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I. INTRODUCCION

E1 maiz es una de las especies mids importantes en el mundo, se usa
principalmente para la alimentacidén del hombre en la mayoria de las regio-
nes del mundo. En México, es base importante en la dieta de sus habitantes
que desde tiempos muy remotos ha basado su alimentacién en el grano y el
elote; en los dltimos afos ha adquirido gran importancia, la explotacictn
del maiz como cultivo forrajero, sobre todo en las zonas de riego.

El maiz es, sin lugar a dudas, el cultivo bdsico mds importante a ni
vel nacional; para 1981 ocupaba cerca del 60 del area sembrada por culti-
vos bdsicos, seguida por el frijol (18% aprox.), sorgo para grano y des-
pués el trigo (Anuario Estadistico, 1981); sin embargo, la produccién na-
cional no alcanza a cubrir la demanda. Ademas, constituia para 1981 un
2.5% de la superficie nacional ocupada por especies forrajeras, en cuarto
lugar de importancia.

Para 1981 a nivel nacional se registraron rendimientos promedio de
1.4 ton/ha hasta 4 ton/ha de grano bajo condiciones de riego; en Nuevo
Lebn, se registraron rendimientos promedio de 2.2 ton/ha de grano en con-
diciones de riego y 1.2 ton/ha en temporal. En la explotacidn del mafz
forrajero, en condiciones de riego el rendimiento promedio forraje varid
de 12 a 54 ton/ha, dependiendo del estado; en Nuevo Ledn, se registrd un
rendimiento promedio de 35 ton/ha. Basado en 1o anterior, se puede con-
cluir que los rendimientos de grano y forraje en Nuevo Ledn, bajo condi-
ciones de riego, son relativamente bajas, ya que se aprecia una potencia-
1lidad de mayores rendimientos (Anuario Estadistico, 1981)

Jugenheimer (1981), menciona que un pais puede incrementar su produc
cion de alimentos en tres formas:

1. Extendiendo el area plantada con cultivos alimentarios,
2. Incrementando el rendimiento de los cultivos por unidad de drea.
3. Aumentando el nimero de cultivos sembrados en Ta tierra cada ano.

En México, afio con afo son menos los incrementos en superficie cul-
tivable de cultivos bdsicos, debido principalmente a la reduccién en las
superficies potencialmente agricolas, debido también a que los campesinos



cambian los cultivos por otros was redituables, como las hortalizas, olea-
ginosas y cultivos forrajeros de grano; por lo tanto, es conveniente incre
mentar los rendimientos unitarios, para incrementar 1os ingresos del agri-
cultor y Ta produccién nacional.

Una de las formas de incrementar el rendimiento unitario es, aumen-
tando la potencialidad del genotipo para obtener rendimientos mds altos y
otras, son mejorar los paquetes tecnoldégicos de las variedades. Un factor
tecnoldégico aue muchos investigadores han demostrado que incrementa el ren
dimiento de grano y forraje verde es, el incremento en la densidad de po-
blacién.

Ante la necesidad de incrementar el promedio de rendimiento de grano
y forraje e implementar un estimulo para que los agricultores continuen
sembrando maiz en la region, el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y
Sorgo (PMMFyS) de la Facultad de Agronomia de 1a UANL (FAUANL), tiene den-
tro de sus objetivos, el desarrollo de paquetes tecnoldgicos y evaluacidn
de genotipos de las especies aaoui manejadas, por 1o cual fue planteado es-
te experimento, cuyos objetivos son:

Objetivo General
Determinar qué variedades responden en altas densidades para produc-
cién de grano, forraje y elote.

Objetivos particulares

1. Comparar el rendimiento de forraje, elote y grano de 11 genotipos de
maiz bajo dos densidades de poblacién (distanciamiento entre plan-
tas).

2. Comparar la estabilidad en los caracteres de 11 genotipos bajo den-
sidades altas y bajas (convencional) de poblacién.

3. Determinar cudl(es) variedad(es) tiene(n) variacién significativa
bajo dos densidades para posteriormente en un trabajo experimental
determinar su densidad Optima.

4, Determinar qué caracteristicas influyen en el rendimiento de grano,
elote y forraje en ambas densidades de poblacifn.



Hipbtesis

1. Las variedades difieren en su rendimiento de grano, forraje y elote
y éste depende de la densidad de poblacidn.

2. Los caracteres del mafz son modificados al variar la densidad de po-
blacién y éstos varian con el genotipo.

3. Por 1o menos una variedad aumenta significativamente su rendimiento
(grano o forraje o elote) al aumentar la densidad de poblacidn.

4, E1 rendimiento de grano, forraje y elote estda determinado en mayor o

menor grado por ciertas caracteristicas agrondmicas.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Densidades de poblacidn

2.1.1. Generalidades

Una gran cantidad de investigadores han 1legado en inumerables casos
a la conclusidn de que el rendimiento de grano, forraje verde y forraje
seco depende enormemente de la densidad de poblacidn, a 1a cual se siem--
bra; por 1o cual, una buena parte de la investigaci6n estd dirigida a en-
contrar y explicar los factores que afectan o determinan la densidad de po

blacién en el maiz.

Algunos investigadores mencionan que la densidad de poblacién por la
cual se obtienen los maximos rendimientos de grano y forraje, dependen de:
material genético, espacio entre hileras, fertilidad del suelo, agua en el
suelo y factores climdticos (Sprague, 1977; Duthil, 1976); Glanze (1977),
menciona que depende de la variedad y las condiciones edaficas; Fakorede y
Mock (1979), dicen que una gran parte depende del genotipo; Lambert y John
son (1979), mencionan que el mdximo rendimiento varfa con el afo. Rutger
y Crowder (1967) concluyen en su investigaci6n que depende del genotipo y
Ta Jocalidad, corroborandolo Duncan (1984); Parga y Gomez (1984) concluye-
ron de su experimento, que el incremento porcentual al aumentar la densi-
dad para un mismo genotipo depende de la jocalidad., Muchos investigadores
en el mundo por razones como las anteriores se ven en la necesidad de en-
focarse a encontrar un balance entre la densidad de poblacidn, nivel de
fertilidad y cantidad de humedad en cada zona ecoldgica y cada genotipo
para obtener un rendimiento potencial alto de los genotipos (Arnon, 1972).

Al aumentar 1a densidad de poblacién habrad una respuesta lineal ascen
dente al inicio del incremento en la densidad; sin embargo, 1lega un momen
to en que la produccidén de grano comienza a disminuir. Los principales fac
tores de esto, son 1os siguientes: 1a lTuz recibida a cada planta disminuye
al incrementar 1a densidad. La competencia entre plantas por humedad y nu-
trientes. La variedad que se siembra, ya que ésta determina 1a sensibili-
dad de planta a la falta de luz, acame y rotura del tallo.

Por lo tanto, 1a densidad de siembra debe ser proporcional al desa-



rrollo vegetativo, mas o menos relacionado con la duracifn del ciclo vege
tativo, as1 como al rendimiento potencial por planta de la variedad utili
zada {(Gamboa, 1980).

Fery y Janick citados por Jugenheimer (1981), estudiaron la respues-
ta de maices dentados y dulce a l1a presion de poblacifén, con niveles de
poblacién fluctuantes de 2,375 a 152,000 plantas/ha, observando que el
rendimiento de grano por unidad de drea alcanzé su m&ximo nivel de pobla-
cidon finito, mientras que el rendimiento total parecié estar relacionado
asintoticamente con la poblacién de plantas.

Brown et al. (1970), eva]uaroﬁ dos variedades en diferentes densida-
des de poblacion (distancia entre surcos: 51 cm y 102 cm; distancia entre
plantas: 15, 23, 31 y 46 cm), observando que en condiciones de riego, el
rendimiento de grano se incrementa hasta un punto midximo al incrementar la
densidad y posteriormente decrece el rendimiento.

Arnon (1972), dice que la densidad de poblacién es mds critica cuando
el rendimiento excede de 10 ton/ha, ya que los experimentos citan que por
lo regular después de obtener este rendimiento al continuar aumentando la
densidad decrece el rendimiento.

En base a las Gltimas cuatro citas, se puede respaldar la siguiente
Figura 1.

«— PESO DE
MAZORCA

e Indca el peso de mazorcg
que corresponde al maxmo
rendimiento.

‘@— RENDIMIENTO POR
HECTAREA

Figura 1. Esquema grafico que muestra la relacién general entre rendimien-
to u?itario, peso por mazorca y la densidad de poblacién (Arnon,
1972).



2.1.2. Componentes de la densidad de poblacidn:
Espaciamiento entre surcos y entre plantas

Inglett (1970), dice que la reduccibn en el espacio entre hileras pro-
voca que se haga un uso mas eficiente de la energia solar, el uso del agua
ademds el sombreo reduce las pérdidas de agua por evaporacifn y evita el
desarrollo de las malezas. Aldrich (1974), afirma 1o anterior y ademds men-
ciona que aumenta de importancia las pérdidas por transpiracién, agregando
que en base a un gran numero de experimentos en los Estados Unidos, se pu-
do constatar que la reduccidn en el espacio entre surcos de 102 cm a 76 cm
produce un incremento promedio del 5% en el rendimiento de grano.

Denmead et al. citados por Sprague (1977), estiman que la energfia in-
terceptada para la fotosintesis es un 15 o 20% mds a un espaciamiento de
51 cm entre surcos que a 102 cm.

Sprague (1977), dice que el rendimiento de maiz generalmente se incre
menta al reducir el espacio entre surcos de 100 a 50 cm.

Cummins y Dobson citados por Sprague (1977), realizaron un experimen-
to en el cual variaron el espacio entre hileras y la densidad de poblacidn
de 49 mil a 86 mil plantas/ha, observando que el incremento en la densidad
reducia el rendimiento de grano, pero aumentaba el de tallo y la digestibi
lidad del forraje verde no era afectado.

Pendleton y Seif citados por Jugenheimer (1981) evaluaron un hibrido
enano de cruza doble tipo braquitico-2 en diferentes densidades de pobla-
cion, observando que la reduccidon en el espacio entre surcos de 40 a 20
pulgadas no tuvo efecto significativo sobre el porcentaje de plantas jo-
rras, altura de 1a espiga y el contenido de proteina en el grano.

Arnon (1972), dice que el espaciamiento minimo entre surcos para per-
mitir una eficiente operacion de los tractores, magquinaria, adecuado riego
cosecha y control de hierbas quimicamente, es de 75 a 80 cm entre surcos.

E1 maiz sembrado en hileras separadas a distancias de 152 a 203 cm

solo se prestan para cultivos asociados con leguminosas y gramineas (Al
drich, 1974).



Hoff et al. (1960), realizaron tres experimentos donde trataban de
ver los efectos de l1a distancia entre plantas (densidades de 8 a 24 mil
plantas/acre) a igual distancia entre surcos, observando en el primer ex-
perimento que la reduccidn en el espacio de plantas convencional, si aumen
ta el rendimiento en forma significativa; ademds, aument6 el uso corSunti-
vo; en el segundo experimento, observé que no tenia efecto la aplicacién
de Fosforo, al variar la distancia entre plantas en el porcentaje de ma-
zorcas y el peso de la mazorca que continuan descendiendo al reducir el es
pacio entre plantas.

Krall et al. (1977), realizaron un experimento en el cual veian los
efectos de 1a distancia entre plantas dentro de surcos de maiz en tres lo-
calidades en condiciones de riego, observando que al incrementar el espa-
cio entre plantas, se reducfa el rendimiento unitario, pero esta reduccidn
variaba con la localidad.

E1 maiz sembrado en varias plantas por mata manifiesta por lo general,
que las plantas no tienen todas e] mismo tamafo; la competencia dentro de
grupo parece atrazar el crecimiento por los demds en algunas de ellas; ade

mas, Tas plantas sembradas en grupos se sombrean mis que las sembradas en
hileras (Aldrich, 1974).

Teniente (1983), realiz6 un experimento en la regidn de Tecoanapa,
Guerrero, observando que dos tratamientos posefan la misma densidad de po-
blacion, pero con diferente arreglo topolégico, 10s cuales no se diferen-
ciaban significativamente en sus resultados.

Gonzalez (1981), realiz6 un experimento en Tlaxco, Puebla encontran-
do, que es indiferente sembrar dos o tres plantas por mata, ya que no se

modifica el rendimiento, bajo el sistema de siembra en el estado de Pue-
bla.

Mock y Heghin (1976), realizaron un experimento en el cual veian los
efectos de las diferentes densidades de poblacion y la siembra en hileras
y al voleo, observando sobre todo que los dos hibridos evaluados no mani-
festaron cambios significativos en los dfas a emergencia y rendimiento de
grano al sembrarse en hileras y al voleo a 1a misma densidad de siembra,



2.1.3. Densidad 6ptima

Cada regifn agricola, de acuerdo a sus condiciones ecolfgicas, edafi
cas y la variedad requerida de una poblacién Gptima que produzca el maxi-

mo rendimiento de grano o forraje y la mejor calidad bromatolégica del fo
rraje (Robles, 1979).

La densidad 6ptima dependerd de la distancia entre surcos y la dis-
tancia entre plantas, ambas se determinaran experimentalmente, planeando
tratamientos con diferentes combinaciones de los distanciami entos (Robles,
1979); Musac (1982), agrega ademds que la estimacién se deberd hacer por
varios afios consecutivos, ya que la respuesta puede variar con los ahos.

Generalmente el maiz se siembra con mayor densidad en los paises eu-
ropeos que en los Estados Unidos. Los agricultores norteamericanos se in
teresan por la mazorca, incorpordndose generalmente la planta. Los agri-
cultores europeos se interesan generalmente por la planta completa, no se
considera una seria anomalia la ausencia de mazorcas y la pequefiez de és-
tas, ya que la planta completa se usa como forraje (Jugenheimer, 1981).

La densidad 6ptima en el maiz depende de: genotipo, fertilidad, hume-
dad y factores climatolégicos, la cual varia de 40 a 100 mil plantas/ha
(Sprague, 1977).

Aldrich (1974), considera que los productores de hace algunos afios
sembraban a 40 mil plantas/ha y en la actualidad las densidades de pobla-
cion son mas comunes hasta 50 mil plantas/ha.

Becher y otros citados por Jugenheimer (1981), en un experimento in-
cluyeron cinco densidades, dos anchuras de surco y dos hibridos, observan
do que 1a mejor poblacitn fue de 7 a 8 p1antas/m2,

Rutger y Crowder (1967) realizaron un experimento en diferentes loca
lidades, observando que 1a maxima cantidad de forraje verde para ensilar
se obtiene a densidades mas altas que el rendimiento de grano al evaluar
densidades de 40 a 80 mil plantas/ha (Figura 2), se obtuvo una densidad
6ptima de 70 mil plantas/ha (Figura 3).
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Figura 2. Rendimiento de materia seca de forraje para ensilaje y de grano
en cinco densidades (Rutger y Crowder, 1967).
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Figura 3. Relacion entre la densidad de poblacifn, rendimiento de grano y
peso de mazorca {Rutger y Lrowder, 1967).
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Zamarripa (1985) evalué en Ocozocoutla, Cniapas 1os genotipos V-524 y
H-509 en diferentes densidades (35 y 55 mil plantas/ha), dosis de Nitrége-
no y F6sforo observando, que alcanzaba su maximo rendimiento a las 55 mil
ptantas/ha.

Lopez (1981), realizé un experimento para obtener la densidad Gptima
de la variedad NL-U-127, explorando desde 44 a 95 mil plantas/ha resultan-
do con el mdximo rendimiento en l1a densidad de 95 mil plantas/ha, corres-
pondiendo a un arreglo de 70 cm entre surcos y 15 cm entre plantas.

Ramirez (1985) evalué la variedad ROCHO-6 en Marin, N.L. en tres den-
sidades y diferentes programas de riego, concluyendo que no habia Tlegado
aiun a la densidad 6ptima a pesar de haber evaluado la variedad hasta 110
mil plantas/ha, ya que ain no disminufa el rendimiento.

Alessi et al. (1974), investigé los efectos de l1a densidad de pobla-
cién (20, 30, 40, 60 y 74 mil plantas/ha), distancias entre surcos de 50
y 100 cm, y los dias a madurez sobre el rendimiento de forraje y grano en
condiciones de temporal, por tres afhos consecutivos, observando gque en unos
hibridos la densidad 6ptima y los dias a madurez dependen de la humedad,
ademds, observaron que bajo estas condiciones la densidad 6ptima es baja
(30 a 40 mil1 plantas/ha), ya que el rendimiento de grano y forraje decrece
al exceder la densidad de 40 mil plantas/ha.

A continuacién se presentan las densidades de siembra recomendadas pa
ra el maiz en diferentes zonas del pais, basados en surcos distanciados a
92 cm que es lo mas usual en México (Robles, 1979):

1. Sonora y Sinaloa, para grano se recomienda 15 a 18 kg/ha de semilla.
Nuevo Ledn y Tamauldpas, para grano 15 a 18 kg/ha.
3. Mesa Central. para maiz forrajero: bajo riego 20 kg/ha, bajo tempo-
ral 12 a 15 kag/ha; para grano bajo riego 20 kg/ha.
4, Jalisco, para grano bajo riego 20 a 25 kg/ha, bajo temporal 15 a 18
kg/ha.

Segiin Jugenheimer (1981), para obtener rendimientos maximos,el maiz
debera sembrarse con una densidad suficiente para oue el tamafio promedio
de la mazorca sea aproximadamente de media 1ibra (0.227 kg) al cosechar.
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Algunos autores vrecomiendan que la densidad de poblacidn para la ex-
plotacién de forraje de maiz deberd ser mayor que la densidad Sptima para
grano, Duthil (1976), dice que deberd ser un 20 a 100% mas que Ta densi-
dad para grano, lo anterior coincide con la Figura 2. A continuacidén se
citan algunas densidades recomendadas para la produccidn de forraje: Quei-
po (1967), recomienda para condiciones de riego una densidad de siembra
de 30 a 35 kg/ha y para condiciones de secano recomienda 15 kg/ha; Duthil
(1976), recomienda en Espafia un méximo de 35 a 40 kg de semilla/ha; Aldrich
(1974), dice que si sacrifica el grano se puede recomendar hasta 250 mil a
500 mil plantas/ha. '

Robinson (1972), evalué varios hibridos en cinco densidades de pobla-
cion (22 mil a 99 mil plantas/ha), niveles de N (0-448 kg/ha) y Fosforo
(0-49 kg/ha) sobre el rendimiento y calidad del forraje; en base a 10s re-
sultados recomienda una densidad optima de 98 mil plantas/ha y una adecua-
da fertilizacidon; ademas, menciona aue la densidad de poblacidn no afectéd
l1a calidad del forraje.

Mulgar (1980), observé en su experimento que la densidad por la cual
se obtiene el mdximo rendimiento de grano, es mucho menor en las 1ineas
que en las variedades y los hibridos de maiz.

Rutger y Crowder, citado por Arnon (1972), evaluaron varias densidades
(40 mil a 80 mil plantas/ha) en el hibrido PA602A, que manifestaba su ren-
dimiento mas alto a densidades bajas, debido a que éste es mds tardio y
tiene plantas mas altas que otros hibridos y es capaz de alcanzar un Opti
mo Tndice de area foliar con poco nimero de plantas por hectarea.

Martin et al. (1976), mencionan que para regiones hiimedas, en 1970 era
comiin sembrar el maiz a densidades de 14 a 16 mil plantas/acre y afios des-
pués ha aumentado la productividad de los hibridos y 1a densidad de pobla-
cion a 24 mil plantas/acre; manifestando ademds, que los hibridos precoces
tienen densidades 6ptimas mas altas de las tardios.

vaczi (1975), realizdé un ensayo para ver los efectos del genotipo
(precosidad) de maiz con la densidad de poblacién en Hungria, observando
que los genotipos precoces tienen su densidad 6ptima entre 57 y 70 mil
plantas/ha y los muy precoces entre 70 y 85 mil plantas/ha.
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2.2. Relacidn entre la densidad de poblacidén y 1os cambios
fenotipicos

Una gran cantidad de investigadores han 1legado a la conclusion en va
rias ocasiones que la densidad de poblacion es un factor tecnolégico deter-
minante del rendimiento y que la variacibn en la densidad de poblacidén del
maiz provoca cambios morfoldgicos de los individuos cue la constituyen,

Ramirez (1985), al buscar la densidad 6ptima en la variedad ROCHO-6 en
Marin, N.L., observo que al aumentar la densidad de poblacidon, disminuye 1a
longitud de la mazorca, perimetro de 1a mazorca, drea foliar, diametro del
tallo; aumenta la altura de planta y la altura de la mazorca; sin modificar
se el nimero de hileras de la mazorca y el nimero de hojas totales. Casti-
110 (1969), corrobora 1o anterior con la variedad NL-¥S5-1 en Escobedo, N.
L., ademds observd que al aumentar la densidad, se aumenta el porcentaje de
olote, atrasa ligeramente la floracidén mascuiina, aumenta el porcentaje de
plantas acamadas y reduce las dimensiones de la mazorca. Arizpe (1985) ade-
mas observd en un experimento que se aumenta el porcentaje de plantas jorras
o sin mazorca, peso de mazorca por planta, peso de agrano por planta, y se
aumenté en forma significativa el rendimiento unitario de grano y de mazor-
cas. Rutger y Crowder (1967), contrastan con Ramirez (1985), al observar que
si se reduce el nimero de hileras por mazorca y el nimero de hojas al aumen-
tar la densidad. Gyorffy (1981),observd ademds que el aumento en la densidad
retarda la emergencia de los estigmas y por 1o tanto, la floracidn femenina.
Algunos otros investigadores como Iremiren y Milbourm (1979), Troyer y Ran-
brook (1979), Glanze (1977), Martin et al, (1975), Cross y Hammond (1980),
Mo11 y Kamprath (1977), Vez (1974), Fesenko {1980), Frolich et al. (1982),
coinciden con las observaciones anteriores, ademds de que aumenta el rendi-
miento de grano por hectarea, rendimiento de forraje verde y rendimiento de
materia seca total por hectdrea. También se tuvieron otras observaciones
aisladas como: las de Baenzinger y Glover (1980), al observar aue al aumen-
tar la densidad de pobiacidn, se reduce el nimero de granos por mazorca y
el volumen de 100 granos; Bunting (1974), observd que se incrementaba el
contenido de agua en la mazorca; Poneleit y Egli (1979), observaron que se
aumenta el porcentaje de plantas quebradas; Lang citado por Jugenheimer
(1981) observd que se reducfa el contenido de proteina y aceite en el gra-
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no; Sagro (1978), observd que el contenido de materia seca en el grano se
reduce al aumentar la densidad de poblacidn. Athar (1981), observd que se
incrementa el indice de &rea foliar;Gerakis y Papakosta-Tasopoulou (1979)
observaron que se reducia la produccidn de materia verde por planta. En ge
neral, éstas caracteristicas se afectan en mayor o menor grado segin el ge-
notipo.

Iremiren y Milbourn (1981), evaluaron el maiz en densidades que varia
van de 8 a 32 p]antas/mz, observando que el incremento en la densidad de
poblacidn tiene poco efecto sobre la diferenciacidn del primordio de 1a ma
zorca, pero retarda en forma significativa los dias a 50% de floracibn fe-
menina, reduce el porcentaje de floracidon femenina, reduce el nimero poten
cial de granos y se incrementa el nimero de flores polinizadas-abortadas;
las caracteristicas anteriores se afectan en diferente grado segin el geno
tipo.

Aldrich (1974), dice que en ocasiones al llegar a densidades cercanas
a 60 mil plantas/ha o mas, se atrasa la floraci6n femenina mds que la libe
racion del polen y es por esta causa que algunas mazorcas quedan debilmen
te polinizadas. Phipps y Heller (1980), dicen que el aumento en el crado
de asincronia al aumentar la densidad de poblacién, depende del genotipo
segin 1o demuestran sus investigaciones.

Rossman y Cook citado por Arnon {1972), mencionan que al incrementar
la densidad de poblacidn, se incrementa el intervalo entre la liberacidn
del polen y la emergencia de los estigmas, y retardan la floracidén femeni-
na, resultando una reduccion en el 1lenado de grano en las mazorcas y que-
dando chimuelas las mazorcas.

Mundstock (1978), realizdé un experimento en el cual observd, que la
emergencia de los estigmas del totomoxtle se puede retardar en 1 a 10 dias
por efecto del incremento en la densidad de 20 mil a 90 mil plantas/ha y
la floracion femenina total puede retardarse hasta 11 dias.

Hicks (1972), realizd dos experimentos para ver los efectos de la den
sidad de poblacion (Exp. 1 - 39 a 89 mil plantas/ha, Exp. 2 de 64 a 113
mil plantas/ha) sobre hibridos de diversa orientacién (dngulo) de 1a hoja,
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observandoe que al ir aumentando 1a densidad de poblacibn se va retardando
el &ngulo de inclinacibn de 1a hoja, ancho y largo de la hoja, ademds men-
ciona de que a mayor verticalidad de las hojas, es mayor el rendimiento
respecto a las normales.

Landf y Conti (1977), realizaron un experimento en Italia en el cual
observaron que al variar la densidad de poblacién, no variaba el angqulo de
inclinacion de las hojas, ademds observd cue las variedades con hojas tipo
erectas, tenfan mas mazorcas por planta.

Prasad (1982), realizé un experimento en la India, en el cual-observé
que una variedad con hojas horizontales manifestaba su mayor rendimiento a
densidades bajas y la variedad de hojas verticales 1o presentaba a densida
des altas.

Whihgham (1974), al investigar los efectos de la orientacién de l1a ho
Jja, drea foliar y la densidad de plantas sobre la produccion de maiz, utili
zando dos hibridos isogénicos que solo se diferenciaban por el angulo de in
clinacidn de las hojas, observd que el incremento en la densidad de pobla-
cidén de 39 a 89 mil plantas/ha, no tiene efecto sobre el angulo de inclina-
cidén, ademas observé que las hojas horizontales son 16.7% mas largas que
las hojas verticales.

Becher et al. citado por Jugenheimer (1981), encontraron en un experi-
mento que el rendimiento de semilla por planta es mas afectado aue el nime-
ro de mazorcas por planta al variar la densidad de poblacion,

Duthil (1976), dice que a medida que aumenta la densidad de poblacién,
el peso de los tallos aumenta mds rdpidamente que el peso de las mazorcas,
lo que entrafa una disminucién en la calidad del forraje obtenido.

Kazankov y Ponomarenko (1980), evaluaron varios hibridos que solo se
diferenciaban por el nimero de mazorcas por planta, observando que a densi
dades bajas, era donde se manifestaban las mazorcas dobles, ya que a una
densidad alta, se reducia el ndmero de mazorcas por planta.

Zuifiiga (1986), realizbé un experimento para ver los efectos de dos den
sidades de poblacidn sobre dos variedades (H-422 y Compuesto 55 FH), obser
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vando que aumentaba en forma lineal el rendimiento de grano, forraje verde,
forraje seco y la altura de planta al aumentar la densidad de poblacion

hasta 50 mil plantas/ha, ademds observd que la densidad no afecta el porcen
taje de humedad en el tallo, elote y hojas.

Braver y Carter (1986), observaron en un experimento que el retraso
en la fecha de siembra después del 1° de mayo en Minesota (E.U.A.), las al
tas densidades de poblacifn y bajo nivel de Nitrdgeno en el suelo incremen
ta la susceptibilidad a 1a quebradura del grano de maiz y con el solo au-
mento de la densidad de poblacién, se reduce la densidad del grano.

Mock y Heghin (1976), observaron en un experimento que el cambio en
la densidad de siembra no tiene efecto sobre los dias a emergencia.

Stoner y Braumgardner (1976), realizaron un trabajo experimental para
ver los efectos de la densidad de poblacidn sobre la energia reflejada don
de solo se pudo observar que el aumento en la densidad provocd un incremen
to en el &rea foliar por unidad de superficie hasta un punto tal, aue co-
mienza a decrecer al continuar el incremento en la densidad de poblacion.

Major (1978), realizd un experimento en Alberta Canadd, observando
que una variedad de muchos hijuelos tiene un rendimiento alto a bajas den-
sidades, pero en las densidades altas se reduce el nimero de hijuelos por
planta y el rendimiento unitario.

Kushibiki (1981), dice que la densidad de poblacidén no afecta la cali
dad de la materia seca para ensilaje, ademds observd en un experimento que
el aumento en la densidad de poblacidn provoca en las variedades tardias

un incremento mayor en el porciento de plantas jorras comparado con las
precoces.

2,3. Cambios fisiolbégicos propiciados por las diferentes densi
dades de poblacidn en maiz

Muchos dinvestigadores han comprobado que una modificacidn en 1a den-
sidad de poblacidn provoca cambios en la composicibn quimica y la activi-
dad fisioldgica de la planta de maiz. Alibes (1978), observé aue al incre
mentar la densidad de 67 a 90 mil plantas/ha, provoca aue algunas varieda

9663
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des sean modificadas en su morfologia y su composicidn quimica, pero otras
no.

2.3.1. Cambios en la composicion del maiz provocados por el aumento en la
densidad de poblacién

Earley y Defurk citado por Arnon (1972), dicen que el contenido de
proteina y aceite en el grano de maiz, generalmente se reduce al incremen
tar la densidad de poblacifn, manifestandose una reduccién en el contenido
de Nitrogeno en el grano; ademds, menciona que este efecto puede ser con-
trarrestado en cierto grado con la fertilizacifén nitrogenada (Figura 4 });
Lang, Pendleton, Dungan y Lang citados por Jugenheimer (1981), confirman
lo anterior, al mencionar que la reduccidn en el contenido de proteina y
aceite es mayor a medida que se reduce la fertilizacidn nitrogenada. CI_
MMYT-Purdue (1975), confirman lo anterior, pero ademds aareca que en el
hibrido Opaco-2 también se reduce la cantidad de triptofano por hectarea.

Zufiiga (1986), al estudiar los efectos de dos densidades de poblacién
sobre dos variedades en Apodaca, N.L., observd que la densidad de pobla-
cion no afecta el porcentaje de humedad en el tallo, elote y hojas. Rumamas
et al. (1971), en relacidon a esto, menciona que la variacidon en la distan-
cia entre surcos de 50 a 75 cm no provoca cambios significativos en la can
tidad de agua y el porcentaje de carbohidratos en la planta de maiz.

Petkovy Zhelev (1974), observaron en Belgica, que el incremento en Tla
densidad no provocaba cambios en la duracidn del periodo de crecimiento,
pero si1 reduce el area foliar, el contenido de pigmentos y la produccion
fotosintética neta.

Seyedin et al, (1980), dice que los cultivares de maiz tolerantes a
altas densidades de poblacidn, tienen un alto contenido de IAA (auxinas)
en la espiga masculina,

Gagro (1978), menciona que el aumento en la densidad provoca una reduc
cidon en el contenido de materia seca en el grano.

Aldrich (1974), dice que a medida que aumenta la densidad, el peso de
lTos tallos aumenta mas rdpidamente que el peso de la mazorca, provocando
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una disminucion en la calidad de forraje.

Crookstoon et al. (1980), evalud ciertas variedades que se diferencia-
ban por 1a duracidon del ciclo, observando que las variedades tardfas tienen
mas alto rendimiento total de biomasa tanto a densidades bajas como altas.

2.3.2. Parametros fisiolbégicos

Mendoza y Ortiz (1973), al ver Tos efectos de la densidad de poblacidn
sobre el drea foliar total de la planta, observd que al incrementar la den-
sidad de 60 a 80 mil plantas/ha, se reduce en forma significativa el &rea
foliar de 1a planta y tiene un comportamiento paralelo al indice de eficien
cia de gramos producidos por planta (materia seca en el grano). Whigham
(1974), observd 1o mismo en el drea foliar, al incrementar la densidad de
39 a 89 mil plantas/ha; ademds, observd que aumentaba el porcentaje de in-
tercepcion de la luz. Stoner y Braumgardner (1976), mencionan que aumenta
el drea foliar por hectdra y la cohertura del cultivo hasta un punto maxi-
mo después del cual declina al aumentar la densidad. Brow et al. (1970),
basandose en un experimento, concluyeron que en base al drea foliar se pue
de hacer una estimacidn de la densidad 6ptima.

Denmead et al. citados por Sprague (1977), estiman oue la energia in-
terceptada por la fotosintesis en un 15 o 20% mas a un espaciamiento de
51 cm entre hileras que a 102 cm. Aldrich (1974), concuerda con que es ma-
yor la luz interceptada, pero ademds se reduce la evaporacion del suelo
cuando esta himedo y aumenta la importancia de la pérdida de agua por
transpiracion.

Deloughery y Kent (1979), en un experimento evaluaron la varijacién
en la densidad de poblacidén (12.5 a 200 mil plantas/ha), observando que
el indice de cosecha se reduce al incrementarse la densidad, la cual con-
cuerda con lo citado por Deloughery y Crookstoon (1980), pero los prime-
ros mencionan ademas, que se reduce bajo condiciones de riego como de tem
poral, concluyendo que el indice de cosecha es mas afectado por el ambien
te (riego, sequia}, seguido por la densidad de poblacién; ademds, observa
ron que las variedades tardias son mas afectadas por la densidad y el es-
tres hidrico en el indice de cosecha, 1legando a ser nulo a densidades de
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200 mil plantas/ha, comparandolo con las variedades precoces.

Pucaric y Gotlin (1974), observaron en un experimento oue a altas den
sidades se obtenia un alto indice de &rea foliar (cm2 de area foliar/g de
materia seca de las hojas = IAF) y la relacion en el incremento dependia
del hibrido de maiz que fuera. Fairey (1982), coincide con 1o anterior.
Sprague (1977), indica que el IAF se incrementa linealmente al incrementar
la densidad de 35 a 70 mil plantas/ha.

Al incrementar 1a densidad de poblacidn, se reduce el contenido de Ni
trato Reductasa que es una enzima involucrada en el metabolismo de las pro
teinas que convierte el nitrato en proteina (Hageman y Gitter citado por
Arnon, 1972).

Bullock et al. (1988), realizaron un experimento para ver los efectos
de la distancia convencional entre plantas y 1a reduccidon a la mitad, ob-
servando que el incremento en peso de materia seca/dia es mayor a densida-
des altas; ademas, observaron que la tasa de crecimiento/dia (velocidad de
crecimiento) al iniciar el ciclo del cultivo es mayor a densidades altas
comparada con la densidad o convencional, pero al pasar la floracién se re
duce en forma drastica en la densidad alta y llegando a la madurez fisiold
gica primero, que los tratamientos de 1a densidad normal, mencionando ade-
mas, que dependiendo del genotipo es 1a reduccidn en los dias madurez fi-
siolégica, quedando incluso igual a la densidad normal, también observé
que a mayor duracidn del ciclo, es mayor la acumulacidn de materia seca to
tal.

Poneleit y Egli (1979), realizaron un experimento para ver los efec-
tos de la densidad de poblacion sobre el indice de 1Tenado en diferentes
genotipos de maiz; observando que el aumento en la densidad de poblacidn
se reduce el periodo de 1lenado de grano en mayor o menor grado, dependien
do del genotipo y en forma altamente significativa, también se aumentan
los miligramos (mg) de materia seca acumulada por grano por dia en la mayo
ria de los genotipos, ya que algunos la mantienen igual que en la densidad
baja, ademas observaron que se reduce en forma significativa el peso de
grano en algunas variedades se aumento el nimero de dias de 1lenado de gra
no y en otros se redujo los mg de materia seca por grano por dia.
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Williams et al. (1968), observaron que plantas de maiz con hojas erec
tas hay una ma;;é—;énetracién de 1a lTuz y presentan altos porcentajes en 1la
tasa de crecimiento antes de que emerja la espiga; observaron también que
el rendimiento de grano esta correlacionado con la tasa de crecimiento a
una cierta densidad de poblaci6n, al parecer al aumentar la densidad, se
aumenta la demanda del producto metabdlico.

2.4, Interaccidon de la densidad de poblacidn
con el medio ambiente

La densidad de poblacidn para obtener los maximos rendimientos, varian
segin el material genético, espacio entre hileras, fertilidad del suelo,
agua en el suelo y factores climiticos (Sprague, 1977).

2.4.1, Clima

La sequia complica la respuesta de los hibridos de maiz a la densidad
de poblacién (Aldrich, 1974)., Elsahookie (1979), observé bajo las mismas
condiciones que el incremento en la densidad provoca una reduccidn en el
rendimiento, 10 anterior coincide con Termunder et al., citado por Arnon
(1977), dice que al aumentar la sequia se reducé_Té—aensidad optima; Leo-
nard y Martin (1963), dicen que bajo estas condiciones se tiene como densi-
dad maxima la de 8 mil plantas/ha; Aldrich (1974), dice que para zonas sin
riego se recomiendan 30 mil plantas/ha y para riego se recomiendan de 50 a

60 mil plantas/ha.

Bondavalli (1970), realizd un experimento para ver los efectos de las
condiciones atmosféricas, Nitrdgeno y densidad de poblacién (22 a 44 mil
plnatas/ha), sobre el rendimiento del maiz para el periodo de ocho afios en
el norte de Misouri E.U.A., observando que 1a densidad 6ptima y la dosis
de N variaba segiin el afio, correlacionandose con la 1Tuvia, observando que
al aumentar la 1luvia, aumenta la respuesta a la fertilizacidn y al incre-
mento en 1a densidad. En base a 10 anterior, se recomendd para esa zona
una densidad de 41,850 plantas/ha y 18 Kg N/ha bajo temporal.

Linvill y Dale (1975) observaron que a medida que aumenta la densidad
de poblacidén, se aumenta la cantidad de radiacidon necesaria diaria por ha.
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Stinson (1960), realiz6 un experimento para ver los efectos del som-
breo sobre hibridos de maiz, observando que los hibridos tolerantes y los
no tolerantes a altas densidades de poblacidn rinden significativamente lo
mismo al sol {en densidad normal), pero al someterse al sombreo, 1os no to
lerantes manifestaron una reduccibn de hasta 42 bu/A y en 10s tolerantes
se redujo a 20 bu/A.

Rumamas et al. (1970), realizaron un experimento para ver los efectos
de dos distanciamientos entre surcos (50 y 75 cm) en los microambientes y
caracteristicas de planta, observando que no manifestaban cambios signifi-
cativos en la temperatura del aire entre las plantas, concentracifn de CO2
punto de rocio, se reducia el nimero de hojas por planta y el area foliar.

2.4.2, Suelo

2.4,2.1, Caracteristicas fisicas. Becher y otros citado por Jugenheimer
(1981), realizaron un experimento en el cual incluyeron cinco densidades
de poblacion y dos hibridos de matz, observaron que hubo una diferencia al
tamente significativa en el rendimiento en favor de los suelos arcillosos
sobre los arenosos. Los mayores rendimientos se obtuvieron en suelos arci-
1losos y con una densidad de poblacidn de 7 p]antas/mz_

2.4.2.2, Caracteristicas quimicas. Segln Wilson y Richer (1970), un princi
pio general, es sembrar a una densidad tal, que se pueda utilizar toda la
fertilidad disponible a la capacidad productiva del suelo.

La densidad Optima en el maiz depende de las condiciones eddficas lo
cales y de la variedad de formas del maiz. Cuanto mas fértil sea el suelo
y mejor el suministro de aqua, tanto mayor se estimard la densidad del cul
tivo (Glanze, 1977).

2.4.3., Factores bioticos

2.4.3.1. Plagas. Parisi et al. (1973), evaluaron el dafio del gusano barre-
nador del tallo (Diatraea sacharalis fabricus), en relacion a la densidad

de poblacidén en maiz, observando que el dafio por planta fue mas alto a den
sidades menores, en forma numérica, se presentaron un mayor nimero de en-
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trenudos barrenados/ha en la densidad alta, pero en forma porcentual rela-
cionandolo con la densidad se gbservp, que el porciento de plantas con da-
fio es menor a densidades altas, también se observé que al aumentar la dosis
de Nitrogeno, se aumenté el nlmero de entrenudos dafiados por planta. Shubek
y Caldwell citado por Arnon (1972), contrastan con 1o anterior, al decir
que es mayor la infestacidn al aumentar la densidad.

Macias (1981), evalud el daho de gusano barrenador y gusano elotero
en dos distancias entre surcos en dos variedades (NL-VS-1 y NL-VS-1-E), ob
servando que el porcentaje de entradas y salidas del gusano barrenado au-
mentan al disminuir la densidad, al parecer debido a la facilidad de ovipo
sicidn sin diferenciarse significativamente, a pesar de que se incrementd
un 15% en la variedad enana NL-VS-1-E y 24% en la variedad normal NL-VS-2.

2,4,3.2, Enfermedades. Wilcoxsony Cove citado por Christensen (1963), di-
cen que a mayor espacio entre plantas, hay un alto porcentaje de plantas

infectadas por el carbdn (Ustilago maydis), al igual que es mayor l1a seve-
ridad del dafio. Lo anterior coincide con Wilcoxson et al. (1960), Wilcox-

son y Cove citado por Arnon (1972).

Christensen y Wilcoxson (1966), observaron en experimentos que a mayor
densidad de poblacidén, aumenta el nimero de plantas dafiadas por la pudri-
cion del tallo, que es causada por un complejo de hongos, debido a que a
densidades altas, se reduce el diametro del tallo, aumentando l1a cantidad
de tallos quebrados, los cuales se infectan, ademas se forma un microambien
te de alta humedad relativa debido al sombreo de las plantas.

2.5, Interaccion de la densidad de poblacidn con las
practicas agricolas

2.5.1. Laboreo del terreno

Anderson (1986), al ver los efectos de la no labranza sobre el rendi
miento de grano y la densidad de plantas, observando que el nimero de plan
tas por ha variaba en forma significativa, dependiendo de la localidad y
del tipo de labranza (labranza convencional y no labranza), observando que
bajo condiciones de temporal en aquellos afios 1lovedores se presentaba ma-
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yor densidad de poblacion (para obtener 1gs maximos rendimientos) bajo la-
branza convencional; en cambio, cuando se presentaba poca 1luyvia, se pre-

sentaron poblaciones mayores en las condiciones de no labranza, ademds ob-
servaron que bajo 1a no labranza se 1lega a obtener rendimientos de grano

significativamente mayores que bajo labranza convencional.

2.5.2., Fecha de siembra

Braver y Carter (1986), al ver los efectos de varios factores contro-
lables sobre la susceptibilidad a la quebradura del grano de maiz, observd
que el retraso en la siembra después del 1° de mayo en Minesota, la alta
densidad de poblacidon y un nivel bajo de fertilizacidon nitrogenada incre-
mentan la susceptibilidad a la quebradura del grano de maiz, ademds al au-
mentar la densidad se reducia la densidad del gramno.

2.5.3. Fertilizacion

Leonard y Martin (1963), dicen que la respuesta a la densidad de pobla
cidon aumenta en forma paralela a la fertilidad del suelo. Estrada (1977),
evaluo los agrosistemas y 1lega a la conclusidn de que el Nitr6geno, F6sfo-
ro y la densidad de poblacidn son factores limitantes y modificables en el
maiz. Lo anterior concuerda con Fazecas et al. (1979).

En principio, las plantas competirdan por los nutrientes moviles, o
sea, esencialmente los nitratos, pero a medida que 1a distancia entre las
raices de las plantas préximas sea menor (aumentar la densidad de pobla-
cidn) y si éstas llegan a solaparse provocard que el campo de lucha se ex-
tienda también a los nutrientes menos moviles (Gamboa, 1980).

2.5.3.1. Fertilizacidn nitrogenada. Carlone y Rusell (1987), observaron en
un experimento que existe una interaccidn significativa entre la densidad
de poblacién con el nivel de fertilizacibn nitrogenada y el cultivar en
maiz., Cooke (1983), dice que la respuesta a la fertilizacidn nitrogenada
es maxima cuando hay una adecuada densidad de poblacidn, coincidiendo con
Lambert y Johnson (1979) y con Gouda y Bishr (1979), pero éste G1timo men-
ciona que Ta respuesta varia también con el genotipo.

CIMMYT-Purdue (1975), mencionan que en el hibrido Opaco-2 se aumenta
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el rendimiento al aumentar la densidad, pero se reduce la cantidad de pro-
teina triptofano y aceite en el grano pero ademds, mencionan que esta dis-
minucidon se reduce al incrementar la fertilizacibn nitrogenada (Figura 4).
Jugenheimer (1981), menciona que también se reduce el aumento en el por-
ciento de plantas jorras al aumentar la densidad c¢on el aumento en la fer-
tilizacibn nitrogenada (Figura 5), adem3s menciona que los hibridos de maiz
generados recientemente estan mds adaptados a altas densidades de poblacién
y dosis altas de Nitrégeno.

Bondavalli (1970}, realizd un experimento para ver los efectos de las
condiciones atmosféricas, la fertilizacidn nitrogenada y la densidad de po
blacién (22 a 44 mil plantas/ha) sobre el rendimiento del maiz por un perfio
do de ocho afios en el norte de Misouri, observando que la dosis de Nitrdge-
no y la densidad 6ptima variaron con el afio, correlaciondndose con la Tlu-
via, Basado en estos afios, se determin6 para la zona una densidad Gptima
de 41,850 plantas/ha con 163 kg de N/ha bajo temporal.

Colyen et al. (1970), realizd varios experimentos en varios afos para
predecir el rendimiento de grano segin la densidad (varié de 22 a 52 mil
plantas/ha) y la fertilizacidn nitrogenada (0 a 224 kg/ha), observando que
para predecir el rendimiento, es necesario repetir el experimento por sie-
te u ocho afios y realizar un analisis de regresidn miltiple cuadratica.

2.5.3.2. Fertilizacidn Nitrégeno-Fésforo, Flores (1985), realizd un experi
mento en el ejido Las Margaritas en Chiapas, observando que cuando se apli
can dosis bajas de N y P, el rendimiento aumenta al aumentar la densidad;
pero a dosis altas de N y P, provocd que el rendimiento aumenta hasta el
doble al aumentar la densidad, pero tiende a bajar el rendimiento al exce-
der l1a densidad de 45 a 55 mil plantas/ha.

Zamarripa (1985), realiz6 un experimento en Ocozocoautla, Chiapas,
observando que el efecto del Fosforo interacciona levemente con la densi-
dad; sin embargo, la interaccidén fue mayor entre el N y la densidad; Avi-
lez (1982), en Tepataxco, Hgo, obseryé también lo anterior ademds, conclu-
ye que el rendimiento de grano aumenta al incrementar la densidad hasta 60
mil plantas/ha y la dosis de N hasta 120 kg/ha que fue el espacio de ex-
ploracion.
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Figura 4. Efecto de la densidad y el nivel de N sobre el porcentaie de
proteina en el orano (Lano et al. citado por Arnon, 1972).
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Figura 5. Efecto de 1a densidad y el nivel de N sobre el porcentaje de
plantas jorras (Lang et al. citado por Arnon, 1972).
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Robinson (1972), realizd un experimento para ver la influencia de la
fertilizacidn nitrogenada (0-448 kg/ha), fosforada (0-42 kg/ha) y 1a densi
dad de poblacid6n (22 a 99 mil plantas/ha) en el rendimiento y calidad del
forraje de mafz, observando que el rendimiento de forraje y grano esta
primerc en funcidn del Nitrbgeno y posteriormente de la densidad; ademas,
observd que la densidad y la cantidad de F6sforo aplicado no tiene efecto
significativo sobre l1a calidad del forraje.

2.5.4. Riego

Ramirez (1985), observd en su experimento que el aumento en la densi-
dad de poblacion va acompafiada de un aumento en la demanda de agua, por lo
cual debera determinarse un programa de riego para cada densidad Gptima.
Hoff et al. (1960), realizd tres experimentos variando la densidad de 8 a
24 mil plantas/acre, concluyendo aue se aumenta el uso consuntivo al aumen
tar la densidad. Brown et al. (1970), variaron la densidad de poblaci6n
(espacio entre surcos 51 y 102 cm, espacio entre plantas 15, 23, 31, 38 y
46 cm), observando que al aumentar la densidad, solo se aumenta el rendi-
miento en condiciones de riego y bajo temporal decrece el rendimiento. De-
Loughery y Kent (1979), tambi&n variaron la densidad (12.5 mil a 200 mil
plantas/ha), observando que al aumentar la densidad, se reducia el indice
de cosecha en condiciones de riego y temporal.

Arnon (1972), menciona que la reduccidon de la distancia entre surcos
por debajo de 75 cm produce dificultades en el riego rodado, cosecha, con
trol de hierbas quimicamente y otros.

2.5.5. Desespigamiento y defoliacién

Poey et al. (1979), observaron que bajo condiciones de alta densidad
de poblacidon, irrigacidn bajo nivel de fertilizacion N y desespigamiento
provocan un aumento en el rendimiento de grano, aumenta el nimero de gra-
nos por planta y la longitud de 1a mazorca.

Whigham (1974), investigd los efectos de la orientacion de Ta hoja,
drea foliar y densidad de plantas (39 a 89 mil plantas/ha) utilizando hi-
bridos isogénicos, observando que la defoliacidn mecénica reduce mucho el
rendimiento y sobre todo a altas densidades de poblacidn.
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2.6, Paradmetros estadisticos

2.6.1. Parametros genéticos y coeficiente de variacidn

Campos y Lambert (1979), evalud el comportamiento de los parametros
genéticos en densidades que variaban de 50 a 100 mil plantas/ha, observan-
do que la varianza aditiva es mayor a densidades altas en cinco de los seis
caracteres evaluados en el mafz. Singh y J. Singh (1980), observaron que
también se incrementa la varianza de dominancia: Stuber y Moll (1978), ob-
servaron que la variacidn genética se incrementa al aumentar la densidad pa
ra el caracter rendimiento unitario. '

Dhillon et al. (1980), evaluaron la habilidad combinatoria en diferen-
tes densidades de poblacidn, observando que la heredabilidad estimada fue
generalmente baja a densidades altas de poblacidn, concluyendo que a bajas
densidades de poblacion es mas conductiva la expresifn de las diferencias
genéticas.

Ono y Yoshida (1978), dicen que en el cultivo del maiz y el sorgo, el
coeficiente de variacién del peso de planta verde se incrementa cuando se
aumenta la densidad de plantas.

2.6.2. Caracteres mas correlacionados con el rendimiento

Ordas y Stucker (1977), al ver los efectos de la densidad de plantas
en la correlacidn entre rendimiento y unas caracteristicas, observé:

Coeficiente de Correlacidn

#Mz/planta Largo Mz  Grosor de grano
1. 30 mil plt/ha 0.62 0.29 0.24
Rto. 2. 40 mil plt/ha 0.53 0.45 0.15
3. 50 mil 0.81 0.45 0.15

Concluyendo que es recomendable hacer seleccidn visual para rendimien
to, por el caracter nimero de mazorcas por planta a altas densidades de po
blacién, ya que presentd una alta correlacion. Campos (1980), concuerda con
To anterior al obtener resultados muy similares, al igual que Sotomayor-
Rios et al. (1981).



27

Una gran cantidad de investigadores han realizado experimentos en los
cuales varian la densidad de poblacibn, haciendo sus conjeturas de los ca-
racteres correlacionados con el rendimiento como: Carlone y Rusell (1987),
observaron una alta correlacién entre 1a longitud de mazorca y el rendimien
to de grano; Buren et al. (1974), observaron una correlacidn de r=-0_.89 en-
tre rendimiento de EFEEB-y cantidad de plantas jorras; Pucaric y Gotlin
(1974), observaron una alta correlacidn y positiva entre rendimiento de ma-
teria seca y densidad de poblacibén; Gebauer (1981), observd una alta corre-
lacidn entre el nimero de mazorcas por planta y el rendimiento unitario.
Hicks (1972), usando hibridos que se diferenciaban por el &ngulo de inclina
cién de sus hojas, observd una correlacibn relativamente alta y significati
va y negativa entre la densidad de poblacién y el &ngulo de inclinacib6n pa-
ra rendimiento y una alta y positiva con el largo y ancho de las hojas.

Major et al. (1974}, al evaluar unas lineas y los hibridos que se gene
raban en densidades de 50 mil a 200 mil plantas/ha, observaron que se obtu-
vo la correlacidon mis alta (r=0.41) entre el rendimiento de las lineas y el
de los hibridos a Ta densidad de 50 mil plantas/ha.

A continuacidon se muestran coeficientes de correlacion obtenidos en ex
perimentos de evaluaci6n de variedades a la densidad convencional en Marin,
N.L. con rendimiento de grano (RTOG), forraje (RFCE) y elote (RTOE), a ex-
cepcion de Crossa citado por Arizpe (1985), que es una evaluacidn en dife-
rentes densidades de poblacién (24 mil plantas/ha y 72 mil plantas/ha) con
rendimiento de grano.

Gonzalez (1987) Castillo (1987) Crossa citado por
Arizpe (1985?

Variable RTOG RFCE RTOL RTOG RFCE RTOE RTOG

ALTP NS *%k *% *k *% ek NS

DIAT ﬂs *%x i %* ik Jk %k NE

ALTM NS ¥ Tk NS i NS *k

LOEH ** *k *k *& Jexk sk NE

DI AM NS NS NS *% Lk e NE

NoHM NS NS NS %K ek *k NE

NoGH * i *ik %k % % *% * % N E

NoMP NE NE NE NE NE NE *%
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DFM NS NS NS NS NS NS NE
DFF NS NS NS NS NS NS e
DMF NE NE NE NE NE NE NE
NOHA NS * %k %*k *%k *k *% NE
HAMz NS L NS fall *x *x NE
AF * ¥k %% ** *% *k *k NE
NoHT NS *k *% *k *k dek NE
** Altamente significativo NS = No significativo

* Significativo NE = No estimado

2.7. Densidad de poblacion y el mejoramiento genético

2.7.1. Interaccifn con el genotipo

Douglas et al. (1974) y Walt y VarDer (1981), han observado al igual
que muchos otros investigadores que, la respuesta a la variacién en la den
sidad depende del genotipo. Kannenberg (1979), hace referencia a los hibri
dos en 1o cual afirma lo anterior.

Jugenheimer (1981), menciona que los hibridos generados mas reciente-
mente estan adaptados a mayores densidades de plantas y altos niveles de

fertilizacion,

Mulgar (1980), dice que Tas 1ineas endogamicas tienen su densidad 6p-
tima a una menor densidad que las variedades y los hibridos,

E1 uso de genotipos enanos y superenanos con la caracteristica del
Braquitismo, han permitido incrementar ain mis la densidad de poblaciédn
en estos genotipos, como la variedad Pancho Villa, que en una evaluacion
en diferentes densidades vari6é su rendimiento de 4 a 14 ton/ha, correlacio
ndndose alta y positivamente con la densidad, a una densidad de 100 mil
plantas/ha se obtuvo un rendimiento de 12 ton de grano/ha (Castro, 1975).
En relacidon a 1o anterior, Pendleton y Seif citado por Jugenheimer (1981)
evaluaron un hibrido enano braquitico de cruza doble, observando que la
variacion en él en la distancia entre surcos de 40 a 20 pulgadas no modi-
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ficaba el porcentaje de plantas jorras, altura de espiga ¥ el contenido de
proteina en el grano.

Macias (1981), evalud una variedad de porte normal (NL-VS-2) y una
enana (NL-VS-1-E), del cual observd que al aumentar la densidad se aumenta
ba el rendimiento de grano y forraje, pero la variedad enana NL-VS-1-E tu-
bo mayor aumento porcentual que la variedad normal en el rendimiento de
grano, también observd que la buena polinizacidn estd en funcién de la den
sidad de poblacidn y la variedad, ya que la variedad NL-VS-1-E presentd me
jor polinizacidn en la densidad alta, ademds en esta misma variedad obser-
v0 que a mayor densidad es menor el ataque del gusano barrenador del tallo,

Colville et al. citado por Arnon (1973), mencionan que 1os hibridos nre
ocOCes Son NHS adaptﬁosa altas densidades de poblacidn, ya que obtienen su mi-
ximo rendimiento a densidades altas. En relacidn a 1o anterior, Milbourn
et al. (1979), evalud variedades precoces y muy precoces de mafz, observan
do que el madximo rendimiento de grano se obtenia a densidades que varia-
ban de 80 mil a 120 mil plantas/ha.

Stinson (1960), al ver los efectos del sombreo, sobre los hibridos de
maiz tolerantes y no tolerantes a altas densidades, concluybé que la princi
pal caracteristica por la cual se diferencian, es por el nimero de mazor-
cas estériles, observd que las no tolerantes bajo sombreo reducian su
rendimiento en 42 bu/A y las tolerantes 1o reducian 20 bu/A.

Geadelmann y Peterson (1979), evaluaron varias l1ineas y los hibridos
que generaban, observando que los hibridos que provenian de 1ineas con la
caracteristica de mazorcas miltiples rendfan satisfactoriamente tanto a
densidades bajas como altas.

Fesenko (1981), evalué hibridos que se diferenciaban por el nimero de
mazorcas por planta en un rango de 1 a 2.5 bajo densidades de 20, 40 y 60
mil plantas/ha, observando que hibridos con 2 a 2.5 Mz/planta reducen el
nimero a 1.3-1.8 Mz/planta al incrementar la densidad.

Lang citado por Jugenheimer (1981), observd en un experimento que el
hibrido HyZ xOh7 fue altamerfte tolerante a altas densidades de siembra y
el WF9 x C1l03 fue sensible; Aldrich (1974), aluciendo a lo anterior, men-
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ciona que el hfbrido tolerante (HyZ x Oh7) producird una espiga buena y sa
na a densidades de 60 mil plantas/ha y el hibrido WF9 x C103 es 1o opuesto
ya que al aumentar la densidad se aumenta el porcentaje de plantas jorras
y al 1legar a 60 mil son casi un 50% de plantas jorras y las mazorcas for-
madas son pequehas e imperfectas.

Lambert y Johnson (1979), observaron en varios experimentos que 10s
genotipos con Ta caracteristica de hoja erecta, tienen una mayor respuesta
del rendimiento al incrementar la densidad de poblacion en maiz.

Obersht y Karaivanov (1979), observaron que el rendimiento de grano
de un maiz hibrido alotetraploide depende de su densidad, ya que al aumen-
tar l1a densidad de 20 a 40 mil plantas/ha, reduce su rendimiento en un Z20%.

El-LaKang y Russell (1971), observaron los efectos de tres densidades
de poblacidén en hibridos generados de lineas emparentadas, observando que
el rendimiento de grano, altura de planta, altura de mazorca, nimero de ma
zorcas por planta, largo y didmetro de la mazorca y dias a floracidn no se
diferenciaban significativamente en las tres densidades y en los diferentes
hibridos, concluyendo que las 1ineas obtenidas de una poblacifn tolerante
a altas densidades generardn hibridos tolerantes.

Pucanic y Gotlin (1974), en Yugoslavia observaron en el hibrido
BC 21-22, que el incremento en la densidad de poblacidén provoca una reduc-
cion en el nimero de mazorcas por planta, pero el nfmero de hileras por ma
zorca, el nimero de granos por hilera y el peso de 1000 granos se incremen
tan ligeramente a altas densidades, en cambio en otros hibridos se reduce
también las caracteristicas anteriores, considerando por 1o tanto, que el
hibrido BC 21-22 es poco afectado al incrementar la densidad de poblacién.

Major et al. (1974), observaron en Canadid que una variedad con muchos
hijuelos rinde satisfactoriamente a la densidad convencional, pero al au-
mentar 1a densidad, se reduce el ndmero de hijuelos y el rendimiento de
grano.

2.7.2, Caracteres relacionados con tolerancia a altas densidades de pobla
cibn
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Una gran cantidad de investigadores han sugerido criterios de selec-
cidn para obtener variedades y 1ineas que generen hibridos tolerantes y
rendidores a altas densidades de poblacibn, ya sea por que han visto que se
afectan grandemente con la densidad o por encontrar una alta correlacidn
con el rendimiento a altas densidades de poblacidtn en maiz; por lo tanto,

a continuacion se presentan algunas sugerencias de algunos investigadores

Sugerido por

. CIMMYT (1976) .

Troyer y Rosenbrook
(1979)

. Andnimo (1979).

Rusell y Machado (1980).

Smith (1980).

. Arnon (1973).
. Mo11 y Kamprath (1977),

Ordas y Stucker (1978).

. Gunn y Hooper (1978).

Frolich y Pollwer
(1981).

Trifunovic y Riktanovic
(1978).

Kazankov y Ponomarenko
(1978).

Gebauer (1981).
Buren et al. (1974).

Criterio

Plantas bajas, se reduce el acame.

Porcentaje de plantas jorras, porcentaje de
plantas quebradas.

Habilidad de desarrollo de mazorcas a altas
densidades, mayor nimero de hojas erectas,

reducir prontandria, prolificidad de mazor-
cas.

Prolificidad de mazorcas a densidades bajas.
Esterilidad en mazorcas, prolificidad de ma-

zorcas, nimero de granos por unidad de &rea
foliar, total de floracion.

Porte compacto.

Incremento en prolificidad de mazorcas y de
nitrogeno en el grano,

Aumento en el ndmero de mazorcas/planta.

LTenado de mazorca a altas densidades de po-
blacidn.

Plantas de altura convencional con hojas erec
tas.

Alta prolificidad de mazorcas a densidades ba
jas o plantas con mazorca sencilla a densida-
des altas.

Igual que los anteriores (No. 11).

Igual que las anteriores (No. 11 y 12).

Porcentaje de plantas jorras, rédpida expulsidn
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de estigmas, coincidencia entre floracién mas
culina y femenina, rdpido crecimiento de ler.
mazorca, prolificidad, alta eficiencia de pro
duccidon de grano por unidad de &rea foliar,

Seyedin g}_a1. (1980), observaron que los cultivares de maiz toleran-
tes a altas densidades de poblacibn, tienen un alto contenido de IAA (au-
xinas) en la espiga masculina en forma significativa.

2.7.3. Mejoramiento genético para rendimiento

La tendencia actual en el mejoramiento de maiz estd dirigida en su to
talidad hacia la obtencion de hibridos tolerantes a altas densidades de po-
blacidn sin sufrir acame o esterilidad (Aldrich, 1974). Dhillon y Joginder

(1978), dicen que el progenitor del hibrido es el que determina la potencia
lidad de rendir a altas densidades.

Crosbie (1981), recomienda hacer seleccidn recurrente en poblaciones
densamente pobladas, ya que resulta mayor avance por ciclo y obteniendo po
blaciones mejoradas de maiz tolerantes a altas densidades de poblacidn.

Batty (1981), recomienda las mismas condiciones para hacer seleccidn masal
en maiz.

Singh y Singh J. (1977), basandose en resultados experimentales, con-
cluyen: al seleccionar en altas densidades de poblacidn se obtienen lineas
que rendiran mas a altas y a bajas densidades, pero seleccibnar a bajas
densidades de poblaciones que rinden mds a bajas densidades, pero rinden
menos a altas densidades.

Singh y J. Singh (1980), realizaron seleccion en varias densidades de
poblacion en un compuesto de maiz Opaco-2, seleccionando por contenido de
proteina, porcentaje de triptofano, concluyendo que realizando Ta selec-
cion a una poblacion muy densa (100,000 plantas/ha), se obtenia mayor avan
ce en la seleccidn, comparada con seleccidon en la densidad baja.

Allan y Darrah (1978), realizaron un experimento en el cual observar-
ron que a medida que es sometida una poblacidn de maiz a un mayor nimero

de selecciones recurrentes reciprocas es mayor la respuesta de la pobla-
cion resultante en primer lugar a la fertilizacifn nitrogenada y en segun-
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do Tugar el incremento en la densidad de poblaci6n para rendimiento de gra

no.

Troyer y Rosenbrook (1983), realizaron un experimento para ver Ja uti
lidad de las altas densidades de poblacién en la preformacidn de ensayos
en mafz, observando que al evaluar los hibridos a altas densidades, nos re
duce el nOmero de ciclos de evaluacidn del rendimiento, ya que este ambien
te obliga a las poblaciones a manifestar su potencialidad de rendimiento;
el hibrido superior serd el de mayor rendimiento a alta densidad de pobla-

cion,



I11. MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se 1lev6 a cabo durante el c¢iclo tardio de 1987 en
terrenos del Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la
UANL, ubicado en el km 17 de 1a carretera Zuazua-Marin en el municipio de
Marin, N.L., cwas coordenadas geogréficas son 25°53' Latitud Norte y
100°03"' Longitud Oeste, a una elevacibn de 367 msnm.

En l1a clasificacion climdtica de Koopen, modificada por Garcia (1973),
el clima de la regién es considerado de tipo semidrido BS1(h')hx(e'), en
donde: Las 1luvias se presentan en verano, con una temperatura anual sobre
22°C y bajo 18°C en el mes mas frio y una oscilacidon anual de las tempera-
turas medias mensuales mayor de 14°C, siendo el clima mas extremoso,

Segin el Centro de Investigaciones Urbanisticas de la UANL, el tipo de
suelo es considerado dentro del grupo de chestnut o castafos, que se carac-
teriza por presentarse en zonas con clima seco (BS), con humedad deficiente
y poca acumulacidn de materia orgdnica. En general, son suelos arcillo are-
nosos y de profundidad media.

A continuacidén se muestran datos de precipitacion, humedad relativa y
temperatura ocurridas durante el periodo en el cual se efectué el experimen
to (Cuadro 1).

Cuadro 1, Datos de precipitacién, humedad relativa y temperatura ocurridas
durante el desarrollo del experimento en el ciclo tardio de 1987.

M e s Precipitacion Temperatura Humedad
total mensual X mensual relativa X
(om) (°c) (%)
Agosto 106.6 29.5 67
Septiembre 83.2 26 76
Octubre 8.9 22 70
Noviembre 4.1 17 71
Diciembre 9.1 15 70

Datos proporcionados por la Estacidn Meteoroldgica de la Facultad de Agro-
nomia de la U.,A.N.L.
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3.1. Materiales
En la realizacidn del trabajo experimental, se requirié de los mate-
riales cominmente utilizados para la preparacion del terreno, siembra, rie
go y aporque,

Para el trazo del experimento en el campo se utiliz6é: cordel, cadena
de 25 mt, estacas y cal; para la identificacibn de los tratamientos se uso:
etiquetas, crayones de cera; para llevar a cabo la toma de datos, se requi-
rid de: libro de campo, regla de 3 mt, cinta métrica, vernier, machete, bas
cula tipo reloj, balanza granataria, determinador eléctrico de humedad de

grano, etc.

3.1.1. Material genético

En el trabajo experimental se evaluaron 11 materiales de la regidn.
Algunos son de ciclo intermedio y otros de ciclo tardio, pero ambos de por
te alto, ya que se consideran las de mayor potencialidad para el presente

estudio.
En el Cuadro 2 se citan las 11 variedades, haciendo una breve referen

cia a su origen,

Cuadro 2. Variedades utilizadas en el presente estudio.

Variedad Origen

Proveniente del Ejido La Purisima en
Gral. Teran, N.L.

Proveniente del Ejido 1a Purisima en

Gral. Teran, N.L.

3. NL-U-30 Producto de un ciclo de seleccidon masal
modificada, de una colecta proveniente

de San Carlos, Tamaulipas.

Proveniente de una colecta del Ejido
E1 Granjenal en Gral. Teran, N.L.

Descripcidn: SNIC-CAN-FAM-10 Sig. selec
cion familiar con una presién de selec-
cion del 10% en el Campo Experimental

E1 Canadd en Escobedo, N.L. de la varie

dad San Nicolaés.

1. Pinto Amarillo de olote del-
gado.

2. Blanco La Purisima

4. Pinto Amarillo de olote
grueso

5. Compuesto 14



ContinGa Cuadro 2.

Variedad Oriaen
6. Blanco Hualahuises Colectado en el Municipio de Hualahui-
ses, N.L.
7. NL-VS-1 Yariedad sintética de tres ciclos de

seleccibn masal de una variedad de E1
Carmen, N.L.

8. San Nicolas Proveniente de una colecta en Escobedo,
N.L.
9. Compuesto 22 o Ranchero F Descripcifn: RANCH-MAR-FAM-10, signifi-

ca; Seleccifén Familiar, con una presién
de seleccidon del 10% en el Campo Experi
mental de Marin, N.L. en la variedad

Ranchero.
10, Blanco Aleman Proveniente de una colecta realizada en
Linares, N.L.
11. Ranchero M, Proveniente de una colecta realizada en

Gral., Escobedo, N.L., con un ciclo de
seleccion masal.

3.2. Métodos

3.2.1. Manejo del experimento

Las labores de campo que se 1levaron a cabo para la preparacion del te
rreno se realizaron en forma convencional, una semana antes de la siembra,
posteriormente se 1levd a cabo el surcado (5 de Agosto), distanciando a
0.85 m, el trazado de calles de 2 mt de ancho y regaderas.

La siembra se realizd en seco el dia 8 de Agosto de 1987, se propor-
ciond el riego de siembra el dia 10 de Agosto, posteriormente se aplicd un
riego de descostre el 19 de Agosto. Se presentaron lluvias desde el 29 de
Agosto, hasta el 2 de Septiembre, por lo tanto, siendo necesario el riego
de auxilio, se aplicé el primer riego de auxilio el 17 de Septiembre, el
segundo riego de auxilio se aplic6 el 11 de Octubre.

Se realizd uma resiembra de los materiales NL-¥-30 y NL-VS-1 para co-
rregir fallas de emergencia el dia 19 de Agosto.
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Se realiz6 el aclareo o ajuste a Tas densidades correspondientes el
dfa 28 de Agosto, dejando las plantas a 12,5 cm de distancia para los tra-
tamientos con la densidad alta y a 25 c¢cm de distancia para los tratamien-
tos con densidad normal; por 1o tanto, dejando poblaciones de DI=94,116
plantas/ha aprox. y DII= 87,058 plantas/ha aprox. respectivamente.

El control de malezas solo fue necesario una vez, realizdndose en for
ma manual los dfas 3 y 4 de Septiembre,

E1 aporque se realizd el dia 8 de Septiembre en forma mecdnica con una
cultivadora de rejas.

En el control de plagas se efectuaron dos aplicaciones de insecticidas
la primera con Diazindn a una dosis de 0.75 1t/ha el dia 26 de Agosto y la
segunda con Busudrin 40H el dia 14 de Septiembre, las dos aplicaciones fue-
ron para el control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)
Tambié&n se manifestaron infestaciones de gusano barrenador del tallo
(Diatraea sp.) y gusano elotero (Heliothis zea), pero se considero que no_
afectaban significativamente, por lo cual no se realizd control de estas

plagas.

La toma de datos de forraje y elote se inicid el dia 25 de Octubre y
termind el 2 de Noviembre, siendo en forma manual cortando las plantas que
se encontraban en dos surcos, eliminando las que se encontraban en Jos 50
cm de cabecera de surco, pesando posteriormente en una bascula tipo reloj.

La cosecha de 1as mazorcas se realizd el 5 de Diciembre, dejando solo
las de la variedad Blanco la Purisima, para cosecharse el 15 de Diciembre
ya que aln no terminaban su estado de 1lenado de grano, se cosecharon las
mazorcas de 15 plantas con competencia completa o las que hubiese si eran
menos por parcela (Cuadro 19A).

3.2.2. Toma de datos

Los datos de planta se tomaron al concluir la fase de 1lenado de gra-
no, tomando como muestra a 20 plantas con competencia completa. Los datos
de las caracteristicas de mazorca fueron tomados de una muestra de 15 ma-
zorcas.
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Dias a floracibn masculina. Se calcul6 el tiempo transcurrido entre

Ta fecha en que se aplicé el riego de siembra y la fecha en la cual se ma
nifesté el 50% + 1 de espigas emergidas, (datos transformados por‘/Y?T ).

Dias a floracion femenina. E1 tiempo transcurrido entre el riego de
siembra y la fecha en la cual se manifestd el 50% +1 de jilotes con estig
mas emergidos del totomoxtle (transformacidn v¥X + I).

Altura de planta (cm). Esta se considerd desde la base de 1a planta
hasta el dpice de la espiga.

Didmetro de tallo (cm). Se determind con un vernier en la parte media

del primer entrenudo basal y en dos sentidos para sacar un promedio.

Altura de mazorca (cm). Es la distancia existente entre la base de la

planta y la base de Ta mazorca.

Longitud de mazorca (cm). Se considerd desde 1a parte basal de la ma-
zorca hasta el extremo apical donde ain poseia granos.

Didmetro de mazorca (cm). Se determind con un vernier, en la parte me

dia de la mazorca.

Nimero de hileras de la mazorca. Se contd el nimero de hileras que po

sefa la mazorca (transformacidon y¥X +1 ).

Namero de granos por hilera. Se contaron todos los granos que poseia
una hilera de la mazorca (transformacion vX + 1 ).

Nimero de mazorcas por planta. Se contd el nimero de mazorcas forma-

dos en la planta (transformacidén VX + I ).

Nomero de hojas arriba de la mazorca. Se contd el nimero de hoias que
posefa por encima de 1la hoja donde se form6é la mazorca (transformacion

v X+1).

Nomero de hojas abajo de la mazorca. Se contd las hojas que poseia
la planta desde la base de la planta, hasta la hoja donde se formd la ma-

zorca (transformacion vX + 1 ).
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Nimero de hojas totales. Es la suma de las hojas abajo y arriba de 1a
mazorca (transformacién y X + 1),

Ancho de 1a hoja de la mazorca (cm). Se midid en el primer tercio de la
hoja.

Largo de 1a hoja de 1a mazorca (com). Es la distancia existente entre la
ligula y el apice de 1a hoja.

Area foliar de 1a hoja de la mazorca (em®). Area foliar = Ancho x Lar-
go x 0.75.

Dias a madurez fisiolégica. Se considerd como el nimero de dias trans-
curridos desde la fecha en que se aplicd el riego de siembra y la fecha en
que se manifestd el grado de madurez fisiol6gica (transformacién v¥X + 1 ).

Peso de grano (g). E1 peso fue de las mazorcas pertenecientes a una
muestra de 15 plantas con competencia completa, se estandarizé el rendimien
to a un 12% de humedad, posteriormente se multiplicé por 1a densidad para
obtenerlo en ton/ha, el cual debera ser expresado en rendimiento potencial.

Peso de forraje verde con elote (kg). Se cortaron las plantas existen
tes en dos surcos, excluyendo Tas ubicadas en 0.5 m de cabecera de cada sur
co, se contd el nimero de plantas cosechadas y se pesaron en una bascula
tipo reloj.

Peso de elote (kg). Se cortaron los elotes ya formados de las plantas
cosechadas, se contaron y se pesaron con todo y espatas.

Peso de forraje verde sin elote (kg). Es el peso de forraje verde con
elote menos el peso de los elotes.

Clasificacion del elote. Para evaluar ésta se dieron tres categorias
1 = Bueno, 2 = Regular y 3= Malo. Para determinar en que categoria quedaba
se basd en el: tamafio del elote, sanidad del elote, uniformidad de granos,
tamafio de grano y color de grano.

E1 rendimiento de forraje con elote, sin elote y rendimiento de elote
fue corregido por fallas con la formula de IOWA, siendo la siguiente:
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Peso corregido = Peso observado X f = 0.3 M
H-M
Donde:
H = No. de plantas por parcela (tedricas)
M = No. de fallas en la parcela
0.3 = Factor de correccidn.

Para el rendimiento de elote se tuvo que hacer la consideracion de que
existia un elote por planta; por 1o tanto, consideréndose H como nimero de
elotes y M como nimero de elotes faltantes; esta consideracidn se tomé por
el hecho de que hubo mucho robo de elotes, sobre todo en la variedad Blanco
La Purisima que resulta sub-estimada.

3.2.3, Disefio experimental

En el presente experimento se empleb el arreglo de parcelas divididas
en un disefio de bloques al azar, constando de dos factores (Factor V con
11 niveles y Factor D con dos niveles) que generaron 22 tratamientos en
tres repeticiones, dando un total de 66 parcelas, presentando en parcela
grande el efecto V (variedades), y presentando en parcela chica el efecto
D (Densidades) y el efecto de interaccidn VD (variedad x densidad). En la
Figura 1A del Apéndice, se muestra la ubicacion del experimento y ubicacidn
de las parcelas en el campo.

A continuacidbn se enlistan los 22 tratamientos:

. Pinto Amarillo de olote delgado DI
Pinto Amarillo de olote delgado DII
. Blanco la Purisima DI

Blanco la Purisima DII

NL-U-30 DI

. NL-U-30 DII

Pinto Amarillo de olote grueso DI
Pinto Amarillo de olote grueso DII
. Compuesto 14 DI

. Compuesto 14 DII

. Blanco Hualahuises DI

.
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12. Blanco Hualahuises DII
13, NL-VS-1 DI

14. NL-VS-1 DII

15. San Nicolas DI
16. San Nicolas DII
17. Compuesto 22 DI
18. Compuesto 22 DII
19. Blanco Aleman DI
20. Blanco Aleman DII
21. Ranchero DI

22. Ranchero DI

Distanciamientos entre plantas
DI = 12.5 cm (94,116 plantas/ha).
DII= 25 cm (47,058 plantas/ha).

E1 modelo estadistico para el disefio utilizado es:

Yij = M + Ri +Vj + Eaij + Dk + (VD)jk + Eijk

Donde: i 1, 2, 3.

=12, ..., 11,
k =1, 2.
Eijk~NL (0,6)

Yijk = Es 1a observacion del jk-ésimo tratamientoen la i-ésima repeti
cion.

M = Es 1a media general.

Ri = Es el efecto de 1a i-ésima repeticion.

Vi = Es el efecto del j-ésimo nivel del factor variedades.

Eaij = Es el error experimental de la j-&sima parcela grande.

Dk = Es el efecto del k-ésimo nivel del factor asignado a parcela
chica.

(VD)jk = Es el efecto de interaccion del j-ésimo nivel del factor varie
dades y el k-&simo nivel del factor densidad asignado a parce-
la chica.

Eijk = Es el error aleatorio asociado a la unidad experimental que re
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cibibé el jk-&simo tratamiento en la i-&sima repeticion,

3.2.4, Delimitacidn de la parcela experimental
La unidad experimental o parcela chica, constd de cuatfosurcos de 5
metros de largo, separados a 0.85 m , dando un &rea de 17 or parcela.

Para Ta evaluacion en forraje y elote, la parcela Gtil const6 de dos
surcos, eliminando 50 c¢m de cada cabecera de surco, dando un total de
6.8 mz, siendo igual para la evaluacibn de rendimiento de grano.

3.2.5. Andlisis estadfstico
Los andlisis de varianza se realizaron en la microcomputadora pertene
ciente al Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Agrono

mia (CIA-FAUANL).

Para la prueba de hipdtesis de este experimento, los datos fueron so-
metidos a un andlisis de varianza desarrollado por Fisher, con un nivel
de significancia deoc= 0.05 y o< =0.01, utilizando la siguiente notacion:

* Diferencia significativa al 5% (0.01 < P<0.05)
** Diferencia altamente significativa al 1% (P =0.01)
NS No hay diferencia significativa ( 0.05<P)

Para las variables que resultaron manifestar diferencia significativa
en el analisis de varianza, fueron sometidas a una prueba comparativa de
medias por el método Tukey a un nivel de significancia ocC del 5%.

En el Centro de Informatica de la FAUANL se realizaron los analisis
de correlacidn de las diferentes variables, también se realizd el andlisis
de regresidn mialtiple, obteniéndose las ecuaciones de prediccibfn de las di_
ferentes variables dependientes (rendimiento de grano, forraje y elote).

Para la variable clasificacidon de elote, se realizé el andlisis me-
diante una prueba Friedman en la cual los datos son colocados en una tabla
de dos clasificaciones con N columnas y K hileras, 1levando a cabo poste-
riormente un rangueo y se aplicd 1a formula siguiente:



Donde:

N
M
RJ

esto nos

12
NK (k + 1) j=1

Nimero de columnas
Nomero de hileras
Suma de rangos en la hilera j

determind la significancia.

(Rj)

- 3N (k +1)
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IV. RESULTADOS

A continuacién se interpretan los resultados obtenidos por medio del
andlisis de varianza y la prueba de comparacifn de medias por Tukey al 5%
de significancia para Tos efectos que manifiestan diferencias significati
va.

La nomenclatura utilizada, as1 como los andlisis de varianza y el re-
stimen de la prueba comparativa de medias se presentan en los Cuadros 1A,
3A y 4A respectivamente. '

De acuerdo con referencias, para que los resultados expresados en un
experimento en Agronomfa tengan confianza el coeficiente de variacidn
(CV) debera ser menor del 20%. Todos l1os coeficientes de variacién en el
presente experimento son menores de 20%, resultando el mayor valor para
rendimiento de forraje sin elote (RFSE) con 17.39% pero en términos gene-
rales casi todos los coeficientes de variacidon son menores del 10%, tanto
el CVa como el CVb como se puede observar en el Cuadro 3A del Apéndice.

4.1, Rendimiento

4,1.1. Rendimiento de grano (RTOG)

En el andlisis de varianza se manifest6 que no existe diferencia sig-
nificativa entre las variedades, manifestando el mayor rendimiento prome-
dio, la variedad Pinto Amarillo de olote delgado con 7.103 ton/ha y el me-
nor rendimiento la variedad Blanco Hualahuises con 6,238 ton/ha.

Se manifestd una diferencia altamente significativa para el efecto de
densidades, correspondiendo el promedio mas alto a la densidad alta
(94,116 plantas/ha) con 8,278 ton/ha, la densidad normal manifestd un ren-
dimiento promedio de 5.149 ton/ha. No se manifestd diferencia significati-
va alguna para el efecto de interacci6n (variedad-densidad).

Debe hacerse notar que los rendimientos aaui expresados (Cuadro 5A)
son potenciales ya que no considera fallar en la densidad. También cabe
mencionar que posiblemente resulta subestimada la variedad Blanco la Puri
sima debido a la ausencia de los elotes, quedando pocas mazorcas (menos
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de 15) y de caracteristicas poco representativas.

Para hacer una observacién mas real del rendimiento de grano se debe

observar l1a variable nimero de mazorcas por planta en las diferentes varie
dades.

La variedad NL-U-30 manifestd el mayor incremento en el rendimiento
potencial de grano al incrementar la densidad de poblacidn, con 89.8% de in
cremento, seguido por la variedad NL-VS-1 con 83.2% de incremento; el menor
incremento en el rendimiento 1o presentd la variedad Pinto Amarillo de olo-
te grueso con 38.69% de incremento al duplicar la densidad normal. La mayo-
ria de las variedades incrementaron el rendimiento de grano en un 60% apro-
ximadamente (Cuadro 5A del Apéndice).

4.1.2. Rendimiento de forraje con elote (RFCE)

En el andlisis de varianza (Cuadro 3A) para esta variable se manifes
td0 una diferencia solo significativa en el efecto de variedades, que en
la prueba comparativa de medias se manifestd un grupo de 10 variedades aue
no manifestaron diferencia estadistica, de las cuales los promedios mas al
tos fueron presentados por las variedades: Blanco Alemdn, Pinto Amarillo
de olote grueso y Blanco la Purisima con rendimientos de 56,458; 55.791 y
54.464 ton/ha respectivamente; y la variedad que manifestdé el menor rendi-
miento fue NL-U-30 con 39.228 ton/ha.

Se present6 una diferencia altamente significativa para el efecto de
densidades presentando el mayor rendimiento promedio la densidad alta con
56.9168 ton/ha y en la densidad normal se presentd un promedio de 42.6646
ton/ha. No se manifestd diferencia significativa para el efecto de inte-
raccion (Cuadro 3A del Apéndice).

E1 mayor incremento porcentual en el rendimiento, al incrementar 1la
densidad de poblacidén fue en primer lugar la variedad Blanco Alemédn con
50.7° de incremento, en segundo la variedad Pinto Amarillo de olote grue
so con 49 .5% y en tercer el NL-VS-1 con 42.9%; con 1os menores incremen-
tos se presentaron las variedades Ranchero con 16.1% y en Gltimo 1a va-
riedad Blanco Hualahuises con 13.3% (Cuadro 6A del Apéndice).

4.1.3. Rendimiento de forraje sin elote {RFSE)
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E1 andlisis de varianza manifestd que existia una diferencia alta-
mente significativa en el efecto de variedades, resultando en la compa-
racién de medias por Tukey (0.05 de significancia), un grupo de 8 varie
dades que no manifestaban diferencia significativa en el rendimiento don
de sobresalian con los mejores rendimientos las variedades Blanco la Pu
risima, Blanco Alemdn y Pinto Amarillo de olote grueso con rendimiento
promedio de 44.851, 41.960 y 39.006 ton/ha respectivamente; siendo la
variedad NL-U-30 la que manifestd el menor rendimiento promedio con
26.447 ton/ha (Cuadro 4A y 7A).

Al igual que para el efecto de variedades, tambi&n se manifestdé una
diferencia altamente significativa para el efecto de densidades; corres-
pondiendo el mayor rendimiento promedio en la comparacidn de medias a la
densidad alta con 41.092 ton/ha y la densidad normal presentd 31.042 ton/
ha, En el andlisis de varianza se manifesté que no existe diferencia sig
nificativa en la interaccidn variedad por densidad. Los maximos rendi-
mientos en la densidad alta fueron para el Blanco Alemdn y para la densi
dad normal fue la Purisima (51.275 y 39.291 ton/ha respectivamente) y
los rendimientos menores los presenté la variedad NL-1-30 con 28.785 ton/
ha en 1a densidad alta y 24.108 en la densidad normal.

E1 mayor incremento porcentual en el rendimiento 1o presentd la va-
riedad Blanco Alemdn con 57% de incremento, en segundo la variedad Pinto
Anarillo de olote grueso con 53.5% de incremento y en tercer la variedad
Pinto Amarillo de olote delgado con 45.8% de incremento; los menores in-
crementos fueron presentados por las variedades NL-U-30, Ranchero y Com-
puesto 22 con incrementos de 19.4, 15.1 y 8.7/ respectivamente (Cuadro
7A).

4.1.4. Rendimiento de elote (RTOE)

En el analisis de varianza no se presentd diferencia significativa
para el efecto de variedades, presentd el mayor rendimiento la variedad
Compuesto 22 con 16.496 ton/ha y el menor rendimiento la variedad Blanco
la Purisima con 10.533 ton/ha (Cuadro 4A y 8A).
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Si, se manifest6 una diferencia entre las dos densidades siendo al-
ta; en la cual la densidad alta presentd los mayores rendimientos con un
promedio de 17.070 y la densidad normal un rendimiento de 12.486 ton/ha.
No se manifestdé diferencia significativa alguna en el andlisis de varian
za para el efecto de interaccidn.

E1 mayor incremento porcentual en el rendimiento de elote es presen
tado por la variedad NL-VS-1 con 96.1% de incremento, seguido por la va-
riedad Compuesto 22 con 39,0% y después por la variedad Pinto Amarillo de
olote grueso con 35.2% de incremento; con los menores incrementos se ma-
nifestaron las variedades Blanco Hualahuises y Blanco la Purisima con
15.6% y 1.0% de incremento respectivamente. (Cuadro 8A).

Los resultados en esta variable podrian ser poco confiables debido a
la "ausencia" de los elotes de algunas variedades (principalmente el Blan
co la Purisima y Blanco Alemdn) resulte subestimado.

4.2. Caracteres agrondmicos

A continuacidn se presentaran los resultados de las variables que,
manifestaron por lo menos significativa en alguno de los efectos (simples
0 de interaccidn). Las variables aqui presentadas son: Altura de planta
(ALTP), didmetro de tallo (DIAT), altura de mazorca (ALTM), longitud de
mazorca (LOGM), dijdmetro de mazorca (DIAM), niimero de hileras por mazorca
(NoHM), nimero de granos por hilera(NoGH), ndmero de mazorcas por planta
(NoMP), dias a floracidn masculina (DFM), dias a floracién femenina (DFF),
dias a madurez fisioldgica (DMF), nimero de hojas arriba de la mazorca
(NoHA), nimero de hojas abajo (HAMz), &rea folear de la hoja de la mazor-
ca (AF), nimero de hojas totales ( NoHT) y clasificacion de elote. Para
Jos efectos simples y/o de interaccidn que manifestaron diferencia signi-
ficativa en el andlisis de varianza, se sometieron a una prueba comparati
va de medias por el método Tukey con un grado de signifijcancia del 5%.

4.2.1, Altura de planta (ALTP)

E1 andlisis de varianza solo manifestd diferencia significativa y alta
para el efecto de variedades, donde las primeras 3 no manifestaron diferen
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cia significativa, correspondiendo el valor mds alto a la variedad Blan-
co la Purisima con 301.65 cm seguido por la variedad 8lanco Alemdn con
276.7 cm y la menor altura promedio la presentd la variedad NL-U-30 con
238.5 cm de altura (Cuadro 4A).

4.2.2. Didmetro de tallo (DIAT)

En el andlisis de varianza se obtuvo que si existia diferencia sig-
nificativa para el efecto de variedades resultando en la comparacidn de
medias que, Ta variedad Blanco la Purfsima sobresalia de todos con un pro
medio de 2.31 cm, correspondiendo el menor didmetro promedio a la varie-
dad NL-U-30 con 2.05 cm (Cuadro 4A).

En el andlisis de varianza se manifestd una diferencia altamente sig
nifiactiva para el efecto de densidades y diferencia, solamente signifi-
cativa para el efecto de interaccién. En la comparacidn de medias para el
efecto de densidades, la densidad normal manifestd el promedio mds alto
con 2.23 cm ¥y la densidad alta manifesté un promedio de 1.99 cm en prome-
dio. En la comparacidn de medias para el efecto de interaccidn (Cuadro 4A)
se manifestd que un grupo de 6 variedades, todas en la densidad normal que
no manifestaban diferencia estadistica presentaron 10s promedios mas altos
ubicando en las primeras posiciones las variedades Blanco la Purisima, Pin
to Amarilio de olote delgado y Pinto Amarillo de olote grueso con diametros
de 2.47; 2.31 y 2.29 cm respectivamente; con los promedios que no manifesta
ban dif_rencia estadistica en los Gltimos lugares, estda un grupo de 9 tra-
tamientos de Tos cuales, solo una variedad estd con la densidad normal (va
riedad Blanco Hualahuises con 2.1 cm de diametro)} y con 1os 3 valores meno
res se encontraban las variedades Ranchero, San Nicolds y Blanco Hualaui-
ses, todos en la densidad alta (DI) con valores de 1.86, 1.86 y 1.83 cm
respectivamente.

Debe hacerse notar a nivel de observacidon que todas las variedades al
someterse a la densidad alta, aumentan el dafo por acame.

4,2.3. Altura de mazorca (ALTHM)

E1 andlisis de varianza reportd que existe una diferencia altamente
significativa para los tres efectos (Cuadro 3A).
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La comparacifn de medias para el efecto de variedades manifestd que
las variedades Blanco Ta Purisima y Compuesto 14 no presentaban diferen-
cia estadistica teniendo valores de 154.68 y 145.63 cm respectivamente
siendo estos los mas altos, el valor promedio mas bajo, correspondid a la
variedad NL-U-30 con 114,55 c¢m (Cuadro 4A).

De las dos densidades, la que manifestd la mayor altura de mazorca

fue la densidad alta con 173.33 ¢cm y la densidad normal manifesté 134.71
cm de altura. Para el efecto de interaccién, 10s tratamientos que manifes
taron la mayor altura en la cual se diferenciaban estadisticamente fueron:
Blanco la Purisima en la densidad alta con 235.55 cm y en la densidad nor
mal con 228.5 cm; la menor altura de mazorca la presentd la variedad Pin-
to Amarillo de olote delgado en la densidad alta con un valor promedio de
131.03 cm (Cuadro 4A).

4.2.4, Longitud de mazorca (LOGM)

En el andlisis de varianza se manifestd que existe una diferencia sig
nificativa entre las variedades: resultando en la comparacién de medias un
grupo de 10 variedades, en los primeros lugares gue no presentaron diferen
cia estadistica, siendo el promedio mads alto para la variedad Pinto Amari-
110 de olote grueso con 13.48 cm y el promedio mds bajo 1o presentd la va-
riedad San Nicolas con 12.29 cm. El1 andalisis de varianza manifestd una di-
ferencia altamente significativa para el efecto de densidades resultando
con el promedio mas alto: la densidad normal con 13.67 cm y el menor prome-
dio a la densidad alta (DI) con 12.03 cm. En el andlisis de varianza no se
presentd diferencia significativa para el efecto de interaccién (Cuadro 3A).

4.2.5. Diametro de mazorca (DIAI1)

En el andlisis de varianza, solamente se manifestd diferencia signifi
cativa y siendo alta para el efecto de densidades; en l1a cual la densidad
normal presentaba el mayor diametro con 4.39 cm y la densidad alta manifes
t6 un promedio de 4.24 cm (Cuadro 4A).

4.2.6. Nimero de hileras de la mazorca ( NaHM)
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Se manifestd una diferencia altamente significativa para el efecto de
variedades en el andlisis de varianza, procediendo con la comparacion de
medias, donde, resulté lavariedad Blanco Alemdn con el promedio mds alto
(14.52) diferencidndose estadisticamente de las dem&s; los promedios mas
bajos correspondieron a las variedades NL-U-30 con 12.08 y el Pinto Amari
110 de olote delgado en G1timo con 11.98 hileras.

E1 andlisis manifestd diferencia solo significativa para el efecto
de densidades, no siendo as7 para el efecto de interaccidn; la densidad
que manifestd un promedio mids alto fué la densidad normal (DII) y la den-
sidad alta se manifest6 con un promedio de 12.76 hileras,

4.2.7. Nimero de granos por hilera {(.NaGH)

En el andlisis de varianza, solamente se manifestd diferencia signi-
ficativa y siendo alta para los efectos de variedades y densidades. En la
comparacion de medias por el método de Tukey al 0.05 de significancia para
el efecto de variedades, se presentd un grupo de 6 variedades en los pri-
meros lugares encabezado por la variedad Pinto Amarillo de olote delgado
con 35.06, que no se diferenciaba estadisticamente de las siguientes ¢inco;
las variedades restantes no se diferenciaban estadisticamente, quedando
con el promedio mds bajo la variedad San Nicolds con 31.3 (Cuadro 4A).

En la comparacidn de medias para el efecto de densidades, la que mani
festd el promedio mds alto fue la densidad normal con 34.54, la densidad
alta presentd 30.71 granos por hilera en promedio.

4.2.8. Numero de mazorcas por planta ( NOMP)

En el andlisis de varianza solamente se encontrd diferencia signifi-
cativa y alta para el efecto de densidades, que en la comparacion de me-
dias, el valor promedio mds alto fue para la densidad normal con 1.04 ma-
zorcas y la densidad alta presentd 0.9 mazorcas por planta en promedio
(Cuadro 4A).

4.2.9. Dias a filoracidn masculina (DFM)

En el andlisis de varianza solamente se manifestd diferencia signifi-
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cativa para el efecto de variedades y de densidades, siendo alta para el
primero. En la comparacién de medias se present§ la mayor cantidad de
dias en la variedad Blanco la Purisima con 63.64 diferencidndose estadis
ticamente de las demds, quedando en segundo término el Pinto Amarillo de
olote grueso con 60.46 y con menor cantidad de dias a floracidn masculi-
na fué el NL-U-30 con 54.95 dfias.

Con la densidad alta se atrasé Ta floracidn masculina quedando en
promedio con 58.41 dias y la densidad normal present6 58.15 dias en pro-
medio (Cuadro 4A).

4.2.10. Dias a floracidn femenina (DFF)

En el andlisis de varianza, solamente resultd diferencia significati
va siendo alta para los efectos simples de variedades y densidades.

tn la comparacion de medias para el efecto de variedades, se manifes
t6 con mds dias la variedad Blanco la Purisima con 67.06 dias y en segundo
el Pinto Amarillo de olote grueso con 63.96, la que se manifestd con menos
dias fue la variedad NL-U-30 con 57.44 djas a floracidn femenina (Cuadro
4A).

En promedio la densidad alta se manifesto con 61.53 dias y la densi-
dad normal resultd con 61.06 dias proinedio.

4.2.11. Dias a madurez fisioldgica (DMF)

Solamente se manifestd significancia para los efectos simples en el
andlisis de varianza siendo alta para ambos.

En la comparacidn de medias para las variedades, quedaron como mds
tardias las variedades: Blanco la Purfsima y Pinto Amarillo de olote grue-
so con 125,02 y 117.04 dias respectivamente sin manifestar diferencia esta
distica; la que se manifestd como mas precoz fue la variedad NL-VS5-1 con
105.7 dias a madurez.

La densidad normal fue la que se manifestd mds dias a madurez fisio-
16gica con 112.65 dias en promedio, al aumentar la densidad se redujeron
los dias a madurez a 110.53 dias en promedio (Cuadro 4A).
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4.2.12. Namero de hojas arriba de la mazorca (.NaHA)

En el andlisis de varianza, no manifestdé diferencia significativa al
guna por el efecto de interaccibn variedad por densidad, mds sin embargo,
se manifestd diferencia y altamente significativa para los efectos varie-
dades y densidades (Cuadro 3A).

En 1a prueba comparativa de medias por Tukey, se observd que un gru
po de 6 variedades manifestaban los promedios mds altos sin presentar di
ferencia estadistica entre dlas, correspondiendo el promedio mids alto a
la variedad B8lanco la Purfsima con 5.44 hojas, seguido por el Pinto Ama-
rillo de olote grueso con 5.28, el promedio mids bajo 1o presenté la va-
riedad Compuesto 14 con 4.76.

La densidad normal manifestd el promedio mds alto con 5.12 y en se-
gundo la densidad alta con 5 hojas en promedio (Cuadro 4A).

4.2.13 Nimero de hojas abajo de la mazorca (HAMz)

El andlisis de varianza, solamente manifest6 diferencia significati
va para el efecto de densidades, resultando en la comparacidén de medias
con el promedio mds alto la variedad Blanco la Purisima con 9.11 hojas di
ferenciandose estadisticamente de los demds de las cuales, el menor valor
promedio fue del Pinto Amarillo de olote delgado con 7.54 hojas.

4.2.14. Area foliar de la hoja de la mazorca (AF)

En el andlisis de varianza, se manifestd diferencia significativa pa
ra el efecto de variedades y una diferencia altamente significativa para
el efecto de densidades {(Cuadro 3A).

Se presentd un grupo de 10 variedades, que no se diferenciaban esta-
disticamente, presentando los promedios mds altos las variedades Blanco
la Purisima y Pinto Amarillo de olote grueso con 687.34 y 666.38 cm? res
pectivamente, manifestando el promedio mds bajo la variedad Compuesto 22
con 570.57 cm®.

En 1a comparacitén de las dos densidades sooresalid con el promedio
mas alto la densidad normal con 651.72 cm2 y se redujo el promedio con la
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densidad alta, correspondiendo un promedio de 585.62 cm2 (Cuadro 4A).
4.2.15. Nimero de hojas totales ( NoHT)

Solamente, se manifestd diferencia significativa en el andlisis de
varianza para el efecto de variedades, siendo altamente significativa;
en la comparacidn de medias se manifestd con el promedio mids alto la va-
riedad Blanco la PurTsima con 14.73 diferencidndose estadisticamente, y
los promedios mds bajos fueron para las variedades: NL-U-30 y Pinto Ama-
rillo de olote delgado con 12.73 hojas totales.

4.2.16, Clasificacidon de Elote (CE)

En la prueba Friedman se manifestd que existe una diferencia signifi
cativa en 1a calidad de elote (Cuadro 10A). Se manifestaron con la mejor
calidad de elote las variedades: Blanco la Purisima, Compuesto 22, en se
gundo lugar se presentaron el NL-Y-30, Pinto Amarillo de olote grueso,
Compuesto 14, Blanco Hualahuises, NL-VS=1, Blanco Alemdn y Ranchero, en
tercer se presentd la variedad San Nicolds (todas las anteriores en la
densidad normal). Todas las variedades manifestaron una reduccién aprecia
ble en su calidad para elote (Longitud, tamafio de grano, lienado del elo-
te), al aumentar la densidad de poblacidn.

4.3 Correlaciones

Con el propdsito de conocer el comportamiento de las variedades en
base a la relacidn existente entre ambos, se estimb6 el coeficiente de co-
rrelacién (r) de Karl Pearson para ver el sentido y Ta magnitud de la re-
lacidn. En el Cuadro 9A se muestran los coeficientes de correlacidn y si
resultd significativo en el andlisis de correlacién. A continuacidn se in
terpreta correlacibn entre las variables rendimiento de forraje, elote y
grano con las variables de caracteristicas agronbfmicas:

E1 rendimiento de grano (RTOG), se encuentra correlacionando en forma
altamente significativa con las variables siguientes: Longitud de mazorcas
(LOGM), nimero de ~ranos por hilera { NoGH), nimero de nazorcas por planta
(NoMP ) y drea foli.r de la hoja de 1a mazorca (AF); con los cuales fue ne
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gativa la correlacifn; también se manifestd correlacidn pero solo signi-
ficativa y negativa con la variable didmetro de tallo (DIAT). No presen-
t6 correlacidn significativa con las variables: Altura de planta (ALTP),
altura de mazorca (ALTM), didmetro de mazorca (DIAM), nimero de hileras
de mazorca [NoHii), difas a floracidn masculina(DEM) y femenina (DFF), dias
a madurez fisiolégica (DMF), nimero de hojas arriba (NoHA ), niimero de ho
jas totales (NoHT ). E1 mayor valor de r que presentd significancia fue
negativo de 0,585 con la variable longitud de mazorca (LOGM).

E1 rendimiento de forraje verde con elote (RECE) manifestd una corre
lacidn altamente significativa con las variables siguientes: Altura de ma
zorca (ALTM), longitud de mazorca (LOGM), niimero de granos por hilera
(NoGH), niimero de mazorcas por planta ( NoMP), dias a floracidn masculina
(DFM) y dias a floracidn femenina (DFF); manifestando un sentido negativo
con las variables LOGM, NoGH y No¥P de los cuales correspondid la r mayor
a la variable niimero de mazorcas por planta con -0.511. No se manifestd
correlacidon significativa con las variables siguientes: Altura de planta
(ALTP), didmetro de tallo (DIAT), didmetro de mazorca (DIAii), ndmero de hi
leras por mazorca (NoHM), dias a madurez fisioldgica (DMF), nGmero de no-
Jjas arriba (NoHA), nimero de hojas abajo (HAMz), &rea foliar (AF} y hojas
totales (NoHT ).

La variable rendimiento de forraje verde sin elote (RFSE) manifestd
una correlacidén altamente significativa con las variables siguientes: al-
tura de planta (ALTP), altura de mazorca (ALTi), longitud de mazorca (LOGM),
nimero de granos por hilera, (NoCH ), nlmero de mazorcas por planta (NoiP),
dias a floracidn masculina (DFM) y femenina (DFF), niimero de hojas abajo de
la mazorca (HAHMz) y solamente en forma significativa para nGmero de hojas
totales (NoHT); se manifestd en forma negativa con Tas variables LOGM,

NoGH y NoMP; de estas correlaciones significativas, la que presentd el va-
los de r mayor fue altura de mazorca (ALTM) con 0.49. No se presentd corre
lacidn significativa alguna con las variables siguientes: Diametro de ta-
110 (DIAT), didmetro de mazorca (DIAM), niimero de hileras de mazorca(NoHi),
dias a madurez fisiolégica (DilF), nimero de hojas arriba (NodA) y drea fo
liar de la hoja de la mazorca (AF).

La variable rendimiento de elote (RTOE) manifestd una correlacidn al
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tamente significativa con las siquientes variablest Longitud de
mazorca (LOGM), nimero de granos por hilera (NoGH), nimero de mazorcas por
planta (NollP), dias a madurez fisiol6gica (DMF) y &rea foliar (AF) y mani
festidndose en forma solo significativa las variables didmetro de mazorca
(DIAM) y nimero de hojas totales (NoHT). Para todas las variables anterio
res se presentd en forma negativa la correlacibén, correspondiendo el ma-
yor valor de r para la variable Tongitud de mazorca (LOGM). No se manifes
té correlacidon significativa alguna con las siguientes variables: Altura
de planta (ALTP), didmetro de tallo (DIAT), altura de mazorca (ALTM), nii-
mero de hileras de mazorca (NoHM), dias a floracién masculina (DFHM), dias
a floracidn femenina (DFF), nimero de hojas arriba de la mazorca (NoHA .)
y nidmero de hojas abajo de la mazorca (HAMz).

4.4. Regresiones

Se realiz6 un andlisis de regresion mGltiple con el método Stepwise
con el propbésito de determinar que variables independientes y con que mag
nitud afectan a la variable (dependiente) rendimiento de grano (RTOG), ren
dimiento de forraje verde con elote (RFCE), rendimiento de forraje verde
sin elote (RFSE) y rendimiento de elote (RTOE); eligiendo su correspondien
te modelo estadistico y ecuacidn de prediccion de acuerdo a los resultados.

Modelo General

Yi= B0+le1 + 32 X2 +....t Bu Xu

Donde:

Yi= Rendimiento estimado

Bo= Valor de Yi cuando cruza el eje de la ordenada
Bl...Bu= Coeficiente de regresidn de Xu variavle
Xw Variable independiente

Rendimiento de grano

En el anadlisis de varianza resultd regresion altamente significativa
(Cuadro 11A) o resultando que el rendimiento de grano esta principalmente
en funcidén de: longitud de mazorca, nimero de mazorcas por planta, altura
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de planta y el nimero de hileras de la mazorca. A continuacién se presen
ta la ecuacidn de prediccidn obtenida para el rendimiento de grano:

Yi= 21.02283 - 0.80889 X1 - 4.17302 X2 - 0.17526 X3 ~ 0.34683 X4
Donde:

Yi= Rendimiento de grano en ton/ha (RTOG)
X1= Longi tud de mazorca en cm (LOGM)

X2= Nimero de mazorcas por planta (NoMP)
X3= Altura de planta en cm (ALTP)

Xg4= Nimero de hileras (NoHH)

Rendimiento de forraje verde con elote

En el andlisis de varianza se manifestd una regresidn altamente sig
nificativa (Cuadro 13A); manifestando que el rendimiento de forraje con
elote esta principalmente en funcidn de: nimero de mazorcas por planta,
altura de mazorca, longitud de mazorca y del didmetro de tallo. A conti-
nuacidn se presenta la ecuacidon de prediccidn resultante:

Yi= 83.74427 - 28.34329 X1 + 0.26425 X, - 4.78928 X3 + 9.6459 X,

Donde:

Yi= Rendimiento estimado de forraje verde con elote (RFCE)
X1= Nimero de mazorcas por planta (NoMP)

X2= Altura de mazorca (ALTM)

X3= Longitud de mazorca (LOGM)

X4= Didmetro de tallo (DIAT)

Rendimiento de forraje verde sin elote

E1l andlisis de varianza se observa en el Cuadro 15A manifestdndose
una regresidn altamente significativa, resultando por lo tanto, que el ren
dimiento de forraje sin elote esta determinado en su mayor parte por el
nimero de mazorcas por planta, altura de mazorca, longitud de mazorca y el
didmetro de tallo. Se obtuvo la siguiente ecuacidn de prediccidn:
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Yi = -3.54885 + 0.1889421 Xl - 7.526714 XZ + 0.9247 X3 + B8.52882 X4
+1.17869 X5
Donde:
Yi = Rendimiento estimado de forraje verde sin elote (RFSE)
X, = Altura de mazorca (ALTM)
X2 = longitud de mazorca (LOGM)
X3 = Dias a floracidn masculina (DFM)
Xq = Didmetro de tallo (DIAT)
Xg = Nimero de granos por hilera (NoGH)

Rendimiento de elote

E1 andlisis de varianza manifests una regresidon altamente significati
va observdndose en el Cuadro 17A del Apéndice, resultando que el rendimien
to se afecta principalmente por la longitud de mazorca, dias a madurez fi-
siolégica, ndmero de mazorca por planta, nidmero de hojas arriba de Ta mazor
ca y el nimeroc de hojas totales. A continuacién se presenta la ecuacidn de
prediccion del rendimiento de elote.

Yi = 57.398 - 1.26979 X; - 0.18593 X, - 5.14154 X

- 1.25403 X

3t 3.11424 X4

2
5
Donde:
Yi = Rendimiento estimado de elote en ton/ha (RTOE)
X; = Longitud de mazorca (LOGM)
X2 = Dias a madurez fisioldgica (DMF)
Xy = Nimero de mazorcas por planta (NoMP)
X4 = Nimero de hojas arriba de la mazorca (NoHA)

x5 = Nimero de hojas totales (NoHT).



V. DISCUSION

5.1. Analisis de varianza

Como se observa en el Cuadro 3A del Apéndice, el efecto variedades ma
nifestd diferencia significativa para casi todos los caracteres evaluados
a excepcién del DIAM, NoMP, RTOG y RTOE; debido auizds a la similitud de
los materiales, ya que son similares por el hecho de que Ta mayoria son de
ciclo tardio y otras de ciclo intermedio; ademds, en general la zona de la
cual provienen (zonas bajas del estado de Nuevo Ledn) segin Villalobos
(1977), estd dominada por la raza Tuxpefio y en menor grado por Vandefio en
las cuales, estdn incluidas las variedades de ciclo tardjo e intermedio y
de porte alto; por lo tanto, algunas de sus caracteristicas ancestrales
alin no se diferencian a pesar del mejoramiento; Mufioz (1977), evalué 36 va-
riedades criollas provenientes de las zonas bajas del Estado y no presentd
diferencia significativa en el DIAM, ademds Castillo (1987), no encontrd
diferencia significativa en el rendimiento de grano.

El efecto de densidades manifestd diferencia significativa en 16 de
los 19 caracteres analizados; siendo 1a ALTP, HAMzy NoHT las que no se mo-
dificaron significativamente a pesar de que una gran cantidad de investiga
dores han obtenido en sus resultados,aque la variacidn en la densidad de po
blacién provoca una variacién en una gran cantidad de caracteres morfolégi
cos, fisioldégicos y el rendimiento, pero ademds una gran parte de éstos han
observado gque la modificacion de los caracteres del maiz, dependen del geno
tipo ¥y el ambiente, en donde, los cambios propiciados por la variacifn en
Ta densidad son imperceptibles 0 no son 1o suficientemente grandes para
que sean significativos; Arizpe (1985), tampoco encontrd diferencia signi-
ficativa en 1a ALTP, NoHT y HAMz al variar la densidad en el cual evalud
un mestizo y tres hibridos recomendados para las zonas bajas del Estado.

En el efecto de interaccidn variedad por densidad, solo se manifestd
significativo por los caracteres DIAT y ALTM, de 1o cual solo se puede men
cionar que Arizpe (1985), tampoco encontré diferencias significativas para
el efecto de interaccidon, incluso en los caracteres DIAT y ALTM.

En el efecto de repeticiones, se observd que solamente hubo efecto
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significativo en tres variables (DIAT, NoHA y AF) y las otras 16 no mani-
festaron efecto significativo, de 10 cual se puede mencionar que el manejo
general del experimento fue 1levado en forma uniforme y esto contribuyé a
que Tos coeficientes de variacidon sean bajos, esto también indica que la va
riacion existente en el suelo por la cual se bloquea, no es muy grande, para
qgue manifieste efecto sobre las variables analizadas.

Los coeficientes de variacién presentados en las variables analizadas,
dan la suficiente confiabilidad para que los resultados obtenidos sean apli
cables, ya que son menores del 20 que es el maximo recomendado para experi
mentos en agronomia; esto también indica que el manejo del experimento y la
toma de datos fue 1levado a cabo bien, ya que la variacidén experimental pre
sentada no es alta; también indica que el uso de tres repeticiones fue sufi
ciente para obtener resultados confiables, ya que los investigadores reco-
miendan por lo regular cuatro repeticiones para experimentos en maiz para
obtener resultados confiables, pero como se puede ver con un manejo unifor-
me, el bloqueo en forma correcta y tres repeticiones es suficiente. Se espe
ra en el arreglo de parcelas divididas del disefio blogues al azar que, el
coeficiente de variaciona((Va) sea mayor que el coeficiente de variacién
b (Cvb) ya el factor en parcela chica (densidades) del cual se genera el
CVb, tiene un mayor nlimero de observaciones, este comportamiento se observa
en todas las caracterfsticas agronémicas y el rendimiento de grano (RTOG);
pero el rendimiento del forraje con elote (RFCE), sin elote (RFSE) y el ren
dimiento de elote (RTOE), presentan un valor mayor de CVb que el de CVa;
debido quizds a que Ta variable rendimiento es un caracter complejo, domina
do por muchos pares de genes y que es muy modificado por el ambiente, con la
modificacién en la densidad de poblaciSn; Stuber y Moll (1978), observaron
que al aumentar la densidad de poblacidn, se aumenta l1a varianza genética-
Ono y Yoshida (1978), dicen que en el cultivo del maiz y el sorgo, el coefi
ciente de variacidon del peso de planta verde se incrementa cuando se aumen
ta 1a densidad de poblacién; esta dltima explicacidon puede explicar el mayor
valor del CVb, ya que en parcela chica se encuentra el factor densidades.

5§.2. Comparacifén de medias

Rendimiento de grano (RTOG). A pesar de que no se detectd diferencia signi-
ficativa entre las variedades, seria conveniente considerar la diferencia
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manifestada en el promedio de grano, desde el promedio mis alto (P. Amariltlo
0D = 7.103 ton/ha), hasta el mis bajo (Blanco Hualahuises = 6.238 ton/ha),
que es de 900 kg aproximadamente, que es econdmicamente considerable. Ha-
ciendo referencia a las variedades, se puede observar (Cuadro 5A), que algu
nas variedades tardias (mayor DFF, DMF) como Pinto Amarillo de olote delga-
do, Blanco la Purisima, Pinto Amarillo de olote grueso, Compuesto 22 y Blan
co Alemdn, presentan los rendimientos de grano mayores, tanto en la densi-
dad normal (47 mil plantas/ha) como en 1a alta (94 mil plantas/ha) y el pro
medio de las dos, justificdndose quizds por el que dice, a mayor duracidn
del ciclo es mayor el periodo de acumulacién de materia seca para el grano;
a pesar de que en el maiz, al aumentar la densidad de poblacién, se reduce
la acumulacién de materia seca en el grano y el nimero de mazorcas por plan
ta, manifestandose mds en variedades tardias aue en intermedias., referente
a lo anterior, mencionan Martin et al. (1975), Vaczi (1975) y Colville et
al. citado por Arnon (1973), que las variedades precoces o de menor dura-
cidn del ciclo tienen una densidad 6ptima mayor para produccidon de grano
que las variedades de mayor duracién del ciclo (tardias). Podria ser, que
las variedades tardias aqui evaluadas aln no 1legaban a su densidad 6ptima
lo cual es muy remoto basado en las explicaciones anteriores; 0 que en es-
tas variedades, el aumento en la densidad a 94 mil plantas/ha habfa excedi
do de su densidad 6ptima y estaban en una fase en la cual, un incremento

en la densidad provocaria una reduccidén en el rendimiento, ya que algunas
variedades antes mencionadas manifestaron reducciones significativas en el
nimero de mazorcas por planta, lo cual también podria ser explicado por
Rutger y Crowder citado por Arnon (1973), al mencionar que un genotipo tar-
dio de maiz y alto, 1lega rdpido a su densidad Gptima al ir aumentando su
densidad. A pesar de que no se detectaron diferencias significativas en el
promedio de rendimiento de las variedades, seria recomendable evaluar las
primeras cinco variedades con los promedios mids altos para determinar su
densidad 6ptima y con el 1imite superior del espacio de exploracidén no ma-
yor de 100 mil plantas/ha, basado en las Gltimas explicaciones.

Se puede observar en el Cuadro 5A, que las variedades manifestaron el
mayor incremento porcentual en el rendimiento de grano (NL-U-30 y NL-VS-1)
son las variedades que presentaron menor altura de planta, menor nimero de
dias a floracidn femenina y masculina, menor nimero de dias a madurez fisio



16gica (Pinto Amarillo OG presenta menor incremento y coincide con mayor
altura y ntimero de dfas a floracién y madurez) y estas variedades fueron
mejoradas en el rendimiento de grano; las observaciones anteriores pueden
ser explicadas en parte por: Martin et al. (1975) y Vaczi (1975), al men-
cionar que la densidad Optima para un maximo rendimiento de grano es ma-
yor en la variedades precoces, que en las tardfas; Macias (1981), observé
en un experimento que una variedad de porte mas bajo (enana NL-VS-1-E)
presentd mayor incremento porcentual en el rendimiento de arano oue una
variedad de porte normal, 1o cual puede ser explicado por el hecho de que
las plantas de menor altura presentan por 10 regular un indice de cosecha
mayor; Allan y Darrah (1978), observaron, que una poblacibn responde mis en
primer lugar a la fertilizacidn nitrogenada y después a la densidad de po
blacién a medida que es sometida a un mayor nimero de selecciones recu-
rrentes reciprocas, 10 cual podria estar relacionado también con las se-
lecciones masales.

Como se puede observar con el simple hecho de reducir el espacio en-
tre plantas, se obtienen incrementos significativos en el rendimiento ba-
jo estas condiciones (riego), 1o cual es corroborado por los resultados
obtenidos por Hoff et al. (1960) y Krall et al. (1977).

Las variedades que manifestaron el mayor incremento porcentual en el
rendimiento de grano al parecer manifiestan una mayor tolerancia al incre
mento en 1a densidad, por 1o cual se podrian evaluar densidades mayores
a 94 mil plantas/ha, esperando resultados satisfactorios.

Rendimiento de forraje con elote (RFCE). Como se puede observar en
los Cuadros 4A y 6A del Apéndice, solamente una variedad se diferencia es
tadisticamente de las otras 10, quizds debido a su gqran similitud, seria
conveniente comparar las variedades desde el punto de vista econdmico, ya
que en las 10 variedades que no se diferencian estadisticamente, se dife-
rencian en 11ton/ha aproximadamente, ocue visto desde el punto de vista
econdmico debe considerarse. Haciendo referencia al orden de las varieda-
des, se puede observar que las primeras tres variedades (Blanco Aleman,
Pinto Amarillo 0G y Blanco La Purisima), que presentan los mds altos ren-
dimientos promedio, coinciden con las variedades que presentan la mayor
cantidad de dias a floracidon y algunas con las de mayor altura de planta,
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didmetro de tallo y dias a madurez fisioldgica; 1o cual puede ser explica-
do por: Bullock et al. (1388) y Crookstoon et al. (1980), al mencionar oue
a mayor duracidn del ciclo es mayor la acumulacion de materia seca total y
Crookstoon et al. agregan que, las variedades tardias producen mis bioma-
sa/ha a densidades bajas como altas aue varia con el aenotino. Se puede ob
servar que el aumento en la densidad de poblacidén, es justificado por el
hecho de aumentar en forma significativa el rendimiento de forraje verde
bajo condiciones de riego y ha sido comprobado por muchos investigadores
como: Rutger y Crowder (1967), Duthil (1976), Jugenheimer (1981), Aldrich
(1974), Zufiga (1987) y otros, ademds mencionan que 1a densidad por la
cual se obtiene el médximo rendimiento de forraje es mucho mayor aue la den
sidad 6ptima para la produccidén de grano (Figura 2}, Aldrich menciona aue
si se sacrifica el grano, la densidad puede llegar a ser de 250 mil a 500
mil plantas/ha. En base a 1o anterior, seria recomendable evaluar las 10
variedades incluidas que presentan los promedios mds altos en otro experi
mento a densidades mayores de 100 mil plantas/ha v sobre todo, evaluar Tas
variedades Blanco La Purisima y Pinto Amarillo de olote grueso, ya que ma-
nifiestan una cierta tolerancia a las altas densidades de poblacidn para
produccion de forraje verde, por el hecho de que manifiestan un diametro de
tallo alto y al aumentar la densidad de 47 mil a 94 mil plantas/ha no mani
fiesta una reduccién grande en el diametro de tallo, ya que esta caracte-
ristica tiene una alta correlacidén con el porcentaje de plantas acamadas y
plantas quebradas, el cual es un factor determinante en la produccidn de
forraje, ya que al aumentar la densidad, se aumentan los porcentajes de
plantas acamadas o quebradas y aumenta las pérdidas de forraje.

Rendimiento de forraje sin elote (RFSE). Como se puede observar en los Cua
dros 4A y 7A, las variedades que manifiestan el mayor rendimiento de forra
Je coinciden con las variedades mas tardias y de mayor altura, basado en
algunos investigadores, se pueden justificar las observaciones, ya aue a
mayor duracion del ciclo es mayor la acumulacidn de materia seca y en las
plantas de porte alto una gran parte de 1a materia seca se presenta en e}
follaje de Ta planta, ademds se puede observar claramente que la respuesta
a la densidad de poblacidn depende del genotipo. Si se observa el Cuadro

7A y el 8A, y se observa el comportamiento de la misma variedad (Blanco
Alemdn, Pinto Amarillo 0G, Compuesto 14, San Nicolds y otras), se puede
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percatar que el incremento porcentual del rendimiento de forraje sin elote
es mayor que el incremento en el rendimiento de elote al incrementar la
densidad, 1o cual puede ser explicado por Duthil (1976) y Aldrich (1974),
ya que mencionan que al incrementar la densidad de poblacidn, el peso de
los tallos y las hojas aumentan mds y mds rapido que el peso de la mazorca
Gagro (1978), menciona que el incremento en la densidad provoca una reduc-
cion en el contenido de materia seca en el grano; 10 anterior también puede
ser fundamentado por DelLoughery y Kent (1979). DelLoughery y Crookstoon
(1980), al mencionar que el fndice de cosecha se reduce en forma significa-
tiva al aumentar la densidad y sobre todo en las variedades tardias, debido
principalmente a la reduccidn en la materia seca del grano.

En base a los resultados obtenidos, se puede recomendar que no se em-
pleen estas variedades en la produccidn de doble prop6sito (forraje verde-
elote) a densidades altas, ya que se aprecia una reduccién en la calidad
del elote, en Tla produccidn de doble propdsito solamente seria recomenda-
ble para la produccidon de forraje seco-grano.

Rendimiento de elote (RTOE). Se puede observar en el Cuadro 3A, que las va
riedades evaluadas no manifestaron diferencias significativas en el rendi-
miento de elote, a pesar de que se manifesté una diferencia de hasta 6
ton/ha de elote en promedio; esta diferenciacidn no significativa entre las
variedades, podria ser atribuible a la similitud entre los genotipos, ya
que la planeacidn del experimento solo se incluirdn genotipos usados en la
produccidn de elote o con la potencialidad de usarlos en esta explotacion.

Se puede observar que la duplicacion de la densidad normal, provoca
un incremento significativo en el rendimiento de elote (ton/ha), pero to-
das las variedades manifestaron una disminucién apreciable en la calidad
debido a que se reduce: el diametro y longitud del elote, tamafo del gra-
no, nadmero de hileras por elote, el nimero de granos por elote y se aumen
ta la falta de granos en el elote (elotes "chimuelos"); el grado en la va
riacidon de estos caracteres variaron con la variedad, ademas se puede men
cionar que el ciclo del cultivo fue benigno para la proliferacion de pla-
gas y enfermedades.
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Se puede observar que es poco recomendable incrementar la densidad
de poblaci6n por la demeritacidon en la calidad, pudiendo bajar enormemen-
te el precio, ya que pierde atractivo:; por 1o tanto, serfa recomendable
evaluar todas las variedades a densidades cercanas a la densidad normal.

Cabe mencionar que la evaluacidn de las variedades Blanco la Purisi-
ma y NL-VS-1 parecen poco representativas, en la primera debido a la au-
sencia de los elotes al momento de la cosecha, provocando una subestima-
cidn; en la variedad NL-¥5-1 al parecer hubo un error en la toma de da-
tos, ya que no manifest6 una tendencia normal esperada, ya aue una de las

tres observaciones en la densidad alta es demasiado alta y levanta el pro_
medio.

Caracteristicas agronfmicas. Se puede observar en el Cuadro 4A, aue las
caracteristicas agrondmicas varian con el genotipo, observando que algunas
variedades ‘se presentan en la mayoria de los caracteres con los promedios
mas altos; por ejemplo: variedades como Blanco La Purisima y Pinto Amari-
110 de olote grande son Tlas variedades que presentan mayor ALTP, DIAT,
ALTM, LONGM. NoHM, NoGH, DFM, DFF, DMF, NoHA, HoMz, AF, NoHT, se puede
mencionar en forma general basandonos en l1a duracidn del ciclo oue a ma-
yor duracidn de éste, es mayor el desarrollo de la planta.

Lo mas importante en este experimento es la modificaciton de estas ca
racteristicas al aumentar la densidad de poblacién (reducir el espacio en
tre plantas), ya que se aumenta en forma significativa: ALTM, DFM, DFF;
se reduce en forma significativa: DIAT, LOGM, DIAM, NoHM, NoGH, NoMP,
NoHA, AF y DMF; no se modificaron en forma significativa: ALTP, HAMz y
NoHT, a pesar de que se observd que aumenta el primero y se reducen los
otras dos caracteristicas; 1o anterior es confirmado por investiaadores
como: Ramirez (1985), Castillo (1969), Arizpe (1985),Rutger y Crowder
(1967), Gyorffy (1981), Milbourn (1979), Troyer y Ronbrook (1979), Glanze
(1977), Martin et al. (1975), Cross y Hammond (1980), Mol11 y Kamprath
(1977), Vez (1974), Fesenko (1980), Frolich et al. (1982), Baenzinger y
Glover (1980), y otros mds, que observaron en una u otra caracteristica
la misma tendencia, pero ademds mencionan algunos que el NoHT se reduce
en forma significativa y 1a ALTP se aumenta. Ramirez (1985), observd tam-
bién que no se modificé el NoHT en forma significativa; ninauno de los in
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vestigadores menciona el comportamiento de la variable HAMz, quizds debido
a que €l rendimiento de grano estd mas influenciado por la hoja de 1a ma-
zorca y de las que se encuentran por encima de ésta, ya que en la etapa
de llenado de grano son las que reciben la mayor cantidad de luz, sobre
todo a densidades altas. Algunos investinadores como Iremireny Milbourn
(1981), dice que se puede retardar de 1 a 10 dfas si varia la densidad de
20 a 90 mi1 plantas/ha; Phipps y Weller (1980) y Aldrich (1974), dicen que
aumenta la asincronfa al aumentar la densidad debido a que se aumenta mas
los dias a floracidén femenina, que 1a floracibn masculina, Rossman y Cook
citado por Arnon (1972) y Kushibiki (1981), complementan lo anterior, al
agregar que se reduce el periodo de 1lenado de grano y los dias a madurez
fisioldégica; estas Gltimas explicaciones pueden respaldar los resultados
observados en los caracteres de DFM, DFF y DMF.

5.3, Correlacion
Correlacidn de rendimiento con caracteristicas de planta.

E1 rendimiento de grano (RTOG) manifest6 una correlacidn sianificati_
va con: DIAT, LOGM (r= 0.585), NoGH (r= 0.522), NoMP (r = 0.488) y AF, en
las cuales la LOGM puede ser respaldado por los resultados de Ordas y
Stucker (1977), Carlone y Rusell (1987), que variaron la densidad de po-
blacidn y observaron una correlacidon significativa y alta; el NoMP puede
ser respaldado por muchos investigadores (Ordas y Stucker, 1977):Camnos,
(1980) Sotomayor-Rios et al.. (1981);Buren et al. (1971); ebaver.(1981),
que confirman que existe una correlacidn altamente significativa y alta
entre el nidmero de mazorcas por planta y el rendimiento de agrano al variar
la densidad de poblacion en el maiz; el AF puede ser respaldado por Hicks
(1972), al mencionar que el rendimiento de grano estd correlacionado en
una forma alta, con el ancho y largo de las hojas al variar la densidad
de poblacidn (AF= ancho x lagro x 0.75): respecto al caracter NoFH, se
puede mencionar que es uno de los caracteres de rendimiento del maiz por
1o cual se espera que esté correlacionado. Respecto al signo de las corre
laciones se puede mencionar que parece l16gico el hecho de que al aumentar
la densidad, se aumenta el rendimiento de grano y se reduce el DIAT,
LOGM, NoGH, NoMP y AF.
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E1 rendimiento de forraje con elote solamente manifestd correlaciodn
significativa con: ALTM, LOGM, NoGH, NoMP, DFM y DFF, de 1o cual solo se
puede mencionar que Gonz&lez (1987) y Castillo (1987), también observaron
una correlacibn significativa con la ALTM, LOFM, NoGH, pero no significa-
tiva con las DFM y DFF, el NoMP npo lo evaluaron, pero en los experimentos
de Gonzdlez y Castillo, solamente evaluaron las variedades en la densidad
normal de Marin, N.L.

E1 rendimiento de forraje sin elote (Cuadro 9A), solamente se corre-
lacion6 en forma significativa con: ALTP, ALTM, LOGM, NoGH, NoMP, DFM,
DFF, HAMz y NoHT; para poder hacer conjeturas, se puede mencionar que el
rendimiento de forraje con elote presentd una alta correlacidon con el ren
dimiento de forraje sin elote (r = 0.892) y positiva, por 1o cual se pue-
de hacer comparaciones con el rendimiento de forraje con elote; se observa
que a diferencia del RFCE el RFSE presentd valores menores de "r" para las
variables de mazorca y aumenta el valor del coeficiente de correlacidn de
las variables que interpretan el follaje, como la altura de planta aue
presenta una correlacion altamente significativa.

E1 rendimiento de elote (Cuadro 9A), presentd una correlacifn princi-
palmente con variables de mazorca como: LOGM, DIAM, NoGH, NoMP, ademads pre
sentd correlacidn significativa con DMF, AF y NoHT, To cual concuerda con
Castillo (1987), a excepcidon de NoMP y DMF que no fueron evaluados, el
hecho de que sea negativo da a entender una reduccién en la calidad.

5.4. Regresidn

Como se puede observar en el Cuadro 12A, el rendimiento de grano es-
ti en funcion principalmente en primer lugar por la longitud de la mazorca,
seguido por el nimero de mazorcas por plantas y posteriormente la altura
de planta y el nimero de hileras por mazorca; lo cual asemeja a los resul
tados obtenidos por De la Cruz (1987),a1 evaluar variedades recomendadas
para las zonas bajas en la densidad normal, ya que observd que el rendi-
miento estaba en funcidn de Ta longitud de mazorca, seguido por el nimero
de hojas totales, indice de cosecha, nimero de hileras por mazorca y altu-
ra de planta, pero De la Cruz no evalua el nimero de mazorcas por planta,
que es considerado como uno de los factores mas importantes del rendimien
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to al variar la densidad.

Como se observa en el Cuadro 14A, el rendimiento de forraje con elo-
te estd en funcion principalmente, en primer lugar por el nimero de ma-
zorcas por planta, seguido por la altura de mazorca, longitud de mazorca,
y didmetro de tallo; de las regresiones realizadas por Gonzdlez (1987),
Castillo (1987) y De l1a Cruz (1987), en la cual evaluaron variedades a
la densidad normal, solamente se coincide con De la Cruz, en la observa-
cidon de que el rendimiento depende del didmetro del tallo, pero ademas
dos de ellos coinciden en que ademds depende de 1a altura de planta que
es un caracter que manifiesta una alta correlacifn significativa y positi-
va con la altura de la mazorca, que es un caracter que en este experimento
manifestd una gran influencia sobre el rendimiento.

Como se observa en el Cuadro 16A, el rendimiento de forraje sin elo-
te, estd principalmente en funcidon en primer lugar de la altura de mazor-
ca, seguido por la longitud de mazorca, dias a floraci6n masculina, diame
tro de tallo y namero de granos por hilera, como se puede observar, ahora
pierde importancia las variables gue determinan en cierta forma el volu-
men y el peso de la planta sin mazorca, como la altura de mazorca y el
didmetro de tallo y aparece el caracter namero de dias a floracion feme-
nina, ya que al aumentar la densidad, se aumenta mas el peso de los tallos
por dia que el de la mazorca.

En el Cuadro 18A, se observa aue el rendimiento de elote estda en fun-
cion en primer lugar por la longitud de mazorca, seguido por los dias a ma
durez, nimero de mazorcas por planta, hojas arriba de la mazorca y nimero
de hojas totales, en la cual se puede observar que el rendimiento de elote
estad principalmente en funcidén de caracteristicas del rendimiento de la ma
zorca, como la longitud de mazorca y el nimero de mazorcas por planta.

En forma general, hablando del tino de evaluacion de las variedades
a una densidad alta, se puede mencionar que la evaluacion fue eficiente,
ya que en base a los resultados, se puede planear correctamente experimen
tos con las variedades aqui involucradas, 1o cual puede ser corroborado
por Troyer y Rosenbrook (1983), ya que mencioman aue al evaluar los hibri-
dos de maiz a altas densidades, se reduce el nimero de ciclos de evalua-



cidn, ya que se obliga a Tas poblaciones a manifestar su potencialidad de
rendimiento.
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio, considerando el material
genético y las condiciones experimentales, se concluye lo siguiente:

1. Existid diferencia significativa entre genotipos para las variables
siguientes: ALTP, DIAT, ALTM, LOGM, NoHM, NoGH, DFM, DFF, DMF, NoHA,
HAMz, AF, NoHT, RFCE y RFSE.

2. las caracteristicas afectadas en forma significativa por la reduccidn
en la distancia entre plantas y que aumentaron su promedio siagnifica
tivamente fueron: ALTM, DFM, DFF, RTOG, RFCE, RFSE y RTOE; las que
redujeron significativamente su media fueron las siguientes: DIAT,
LOGM, DIAM, NoHM, NoGH, NoMP, DMF, NoHA y AF.

3. Las variedades Blanco La Purisima, Pinto Amarillo de olote aqrueso y
Blanco Alemdn, presentaron algunos de los promedios mas altos de los
caracteres: ALTP, DIAT, NoHM, NoGH, DFM, DFF, DMF, NoHA, AF, ALTM,
y HAMz, siendo éstos uTtimos dos caracteres solo con la primer varie-
dad mencionada, pero ademas las tres variedades presentan 1os prome-
dios mds altos de RFCE, RFSE y RTOG y las Gitimas dos variedades men
cionadas presentaron los incrementos porcentuales mayores de RFCE y
RFSE.

4, Las variedades NL-U-30 y NL-VS-1 presentaron algunos de los promedios
mas bajos de ALTP, ALTM, NoHM, NoGH, DFM, DFF, LORM, NoHA, MoHT y ade
mas NL-U-30 present6 el promedio mas bajo de RFCE, RFSE y RTOE, nero
son las variedades que manifestaron el mayor incremento porcentual en
el rendimiento de grano (RTOG) al aumentar la densidad de poblacidn.

5. Presentaron 10s mayores incrementos porcentuales (al aumentar la den-
sidad) en rendimiento de grano (RTOG) las variedades NL-U-30 (A=89.8%)
y NL-vS-1 (A= 83.2 ); en el rendimiento de forraje con elote (RFCE),
las variedades Blanco Alemin (A=50.77) y Pinto Amarillo de olote grue
so (A= 49.5°); el rendimiento de forraje sin elote (RFSE), las varie
dades Blanco Alemdn (A =57.0%) y Pinto Amarillo de olote grueso
(A= 53.5%); en el rendimiento de elote (RTOE) las variedades Compues
to 22 (A= 39.0%) y Pinto Amarillo de olote grueso (A= 35.2%).
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Presentaron los menores incrementos porcentuales en RTOF la variedad
Pinto Amarillo de olote grueso; en RFCE las variedades N1-U-30 y
NL-VS-1; en RFSE las variedades NL-U-30 y Compuesto 22; en RTOE las
variedades Blanco La Purfsima y Blanco Hualahuises.

E1 rendimiento de grano (RTOG) presentd una correlacidn significati-
va con: DIAT, LOGM, NoGH, NoMP y AF.

E1 rendimiento de forraje con elote (RFCE) presentd una correlacidn
significativa con: ALTM, LOGM, NoGH, NoMP, DFM y DFF.

E1 rendimiento de forraje sin elote (RFSE) preéentﬁ una correlacidn
significativa con: ALTP, ALTM, LOGM, NoGH, NoMP, DFM, DFF, HAMz y
NoHT.

E1 rendimiento de elote (RTOE) presentd una correlacifn significativa
con: LOGM, NoGH, NoMP, DMF, AF, DIAM y NoHT.

La variable clasificacién de elote (CE) que representa la calidad del
mismo, fue afectado en forma significativa, reduciéndose la calidad,
al aumentar la densidad de poblacidn; siendo Blanco la Purisima, Com
puesto 22 y Pinto Amarillo de olote grueso las variedades menos afec

tadas.
E1 rendimiento de grano depende principalmente de las variables agro

nbmicas siguientes: LOGM, NoMP, ALTP y NoHM,

E1 rendimiento de forraje con elote, depende principalmetne de 1las
variables agronfmicas siguientes: NoMP, ALTM, LOGM y DIAT.

E1 rendimiento de forraje sin elote depende principalmente de: ALTM,
LOGM, DFM, DIAT y NoGH.

E1 rendimiento de elote estada en funcidn principalmente de: LOGM, DMF,
NoMP, NoHA y NoHT.
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VII. RECOMENDACIONES

Continuar realizadon ensayos experimentales preliminares de este tipo,
en el cual se evalden muchos genotipos en distanciamientos diferentes

(contrastantes) entre plantas, para con 1o anterior, ser mds eficien-

te en la determinacion de la densidad 6ptima, para aquellos genotipos

con mayor potencialidad.

Analizar correlaciones fenotipicas y regresiones miltinles de'rendi-
miento con las variables agrondmicas, para observar qué variables es
tdn mas relacionadas con rendimiento al variar la densidad de pobla
cién y observar qué caracteres pueden usarse como criterios de selec-
cibn para obtener variedades tolerantes a altas densidades.

Evaluar las variedades Pinto Amarillo de olote delgado, Blanco la Pu-
risima, Pinto Amarillo de olote grueso, Compuesto 22 y Blanco Alemdn
a densidades no mayores de 100 mil plantas/ha, para produccién de gra
no y evaluar las variedades NL-U-30 y NL-VS-1 a densidades un poco ma
yores de 100 mil plantas/ha.

Evaluar las variedades Blanco la Purisima, Pinto Amarillo de olote
grueso y Blanco Aleman a densidades mayores de 100 mil plantas/ha pa
ra produccién de forraje con elote, ya que manifiestan una cierta to
lerancia al acame por su gran diametro de tallo.

Es poco conveniente la explotacidn de doble propésito "forraje verde
- elote" a altas densidades de poblacidon, ya que hay una demeritacidn
apreciable en la calidad del elote, quizas seria mas recomendable la
explotacion de doble propdsito "forraje seco-grano".

. Se recomienda evaluar todas estas variedades a densidades menores de

94 mi1 plantas/ha para la produccidn de elote, ya que todas manifies
tan una buena calidad a la densidad convencional y si se aquiere aumen
tar los rendimientos, se aumentaria un poco la densidad de poblacidn
hasta un punto tal, en el cual no varie significativamente su calidad.

. Realizar experimentos con estas variedades en las cuales se incluya

el factor fertilizacibn nitrogenada y densidad de poblacidn, esperan
do que con la fertilizacion se aumente la potencialidad de rendir
mas a densidades mds altas.



VIII. RESUMEN

Actualmente se presentan rendimientos unitarios muy bajos de maiz de
bido a causas como son: el uso de semilla inadecuada, deficientes practi-
cas culturales, etc., por lo tanto, es necesario optimizar dichos aspec-
tos, dentro de los cuales se involucra el factor densidad de poblacidn.

-

E1 presente trabajo se desarrolld en el ciclo tardio de 1987 en el
Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia en Marin, Nuevo
Le6n.México. Se evaluaron 11 genotipos de maiz en-dos distanciamientos en
tre plantas (12.5 y 25 cm) en surcos espaciados a 85 cm; se utilizé un
arreglo de parcelas divididas en un diseno bloques al azar, ubicadndo en
parcela grande el factor variedades y en parcela chica el factor densida-
des, ubicando cada tratamiento en una parcela formada por cuatro surcos
de 5 m de largo. Los objetivos fueron comparar el rendimiento de grano,
forraje, elote y la estabilidad de los demds caracteres en 105 genotipos
al variar la densidad, también se pretendia determinar oué caracteres in-

fluyen en el rendimiento,

Se manifestd que las variedades se diferenciaban en la altura de plan
ta, altura de mazorca, didmetro de tallo, longitud de mazorca, nimero de
hileras por mazorca, nimero de granos por hilera, dias a floracion masculi
na, femenina, dias a madurez fisioldgica, nimero de hojas abajo y arriba
de la mazorca, area foliar, nimero de hojas totales y rendimiento de forra

je con elote y sin elote.

E1 aumento en la densidad provocé que aumentara el promedio de altura
de mazorca, dias a floracidon masculina y femenina, rendimiento de grano,
rendimiento de forraje con elote, sin elote y rendimiento de elote; se re-
dujo el diametro de tallo y mazorca, longitud de mazorca, numero de hile-
ras por mazorca, numero de granos por hilera, nimero de mazorcas por nlan

ta, dias a madurez fisioldgica y area foliar.

Las variedades Blanco l1a Purisima, Pinto amarillo de olote grueso y
Blanco Aleman, presentan las plantas de mayor robustez, ya que presentan
los promedios mas altos de altura de planta, diametro de tallo, nimero
de hojas, area foliar, dias a madurez y otros: ademas, presentaron los
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promedios mas altos de rendimiento de grano y forraje con elote y sin elo
te y también, presentaron los mayores incrementos porcentuales de forraje
con elote y sin elote al duplicar la densidad. Las variedades NL-U-30 y
NL-VS-1 fueron 1o contrario a lo anterio en té&rminos aenerales, pero no
presentan los promedios mias bajos en rendimiento de grano y si en elote

_ sobre todo NL-U-30, pero presenta los mayores incrementos porcentuales en
rendimiento de grano, reflejando una potencialidad de rendir mids a mayores
densidades. Las variedades Blanco la Purisima, Pinto Amarillo de olote
grueso y Blanco Aleman, manifiestan una potencialidad de rendir mds a den
sidades altas para la produccidon de forraje.

La calidad de elote manifest6 una reduccion significativa al aumentar
driasticamente la densidad, 1o cual conduce a aue sea poco recomendable pro
ducir elote a densidades tan altas en estas variedades.

En términos generales, los coeficientes de correlacidn cue se presen-
taron eran esperados, ya que el rendimiento de grano y elote presentan una
correlacidon significativa con variables que determinan las dimensiones de
1a mazorca y el nimero de ellas; el rendimiento de forraje con elote v sin
elote presentan correlaciones significativas sobre todo con variables que
determinan el porte de la planta y algunas variables de mazorca.

Este tipo de evaluacidn preliminar de variedades en diferentes densi-
dades de poblacidn, manifestd ser eficiente para eliminar o dejar en seaun
do término a las variedades, que manifiestan una baja capacidad de rendir
mas a densidades altas.
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Cuadro 1A. Equivalencia de simbologia para las variables consideradas en
el experimento. Respuesta del rendimiento de grano, forraie y
elote en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distan-
ciamientos entre plantas en la region de Marin, N.L. Ciclo
Tardio 1987,

Simbolo Variable
ALTP Altura de planta (cm)
DIAT Didmetro de tallo (cm)
ALTM Altura de mazorca (cm)
LOGM Longitud de mazorca (cm)
DIAM Didmet o de mazorca (cm)
NoHM Namero de hileras por mazorca
NoGH Ndmero de granos por hilera
HoMP Ndmero de mazorcas por planta
DFM Dias a floracion masculina
DFF Dias a floracifén femenina
DMF Dias a madurez fisioldgica
NoHA Ndmero de hojas arriba de la mazorca
HAMz Nimero de hojas abajo de la mazorca
AF Atea foliar de la hoja de 1a mazorca (cmz)
NoHT Namero de hojas totales
RTOG Rendimiento de grano (ton/ha)
RFCE Rendimiento de forraje con elote (ton/ha)
RFSE Rendimiento de forraje sin elote (ton/ha)
RTOE Rendimiento de elote (ton/ha)

CE Clasificacidon de elote
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Cuadro 2A. Estadisticas mas importantes de las variables estudiadas. Res-
puesta del rendimiento de grano, forraje y elote en 11 genoti-
pos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamientos entre ptan

tas en la region de

arin, N.L. Ciclo Tardio 1987.

R R P R _ Desv est
Variable V, Min. V, Miax. Rango Egg::&ar Media G ¥ —-ﬂ-em——xmo
ALTP 220.6 314.8 94,2 18.206 270.64 6.72
DIAT 1.68 2.88 L2 0.229 2.12 10.8
ALTM 112.8 163.0 50,2 10.74 136.2 7.88
LOGM 11.11 15.03 3.92 1.034 12.85 8.04
DIAM 4.01 4.83 0.82 0.183 4,31 4.24
NoHM 11.3 15.00 3.70 0.805 12.98 6.20
NoGH 27.5 37.60 10.10 2.600 32.72 7.94
NoMP 0.72 1.5 0.78 0.118 1.01 11.68
DFM 55.0 64.0 9.00 2.264 58. 36 3.87
DFF 57.0 68.0 11.0 2.647 61,37 4,31
DMF 102.0 126.00 24.00 6.071 111.77 5.43
NoHA 4.3 5.9 1.60 0.371 5.10 6.21
HAMz 6.8 9.7 2.90 0.520 8.01 6.49
AF 466,87 883.26 416.39 62.828 618_67 10.96
NoHT 11.9 15.20 3.3 0.673 13.24 5.08
RTOG 4.017 9.604 5.587 1.723 6.714 25.67
RFCE 29,158 86.116 56.958 11.088 49 791 22.26
RFSE 19.665 62.491 42.826 8.822 36.607 24.46
RTOE 7.602 24,800 17.198 3.479 14,7278 74,36




[<)]
(o]

X

Eil

0T W OO oo o - fo Lexn
o SopepaldrA 039943 = (A) SEpRWJOJSURA} SI[qeLdep w)
9°g 9y 09%°L SN 89701 *¥ 6L°S 98°11¢ SN 198L°% 1 2QFA 3014
6 L1 20°0T £90°9¢ SN ve LE X% GE "6¢ ¢L"9991 X¥ v91°92  [P7161 ERE
791 1.°6 06V 6b SN 2’16 *» 8999 £°16¢€€ x 89y 207951 ENEL
L6 2e'ST €1L'9 SN Lv'0 xx 6Y2V°0 197191 SN ¢EVS'O 862v°0 901y
90°0 (1 9L°¢ SN 9200°0 SN 62¢00°0 £0000°0 +x 6£00°0 vE0°0 1Hop
£°§ v £9°819 SN 9°G.¢¢ *x 8176901 860¢4 ¥ §°602¢ 2°8098 4y
'l 99°T 66 "¢ SN 8200°0 SN 8100°0  8000°0 * 6¥00°0 ¢0g0°0 Nz<€>
20°0 ve’l 9 °'¢ SN ¥100°0 *+ L000°0 9600°0 xx 8I00°0  €€10°0 vHON
28°0 £'1 19°01 SN ¥10°0 xx §200°0 6£91°0 o 8€0°0 96€°0 mz@)
bS50 L0 68°L SN 600070 *x 8100°0 6£10°0 *x 9900°0 6L5T°0 14¢*
t'o 29°0 69°L SN 6100°0 » 6000°0 §¥00°0 x G%00°0 VAN e[
L0°0 L8°1 (420! SN £€100°0 *» 0700°0 8L£0°0 SN #100°0 88000'0 dWoN/
99°¢ 9E° 1 6L°G SN LETO"O ¥» 6£20°0 8964°1 # S210°0  EP¥S0°0 Iwo%s
29°1 S6°0 £L°¢ SN L100°0 x 920070 20L1°0 » G§200°0  ££50°0 WHON
99°¢ 20'€ €' SN 920°0 » CE10°0 65€°0 SN t0£0°0 ¢190°0 Wv1d
69" 80°¢ 98°¢l SN 2¢°0 *»x B8E9E°0 6T vb x ¢SIE'0  8IvL°0 WO01
9.°1 BE"E 22’ 9¢el *¥ 29°61 ¥ tL's £9° 08T *¥ 9L°2h  6b'P6S WLV
68°¢ 8T1'S I1°2 * 99100 »x [900°0 8296°0 ¥ 682070 Z2€S90°0 1vId
Ev'e LE'E 81°0L¢ SN L6718 SN £0°98 £8°95¢ x¥ 887991 €V 68E1 di'W
wﬂ QAd wnm>u X "Bis (OA )WY "B qQ3Wd (Q)WI "bLg 23l (AWD saLqelJdey

/

———

"L861
__OLpJe] O]2L) *T'N ‘utaey ap ugiboa e} ud sejue|d sujus SojuaLweiduelsip sop ofeq (7 sAew eaz) zpew 3p sod
t30uab [T ua 230(3 A 3leau04 ‘oueab ap ojusiuwLpusad |ap ©3sandsay ‘Jeze |e Sanbo|q OUISLP Un ud SEPLPLALP se|

-3d4ed o|fauue |9 ofeq sepezi|eue s3|qeLdea se| eded ezueLdeA 3p SLSL|BUR SO| 3p SOPEI|NSSJ4 3P UOLIBAIUIIUO) °BE OJPEN)



90

(PePLSUSpX pepalueA) ugLIdeUdIUL Bp 012843 = QA
SopepLsua(] ap 039343 = ey/se3(d 950 /v = 110

BZURLJRA Bp SLSL|BUR |3 U3 RLIUBIL,LULLS RRUBSAAd Bnb sapepaldea ap 032343 = A ey/se3Ld 911°v6 = 10
18600 NN BOE'0 I WY 221 INY IbO'0 3IWY G00% IAWY
D6E'P IIQ |049°CEl TQ qQiILbel TQ D €22 TQq

g2y 1g(9g02l Ia DELLEl IQ 9661 Iq

Q qQ a . a
8021°1 INY 896°'L INMN p9'€l INH 2220 3NN 2100 3INY 2692 AW N

R noco 1€l 10 1A U8 1 1Q9A

b2t 1ann|l q962°21%A] 1s G2 041 masAal W €S bt SA|lvw 98 ') 1qg8A { 46°1 SA [ 60 8e2 fA
0¢ b IgoiA s G¢ "¢ | IQEA u-1 98 I IQNA

8e'b Iqoia| qp 2521 SA|+wog ‘b6l TaIa| o gg ogl 'Alu-t 16 1 1g 1A [ 002 8| q 81 262 °A
6c'b TgeA b-w gl ‘G61 TQOA u-f 16°'1 IQEA

b2t tgea| a0 2672k Ep)ld-y 01 261 1gopa | o gz ol oa|u-y ze 1 1geal 1 zoz eA] 1-qssgoz ‘A
68’ TQ8A o-[ 0G ‘661 TLQEA u-2 €02 Igsa

L2t Igepn| Q0 b2'2) Al -l 68 661 HguA |y-969°¢e) Malu-qg 00°'2 oAl yb po2 "Al y-q 92 BO9Z €A
2 't QLA u-l 06 ‘66 | IQ8A u=qg Ol'2 IQgoA

22'p 1gin| qo G2 219 w1 01 102 IgUa|B-2 €1 9¢) ta|lw-q 2|°2 Ugea b Goz2 eA| Bq Gb692 A
€€ b WQOA I-40S "€02 IQ¥A 1-q €12 IQ¢A

12t Ig9A| Qo $2°21 A ¥-p 06 b02 BgrA|4-2 €8 9€I 6A|%-q tiI'2 mgsA } 11°2 A| $q 82122 YA
St'b IQSA f-pge 202 lgéa -q 91z g

22b 1qSA| qo 08'2) 9] '-pGCO BOZ Hgiple-qaeb i€l Oa| 1-q 21°2 Tgea|l eop bl 2 SA| e-q o6'ale 'A
G AQ YA 4y-p08 602 'a®a 4-9 61°2 Ig€p

bl't Ta?A| 90 b8 21 6A| 6P 06 ‘602 Bgon|poqsb B8Et Al b-q €1 2 1gva P G2 <Al Poq 06 €22 8A
22 v OQ EA $9p 00" 112 1Q6A 4-D 22 2 IgMA

61't 'afa| go 5ol A| ep sz 212 TSA| o916 681 Oafje-p gz z IS 2 21’2 9A| oqp g¢g 9Lz SA
89 p OQ2A POL 212 IgOA p-0 122 IQOip

6€°b 19°A| 9P 9b°'€I1 IA| 9969 b22 IQSA| 90E9 'SHl Sa| 9qp 62 2 QA qQ ©2'2 YA| qo 02922 Oip
81"p 8Q 1A qo 0G'822 Ig2A go |1€'2 Ig IA

0t Ig'A] D 8bgl PA 0 G662 Ig2A| DBY PSI °A D Lb'2 g D 12 °A D 29108 A

A a A A anA A A

WvIQ Weon Wil v Lv'ia dlY

R s

(*7 shew eaz) zrew 3

LB61 OLP4BL O|3L] “7°N ‘uLdey p uoLbBAJ Bl ud sejue|d 343us SOjuBLWELIURYSLP SOP ofRq
P sodLjousb [T ua 83013 A aleudos ‘ouesb ap OJudlwLpuaJd |3p e3sandsay ‘oOjuswLdadxa (3

U3 SBpeipnyss sa|qetdeA se| vaed Aayn) 3p eqandd B 3p SOpe3|NSAA SO| AP UBUNSIA A SELPAW 3P UGLILIUBSAU4 'Ry OJPEN)




91

GE10°0 ANY Pr0 0 WY 2200 AW Y 9100 W AN Y 6200 AWM ¢0'0 IWH
2l '§ Ta D G9 21l ma| q 9019 IqQ q G)'8G IQ Ia D G ¢ 10 b 86¢lIIa
00'S 1} 9€5°0IN IQ P 25°19 1Q D 14’86 1Q 1Q qQ 12°0¢ Id qQ 9.2°211Q

a aQ a a a Q

600 3WY 600 INH 6910 IWNY 1t1°'0 INY €C2°0 3NN 6010 INY
" 01 uauA

P S2'¢ SA|] POL GOl *A I bb .G €Al 1 G6H'bS fA| 060 a“Al Qq O%F 'I€ BA y 86’1l A
101 IQOW

P3 08'b €Al P96S 901 spl P 0166 6plt1-p g6 bs SA| 001 gl a4 S 1e €Al Yy BO'ZI €A
61 "1 Hgép

Paq 28t 6A| pago'sol 'A|1-p 62 85 ia|i-o t69s ia| ¢6'0 Tasa| g 98'ig €Al u-e £z@ ‘A
PO | IQ8A

P2q G6 v 'AIP2a b0'601 6A|y-2 29 09 SA|u-o0 L92¢ BA| e0 gsal a9 gse1e SAlyp 1921 SA
01’1 TQiA

P3q 86t 8A|pPoqOZ 601 €A|B-2 2909 IA]| B-2 29'2¢g _> 6.0 ala q zi2¢ Al b-q 192 __>
10 1 TQgdSa

P-D 0 S UA|PoqbO Otl Ol -9 G609 BA| ;o 2825 "aA| ¢6°0 Ta9%| ao se 2¢%Als-q 1921 %

£0 1 OQSA
P=D B0 S 4A|P2Q90 11t Ip|9pd G219 !A|a8po G6'iG SA| 80 'aSa| qo o¢-2¢ eAle-q BE ZI 6A
201 UQA

P-0 €16 9A|Poqe8 111 2Alpoq 219 OA|pogesas %A o0 Iata| qv oi-ce 'aAlpog zog1 T
80 | UQgEA

290 12°G OIA | 2985 b1l BA| 99 bb 29 OA| 299286 ®A| 001 !afa| qo 91 'ce Al 2q bbg1 2p
2071 mQzp

q0 BZ 'S Pp qp ¢0 LI Pp q 96°'¢€9 bp qQ 9b°09 Pp 880 Ig2a| ap g8'¢¢ PA qQ IS¢l 8a
2071 OQgIA

D bb G A D20°'G2l Al D S0°J9 °©A P9 €9 °A|l 960 a'Al 0 90°6¢ Al b zgpl 0IA

A A A A A A
VHON 4nQ 444 Wi4a dWON H9 oN NHON |

"ep 0JpEN) BNULIUGC)



qe

%'l INYN G0Z € 3NN cll't INY ¢eC0 3INY 50291 3IWY
9 98pb'21 1Q 9 2001¢ ma| @ 99 2b Ig| 9ébIs g o 22°189 TIq
D 02021 1Q D 260l 14| © 91696 19| p8LZB 1Q q §968S% 14
a a Q qQ Q
0.9°01 3NN 2279 3NN cI'0 NN g81°'8!l IWN| 91’0 IWN
G859 2l LauA 286 b QA
080 " 91 TQWA @ Jbb'92 SA| P 82268 SA| Z21°9 10w qQ €221 €A] q JGDLS 6A| q vG2 'A
Gl9 21 TQEO 202°'6 BOIA
1IG2 91 TQUA| a-q 12€°1¢ BA|p-D 169GH BA| OGP '8 TIQOA] q €221 IA| 9b G8Z.G SA| G 652 PA
€08 "€1 maseA ' 009°'S ngseA
681 ‘61 1Q6A| ®-q 202 €€ SA{P-D BeE 9t SA| 1808 IQA] q 821 'A] qo 1268 BA| q 492 €A
€6€ ¢ 1 Igsp 918t Tg8p
¢80 91 Tg®)| o-o ses'be 'Alpo B2Z8iP 6A] 65208 'aSA| q 9821 SA| QD 82265 MA| q 22 Ip
6L€ 'O TQLA 169 & BQLA
BEC ‘02 1IQLAf o-D Opl 'GE 6A(P-D 6608P IA| €26°B I1QLA| 9 G6°21 vA| Q0 HLU6G OA| q 882 @A
260 ‘€I mQsA ¢68 & U1Q9A
68¢ t1 1Q9A| @-D 068 'SE€ SA{P-D 1BI'0S NA| 68BG L I1Q9A q €0°Fl 6a| qp 85¢19 €A| Q 262 SA
221 ‘€1 IQSA 091G HqSp
8¢l "91 Igsa| e-p 091 '9¢ Malp-v Z1G05 SA 1108 'asa| q 21°¢l BAl qo 1spIg ‘Al q pe s OA
089 "¢ IDgva 0286 Igbp
SG0S ‘81 TAvA| P-D &SP BT LA|P-D 080'€S ZA| 8908 IavaA| q G2°¢I OA| qo 22169 <A| g 90'8 6A
GO¢ "1 | TWQEA 006G v IQEA
665 ¢! IQEA| 5q0 900 ‘68 A|29D HOb S 2A| 128 I1adA| aq e2'cl Al qp ziebe oaal q g e
9/t ‘01 IgzA G9G'G Igzp
68S ‘0! TQ°A| qo @6 "It oAl 4D 16268 wA| 2686 WA q  9'¢l oalqp 8£9% tAl q 9rg oA
26G 21 EQIA 19¢°6 Ig'A
268 bl IQIA D 168 2A| D BSH'9G OA|l bHb8'8 Ig'Al D 9.6l 27| o Hgu89 Al O 116 A
A A A A A
30L Y IS4y 309044 9014 LH ON 4V ZWYH
| -

"By 0J4pEN) BNULIUO)




Cuadro 5A, Concentracidon de medias, comparacién de medias e incremento por
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centual de la variable rendimiento de grano (RTOG). Respuesta

del rendimiento de qrano, forraje y elote en 11 genotipos de
maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamientos entre plantas en

la reaion de Marin, N.L. Ciclo Tardio 1987.

DI

DII

(100 +A%) (1002) ¥

Vl P. Amarillo 0.D. 8.844 (164.9%) 5.361 (100%) 7.103
V, Bco. Purisima 8.557 (153.7%) 5.565 (100%) 7.061
V4 P. Amarillo 0G 8.068 (138,6%) 5.820 (100%) 6.944
Vg Compuesto 22 8.087 (144,4%) 5.600 (100%) 6.843
VIO Bco. Aleman 8.450 (162.4%) 5.202 (100%) 6.826
V3 NL-V-30 8.714 (189,8%) 4,590 (100%) 6.652
V7 NL-VS-1 8.523 (183.2%) 4.651 (100%) €.587
VS Compuesto 14 8.011 (155.2%) 5.160 (100%) 6.585
V11 Ranchero 8.177 (164.1%) 4,982 (100%) 6.580
V8 San Nicolas 8.039 (166.9%) 4.816 (100%) 6.420
Ve B. Hualahuises 7.589 (154,9%) 4.893 (100 ) 6.238

X 8.278 a 5.149 b 6.713

RME = 0.333

DI

94 mil plantas/ha

DIT = 47 mil plantas/ha

25 cm entre plantas

12.5 cm entre plantas



Cuadro 6A. Concentracidon de medias, comparacion de medias e incremento por
centual de la variable rendimiento de forraje con elote (RFCE).
Respuesta del rendimiento de grano, forraje y elote en 11 geno-
tipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamientos entre
plantas en la region de Marin, N.L. Ciclo Tardio 1987,

DI DII X RME =
(100 + A%) (100%) 14,277
V10 Bco. Aleman 67.882 (150.7%) 45,033 (100%) 56.458 a
Va P. Amarillo 0G 66.871 (149.5%) 44.712 (100%) 55.791 ab
v, Bco. Purisima 60.889 (126.7%) 48.038 (100%) 54.464 abc
V4 NL-VS-1 62.465 (142,9%) 43.694 (100%) 53.080 abcd
Vc Compuesto 14 58.933 (139,9%) 42.101 (100%) 50.517 abcd
Vi1 Ranchero £3.931 (116.1%) 46.430 (100%) 50.181 abcd
v, P. Amarillo OD 55,521 (136,4%) 40.677 (100%) 48.099 abcd
Vg Compuesto 22 56.065 (141.6%) 39.591 (1007) 47.828 abcd
V6 B. Hualahuises 49,303 (113.3%) 43.493 (100%) 46.398 abed
Vg San Nicolas 51.178 (127.5%) 40.124 (100%) 45.651 abced
V3 NL-U-30 43,043 (121.5%) 35.413 (100%) 39.228 d
X 56.916 a 42.664 b 49,790
RME = 4,173
DI = 94 mil plantas/ha = 12.5 cm entre plantas
DII = 47 mil plantas/ha = 25 cm entre plantas
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Cuadro 7A. Concentracién de medias, comparacion de medias e incremento por
centual de la variable rendimiento de forraje sin elote (RFSE).
Respuesta del rendimiento de grano, forraje y elote en 11 geno-
tipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamientos entre
plantas en la region de Marin, N.L. Ciclo Tardio 1987.

RME =

(100 + A%) (200%) ¥ A0.E703

V, Bco. Purisima 50.412 (128.3%) 39.291 (100%) 44.851 a
V10 Bco. Aleman 51.275 (157.0%) 32.645 (100%) 41.960 ab
v, P. Amarillo 06 47.242 (153.5¢) 30.771 (100%) 39.006 abc
V, NL-VS-1 43,604 (130.8%) 33.315 (100%) 38.459 abcd
V11 Ranchero 38.699 (115.1%) 33.622 (100%) 36.160 abcde
V5 Compuesto 14 42,114 (144.8%) 29.066 (100%) 35.590 abcde
Hg Compuesto 22 36.616 (108.7%) 33.676 (100%) 35.146 abcde
V1 P. Amarililo 0D 40.978 (145.8%) 28.098 (100%) 34.538 abcde
V6 Bco. Hualahuises 32.201 (127.3%) 29.213 (100%) 33.207 bcde
V8 San Nicolas 35,089 (126.8%) 27.653 (100%) 31.371 becede
V3 NL-U-30 28.785 (119.4%) 24,108 (100%) 26€.447 e

X 41.092 a 31.042 b 36.067

RME = 3.205

DI = 94 mil plantas/ha = 12.5 cm entre plantas
DII = 47 mil plantas/ha = 25 cm entre plantas
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Cuadro 8A, Concentracion de medias, comparacién de medias e incremento por
centual de la variable rendimiento de elote (RTOE). Respuesta
del rendimiento de grano, forraje y elote en 11 genotipos de
maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamientos entre plantas en
la region de Marin, N.L. Ciclo Tardio 1987.

DI DII Y
(100 + A%) (100%)

Vg Compuesto 22 19.189 (139.0%) 12,803 (100%) 16.496
Vg P. Amarillo 0G 18,505 (135.2%) 13.680 (100%) 16,118
Vs NL-VS-1 20.398 (196.5%) 10.379 (100%) 15.388
V. Compuesto 14 16.738 (127.0%) 13.172 (100%) 14,955
V8 San Nicoléas 16.083 (120.0%) 13.393 (100%) 14.738
V10 Bco. Aleman 16.751 (132.1%) 12.675 (100%) 14.713
V11 Ranchero 16.050 (126.5°) 12.685 (100%) 14.367
Ve B. Hualahuises 14,389 (109.9%) 13.092 (100%) 13.788
Vq P. Amarillo OD 14,542 (115.6%) 12.579 (100%) 13.560
V3 NL-U-30 13.599 (120.2%) 11.305 (100%) 12.450
V2 Bco. Purisima 10.589 (101.0%) 10.476 (100%) 10.533

X 17.070 a 12.486 b 14,778

RME = 1.436

DI = 94 mil plantas /ha = 12.5 cm entre plantas

DII = 47 mil plantas/ha = 25 cm entre plantas
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Cuadro 10A. Concentracidon de datos y rangos de transferencia por la varia
ble clasificacién de elote (CE)., Respuesta del rendimiento de
grano, forraje y elote en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.)
bajo dos distanciamientos entre plantas en la region de Marin
N.L. Ciclo Tardio 1987,

Tratamientos Rep. I Rep. II Rep. III R zi?
P. Amarillo OD 1 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

II p 7.5 2 8 2 8.5 24 576
Bco. Purisima I 3 16.5 2 8 3 17 41.5 1722.25

11 1 2.5 2 8 1 3 13.5 182.75
NL-t-30 I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

I1 1 2.5 2 8 2 8,5 19 361
P. Amarillo 0G I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

II 2 7.5 1 2 2 8.5 18 324
Compuesto 14 I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

II 2 7.5 2 8 1 3 18.5 342.25
B. Hualahuises I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

II 1 2.5 2 8 2 8.5 19 361
NL-VS-1 I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

I1 3 16.5 1 2 1 3 21.5 462.25
San Nicolas I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

11 2 7.5 2 8 2 8.5 24 576
Compuesto 22 I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

II 1 2.5 1 2 2 8.5 13 169
B. Aleman 1 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

I1 2 7.5 2 8 1 3 18.5 342.25
Ranchero I 3 16.5 3 17.5 3 17 51 2601

II 2 1.8 2 8 1 3 18.5 342.25

253 253 253 31770.5
_ 12 (
Xr2= (31770.5) - 3(3)(22+1) N = 3
3(22)(22 + 1) K = 22

Xr2= 44.15 P _
g-l = K -1 = 22-1 = 21 L1m1te - 38.93

38.93 < 44,15 Existe una diferencia signifi-
tativa
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Cuadro 11A. Andlisis de varianza de la regresifn miltiple para rendimiento
de grano. Respuesta del rendimiento de grano, forraje y elote
en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamien-
tos entre plantas en la region de Marin, N.L. Ciclo Tardio

1987.
F. tab.
F.V. ~.1. S.C. C.M. F.cal. .05 .01
Regresidn 4 85.58549 21.39637 12.12882** 2,518 3.645
Error 61 107.60968 1 7609

** Altamente significativo

RZ=44 3%

Cuadro 12A., Coeficiente de regresidon para la variables: LOGM, NoMP, ALTP y
NoHM. Respuesta del rendimiento de grano, forraje y elote en
11 genotipos de maiz (Zea mays 1.) bajo dos distanciamientos
entre plantas en la region de Marin, N.L. Ciclo Tardio 1987.

; Error F. tab.
Variable B Std. F. cal. 05 01

*k *%

Long. de mazorca -0,808899 0.17964 19,877 2.518 3,645

No. mazorcas por

planta -4.178022 1.55843 7.187

Altura de planta -0,01752652 0 01006 3.038

Nimero de hileras -0.3468891 0.22508 2.875

Constante 21.,02283
** Altamente significativeo
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Cuadro 13A. Andlisis de varianza de 1a regresidn miltiple para rendimiento
de forraje con elote., Respuesta del rendimiento de grano, fo-
rraje y elote en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos
distanciamientos entre plantas en la region de Marin, N.L. Ci-

clo Tardio 1287.

F. tab.
F.V. Gl. S.C. C.M. F.cal. 05 01
Regresiodn q 3814.47669 953.61947 13.926 ** 2. 518 3.645
Error 61 4176.91659 68.47404

** Altamente significativo

RE=47.73%

Cuadro 14A. Coeficiente de regresitn para las variables: NoMP, ALTM, LOGM
y DIAT. Respuesta del rendimiento de grano, forraje y elote
en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distanciamien-
tos entre plantas en la region de Marin, N.L. Ciclo Tardio

1987.

Variable B Ereer F.cal. Tt
No. mazorcas por planta -28.34329  9.81283 8.343  2.518 3.645
Altura de Mz, 0.2642501 0.10368 6.496
Longitud de Mz. _4.789285  1,35121 12.563
Diametro de tallo 9.645904 5.74801 2.816
Constante 83.74427

** Altamente significativo
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Cuadro 15A. Andlisis de varianza de la regresidon miltiple para rendimiento
de forraje sin elote. Respuesta del rendimiento de grano, fo-
rraje y elote en 11 genotipos de mafz (Zea mays L.) bajo dos
distanciamientos entre plantas en la regidn de Marin, N.L. Ci-
clo Tardio 1987.

F. tab.
F.V. G.1. S.C. C.M. F.cal. 05 ‘01
Regresion ® 2617.51434 523,5028 12.86507** 2.37 3.34

Error 60 2441.50773 40,6918

** Altamente significativo
2 - 51,744

Cuadro 16A.. Coeficientes de regresion para las variables: ALTM, LOGM, DFM
DIAT y NoGH. Respuesta del rendimiento de grano, forraje y
elote en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.? bajo dos distan-
ciamientos entre plantas en la region de Marin, M.L. Ciclo
Tardio 1987,

Variable B Eg{gr F. cal. ‘gé ta?bl
Altura de mazorca 0.1889421 0.09539 3.931 2,37*%*% 3 34%*
Long. de mazorca -7.526714 1.93363 15,152

Dias a floracidon M, 0.92477 0.43445 4,531

Didmetro de tallo 8.528829 4,4268 3.712

No. granos/hilera 1.17869 0.73974 2.539

Constante -3.548852

** Altamente significativo
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Cuadro 17A. Andlisis de varianza de la regresibn miultiple para rendimien-
to de elote. Respuesta del rendimiento de grano, forraje y
elote en 11 genotipos de mafz (Zea mays L.) bajo dos distan-
ciamientos entre plantas en la reqgion de Marin, N.L. Ciclo
Tardio 1987.

F. tab.
F.V. G.1. S.LC. C.M. F.cal. 05 01
Regresion 5 296.585 59.317 7.26455** 2 37 3.34

Error 60 489 ,91627 8.16527

** Altamente significativo
R*=37.7%

Cuadro 18A. Coeficiente de regresidn para las variables: LOGM, DMF, NoMP,
NoHa y NoHT. Respuesta del rendimiento de grano, forraje y
elote en 11 genotipos de maiz (Zea mays L.) bajo dos distancia
mientos entre plantas en 1a regifén de Marin, N.L. Ciclo Tardio

1987,
Variables B Error F.cal. F. tab.
Std. .05 .01

Longitud de mazorca -1,269792 0.41782 9.235 2,37%* 3 34*%
Dias a madurez -0.185931 0.07393 6.324

No. mazorcas/planta -5.14154 3.50299 2,154

No. hojas arriba de

mazorca 3.114241 1.58681 3.852

No, hojas totales -1,254033 0.71163 3.105

Constante 57.32781

** Altamente significativo
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