diasturbios en el metabolismo del nitrdgeno an la planta.

Segliin las experiencias de Raynolds (20), es posible suponer gque el -
diéxido de carbono (CO,) contenido en el aire juega también un papel im—
portante y llega a constituirse en otro factor limitante, ya que plantas-
con buena iluminacidn, probablemante no dispongan de este gass en cantida-
des suficiantes, como para efectuar la actividad fotosintética en su gra-
do mé&ximo. Sollenberger (22), reporta algunos intentos hachos para tra—
tar de aumentar el contenido de didxido de carbomno en sl aire; entre —
ellos, uno con hielo seco, sn el cual el rendimiento se incrementd en fQE

ma significativa.

Lo anteriorments sustentado, sirve de base para afirmar que s8i 58 -
dessan obtener buenos rendimientos de un cultivo, es necesario proporcio-
nar a las plantas hasta donde sea posible, un medio adecuado en el cual -
éstas puedan efectuar su actividad fotosintética en un grado satisfacto—
rio (14).



En ecosistemas naturales y cultivados, definidos como la unidad bé&-~
sica fundamehtul en la que la comunidad y 8l medio ambjiente funcionan
juntos (15), la actividad fotosintética trae como resultado la corwer—
sién de la energfa sclar en ensrgia quimica, la cual, con el carbono del
aire y del suselo se transforma an materia orgdnica. La productividaed —
del ecosistema ea la intensidad ma la que la materia orgénica se acumula.
Lo que se busca es aumentar la calidad de la productividad primaria que—
puede ser corwertida en alimento humano (8).

Poblacidn y Fertilidad del Suelo.

Como ya se anotd, los rendimientos de maf{z eaté&n determinados por -
las condiciones del clima, de la fertilidad del suselo y de las précticas
de mane jo usadas, dentro de un tipo de variaedad (18).

El principio bé&sico es al de sembrar a una densided tal, que se pue
da utilizar tode la fertilidad del suelo disponible . En Estados Unidos,
una mayoria del total de agricultores que cultivan mafz, siembran menos-—
plantas que las que puedan sembrar en terrenos altamente productivos, 88
gin estudios realizados an ese pafs (23).

Muchos cultivos, el mafz entre ellos, tienen una relacién muy marca
da de densidad de poblacidn: fertilided del suelo (6).

~ Duncan, citado por Wilson (23), incluye entre las précticas para au
mantar los rendimientos de grano en el mafz, el usar una poblacién de —
plantas que esté de acusrdo con la fertilidad del suslo.

Eata punto de vista de Duncan en cuanta a la densidad de poblacidén-
as reforzedo por otros autores conasultados (1. 2, 6, 18, 23), QuUE COMN=e—
cuerdan en sl hecho de due en suelos fértiles es factible usar un mayor—

nﬁmerp de plantas y que en suslos pobres deberd hacerse una siembra a Po
blacionesa bajas.



Para observar la relacidn arriba mencionada se han realizado varios
axparimentos en diversos paises. En México, destacan los efectuados en-—
el Campo Experimental de "El Horno", Centro de Investigaciones Bé4sicas —
del Instituto Nacional de Irnvestigaciones Agricolas en Chapingo, México.
Estos tuvieron como finalidad determinar la relacidn densided de pobla—
cién: fertilidad del suelo, considerando al rendimiento como una furn——
cién de la poblacidn de plantaa, sometida ésta, a varios niveles de pro-
ductividad del suelo creados mediante la aplicacidén de fertilizantes qq£
micos. Se observd un incremento en la densidad éptima de poblacidn con—
forme se fué aumentando el nivel de productividad. Los rendimientoa ob-
tenidos también estuvieron en relacidn con la fertilidad, ya que denaida
des dptimas bajas rindieron menocs que las més altas. La figura 3 musa—
tra loa resultados obtenidos de rendimientos en mazorca de un cultivo de
mafz de riego fertilizado (6).

L - w
] i

TON/HA. DE MAZORCA
: ~

<,

20 i 40 ) 60 '
POBLACION MILES DE PLANTAS POR HA.

Fig. 3.- Relacidén entre el rendimiento y el ndmero de plan
tas por hectérea. Promedio de los resultados obteni-
dos en mafz de riego fertilizado con 120 kg. de N/Ha.,

por 10 afos (6).
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La fertilidad del suelo es un factor que junto con otros afecta al
nivel dslrproductividud des un suelo determinado. Entonces, al hablar -
de fertilidad, mno se estd haciendo raeferencia al nivel de productividad
del suelo de que ss trate (5).

Como resultado de investigaciones realizadas en México se ha obser
vado que existe una variaciédn deade 20 hasta 80 mil plantas por hectérea
como denasidad de poblacidn dptima. Le més baja, corrresponde a cultivos
de mafz no fertilizado sn alturas medias y bajas srm.; y las poblacio—
nes altas, a mafz fertilizado sembrado a alturas mayores (6, 18).

Duncan y colaboradores citados por Ramfrez (18), observaron que la
densidad Sptima en diferentes localidedes de Estadoa Unidos, varid de =
7,500 a 50,000 plantas por hectédrea. Igual que en el caso anterior, —
las més bajas correspondieron a suglos pobres y las mds altas a suelos—
bien fertilizados.

En experiencias hechas en Guanajuato con variedades de mafz, no se
obtuvo respuesta alguna des parte de las plantas a varios niveles de fer
tilidad logrados mediante la aplicacidn de fertilizantes quimicos. En-
cambic, el aumento de poblacidn en los diferentes niveles de fertilidad
s{ afectd el rendimiento de grano y prudujo efectos en las plantas, si-
milares a los obtenidos por otros autores (2).

El régimen de humedad a que ss someta el cultivo es considerado cg
mo otro factor importante que afecta la relacidn poblacién; fertilided.
El agua disponible para el cultivo, en algunos casos, forma parte del -
clima que caracteriza a la regién sobre todo sl se trata de un cultivo-
temporal, o bien punteado. De &sta manera, la densidad dptima camblard
" segin se trate des un cultivo de riego, o uno de temporal. Si es de tem
poral, variard de acuerdo con la cantidad y oportunidad de las precipi-
tacionss, sasgun el a0 (2, 13). Raspecto a eate factor, los resultados
de los experimentos efectuados en Chapingo, México y en sl Valle des To-
luca, México (figura 4) muestran como varfian los rendimientos en cada -
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cas0, Y puede observarse que aun a niveles altos de fertilidad del sup-
lo loa rendimientos se ven reducidos por la escasez de humedad (18).

g 10 rlego

5 a punta de
= rilego
z ES:

= ;§ -r””,f#———JP—————.

23

w o t emporal
s - —— i

o 54

2

Y]

o

20 40 60
MILES DE PLANTAS POR HECTAREA

v | ]

™

Fig. 4.~ Relacidn entre el rerxiimiento de mafz y el
ndmero de plantas por Ha. para siembras de rie
go y temporal en el Horno y punteado en Santa-
Elena. Promedio de los resultados de 6 aflos;-
en maiz de riegou, de temporal y puntesado; fer-
tilizado con 120, 60 y 100 kg. de N/Ha. respec
tivamente (18).

Las cantidades de semilla recomendadas por Navaerro (13) para va——-
rios hibridos, varfan segin se trate de cultivos de riego o de temporal.
En genaral se observa un incremento que estd en relacidn directa con la
cantidad y con la calidad de la humedad disponible; asf se tiene que las
cantidades rscomandadaé para un cultivo de temporal bueno, son diferen-
tes 4 las d. cultivos de riego y de temporal con lluvias escasas y mal-

distribuidas.
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Por Gltimo, Jugenhaeimer y Silow (18), hallaron que con hibridos es-—
tadounidenses y canadienses probados en varios paises europeos, las den-
sidades édptimas variaron desde 15,000 hasta 90,000 plantaa por hactérea.
Las més bajas correspondieron a auelos pobres del Mediterrénso, donde el
factor limitante fué mé&s que todo la humedad.

Las Variedades Sintétices de Mafz.

La poblacidn de un campo da maiz sembrado con una variedad local es
muy haterogénea ya que proviene de un gran ndmero de cruzamientos sucesi
vos, debido a su tipo de polinizacidn libre, alégama y aneméfila, en la-—

qua la autofecundacidn ocurre rares vecas (7).

El mafz puede mejorarse por varios métodos, uno de ellos es la crea
cién del tipo llemado sintético, que fud§ sugerida en 1919 (7,17).

-Una variedad sintética de mafz fué definida por Hallauer y Sears -
(11), como una generacidn avanzada ds un hibrido miltiple y aumsntada -
por polinizacidn libre. Leonard (12}, la define como gsneracidn avanza-
tda de progenies de un nimero determinado de clones o lineas obtsnidos —
por polinizacidén libre.

Las variedades sintéticas se han usado para mejorer plantas forraje
ras y otros cultivos de polinizaciédn cruzada, entre ellos el maliz. An—
tes de formar un sintético se prusba el comportamiento de las combinacio
nes hfibridas resultantes, haciéndose de esta manera una difersnciscién -
substancial de la selaccidn masal simple (17).

Derteano {7}, seflala los siguientes métados para la obtencién de va
riedades sintéticas:

l.- Combinacidn de pares de lineas de una 0 més variedades.
2.~ Combinacidn de linsas de primera autofacundacidn.

3.~ Beleccién da plantas de una variedad comercial con subsiguiente poli
nizacidén normal.
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Las variedades sintéticas de mafz generalmenta se forman mediante la
racombinacidn de materiales genéticos que paoseen caracteristicas especi—
ficas desseadas, tales como resistencia a plagas y enfermedades, al acame-—
y a okros factores adversos. Aunque las variedades sintéticas estén lle—
gando a sar importantes dentro de los programas de mejoramiento, ha sido-
reportada muy poca informacién sobre su capacided relativa de produccién-
(11).

En mafz, una variedad sintética es el resultado de un procedimisnto-
que consiste en cruzar entre af, a un grupo de lineas autofecundadas y —
multiplicarlas en condiciones de polinizaciédn libre (17).

El rendimiento promedio de los maficea cruzados resulta en conjunto,-
més 0 menos parecido al de las variedaedss criocllas en algunos casos, Pe-
ro el rendimiento de las combinacionea genéticas aumenta en forma signifi
cativa. De ssta forma, combinando las cruzas mejores se obtiene por sin—
teais una nuaua_variadad'con caracteres superiores, la cual no es homoci-
gitica por su naturaleza aldgama pero es uniforme sn su comportamiento. -~
En Perd, América del Sur, con el malz sintStico se han obtenido rendimien
tos promedio de 5,862 kilogramos de grano por hectérea (7).

Es un hecho que las variedades sint&ticas no produzcan tankd comg --—
16s hibridos F; de lfneas autdfecundadas, perc adn asf, son supericies a

las variedades de les cuales sa obtuvieron dichas lineas autofecundadas —

(17},

Selaccionando 1lfneas con buena aptitud combinatoria se logrén Fesul-—
tados m&s répidos eh la creacidn de variedades sintéticas de alto rendi—
miento (17).

Las veriedades sintéticaes presentan la ventaja de ques no es necsSa-——~

rio bhacer una anual renovacidn de semilla, como sucede con los hibridos.
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Esto se debe a que la misma, mantiena més o menos constantes sus carac
teristicas por varias generaciones consecutivas. £n algunos casos, se
han cultivado por seis genaracionea sin que se note una marcada reduc-
cidn en los rendimientos. Otra ventaja es que la técnica emplsada es-
mucho més sencilla y con resultados irmmediatos, ya que en promedio se—~
nacesitan 4 aflos pare tensr un tipo de ma{z en sl que se combinen leaa-
caracteristicas dessables de alto rendimisnto, resistencia a la acama,
etc. (7).

La reconstruccidn de una variedad sintética puede llevarse a cabo
en cualquier momento mediante la cruza de lfineas autofecundadas y sl -~
inicio de una nueva poblacidn mezclada. Haciendo uso del principio des
la seleccidn recurrente, pusde maumantarse el rendimiento de una varie-
dad asintética hacisndo nuevas selecciones por nuevos ciclos haste lo——
grarlo (17).

Caractaristicas de la Variedaed N.L. V.5. 1.

La variedad N.L.V.5.1, 88 una variedad de mafiz para grano que muy
bien podria édaptarae para doble propésito, creada en el Campo Agricola
Experimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderfa del I.T.E.S.M.,-
ubicado en el Municipio de Apodaca, N.L.. Fué seleccionada por espacio
de tres ciclos de selsccidn masal modificada (19).

Se probd en 1.968, en sl Campo Agricola de la Facultad de Agrorno—
mia, U.N.L., Gensral Escobedo, N.L., ®n dos experimentos des adaptacién-
y rendimientos de hibridos y variedades conducidos por Barrara (4) y —-
Flores {10). Los resultados cbtenidos se insertan en la Tabla 1,
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TABLA l.~ Caracteres agronémicos de la variedad de mafz para
grano N.L.V.S5.1l. Promedios de 2 experimentos rea—
lizados en la Primavera de 19568 en el Campo Agrfi—
cola Experimental de la Facultad de Agronomia, U.-
N.L., Municipio de Gral. Escobedo, N.L..

Cardcter (a) (10)
bias a la floracién. 80.0 72.8
Altura total (cm). 241.0 221.0
Altura de la mazorca (cm). 125.0 - -
Ancho de la hoja (cm). 9.2 11.2
Largo de la hoja {cm). 94,7 98.3
Nimero de hojas. 11.0 11.5
Longitud de la mazorca en (cm). 18.2 19.0
Hilabas de grano a la mazorca. 12.9 13.0
Porcenta je de olote. e 16.0

Rendimiento medio (Ton/Ha.). 6.39 6.27




MATERIALES Y METO0DO0S

Materiales

Las parcelas experimentales se sembraron en taerrenos del Campo A——
gricola Experimental de la Facultad de Agronomfa, U.N.L., localizado an
la Ex-Haclanda "EL CANADA", Municipio de General Escobsdo, N.L..

Se utilizé la variedad de mafz para grano N,L.V.S.l para realizer—
una pruaba de diferentes poblaciones.

Los materiales e implementos usedos en el desarrollo del exparimqg
to para labores de preparacién del terreno, riegos, deshierbes, etc..-—

fueron las que comurmmente se emplean en el cultivo del mafz.

Se hizo uso de los fertilizantes quimicos Sulfato de Amonio 20.5%~
de N. y Superfosfato Simple 13.56 de P05 . Ademés, se empled§ el inseg
ticida Parathidn Metflico 50% C.E. para control de plagas.

M&todos .
Ssleccidn de Tratamientos.

Los tratamientos se seleccionaron tomando como base cambioa en las
distancias entre plantas, Se calcularon las poblaciones de plantas pa-
ra cada uno de los tratamientos escogidos a partir de la distancia en—
tre surcos y el espaciamiento entre ellas. En total fueron 6 trstamien
tos, con 4 poblaciones diferentes. Se repitisron las 2 més bajas usan-
do el sistema de siembra conocido como mateado. La descripcidn de los-

tratamientos selecclonedos sa consigna en la Tabla 2.

Diserio Experimental.

Los sels tratamientos se dispusieron en un disefo sxperimental de-
bloques al azar con S repeticiones. La distribucién de parcslas se -—
sfectud mediante tablas de nimervs aleatorios y quedd como se indica en

la figura S Cada una de las parcelas constd de S surcos a 92 cm, y de
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7 metros de largo. Como parcela dtil se tomaron los 3 surcos centrales
de solo S metros de longitud, debido a que se elimind un metro de cada-
cabecera. El Area de la parcela Gtil fué de 13.8 m2

Al realizar un conteo de plantas por parcela (til se observ§ que =
en la repeticidén S hubo mds fallas por lo que se optd por eliminarla.

TABLA 2.~ Descripcidén de Tratamientos.

Trat. Plantas por Distancia en Poblacidén por
Mata. tre Matas. Hectérea.

1 3 100 cm. 32,607

2 2 50 cm. 43,478

3 1l 33 cm. 32,607

a 1 25 cm. 43,478

5 | 20 cm. 54,348

6 1 15 cm. : 72,464

Descripcidn del Trabajo de Campo.

Siembra.— Se realizé el dfa 15 de marzo de 1 969, sembrandc en se-
co vl doble de la cantided de semilla requerida, con sl fin de prevenir
fallas en la germinacidn de la misma. Se did un riego irmediatamente -
después y a los 4 dfas, un sobre riego para suavizar la costra formada-
con el primer riego y asi faciltar la emergencia de las plantitas.

Labores de Cultivo.- El1 cultivo recibid tres deshierbes y una es—
carda. Se aplicaroun seis riegos incluyendo el socbre riego mencionado,-
Be hizo un desahi je de las plantas sobrantes a los 45 difes después de -
la siembra.

Fartilizacidn.— Dada la naturaleza del experimento, se fertilizd -
el suelo con Sulfato de Amonio 20.5%h de N. y con Suparfosfato Simple —-
19.5% de P20g, para tener la seguridad de que las respusstes de las —
Plantas a los diferentes tratamientos, se iban a deber a cambios en el-
espaciamiento de las plantas y mo a variaciones del suele en cuanto a -
su fertilidad. Se usd la férmula 100-40-0. Es decir, una dosis de 100
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Figura S.- Esquema que muestra la distribucidn, -
orientacidn y dimensiones de las parcelas en el =
disefio experimental usado.
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kilogramos de nitrdgeno y 40 de fésforo por hectérea. La dnica eaplica-

cién de ambos, se hizo al momento de la escarda.

Plagas y Enfermedades.- Se hicleron 3 aplicaciones de Parathidn Me
tflico 0% C.E. en dosis de 1.5 c.c. por litro de egua.

Datos de Campo colectados.

Los datoa de campo colectados que se tomaron se anotan en seguida-—
en forma cronolégica y se hace también una breve explicacién de la for-

ma en que fuseron considerados.

l.- Dfas & la floracidn; se considerd a una parcela en plena flora
cién cuando tenfa por lo menos el 50% de las aspligas visibles. No se -
considerd la floracidn femenina.

2.= Altura total de la planta en cm.; medida desde el suslo hasta
‘@1 nudo de la base de la espiga. Promedio de 20 plantas.

3.= Altura de la mazorca en la planta en cm.; medida desde el sue—

lo basta la base de la mazorca. Promedio de 20 plantas.

4.,- Grosor medio del tallo en mm.; tomado del promedio resultante-
de medir las 2 aecciones que forman la seccidn eliptica del tallo. Pro

madio de 20 plantas, medidas con vernier.

5.~ Porcentaje de acama; se calculd tomando en cuenta la poblacidén
de cada parcela y contando el ndmero de plantas inclinadas 30 grados o-

menos con relacidn al suelo junto con las rotas del tallo.

6.~ Produccién de forraje seco por parcela (til en kilogramos; pri
meramente ss pesd el forraje al cosachar y sa tomd una muestra de cada-
parcela, las muestras colectadas se pusieron & secar sn la estufa a 50-
grados bsntigradns por espacio de 48 horas y se pasaron de nuevo. En .-
esta forma se encontrd su contenido de humedad y a partir de 61, por di
ferencia se calculd el porcentaje de materia seca y finalmente &l peso~

en kilogramos de forraje seco.



La cosecha se efectul a las 120 dias después de la siembra. La re
coleccidn de mazorcas se hirxo a mano. Para uniformizar el contenido de
humedad de las mazorcas y del grano se asolsaron éstas por 10 dfas, de-
bido a que No se dispuso de medios adecuados para estimar dicha humedad
en la forma apropiada. Transcurrido este tiempo, se pesaron las mazor-

cas @ inmediatamente se procedid al desgrane.

7+~ Diémetro de la mazorca an cm. Promedio de 20 tomadas el azar y
madidas aproximadamente a un tercio de su longitud a partir de su base.

8.= Longitud de la mazorca en cm. Promaedio de 20.
9.= Nimero de hileras de grano en la mazorca, promedio de 20.
10e= Produccidn de mazorca por parcela (itil en kilogramos.

11.- Produdciﬁn de grano por parcela Gtil en kilogramos.



RESUL.TADOS EXPERIMENTALES

Las observaciones realizadas en el transcursc de la presente inves-
tigacién indican que la variedad de malz para grano N.L.V.5. 1, tuvo un-
comportamianto més o menos gimilar al de otros hibridos y variedades - -
cuando fuerocn probados a diferentes poblaciones, en experimentos conduci
dos en otraa localidades (6, 18, 21, 23). Los resultados obtenidos en es
ta prueba de diferentes poblaciones, se presentan en la tebla 3.

Tabla No. 3.- Concentracién de los resultados obtenidos en el presente -

trabajo realizado en General Escobedo, N.L. Primavera de -
1969.

Caracter TRATAMIENTOS
Observado 1 2 3 a 5 6

ARendimiento de

Mazorca Ton/Ha. 5.377 6.414 5.982 6.059 6.922* 6.866
Rendimiento de

grano Ton/Ha. 4.5085 5.407 5.031 5.072 5.846 5.621
Rendimiento de

forraje Ton/Ha. 4.875 6.167 5.228 5.576 6.681 7.225
Dfas de la |

floracién 74.0 73.5  73.0 74.7 74.5 75.2
Altura de la

planta (m.) 2.28 2.44 2.40 2.43 2.43 2.40
Altura de la

mazorca (m.) 1.35 1.46 1.43 1.45 1.48 1.48
Grosor dsl

tallo (cm.) 2.1 2.1 2.4 1.9 1.8 1.7
% de acame 0.55 0.84 0.00 1.98 6.08 6.89
Longitud de

la mazorca (cm.) 18.75 18.92 19.75 18,40 17.00 14.42
Diémetro ds

la mazorca (cm.) 4.95 4.95 4,97 a.77 a.72 4.32

Hileras de Grano 12.56 12.7 13.3 12.8 12.3 12.6

#*# Promedio con una parcela psrdida.
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Rendimientos.

De grano.
Respecto al rendimiento de gramo, éste fué menor que el obtenido

en los experimentos de adaptacidn y rendimientos realizados el afio pa

sado {4, 10). E1 rendimiento midximo se obtuvo en el tratamiento 5.

Los rendimisntos por parcela (til se indican en la Tabla 4, y en

la 5 su andlisis estadistico respectivo.

Tabla No, 4.- Cuadro de concentracién de datos referentes al rendimien
to de grano en kilogramos por parcela (Gtil. Prusba de —
poblacién en la variedad de mafz N.L . . V.S5. 1. General
Eascobedno, N.L. Primavera de 1969.

T . REFETIECLONES Sumas Media Ton/Ha.
I II I1T 1v
1 5.620 6.320 7.490 85,440 24.870 6.217 4,505
2 7.020 7.715 B8.450 6.665 29.850 7.462 5.407
3 5.365 7.795 7.405 7.210 27.775 6.943 5.031
q 6.890 7.908 7.480 5.723 28.001 7.000 5.072
5 7.222.168.540 8.470. 8.035 32.272 8.068 5.846
6 6.282 9.393 8.582 6.774 31.031 7.757 5.621
SUMA 38

.404 47.671 47.877 39.847 173.799

1l Parcela perdlda calculada.

Tabla No. 5.—- AnAlisis de varianze de los datos de rendimiento de grano.

Causas de G.L. Suma de Cua Cuadrado

Variacidn drados. Maedio F. Calc.
Tratamientos 5 8.77 1.754 4,37 *
Repeticiones 3 12.64 4,213 10.50 e
Error 14 5.61 0.401

Total 22 27.02

# Significativa
#*®  Altemente Significativa.
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De mazorca.
En aeste caso, el méximo rendimiento se obtuvo también en el trata-
miento S y el menor en el tratamiento 1, cuando se sembraron 3 plantas-

a cada metro. La diferencia resultd significativa.

Da forraje seco.

La m&xima poblacién empleada en este trabajo (72.5 mil plantas/Ha.)
fué la gue produjo el rendimiento superior de forraje seco. Es decir, -
6.68 toneladas por hectérea. El rendimiento inferior se obtuvo en el tra
tamiento 1 cuando se sembraron plantas mateadas a ceda metro, (Ver apén-

dice, pégina 43 .)

Dtros-Curactares de la Planta.

Dias a la floracidn masculina.

La floracién més temprara se tuvo en el tratamiento 3, (plantas a~
cada 33 cm.] a los 73 df{as despuds de la siembra., La més tardia, a los -
75.2 dims se presentd en el tratamiento 6 (plantas a cada 15 cm.). Las ~
diferencias encontradas entre tratamientos fueron significativas. (Ver -
apéndice, p&gina 44 .)

Altura total de la planta.

En este carécter no se presantarcn diferencias significativas entre
tratamientos., LLas plantas més altas se encontraron en sl tratamiento 2,
(plantas a cada 50 cm, mateadas 2), y las més bajas en el tratamiento 1,
cuando se sembraron plantes 3 mateadas a cada metro. (Var apéndice pagi-
na 45).

Alture de la mazorca en la planta.

" En el tratamiento 5 con plantas a cada 20 cm. se tuvieron las mazor
cas més altas, mientras gue cuando se sembrd mateado 3 plantas a cada -
metro se tuvieron mazorcas a la menor altura. Esta diferencia resultd —-—
significativa. (Ver apéndice, pégina as).

Grosor dal‘Tallo.
Hubo diferencies alfamenta significativas entre trateamientos, en lo

rafareqte al-groanr del tallo. Loa resultados mostraron que el grosor —
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maximo [2.4 cm.)- sa obtuvo en el tratamiento 3, sembrando plantas a-
cada 33 cm. tos tallos mas delgados tuvisron un grosor medio de 1.7 -

cm. ¥y se encontraron en el tratamiento 6 con plantas a cada 15 om,

Porcentaje de acame,

Se obsarvd claramente la relacién de este carficter con la pobla-.
cién. El1 anflisis de varianza mostrd diferencias altamente significa-
tivas.entre tratamientos. E1 % menor encontrado fue de .55 en el tra—
tamiento 3 (plantas a cada 33 cm.}. E1 mayor fué de 6.89% y se obser—
vf en el tratamiento 6 con plantas a ceda 15 cm., (Ver apéndice, pégi-
na 48

Dimensiocnes de la mazorca.

Longitud.—~ Las mazorcas mAs largas se obtuvieron en el tratamien -
to 3 cuendo sB sembraron plantas a cada 33 cm. La longitud méxima fué
de 19.75 cm. mientras que la minima fud de 14.42 cm. y sa abtuvo en—
8l tratamiento 6 caon plantas a cada 15 cm. lLas diferencias fueron al-

tamente significativas. (Ver apé&ndice, plgina a9 ).

Diémetro.— Al igual que el caso anterior, las mazorcas més grue—
sas se tuvisrcn en el tratamiento 3 (33 cm, entre plantas) y las més-—
delgadas en el 6. Las diferencias esncontradas resultaron altamente —

significativas. (Ver apéndice, pégina 50 ).

Ndmero de hileras.- Tuwvo poca variacién pero altamente significa
tiva. El tratamiento 3 tuvo mazorcas con un mayor nidmaro dae hileras,-
13.3 ﬁiantrus que el 5 con plantas a cada 20 cm., tuvo mazorcas con el
promedio menor, (12.3). En el apéndice, pégina 51, se encuentran los

datos correspondientas.

Plagas y Enfermedadses.

Plagas.- Las plagas gue se presentaron durante el ciclo, fueron -
lgs comunes en la regién, entre ellas: trips, pulga saltona, gussno co
gollero, gusano elotero, chicarritas, pulgones y barrenador del tallo,
De todas, se cnnéiderﬁ a los trips como los causantes de un dafo mayor

durante las fases iniclales del cultivo, Para su control se hicieron -
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3 aplicaciones de Parathién Metflico 50% C.E. a razén de 1.5 c.c. -
por litro de esgua. Los dafios causados por los gusancs elotero y co-
gollero no fusron de consideracién por haberse presentado una infes

tacién baje. Al final del ciclc se presentd un ataque ligero de be-
rrenador.

Enfermedades.- Se encontraron solemente algunas plantas y mazor
cas atacadas por el Carbdn del Mafz, Ustilago maydis (p.C.) (Beckman}

Unger. En general, el % de plantas infectadas resultd§ bajo. No se rea

l1izaron observaciones detalladas para determinar si su incidsncia—

sg afectaba al cembiar la densidad de poblacidn.



DISCUSION,

Efecto de los Cambios de las Distancias entra Plantas
Sobre los Rendimientos de la Var.N.L., V.5. 1

Las respusatas de la variedad de mafz para grano N.L. V.5. 1 &
las difqrentas poblaciones y distancias entre matas en lo referente
a rendimisntos de grano, mazorca y forraje seco, fusron similares =

las obtenidas por otros autores (1, 6, 18, 21).

ARendimientos de grano.

€1 anflisis de varianza de los datos relativos a ests concepto
mostréd una diferencia significativa estadf{sticamente (Tabla 5.) Para
dicho anflisis y aln cuando précticaments no hubo parcelas perdidas,
se considerd como tal a la parcela del tratamiento 5§ de la repeticidén
I, debido a qus un desnivel en el terrsno origind que dicha parcela -
tuviera un maedio de humedad diferente al de las demés y adverso para
sl normal desarrollo de las plantas, lo cual se reflejd en una produg
cidn inferior causada por una disminucidn en el ndmero de mazorces ——
producidas por parcela Gtil. Revisando los datos recabados se pudo —
constatar que las plantas de ésta parcela resultaron més bajas que —-
las que s® sncontraban sn las parcelas de otras repeticiocnes del mis-

mo tratamiento.

En general, al observar la curva de rendimiento obtenida en este
sxperimento (figura 6), se tiene qus a un aumento de poblacidén correg
pondid un aumsnto en el rendimiento de grano. Esto es para los prime-
ros 5 tratamisntos, ya gue en el tratamiento 6 acusé una reduccidn en
el rendimiento de grano. La reduccidn puedé ser en parte atribufda a—
fallas tenidas precisamente en parcelas con altas densidades de pobla

Didno

Lo anterior indica que hay una relacidn estrecha entre la pobla—

cién y los rendimientos an grano, en este camo, se estimd una relacidén.
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Fig. 6.— Bré&fica que relaciona los rendimientos de grano, mazorca y =
forraje, con distintas poblaciones. Variedad N. L. V.5, 1. -
Maf{z de riego fertilizado con 100 kg. de N, y 40 de Ppo0g .« -
Gensral Escobedo, N.L. Primavera de 1969.

da 72%. Lﬁ causa probable y la més aceptable da gque ssa tan baja, pue

de ser la incidencia de fallas tenida en parcelas con nimeros altos -
de plantas, véase Tabla 6.—
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Tabla No. 6.~ Fallas tenidas por parcselas y nimsro de plantas que de-—
bié tenerse.

Repeticiones TRATAM ; ENTOS
L 2 3 a 5 6
I 0 1 3 3 1 11
11 o 3 2 B 2 1
IIL 0 ) 7 10 10 12
L 2 7 6 9 10 18
No. de plantas
que debid tenerse 45 60 as 60 75 102

Ei rendimiento de grano en las poblaciones repetidas resulté con
tradictoric hasta cierto punto ya gue se observd un rendimiento menor
cuando se sembraron sn sistema mateado 3 plantas a cada metro que cuan
do se sembraron piantaa a cada 33 cm. Esta diferencia resultd no sig-
nificativa al comparar medias con la prueba de Duncan (Tabla 7), pero
congiderando el precio del mafz, 600 klilogramos de diferencia en el -
rendimiento de ambos sistemas, bien vale la pena aplicer el mejor. —
Por otra parte, en sl tratamiento 2 sembrando mateado 2 plantas cada-
50 cm. se obtuvo un rendimiento mayor que cuando se sembrd una planta
cada 25 cm. Usando la prueba de Dunéan para la comparaclién de las me—
dias, se observS gue tampoco hubo en gsta caeso diferenciae significe-
tiva.

En la tabla 6 se hace una comparacifn de las medias ds rendimien
to obtenidas para cada tratamiento utilizando pare ello la prusba Dun

can,
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Tabla No. 7.- Comparacidén de las medias de rendimienta de greno usando
la prueba de Duncan., Valores de S.5.R. al 5%.

2 3 4 S 6

S.5.R, 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37
L.5.R, 0.9575 1.0049 1.0333 1.0522 1.0649
Tratamiento 5 6 2 a 3 1
Madia Kg/P. Gtil 8.068 7.757 7.462 7.000 6.943 6.217

Otro factor que probablemente haya tenido gue ver en la curva de -
respuesta del rendimiento en grano, es la cantidad y calided de la luz-
recibida por ias plantas durante su ciclo vegetativo. Las observaclones
hechas a lo largo del mismo revelaron gue, aproximadamaente el 58% de —
loa dias consideredos de actividad vegetativa, fueron deficientes en —
iluminacién por haber estado nublados o medio nublados; y solamente el-
42% estuvieron despejados. Estas apreciaciones son muy relativas ya que
no se dispuso de los medios adecuados para hacer una estimacién més o -

menos precisa de la cantidad y calidad de la luz.

Se considera que las condiciones climéticas (luz principalmente),—
fueron determinantes en la obtencidn de rendimientos menores a los re—
portados por Barrera (4} y Flores (10). A continuacién se establece una

comparacién de rendimientos.

Rendimientos medios de la Variedad N.L, V.5, 1 de 3 expsrimentos,-~

Barrera (4) 6.39 Ton/Ha. Ciclo de Primaveras de 1968
Flores (10) 6.27 Ton/Ha. Ciclo de Primavera de 19568
Autor 5.85 Ton/Ha. Ciclo de Primmvera de 1969

Efectd sobre los rendimientos de mazorcas.

Las respuestas a los difarentes cambios de distancias entre plan—
tas en 1o referente a los rendimientos de mazorces, fueron similares a
las cbtenidas en grano. Los rendimientos por parcela Gtil y su respsecti

vo anllisis aparscen en el apé&ndice pédgina 42 . El anélisis de varian
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za, beajo las mismas condiciones gue el caso anterior, mostréd diferen-

cias eltamente significativas entre tratamientos.

En general, las curvas de produccién de grano y mazorca (Figura—
6) muestran cierto paralelismo a poblaciones bejas y se observa que al
ir aumentando la poblacién tienden a separarse, esto indica un aumento

en el porcentaje de olote a poblaciones altas.

Efecto sobre los rendimientos de forraje.

Analizando los datos respectivos (apéndica. paginae 43 ). ss tie-
ne que laes diferencias entrs tratamientos obtenidos en este renglén, -
no son significatives estadisticamente. El tratamiento 6 (plantas a ca
da 15 cm.) produ jo loslméximcs rendimientos de forraje seco (7, 215 ——
Kg/Ha.) s8in tomar en cuenta las plantas faltantes. Es decir, aque con-

poblaciones completas, éstos podrian incrementarse.

La no significancia de las diferencias encontradas ss debe a gue-
el valor del error aumentd debido a la gran variacién tenida entre blg
ques. Es ds suponerse que dicha variacidn pudo haber sido causada por-—
una mala distribucidn del agua en el suelo, que produjo condicionaes —

de la humedad no uniformes, segin pudo apreciarsa.

El efacto notado cuando se sembrdé mateado en los tratamientos 1 -
y 2 fue el mismo gue en los 2 casos anteriores. E1l rendimiento del tra
tamiento 3 (3 plantas cada metrc) fué menor gue el de las plantas sem—
brades 1 cada 33 centimetros. Mientras el tratamiento 2, con matas de-
2 plantas a cada 50 cm., produjo mds que el 4, con plantas cada 25 ceg
timetros. La tendencla de la curva formada por la relacién rendimiento

de forraje seco: poblacién, se observa en la figura 6.

‘L.as diferencias obtenidas entre los tratamientos 2 y 4, y 3 y 1 =
en rendimientos de grano y forraje aungue no son significativas, s{ —
muestran en forma clara la bondad de un sistema u otro en cada caso. -
Eatas diferencias pueden atribuirse al factor luz y hasta cierto punto
al factor humedad del suelo. Respecto al efecto de la humedad del sue-
lo, puedse decirse gue las plantes sembrades a cada 33 centimetros rin-
dieron més debido a que huboc un bajo aprovechamiento del agua del sue-
lo, lo cual no ocurrid con las mateadas a cada metro. En el dltimo ca-

s0, quedd mucho espacio de suelo libre de wvegetacidn y asunqua es muy -
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posible que se haya dispuestoc de una mayor cantidad de luz de mejor -
caelidad, el agua del suelo pudo haberse perdido por evaporacidén direg
ta y no fue aprovechada porllas plantas en forma debida, y con la efi
cacia del primer caso. Por otra parte, a causa de lus clarus menciong

dos se prasentd una mayor incidencias de malas yerbas.

"Efecto de las Distancias Sobre otras Caracteristicas de las
Plantas de Mafz,

Alin cuando las respuestas de las plantas de la variedad probada,
en cuanto a rendimientos se refiesre, coincidieron relativamente con =
las reportedas por otros sutores (l..2l), eata colncidencia es poca -
puasto que no sucede lo mismo cuando se comparan los resultados rela—
clonados con las variaclones en otras caracteristices de las plantas,
tales como: grosor del tallo, porcentseje de acame, dimensiones de la
mazorﬁa, etc. Dichas variacionss fueron mas conspicuass y estuvieron -

mas acordes a lo esperado.
Influencia en 8l nimero de dfas a la floracién masculina.

Se tuvo una diferencia de 2 dfas entre el tratamiento 3 y 21 6,~
el primero con 73 y el sagundo con un promedio de 75 diams daespuéds de
la siembra. Conforme se aumentd la poblacién se observd un aumento en
el nimero de dfas a la floracién. Estos resultados concuerdan con Al-
drich (1), que sostiene que a eltas poblaciones la floracién femenina
sufre un ratardo. Debido a que ambas estén relacionadeas, sl se obser-
va un retardo en la masculina, es 18gico se tenga urno mayor en la fe-
menina. Las diferencias resultaron significativas estad{sticamente.

~ Los datos y su anélisis se anotan en el apéndice, pagina a4
Efecto sobre la eltura de las plantas.

Las respuestas de las plantas fueron estadisticamente no signifji
_cativas. 6in embargo, al observar los datos raspectivos y su represep
tacidn gréfica en la Figura 7, se nota un incremento en la altura me—
dia de las plantas al aumentar la poblacién de 32.6 a 54,3 mil plan—
tas por hectéroa. Posteriormente al aumentar a 72.5 mil plantas la pg
blacién, se nota una reduccidén en la altura media debida probablemer-

te a la competencia, (ver tablas en el apéndice).
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Fig. No. 7.- Grosor medio del tallo y elturas medias de las plantas -
en relacidén con la poblacidén. Variedad de mafz N,L., V. 5.
l. Ganeral Escobedo, N.L. Primavera de 1969,

Efecto sobre la altura de la mazorca 8n la planta.

El cambio de dlatanclas entre plantas, trajo cbmo resultado una -
respuesta cuyaa variacliones fueron diferentes -en forma significetiva -
estadi{sticamente. Parece algo contradictorio el hecho de no haber te -~
nido diferencias significativas en la altura de las plantas y en cam——
bio, tenerlas en sl caso de la sltura de la'maznrca, dado que éstos 2-

caracteres estén ligados estrechamente.

Las mazorcas més altas se encontraron en plantas del tratamiento-
6 (72.5 mil plantas por hectérea) mientras que las més bajas se tuvie-

ron a las densidades menores, ver apéndice pégina 46 .,

EFecto‘snbra.el grosor medio del Tallo.
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El variar las distancias entre plantas hizo que éstas respondie -
ran con una reduccién en el grosor medio del tallo conforme se fue dig
minuyendo la distancia entre ellas. Esta respuesta resulté similar a -
la reportada en la revisién de literatura (1, 18, 21). Las diferencias
entre tratamientos resultaron altemente significativas al analizar los

datos respectivos, (apéndica, pAgina 47 ].

En les poblaciones repetidas se observd gue el grosor medio del -
tallo de las plantas del tratamiento 3 (plantes a ceda 33 cm.) fue ma—
yor gue el obtenido en plantas sembradas mateadas a cada metro (trata~
miento 1). Ambos resultaron diferentes estadf{sticemente al comparar —
las medias por M.D.S. 0.0l. Por otro lado, los tratamientos 2 (mataa
de 2 plantas a cada 50 cm.) y 4 (plantas a cada 25 cm.) con poblacio—
nes repétidas también, resultaron diferentes pero estadfsticamente —

iguales. E1l tratamiento 2 tuvo un grosor medio mayor.

En la figurs 7 se llustren los resultados obtenidos en cuanto al-
grosor relacionado con la poblacién. En 1la 8, se hace una relacidén de-

éste carécter con el % de plantas acamadas y poblacidn.
Efecto sobre el porcentaje de acame.

Este factor indeseable esté en relacidn directa con el grosor de-
el tallo (figura 8). El porcenteje encontrado varié desde un 0.55% en—
la densidad menor, hasta un 6.89% en la mdxima. La diferencia resultd
altamente significative. Loz primeros 4 tratamientos fueron estad{sti-
camente iguales, no asf los Gltimos 2, los cuales fueron diferentes en
tre sf y de los demls, al comparar medias por M.0.S5., 0.01, Ver apéndi-
ce Pigina 48

Efecto sobre las dimensiones de la mazorca.
-

Longitud de la mazorca.— La tendencia de la curva de respuesta en
este caracter se observa en la figura 9. Se encontraron diferencias a}l
tamente significaetivas entre tratamientos. El tratamiento 6, con las -
plantas a cada 15 cm. produjo las mazorcas més cortas, y el 3, con - -
plantas a cada 33 cm., did las mazorcas més largas. En general se tuvo
a un aumento de poblacién, la longitud media de las mazorcas sufrid —

una reduccidn,
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Fig. No. B.- Gréfica que relaciona el % de acame con el grosor medio -
del tmllo a diferentes pcblaciones, Resultados en la Va—
riedad de mafz N.L. ¥.5. 1. Generel Eacobedo, N.L. Prima-
vera de 1969,

Diématro de la mazorca.— La 1ongitud de la mazorca guardd$ cierta -~
relacién con su diémetro, Asf se tuvo que las mazorcaes més largas fue -
ron las de difmetro mayor y las més cortas, las de menor diasmetro. La -
tendencia fué una reduccién en el diémetro cuando se bresentd un aumen-—
to de poblacidn. Se encontraron diferencias altamente significativas —

entra tratamientos. (Ver apéndice pégina 80 ). Figura 9.

N'mero de hileras en la mazorca.— Los cambios observados en éste -
cardcter no muastran tendencia alguna, por lo cual, ss de suponer que -
s8 tebieron a variaciones propias de la variedad y no al efecto de las-

disfancias entre plantas, Véase apéndice pAdgina 51 .
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Fig. No. 9.— Variacién de la longitud (cm.} y el didmetro {mm.) de -
las mazorcas al cambiar la poblacién. Maiz de riego fer
tilizado, variedad N.L. V.5. l. General Estobedo N.L,,-
Primavera de 1969.



CONCLUSTONES .

Basndose en las observacionaes reslizedes y los anfilisis estadig

ticos de los datos obtenidos, puede concluirse lo siguiente:

l.- Loe resultados que se obtuvieron en el presente trabajo lle-
varan sflo en parte el fin perseguido. Para determiner la densidad —
dpt{mu de la variedad se requiers de una investigacidn més profunda y

por varios ciclos.

2.- Los rendimientos méximos de grano se producen sembrando plan
tas cada 20 cm. 8n surcos a 92 cm. Esto es, una poblacién de 54,348 -

plantas por hectérea.

3.~ En forraje, los rendimientos supericres se obtienen en la —
dansidad méAxima probada de 72,464 plantas por hectarea. Esta pobla—--

cidn se obtiena sembrando plantas a cada 15 em. en surcos a 92 cm.

4,- Una variaciéin en el tipo de siembra gue se use, hace que los

rendimientogs varfan aungue no en forma significativa.

5.— Existe una relacidén estrecha entre la poblacién empleada y -
los rendimientos de grano. En este caso particular, se estim$ dicha -
relacién: en un-72%,

6.~ Los rendimientns promedio de grano, se redujeron en comparas—
cién con los resultados obtenidos con anterioridaed. La causa probabla

es la diferencia en condiciores climAticaes entre los 2 ciclos.

7.- Conforme aumenta la poblacién, el porcentaje de olote tlende

también a aumentar.

8.~ La floracidn masculina sufre un retardo pequefio pero signifi

cativo estadfsticements, cuando las densidades de poblacién son altas.

9.- La alturé total de la plantm y la de la mazorca en la planta,

fienen la penﬂencia de aumentar cuando se aumenta la poblacidén.

10.-~ Cuando la densidad de poblacidn aumenta, el grosor medio del

tallo disminuye en forma significativa.
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11.- La disminucién del grosor medio del tallo, trae como consecuen
cia una menor resistencia al viento por parte de las plantas. Esto hace-
que el porcentaje de plentas acamadas se incrementa en relacién més o me

rnos directa con @l aumento de poblacién,

12.- Las ' dimensiones de la mazorca diémetro y longitud, ae afectan
también con los cambios da poblacién. A densidades de poblacién bajaes, -
las mazorcas son més grandes y por supuesto, de un peso mayor que las pro

ducidas en plantas sembrades a altas densidades.

13.~ Segin los resultados obtenidos, es posible recomendar la densi-
dad més rendidora (54,348 plantas por hectérea), gue produjo 5.8 tonela—
das de grano por hectérea, y 6.7 toneladas de materia seca. Esta pobla- -
cién se logra sembrando plantas a cada 20 cm. en surcos a 92 cm. -Con las
condiciones mencionadas, se emplean 19 kilogramos de semilla por hectérea,
de alta viabilidad.



RESUMEN

En el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomfa de-—
la Universidad de Nuevo Ledn, localizado en terrenos de la Ex-Haclenda
*£l Canada”™, Municipio de General Escobedo, N.L., se llevd a cabo este
trabajo de experimentacién. Se probaron 4 poblaciones de plantas, repi
tiéndose 2 wediante el sistema de siembra mateado. Dicha prueba se rea

1iz8 con la variedad de mafz para graro N.L. V.5. 1.

Se hicleron al cultivo las labores necesaries y en forma oportuna,
Se aplicéd la fédrmula fertilizante 100-40-0, utilizando Sulfato de Amo-—
nio 20.5% N y Superfosfato Simple 19.5% PoDg . E1l fertilizente se adi-

ciond al momento de la escarda.

El disefioc experimental usado fue el de Blogues de Azar con S repe
ticionses. Les parcelas constaron de 5 surcos a 92 cm. y de 7 m. de lon
gitud. Como parcela Gtil se tomaron los 3 centrales con § m, de longi-
tud. (13.8 m2).

Las poblaciones probadas fueron las siguientes: 32,607, 43,478, -
54,348 y 72,464 plantas por hectérea. Las distancias entre plantas fue
ront 1 cada 33 cm. y 3 cada m,} 1 cada 25 cm., ¥y 2 cada 50 uwm,3 1 cada-

20 cm. y 1 cada 15 cm., respectivamente.

Los dfas @ la floracidn masculina, la altura total de la planta,-
la eltura de la mazorca en la planta, el grosor medio del tallo, % de—
acame, produccidn de forraje seco por parcela titil, dimensiornes de la-
mazorca, la producciéin de mazorca y la de grano por parcela ttil; fue-

ron los datos de campo recabados en el transcurso de la investigacidn.

Se encontrd que las plantas respondieron a los camhios de pobla—
cién, con cambios en sus caracteristicaes. Estas respuestas fueron simi

lares a las reportadas por otros autores,

Cuando la poblacién fue sumentada, se incrementaron los rendimien
tos de grano y forraje seco, en forma significativa. De les poblacio—
nes repetidas, se tuvo que les plantas sembradas cada 33 cm. rindieron
més que las gue fueron sembradas mateasdas a cada m., ¥ por sl contra—

rio las sembradas mateadas cada 50 em. rindieron mads que las sembradas
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cada 25 cm. Este efecto se debid presumiblemente a cambios en el micro-
clima de cada parcela, en 8l cual la luz y otros factores juegan un pa—

pel importante.

Existe una relacién estrecha antre los rendimientos y la poblacibn—
de plantas. En 8l caso particular gue nos ocupa, esta relacién se estimé
en un 72%.

Otros cambios ocurridos en las plantas fueron: la floracidén masculi
na sufrié un retardo significativo al aumenter la poblacién. La altura —
de las plantas fue aumentando en forma significativa pero en la méxima -
densidad, sufrié una reduccién. E1 grosor medio del tallo disminuy8 en -
relacién directa con el aumento de poblacién, trayendo consigo un aumen-
to en el % de plantas ascamadas, las respuestas en ambos casos fueron al-
tamente significativas. Las dimensiones de las mazorces también se vie—
ron afectadas; la ldngitud disminuyd al aumantar la poblecién y lo mismo
ocurrid con su diémetro. Se obsarvé que conforme se aumenta la poblacién

8l % de olote tiends a aumentar.

Los rendimientos méximos de grano se obtuvieron a una densidad da -
854,348 plantas por hectérea y los de forraje seco, con 72,464 plantas ——

por hectérea,

De acuerdo con lo anterior, es posible recomendar la densided de po
blacién m&s rendidora (54,348 plantas por hectérea). Esta se obtiena sem
brando plantas a cada 20 cm. en surcos a 92 cm., 19 kilogramos de semilla

por hactérea.
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APENDICE

Tabla No. 8.- Cuadro de concentracién de datos referentes al rendimiento

g de mazorca, en kilogremos por parcela Gtil., Prueba de difg
rentes poblaciones en la varisdad de mafz para greno N,L.
V.8. 1. General Escobedo N.L. Primavera de 1969,

REPETICIONES

T . Suma Media Kg./Ha.
I 1T IIT iv
1 6.655 7.540 8.8865 6,540 29.600 7.400 5,377
2 8.235 9.220 9.990 7.965 35.410 8.852 6,414
3 6.515 9.165 B8.815 8,525 33.020 8.255 5,982
4 8.245 9.433 8.870 6.903 33.451 8.362 6,059
5 8.519% 10.040 10.010 9.645 38,214 9.553 6,922
6 7.512 11.183 10.182 8,984 37.861 9.465 6,866
BSuma 45.681 56,581 56.732 4B.562 207.555
"darcela perdida calculada.
M.D.8. 0.01 « 1.338 Kg./ Parcela.
Anglisis de Varianza,.

Causas G.L. S.de Cuads. Cuad. .Maedio F. Calc.
Tfatamientbs 5 13.267 2.653 5.263 W=
Repeticiones 3 15.846 5.282 10.480 w»»
Error 14 7.061 0.5804

w® Altamente significativa.
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Tabla No. 9.- Cuadro de concentracién de datos referentes sl rendimien
to de forraje meco, en kilogramos por parcela dtil., Prue
ba de diferentes poblaciones en la variedad de mafz para
grano N.,L. V.5. 1. General Escobedo, N..L. Primavera de -

1969.
I II ITI Iv
1l 5.42 8.53 8.38 4,58 26.91 6.727 4,875
2 7.17 8.47 9.23 9.17 34.04 8.510 6,167
3 7.66 7.72 6.43 7.06 28.87 7.217 5,228
4 7.33 7.98 6.57 8.90 30.78 7.695 5,576
5 12.41 8.93 8.84 6.73 36.91 9.227 6,681
6 8,99 11.23 9.84 9.77 39.83 9.957 7,215

Suma 48.98 52.86 49,29 46.21 197.34

Andlisis de Varianza.

Causas - B.la 6. Cuads, Cusad.Madio F,. Calc.
Tratamientos 5 30. 5049 6.1009 2.64 N.S5.
Repeticiohnes 3 3.7199 1.2399 0.53 N.S.
Error 15 34. 5665 2.3044
Total 24 68,7913

N.B. No significativa.
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Tabla No. 10.- Cusdro de concentracién de datos referentes a los dias
a la floracidn masculina, contados de la fecha de siem
bra hasta sl dfa en que aparecid el 50% de las inflo—
rescaenclas. Prueba de diferentes poblaciones en la Va-

riedad da mafz para greno N.L. V.5.1Gensral Escobedo -
N.L. Primavera de 19869.

7 REPETICIONESTS . Suma Media
I 11 111 Iv
1 74 74 72 76 296 74.0
2 74 74 72 74 294 73.5
3 76 71 72 73 . 292 273.0
a 76 74 74 75 299 74,7
5 76 74 74 74 298 74.5
6 76 74 74 7 301 75.2
Suma 452 a4l 438 a49 1780
M,D.B. D.05 = 1.2271 dfas.
Anflisis de Varianza,

Cauaas G.L. S.de Cuads. Cuad.Medio ¥, Calc.
Tratamisntaos S 14.5 2.90 2.90 "
Repeticiones 3 22.3 7.43 7.43 e
Error 15 15.2 1.01
Total 23 52.0

® S8ignificativa _
"® Altamente Bignificativa.
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Tabla No. 11.- Cuadro de concentracidn de datos referentes a las altu
ras medias de las plantas (Promedio de 20). Prusba de
diferentes poblaciones en la variedad de mafz para gra
no N.L. V.5, 1. General Eascobedo N.L. Primavera de — —

1969. (en centfmetros).

- REPETICIONES Suma Media
I IL III v

1l 198.9 239.3 246, 3 227.3 911.8 227.9

2 229.8 250.1 259.0 238.4 977.3 244.3

3 216.6 249.3 257.1 237.5 960.5 240.1

4 232.1 251.1 254.2 233.9 971.3 242.9

S 218.9 249,7 258.7 245.7 973.0 243.2

6 236.2 251.9 240,.5 230.9 959.5 239.8
Suma 1332.85 1491.4 1515.8 1413.7 §753.4

Anflisis de Varianza.

Causas B.L. 6.de Cuads. Cuad. Medioc F,Calce.
Tratamientos 5 728,12 145,62 2.72 N.S.
Repeticionea 3 3,437.44 1,145.81 21.44 e
Error 18 801.69 £3.44
_Total 23 4,976.25

N.S5. No significativa.
" Altamante significativa.
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Tabla No. 12.- Cuadro de concentracién de datos referentes a las altu-
ras medias de la mazorca en la planta, en centimetros—
Promedio de 20 plantas. Prueba de diferentes poblacio-
nes en la varisdad de mef{z para grano N.L. V.8, 1. Ge-
naral Escobedo N.L. Primavera de 1969.

REPETICIONES

waed]

I II 111 . 1V Buma Maedia
1 119.9 139.9 l144.9 124.7 539.4 134.8
2 139,2 145.0 185.5 143.0 582.7 145.8
3 128.6 150.7 150.6 143.4 573.3 143.3
4q 143.5 150.5 148.9 138.1 581.0 145.2
5 135.6 151.5 151.4 153.3 591.8 147.9
6 146.3 156.6 147.2 141.2 591.3 147.8

Suma 813.1 894,2 898.5 853.7 3,459.5

M.DDBI U-Ol L 2-699 cm,.

Anflieis de Varianza

-

Causas G.,.L. B.de Cuads. Cuad.Msdip F.Calc.
Tratamientos 5 574,60 114.92 4.99 ww
Repeticiones 3 299, 35 266.45 11.57 "o
Error . 15 345.23 23.01

Total | 23 1719.18

"%  Altamente Significativa.
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Tabla No, 13.- Cuadro de concentracién de detos referentes al grosor
medio del tallo, en milimetros, tomado a la altura —
del tercer entrenudo . Promedio de 20. Prueba de di-
ferentes poblaciones en la variedad de maiz para gra-
no N.L., V.5. 1. General Escobedo N,L, Primavera de -

1969.

T Repeticionas
) I IT III Iv Buma Madia
1 20,9 19.8 21.8 20.9 83.4 20.8
2 19.3 2l1.7 21l.6 20.4 83.0 20.7
3 22.1 27.9 23.2 22.8 96.0 24.0
4 18.8 19.9 21.0 19.9 79.6 19.9
5 18.4 18.8 19.3 17.1 73.6 18.4
6 16.8 . 16.5 17.1 15.7 56,1 16.5

Suma 116.3 124.6 124.0 116.8 as1.7

M.D.S, 0.01 = 2.0295 mm.

Anflisis de Varianza

Causas G.L. S.de Cuads. Cuad.Medio F. Calc.
Tratamientos 5 126.60 25.32 16.65 "
Repeticiones 3 1D.06 3.35 2.20 N.S.
Error 15 22.87 l.52
Total 23 160,53

"%  Altamente Significativa.
N.Sy No Significativa.
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Tabla No. 14.— Cuadro de concentracién de datos referentes al % de acame
encontrado, por parcela Gtil. Prusba de diferentes pobla-
cliones en la variedad de mafz para grano N.L. V.5. 1. Ge-
neral Escobedo, N.L. Primavera de 1969.

REPETICIONES

T T 1T I1I IV Suma Madim
1 0.00 0.00 2.22 . 0.00 2.22 0.55
2 ' 3,38 0.00 0.00 0.00 3.38 - 0.84
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 4.00 T 3.92 7.92 1.98
5 8.10 9.58 5,00 1.66 24.34 6.08
6 9.10 5.94 s Wy o) a,76 27.57 6.89
20.58 15.52 18.99 10.34 65.43

M.D.8. 0.0l = 1.87 %

Anflisis de Varianza

' Causas 214 I S.de Cuads. Cuad.Medio F. Calc.
Tratamientos 5 179.6254 35.92850 8.20 L
Repeticicnas 3 10.2785 3.4261 .78 N.S.
Error 15 _ 65,7029 4, 3801

Total 23 255.6068

e Altamente Bignificativa.
N.S. No Bignificativa.



Tabla No. 15.« Cuadro de

tud de la
Prueba ds
maiz para
mavera de

a9

Concentracifn de datos refesrentes a la longi
mazorca en centimetros. Promedios de 20, —
diferentes poblaciones en la variedad de —
grano N.L. V.8. 1. General Escobedo N.L. Pri
1969,

REPETICIONESTS

T I 1T III Iv Suma Media
1 18.6 18.5 20.0 17.9 75.0 18,75
2 17.7 18.7 19.4 18.9 74,7 18.92
3 19.0 18.9 20.1 21.0 79.0 19.75
4 17.9 18,3 18.4 19.0 73.6 18.40
5 16.2 17.5 17.3 17.0 68.0 17.00
6 15.3 14.7 14.5 13.2 57.7 1l4.42

104.7 106.6 109.7 107.0 428.0

Y

M.D.5. D.01 = 1.56 cm,

Andlisis de Varianza.

Causas G.L. S.dae Cuada. Cuad,Medio F.Calc.
Tratamientos 5 71,58 14,31 25.50 "o
Repeticiones 3 2.29 0.76 1.49 N.S.
Error 15 8.53 0.56
Totel 23 82.40

u%  Altamente Significativa.
N.S. No Significativa.



50

Tabla No. 16.- Cuadro de Concentracién de datos referentes al diéme-
tro medioc de las mazorces, en centimetros. Promadio -
de 20. Medido més o menos a la altura del tercio infe
rior de la longitud total. Prueba de diferentes poblg
clones en la varisedad de mafz para grano N.,L. V.5. 1.
General Escobedo, N.L, Primavera de 1969.

REPETILIGCIONESGSG

-

1 1T III IV Suma Madia
1 4.8 5.0 5.1 4,9 19,8 4.395
2 4.9 4.9 5.1 4.9 19.8 4.95
3 4.9 5.0 5.1 4.9 19.9 4,97
a 4.6 4.9 4.9 4.7 19.1 4.77
5 4.6 a.?7 4.9 a.7 18.9 a.72
6 . 4.4 4.1 . 4.5 4.3 17.3 4.32

Suma @ 28.2 28.6 29.6 28.4 114.8

“.D.B. D-Ul - 0052 cm,

Anélisis de Varianza.

Causas G.L. S.de Cuads. Cuad.Madio F.Calc.
Tratamientos 5 1.23 0.246 35.14 -
Repeticiones 3 D.20 0.066 9.42 e
Error 15 0.11 0.007
Total 23 1.54

® Altamente Significativa.
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Tabla No. 17.— Cuadro de concentracién de datos referentes a la longi-
tud de la mazorca en centimetros. Promedios de 20,
Prueba de diferentes poblaclones dn la variadad de maf{z
para grano N.L. V.S5. 1. General Escobedo N.L. Primavera

de 1369.

REPETICIONES

T Suma Madia
I II III Iv
1 18.6 18.5 20.0 17.9 ?75.0 18.75
2 17.7 18.7 19.4 18.9 74.7 18.92
3 19.0 18.9 20.1 21.0 79.0 19,75
4 17.9 i8.3 18.4 19.0 73.6 18.40
5] 16.2 17.5 17.3 17.0 68.0 17.00
6 15.3 14.7 14.5 13.2 57.7 14.42
Suma 104.7 l1D&.6 109.7 107.0 428.0

M'D-s. 0.01 - 1.56 cm,

AnAlisis de Varianza.

Causas G.L &, S. do Cuads. Cuad.Medio F. Calc.
Tratamientos 5 71.58 14,31 25.50 e
Repeticiones 3 2.29 0.76 1.49 N.G.
Error 15 B8.53 0.56
Total 23 'B2.40

nu Altamente Significativa.
N.S. No Bignificativa.






