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RESUMEN.

El presente trabajo se desarrolld en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A_N.L.,
en el ciclo primavera-verano , localizado en el municipio de
Marin, que tiene como coordenadas g¢geocgraficas 23°53' de
latitud norte y 100°03' de longitud oeste con respecto al

Meridianc de Greenwich, con 367 m sobre el nivel del mar.

En el cual los objetivos fueron: encontrar a que
espaciamiento entre plantas 3se obtiene el rendimiento
unitario mis alto, tanto en grano come en forraje en
cada variedad de maiz (Zea mays L.} y obgervar el efecto de
log diferentes espaciamientos entre plantas sobre las

caracteristicas morfoldgicas.

El experimento se efectuc dentro de un disefio bloques al
azar con un arreglo espacial de parcelas divididas, guedando
en parcela grande las variedades (Vo= Blanco Hualahuises,
Ve= Blanco San Nicolas, Va= Blanco la Purisima vy
Va= Ranchero) y a la parcela chica le correspondieron los
espaciamientos entre plantag (Ei= 5 cm, Ez= 18 cm, Ea= 15 cm
y Esa= 20 cm), resultando de la combinacicn de ambos factores
16 tratamientos con cuatro repeticiones dando un total
de 64 unidades experimentales; para las variables donde
no se evaluz la variedad Blanco la Purisima, guedaron 12

tratamientos.

Las variables medidas fueron: rendimiento de grano,
rendimiento de forraje seco sin mazorca, altura de planta,
nomero de hojas abajo v arriba de mazorca. area foliar,
dis-metro de tallo,peso de grano por mazorca, longitud de
mazorca, dismetro de mazorca, numero de hileras por mazorca,

numero de granos po:r hilera y diras a madurez fisiologica, las

xvi



cuales se egtudiaron mediante un analisis de varianza y en
las que se observd efecto significativo se les realizé una

comparacién de medias, por el m&todo de Diferencia M nima

Significativa al @.05.

Para e! factor variedades hubo efecto en: rendimiento de

grano, rendimiento de forraje seco sin mazorca, altura de
planta, numero de hojas abajo de mazorca, namero de hojas
arriba de mazorca, peso de grano por mazorca, longitud de

mazorca, diametro de mazorca, numero de granos por hilera vy
di as a madurez fisioldgica; y para el factor espaciamientos
entre plantas hubo efecto en: rendimiento de grano,
rendimienteo de forraje seco sin mazorca, | altura de
planta, numero de hojas abajo de mazorca, numero de hojas
arriba de mazorca, peso de grano por mazorca, longitud ‘de
mazorca, diametro de mazorca numero de dJgranos por hilera
y dias a madurez fisiolédgica. Para la interaccidn 86
encontré diferencia significativa en: numero de hojas arriba

de mazorca, diametro de tallo, pesoc de grano por mazorca Yy

longitud de mazorca.

Los resultados nos muestran que la variedad Ranchero
obtuvo el rendimiento de grano més alto a 15cm entre plantas
con 3067.5 kg/ha. En forraje seco sin mazorca tambiéen la
variedad Ranchero obtuvo el rendimiento mas alto, pero a 5 cm

entre plantas con 22,099 kg/ha. El valor promedio de altura

de planta mis alto fue con la variedad Ranchero con

1 62 mts.



I. INTRODUCCION

El maiz es uno de loa productos basicog de mayor

importancia en la alimentacién del pueblo mexicano, es

complemento obligado del frijol y constituye la principal
fuente de proteinas para los sectores de la poblacién de
modestos recursos, del campo y de la ciudad (CENTRO DE
INVESTIGACIONES AGRARIAS, 1980). Se menciona que ha sido la
bage de la alimentacién de los pueblos de América, ya gque fue

congumido por los aztecas, los mayas y los incas (Aldrich,

1974) .

La gran diversidad de tipos., razas nuevas variedadeas de
mai z gque actualmente existen en México, permiten gque haya

mai ces adaptados a practicamente todas las condiciones que se

presentan en el pais. Debido a ésto, podemos encontrar maiz

cultivado deasade las costas hasta mas de 3000 metros sobre el
nivel del mar, con temperaturas medias mensuales durante su

ciclo de 28°C en las zonas mas calidas, hasta 12°C o menos,

de promedio en las mas friag.

El mai z requiere temperaturas de moderadas a calientes.
El Ilimite inferior para su crecimiento estia entre 10 vy
12°C. El limite guperior mas favorable para 8su crecimiento

depende de la humedad disponible.

Se le 2iembra en temporal, con probabilidades (aungue
escasas) de obtener cosecha en 2zonas 4&ridas como en la
altiplanicie de San Luis Potosi con una precipitacién total
durante el affo de 400 mm, hasta en las sgierras de Hidalgo,

Puebla y Veracruz o en las selvas de Tabasco y Chiapas con

lluvias anuales superiores a los 4000 mm (CENTRO DE

INVESTIGACIONES AGRARIAS, 1988@).

Aprovechando su amplio rango de adaptacién, se debe
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hacer enfasis en realizar trabajos de investigacién que
contribuyan a elevar el rendimiento por unidad de
guperficie, trabajando con factores como: densidades de

poblacidn y variedades

Para lograr una poblacicn optima de plantas, debemos
tomar en cuenta el espaciamiento entre plantas, ya que de
¢gto va a depender la intensidad de la competencia para los
factores limitantes de la produccion como son: agua, luz vy
nutrientes; otro aspecto importante es el espaciamiento entre
surcos que influye de manera similar al espaciamiento entre
plantas y la eleccién de la variedad (que  tolere altas

densidades de poblacion)

El presente estudio se realizé en el Campo Agricola
Experimental de la F.A.U.A.N L., dentro del P.M.M.F. y §S. en
el municipio de Marin, N L., en el ciclo primavera-verano de

19908, donde se probd el efecto de cuatro espaciamientos entre

plantas (5, 10, 15, y <20 cm} sobre el comportamiento de
cuatro variedadezs de maiz (Blanco Hualahuiges, Blanco San
Nicolas, Blanco La Purisima y Ranchero), cuyos objetivos
fueron:

1. Determinar cual de las cuatro variedades aporta un mayor
rendimiento y mejor comportamiento en las variables

estudiadas.

2. Encontrar a gque espaciamiento entre plantas se obtiene el
rendimiento wunitario mas alto, tanto en grano como en

forraje.

3. Observar el efecto de log diferentes espaciamientos sobre
las caracteristicag morfoldgicas de las cuatro variadades.



IT. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia de la competencia.

2.1.1. Generalidades.

De una manera general, se dice que doa especies compiten
cuando utilizan un mismo recurso, de manera gque cualquier
ventaja adicional y persistente gue consiga una de las demas
egpecies en la utilizacién del recurso (una mayor eficiencia,
mayor capacidad para ocupar espacio, poder ofensivo, etc.)
decide al cabo de un tiempo, la eliminacién de la otra
especie, gue se encuentra en inferioridad (Margalef, 1974).

En su sentido mas amplioc, la competencia me refiere a la
accién reciproca entre dos organismos gue estan empefiados en
conseguir la misma cosa. La competencia entre especies es
toda accidén reciproca entre dos o mas poblacicones de especies
que afecta adversamente su crecimiento y su supervivencia

(Odum, 1972).

2.1.2. Competencia entre plantas.

La competencia por nutrientes ocurre cuando un elemento

necesario para el crecimiento de la planta se& encuentra en

forma limitante y depende del numero de individuos que esté
compitiendo, asi como la proporcién en gque 1o obtiene cada
uno. Otro aspecto importante es gque algunos nutrientes se

encuentran en una gran diversidad de formas fisicas y
quimicag,motivo por el cual algunas plantas tienen habilidad

'competitiva. sobre otras, para hacer uso de cada una de éstas

formas.
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La competencia por agua generalmente ocurre junto

con otras formas de competencia, especialmente por nitrogeno

Realmente cuando la competencia por agua o por

y por luz.
regtringido

nitrégeno es intensa, el degarrollo puede sger

cuando la competencia por luz es de poca importancia, gin

embargo si el agua y log nutrientes no son limitantes, el
sombreoc puede ser el factor de mayor importancia (Donald,
1963) .

planta

La competencia por luz puede ocurrir cuando una

sombrea a otra o dentro de una misma planta, cuando una hoja

sombrea a otra. Egto ocurre en casa todos los cultivos vy

pastoes, esto no sucede en plantas de semillero recién

emergidas, donde no hay competencia de ninguna clase, o en

regiones aridas donde la densidad de la comunidad es baja por

falta de agua (Donald., 1963).

Daubenmire citado por Lépez (1978 . menciona gue las

principales caracteristicas que en la dinamica poblacional

pueden ayudar a una planta a competir con otra son: velocidad

inicial de penetracién de raices, capacidad para obtener

nutrimentos bajo condiciones de poca disponibilidad,.

adaptacién a suelos de poca aireacidén, longevidad, abundante

produccidén de semilla y eficiente poder de diseminacidn,

forma de vida, punto de compensacién en la
reserva y alimento disponible de plantas jdvenesg,

fotosintesis,
época de

iniciacién del crecimiento, velocidad de crecimiento,
capacidad para tomar nutrimentos, reproduccién vegetativa,
variabilidad genética, vigor y tamafioc de la planta y

potencial reproductivo.

2.2. Arreglos topoldgicos.

El arreglo topolégico, ha sido considerado en base a
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tres elementos estructurales: el numero Yy tamafio de los
individuos que forman los componentes bidticos y abidticos vy

el ordenamiento de éstos componentes, tanto esgpacialmentes

como sus interacciones (Nava, 1979).

Haciendo énfasis en el parrafo anterior, podemosa

decir gque la digtribucién de los 1individuos, asi como 8u

namero y porte tienen bastante efecto en el rendimiento. asi
lo demuestran los resultados cobtenidos por Galvan (1977). que
trabajd con maiz sSuperenanc br-2 para observar efecto que

tiene la colocacidén de la hoja en el aprovechamiento de la

luz y consecuentemente en su capacidad de produccién de

grano, los resul] tados obtenidos nog indican que la

orientacioeon de las hojas transversales al surco, en direccidén

norte-sur, no aumenta los rendimientos, pero en cambio, las

hojas en posicién erecta aumentaron en promedio 24.3% los

rendimientos comparativamente a los obtenides con hojas en

posicién horizontal.

En la siembra con las hojas erectas sin orientacién la

respuesta fue mayor 2.104 ton/ha. sobre su sgimilar con hojas

horizontales, gque la obtenida en la siembra con hojas

sur,
El

erectag, orientadas transversalmente al surco norte a

1.764 ton/ha. scbre su gimilar c¢con hojas horizontales.
rendimientoc en grano del maiz superenanc br-2 fue superior en
25% en promedioco al obtenido por maices normales, dicha

superioridad fue debido a la capacidad de los mal ces
poblacién por

de las

superenanos para soportar altas densidades de

Su porte bajo, la posgsicién erecta y menor longitud

hojas y el numer¢c menor de estas por plantas fueron

aparentemente las caracteristicas que le permitieron esta

capacidad (hojas demasiado anchas y un ramificado excesivo de

la egpiga) fueron los aspectos negativos observados (Galvan,

1977).



2.3. Importancia de la densidad de poblacion.

2.3.1. Generalidades.

La densidad de poblaciédn de los cultivos, es decir, el
numero de plantas por unidad de superficie es uno de loa
factores mas importantes en el rendimiento del cultivo del

mai 2.

En 1la medida en gque disminuye la densidad de
poblacién de cultivo, aumenta el rendimiento de cada planta
relativamente poco. Esto no o8 posible compensarlo en el maiz
por medio de formacién de macollas como suc¢ede en otros
cereales. Egto significa que una densidad excesiva de los
maizales tiene como consecuencia mermas en el rendimiento.
En el caso de los maizales demasiado densos las plantas
no se pueden desarrollar apropiadamente, ias mazorcas
permanecen pequefias y se eleva la proporciédn de plantas que
no producen mazorca. Ademds existe el riesgo de gque los

tallos sean delgados y tiendan a acamarse ( Glanze, 1977).

Antes de que los hibridos gse llevaran a la produccidn
comercial y se intensificara la aplicacién de fertilizantes a
désig altag, los productores de la "zona del maiz"” (E.U.A.)
sembraban con densidades de poblacidén entre 25,000 y 27,000
plantas por hectarea obteniendo un rendimiento que se
consideraba bueno y fluctuaba entre 3,800 y 6,300 kg/ha.
Pero cuando el maiz se sometia a densidades de hasta 40,6000
pl/ha se obtenian buenos rendimientos sin sufrir pérdidas por
esterilidad en las mazorcas (Aldrich, 1966).

La wutilizacién de la densidad de siembra en forma
apropiada tiene una relacié$n muy estrecha con la optimizacién
de recursos de produccién. En consecuencia la tendencia en la
agricultura intensiva es disminuir la distancia entre surcos
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y mantener la distancia entre plantas con el fin de tener
mayores densidades (Glanze, 1977).

2.3.2. Factores que afectan a la densidad de poblacién.

2.3.2.1. Humedad.

Las reservas de humedad constituyen uno de los factores
esenciales de la densidad de poblacién, puede preveerse un
aumento en esta densidad cuando el aprovechamiento de agua es
satisfactorio (Diehl y Cox, citados por Luna, 1989).

En el Valle de México las siembras bajo temporal estan
en funcién de factores como caracteristicas del terreno,
entre ellos esta la diamponibilidad de humedad., ya gque ésta va
a determinar el numero de plantas que se van a utilizar por
unidad de superficie, para esta regién se obtienen los mas
altos rendimientos con una poblacién de 45,000 pl/ha, en la
misma regison pero bajo condiciones de riego se wutilizan
densidades de poblacién de 60,000 pl/ha.

En el estado de Tlaxcala en sSiembras bajo temporal
se usan denaidades de 40,000 a 45,000 pl/ha dependiendo,
de la distribucién de la lluvia. Bajo condiciones de riego
los maximos rendimientos se obtienen c¢con una poblacién de
60,000 pl/ha (SARH. INIA, CIAMEC, 1981).

2.3.2.2. Genotipo. -

Poehlman (1863), considera gque la practica de
aumsntar las denhsidaldies de siembra, en los suelos

altamente fertilizados, ha determinado la demanda de hibridos
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de tallos mas cortos. Los hibridos de menor tamaKko, suelen

producir mazorcas mas pequefias, pero el rendimiento
total puede aumentar debido a la mayor densidad de sasiembra.
La producciénde hi bridos con tendencia a la

prolificidad (mazorcas mualtiples pueden compensar el menor

tamaffo de las mazorcas).

El porte pequefo de las plantas, sus hojas reducidas vy

erectas confieren al maiz habilidad para soportar altas

densidades que van desde 40,000 hasta 120,000 pl/ha

(CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRARIAS, 1989).

Diehl y Box, citadozs por Luna (1989), mencionan que la
Zegun la variedad,

disminuye

densidad varia con el tamafic de la planta,
aumenta con variedades precoses de porte pequefio y

con lasg variedades tardias de porte mayor.

2.3.2.3. Fertilidad de suelo.

al estudiar log efectos
poblacién sobre e}

Aviles citado por Luna (1989),

de nitrégenc, fésforo y densidades de

rendimiento de maiz, encontrd gue a un mismo nivel de

poblacién de 45,@00 pl/ha fue diferente
siendo esta

fertilizante la
egtadi sticamente a la densidad de 60,000 pl/ha,

Gltima con la que se obtuvo el masg alto rendimiento.

Almaguer (1974), trabajando con maiz para observar la
influecia de la fertilizacién sobre el rendimiento y
pesar de gque en sus
registraron

contenido de proteina en maiz; a
resultados no observ¢ diferencia estadistica se
incrementos en el rendimientoc de mazorca y en el
de proteina en el grano, cuando se aplicaba 100 kg/ha de

nitrégeno se reportd un incremento en el rendimiento de 495
al wvariar

porcentaje

kg/ha de maiz en mazorca con respecto al testigo,
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los niveles de fésforo de @ a 150 kg/ha adicionados de 10€
kg/ha de nitrégeno, se tuve poco incremento en el
rendimiento 86lo cuando se aplicaron 100 kg/ha de nitrégeno y
102 kg/ha de fésforo se reportéd un  incremento de maiz en
mazorca de 621 kg/ha, siendo éste el maximo incremento
obtenido en el experimento, el porcentaje de proteina en el
grano varié de 10.32% reportando en el tratamiento 0-50-0
hasta 11.83%, contenido en el tratamiento 100-50-0, siendo
este el tratamiento que mads porcentaje de proteina reportéd

Eastudiocs realizados por el CIMMyT en 1968, para observar
la interaccién genotipo-fertilizacién con 24 variedadesz de
mai z, grupos de los cuales se sembraron de acuerdo con su
adaptacién en cuatrou localidades; con tres niveles de
nitrégeno. Encontrarcn gque la produccién de proteina por
hectarea y el porcentaje de proteina en la semilla, sigue el
aumento de rendimiento de grano al hacerse aplicaciones de
nitrégeno., sin embargo estas aplicaciones no aumentan la
calidad de la proteina, pues aunque se incrementa el
porcentaje en el grano, disminuyen el porcentaje triptséfano
en la proteina (CIMMyT citado por Almaguer, 1974).

2.3.3. Densidad S6ptima.

Robles (1975), menciona gque cada regién agricola, de
acuerdo con sus condiciones ecoldégicas y edaficas y segun la
variedad gque se vaya a sembrar, requerira de una densidad de
poblacién éptima, en su numerc de plantas por unidad de

superficie, que produzca e] maximo rendimiento de grano o
forraje y la mejor calidad bpomatoldagica del dltimo.

Lépez (1981). indica gque la densidad de poblacidn
éptima es aquella gue da la mayor eficiencia econdmica Yy

técnica cuando se usa una variedad bajo condiciones de clima
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y suelo definidos.

Carmona (1965), sefiala que la densidad de
peblacidén Sptima es el nimero de plantas por unidad de
superficie que produce el maximo rendimiento. La poblacidén

éptima esta determinada principalmente por la productividad
del suelo y el factor climatico. Como resultado de las
investigaciones llevadas a cabo en México se encontrd que el
numero 6ptimo de plantas por hectarea ha variado de 20,000
para maiz sin fertilizar, en alturas bajas y medias sobre el
nivel del mar, hasta 80,000 pi/ha para maiz fertilizado a

alturas mayores.

Glanze (1977). considera gque la densidad éptima
de plantas esta en funcién de factores como tipo de
clima, disponibilidad de agua . de fertilizantes y de la

constitucién genética de la variedad gque se vaya a sembrar.

2.3.4. Trabajos similares.

Zamarripa (1985)., realizé un trabajo probando diferentes
niveles nitrégeno y fésforo en diferentes densidades de
poblacién en maiz (35,000; 45,000; 65,800 pl/ha) en el estado
de Chiapas, encontrando una respuesta positiva del
rendimiento a medida que las dégis de nitrédgeno y féaforo son
mayores ya gue cuando se incrementd el nivel de nitrégeno en

cualquier densidad, aumentsd el rendimiento de grano.

Arizpe (1985), efectud un experimento para observar |Jlos
cambios fenotipicos y parametros de estabilidad de cuatro
poblaciénes de maiz encontrando que el peso del grano por
planta disminuye a medida gque Jla densidad de plantas es
mayor (en un intervalo de 22.2 a 55.5 mil plantas por
hectarea). Por el contrario se observé gue el rendimiento
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individual aumentd a medida que la densidad decrecid.

Lépez (1981), llevd a cabo un estudio para determinar la
densidad &4ptima para la variedad NL U-127, usando 70, B0
y 50 cm entre surcos y distancias entre plantas de 15, 2@ Yy
25cm. encontré que los mAs altos rendimientos se obtuvieron
con distancias de 15 cm entre plantas con cualquier distancia
entre surcos, teniendo un rendimiento maximo de B,500 kg/ha
con una distancia entre surcos de 79 cm y entre plantas de 15
cm, el rendimiento mas Dbajo fue de 3,622 kg/ha con una
distancia entre surcos de 99 cm y entre plantas de 235 cm.

Castillo (1969). realizé un experimento con el fin de
obgervar el efecto de diferentes densidades de poblacidn
gobre el rendimiento de la variedad de matz NL-VS5-1 usando 6
distancias entre matas (10@ cm entre matas con 3 plantas por
mata, 5@ cm entre mata con dcs plantas por mata y 33, 25, 20
y 15 cm entre mata con una planta para cada una. Se encontrd
que a medida gque la poblacién aumentaba los rendimientos de
grano y forraje seco se incrementaron considerablemente. De
lag poblaciones repetidas, se tuvo que las plantas sembradas
a cada 33 cm rindieron mas que las que fueron sembradas
mateadas a 190 cm y por el contrarioc las sembradas mateadas
cada 50 cm ridieron mas gque las sembradas cada 25 cm. Este
efecto presumiblemente se debié a los cambics de microclima
de la parcela, en el cual la luz y otros factores juegan un

papel muy importante.

Otros cambios ocurridos en las plantas fueron : retardo

gignificativo de la floracién masculina, el grosor medio de
tallo disminuyd a med{da qgque la poblacidn aumentaba, trayendo

consigo un alto porcentaje de plantas acamadas.

Loa rendimientos miximos de granos se obtuvieron a una

denzidad de 54,348 plantas por hectarea y de forraje seco
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con 72, 464 plantas por hectarea.

Hunter, Kannenberg vy Gamhle (197@). realizaron un
experimento con 5 hibridos de matz gque fueron sembrados a
91 cm Yy 46 cm entre surceos, 9 pocblaciones de 48,000, 62,000
y 72, 2292 plantas por hectarea. Observaron gue todos los
hi bridos respondieron en forma similar a lo8 cambiosg de
densidad de poblacién y distribucidén. Todos los hibridos
incrementaron el rendimiento de ¢grano con cada densidad de
poblacién y dié un pequefic., pero insignificante incremento al
reducir el ancho de los surcos. E]l indice de area foliar se

incremento hagta en las mas altas poblaciones.

Lang, Pendleton y Dungan (1936), llevaron a cabo un
experimento para observar 1la influencia de la densidad de
poblacién vy diferentes niveles de nitrégeno 8sobre el
rendimiento y contenido de proteina y aceite de 9 hibridoa de
maiz, usando 3 niveles de nitrégeno (bajo,medio y alto) con
3 diferentes densidades de plantas: 16,000, 20,800 y 24,000
plantas por acre en 2 ciclos en Urbana, Ill. lecs resultados
del experimento mostraron gue a medida que se incrementd la
densidad de poblacién y el nivel de nitrégeno decrecia, el
contenido de proteina y aceite disminuy®. Los componentes del
rendimiento estuvieron influenciados por la variacién en
densidades de poblacién y niveles de fertilizacidén.

Brisefio (1988), efectusd un estudio para determinar el
perfodo critico de competencia del hibrido de maiz H-412
congiderando 3 densidades de poblacién y 6 tratamientos con
malezas.,encontré gue la densidad gque presentd un mejor
rendimiento fue la de 74,074 plantas/ha. con 2,019 kg/ha.
durante los primeros 20 dias con malezas, perc la mas
conveniente (dptima a utilizar) es la de 44,444 pl/ha, que
obtuvo un rendimiento de 2,016 kg/ha cuando sSe mantuvo sin
malezas los primeros 49 dias después de emergido el cultivo,
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se considera éptimo, puées es el tratamiento con costos mas
reducidos en el cultivo.

El rendimiento mas bajo se dio con la densidad de 44, 444
pl/ha con maleza todo el ciclo el cual produjo un
rendimiento de 815 kg/ha. Tanto la densidad de poblacidén como
la presencia de malezasg tuvieron efecto sobre la longitud de

mazorca, acame de raiz, diametro de ca,peso de mazorca,
grano y olote, asi como el rendimien grano por parcela
util.

Parga y Gémez (1984), estudiaron el comportamiento de 12
materiales de maiz bragquitico a 3 diferentes densidades
plantas (40, 60 y B0 mil pl/ha) en tres localidades,
concluyendo en base a 1los resultados que o8 mas altos
rendimientos se obtuvieron a una densidad de 8@ mil pl/ha, en
todas las localidades.

Huerta y R.N.E. (1969)., en un experimento para ver la
influencia de tres densidades de poblacién (29.4, 56.1 vy
75.4 milpl/ha), probando dos distancias entre surcos (61 y 92
cm) Yy tres dosis de nitrédgeno (60, 80 y 120 kg N/ha) sobre el
rendimiento y otras caracteristicas de los hibridos de maiz
H-125 y H-129.,encontraronque el rendimiento aumentsé 768 kg/ha
al disminuir la distancia entre surcos de 92 a 61 cm, lo cual
resultd estadisticamente significativo y fue debido a 1la
utilizacidén mas eficiente de 1los factores de crecimiento,
especialmente de la energia solar gque se logré al dejar las
plantas m&s uniformemente distribuidas en el terreno. La

densidad de poblacidn y la distancia entre surcos afectaron
ciertas caracteristicas como area foliar, porcentaje de

egterilidad, el ntmero de hijuelos, mazorcas u hojas por
planta y por hectarea. La naturaleza en intensidad de estos
factoreg fue diferente para cada hibrido, debido a la

variacién genética y a la interaccién genotipo—ambiente.
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Brown, Beaty, Ethredge y Hayes (19$70), evaluaron dos
variedades de maiz (Pioneer 389 y Dekalcaldb x 6651), para
observar sy comportamientc en el rendimiento de drano,
cuando se utilizan distancias entre plantas de 15, 23, 31 y
30 cm, y entre surcos de 51 y 1@2 cm. Ambas variedades fueron
sembradas en Plains, Ga. con o sin riego. La variedad Pioneer
329 sufrid$ una baja en el rendimiento al aumentar la densidad
de poblacidén en el rango superior sin riegeo. El incremento an
poblacién con 1l@2 cm entre gurcos aumentd los rendimientog
excepto para Pioneer 3@%. Los mas altos rendimientos en riego
ge obtuvieron a 51 ¢m entre surcos comparandolos con los
obtenidos en la distancia entre surcos de 102 cm, ésto para
la variedad Pioneer 309, pero los rendimientes de Dekalbx
6651, fueron similares para ambos egpaciamientos. Los
incrementos de poblaciédn en log surcos de 51 cm desde cerca
de 30,000 hasta 100,000 pl/ha no incrementd log rendimientos,
excepto en la variedad Dekalbx 6651 con riego. Las
poblaciones optimas fueron estimadas de la relacidén
entre el rendimiento por planta y poblacidén. Las poblaciones
optimas maz altas fueron para 51 cm entre surcog con riego y

8in riego, siendo mas altas en la variedad Dekalbx 6651.

Genter y Camper (1973), realizaron un experimento con 4
hibridos de maiz (dosde ciclo tempranc vy dos de ciclo
tardio) para observar el efecto de 4 densidades de poblacién
(34,660; 44,500; 354.300 vy 64,6200 pl/ha). Los hibridos
tempranos tendieron a ser mas bajos en el rendimiento de
granoc, peso seco total, peso por mazorca, humedad a cosecha,
altura de mazorca y altura de planta, pero mas altos en
proporcién de mazorcas que los hibridos tardios. El porciento
de desgrane, proporcidén de hojas y diametro de tallo

mostraron diferencias entre los hibridos.

Cuando las densidades de poblacién se incrementaron se
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incrementdé, sin embargo el pesc por mazorca, diametro de
tallo y porcentaje de plantas erectas decrecid. Los pesos de
planta y mazorca variaron muy poco con los cambics endensidad
de poblacisén. Las plantas tendieron a ser proporcionalmente
mas pequefias cuando las poblaciones se incrementaron, el
porcentaje de plantas estériles se increment® con el aumento

en densidad de poblacisén.

Stivers, Griffith y Chritmas (1971), realizaron un
estudio con el objeto de determinar el ancho de surcos para
maiz en e! cual se obtenga un rendimiento superior en
relacién al ancho de 182 cm. Once pruebas localidad-afo
fueron efectuadas en 5 sguelos ligeramente Aacidos vy 4
localidades en Indiana de 1966-1968. Los factores fueron 3
anchos de sSurco (51, 76 y 102 cm), dos densidades de
poblacién (54,000 y 69,0088 pl/ha) y tres tipos de hibrides

(tempranc, medio y tardio).

El promedioc en los rendimientos se incrementd en un 73%
con surcos de 51 cm de ancho y 4.4% con gurcos de 76 cm de
ancho en comparacién con los surcos de 102 cm de ancho.
Las condiciones de "stress" contribuyeron a que se dieran

bajos rendimientos.

Mendoza (1970), estudié el efecto de espaciamientos
entre surcos, poblacisén de plantas y fertilizacién sobre el
rendimiento y caracteristicas agrondmicas de dos hibridos de
maiz. Loas factores estudiados., asi como sus respectivas
modalidades fueron: fertilizacién (120-60-0, 160-60-0 Yy
200-60-0Q), distancia entre sgurcos (92, 76 y 5@ cm), densidad
de poblaci&én (60,000 y 80,000 pl/ha) y variedades (H-129 vy
H-28}.

Observéd que no hubo diferencia significativa en el

rendimiento de grano entre la densidad de poblacidén de 60,000

10904
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pl/ha (7.01@ kg/ha) vy la correspondiente a 8@,000 pl/ha
(7.@05 kg/ha).

Respecto a los distanciamientos entre surcog,
el rendimiento obtenido fue de 8,008 kg/ha para surcos de 92
cm, de 6,824 kg/ha para surcos de 76 cm y de 6,191 Xkg/ha

para surcos de 50 cm, las diferencias relativamente
grandes se debieron posiblemente a que el factor
variedad gqued¢ en parcela principal vy por lo tanto
fue medido con menor precisién qgque log factores qQque

estuvieron involucrados en las subparcelas. En cuanto a las
interacciones, la distancia entre surcos por poblacidén
fue directamente significativa, resultando que las
poblaciones de 8,000 y 60,000 pl/ha tienen rendimientos
estadisticamente iguales cuando se sSembré en surcos de

92 o 72 cm, en cambio cuando se sembré en surcos de 50 cm la

densidad de poblacién de 60,000 pl/ha fue superior
estadi sticamente a la de 80,000 pl/ha. La
interaccién distancia entre surcos por variedad resul td

significativa, en este <caso el hibride H-28 iguala en
rendimiento al hibrido H-129 cuando se sambraban en
surcos de 92 o 76 cm de distancia, en cambio, al

sembrarlos en surcos a 50 cm el H-28 supera al H-129.

Estrada (197@), realizé un estudio probando distancias
entre surcos (92, 76, 61 y 46 cm) y densidades de poblacién
(50,000; 60,000 v 70,000 pl/ha) en una variedad de maiz
palomerc, encontré gue no hubo efecto sgignificativo en el
rendimiento de grano con los distanciamientos entre surcos,
la poblacién de 70,000 pl/ha results Ser diferente
estadi sticamente la poblacién de 50,000 pl/ha e igualmente
gque la de 60,000 pl/ha.

Caatro (1971), evalué el efecto de dos éspaciamientos
entre surcos, tres densidades de poblacién b4 tres
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profundidades de suelo durante tres afios en dos variedades de
mai z de temporal. Los espaciamientos entre surcosg fueron: 30,
60, v 90 cm, y las densidades de poblacién fueron: 20,000;
40,000 y 60,000 pl/ha; las variedades fueron de ciclo tardio
y una de ciclo intermedio. Observando que los espaciamientos
entre surcos no afectaron gsignificativamente los
rendimientos, excepto cuando la sequia fue muy severa, ya gque
ios mayores rendimientos fueron a 62 cm entre surcos. Las
me jores poblaciones fueron las de 60,000 pl/ha.

Pendleton y Seif (1%961), probaron en un experimento
diferentes poblaciones de plantas y espaciamientoa entre
surcos en un maiz braquitico, el cual fue sembradoc en Burcos'
distanciados a 51, 76 vy 10l cm en poblaciones de
29,652; 49,420; 59,304; 69,188 y 79,072 pl/ha en Urbana vy
Dekalb Ill. Las curvas de rendimiento de grano marcadas sobre
la poblacién de plantas mostraron caracteristicas similares a
los rendimientos de maiz de altura normal. Hubo un incremento
en el rendimiento en el intervalo de 29,632 y 49,420 pl/ha vy
gradualmente bajé cuando se incrementd a 79,0872 pl/ha. Un
incremento en poblacién causdé un incremento en plantas
eatériles, disminucién en el peso de mazorca y bajo contenido

de proteina en el grano.

Los rendimientos mas altos de grano fueron en los
espaciamientos de 76 cm en una poblacién de 49,420 pl/ha. El
ancho de surcos gque dio los mas altos rendimientos fue el de
12l cm.

En general los rendimientos de maiz braquitico no fueron
incrementados por el aumento en densidad de poblacisén que  la
ahora recomendada para maiz de altura normal en "la faja del

mai z".

Fernandez (1976)., efectu® un estudio para determinar la
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désis sdptima econdmica de fertilizacidén y densidades de

poblacién en un suelo arcilloso, en maiz.

Los niveles de nitrégeno estudiados fueron: @, 40, 80
y 120 kg/ha. los niveles de fésforo fueron 0, 30, 60 y 9@
kg/ha de Pz@8s y las densidades de poblacién fueron 40, S50,
60 v 76 mil pl/ha

Se observéd que al aplicar 40 kg de N/ha a 50,000
pl/ha, se logré aumentar el rendimiento en 912.8 kg/ha de
grano mas que el testigo de (00-020-40,000 pl/ha).

Cuando 8se aplicaron 30 kg de fésforo a 50,000 pl/ha |
e obtuvieron 295.7 kg/ha de grano mas que el testigo
(00-00- 40,020 pl/ha)

Comparando el tratamiento mas gobresaliente, el
cual consté de 80 kg de N/ha, 60 kg de fésforo/ha y 10
ton. de gallinaza/ha contra el testigo (00-00-40,000 pl/ha)
ge obtuvo un incrementoc de 1979.7 kg/ha de grano.

El andlisis para determinar la désis Sptima econdmica
de fertilizacién nes indica que la mayor ganancia
gse obtiene aplicando la férmula 57.3 kg de N/ha-0@ kg de
fésforo/ha- 40,000 pl/ha.

Bolafics (1978), realizé un trabajo para observar el
comportamiento de parametros fenotipicos y fisiolégicos a
diferentes densidades de poblacién (39,685; 44,286;: 354,094;
S7,656; 67,5@6; 82,588; 1085,371; 146.60@ y 235,090 pl/ha) en
fenotipos contrastantes de maiz (normales, braquiticos Yy
geleccién hacia planta baja).

Para el factor variedades =se enéontré diferencia
significativa para la variable numero de granos y diferencia
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altamente significativa para el indice de area foliar (IAF),
altura de planta, altura de mazorca, gruesco de tallo vy

porciento de acame.

En forma general el! IAF tiende a aumentar conforme 8se
incrementa la densidad de poblacién, y la altura de planta vy
altura de mazorca tiende a aumentar hasta un limite y después
empieza a decrecer y el grueso de tallo tiende a disminuir
conforme la densidad aumenta.El rendimiento individual tiende

a disminuir conforme aumenta la densidad de poblacidn.

El porciento de acame fue gignificativamente mayor en
log fenotipos de altura normal. los fenotipos bragquiticos vy
seleccidn a planta baja generalmente fueron muy resistentes a

densidades mayores a 105,000 pl/ha.

Torrico (1973), realizé un estudio para observar el
comportamiento de 20 variedades de maiz en las 20 variables
El estudioc gse llevd a cabo en 8 ambientes diferentes vy
contrastantes resultantes de la combinacién de 2 densidades
de poblacidén (40 y BQ@.,B@0pl/ha y 2 niveles de fertilidad
(00-00-00 y 200-80-092).

En los resultados se obgervd® que la variacién entre
alios, densidades de poblaciédn y niveles de fertilidad
afectaron en forma diferente a cada una de las variedades.
Al calcular los parametros de estabilidad para el IAF .,
indice de cosecha, indice de eficiencia y rendimiento por
parcela, se observed que juntamente con la modificacidédn del
rendimiento se modificaron también estos indices en mayeor o

menor grado dependiendo de la variedad.

Oyervides (1976), llevé a cabo un experimento para
observar el efecto de 6 niveles de fertilizacién (©0-00,
80-40, 100-40, 100-80. 120-40 y 160-80) vy 2 densidades de
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poblacién (45 y 65 mil pl/ha) sobre 3 variedades de maiz
{H-507 normal, H-509 enano y la variedad criolla Tabasquefio) .

En cuanto a las densidades de poblacién se encontré
que afectd significativamente el rendimiento, no
afectando al numero de hojas, altura de planta y dias a
floracién. De las poblaciones estudiadas la menor resultd
mAs rendidora. Al aumentar 1la densidad de poblacién
descendieron en forma significativa los valcocres de la
mayoria de las caracteristicas y unicamente el porciento de
materia seca del grano al cosechar fue mayor y

estadi sticamente superior a mayor densgidad.

La 1interaccién variedades-densidades mostré que en
lag tres variedades estudiadas se obtuvieron log mejores
rendimientos con la densidad baja, sin embargo s0lo en
el H-587, ésta diferencaia no fue significativa
estadi sticamente.

Giesbrecht (1969), llevé acabo un experimento con 4

hi bridos de mai z en cuatro diferentes poblaciones (30.,0800;

45,000; 60,000 y 75,000 pl/ha) c¢ada una con cuatro
egspaciamientos entre surcos (50, 65, 8@ y 95 cm). EI
rendimiento no se vio afectado por los diferentes

espaciamientos entre surcos. Sin embargo cada incremento en
poblacién produjo un incremento substancial en el rendimiento
de grano. Las variedades difirieron significativamente en su

respuesta al incremento en densidad de poblacidn.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacién del experimento.

El trabajo se desarrclld en el ciclo primavera-verano de
199@, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la U.A N.L., localizado en el municipio de Marin,
N.L.. gque tiene como coordenadas geograficas 23°53' de latitud
norte y 120°03' de longitud ceste con respecto al meridiano de
Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 367
metros.

3.2. Caracteristicas climaticas y edaficas de la regién.

Segun la clasificacidén climatica de KSppen,modificada por
Enriqueta Garcia (1973), el municipio de Marin, N.L., presenta
el siguiente tipo de clima:

BS, (h') hx' (e')

Donde:

BS = Clima seco o arido, con precipitaciédn anual promedio de
573 mm distribuidos principalmente en el verano, siendo
¢ste el clima mas seco de los BS.

(h')h = Temperatura promedio anual sobre los 22°¢C y las
temperaturas promedic del mes mas frio son de 18°C.

x' = El régimen de lluvias se presenta como intermedio entre
el verano e invierno, un porciento de lluvia invernal
mayor del 18%.

(e') =Clima muy extremoso, con vuna ogcilacién anual de
temperaturas medias mayor de 14°C.

Los suelos predominantes en la regién segun DETENAL son

de tipo faocen calcaricos y =su analisis fisico—quimico
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muestra que tiene una textura migajén-arcilloso, en cuanto a
pH es de ligeroc a moderadamente alcalino, pobre en nitrégeno,
bajo en foésforo aprovechable y muy rico en potasio

aprovechable.
3.3. Materiales.
3.3.1. Material gené¢tico.
Las variedades utilizadas en el presente experimento
fueron: Blanco Hualahuises, Blanco San Nicolas, Blanco la
Purisgima y Ranchero; las cualezs fueron proporcionadas por el

Proyecto de Maiz, Frijol y Sorgo de la F.A.U.A.N.L.

3.3.2. Material no genético.

Los materiales utilizados para el desarrollo del
experimento fueron: terreno, azadones, cordeles, estacas,
agua, fertilizantes, ingecticidas, tractor con implementos,

cuadernc de trabajo, entre otros.

3.4. Disgefio experimental.

El experimento se efectud dentro de un disefio
experimental de bloques al azar, con un arreglo espacial en
parcelag divididas, con cuatro repeticicnes. A la parcela
grande sSe le asigndé las variedades (Va= Blanco Hualahuises,
Va= Blanco San Nicolas, Va= Blanco la Purisima y Ve=Ranchero)
y a la parcela chica le correspondieron los espaciamientos
entre plantas: Ei1= 5S7cm, E2=10 cm, Es= 15 cm Yy Ee«= 20c0m,
con lo cual gse manejaron 4 densidades de poblacidén, que
fueron: 250, 000; 125,000; 83,333 Yy 62,500 pl/ha
respectivamente, dando 16 tratamientos, con 4 repeticiones,
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dando un total de 64 unidades experimentales. Para las
variables donde solamente se evaluaron tres variedades
( Va= Blanco Hualahuisses, V2= Blanco §San Nicolas Y
Va= Rancherc) con sus respectives espaciamientos entre
plantas en parcela chica (Ei= S cm, E2=10 cm, Es= 15 cm vy
E«= 20 cm), resultando de ésta combinacién 12 tratamientos y
48 unidades experimentales. Los surcos fueron de 4 metrosg de
largo v 2.8 metros de ancho. Cada parcela experimental consté
de 4 surcog, tomandose como parcela uatil los 2 eurcos
centrales. La distribucién de los tratamientos en el campo se

observa en el croquis de: experimento (Fig. No 1A).

3.5. Manejo del experimento.

3.5.1. Siembra.

Se realizé en seco el 21 de febrero de 1990, en forma
manual a chorrillo para posteriormente aclarear.

3.5.2. Aclareo.

Se llevé a cabo el dia 27 de marzo de 1990, usando una
cuerda previamente marcada, la cual tenia estacas en los
extremos. Para aclarear se procedid a colocar las estacas en
los extremos del surco en cada repeticién, posteriormente se
extraian las plantas que estuvieran interfiriendo, segdn

fuera el espaciamiento.
3.5.3. Riegos.

El primer riego 8e dio el dia 26 de febrero, el 2° o1 14
de marzo, el 3° el 2 de abril, el 4° el 19 de mayo y el 5° el
10 de junio.
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3.5.4. Control de malas hierbas.

Se realizé en forma manual! con machete, un deshierbe se
dic el 19 de marzo, otroc el 15 de abril y por dltimo uno el
24 de mavyo, las malezas gque mag proliferaron en el
experimento fueron: girasol (Heliantus annus}, sorguillo
(Sorghum sp), zacate Jhonson (Sorghum halepense) y trompillo
(Solanum eleagnifolium).

3.5.5. Fertilizacidn.

Se aplicd nitrégenc a una dégisg de 100 kg/ha usando como
fuente la urea gQque tiene 46% de nitrégeno, la fecha de
aplicacién fue el 8 de mayo de 1950

3.5.6. Aporque.

Se dio un aporque con la cultivadora el 17 de abril,

para proporcionarle mayor oxigenacién a las rafces.
3.5.7. Control de plagas.

Se realizé una aplicacisn de 1440 ml de Folimat y 48@
ml de Sherpa en 480 lts de agua, esto para una hectarea, el

dia 15 de marzo de 1990 para controlar pulga saltona.

3.5.8. Cosecha.

Se realizé en forma manual, cosechando las mazorcas de
los dos surcos centrales de cada parcela experimental,
colocando &stas en un saco de papel previamente marcado con
el nimero de parcela.
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3.6. Mediciédn de variables.

Altura de planta: ésta se midié a 1@ plantas con competencia
completa desde el suelo hasta la base de la espiga.

Namero de hojas arriba de mazorca: se contaron las hojas gque

estuvieran de la mazorca hacia arriba.

Numero de hojas abajo mazorca: se contaron las hojas de la

mazorca para abajo.

Area foliar: se obtuvo multiplicando el largo por el ancho de
la hoja de mazorca multiplicando a su vez por el factor .75,

dando asi el area foliar en cmz.

Diametro de tallo: se midi® con un vernier en el primer

entrenudo, siendo éste en cm.

Peso de grano por mazorca: se tomaron 10 mazorcas al azar o
menoa, ya gque hubo parcelas gque dieron muy pocas mazorcas.
posteriormente se desgranaron y se obtuvo su peso promedio
en gr por medio de una balanza analitica.

Longitud de mazorca: se realizé midiendo con una regla desde
la base hasta la punta de la mazorca, obteniendo asit 8su

longitud en cm.

Diametro de mazorca: se midié con un vernier en la parte

media de la mazorca obteniendc asi su diametro en cm. '

Numero de hileras por mazorca: sSe contaron el namero de
hileras a las mazorca8 muestreadas y posteriormente se les

sacd su promedio.

Namero de granos por hilera: a las mazorcas mueastreadas se le



26

contd a una hilera representativa para posteriormente obtener
su promedio.

Di as a madurez fisioldgica: para ésto gse tomd en cuenta desde
el primer riego hasta que el 58% <+ 1 de la parcela util

alcanzd su maximo grado de madurez.

Rendimiento de grano: se obtuvo pesando el granoc obtenido en
la sguperficie de la parcela atil, posteriormente fue
transformado a rendimiento por hectarea en kg, ajustandolo al
12% de humedad.

Rendimiento de forraje seco Sin mazorca: se obtuvo pesandoc el
forraje seco 8in mazorca de cada parcela udtil, par después

transformarlo rendimiento por hectarea en kg.

3.7. Modelo estadistico.

El modelo estadistico del experimento fue:

Y,=M+R +A + (RA) + B + (AB) + E

vk Ljk

Donde:

Yuk= Observacién de la k-ésima subparcela en la
j-ésima parcela grande del i-ésimo bloque.

M= Media general.

%= Efecto de i—-ésimo bloque.

M= Efecto del j-ésimo nivel de parcela grande.

(RA)us Error experimental de la j-ésima parcela grande
error interbloqued.

Bk= Efecto del k-¢simo nivel de la parcela chica.

(AB%k= La interaccién del nivel j del factor en parcela

grande y el nivel k del factor en parcela chica.
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E o= Error experimental de la ijk—<ésima parcela chica (error
v
interbloque).

3.8. Comparacidn de medias.

El método de comparacién de medias wutilizado para las
variables que tuvieron significancia fue el DMS (Diferencia

Minima Significativa) al 5% de significancia.



IV. RESULTADOS

A continuacion se enuncian los resultados que fueron
obtenidos por medio de analisis de varianza para cada una de
las variables analizadas y la comparacicn de medias para los
factores en gque hubo efectoc significativo. La variedad Blanco
la Purisima no se tom en cuenta para el analisis de las
siguientes variables: rendimiento de grano, peso de grano por
mazorca, longitud de mazorca, numero de hileras por mazorca,

numero de granos por hilera y dias a madurez fisiolwcgica.

4.1. Rendimiento de grano

El analigis de varianza (Cuadro No 3A) muestra que hubo
diferencia altamente significativa para el factor variedades;
en la comparaci®on de medias (Cuadro No. 4) se encontro que las
variedades Ranchero con 2287.12 kg/ha y Blanco Hualahuises
con 2157.06 kg/ha, fueron similares estadisticamente y
diferentes estadisticamente a la variedad Blanco San Nicolas
con 17@2.87 kg/ha.

Se observo diferencia altamente gsignificativa para
el factor espaciamientos entre plantas, en la comparacisn de
medias (Cuadro No. SA). se encontro gue todos
log espaciamientos fueron diferentes estadi sticamente,
manifestandose mayor rendimiento en el espaciamiento de 15
cm que fue de 2738.41 kg/ha vy el menor con el espaciamiento
de S5 cm que fue de 1177.88 kg/ha. No se encontrc
diferencia significativa para la interaccién , sin embargo
huméricamente la variedad Ranchero fue la mas alta con
287B.00 kg/ha a 15 cm.
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4.2. Rendimiento de forraje seco 8in mazorca.

El analisis de varianza (Cuadro No. 6A) muestra que hubo
diferencia altamente significativa para el factor variedades;
en la comparacién de medias (Cuadro No. 7A) se encontré que
fueron similares estadisticamente las variedades Ranchero
con 15977.6 kg/ha y la Blanco Hualahuises con 13872.5 kg/ha y
la que obtuveo el menor rendimiento de forraje fue la variedad
Blanco la Purisima con 12747.5 kg/ha.

Se observé diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas, en la comparacién de
medias (Cuadro No. BA) se encontrdé que todos los
espaciamientos entre plantas fueron estadi sticamente
diferentes, manifestandose el mayor rendimiento de forraje
con el espaciamiento de 5 cm que fue de 19598.25 kg/ha y
el menor rendimiento se obtuvo con el espaciamiento de 20 cm
gue fue de 8959.31 kg/ha. No se encontré diferencia
significativa para la interaccidn, sin embargo numéricamente
la variedad Ranchero resulté ser la mas alta con 22,000 kg/ha
a 5 cm entre plantas.

4.3. Altura de planta.

El analisis de varianza (Cuadro No.9A), muestra gque hubo

diferencia significativa para el factor variedades; en la
comparacion de medias (Cuadro No. 10A), encontramos que todas

las variedades fueron gimilares estadi sticamente,
manifestandose mayor altura de planta con 1la variedad
Ranchero que fue de 1.62 mts y la menor altura con la

variedad Blanco la PJrisima que fue de 1.50 mts.

Se observd diferencia altamente significativa para el

factor espaciamientos entre plantas; en la comparacidon de
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medias (Cuadro No. 11A) encontramos que el espaciamiento de 35
cm fue diferente estadisticamente a los demias con una altura
de planta de 1.63 mts y la menor altura de planta se obserwvs
con el espaciamiento de 20 cm gue fue de 1.49 mts. No sme
obgervé diferencia significatiﬁa para la interaccisén
(variedades x egpaciamiento entre plantas).

4.4. Numero de hojas abajo de mazorca.

El analisis de varianza (Cuadro No. 12A), muestra que
hubo diferencia altamente significativa para el factor
variedades, en la comparacién de medias (Cuadro No. 13A),
encontramos que la variedad Ranchero con 8.76 hojas abajo de
mazorca fue diferente estadisticamente a las demis variedades
teniendo el menor numero de hojas abajo de mazorca la

variedad Blanco Hualahuises con 8.05.

Se observé diferencia significativa para el factor
espaciamientos entre plantas, en la comparacién de medias
(Cuadro No. 14A), encontramos que todos 1os espaciamientos
entre plantas fueron estadisticamente similares, presentadose
el mayor numero de hojas abajo de mazorca en el
espaciamiento de 2@ cm entre plantas que fue de 8.34 y el
menor con el espaciamiento de 10 cm entre plantas que de 8.19
hojas abajo de mazorca. No se observé diferencia
significativa para la interaccié¢n (variedad x egpaciamientos
entre plantas).

4.5. Niumero de hojas arriba de mazorca.

El analisis de varianza (Cuadro No. 15A), muestra que
hubo diferencia altamente significativa para el factor
variedades, en la comparacién de medias (Cuadro No. 16A),
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encontramos que la variedad Ranchero con 5.20, Blanco San
Nicolas con 5.05 y la Blanco Hualahuises con 4.98 holjas
arriba de mazorca fueron similares estadisticamente y
superiores a la variedad Blanco 1la Purisima con 4.81 hojas
arriba de mazorca.

Se observe¢ diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas, en la comparaciéon de
medias (Cuadro No. 17A), encontramos gque los espaciamientos
de 2@ cm con 5.249 y 15 cm con 5.12 hojas arriba de mazorca
fueron similares estadisticamente Y superiores a los

espaciamientos de 1@ cm con 4.98 y 5 cm con 4.72 hojas arriba

de mazorca. Se observ®e diferencia significativa para la
interaccidén (variedades x espaciamientos entre plantas), en
la comparacién de medias (Cuadro No. 18A), encontramos que
la variedad Ranchero a 20 cm con 5.37 hojas arriba de

mazorca fue superior estadisticamente a las variedades Blanco
San Nicolas y Blanco la Purisima a S5 c¢cm con 4.6 hojas

arriba de mazorca cada una.

4.6. Area foliar de la hoja de mazorca.

El analisis de varianza (Cuadro No. 19A), muestra que no
hubo diferencia significativa para el factor variedades,
manifestandose la mayor area foliar con 1la variedad Blanco
Hualahuises con 400 cm’ y la menor area foliar con la
variedad Ranchero que fue de 341 cm” .

Se observéd diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas; en la comparacisn de
medias (Cuadro No.ZBA;, encontramos que los espaciamientos de
20 cm con 426.43cmz, 15 cm con 392.25 cm’ y 10 cm con 364.25
cm’® fueron similares estadi sticamente teniendo la menor area

foliar el espaciamiento de 5 cm con 338.4 cm®. No se observs
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diferencia significativa para la interaccisn ( variedad x

espaciamiento entre plantas).

4. 7. Diametro de tallo

El analisis de varianza (Cuadro No 21A), muestra gue no
hubo diferencia significativa para el factor variedades,
manifestsandose el mayor diametro de tallo en la variedad
Ranchero con 1.91 cm y el menor diametro con la variedad

Blanco Hualahuises con 1.68 cm.

Se observe diferencia altamente significativa para

el factor espaciamientos entre plantas; en la comparacién de

medias (Cuadro No. 22A), encontramos que todos los
espaciamientos entre plantas fueron diferentes
estadi sticamente, obteniéndose el mayor diametro de tallo
con el espaciamiento de 20 cm con 2.29 cm y el menor
con e}l espaciamiento de 5 cm que fue de 1.36 cm. Se
observo diferencia significativa para la interaccién
(variedad x wespaciamiento entre plantas), en la

comparacicn de medias (Cuadro No. 23A), encontramos que la

variedad Blanco la Purisima a 20 cm entre plantas tuvo un

diametro de 2.40 cm giendo superior a los demas
tratamientos, teniendo el menor diametro de tallo la
variedad Blanco Hualahuises a 5 cm entre plantas con un

diametro de 1.15 cm.

4.8. Peso de grano por mazorca.
El analisgis de Fvarianza (Cuadro No 24A), muestra gue
hubo diferencia altamente significativa para el factor
variedades, en la comparacion de medias (Cuadro No 253A),

encontramos que. todas las variedades fueron
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estadi sticamente diferentes, obteniéndose el mayor peso de
grano con la variedad Ranchero que fue de 66.02 gr y el menor
con la variedad Blanco San Nicolas que fue de 49.4 gr.

Se observé diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas, en 1la comparacién de
medias (Cuadro No. 26A). encontramos que todos los
egpaciamientos fueron estadi sticamente diferentes,
obteniéndose el mayor peso de grano por mazorca con el
espaciamiento de 20 cm que fue de 78.47 gr y el menor con el
egpaciamiento de 5 cm qgque fue de 42.70 gr. Se obeervé
diferencia altamente sgignificativa para la interaccién
(variedad x espaciamiento entre plantas); en la comparacién
de medias (Cuadro No. 27A), encontramos que la variedad
Ranchero a 20 cm entre plantas con 79.96 ¢gr de grano por
mazorca fue diferente y superior estadisticamente a los demas
tratamientos, obteniéndose el menor pesoc de grano por mazorca
con la variedad Blanco San Nicolas a 5 cm entre plantas con
38.55 gr.

4.9. Longitud de mazorca.

El analisis de varianza (Cuadro No. 28A), mnmuestra que
hubo diferencia altamente significativa para el factor
variedades; en la comparacién de medias (Cuadro No. 29A4),

encontramos gue la variedad Ranchero con una longitud de
mazorca de 12.59 cm fue diferente estadisticamente a las
variedades Blanco Hualahuises con 10.84 y la Blanco San
Nicolas con 10.04 cm.

Se observs difergncia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas; en la comparacién de
medias (Cuadro No. 30A4), encontramos que todos los

espaciamientos fueron estadi sticamente diferentes,
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obteni«ndose 1la mayor longitud de mazorca con el
espaciamiento de 2@ cm que fue de 13.98 cm y la menor
longitud de mazorca se observd con el espaciamiento de 353 cm
que fue de 8.67 cm. Se observo diferencia altamente
gignificativa para la interaccién (variedad x espaciamiento
entre plantas); en la comparacié$n de medias (Cuadro No. 31A),
encontramos que la variedad Ranchero a 20 cm entre plantas
con una longitud de 16.85 cm fue diferente estadisticamente a
los demas tratamientos, obteniéndose la menor longitud de
mazorca con la variedad Blanco San Nicolas a S5 cm entre

plantas con una longitud ¢: mazorca de 8 cm.

4.108. Dismetro de mazorca.

El analigis de varianza (Cuadro No. 32A), muestra que
hubo diferencia altamente significativa para el factor
variedades; en la comparacién de medias (Cuadro No. 33A),

encontramos que las variedades Ranchero con 3.93 y Blanco
Hualahuises con 3.72 c¢cm de diametro de mazorca fueron
similares estadf{ sticamente y diferentes a la variedad Blanco

San Nicolas con 3.62 cm de diametro de mazorca.

Se observd diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas; en 1la comparacisn de
medias (Cuadro No. 34A) ., encontramos gue todos los
espaciamientos son estadisticamente diferentes, obteniéndose
el mayor diametro con el espaciamiento de 20 cm entre plantas
que fue de 4.25 cm y el menor con el espaciamiento de 5 cm
que fue de 3.18 cm. No se observé diferencia significativa
para la interaccién (variedad x espaciamientos entre

plantas).
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4.11 Numero de hileras por mazorca.

El analisis de varianza (Cuadro No. 35A)., muestra gque
no hubo diferencia significativa para el factor variedades,
manifegtandose el mayor numerco de hileras por mazorca con la
variedad Ranchero que fue de 11 7 y el menor con la variedad
Blanco San Nicolas que fue de 11 53 hileras por mazorca

Se observc diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas, en la comparacién de
medias (Cuadro No 36A), encontramos que los espaciamientos de
20 cm con 11 99, el de 15 cm con 11.82 v el de 10 cm con
11 50 hileras por mazorca fueron sgsimilares estadi sticamente y
superiores al espaciamiento de 5 cm entre plantas con 11.18
hilerag por mazorca. No se observé diferencia significativa
para la interaccion (variedad x espaciamientos entre

plantas)

4.12 Numero de granos por hilera.

El analisis de varianza (Cuadro No. 37A), muestra que
hubo diferencia altamente sasignificativa para el factor
variedades; en la comparacion de medias (Cuadro No. 38A),

encontramos que la variedad Ranchero c¢on 29.48 granos por
hilera fue diferente estadi sticamente a las otras variedades,
obteniéndose el menor numero de granocas por hilera con la
variedad Blanco San Nicolas gque fue de 25.31 granos por
hilera.

Se obsgservé diferencia altamente significativa para el
factor eapaciamientos'entre plantas; en la comparacién de
medias (Cuadro No. 3914), encontramos que todos los
espaciamientos fueron diferentes estadi sticamente,

obteniéndose el mayor numero de granos por hilera con el



36

espaciamientc de 20 cm que fue de 32.19 cm granos por
hilera y e! menor con el espaciamiento de 5 cm con 21.33
granos por hilera. No se observé diferencia significativa
para la interaccién (variedad x espaciamientos entre

plantas) .
4.13. Di as a madurez fisioldgica.

El analisis de varianza (Cuadro No. 4@A), muestra que
hubo diferencia significativa; en la comparacién de medias
(Cuadro No. 41A), encontramos que todas las variedades fueron
similares estadi sticamente, manifestando el mayor numero de
di as a madurez fisiolédgica la variedad Ranchero que fue de
122.15 y el menor con la variedad Blanco San Nicolas con

119.62 di as a madurez fisioldgica.

Se observes diferencia altamente significativa para el
factor espaciamientos entre plantas; en la comparacién de
medias (Cuadro No.42A)., encontramos que los espaciamientos de
20 cm con 123.66 y 15 ecm con 121.91 dias a madures
fisiolégica fueron gimilares estadi sticamente, el
espaciamiento de 5 cm obtuvo el menor numero de dias a
madurez fisioldgica con 118.16 dias. No se observé diferencia
significativa para'la interaccién (variedad x espaciamientos

entre plantas).



V. DISCUSION.

Los resultados gque se obtuvieron en el presente
experimento estuvieron influenciados por las condiciones
climdticas que se presentaron durante el desarrollo del
cultivo principalmente en 108 meses de junio y julio tal Y
como se muestra en el cuadro No 1 A, ya gque se registraron
temperaturas medias mAximas de hasta 37°C en junio, 1lo que
afectd bastante el rendimiento de grano y forraje.

Por lo que respecta a las variedades, se obtuvieron los
rendimientos mids altos con la variedad Ranchero con 2287.12
kg/ha y el mas bajo con la variedad Blanco San Nicolas con
1702.87 kg/ha (Cuadro No 4A), a diferencia de 1lo anterior
Fernandez (1989), obtuvo un promedio de 6,580 kg/ha con 1la
variedad Ranchero, 6,420 kg/ha con 1la variedad Blanco San
Nicolas y 6,238 kg/ha con la variedad Blanco Hualahuises,
analizando eéstos resultados se puede observar que los
rendimientos del presente experimento fueron bajos y neo
tuvieron la misma tendencia, ésto probablemente debido las
condiciones climAticas y edaficas para ambos experimentos
fueron diferentes, lo que provocd que cada variedad se
comportara de manera diferente.

En los espaciamientos entre plantas se observd gque a 135
cm entre plantas (80,25@ pl/ha) se obtuvieron los
rendimientos de grano mas altos con 2738.41 kg/ha;
mientras que Fernandez (1989), en su experimento obtuvo el
rendimiento mas alto con una densidad de 94,116 pl/ha con
8,278 kg/ha de grano y a densidad normal (47,058 pl/ha),
obtuvo 5,149 kg/ha; Cisneros (1989)., que trabajé también con
dengidades obtuvo el rendimiento mis alto sembrando 142,857
pl/ha con 8,240 kkg/ha y el mas bajo con una densidad de
57,120 pl/ha con 4,070 kg/ha y Lépez (1981), en su trabajo
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encontré el rendimiento m&is alto a una densidad de 95,237
pl/ha con 8,437 kg/ha. Como se puede observar, los datos de
rendimiento obtenidos por los autores antes mencionados son
altos, comparados con los obtenidos en el presente
experimento, las posibles causas son el gran numero de
plantas estériles o bien mazorcas demasiado pequefias, ya que
como menciona Glanze (1977), ésto sucede cuando aumenta la
densidad de poblacisn, otra posible causa son las condiciones
de fertildad en que se encontraba el suelo en esos momentos,
¢sto porque existian regiduos de sorgo que se estaban
descomponiendo lo cual posiblemente le resto nitrégeno a las
plantas por el efecto de denitrificacisén, hecho que le afectd
determinantemente su desarrollo, aunado a ésto las altas
temperaturas que provocaron la pérdida de viabilidad gran
cantidad de p&len, dande lugar a un gran nadmero de Dazorcas

"chimuelas".

Los rendimentos de forraje seco sin mazorca, no se
pueden comparar con los de Fernandez (1989) Yy Cisneros
(1989), ésto debido a que ellos evaluaron rendimiento de
forraje verde unicamente. Sin embargo debe mencionarse que
ambos autores obtuvieron los rendimientos mas altos de
forraje verde con la variedad Blanco la Purisima, en cambie
en el presente experimento variedad Ranchero fue la que
obtuvo el mejor rendimiento con 15,977.6 kg/ha, pero de
forraje seco 8in mazorca, observandose una tendencia
diferente. Fernandez (1989), obtuvo con la variedad Ranchero
los rendimientos mas bajos, pero en forraje verde sin elote
(34,538 ton/ha) vy la variedad con el me jor rendimiento
fue la Blanco la Purisima (44,857 kg/ha)

Cisneros (1989), que trabajé con cuatro variedades, de las
cuales tres fueron utilizadas en el presente trabajo (Blanmco
la Puri sima, Blanco Hualahuises y Blanco San Nicolas),

encontré los rendimientos mig altos en forraje verde con la
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variedad Blanco la Purisima (71.43@ kg/ha) y los mas bajos
con la variedad Blanco San Nicolas (5@,82@ kg/ha).

Por lo general se observd que a medida que disminuian
los espaciamientos entre plantas el rendimiento de forraje
seco sin mazorca aumentd, comoc consecuencia del incremento en
la densidad de poblacién, ya que los rendimientos a 5 cm
(250,009 pl/ha) son los mas altos con 19,598.25 kg/ha y los
mas bajos a 20 cm entre plantas (62,500 pl/ha) con 8,959.31
kg/ha (Cuadro No B); ¢sto corrobora 1lo dicho por Fernandez
(1989) y Aldrich (1974), que mencionan que es causa del

aumento de numero de 1individuos por unidad de aArea.
Caracteristicas agronémicas.

Como s8se observa en los resultados al aumentar la
densidad de poblacién disminuyeron en forma significativa: el
numero de hojas arriba de mazorca, area foliar de la hoja de
mazorca, diametro de tallo, pesc de grano por mazorca Yy por
el contrario la altura de planta 8se incrementd, ésto
concuerda con los resultados obtenidos por Ramirez (1983),
gque observé gue a medida gque la densidad de poblacidn se
incrementaba, disminuian en forma significativa la longitud
de mazorca Yy Area foliar. Fernandez (1989)., observs
regultados similares a medida gque se aumentaba la densidad de
poblacidn, va gque 8e reducian significativamente las
siguientes variables: diametro de tallo, longitud y diametro

de mazorca, numero de hileras por mazorca numero de granos
por hilera, numero de hojas arriba de mazorca, area
foliar y dias a madurez fisioldgica. Arizpe (1985),
obtuvo resultados similares en su trabajo, vya que

encontré que las taracteri sticas mas influenciadas por
la dengidad de poblacién fueron: diametro de ‘"tallo vy
didmetro de mazorca, disminuyendo ¢&stos cuando aumenta la

densidad de poblacién. Los autores citados anteriormente
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coinciden en los resultados obtenidos para algunaa variables

del presente trabajo, y le atribuyen e&sto al efecto de
competencia, ésto corrobora lo dicho por Glanze (1977).
que dice que conforme aumenta la poblacién de plantas,

disminuye el espacio disponible para la captacién de 1luz,
agua y nutrientes, lo que da lugar a plantas con tallo

delgado, bajo rendimiento individual o incluso plantas

egtériles.



VI. CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base a 1los resultados obtenidos en el presente
experimento se pueden deducir las siguientes conclusiones vy
recomendaciones:

1. Para el factor A (variedades) . hubo diferencia
mignificativa para las variables: rendimiento de grano por
hectarea, rendimiento de forraje seco s8in mazorca por
hectarea, altura de planta, numero de hojas abajo de mazorca,
nimero de hojas arriba de mazorca, peso de grano por mazorcﬁ.
longitud de mazorca, diametro de mazorca, numero de granos

por hilera y dias a madurez fisioldgica.

2. Para el factor B (espaciamientos entre plantas), hubo
diferencia significativa para las siguientes variables:
rendimiento de grano por hectarea, rendimiento de forralje
seco sin mazorca, altura de planta, numero de hojas abajo de
mazorca, numero de hojas arriba de mazorca, aArea foliar de la
hoja de mazorca, diametroc de tallo, peso de grano por
mazorca, longitud de mazorca, diametro de mazorca, numero de
hileras por mazorca, numero de granos por hilera y dias a

madurez fisioldgica.

3. Para la interaccién A X B ( variedades x espaciamientos
entre plantas), hubo diferencia significativa para las
siguientes variables: numero de hojas arriba de mazorca,
didmetro de tallo, peso de grano por mazorca Yy longitud de
mazorca.

4. La variedad gque s=sobresali4é con los valores mas altos en

la mayoria de las variables fue 1a Ranchero, como son:
rendimiento de grano por hectiarea, rendimiento de forraje
seco s8in mazorca, altura de planta, namero de hojas

abajo de mazorca, numero de hojas arriba de mazorca, peso de
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grano por mazorca, longitud y diametro de mazorca, y dias
a madurez fisioldgica.

S. En cuanto a los espaciamientos entre plantas, se observa
que a medida que disminuye el espaciamiento entre plantas
aumentan: el rendimiento de forraje seco sin mazorca, altura
de planta; y disminuyen: ntmero de hojas arriba de mazorca,
Area foliar de la hoja de mazorca, peso de grano por mazorca,
longitud de mazorca, diametro de mazorca, niamero de hileras
por mazorca, numero de grancs por hilera y dias a madurez

fisioldgica.

7. La variedad Ranchero obtuvo el rendimiento de grano mas
alto en ¢grano gue las otras variedades con 3067.35@0 kg/ha a
15 cm entre plantas.

8. La variedad Ranchero obtuvo el rendimiento mis alto en
forraje seco sin mazorca que las demas variedades con 22,000

kg/ha a 5 cm entre plantas.

9. Se aconseja repetir el experimento en varias ocasiones en
o] mismo ciclo de cultivo para comprobar que Jlos resultados
obtenidos en ¢ste experimento sean los correctos y de ésta

forma, dar una recomendacién mas acertada.

10. Debido a que en el presente experimento s5lo se probaron
densidades de poblacién Y variedades, se recomienda
involucrar altas d¢ésis de fertilizacién para observar si los

resultados obtenidos se pueden mejorar.
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Cuadro No.lA. <Condiciones climaticas gque sSe presentaron
durante el desarrollo del experimento. Efecto de cuatro
espaciamientos entre plantas sobre el comportamiento de

cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en el municipioco de
Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990.
Condicicnes climaticas Feb| Mar| Abr| May| Jun| Jul
Temp Med Max (°C) 25 | 25 | 38 | 34 | 37 | 33
Temp Med Min (°C) i1 | 15| @ | 23 | 25 ! 24
Temp Med Mens (°C) 18 | 20 | 25 | 28 | 31 | 28
Hum Rel Prom/dia (%) 56 69 61 61 64 78
Precipitacién {(mm) 4 25 15 35 @ 37
Evaporacién Total (mm) 132 |128 |177 |274 (3435 |247
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Cuadro No 2A. Calendario de actividades realizadas durante el
desarrollo del experimento. Efecto de cuatro espaciamientos
entre plantas sobre el comportamiento de cuatro variedades de
maitz (Zea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en al
ciclo primavera-verano de 1690.

Actividad Feb Mar Abr May |Jun Jul

Siembra 21

Aclareo 27

Riegos 26 14 2 19 le

Control
de 19 15 24
malezas

Fertilizacisén 8

Aporque 17

Control
de 15
plagas

Cosecha 9
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Cuadro No 3A Andlisis de varianza para la variable
rendimiento de granc por hectarea. Efecto de cuatro
espacliamientos entre plantas sobre el comportam:i:ento de
cuatro variedades de maiz (Zea mays L ) en el municipio de

Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990.
F Vv G L s C CM F P>F
Rep. 3 242624 80874 .66 8.87 0.9013
Fact. A 2 3010944 505472 165.2. @.000**
Error A 6 54672 9112
Fact. B 3 16089456 5363152 208 .88 @ oeo**
A X B 6 257568 42928 1.67 @.166NS
Error 27 693216 25674
Total 47 206348480
NS = No significativo CV =7.81%
** = altamente significativo
Cuadro No 4A. Comparacién de medias para la variable
rendimiento de grano por hectarea (kg) para el factor A
(variedades) Efectoc de cuatro espaciamientos entre plantas
gobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea
mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo

primavera-veranc de 1990

Variedad Media

Ranchero 2287 .12 A
Blanco Hualahuises 2157 .06 A
Blanco San Nicolas 17e2 .87 B

DMS (0.085)= 1635 16
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Cuadro No -~ 5A. Comparacion de medias para la variable
rendimiento de granoc por hectarea (kg) para el factor B
(espaciamientos entre plantas). Efecto de cuatro
egpaciamientos entre plantas sSobre el comportamiento de
cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en el municipio de
Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media

15 2738 .41 A

20 2350 .75 B

l@ 1929 .83 C

) 1177 .08 D

DMS (@.@3)= 232.49

Cuadro No 6A. Analigis de wvarianza para la variable
rendimienteo de forraje geco sin mazorca por hectarea. Efecto
de cuatro egpaciamientes entre plantas sobre al
comportamiento de cuatro variedades de maliz (Zea mays L.) an
el municipioc de Marin., N.L.. en el ciclec primavera-veranc de
1990.

F Vv G L s C C M F P>F

Rep. 3 39449664 10149888 .20 4.4658 ©.835

Fact. A 3 125804808 35268266.67 15.5174 2.e@01**

Error A S 204535424 2272825.00

Fact. B 3 998956032 332985344 .06 579.3298 @.000**

A X B S 8120320 902257 .75 1.5668 @.162NS

Error 36 20691968 574776.87

Total 63 1184478208

= 5.46%

NS = No Significativo cVv
** = Altamente Significativo
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Cuadro No 7A. Comparacidén de medias para la variable
rendimientoc de forraje seco sin mazorca (kg/ha)para el factor
A {(variedades). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas
gobre el ccmportamiento de cuatro de maiz (Zea mays L.) en el

municipio de Marin, N.L., en el c¢iclo primavera-veranc de
199@.

Variedad Media

Ranchero 15977 .6 A

Blanco Hualahuises 13872.5 A B

Blanco San Nicolas 12915 . 5 B

Blanco la Purisima 12747.5 B

DMS (0.85)= 2411 .33

Cuadro No BA . Comparacidn de medias para la
variable rendimiento de forraje seco sin mazorca (kg/ha) para
el factor B (espaciamientos entre plantas). E fecto de cuatro
espaciamientos entre plantas sobre el comportamiento de

cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en el municipio de
Marin , N.L., en vl ciclo primavera-verano de 199@.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media
5 19598.25 A
10 135090.25 B
1.8 11865.43 C
20 8959 .31 D

DMS (@.@3)= 1088.36
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Cuadro No SA. Analisis de varianza para la variable altura
de pianta. Efecto de cuatrc egpaciamientos - antre plantas
scbre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea
mays L) an el municipio de Marin,. N.L..en el ciclo
primavera-verano de 1690. :
F V G L S C CM F P>F
Rep. 3 ©.043472 ©.014451 1.35 @.267
Fact. A 3 0.116272 @.238757 4.14 @ 842+
Error A 9 0.084091 0.009342
Fact. B 3 ©0.164490 @.254830 40 .92 @.000Q*~
A X B 9 ©.010117 ®.001124 @.839@ @.586NS
Error 36 ©.848233 ©.001340
Total 63 0.466675
NS = No Significativo cC V= 2.35%
= Significativo
** = Altamente Signaificativo
Cuadro No 1@A.  Comparacién de medias para la variable altura
de planta (mts) para el factor A (variedades). Efectoc de

cuatro espaciamientos entre plantasg sobre
(Zea mays L.)

de cuatro variedades de maiz

el comportamiento
en el municipic de
Marin, N.L..en el ciclo primavera-verano de 1590.

Variedad Media
Ranchero 1.62
Blanco Hualahuises 1.54
Blanco San Nicolas 1.54
Blanco la Purigima 1.50

DMS (@.@3)= ©.1546
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Cuadro No 11A. Comparacién de medias para la variable altura
de planta (mts) para el facter B (espaciamientos entre
plantas). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas ascbre

el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.)

en el municipio de Marin, N.L., on el cicl¢ primavera-verano
de 1890.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media
o 1.63 A
10 1.56 B
15 1.53 B C
20 1.49 C

DMS (0.©05)= 0.03526

Cuadro No 12A. Analigis de varianza para la variable ntmero
de hojas abajoc de mazorca. Efecto de cuatro eapaciamientos
entre plantas sobre el comportamiento de cuatrc variedades de
mali z (Zea mays L.) en el ciclo primavera-vaeranc de 1990.

Fv G L s C CM F P>F
Rep. 3 2.68848¢ 0.022949 195857 @.379
Fact. A 3 5.653320 1.884440 94.901 @.00@**
Error A 9 @.178711 @.819857

Fact. B 3 @.212891 0.072964 3.362 Q.829*
A X B 9 Q.224609 0.824950 l1.182 @.335NS
Error 36 @.759766 @.0211@5

Total 63 7.098145

CV =1 76%

N8= No significativo
* = Significativoe
** = Altamente gignificativeo
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Cuadro No 13A. Comparacién de medias para la variable numero
de hojas abajo de mazorca para el factor A (variedades).
Efecto de cuatro espaciamientce entre plantas sobre el
comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en
el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de
1990.

Variedad Media

Ranchero g, .76 A
Blanco La Purisima 8.09 B
Blanco San Nicolas 8.8 B
BElanco Hualahuises 8.05 B

DMS(©0.85) = ©0.2254

Cuadro No 14A. Comparacién de medias para la variable numero
hojas abajo de mazorca para el factor B (espaciamientos entre
plantas). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas sobre
al comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.)

en ol municipio de Marin, N.L.., en el ciclo primavera-verano
de 1990.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media
20 8.34 A
15 B.24 A
S 8.21 A
1@ - B.19 A
DMS (2.25)= @.2086
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Cuadro No 15A. Analisis de varianza para la variable numero
de hojas arriba de mazorca. Efecto de cuatro espaciamientos
entre plantas sobre el comportamiento de cuatro variedades de
mai z (Zea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., wen ciclo
primavera-verano de 1990.

FV G L S C CM P P>F 1
Rep. 3 @.12304 0.8410 1.0865 8.412
Fact. A 3 @.1955%5 @.3985 18.353 @.283*>
Error A 9 @ 34643 0.8387
Fact. B i3 2.31066 @.7702 4.747 @.e00x**
A X B 9 @.34863 @.0387 2.351 @.830~
Error 36 @ 59314 9.0164
Total 63 4 91748
* = Significativo CV= 2 535%
** = Altamente significativo

Cuadro No 16A. Comparacicn de medias para la variable numero
de hojas arriba de mazorca para el factor A (variedades) .
Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas sobre el
comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en

el municipio de Marin, N. L., en el ciclo primavera-verano de
1990.

Variedad Media

Ranchero 5.20 A

Blanco San Nicolas . 5.05 A B

Blance Hualahuises 4,98 A B

Blance la Purisima 4.81 B

DMS (0.05) = @.3138
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Cuadro No 17A. Comparacién de medias para la variable nimero
de hojas arriba de mazorca para el factor B {(espaciamientos
entre plantas). Efecto de cuatro egpaciamientos entre plantas
sobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea
mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo
primavera—-veranc de 1990.

Espaciamientos entre plantas (cm) Media
28 5.24 A
15 5.10 A B
10 : 4 .98 B
S 4.72

DMS (0.05)= ©0.184
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Cuvadro No 18BA. Comparacidn de medias para la variable numero
de hojas arriba de mazorca para la interaccion AXB
(variedades x espaciamientos entre plantas). Efecto de cuatro
espaciamientoz entre plantas sobre el compeortamiento de
cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en el municipio de

Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990.
Tratamiento Media

16 5.37 A

8 5. 3@ A B

<4 5 30 A B
15 5.25 ABC

7 5.20 ABCD

14 5.12 BCDE

6 5.10 CDE

3 5.1e CDE

13 5.5 DETF

12 5.00 EFG

2 4.90 F G

11 4.85 G

10 4.82 G H

1 4.65 H1I
9 4.60 I
5 4.60 I

DMS (@.85)= 0.1843
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Cuadro No 19A. Analisis de varianza para la variable aresa
foliar de la hoja de mazorca. Efecto de cuatro espaciamisentos
entre plantas sobre el comportamientc de cuatro variedades
de maiz (Zsa mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en
el ciclo primavera-verano de 199@.

F V G L s C C M F P>F
Rep. 3 139205  464@1.667 2.583 @.118
Fact. A 3 42697 14232 .333 Q.792 @.53@NS
Error A 9 161636 17959.554
Fact. B 3 68219 22739 .666 11.445 @.000**
AXB 9 24056 2672.888 1.345 ®.249NS
Error 36 71525 1986 .805
Total 63 507338
NS= No sgignificativo CV=111.71%
** = Altamente significativo

Cuadro No 20A. Comparacién de medias ppra la variable Area
foliar de la hoja de mazorca (cm) para el factor B
(espaciamientos entre plantas}. Efecto de cuatro
egpaciamientos entre plantas sobre el comportamiento de
cuatro variedades de malz (Zea mays L.) en el municipio de
Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990,

Eapaciamientos entre plantas (cm) Media
20 426.43 A
15 392.25 A B
1@ 364.43 A B
S5 _ 338.43 B

DMS (0.05)= 63.98



81

Cuadro No 21A. Analisis de varianza para la variable
diametro de tallo. Efecto de cuatro espaciamientos entre
pirantas sobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz
{éea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo
primavera-veranc de 1990@.

F V G L S cC CM P P>F
Rep. 3 @.8372 0.0124 @.2070 9.889
Fact. A 3 9.4440 0.1480 - 2.4674 @.128N§
Error A 9  ©.5399 0.0599 |
Fact. B 3 8.7279 2.9093 88.9472 e.o0cQ*~
A X B 9 @.6628 0.0736 2.2718 @.041*
Error 36 1.1775 @.0327
Total 63 11 5896

NS= No significative CV = 10.03%

* = Significativo

** = Altamente significative

Cuadro No 22A. Comparacién de medias para la variable
diametro de tallo(cm) para el factor B (espaciamientcos entre

plantasg). Efectec de cuatro espaciamientos entre plantas
gobre el comportamiento de cuatro variedades de mailz (Zsa
mays L.) ean el municipio de Marin, N.L., en el ciclo

primavera—-verano de 1950,

Espaciamientos entre plantas (cm) Media
20 2.29 A
15 1.99 B
10 1.62 &
5 1.36 D

DM3S (0.05)= @.2596
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Cuadro Ne¢ 23A- Comparacion de medias para la variable
diametro de tallo (cm) para la interaccién AXB (variedades x
egspaciamientos entre plantas) . Efecto de cuatro
sgspaciamientos entre plantas sobre el comportamiento
variedades de maiz (Zea mays L.)en 6] municipio de Marin,
N.L.. en el ciclo primavera-verano de 1990.
Tratamiento Media
12 2.4@ A
16 2.38 A B
8 2.20 A B
94 2.17 A B
11 2.10 B
15 2.09 B C
7 1.97 cCD
6 1.82 CDE
3 1. 78 D ETF
14 1.7@ EFPG
2 1.55 F G
13 1.47 G H
1@ 1.40 GHTI
S 1.32 H I
1 1.22 HI
S 1.15 I

DMS (@.05)= 0.2893
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Cuadro No -24A. Analisis de varianza para la variable peso de

grano pCr mazorca. Efecto de cuatro espaciamientos entre
plantas gobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz
(£ea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo

primavera—verano de 199@.

FV G L s C CM F P>F
Rep. 3 4.875 1.625 0.1631 @.917
Fact. A 2 2215.921 1107 .968 111.172 Q.920*~
Error A 6 59.796 9.966
Fact. B 3 5238. 203 1752.734 325.875 Q.000**
A X B 6 186 . 546 31.091 5.766 0.001%*
Error 27 145.578 5.391
Total 47 787@.921

** = Altamente gignificativo CV = 3 99%

Cuadro Neo 25A- Comparacién de medias para la variable peso de

granc por mazorca (gr) para el factor A (variedades). Efecto
de cuatro espaciamientos entre plantas sobre el
compertamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en
el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-veranc de
1990.

Variedades Media

Ranchero 66.02 A

Blancc Hualahuises 58.76 B

Blanco San Nicolas -~ 49 .42 C

DMS(0.05) = 5.4624
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Cuadro No 26A. Comparacién de medias para la variable peso de
grano por mazorca (gr) para el factor B (espaciamientos entre
plantas). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas sobre
el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.)

en 8! municipio de Marin, N.L., en el cicleo primavera-verano
de 1990.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media
20 70.47 A
15 64 24 B
1@ 58 .86 C
5 42 .70 D

DMS (@.@5)= 3.3692
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Cuadro No 27A. Comparacién de medias para la variable peso de
grano por mazorca (gr) para la interaccidn AXB (variedades x
espaciamientos entrse plantas). Efecto de cuatro
espaciamientos entre plantas scbre el comportamiento de
cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en al municipio de

Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990.
Tratamiento Media

12 79.96 A
11 73.54 B

4 70.86 B

3 66.19 C

12 63.03 CD

8 60.59 D

2 55.99 E

P4 52.98 E

S 47 .54 F

6 45 .56 F

1 42.02 G

S 38.55 H

DMS (0.@3)= 33,3692
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Cuadro No 28A. Analisis de varianza para la variable longitud
de mazorca. Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas
scbre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zsa
mays L.) en el wmunicipio de Marin, N.L., en ol cicle
primavera—-verang de 1996.

F V G L s C CM F P>F
Rep. 3 2.9501 @.9833 3.9763 2.071
Fact. A 2 53.8217 26.91¢08 1e8.8124 @.000**
Error A 6 1.4838 @.2473 |
Fact. B 3 151.747@ 63.9156 163.2840 0.000**
AXB & 10.1743 1.6957 4.3320 Q.004**
Error 27 190.5688 @.3914
Total 47 270 .7460
** = Altamente significativo C.V. = 5 39%
Cuadro No 29A. Comparacisn de medias para la variable

longitud de mazorca {(cm) para el factor A (variedades) .
Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas sobre el
comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en
el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de
1986.

Variedades Media

Ranchero 12.59 A
Blanco Hualahuises 1@ .84 B
Blanco San Nicolas 12.24 B

DMS (@8.0835)= @.8685
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Cuadro No 30A. Comparacisn de medias para la variable
longitud de mazorca (cm)} para el factor B (espaciamientos
entre plantas). Efecto de cuatro espaciamiento= entre plantas
sobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea
mays L.) en el municipico de Marin, N.L., en el ciclo
primavera—verano de 1990,

Espaciamientos entre plantas (cm) Maedia
20 13.98 A
15 11.97 B
10 19 .08 c
5 8.67 D

DMS (@.03)= @.9078
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Cuadro No 31A. Comparacisn de medias para la variable
longitud de mazorca (cm) para la interaccién AXB (variedadesx
espaciamientos entre plantas). Efscto de cuatro

espaciamientos entre plantas sobre el comportamiento de
cuatro variedades de wmaiz (Zea mays L.) en el municipio de
Marin, N.L., en el ciclo primavera-veranc de 1990,

Tratamiento Media
12 16.85 A
4 13.91 B
11 13.81 B
8 12.00 C
3 11.34 cCD
10 11.0e4 D
7 10.75 D
2 9.78 E
9 9.47 E
6 9.43 EF
1 8.55 F G
S 8.00 G

DMS (0.05)= ©.9078
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Cuadro Nc 32A. Analisis de varianza para la variable diametro

de mazorca . Efecto de cuatro espaciamientoas entre plantas
sobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea
mays L.) en el municipio de Marin. N.L., en el ciclo

primavera-veranc de 199@.

F Vv G L S C CM F P>F
Rep. 3 @.1519 @.0506 1.887 @.232
Fact. A 2 @.8121 2.4060 15.126 9.005**
Error A 6 @.1610 0.0268

Fact.B . 7.6218 2.5403 120.525 @.000*r
A X B 6 @.2089 @.0348 1.652 @.171NS
Error 27 @.569@ @.0210

Total 47 9.5242

NS = No significativo CV = 3 85%
** = Altamente significativo

Cuadro No 33A. Comparacidn de medias para la variable
diametro de mazorca (cm) para el factor A (variedades).
Efectoc de cuatro espaciamientces entre plantas sobre el
comportamiento de cuatro variedades de malz (Zea mayg L.) en

el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de
199@.

VYariedades Media

Ranchero 3.93 A

Blanco Hualahuises 3.72 A B

Blanco Ean Nicolas 3.62 B

DMS (0.@5)= @.2835
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Cuadro No 34A. Comparaci¢$n de medias para la variable
didmetro de mazorca (cm) para el factor B (espaciamientos
entre plantas). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas
gsobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea
mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo
primavera—-verano de 1998.

Espaciamientos entre plantas (cm) Media
29 4.25 A
10 3.96 B
15 3.64 C
5 3.18 D

DMS (@.05)= ©.21@7

Cuadro No 35A. Analisis de varianza para la variable numero
de hileras por mazorca. Efecto de cuatro espaciamientos
entre plantas sobre el comportamiento de cuatro variedades de
mai z (Zea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el
ciclo primavera-verano de 199@.

[ F V G L s C CM F P>F
Rep. 3 @.9960 @.3320 2.627 ©.145
Fact. A 2 @.2167 0.1083 @.857 @.527NS
Error A 6 @.7583 @.1263
Fact. B 3 4.5961 1.5320 .973 Q.00
A X B 6 ®.1386 0.0231 @.15@ @.986NS
Error 27 4.1474 @.1536
Total 47 1@.8535

NS= No significativo CV = 3.37%

** = Altamente significativo
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Cuadro No 36A. Comparacién de medias para la variable numero
de hileras por mazorca para el factor B (espaciamientos entre
plantas). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas sobre
el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.)
en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano
de 1990.

Espaciamientos entre plantas (cm) Media
20 11.99 A
15 11.82 A B
1@ 11.50 B
5 11.18 B

DMS (@0.@5)= 0.3687

Cuadro No 37A. Analisis de varianza para la variable numero
de granos por hilera. Efecto de cuatro espaciamientos entre
plantas sobre el comportamiento de cuatro variedadees de maiz
(Zea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en e] ciclo
primavera-verano de 1990.

F V G L S C CM F P>F
Rep. 3 20.3984 6.799 1.5198 @.302
Fact. A 2 169.4453 84.722 18.9368 @.003%*
Error A 6 26.8437 4.473
Fact. B 3 793.1835 264.394 86.2677 0.009**
A XB 6 35.3476 5.891 1.9220 @.113NS
Error 27 82.7500 3.064
Total 47 1127.9687

NS= No significativo CV = 6.52%

** = Altamente significativo
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Cuadro No 3BA. Comparacién de medias para la variable numero
de granos por hilera para el factor A (variedades). Efecto de
cuatro espaciamientos entre plantas sobre el comportamiento
de cuatro variedades de maiz (Zea mays (L).] en el municipio

de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de 1990.
Variedadss Medias
Ranchero 29.48 A
Blanco Hualahuises 25.71 B
Blanco San Nicolas 25.31 B

DMS (@0.035)= 3.6599

Cuadro No 39A. Comparaci¢n de madias para la variable numero
de granos por hilera para el factor B (espaciamientos entre
plantas). Efecto de cuatro espaciamientos entre plantas sobre
ol comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.)

en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano
de 1990.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media
20 32.19 A
15 28.79 B
10 25.082 C
5 2133 o)

DMS (©.05)= 2.5402
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Cuadro No 48A. Analisis de varianza para la variable dias a
madurez fisidlogica. Efecto de cuatro espaciamientos entre
plantas sobre el comportamiento de cuatro variedades de maiz
(Zea mays L.) en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo
primavera-verano de 1990.

F V G L S C CM F P>F
Rep. 3 8.6256 2.8750 @.707 0.583
Fact. A 2 50.1875 25.@937 6.176 @.025*
Error A 6 24 .3750 4.0625
Fact.B 3 159.8125 53.2708 30.280 0.800**
A X B 6 12.1875 2.0312 1.154 @.359NS
Error 27 47 .5000 1.7392
Total 47 302.6875
NS= No significativo CV = 1 09%
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro No 41A. Comparacién de medias para la variable dias a

madurez fisiolégica para el factor A (variedades). Efecto
de cuatro espaciamientos entre plantas sobre el
comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.) en
el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano de
1996.

Variedades Media

Ranchero 122.15 A

Blanco Hualahuises 120.75 A

Blanco San Nicolas ™ 119.62 A

DMS (0.03)= 3.4873
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Cuadro No 42A. Comparacién de medias para la variable dias a
madurez fisioldgica para el factor B (espaciamientos entre
plantas). Efectoc de cuatro espaciamientos entre plantas sobre
el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Zea mays L.)

en el municipio de Marin, N.L., en el ciclo primavera-verano
de 1990.
Espaciamientos entre plantas (cm) Media
20 123.00 A
15 121.91 A B
10 120.25 B
S 118.16 C

DMS (0.05)= 1.9245
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