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INTRODUCCION

La necesidad de satisfacerla cada vez mayor la deman
da de alimentos debido a la presidn demogridfica y la desigual
distribucidn de la riqueza entre los humanos, hace que los g0
biernos presten mayor atencidn a los programas de desarrollo -
agricola. Dentro de &stos, tiene un lugar preponderante la in
vestigacidn que se ocupa de generar tecnologia para resolver -

problemas de produccidn agricola (23).

En México son muchos los trabajos de investigacidn =~
que sobre el maiz se han realizado. Se estima que ha contribu
ido a aumentar los rendimientos de 500 a 1000 kg/ha, y la cali
dad ha sido mejorada en cuanto a proteina de 8 a 16%Z ; asimis-

mo el contenido de lisina (7).

Nuestra poblacidn rural y gran parte de la que habi-
ta en los centros urbanos, tiene como base de su alimentacidn
los productos directamente derivados de la agricultura. Una -
gran parte de nuestros agricultores siembran maiz todo el aifio,
ya sea para el consumo familiar, para la alimentacidn de sus a
nimales, para reservas de prevensidn de sus explotaciones, o -
bien para su venta. En toda la extensidn del territorio nacio
nal se siembra maiz; lo mismo en climas cadlidos que en los - -
frios, desde el nivel del mar, hasta una altura cercana a 1los

3,000 msnm (15).



Este experimento se hizo con el objetivo principal de determi
nar la densidad 6ptima de plantas de mafiz, haciendo variar la
distancia entre surcos v la distancia entre plantas, con ia
variedad crieclia NL-U-127. Este estudio se realizd en el Cam
po Agricola Experimental de la Facultad de Agronomfa de la

de la U.A.N.L., en el municipio de Marim, N.L.



REVISION DE LITERATURA

Historia del Cultivo

La planta de maiz es nativa de las Américas. Era la
principal planta alimenticia de los indigenas cuando Coldn des
cubrid las Américas. Durante ese tiempo, los indigenas habian
logrado resultados sobresalientes, obteniendo variedades de ma

fz amilaceo, dulce, reventador, duro y dentado (31) .

El mafz estd clasificado dentro de umna sola especie
botanica Zea mays. Tiene dos parientes cercanos: El Tripsacum

vy el Teosintle (27).

El progenitor del maiz cultivado era un maiz silves-
tre probablemente una planta anual, con varias caracteristicas
vegetativas de Teosintle. El progenitor debia tener olotes nu
merosos y delgados, parecidos al de Teosintle, con espiguillas
en pares, varias hileras de grano y glumas no cdrneas, ence -
rrando solamente en partes las semillas ﬁas pequenas parecidas

al Teosintle (34).

Tipos de Maices

Robles (1975) menciona que antes del conocimiento ac
tual de las razas de maiz, se subdividid a Zea mayz, L. en sub

especie o variedades botidnicas.



Zea mavs (indurata) Maiz Cristalino

I (1) t

(amylacea) Amiliceo

n

(everta ) Palomero

(saccharata) Dulce

(tunicata) Tunicado

(identata) Dentado

(Cerea ) Cereo

Origen Geografico

E1 origen geogridfico del maliz no se conoce con exac-
titud, aunque existen evidencias que lo sittan en Mé&xico con -

anterioridad al ano 5000 A.C.

A continuacidn se mencionan algunas teorias que tra-
tan de explicar su origen, segiin diferentes disciplinas cien -
tificas, hallazgos arqueclBgicos v distribucidn de especies ve

getales (31).

Anderson (1945), supone que el maiz antiguo, se ori-
gind del Sureste, y que de ahi se extendid hasta el nuevo mun-
do en tiempos precolombianos. En realidad esta teoria ha reci-
bido poco crédito, en cambi&, Vavilov (1975), sit@Ga al centro
primario de origen de plantas cultivadas al sur de M&xico y -
Centro América y como un centro secundario de origen de varie-
dades de maiz a la zona de valleg altos que incluyen Perid, - -
Ecuador y Bolivia. Cuando se hizo la exXxcavacidn de la Torre -
Latinoamericana en ME&xico, se encontrd polen que se identificd

procedente de maiz y el cual, Mangelsdorf (1956) le asignd una



antiguedad de 80,000 afos. Actualmente se considera que esta

observacidon es discutible.

Prywer (1964), el maiz cultivado se ha originado de
una forma silvestre de maiz tunicado, nativo de las tierras -

bajas de América del sur.

'
¥

Caracteristicas Botanicas de la Planta

Raiz.- Las raices del maiz son fibrosas y se pueden
distinguir entre clases. Raices temporales, permanentes y ad
venticias.

Tallo.- Lste drgano es cilindrico en su base, pero

conforme se va desarrollando se va haciendo algo ovalado. Pre
senta de 8 a 38 nudos. La altura a que llega la planta, wvaria -
de un metro a 5 metros. Los tallos tienden a emitir hijos o

retonos. Estos nacen de los nudos inferiores.

Hoja.- Las hojas son alternas, sésiles y envaina -
das, de forma lanceolada, anchas y asperas. Alcanzan un me -
tro de longitud, y su nimero de hojas es constante de cada va
riedad. Las hojas del maiz constan de tres partes: la vaina,
el limbo y la ligula. La vaina sale del nudo y el tallo, el
limbo que es la parte mas grande-de la hoja estia constituido
por la vene central. La 1ligula estd situada en el punto de

unidn de la vaina con el limbo, y desempena un papel de -

proteccidn contra el agua y el polvo. Los estomas estan en -



la epidermis de las hojas y facilitan los cambios gaseosos en
tre la planta y el medio ambiente. La mesofila que se encuen
tra en la mavor parte de la hoja, contiene una gran cantidad
de cloroplastos, que son los granos de clorofila, la cual tie

ne a su cargo la sintesis de los hidratos de carbono.

Flores.- El maiz es una planta monoica, es decir, -
que tiene en el mismo pie las flores masculinas y femeninas,-
pero separadas. Las flores masculinas estd@n en la parte supe
rior del tallo sobre una panicula llamada banderilla, las flo
res femeninas brotan de las axilas de las hecjas y forman el -

elote.

Fruto.- Es la parte mas interna de la planta, varia
mucho en las caracteristicas como son: La forma, el tamafie, -
la coloracidn, consistencia y composicidn quimica y su consti
tucidn gené&tica. La semilla de maiz estd constituida por 1las
siguientes estructuras: Pericarpio, Aleurona, Endosperma, Epi

telio, Escutelo, Coledptilo, Pldmula, Radicula, Coleorriza -

(31).

Caracteristicas Generales del Cultivo

En México, el maiz ocupa el tercer lugar en cuanto a
produccidn de granos. Los estados mas productores de maiz -

son: Jalisco, Veracruz, Guanajuato, Michoacdn y Tamaulipas -

(31X



Los rendimientos del cultivo del maiz sembrados en -
cualquier lugar, se ven influenciados por la calidad y el ti-
po de suelo, clima, altitud, pradcticas culturales, densidades
de poblacidn, etc. Estos factores del medio agricola son con
siderados como los mids importantes en la broductividad y son

muy variables, por lo tanto los rendimientos también.

Las plantas son Utiles como alimento, si producen -
grandes semillas comestibles ricas en proteinas, o si concen-
tran vitaminas o almidén en sus raices, en sus hojas o en su
fruto. En todo caso el hombre puede incrementar su rendimien
to agricola cultivando plantas de alta productividad en lugar

de las de rendimiento menor (35).

La mayor parte de maiz blanco sembrados en E.E.U.U.,
se utiliza para la produccidn de alimentos. La mayoria de 1la
gente prefiere el alimento de maiz blanco al de maiz amarillo,
y los fabricantes de los productos alimenticios, insisten en
el maiz blanco para fabricar productos. Por el color el maiz

blanco suelo venderse mas caro (31).
Caracteristicas Ecoldgicas y Ediaficas Propicias para el Cultivo.
Temperatura.- Se menciona la importancia de las tem-

peraturas, en lo que se refiere a los requerimientos para el -

proceso de la germinacidn de la semilla.



Temperaturas menores de 10°C retardan la germinacidn
vy al disponer la semilla de humedad, pueden presentar fitopatd
genos que danen parcial o totalmente el embridn en general. -
La temperatura media S6ptima durante el ciclo vegetativo del ma
iz es de 25 a 30°C. La temperatura media mdxima de 40°C, es -

perjudicial para la produccidn.

Humedad.- Los requerimientos &Sptimos de humedad son
diferentes si se cousideran variedades precoces o tardias. A

mayor poblacidn los reguerimientos de humedad son mavores.

Altitud.- Se cultiva el maiz con buenos rendimien -
tos desde el nivel del mar. hasta alrededor de 2,500 m, sin em-
bargo con altitudes mavores de los 3,000 m, los rendimientos -

disminuyen por la baja temperatura.

Fotoperiodo.- Se considera que el maiz es una plan-
ta insensible al fotopericdo, debido a que se adapta a regio -
nes de fotoperiodo corto, neutro o largo. Sin embargo, los me

jores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas 1luz.

Suelos.— E1 maiz prospera en diferentes tipos de -
.suelo respecto a su textura y estructura. Se siembra en sue -
los arcillosos, arcillo arenosc, francos, franco arcilloso, -
franco arencso, etc. 3 sin embargo son mejores los suelos con
textura mas o menos francos que permiten un buen desarrollo -
del sistema radicular v mayor eficiencia en el uso de la hume-
dad y nutrientes del suelo, asi como un mejor anclaje de las -

plantas en el suelo, de tal manera que se evite el problema de acame (31).



Practicas del Cu.tivo

La preparacidon del suels.- Se refiere a la condi -
cidn del suelo en relacidn con el :recimiento de la planta o -

su potencialidad.

Barbecho.- El objeto d: esta pri3ctica es abrir tie
rra, se hace con el objeto de prepirar la cama de siembra, fa-
cilita su aereacidn, entrada de agila, de lluvia o riego, incor
porar al suelo los residuos de la :osecha anterior, destruyen-
do al mismo tiempo el refugio de p.agas invernales. Esto es -
aflojar la tierra en una capa de e:ipesor variable, de acuerdo
con la peculiaridad de la especie tegetal que se vaya a sem -

brar, con el tipo de suelo v con e. equipo con que se cuenta.

Rastreo.~ Esta labor t.ene como finalidad "cerrar
la tierra'", para conservar la humelad, destruir malezas, desme
nuzar los terrenos que se formen; lespués del barbecho, dejar
el suelo mullido para obtener una luena cama de siembra que fa
cilite la germinacidn de la semilli y el‘establecimiento de -

las plantas.

Nivelacidn.- La nivela:(idn es importante, va que -
al realizarla se logra una mejor d.stribucidn del agua de rie
go v lluvia, evitadndose encharcamitntos que perjudiquen a la -
planta por exceso de humedad. La miformidad de las condicio-
nes de humedad del suelo son neces:irias para las labores de -

siembra y de cultivo (5).
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Epoca de siembra.- Para Nuevo Ledn y Tamaulipas -

zonas de 500 a 1,300 msnm.

Ciclo otoiic - invierno: 15 de febrero al 15 de mar-

zo; Ciclo primavera - verano: lo. de julio al 31 de agosto.

Si la siembra se realiza fuera de la época recomen-
dada, se obtienen bajos rendimientos, aumentando el riesgo por

helada y existe mayor incidencia de plagas y enfermedades (31)

Densidad de siembra.- Siembre a tierra venida, de-
positando la semilla a una profundidad de . 5 a 7 c¢m, use 20 kg
de semilla certificada, lo que garantiza un alto porcentaje de

germinacidn.

Riegos.~- En términos generales, para cualquier -~

regidn productora de maiz se puede recomendar un riego para -
= - " ~ " : i

siembra, un riego al "encane”™, un riego de pre-floracidn y un

iltimo riego al formar granos comn el endosperma en estado "le

choso™, por ser estas las principales &pocas criticas durante

el ciclo vegetativo del maiz.

Combate de malezas.— Para evitar bajas considera -

bles en el rendimiento, el maiz debe mantenerse libre de malas

hierbas durante los primeros 40 dias después de nacidas las

plantas. Por lo cual es necesario efectuar las labores de

1

cultivo necesarias, en la Gltima labor se necesita abrir mas

el surco para facilitar el riego y aporcar la base del tallo

de 1a planta practica, con la cual se evita el acame (31).
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Densidad de Siembra

La densidad de poblacién es el niimero de plantas -
por unidad de superficie. La definicidn de demnsidad dptima se
puede considerar como sigue: Es la densidad de poblacidn que
d3a la mayor eficiencia técnica-econdmica cuando se usa una va-

riedad bajo condiciones de clima y suelo definidos.

Corona (1965), dice que en otros conceptos, densi -
dad Sptima es el niimero de plantas por unidad de superficie -

cultivada que produce los m3ximos rendimientos.

Segfin el tamano de la semilla use de 10 a 12 kg de

semilla por ha. Existen los siguientes tamanos:

Plano grande Bola grande

LLJ "

mediano mediana

" " .

chico chica

Las mejores poblaciones de plaptas para el trdpico,-
es de 40,000 plts/ha, esto se logra depositando 3 semillas ca-
da 55 cm y aclareando a 2 plantas por mata. Algunos cultivos
como el maiz muestran una alta interaccidn entre la fertilidad

del suelo vy la densidad de poblacidn.

Delorit y Ahlgren (1976), dicen que la demsidad de -
siembra varia tambié&n con el tamano de planta que forma la va-
riedad, aumentando con variedades precoces de porte pequenio y

disminuyendo con las variedades tardias de porte mayor.
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En el maiz la densidad de siembra es determinada por
l1a fertilidad del suelo, la cantidad de humedad disponible en
el suelo, el objetivo para que se siembre, la variedad gue se
cultivd, el porcentaje de germinacidn. La densidad se reduce

cuando el maiz se cultiva en suelos pobres v secos (l4).

Ramirez v Laird (1960), encontraron que tanto en siem
bra a escala comercial como en experimentos bien realizados se
han obtenido bajos rendimientos de maiz respecto a grano v/o -
forraje cundo no se usa a densidad Optima de siembra, sin embar
go cada regidn agricola de acuerdo con sus condiciones v varie
dad que se vaya a sembrar, requiere de una poblacidén Sptima en
su nuimero de plantas por unidad de superficie que produzca el
mAximo rendimiento de grano o forraje v la mejor calidad broma

toldgica del mismo.

Andnimo (1965). La densidad 6ptima de siembra depen
de la distancia entre surcos v la distancia entre plantas. Am
bas distancias deben determinarse experimentalmente, planeando
tratamientos con diferentes combinaciones entre surcos v entre
plantas, por lo general se usa la distancia de 92 cm entre sur
cos, lo que facilita la determinacidn de la densidad Sptima de
siembra, al considerar s&lo la variable distancia entre plan -
tas de 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 cm. Debe de comprobarse es-
tadisticamente su influencia en el rendimiento. Supongamos -

que la mejor distancia fue la de 25 cm v la distancilia mormal -

entre surcos es de 92 cm en una ha con surcos de 100 m, se ten
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dr3d 43,600 plantas por hectirea.

Castillo, (1969). En un estudio de diferentes pobla-
ciones sobre rendimiento de una variedad sint@&tica trabajando
con niimero de plantas por mata y la distancia entre &stas, las
poblaciones fueron cuatro: (32,067), (43,478), (58,348), - -
(72,464) plts/ha, encontrando los miximos rendimientos en plan

tas sembradas con 20 cm y entre sujcos de 92 c¢cm con una pobla-

cidn de (58,348) plts/ha.

Estrada, (1979). Trabajando en diferentes distanm -
cias entre surcos y diferentes poblaciones de maiz con una va-
riedad mejorada para siembra de riego en el Bajfio; utilizd di
ferentes distancias entre surcos y fueron: 46, 61, 76 vy 92 cm
y una poblacidn de 50, 60 y 70 mil plts/ha, produjo el rendi -
miento de grano mas elevado, 70 mil plts/ha, siendo igual esta
disticamente al rendimiento obtenido con 60 mil plts/ha. Al -
realizar un estudio en una variedad de maiz plomero, encontrd

que las caracteristicas vegetativas no sufren modificacidn al-

guna en lo que respecta a densidad de poblacidn y espaciamien-

to entre surco.

Ramirez, (1960). Dice que actualmente la mayoria de
las estaciones experimentales y companias de venta de semilla
de la zona del maiz, recomienda utilizar una densidad de siem-—
bra entre 45 y 55 mil plantas en surcos fértiles para obtener

poblaciones de mas de 35 y 50 mil plts/ha.
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Navarro, (1968), Dice que la densidad de poblacidn
tiene influencia marcada en el rendimiento. La corta distan -
cia entre planta aunque aumenta el nimero de mazorcas, reduce

su tamano,

Aldirch, (1966). Dice que la variabilidad de las -
condiciones climiticas de cada afio causan una modificacidon en
la densidad Sptima de poblacidn, para un hibrido o variedad de
terminado, aun cuando sea sembrado en el mismo terreno. Otro
de los efectos que se pueden presentar, sobre todo en altas -
densidades de poblacidn, es el retardo de la floracidn femeni-
na. Las floraciones masculinas aparecen primero y maduran, -

dando lugar a que aparescan mazorcas pobremente polinizadas.

Wellhaosen y Hernidndez, (1951). Dicen que bajo con-
diciones dadas de suelo, clima, etc., las mazorcas producidas
deben tener un peso determinado si su peso es mayor, se esta -
sembrando un menor niimero de plantas que las que pueden sopor-
tar el suelo en ese clima, por lo tanto no se esti logrando el

rendimiento potencial en grado maximo.

Anénimo, (1968). El factor de densidad de poblacidn
es importante si se toma en cuenta que en poblaciones de alta
densidad las hojas sombrean una, y otras de ahi que la luz se
transforme en este caso, en el factor limitante a la fotosinte
sis, 1la cual finalmente viene a reducir el rendimiento del cul

tivo. En experimentos realizados en el Bajio sobre densidades
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de poblacidén de maiz palomero con la variedad compuesta 1 (N)-
con surcos de 46, 60, 76 y 92 cm vy con la densidad de plantas
de 40, 45, 50 y 60 mil plantas por hectarea, fue posible detec
tar que la mejor densidad de poblacidn fue con surcos de 60 cm

y una distancia entre plantas de 30 cm, o ‘sea 60,000 plts/ha.

Lang, (1956). Dice que en investigaciones efectua -
das en Urbano III, mostraron en pruebas hechas con 9 hibridos,
que éstos produjeron un rendimiento diferente de acuerdo con -
la dosis de NitrGgeno aplicadas y la densidad de siembra utili
zada. El contenido de proteinas del grano decrecid cuando 1la

densidad aumenté y la dosis aplicada fue disminuida.

Como la cuestidn de la respuesta de las variedades a

poblacidn ha sido considerada muy intensamente, numerosos fac

tores confusos han aparecido. En un estudio de la respuesta

de la planta a poblacidn y fecha de siembra, Cardwell (1967),
observd que fechas tempranas de siembra cambiaron las expecta-
tivas previas de respuesta de variedad; y variedades considera
das intolerantes a poblaciones densas en siembra de mavo, se -
convierten tolerantes a la poblacidn con siembra en abril. -
Asi un cambio en una prictica cultural, dia una interaccidn, re
sultando en un cambio de otro factor; esto es, sembrando tem -
prano redujo la sensibilidad de las plantas a poblaciones al -

tas.

Laird, (1954). Recopild los experimentos efectuados

en dos localidades de l1la parte central de México, sobre la in-
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fluencia de la fertilizacidn en la densidad dptima de pobla -
cidn en maiz, encontrando que en las dosis 0 - 0 - 0 ; 40 - 40
-0 ; 80 - 80 - 0, l1las poblaciones Gptimas fueron de 60, 70 vy
80 mil plts/ha respectivamente, en la localidad donde el maiz
rendia mas de 3 ton/ha, Duncan (1967). Mientras que para la -
localidad en donde el rendimiento era menor que esta cantidad,
las poblaciones fueron de 35, 40 y 50 mil plts/ha respectiva -
mente, para las mismas dosis, esto sugiere que la fertiliza --
cidn favorece a la poblacidn Sptima, dependiendo sin embardo -
de la localidad y la productividad de las plantas. El autor -
encontrd tambi&n que para una misma localidad, la poblacidn &p

tima era sensiblemente la misma.

Jiménez y Sdnchez, (1959). Encontraron en experimen
tos de campo en el Valle del Yaqui, en maiz bajo condiciones -
de riego, que la poblacidn Optima era de 40,000 plts/ha, para
una dosis de 60 kg de N. En general hallaron bajos rendimien-

tos y Unicamente respuesta al N,

Puente y Colaboradores, (1963). Indican que el Ni -
trdgeno incrementd los rendimientos significativamente en el -
887% de los sitios; encontraron respuesta al Fésforo en el 257
de los experimentos y sdlo en un_sitio al Potasio. En rela --
cidn a la densidad de poblacidén, concluyen que puede ser de -
23, 34 y 39 mil plts/ha para niveles de productividad bajo, me

diano y alto respectivamente (28).
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‘Robles, (1975). Dice que todos los reportes indican
que los rendimientos miximos se obtienen a una densidad dptima.
Densidades mayores reducen el tamafio de la mazorca y con ello
su peso, ademids aumentan las alturas de las plantas y de las -
mazorcas en las mismas. Estos cambios traen como consecuencia
otros, tales como la disminucidn del didmetro del tallo y con

esto el aumento del porcentaje de plantas acamadas.
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MATERIALES Y METODOS

La prueba se establecid en terrenos del Campo Agrico
la Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., lo

calizado en el municipio de Marin, N.L.

Se utilizd la variedad de maiz para grano NL-U-127,
para realizar una prueba de diferentes densidades. E1l origen
de €sta fue una colecta en N.L. por la Fac. U.A.N.L., con dos

ciclos de seleccidn masal.

Los materiales e implementos usados en el desarro -
llo del experimento para labores de preparacidén del terreno, -
riegos, deshierbes, etc., fueron los que comunmente se emplean

en el cultivo del maiz.

Se empled insecticida para el control de plagas, ¥y

ademds herbicida para el control de malezas.

METODOS :

El disefio experimental empleado fue un bloques al -
azar, y los tratamientos se asignaron en parcelas divididas -
con cuatro repeticiones. La parcela grande fue la distancia -
entre surcos con 3 tratamientos (70, 80 y 90 c¢cm) y la parcela
chica la distancia entre plantas con 3 tratamientos (15, 20 vy
25 cm). Como parcela chica se establecieron 6 surcos de 10 m

de largo, tomando como {itil los 4 centrales, eliminando un me-
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tro de cada cabecera. El1 Area que ocupo el experimento fue de

1782 metros cuadrados.

En el Cuadro 1 se muestran los tamanos de parcela;
parcela Gtil y poblacidn de plantas por ha, para cada trata --
miento, y en la Figura 1 se presenta la distribuciédn de los -

tratamientos en el campo.

CUADRO 1. TRATAMIENTO CON SUS RESPECTIVOS TAMANOS DE PARCE
LA, PARCELA UTIL Y NUMERO DE PLANTAS POR HECTA -
REA CORRESPONDIENTE, DENSIDADES EN N.L. U-127. -
MARIN. PRIMAVERA 1977.

TRATAMIENTO DISTANCIA DISTANCIA PARCELA PARCELA POBLACION EN No.

+ SURCOS +— PLANTAS M2 UTIL DE PLANTAS/HA.
1 70 15 42 22.4 95,237
2 70 20 42 22.4 71,428
3 70 25 42 22,4 57,142
4 80 15 48 25.6 83,332
5 80 20 48 25.6 62,500
6 80 25 48 25.6 50,000
7 90 15 54 28.8 74,074
8 90 20 54 28.8 55,555

9 90 ' 25 54 28.8 44,444
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Descripcidn del Trabajo de Campo

SIEMBRA

La labor de siembra se realizd el 2 de abril de 1977,
sembrando en seco y depositando una semilla por mata, de acuer
do a las diferentes distancias entre ellas, como se indicd en

el Cuadro 1, y diandole el riego de germinacidn el mismo dia.

LABQRES DE CULTIVO

El cultivo recibid un deshierbe para controlar el za
cate johnson y una escarda que a la vez de apocar la tierra, -

facilitd el riego. Se aplicaron en total 3 riegos.

Plagas v Enfermedades

PLAGAS

Se presentaron: Trips, Frankinela spp., Diabrdtica -

spp. en los primeros dias de desarrollo del cultivo. Se hizo
una aplicacidn de insecticida para el control de estas plagas,
el control de estas plagas, el control fue efectivo. Antes de

floracidén se observd el gusano cogollero Spodoptera fungiperda

y gusano elotero Heliothis zea, este Gltimo en el fruto; no hu

bo necesidad de controlar estas plagas, ya que el dafio fue mi-

nimo, asimismo se observd poco dafio de pajaro y de tuza en las

mazorcas.
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ENFERMEDADES

Se presentd el carbdn de la espiga Spahacelotheca --

reiliana, carbdn de maiz Ustilago maydis y roya del maiz Pucci

nia polysora, é&stas no fueron de consideracidn.

Datos que se Tomaron

Dias a floracidn, altura de la mazorca, niimero de ho
jas arriba de la mazorca, niimero de hojas totales, grosor del
tallo, altura total de la planta, largo y ancho de la hoja ban
dera, diidmetro de la mazorca, nimero de hileras de la mazorca,
produccidn de grano por parcela Gtil, produccidn de mazorca -
por parcela itil, peso de olote por parcela Gtil., Los datos =
que se analizaron fueron: peso de grano, peso de mazorca y pe-

so de olote.

COSECHA
La cosecha se realizd el 18 de julio de 1977, a 1los
102 dias después de la siembra. Se seleccionaron 20 plantas -

con competencia completa para cada parcela Gtil. Estas se co-
secharon a mano, identificando a las parcelas por sus niimeros

de tratamiento y repeticidn. Todas las mazorcas se pusieron -
a secar al sol aproximadamente 2 dias, pasando luego a un lu -
gar sombreado, con el fin de que la humedad fuese lo mas uni -
forme posible. Posteriormente se pesaron, se desgranaron, to-

mando los pesos de mazorca, grano y porciento de olote.
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RESULTADGO S

Los resultados siguientes fueron obtenidos en la pri
mavera 1977, al realizar un estudio sobre densidades de pobla-

¢cidn con la variedad NL-U-127.

Este ciclo tuvo una duracidn de 102 dias, dando prin

cipio el 2 de abril y finalizindose el 18 de julio.

La informacidén se logrd midiendo el rendimiento de -

grano, mazorca y porciento de olote por parcela atil.

RENDIMTIENTO EN GRANO

Los valores analizados se obtuvieron dividiendo el -
peso del grano de la parcela Gtil entre 20 (plantas cosecha --
das), asi se sacd el pesc del grano por planta; este valor se
multiplica por la densidad de poblacidn y se obtiene el rendi-

miento en kg/ha.

Los resultados se presentan en el Cuadro 2, en este
cuadro se observa lo siguiente: De acuerdo a la media de cada
tratamiento, el rendimiento disminuyve considerablemente al re-
ducir la poblacidn en los primeros tres tratamientos, ocurre -
lo mismo en los siguientes 3 tratamientos, va que al disminuir
la poblacidn, disminuye el rendimiento, y asi sucesivamente en
los Gltimos 3 tratamientos. Los resultados se presentan en la

Figura 2, se presentan en barras, para una mejor interpreta --
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cidn, en donde se muestra el rendimientc de gramc y mazorca en
ton/ha, para las diferentes densidades de poblacidn. En esta
figura se puede ver que al aumentar la poblacidn, aumenta en -
rendimiento No. 90-15 redujo el rendimiento de grano, al aumen

tar la poblacidn a 74,074 plantas por hectédrea.

El tratamiento No. 80-15, con 83,332 plantas por hec
tdrea, superd al anterior en rendimiento, pero no fue tan bue-
no como el tratamiento No. 70-20 con 71,428 plantas por hecti-

rea.

El tratamiento No.70-15, con 95,237 plantas por hec-
tirea fue el que superd em rendimiento de grano a los demis,

con un rendimiento promedio de 8,837 kg/ha,

En el Cuadro 3, se presenta el andlisis de varianza
(factorial) para rendimiento de grano en kg/ha, y se determind
lo siguiente: Que hubo diferencias altamente significativas,-
debido a los tratamientos en la descomposicidn del modelo en -~
efectos factoriales; se encontrd que tanto los cambios en dis-
tancia entre surcos como entre plantas de la misma hilera, -
afectaron los rendimientos de grano en forma altamente signifi
cativa; aunque la interaccidn entre estos dos factores no fue
significativa. Observando los resultados de rendimiento de -
grano desde otro punto de vista, se observd lo siguiente: Que
dentro de cada distancia entre surcos /70, 80 y 90 cm, los mejo
res rendimientos se obtuvieron cuando las plantas estaban a 15

cm de separacidn.
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Para los tratamientos 70-20, 80-20 y 90-20, se obser
va que al aumentar la distancia entre surcos, €l rendimiento -
disminuve, v para los tratamientos 70-25, 80-25 y 90-25, el ca
s0 €8s el mismo; a mavor distancia entre surcos, el rendimiento
disminuve. Como se observa en la Figura 3, muestra la rela -

cidn que hay entre el rendimiento de grano por poblacidn, sur-

cos y plantas.

En el Cuadro 4, se presenta el analisis ae regresidn
para rendimiento de grano por distancia entre surcos. Los re-
sultados obtenidos de este analisis, nos indican que por cada
aumento en la distancia entre plantas, el rendimiento disminu-

ve 1204.7 kg/ha.

En el Cuadro 5, se presenta el anilisis de regresidn
para rendimiento de grano por distancia entre surcos. Los re-
sultados obtenidos de este andlisis, nos indican que si hay -
respuesta altamente significativa para estas variables. Por -
cada aumento en la distancia entre surcos, el rendimiento dis-
minuye considerablemente como se muestralen la Figura 4, que -
indica la relacidn que hay entre el rendimiento de grano por -

distancia entre surcos y plantas.,

En la Figura 5, se comparan las medias de rendimien-
to en grano por la prueba de Duncan, este método nos determind
lo siguiente: Que algunos tratamientos a pesar de tener las -
distancias entre surcos y entre plantas diferentes, fueron --

iguales estadisticamente en rendimiento de grano.
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RENDIMIENTO EN MAZORCA

Los valores anal.zados se obtuvieron dividiendo el
peso de campo de la parcela Util entre 20 (plantas cosechadas),
y asi se obtiene el peso por planta y después se multiplica -
por la densidad y se obtiene el rendimiento de mazorca en kg/ha.
Los resultados se presentan en el Cuadro 6, que nos muestra
que hay una estrecha relacidn entre mazorca-grano, o sea, que
a mayor peso de mazorca, mayor peso de grano. Esta se observa
en la Figura 2, que ya se citd; y en el Cuadro 7 se presenta -
el andlisis de varianza factorial para rendimiento en mazorca
en kg/ha, donde se muestra que hubo diferencia altamente signi

ficativa debido a los tratamientos.

En la descomposicion del modelo en efectos factoria-
les, se encontrd que tanto los cambios en distancia entre sur-
cos como entre plantas de la misma hilera afectaron los rendi
mientos de mazorca en forma altamente significativa, aunque la

interaccidn entre estos dos factores no fue significativa.



PRUEBA DE DUNCAN

TRATAMIENTO NOMBRE DENSIDAD . a F
1 70-15 95,237 A
2 70-20 71,428 B
4 80-15 83,332 B C
7 9n-15 74,074 C D
5 80-20 62,500 C D E
3 70-25 57,142 D E F
8 90-20 55,555 E F
6 80-25 50,000 F
g 90-25 44 444
SX 191.6
No. DE PROMEDIOS
COMPARADOS. 2 3 4 5 6 7 8
VALOR DUNCAN .05 3.08 3.23 3.33  3.36 3.40 3.42 3.44  3.44
L.S. 590.1 618.8 638.0 643.7 651.4 655.2 659.1 659.1
FIGURA 5. SE COMPARAN LAS MEDIAS PARA RENDIMIENTO EN -
KG/HA. DE GRANO POR LA PRUERA DE DUNCAN, DENSL

DADES EN N.L. U-127 MARIN PRIMAVERA 1977.
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PORCIENTO DE OLOTE

Estos valcores se obtuvieron restando el rendimiento
de mazorca y grano. El valor obtenido se divide entre el ren-
dimiento de mazorca y se multiplica por 100, asi se obtiene el
porciento de olote para cada parcela. Los resultados se pre -
sentan en el Cuadro 8; se observd que no hay relacidn entre el
rendimiento de mazorca y porciento de olote, ya que fueron di
ferentes los tratamientos que produjeron mayor porciento de -
olote, ¢ sea, que los resultados que esperibamos, estuvieran -
relacionados de esta manera: Que los tratamientos que produje-
ron mayor rendimiento de mazorca y grano en kg/ha, fueran los
mismos para olote, y no fue asi; el que produjo mayor porcien

to de olote fue el tratamiento No. (80-20).

En el Cuadro 9 se presenta el anflisis de varianza -
(factorial) para porciento de olote, el cual determind que no
hubo diferencias significativas entre distancia entre surcos,-
distancia entre plantas y en la interaccidn de estos dos; por

lo tanto, los tratamientos son iguales estadisticamente.
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DI SCUSTIUON

Las respuestas de la variedad de maiz para grano -
N.L. U-127 a las diferentes poblaciones y distancias entre ma-
tas en lo referente a rendimiento de grano, mazorca y olote, -

fueron similares a los obtenidos por otros autores (l11,17).

RENDIMIENTO DE GRANO

En anilisis de varianza de los datos relativos a es-
te concepto, mostrd una diferencia altamente significativa es

tadisticamente entre las medias de los tratamientos probados.

En general, al observar las curvas de rendimientos -
obtenidos en este experimento (Figuras 3 y 4), se tiene que a
un aumento de poblacidn corresponde un aumento en el rendimien
to de grano, esto es para los 6 tratamientos primeros, ya que
en el tratamiento No. 7, causd® una reduccidn en el rendimiento
de grano a las parcelas restantes. Al aumentar la poblacién,-
también aumenta el rendimiento, lo anterior indica que hay una

estrecha relacidn entre poblacidn v los rendimientos de grano.

Usando la prueba de Duncan para la comparacidén de -
las medias, se observd 1lo siguiente: que los tratamientos que
a continuacidn aparecen con letras iguales, fueron iguales es-

tadisticamente en rendimiento.
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A - 70-15 C - 80-15 D - 90-15 E - 80-20 F - 70-25 G - 90-20
B - 70-20 C - 90-15 D - 80-20 E - 70-25 F - 90-25 G -~ 80-25
B - 80-15 C - 80-25 D - 70-25 E - 90-20 F - 80-25 G - 90-25

El tratamiento (No. 1), fue diferente a los demas, vy
mostrd estadisticamente que obtuvo el mejor rendimiento de gra
no. En la Figura 5, se hace una comparacidn de las medias de

rendimiento obtenidas para cada tratamiento.

Une de los factores que haya tenido que ver con la &,
curva de respuesta de rendimiento de grano, es la cantidad y -
calidad de la luz solar recibida por las plantas durante su ci
clo vegetativo; en estas fechas los dias fueron muy calurosos
y despejados. Este dato no fue muy preciso, ya que no se dis-

puso de los medios adecuados para su medicidn.

Otro factor que probablemente haya tenido que ver con
la curva de respuesta del rendimiento en grano fue el suelo,
ya que este permite el incremento de la densidad de poblacidn,
hasta un punto dptimo, después del cual ¢ualquier incremento -
en densidad reduce el rendimiento; en gran parte dicha disminu
cidn se debe a que el suelo no alcanza a suplir la mayor deman
da de nutrientes, impuesta por el mayor niimero de plantas, con
siderando lo anterior, es de esperar que al fertilizar un sue-
lo, el punto Sptimo de densidad se eleve, pues gracias a la ma
yor disponibilidad de nutrientes se pueden desarrollar mas las

Plantas.
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RENDIMIENTO EN MAZORCA

Al observar los resultados obtenidos de este factor,-
se encontrd que los tratamientos que produjeron los rendimien-
tos mas sobresalientes, coinciden con los obtenidos para rendi
miento de grano (Ver Cuadro 6 y 2), en &stos se presentan los
nombres de los tratamiento y sus rendimientos en kg/ha. Para
este factor el tratamientos que obtuvo mejor rendimiento prome
dio fue 70 cm entre surcos vy 15 cm entre plantas. Al comparar
los rendimientos de mazorca y grano (Ver Figura 2), se observa
que existe una interaccidn entre estos dos factores, ya que a
mayor rendimiento de grano, mayor es el rendimiento de mazorca,

esto es para los 9 tratamientos que se probaron.

PORCIENTO DE OLOTE

La variacidn del porcientoc de olote en la mazorca no
siguid una clara tendencia de acuerdo a los tratamientos proba
dos; ilnicamente cuando la distancia entre surcos fue de 70 c¢cm
el porcentaje de olote se vid disminuido al ser incrementada -
la distancia entre plantas, indicando con esto, que a mayor -
competencia las plantas de maiz produjeran menos grano en rela
cidn a la cantidad relativa de olote formado para ellas mismas.
Lo anterior no indica, sin embargo que se haya producido menos
cantidad de grano en t&rminos absolutos, puesto que las curvas
de grano ya discutidas, indican que a mayor densidad de pobla-

cidn, mayor produccidn de grano.
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CONCLUSIONES

Con los resultadeos obtenidos en este trabajo, conclui

mos lo siguiente:

Que la variedad experimental de maiz para grano N.L.-
U-127, es un maiz precoz 102 dias desde la siembra, hasta la -
cosecha, v que sembrando a 70 cm entre surcos vy 15 cm entre
plantas, produce los mas altos rendimientos de grano. Con es
tas distancias se obtuvo una poblacidn de 95,237 plantas y un

promedio de 8,473 kg/ha siendo diferente este tratamiento esta

disticamente a todos los demiAs.

El tratamiento No. 2, 70 cm entre surcos yv 20 cm en -
tre plantas; de acuerdo a su media general ocupd el segundo 1lu
gar en rendimiento con 6,569 kg/ha con una densidad de pobla -

cidn de 71,428 plantas por hectarea.

El tratamiento No. 4, con 80 cm entre surcos y 15 cm
entre plantas, ocupd el tercer lugar en rendimeinto con 5846

kg/ha con una densidad de poblacidn de 83,332 plts/ha.

El tratamiento No. 7, con 90 cm entre surces y 15 c¢cm
entre plantas, ocupd el cuarto lugar con 5421 kg/ha con una -

densidad de poblacidn de 74,074 plantas por hectiarea.

Tomando en cuenta lo anterior, se observa que los me-
jores rendimientos se obtuvieron al sembrar a 15 cm de separa-
cidn entre plantas, a excepcidn del tratamiento 70-20 que obtu

vo el segundo lugar en cuanto a rendimiento de grano.



44

RESUMEN

En el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad Autdonoma de Nuevo Ledn, localizado
en Marin, se llevd a cabo este trabajo de experimentacién. Se
probaron 9 poblaciones de plantas, mediante el sistema de siem
bra a mano, con la variedad de maiz para grano N.L, U-127. Le

dieron al cultivo las labores necesarias en forma oportuna.

El disefio experimental usado fue el de arreglo facto

rial en bloques al azar. Se probaron 9 tratamientos con 4 re-~-

peticiones.

Las parcelas constaron de 6 surcos, por 10 m de lon-

gitud.

Como parcela f{itil se tomaron los 4 surcos centrales
de 8 m de longitud, dando un total de 22.4 mz, para los trata-~
mientos (1,2,3) de 25.6 m2, para los tratamientos (4,5,6) y de

28.8 mz, para los tratamientos (7,8,9).

Las poblaciones probadas fueron: 95,237 para el tra-

tamiento 70-15 de 71,428 para 70-20, de 57,142, para 70-25 de

83,332, para 80-15 de 62,500, para 80-20 de 50,000, para 80-25

de 74,074, para 90-15 de 55,555, para 90-20, y de 44,444 para

90-25.
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Se observd que las plantas respondieron a los cambios de PC

blacidn, con cambios en los rendimientos.

Se observd que sembrando a 70 cm entre surcos y 15
entre plantas, con la variedad de maiz N.L. U-127, la cual -
da una poblacidn de 95,237 plts/ha y se ostiene con 21.5 kg
de semilla. Un rendimiento promedio de aproximadamente de -

8500 kg/ha de grano.
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FE DE ERRATES

En la pagina 24, en el onceavo rengldn dice: 8,837 kg/ha, de

be decir: 8,437 kg/ha.

En la p3gina 20, en la II Repeticidn dice:
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