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RESUMEN 

La import•ncia de la producción de alimentos en M'xico 

reviste gran inter4s conaider6ndoso primordial aumentar la 

productividad de los cultivos b6slcos. Teniendo en c.uent• 

esto e• necesario hacer estudios para obtener mayores rendi

mientos por hect6rea. En el presente trabajo se co•paran 10 

varied•des de mafz en dos densidade• de población: 100,000 

y 120,000 pi/ha; el estudio se desarrolló en el C•mpo Expe

rimental de I• Facultad de Eatudios Superiores Cuautitl6n. 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

1. Definir el efecto de manejar densidades altas de pobla

ción en la producción de grano. 

2. Deter•inar las perspectivas de producci6n de hfbridos 

experimentales de la zona de Tranaici6n El Bajfo-Valle• 

Alto• para la producci6n da grano en V•lles Altos. 

El di98fto experi•ental fue el de •Bloquea al azarw con 

tres repeticiones y con 20 tratamientos. La siembra ae efec

tu6 el dfa 22 de abril de 1985 y .. di6 un riego inici•I al 

experi11ento el 4 de ••yo. En la fertilización se e•ple6 el 



tratdmiento 120-80-00 aplicando el 50% de nitrógeno y todo 

el f6eforo al aiomento de la eie•bra; el otro 50% de nitr6geno 

ea aplic6 un 11es deapu'• de le eie.bra. Pare el control de 

.. le&aa .. utlll&aron loa herbicida• Geaapri• 50 y Eeteron 

47 a doaia de 1 kg m6a un litro respectivamente por hect6rea. 

La coaecha se reali&6 en forma •enual en 15 planta• con co•

petencia completa. 

De acuerdo e loa objetivo• e hip6tesla planteadas y en 

be .. a loa resultados y en61iaia de este trabajo ee defini~ 

ron I•• eiguientea conclusiones: 

1. Por el rendimiento •edio obtenido para la producción 

de grano loa hfbridoa que destacaron fueron: H-149 E, 

H-143 E y H-147 E con una producci6n media de 12,521 

kg/ha, 11,012 kg/ha y 10,701 kg/ha reapectiv .. ente. 

2. La densidad de poblaci6n de 120 000 plantea por hect6-

rea fue donde se obtuvieron loa 1141jores rendi•ientoa. 

3. Loa hfbridos experl•entalea da la Zona de Tranaici6n 

El_ Bajfo-Velles Altos aunque aon de ciclo vegetativo 

largo aon adaptables a la Zona de Val lee Altoe, bajo 

alturas ai•ilaree a la evaluada y aobre todo en fecha• 

de sie•bra tempranas. 

XV 



4. Se observ6 un tendenci• de respuesta diferencial de 

los genotipos • las densidades empleJdaa. 

S. El empleo de altas denaidadea de poblaci6n para la 

producci6n de grano ea factible, existiendo la poalbi-

1 idad de utilizarse adem'• co•o doble prop6aito con va

riedades como el 11-149 E. 

xvl 



l.. 1NTROOUCC1 ON 

la importanci<l de la producci6n de mah ( i:ca mJys L.) 

se debe o que la pobluci6n mundial cst6 crc:cicndo ol u11 rit-

mo uproximaJamentc Je 73 nii l Iones Je personas .il año, Cn 

contraste con el crecimiento de la poblaci6n la producci6n 

de alimentos en mucha• .'írcas del mundo, inclu>·endo a México, 

avanza a un ritmo más lento, 

La investigaci6n y la tecnolo9fa agrícola aplicada 

organizada y conducida cuidados<1mcntc, pueden il)'uJar a reme

diar las precarias condiciones Je las naciones pobt•es, Los 

pafses subdesarrollados se cor.actcri:an porque tienen un in

greso percapita reducido, serios problemas de analfabetismo, 

agricultura ineficaz y relativamente primitiva, escasa proúu

cc i 6n industria 1 y una di eta pobremente ba l élnceaJ.i 'pard 1 a 

mayoria de los habitantes ( Jungenheimer, 1961 ), 

Siendo el mofz el al inmoto b6sico en la moiyor parte ,le 

los pofscs Je América se ha lograJo una gran cdntiJud Je va

r i uJaJcs Jurilntc r.1uchos •1fios en que Ji cho cerea 1 se ha cu 1 ti -

vado¡ Je esta manera representa uno de los m'• grandes recur

uos lldl:urülcs del hemisferio <11acric.1no. ,\sf1nisino ci rno.1fz 
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es uno Je lo~ productos b6sicoa de la 1li11entaci6n del pue

blo mexicano; que es complementado con otros productos del 

campo como el frijol (Phaseolus vulgaris L.), chile 

(Capsicum sp.), calabaza (Cucurbita mexic•n•), alegrf• 

(Amaranthus ap.) cultivos que constituyen la princip•I 'fuen

te de proteínas, minerales y ener9f1 pera los sectores de 

la poblaci6n de modestos recursos tanto del campo oomo de 

la ciudad. El m•fz representa el cultivo de ••yor i•portan

cia aocio-econ6mica de la Rep6blica Mexic•na, ya que ocupa 

el 50% del 6rea total sembrad• con este cereal. Para poder 

satisfacer las necesidades de producción de mafz de acuer

do al consumo es importante realizar estudios que den •l

ternat i vas para aumentar la produce i 6n. · 

Una de lae for•as de lograr aumentos en la producci6n 

es incrementando los rendi•ientos por hect6rea (Productivi

dad); en este sentido el e•pleo de variedades mejoradas de 

alta caP9cidad de rendi•iento juega un papel i•portante. 

Aaf •iamo y de acuerdo al tipo de variedades (híbrido 

y variedad sint4tica) la definici6n de su densidad de pobl,! 

ci6n donde se·expreaen buenos rendi•ientoe, compl ... nta la 

tecnologfa que optimiza la producci6n. 



Por lo Jotes mencion•do se plante6 analizar el compor• 

t8111iento de variedades utilizadas en este experimento en al-

tas densidades de población para le obtenci6n de granos. 

1.1 OBJETIVOS 

l. Definir el efecto de •anejar densidades altas de pobla-

ci6n en la producci6n de grano. 

2. Determinar las perspectivas de producción de híbridos 

experimentalea de la zona de transici6n el Bajío-Valles 

Altos para la producción de grano en Valles Altos. 

1.2 HIPOTESIS 

1. Con densidadea de 100,000 plantas por hect6rea pueden 

obtenerse rendimientos superiores a loa que pueden ob-

tenerse con 120,000 plantas por hect6rea. 

2. . Existe un c0111portamiento diferencial de las variedades 

de •aíz con respecto a las densidades de poblacl6n. 

J. Loa hfbridos experiMentales de la zona de transición 

el Bajío Val lea Altos aunque aon de ciclo vegetativo 

•'•largo qua loa de Val lea Altos pueden cultivarse 

con seguridad en esta zona (Val lea Altos). 



11. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Definición de competencia 

Weaver y Clemente (1944), definen a la co~petencia co

mo la lucha que se inicia entre do• Individuos cuando una 

planta se introduce en un grupo de plantas, o cuando es ro

deada por sus descendientes, 

Willi .. aon (1957) sefiala que la competencia se estable

ce cuando una especie afecta la poblaci6n de otros por pro

cesos de interferencia •I reducir la eficiencia repf'oductl

va o incre1110ntar la mortandad de au co•petidor. Afiadi6, que 

en ecologfa, el t6rmino co.petencia debe tener lea aiguien

tea caracterfaticaa: l) Que el efecto aea •utuo y recfproco, 

2) que aea perjudicial y 3) que la acci6n.de A sobre B ae• el 

mi111110 tipo que la de B eobre A. 

Ble•adale (1960) define que dos plantas ••t'n en COllpe

tencia entre ar, cuando el crecimiento de una de ella• o ... 

bes es reducido o su forma modificad•, comparada con au cre

ci•lanto o forma cuando crece alelada. 

Ooneld (1963) menciona que la co•petencla ocurre cuando 



s 
dos o rn6a individuos explor•n el miamo •edio y cu•ndo el 

suministro inmediato de dos fectores para le eupervivencle 

est' por abajo de la demanda conjunta de loa individuos 

que la requieren. 

Od1.111 (1972) indice que en sentido •6s a.pi lo, la co•

petencia ae refiere a la acci6n recfproca entre dos or9e

ni&111os que est'n empeñados en conseguir la •i .. a coea y 

que la c.>mpetencia entre dos especies 88 toda acción recr

proca que afecta adversa111Bnte su crecimiento y sobreviven

cia. 

Harper (1977) considera que la eo11petencia M debe a 

una raacci6n que ocurre cuando el espacio entre plantee 

ee tal, que la reecci6n de una afecta el de la otr• al li

mitarle. 

Mather citado por Zimdahl (1980) establece que la com

petencia implica le presencia de un individuo collO parte 

efectiva del ambiente de otro y una ai•illtud en eua nece

sidadee o actividades por lo que el i•pacto en .. boa •• 

perjudicial. 

Grl .. (1982) asienta qua el ~r•ino co•petencia ha si

do utilizado incorrectamente en •uchoa casos, lo que ha 

cauéado cierta confusi6n, A au vez define a la c011potencia 



6 

como la tendencia de las plantas vecinas• utilizar la mis

•• cantidad de luz, cierto nutriente, una 111<>1,cula de agua 

o un volumen de espacio. 

M6s recientemente, Newman (1983) aefiala que la compe

tencia como una clase de interferencia que ocurre cuando: 

1) Dos plantas extraen un requerimiento de una misma fuen

te, 2) El suministro de ose requori11ier.to es reducido • me

nos de una planta por la presencia de otra y 3) Esta reduc

ci6n influye en el crecimiento reproducci6n o sobrevivencia 

de la planta. Estableci6 ade11'a que la competencia no nece

aariamente debe ser recfproca. 

2.2 Factores de Competencia 

Se han 11encionado como factores de competencia en las 

plantas a loa siguientes: agua, luz, nutrientes (Clemente 

y colaboradores, 1929; Weaver y Cle•ents, 1944; Clarke, 

1958; Donald, 1963; Fryer y Evana, 1968; Grl•e, 1982 y 

lfowman, 1983), espacio (Gri11e, 1982 y Newnum, 1983), bi6xl

do de carbono (Donald, 1963; Fryzer y Evana, 1968; y New

man, 1983), el oxfgeno (Clarke, 1958; Donald, 1963; y New

man, 1983) y te•peratura lli lsie, 1962; Goldoaworthy, 1974; 

Oamario y Paacale, 1971; Al len, 1976; Duncan, 1983; Evana, 

1983. 
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Donald (1958) reporta que bajo condicione• de campo ea 

muy dificil determinar la naturaleza de la competencia, par

ticularmente cuando dos o mAs factores eet&n implicados, 

aunque se pueden obtener evidencia• aobre el grado de compe• 

tencia de un factor en particular. 

Clarke (1958) indic6 que la disponibilidad de agua pa

ra las plantas, afecta de manera directa su crecimiento, ya 

que influye tanto en la velocidad de crecimiento COMO en la 

•orfologfa de laa plantas. 

Wilsie (1962) asent6 que el deficit de humedad en el 

suelo afecta de manera perceptible el crecimiento de los 6r-

9anos de las plantas, el peao fresco y seco. 

La luz produce efectos estimulantes sobre las planta• 

especialmente en la diferenciaci6n de loa tejidos y 6r9anos 

y en los proceso• fisiol69icoa y composición qufmica de las 

plantas (Daubeenmire, 1959). 

Donald {1953) menciona que la competencia por luz, di

fiere de la del agua y nutrimentos dobido • que no existe 

una reaerva de donde la planta pueda absorber, sino que la 



1 1 uz ea interceptada i naUntaneamente. 

NeW111an (1983) conaider6 que dentro del dosel vegetal, 

la competencia por luz se da entre hojas individuales, pre• 

ferentemente que entre las plantas. 

Sin embargo, la co~petencia tendr6 lugar solamente en 

circunstancias en qua el dosel sea lo suficiente denso para 

que ocurra una sobrepoaici6n de hojea (Grime, 1982). 

· 2.2.3 Radiación 

Yao y Shaw (1964) estudiaron el efecto que produce la 

poblacl6n y la diatribuci6n da las plantas en la radiaci6n 

y concluyeron que en estudios que realicen sobre poblacio

nes elevadas debe considerarse a 11 diatribuci6n de energFa 

radiante, pues •ientras la poblaci6n se incremente, •ayor 

aer6 la intercepción de la energfa y meno• llegar' a la su

perficie para causar evaporaci6n. 

Wilaie (1962) aeftala qua la te11peratura ea.uno de loa 

factores li~itantea •'•comunes en la diatribuci6n da laa 

planta• y as probable que durante la evolución hayan gana

do o perdido ciertas caracterfaticaa, laa cuales le ayudan 



• perai~tir o eliminerse en forma aleatoria. 

Goldsworthy (1974) efir•• que dentro de los fectorea 

que influyen•'• durante el desarrollo del cultivo de ••fz, 

se encuentre le t4111peratura y la precipitaci6n, variando 

su importancia de acuerdo con el clima en que se deserrol le 

el cultivo. Así ml•IDO Da111ario y Pascele (1971) y Al len 

(1976) indicen que I• t .. per..ture del aire es ol elemento 

clia6tico m'• importente que influye sobre el crecimiento 

)' deHrrol lo de loa vegetales. 

Con loa días largos, la temperatura decreciente indu

ce a que la floreci6n se produsca en una faae •'• temprana 

del proceao de desarrollo. Diveraoe inveatigadorea han coia

probado que le teaperatura exi.t:ente en el punto de creci

miento Jel tallo es de Importancia desiciva, por lo tanto 

la taza de desarrollo deade la sieiabra haata le enteai'a de

pende ceai e~cluaiv .. ente de le temperatura experi .. ntada 

por el punto de crecimiento durante todo el período (Dun

can, 1983). 

De acuerdo con Evans (1983) el mafz cultivado en zona• 

altas en las regiones tropicales se desarrolla en forma 

muy lente debido a la baja temperatura. El perfodo de I• 

sie•bre • la antesis y e~n la madurez es muy variable en 
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los dietintos lugares donde se produzca •afz. El aarz aem

brado e grandes alturas en el tr6pico, a menudo soporta 

temperatura• demasiado bajas para cwnplir una fotosfnteals 

eficiente, alcanza por lo general rendi•ientoa mayorea que 

los obtenidos a baja elevaci6n. Aunque el perfodo de la alem

bra o la cosecha es mucho m&s extenso, eete comporta11iento 

puede ser el resultado de la incidencia de una serie de fa~ 

torea en virtud de la cual todavfa no existe una c011prenei6n 

clara de las causas que doterminan loe mayores rendimientos 

de las zonas altas. 

2.2.5 Nutrjmentoe 

Ray (1975) indi~ que la importancia de loe nutrlmen• 

toa para laa plantas radica principalmente en el hecho de 

que son necesarios en la formaci6n de metabolltos y activi

dades de enzimas especfficas en procesos de pri•er orden. 

En la naturuleza, su importancia puede aer menos c~ftica 

que la del agua e igual o m6s crftica que le luz (Cleaents 

y colaboradores, 1929). 

Radasevlch y Holt (1984) oetablecieron que les plantas 

eatán capacitadas para obeorver ele•entos mineralea del aue

lo indiacrimined11111ente y que una deficiencia de cualquier 

elemento qufmico en particular con frecuencia hace .l•po•i

ble para la planta completar su ciclo de vida. Adem4s, 
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mencionaron que generalmente loa nutrimentos se encuentran 

en el suelo en pequeñas cantidades, por lo que no es de sor

prender que las plantas vecinas deban competir por el los. 

Esta competencia es afectada por la profundidad de las raf

ees de las plantas, asf como la movilidad de los nutrimen

tos (Newman, 1983), 

Blockaman y Templeman (1983) encontraron que entre los 

nutrimentos esenciales tomados del suelo, el nltr6geno par.! 

ce ser el m&a crítico en la competencia. Se9Gn Ray (1983) 

esto es debido no solo a que el nitr6geno es el elemento r.! 

querido en cantidades mayores sino tambi~n o que es el Gol

eo elemento que no se obtiene en cantidades significativas 

de la interperizaci6n de las rocas, de las cuales en Gftima 

instancia se han derivado los suelos. 

2.2,6 Espacio 

Newman {1983) indic6 que la parte &rea o las rafees de 

las plantas rar0111ente compiten por espacio ffsico en el sen

tido literal, ya que otros factores limitan el creci•iento 

mucho antes de que todo el espacio sea ocupado. En relación 

a lo anterior, Radosevich y Holt (1984), Mencionaron que a 

causa de que el uso de los recuraos est6 integrado entre un 

individuo y entre las plantas mezcladas, algunos autores 
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han escogido considerar el aspecto de los recursos sobru 

el crecimiento como unidad conceptual simple, llamada espa

cio, De esta manera, el espacio se refiere al compuesto de 

todos los recursos necesarios para el crecimiento asf como 

a sus interacciones, 

Giesbrecht (1969) nos menciona que existen factores que 

determinan el efecto de espacio y poblaciones sobre el rendl 

miento, entre loa cuales se encuentran, sombreo mutuo entre 

plantas y movilidad de bióxido de carbono. Los aumentos de 

sombra debido al espaciamiento entre plantas, probablemente 

hace crecer la ~rdida de humedad del suelo, en el momento 

que la necesitan las plantas. 

2.2.7 Bióxido de Carbono 

Donald (1963) indicó que la competencia por C02 puede 

darse en cultivos con densidades do población muy alta. Sin 

embargo, Newman (1983) estableció que aunque la concentra

ci6n de co2 diBlllinuye durante el dfa como resultado de la 

captación inicial, •• r que la competencia por co2 no tiene 

marcado efecto en la fotosfnteais. 

2.2.8 Oxfaeno 

Newman (1983) asentó que en la parte ª'roa de las pl•D 
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tas diffcilmente existen diferencias en la concentraci6n 

del oxfgeno, pero en el suelo, especialmente cuando eat6 

inundado, la concentraci6n puede reducirse lo bastante pa

ra li•itar la reapireci6n de lea ratees. 

2.3 Factores que determinan el grado de competencia 

Clemente y colaboradores (1929) aeñalaron que la efl

cionc ia competitiva de las plantas depende de: 1) duraci6n 

del ciclo vegetativo y altura de planta, 2) tasa de creci

miento, 3) tasa y cantidad de ger•inaci6n y 4) vigor y re

sistencia. A su vez, Cle1tenta y Shelford (1939) indicaron 

que la competencia depende del hábito de vida involucrado 

y del tipo y grado de competidor. 

Muzik (1970) asent6 que la competencia tiende a aer •'& 
fuerte entre plantas de caracterfsticas similares, aaf mis

mo como de requerimientos semejantes con respecto al suelo, 

agua, nutrientes y clima. 

Grupta y La111ba (1978) establecieron que la competencia 

ea afectada por: 1) perfodo de crecimiento, 2) densidad, 

3) especies involucradas, 4) fertilidad de suelo, 5) estado de 

huaiedad del suelo, 6) reacci6n del suelo, 7) influencia• cl.L 

•6ticas y 8) influencia• humanas. 



2.4 Medici6n del ofecto de la competencia 

En relaci6n con los métodos para estudiar el efecto de 

la competencia, r.ieser (1969) mencion6 que estos pueden ser 

de tres tipos; 1) experimentos de invernadero donde se con• 

trola la densidad de una o varias especies y se evaluán los 

resultados, 2) experimentos de campo donde se altera la den• 

sidad de una o varias especies y se registra el subsecuente 

cambio en las especies componente& y 3) observaciones de 

campo en situaciones naturales donde se estudia la eetruc• 

tura do la poblaci6n a trav's del c11111po. 

Respecto a los parámetros para medir los efectos de la 

competencia, Clemente y colaboradores (1929) cuantificaron 

la producci6n y rendimiento, el &rea foliar y el peso seco 

de la planta. También se ha utilizado para este fin ol nGme

ro de hojas (Rodhee, 1968), o 1 ntinero de brotes o retoños 

(Yamada, 1960), la longitud de las rafees (HGlaenberg, 1968) 

y el contenido de protefnas en granos (Friesen y colaborado

res, 1960). 

Recientemente, Radosevich y llolt (1984) concluyeron 

que para medir la co•petencia y otros tipos de interf~ren• 

cia se debe hacer alguna cuantificaci6n de crecimiento de 

las especies involucradas. Dependiendo de los objetivos del 
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estudio y el diseño empleado, algunas veces es suficiente 

medir solo el rendimiento de una especie y expresar la p&r

dida do este como debida a los otras especies. El rendimien

to debe ser medido como producci6n de grano o vegetativa o 

como biomasa total. 

2.5 Densidad de poblaci6n 

La definici6n de densidad de poblsci6n para llughea y 

colaboradores (1978), se podrfa definir como el porcentaje 

del 6rea basal cubierta por las hojas de las plantas, o en 

otras palabras, el porcentaje de lo superficie del suelo 

cubierta por la protecci6n vertical de las plantas •• 

La densidad do poblaci6n 6ptima ea mayor en suelos f~r

t i 1 es que en aue 1 os pobres Lang et a 1 ( 1956), notaron que a 

una densidad de poblaci6n determinada, el peso de la mazor

ca y el n6mero de mazorcas por planta eran mayores si la 

fertilidad del suelo era alta. 

El rendimiento por planta tiende a decrecer el aumen

tar la densidad do poblaci6n: este hecho fue observado por 

varios investigadores entre ellos Lang et al y Colvillo, 

1962. 
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Duncnn (1958) sobre este punto, señala que los efectos 

de la densidad do poblaci6n pueden ser analizados de dos 

formas: a) nivel de planta y b) a nivel del área cultivada. 

En el primer caso, se ha observado que al incrementar la 

densidad de poblaci6n gcneralroonte disminuye todos los com

ponentes de la planta de mafz, 

Colville et al. (1962) citan que la humedad del grano se 

incrementa en forma lineal con los incrementos en poblaci6n, 

l?eportan un leve retraso en 1 a maduraci6n, pues encontraron 

que por cadd incremento de 9,886 plantas por hectárea, la 

humedad del grano se Incrementa en 0.37%. 

Thompson (1964) indica que la disminuci6n en el di&metro 

del tallo ocasiona un aumento en el acame y una menor resis

tencia de los tallos a la rotura. Zuber y Grogan (1961) en

contraron que la resistencia a la rotura est6 relacionada 

con el espesor de la corteza de lo• tallos. 

Eik y colaboradores (1965) tambi6n han encontrado que 

al incrementar la densidad de poblaci6n de mafz, se ve redu

cido el n6mero do hojas. 

Mier (1964) reporta que trabajando con densidade• de 

siembra en mafz encontr6 que al awnentar la den•idad de 

siembra, se present6 la tendencia a incrementar el rendimiento: 
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)' adem4s cncontr6, que le densidad de siembra influ)'e so-

bro la sanidad a medida que disminu)'e la densidad. 

Para cualquier variedad de mafz que ae cultiva bajo 

determinadas condiciones del suelo, el iMa y manejo, existe 

una densidad de poblaci6n que produce un rendimiento máxi-

mo, la cual se llama: densidad 6ptima de poblaci6n. Las po-
0 

blaciones para máíz varfan de acuerdo con la localidad geo-

gráfica, condiciones del suelo, técnicas empleadas y de la 

semilla. En suelos fértiles o bien abonados)' con semilla 

de alto poder germinativo, se pueden obtener altas poblaci~ 

nes. 

Koedzhikov (1971) sog~n loa experimentos el incremento 

en el nGmero do plantas por unidad de superficie ee incre-

ment6 ol rendimiento de grano por hectárea, cuando las po-

blaciones mu)' bajas o muy altas el rendimiento decrece y no 

sufro efecto dentro de los lrmites do la densidad 6ptima. 

Con pocas excepcione•, loa investigadores han oncontra-

do que ol rendimiento aumenta con el a1.111ento de la pobla-

ci6n do laa plantas hasta un 6ptimo después del cual declina 

debido a la relaci6n en el ta111año de las mazorcas. Lutz 

(1971) el rendimiento m6xiaio de grano ocurrido el l.A.P. 

(fndice de área follar) eat& entre 3.3 y 4.0 (Eik y lfanwa)', 



1965) Nufíez y Kr .. prath, (1969), \~llliama et al. (1968). 

Experimentos realizados demuestran que el auaentar 

la densidad de siembra se reduce aignificativ ... ente el de

aarrol lo y crecimiento de varloa caracterea como: altura 
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de planta, altura de inaerci6n de mazorcas, en une tenden• 

cia lineal diaaiinuyendo la longitud y ancho de la hoja, aar 

como también, el peso de la mazorca y de grano por planto· 

asimi&lllO ae increatenta el nlimer-o , de planta• sin •ezorcea 

(horras). 

Mendoza (1973) oncontr6 aignificancia estadfstica para 

loa factores: altura de planta, interacci6n poblacional por 

variedad y nivel de fertilizaci6n, Asimismo tambi~n encon

tr6 que a medida que la poblaci6n.aumentaba el porciento de 

plantas horras lo hacfa en la misae medida. El H-129 produ

cfa un mayor porcentaje de hijos que el H-28 y ambos híbri

dos desarrollaban un nGmero mayor de hijos a medida que dis

minuye la poblaci6n. 

Pr.iene et al. (1974) señala que para la producci6n de 

grano y forraje de las plantas do •afz ea grande•ento influe~ 

ciada individualmente por el ntiliero de planta• por unidad de 

&rea. Usualmente asf •ielllO como se i:ncre•enta la poblaci6n, 

la producci6n de grano y forraje de las plantH individuales 

'os reducida; sin embargo, la producci6n total por unidad de 
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&rea ae Incrementa porque el pequeño decrecimiento en pro

ducci6n total por planta es compensado por el incremento en 

el núaero de plantas. 

Tanner (citado por Rivera, 1975) recomienda que ea ne

cesario intensificar la investi9aci6n de tipos de mafx con 

ciertas características específicas, para altas poblaciones 

Estas características eapecff icas se refieren a la forma de 

las plantas, las cuales deben tener las hojas hacia arriba, 

siendo mayores las inferiores y dando a la planta una apa• 

riencia de cono, asf milllllo la planta debe ser de tamaffo pe

queño y desarrollo precoz. 

Para llatfield y Ranyland, (1976) los altos rendimientos 

dependerán adem&s de un suplemento balanceado de nutrimentos 

del espaciamiento entre plantas. Los rendimientos m6ximos se 

obtienen de altos niveles de fertilixaci6n y de humedad ade

cuada. 

Ounpan et al. (citado por Campuzano, 1980), mencionan 

que como consecuencia de incrementos en la densidad de po• 

blaci6n las plantas se ven obl igadaa a hacer ajuste en pro

porci6n de loa componentes del rendimiento. En suelos muy 

productivos, el resultado os un incremento en los rendimien

tos del grano y forraje por hect&rea sin embargo ocurren 
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otros cambios y no ben~f icos. 

Amaya (1982) indica que debido a la importancia que re

viste el problema de la donaidad 6ptima paro obtener rendi

mientos máximos, se hon investigado con profundidad, La re

laci6n entro rendimientos y cantidad do plantas es una fun

ci6n compleja; se considera que la Inadecuada densidad de 

siembra son las responsables de los rendimientos bajos obte

nidos por los productores do maf:. Tanto en siembras de es

cala comercial, como en experimentos realizados, se han ob

tenido bajos rendimientos de mafz respecto a grano y/o forra

je cuando no se usa la densidad 6ptima de siembra. El incre

mento en el n6inero de plantas por unidad de superficie incre

mento el rendimiento de grano por hect&rea. Cuando las pobla

ciones son muy bajas o muy altas, el rendimiento decrece, y 

no sufre efecto dentro de los límites de la densidad 6ptima. 

Termude et al. (1963) encontraron que los híbridos de 

marz requieren diferente densidad de poblaci6n para dar un 

rondi•iento 6ptimo, pero el rendimiento de forraje sigui6 

aumentando la densidad 6ptima para la producci6n de grano y 

forraje por lo tanto coincidieron. 

Seg6n Rusaell (1974) loa Mayores rendimientos de grano 

de los híbridos de mafz no solaaionte ha dependido de las 
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ganilc.:ius gen~ticJs obtcnid:i\i 1 sino tambi~n del mejor<imi€!1\to 

de l..is pr~ctic.is Je cultivo en don.-1 Li Jensidad de pobl..i-

ci6n h..i siJo un F..ictor importJnte. 

f'enJdeton (1%0) dice q•~c en los Gl~imos 25 años ha 

aumcntaJo la densiJ.iJ J~ pl..intaciones, gracias a mejores 

híbridos y abonos equilibrados. 



111. t.IATE:H i\LC:> Y f.IETOOO:> 

3.1 Localizaci6n 

El experimento se l lev6 acabo en la parcela nOmero 27 

Jel Campo Agrícola Experimental de la facultad Je Estudio• 

Superiorea Cuautitl¡n, la cual ae encuentra ubicada •I oes

te de le cabecera •unicipal de CuautitlAn de Romero Rubfo, 

EataJo de M4xico. 

El Cóllllpo agrfcola experiNentel de le FES-Cuautitl&n, 

se encuentra dentro de lee eiguientee coordunidae geogr,fi

caa; entre loa 19º37' y loa 19º45' latitud norte y entre loa 

99°07' y loa 99º14' de longitud oeate del meridiano de 

Greenwiah, a una altura •edia de 2240 m.a.n.m. 

El municipio de Cuautitl'n de Romero Rubib ll•ita al 

1ur con el municipio de TultitUn, al aureate con el de Tul

tepec, al este con el dtt Melchor Oca111po, el norto con el de 

Teoloyucan, al noroeste con el de ZUllpango y al oeate con el 

de Tepozotl&n. Adem&s esta dentro de la provincia 9eol6gica 

Jel eje neovolc,nico; las elevaciones que se pueden obaer

var al auroeste y al oeate del municipio forman parte de 

lati estribaciones de la sierra de Monte Alto y "1onte Bajo, 



ul suroeste, la ~ierru Je Guadalupe sep~ra Jel Valle Je 

Cuautitlán del V<ll le de Tlanepantla. 

LI riego de Cuautitl&n, se ori9ina en la presa de Gua-

dalupe, atravie%a el municipio en direcci6n suroeste y no-

roeste. Las aguas de esta presa, junto con las presas de la 

Piedad y el Huerto son utilizados para el riego Je lo• cul-

tivoa de las %onas. 

3.2 Condiciones climáticas 

Oe acuerdo con el aietema de Koopen modificado por 

García (1973) el clima para la re9i6n Je Cuautitl4n de Rome

ro Rubio corresponde C(1fo)(w)b(i') que ea teMplado, el 11'9 

seco de los subhGmedos, con r49i111en de 1 luviu en verano e 

invierno seco (menos de 5% de la preci_pitaci6n anual), 

3.2.1 Temperatura 

La temperatura anual es de 15.7ºC, con una oscilaci6n 

media mensual de 6.5°C; siendo enero el raes más fr(o, con 

una temperatura promedio de ll .8°C, junio ea el mes más ca-

1 iente, con Hl,JºC en promedio. En la 9r&fica 1,\ del ap&ndi-

ce se pr<.:scntan las temperaturas mensuales registradas en la 

e~taci6n metereol69ica wEI Alemán• durante el afio Je 19b5. 

Esti;i 1.:st.:ici61, ei. la más cercana al ditio experimental y se 



uncuentr<J ubicaú.i a ..¡ km, ül oeste en Tepoz.otl 5n, EataJo do 

l>~éx i co. 

La temperatura m5xima promedio es de 26.5°C, durante 

el mes de abril i>eguido por mayo y junio. 

3.2.2 Frecipitaci6n 

Esta z.ona de estudio presenta régimen de lluvia en ve-

rano, concentrlinúose en los meae& de mayo • octubre, con i.u 

vierno seco. La precipitacl6n media •nu•I es de 605 mm, 

siendo julio el mea m'a lluvioso con 124.& 11111. 

3.2.3 Heladas 

En esta zona, el promedio anual de dfas con heladas es 

alto. La temporada de heladas empiezd en el mea de octubre 

y termina en el mes de abril, siendo m~s frecuente durante 

los meses de diciembre, enero y febrero, aunque se h•n re-

giatrado heladas tempranas a partir de la segunda qJincena 

de septiembre y heladas tardfH en el mea de junio. 

3.3 Caracterfaticas ed,fica& 

Oe acuerdo con el sisteiaa de claaii'icaci6n fAOJETENAL, 

estos suelos han sido clasificados como vertiaoles p1SI leos 

(Vp) (de la Teja, 1982). ~on suelos que presentan una 



textur..i fina drci llosa; :;011 su.;, los pesaJos Jifíci les Juma-

ncjor por :;er pi .Sst icos )1 aJhesi vos, cuando están hl.'ímeJos 

~ duros cuundo se secan; forman grietas profundas cuando 

secun )1 pueden ser impermeables al agua de riego o a la l lu-

via. 

3.4 Materiales genéticos 

Se emplearon una variedad de polinizaci6n libre y nue• 

ve híbridos; las co¡racterísticas de cada uno de el los se con-

signan en el Cuadro 1. 

Cuadro l. Cdracterísticas de una variedad sintética y de 
híbridos experimentales y comerciales evaluad~s 
bajo densidades eleviidas de poblaci6n. 

Híbrido Tipo de variedad 
o híbrido 

H-30 Cruza doble 

VS-22 Poi inizaci6n 1 ibre 

li-129 Cruz u doble 

r-2S Cruza doble 

•!-133 Cruza doble 

1:-127 Cruza doble 

li-137E Cru.::a doble 

li-l 0 i.3E llfbrido de tres 
1 f neds 

L-1 ,7 ·- i. fi)r i Jo ,Je tres 
1 f n•)iJS 

1 -t.,9~: l!fln• j,lo Je l;pcs 
1 fm•as 

oras il madure:&: 
fisiol69ica 

165 días 

160 días 

180 días 

170 días 

185 días 

180 días 

175 días 

185 dfas 

i:::s días 

U:O ,Jf .:IS 

Area de adapta
c i 6 n 

Temporal (Val les 
Altos) 

Temporal (Val les 
,\1 tos) 

Riego (Valles Al 
tos) -

Temporal (Viil les 
Altos) 

f(iego (Zona de 
TransicicSn) 

I~ iego (V..il les 
Al tos) 

Kiego (Valles 
Altot1) 

~icgo (Zona de 
Transici6n) 

i~ icgo (Zon.:i Je 
Transici611) 

lli ego (Zona Je 
Transici6n) 
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A111c::cu<1 >' l•\<ZiJ (19f6), indican l<1s c.:iracterf:.'ltic,u de 

las v.:ll'Ít;daJes de maí.i: par.i la proJucci6n de gr<1110, 

La variedad V.;l-22 pl'oduce muzorcus de 19 el 25 cm de largo, 

de color blunco cremoso y rinJe de 2..;00 a 7500 ;..;9/ha de grano, 

su época Je siembru os del 15 de marzo uf 1° de mayo. 

El H-28 híbrido de ciclo intermedio para Valles Altos, 

con altura entre los 1900 a 2300 msnm, apropiado para terre-

nos de temporal, resistente a sequías y heladas y da buenos 

rendimientos en la producci6n de grano y forraje es mayor que 

el de los criollos, sus mazorcas son sanas y grandes, pues ml 

den entre los 19 a 25 cm, de largo y prácticíll11ente no se aca-

ma ni se enferman. 

H-127 puede sembrarse para obtener grano y forruje ver-

de para ensilar o incluso para doble prop6sito, puesto que 

cuando su mazorca se encuentra 1 i sta para ser cosechada, 1 a 

planta está todavfa verde y puedo ensilarse. Esto híbrido 

tiene un período vegetativo Je 175 a ltiO días, coincidiendo 

su floraci6n entre los 98 y 100 días do nacida la planta, La 

altura de la planta es de 2.8 a 3.5 m, con hojas de color 

verde y tallo vigoroso. 
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El H-129 este es un hfurido que tiene une gr•n tenden-

cia de cueteo y eato aunado a la cantidad de forraje de e•

celente cel ldad que produce, lo hacen •ah de doble propcSeito 

grano de color blanco y alguno• amarillo•, de buen tamai\o, 

casi grande y de forma dentada y textura media, la altura de 

la planta es de 2,8 a 3.5 ~, desarrolla tal loe grueeoa y 

verdea tiene una espiga baatante ramificada y con abundante 

polen, el perfodo de floraci6n ocurre entre los 100 a 105 

dfas. Adem6a es muy resistente a lae plagas y enfermededea di,! 

tingui,ndoae de otros mafcee por su excelente sanidad. 

H-133, al formar este híbrido •e pena6 en lee zonas de 

transici6n entre el Bajfo y Val lea Altos; este hfbrido ae o,2 

tuvo de una cruza aimple de lfneea derivadas de la raza chal• 

quefto (cerecterfsticae de Vellos Altos), por una cruza sim• 

ple de lfneaa derivadas raza Celaya (le m'• rendidora del B,! 

jfo) con fuerte influencia del TuxpeRo. Gracia•~• esté ori

gen H-133 tiene una gran adaptaci6n que ve desde lugares de 

alture y clima semejante al Bajfo~ hasta la Mesa Central, 

adem6e de eer un mafz de alto rendi•iento en mazorcas e• 

buen productor de forraje debido a que sus planta• aon de 

porte alto (3 e 3.5 m), el H-133 produca una mazorca de for

•a cilfndrlce bastante eana y uniforme. 
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Los híbridos 1!-l•13E, 1i-1..;7E y ll-1<;9E se han obteniJo en 

formil simililr ül H-133 d partir de cruzamientos de líneas 

del Bajío y líneas Je Valles Altos, siendo híbridos tri li-

ncales que han manifestado di tos rendimientos de 9rano en 

distintas evaluaciones de la Zona de Transici6n el Bajfo-

Val les Altos en condiciones de riego, manifestando además 

buenas características tanto en Val les Altos como El Bajío. 

(Espinosa, 19o5). 

El H-149E en algunos dmbientes ha mostrado la caracte-

rfstica de mantener la planta verde, aGn en madurez fisio-

l69ica (eimi lilr al ll-127 por lo que se considera que puede 

ser Gtil para doble prop6sito). Dadas las ventaja• del H-147E 

durante 1986 se ha propuesto para liberarse comercialmente 

bajo la nomenclatura de H-135 (Espinosa, 1986).* 

3.5 Diseño Experimental 

Se us6 el diseño de wBloques al Azar~ con tres repetí-

ciones y con dos tratamientos. Utilizando 10 variedades pa-

ra el análisis estadístico se aplic6 la metodología para ex-

peri~entos factoriales. 

* Comunicaci6n personal. 



29 

3 • .'.i.1 ParcelcJ ti>!pcrirnental 

Como parcela experimental ae emplearon •l surco• de S 11 

de largo que representa una superficie de 16.0 m
2• 

3.6 Oesdrrollo del experimento 

3.6.1 ~-Jiembra 

La siembra ao efectu6 el 22 de abril do 1985 y se rea-

liz6 en forma manual. 

3.6.2 Denaidad de siembra 

Las densidades de siembra manejadas en este experimento 

fueron: 100,000 )' 120,000 plantas por hectlirea, que son den-

sidades utilizadas 9eneral111ente para producir mafz forraje-

ro. 

3.6.3 Riegos 

Se di6 un riego de auxilio al experimento, el 4 de mayo 

de 1985, desarrol l~ndose poateriormento con la humedad de 

las lluvias. 

3.6.~ Ferti 1 izaci6n 

Se emple6 el tr.:1tamicnto 120-80-00 apl !cando al mom~nto 

de la siembra, el 50~: de nitr69eno )'todo el f6sforo y el 
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utro 50;-~ de nitr6geno se aplic6 un mes después de la sie111bra. 

Como fuentes se uti 1 izaron Urea )' superfosfato Jo calcio 

tri ple. 

3.ó.5 Control de malezas 

~e utilizaron los herbicidas: Geoaprim 50 y Ester6n 47 

a dosis de un k9, mAs un 1 itro respectivamente por hect,rea, 

lo9rtindosc un buen control de m.:1 lczas. 

J.6,6 Cosecha 

La cosecha se real iz6 en forma manual con 15 plantas 

con competencia completa, el 30 de septiembre de 1985. 

J.~.7 Toma de datos 

J.6.7.1 Dfas a inicio de Floraci6n. Se conaider6 cuando 

aparecieron las primeras flores. 

3.6.7.2' Días al 50% de floraci6n. :>e consider6 ~uando la 

floraci6n era homogénea hasta en un 50';~ de la parcela expe

rimental. 

3.6.7.3 Jfas al 100!'.- de floraci6n. Se tom6 como 100% de 

floraci6n, cuando el totül de las plantas de la parcela ex

pcrimcntill habf1.1n expuesto la flor mascul in-1. 



Í'e&o de campo de muzorcas (kg) 

Forccntajc de matoria seca 

CalificJci6n de planta 

Mdzorcds sanas 

r.:dzorcas podridas 

Di&metro de la mazorca (cm) 

Di&metro del olote (cm) 

longitud de 1 a mazorca (cm) 

N6mero Je hileras por mazorca 

N6mcro de granos por hilera 

Peso de 200 granos (gramos) 

Peao de la mazorca seca (gramos) 

feso del grano (gramos) 

Profundidad de grano (cm). 



1 V, l~E.llll T.ú)CS 

4,1 ~n~lisis de varian:a 

los valorea de an&lisis Je varianza para cada una de 

lat1 variables se presentan en el Cuadro 2, se resume la in-

formaci6n, presentándose los valores de F calculada y su re.!! 

pectiva significancia; se observa significancia en rendimie.u 

to, % de muteria seca, en dfas a floraci6n y nGmero de hile-

ras. 

Cuadro 2. Valores de F calculada para tratamiento en las 
variübL.s estudiadas en 10 varied;1des de mafz ba
jo dos densidades de po~laci6n, 

Variable 

Rendimiento 
% de materia seca 
% de grano 
50'}; de floraci6n masculina 
50',~ de floraci6n femenina 
100% de floraci6n masculina 
100'-fo de floraci6n femenina 
Altura de pl;1nta 
Altura de mJ:orca 
f·ia:orca& sanas 
t.',azorcas podridas 
Ma.:orcas tota 1 es 
Mazorcas cuat;as 
PI antas horras 
~i~metro Je mazorca 
Lar90 de m.:1:0:01·c<i 
ruso de 200 g1•anos 
NGmcro Je hileras 
~Gmoro de granos 
rrofundidaJ Je grano 

F.C. Trats. 

3.23 
3,37 
1.30 
3,35 
6,02 
6.96 
2.81 
1.10 
1.38 
1.30 
1.29 
0.92 
2.17 
2, 12 
1.1.J. 
1.62 
1.-t.5 
i+.62 
1.Zl 
0.22 

Significancia 

** 
** 

** 
** 
** 
'** 

** 

*, ** = 3ignificativo ni 
-- "'.io i;i911ific.itiv0. 

O.OS y 0,01 respectivamente. 
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.:.2 l~endimicnto 

[11 el Cuadro 3 se presenta el an.Slisis Je varianza f;:ic-

torial completo par.1 la variable renJimitinto, encontrándose 

que hubo Jiferencias altamente significativas para bloques 

y para tratamientos lo cual indica que el diseño fue capaz: 

de detectar las variaciones producidas por el efecto del aro-

b i ente y de 1 os tratamientos. par·a 1 a i nteracc i 6n vur i edades 

por densidad no se detect6 significanci•. El valor del Coefi-

ciente Je variaci6n fue de 20.8~~ lo cual es aceptable. 

Cuadro 3. Análisis Je varianza por factorial para la varia
ble de rendimiento. 

F. V, G, L. s.c. C.M. F.C. 

Densidad 1 46 996 249 46 966 249 15.35** 

Variedad 9 94 696 463 10 521 829 3.43** 

D X V 9 46 640 009 5 182 223 1.69 

Error 38 116 586 181 3 068 057 

Total 59 315 654 649 

*, **•Significativo al O.OS y 0.01 respectivamente 

Media .. 8 404 

C.\'. =20.84 



-~.3 írucba Je sionificanciJ entro m~Jias 

Utiliz:ando la prueba Je rango m61tiple de Duncan, se 

efectuaron 1 us compar¡¡cione:i Je mcJ i .is para c;Jda uno de los 

tr'1tamientos. 

En el Cuadro 4, aparecen los rendimientos de cada una 

do las 10 variedades, obteniendo m6s altos rendimientos con 

los hfbridos 11-1.:!9E, H-143E y H-147E, en loa tres genotipos 

bojo la densidad de 120,000 plantas por hectárea, las verie-

dades de menor rendimiento fueron li-127 y H-129 con 100,000 

y 120,000 plantas por hectárea respectivamente. 

En la figura 1 se presentan los rendimientos obtenldoa 

para cada genotipo en las dos densidades, se puede observar 

que en la mayoría de los casos hubo una rospuoata mejor a 

la •ayor densidad, las excepciones fueron los hfbridoa H-129, 

11-133 y 11-137 E. 

En el Cuadro 5 se presenta el an&lisis de varianza por 

factorial de dfas al safo floracl6n masculina en donde se ob-

serva que hubo significancia al 1% entre variedades, no osf 

en los factores de vari.1ci6n densidad y la interacci6n co-

rrespondiente a densid¡¡J x varied.Jdes. 



Cu.:ilro -~. Coml'·lraci6n Je mcJias J<i re11Ji111Í\!nto pvr lwctá
rea de 10 varieJa<lcs m~joradas de mar: evalua
das en Jos <len¡;iJJJee. de pol>luci6n. 

Var i u•l.:id :Jcn;,i daJ Je RcnJ imicnto CompJraci6n 
pobl.1ci611 (pi/ha) (k9/hu) Jo medias 

11-1~9 [ 120,000 12, 521 A 
11-1 .. 3 E 120,000 11, 012 AG 

ll-b~7 E 120,000 10,701 ABC 
11-2<> 120,000 9,939 ABC 

11-30 120,000 9,647 ABC 
11-133 100,000 9,.:00 ,\BCD 

H-127 120,000 9,108 BCD 
11·149 E 100,000 S,922 BCD 

VS-22 120,000 0,6~7 BCD 
M-133 120,000 0,031 i3CO 

11-137 E 100,000 7,843 BCDE 
fl-1.;jJ E 100,000 7,697 BCDE 

11-30 100,000 7,673 BCDE 
11-137 E 120,000 7,551 CDE 

H-28 100, ººº 7,324 CDE 
11-1.',7 E 100,000 7,288 CDE 

H-129 100,000 6, -171 DE 
VS-22 120,000 6,292 DE 

H-127 100, 000 G,2S2 DE 
11-129 120,000 5,121 E 

J .t~:. ~. 2::90 
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C'uadt'o S. 1\nálisis Je vat'i.rn:.1 por factorial Je dfas .il 
so;. flo1•.:tci6n masculin••· 

,~ 

·' I 

F.V. G. L. .3. e. c.1.1. F.C. 

Densi u•iu 1 52 52 2.64 

Variedad 9 1085 121 5.53** 

ü X V 9 333 37 1.70 

Error 38 &29 22 

Total 59 2414 

c.v. 4.46 ~ 

x = 10.1.6 

En el Cuadro 6 se consignan los valores medios y su 

comparaci6n para la variable de días al 50~ de floraci6n 

masculina, en donde se tiene el promedio de cada variedad 

para las dos densidades de poblaci6n empleadas. 

En los primeros lugares se ubicaron los hfbridos 11-133 

(111 días), H-149 E (109 dfas) y H-133 (107 dfas) y en los 

Gltimos lugares V:3-22 (102 dfas), 11-28 (98 dfas) y M-30 

(97 dfas). Lo cual representa que 11-133 es ,11 mh tardío 

y el H-30 es el m6s precoz, de los hfbridos experimentales 

para transici6n el 11-147 E y 11-143 E son m6s precoces en 

cuatro días que el 11-133. 



Cuadro ti. Comp..ir.:ic i 6n de meJ i il8 de dí as ¡] 1 so; f 1 Or.lC i6n 
masculina de 10 variedades mejoradas de maíz. 

Variedad iHas il floraci6n Comparaci6n 

11-133 111 A 

H-149 E 109 AB 

ll-143 E 107 ABC 

H-147 E 107 ABC 

H-129 106 ABC 

ll-127 104 BCD 

H-137 E 103 BCD 

VS-22 102 BCDE 

H-28 98 DE 

H-30 97. E 

En el Cuadro 7 se presentan las medias correspondientes 

de días al 50% floraci6n femenina; los primeros sitios co-

rresponden a los híbridos 11-133 (119 días), H-147 E (117 

días) y H-127 (115 días), en los 61timos .lugares tene•os a 

VS-22 (107 díils), H-30 (106 días) y H-2& (106 días). Lo cual 

representa que e 1 ll-133 es e 1 genotipo mh tard fo y H-28 o 1 

más precoz. Oc los híbridos experimentilles a diferencia de 

lo que ocurri6 en la floraci6n masculina el 11-149 E es el 
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t.rbrido máa precoz, habiendo una diferencia Je cinco Jras 

con respecto ill 11-133. 

Cuadro 7. Comparaci6n de medias de dfas a 5o,b floraci6n fe
menina de 10 variedades mejoradas Je marz. 

Variedad Of as a floración Comparac i 6n 

H-133 119 A 

li-147 E 117 AB 

H-127 115 AB 

H-143 E 115 AB 

11-149 E 114 B 

li-129 113 BC 

H-137 E 109 CD 

VS-22 107 o 

H-JO 106 o 

H-28 106 D 

En el Cuadro 8 se observan la comparación de .medias de 

la variable altura do planta on la cual los mayores valorea 

correspondieron a los hfbriclos ll-l·i9 F. (283 e11), fl-129 

(276 cm) y VS-22 (275 cm). Los Jo menor altura tene111oa a 

1 os h fbr idos i:-137 E (260 cm), 11-30 (255 cm) y H-1..:7 E 

{2 .. 2 cm). 



Cuadro ,.. Con1r•waci611 de> medias pare lü altura do pLrnta 
Je 10 var ioJaJes mejormlas Je m<1f:. 

Variedad Altura de planta Comparaci6n 
(cm) 

H-1,l9 E 283 A 

11-129 276 A 

VS-22 275 A 

H-133 271 AB 

H-143 E 270 AB 

H-:28 267 AB 

H-127 262. AB 

H-137 E 260 AB 

H-30 255 AB 

H-147 E 242 B 

.o 

En el Cuadro 9 se presenta la comparaci6n de la varia-

ble altura de la ma:orc.l, los genotipos de ma)'or altura fu~ 

ron: 11-149 E (181 cm), H-143 E (166 cm) >' VS-22 (160 cm). 

Los de menor altura de la mazorca fueron: el 11-133 (152 

cm), H-147 E (144 cm) )' el li-30 (133 cm). 



Cuadro 9. Comparaci6n de medias de la altura de la planta 
do :o variedades mejoradas de mafz. 

Variedad Altura de la mazorca Comparac i 6n 
(cm) de medias 

H-149 E 181 A 

H-143 E 166 AB 

VS-22 160 ABC 

H-129 159 ABC 

H-127 159 ABC 

H-28 154 ABC 

H-137 E 153 ABC 

H-133 152 ABC 

H-147 E 144 BC 

H-30 133 e 

Con respecto al n6inero total de mazorcas por parcela 

Gtil, no ae detect6 diferencias significativa•, defini,n-

doae valores que oacilan de 12 a 15 mazorcas. El valor m6a 

alto correapondi6 • los híbridos H-149 E, H-30 y H-133 

(Cuadro 10). 

41 
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Cuudro 10. Comparación de medias del n6mero total de mazor
cas do lO variedades mejoradas de maíz. 

Variedad ~Gmero total de mazorcas Comparación 
do medí as 

H-149 E 15 A 

H-30 15 A 

11-133 15 A 

H-28 14 A 

H-143 E 14 A 

H-127 14 A 

11-147 E 14 A 

VS-22 13 A 

H-129 13 A 

H-137 E 12 A 

En el Cuadro 11 se presentan los valores del n6niero de 

plantas cuatas, existe una diferencia altamente significatl 

va para la variedad se96n se observa en el análisis de va-

rianza del cuadro lOA del o~ndice. De acuerdo a la compara-

ción de medias se presentaron dos grupos de si9nificancia, 

superando el hfbrido H-149 E, a las restantes variedades. 
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Cuc1dro 11. Compar.1ci611 Je meJias Jel nlimer•o Je plantas cu~ 
ta~ de 10 variedoJes mejoradas de mafz, 

V.:irieclad Plantas cuatas Compar.1c i6n 
de me.li ¡¡s 

H-149 E 1.5 A 

H-1'i3 E o.s B 

H-133 o.s B 

VS-22 0.3 B 

11-127 0.3 B 

11-28 0.1 B 

H-1.i7 E 0.1 B 

H-137 E o.o B 

11-129 o.o B 

H-30 o.o B 

Para el di&motro de 11111zorcas se aprecia poca dlfere11-

cia del mayor al menor di&metro, estableci6ndose solo dos 

valores como so observQ en el Cuadro 12, 



Cu..idro 12. Cor.1purüci6r J" meJias del di6metro do ma:.orcas. 

Variedad Di 6n1ctro de maz:orca {cm) Comparaci cSn 
de medias 

H-30 5 A 

11-28 s ,\8 

H-137 E 5 AB 

VS-22 s AB 

11-149 E 4 AB 

11-143 E 4 AB 

H-147 E 4, AB 

H-127 4 AS 

H-133 4 AS 

H-129 4 B 

En el Cuadro 13 se presentan los valores medios de la.J: 

90 de ma:.orco, existe uno diferencia significativa estable-

ci~ndose tres grupos. Los híbridos de mayor longitud en pro-

medio fueron: H-143 E (13 cm), H-133 (12 cm) y H-149 E 

(12 cm). Y los de menor longitud son: 11-147 E (10 cm), 

VS-22 (10 cm) y H-137 E (9 cm). 
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Cuadro 13. ~omparaci6n de medias Jel laroo de mazorca. 

Variedad Largo de mazorca (cm) Coraparacl 6n 
de medi1s 

H-143 E 13 A 

11-133 12 A 

H-149 E 12 AB 

H-129 12 ABC 

11-127 11 ADC 

H-28 11 ABC 

H-30 10 ABC 

H-147 E 10 BC 

VS-22 10 e 

H-137 E 10 e 

Para la variablo peso de 20Q grano•, loa valoree m&a 

altos los obtuvo el hrbrido H-129, eeguido del H-147 E y 

loa valores m&a bajos correspondieron al H-133 y H-127. 
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Cuadro 14, Comparaci6n de medias del poso de 200 granos. 

Variedad Peso do 200 granos Comparac i 6n de 
(gra.) medias 

"' 11-129 60 A 

H-147 E 58 AB 

H-137 E 57 AOC 

H-30 SS ABC 

H-143 E 54 ABC 

VS-22 54 ABC 

H-28 54 ABC 

H-149 E 54 ABC 

H-127 52 BC 

H-133 51 e 

En e 1 Cuadro 15 se mue etra e 1 aná'I is 1 s de varianza 

factorial para el nGmero de hileras, en el cual se encon-

tr6 una interaccl6n entre densidadeu y variP~ades, en baae 

a ello se puede considerar que exiate influencio en el efec-

to de usar distinta densidad en cada variedad, yo que la 

respuesta es diferente y depende Je la interocci6n. 



Cuadro 15. ,\n:ilisis de varianza factorial para la varia-
ble nGmero de hileras de la mazorca en 10 varied,! 
des Je maíz:. 

f,V. G. L. 

Densidad 1 

Vm•iedad 9 

O X V 9 

Error 38 

Total 59 

Con el C.V. • Ü,12 

i • 16.66 

J. c. C.M. F.C. 

8 8 4.39* 

108 12 6.56** 

45 s 2.72* 

70 2 

231 

En el Cuadro 16 se presentan los valores que correa-

ponden al nGmero de hileras, el mayor promedio corresponde 

a li-30 con 19 hileras y los de menor promedio. son fl-1•l3 E, 

11-129 y H-133 todos con 15 hileras por mazorca como prome-

dio. 



Cu:iuro lG, Co111par.1ci611 Je medias pal'a ol n6mcro de hile
ras, 

Variedad NGmero de hileras Comparación de 
¡:.or mazorca medias 

11-30 19 A 

VS-22 18 A 

11-137 E lS A 

H-127 18 A 

H-28 17 AB 

H-149 E 16 BC 

H-147 E 16 e 

11-143 E 15 e 

11-129 15 e 

H-133 15 e 

Para el nGmcro de granos por hilera se presentaron 

valores de 27 a 20 hileraa, corrcapondiondo el mayor va-

lor al híbrido H-133 y e 1 menor al 11-147 E, las otras va-

riedadcs de la zona de transici6n El Bajío-Valles Altos 

obtuvieron valores cercanos al H-133. 
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CuaJ1•0 li. Comparaci611 de 1neJias J~I númuro de granos. 

VaricJod ~~úmcro de granos por Comparaci6n de 
hilera medias 

11-133 27 A 

H-143 E 26 AB 

H-149 E 25 AB 

H-129 25 AB 

H-28 233 AB 

H-30 23 AB 

M-127 21 AB 

H-137 E 21 AB 

VS-22 21 AB 

H-147 E 20 B 



V. Dl::>CU;)ION 

Para la variable renJimiento los primeros lugares co

rrespondieron a los híbridos experimental~•: H-149E con -

12, 521 k9/ha, li-143 E con 11,012 kg/h¡¡ )' tt-147 E con 10, 701 

kg/ha todos en le densidad de 120,000 plantas por hect,ree, 

las menores producciones la obtuvieron los híbridos comerci,! 

lea: H-127 y H-129 con rendimientos de 6282 y 5121 kg/ha b,! 

jo 100,000 y 120,000 plantas por ha respectivamente. Lo -

cual demuestra que loa híbridos experimentales tienen buen• 

capacidad de rendimiento aGn bajo condiciones de loa Valles 

Altos como lo mencionan, (Espinosa, 1985; Espinos• y Carba

l lo, 1986). El hecho de que los híbridos experimentales de -

transici6n presentan buenos rendimientos en altas densida

des de poblaci6n puede facilitar la utilizaci6n de varieda

des como el H-149E como de doble prop6sito de acuerdo con 

Espinosa, Amezcua y Mesa, 1986. Mier en (1964), reporte -

que trabajando al aumentar la densidad de siembra, se pre

sent6 la tendencia ¡¡ incrementar el rendimie11to. De o1cuer

do con Kocddzikov (1971) quien menciona que el incremento -

en el nOmero de plantas por unidad .:Je superficie incrementa 

el rendimiento de gr¡¡no por hcct,rea, cu;indo las pobl;iciot1e:t 
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son muy bajas o muy alt~s, el rendimiento decrece y no su

fre efecto dentro de los lfmites Je la densidad 6ptima. 

Con pocas excepciones loa investigadores han encontrado que 

el rendimiento •umenh en relilci6n con lil densidad de pobl,! 

ci6n de las plantea hastil un Óptimo despu~s del cual decli

na debido a lil relación en el tamilÍIO de las muorcaa. Prine 

et il 1 ( 197 •I), señil 1 il que 1 a produce i 6n de grano y forraje 

de liis plantas de mafz es grandemente influenciada indivi

dualmente por el nGmero de pi antas por unidad de Areas. 

Usualmente oisf como se incrementa la poblaci6n, la produc

ci6n de grano y forraje de las plantas individuales es re

ducida; sin embargo, la producción totill por unidad de ~rea 

se incrementa porque el pequeño decrecimiento en producci6n 

por planta es compesado por el incremento en el nGmero de 

pi antas. 

Tratando de encontrar una posible lnteracci6n entre -

densidades de población y las variedades empleadas se ob

tuvo'el an,lisis de varianza factorial no detect,ndoles sia 

nificancia. AGn cuando la respuesta de las variedades ea 

un tanto aiml lar de acuerdo a las densidades do poblaci6n, 

se observa una cierta tendencia Je respuestas diferente en 

H-129, H-133 y H-137E 1 con respecto a la variable rendimien-

to. 
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Ouncan !1 .!! (citado por Campuuno, 1980) mencionan 

que co110 consecuencia de incrementos en la denaidad de po

blaci6n laa plantea ae ven obligadas a hacer ajuate en pro

porci6n de loa co•ponentea de los rondi•ientoa del grano y 

forraje por hect,rea sin embargo, ocurren ca•bios y no to-

dos ben4ficos. ~egGn Ruasell (1974), loa mayores rendimien

tos del grano de los híbridos do maíz no aolaaente han de

pendido de las ganancias 9en6ticaa obtenidas, sino tambi4n 

dol mejoramiento de las pr,cticas del cultivo en donde la 

denaidad de poblaci6n ha aido un factor importante. El ci-

clo vegetativo, dfas a floraci6n ea un indicador de la adaa 

taci6n de los híbridos de transici6n a la zona de Valles Alto•, 

un punto de comparaci6n importante es el H-133. Para flora

ci6n •••culina el H-147E presenta.precocidad superando al -

H-133, sin embargo en la floraci6n fHenina el H-149E supe-

ra en precooidad el H-133 y al H-147E, lo cual se explic• 

en funci6n de el origen de loe progenitores de cada híbrido 

(Eeplnosa, 1985). De lo anterior .. puede inferir que los 

hrbri<fo.>a experi1Mnt:alee de la zona de transici6n presenten 

mejore• perapectiv•• y meno• riesgo que H-133 pera su sie• 

bra en Valles Altoa: aGn •'•el se consideran otras venta-

ja• adicionales a au rendimientos y precocidad, Le altura 

de planta del H-147E ea menor que todos los genotipos, 
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incluyendo cJ 1 .. a varied¡¡dos de ciclo m'• corto y utilizadea 

para tempor•I, lo cual representa ventaja con respecto •I 

acamo ya que la menor altura evita en buen• modiJa los daiioa 

por vientos fuertes (Espinosa, 1986). Por otro lado la fl,2 

ración masculina y femenina ae retraso por el efecto de la 

densidad de población. 

Con respecto a las variable• plantas cuata•a pesar -

de que el an¡lisia de varianza reapectivo no detect6 dife

rencia& eetadfsticamente significativas, al aplicar la CO!! 

peraci6n de •ediaa por Ouncen al O.OS de probabilidad•• -

eatablecieron dos grupos de significancia auperando el hf

brido H-149E • todas las variedadaa, es una caracterfatica 

favorable para el rendimiento, coincidiendo en este aentido 

con otros trabajos (Espinosa, 1985; Tadeo, Espinosa y Plie

go, 1986). 

La variable na.ero de hileraa ea la 6nica en la que -

hubo aignificancia al O.OS de probabilidad para la intera,s 

ci6n entro Densidad de poblaci6n y Variedades. 

Las caracterfaticaa de la mazorca ae vieron afectadas 

poi' las altas denaidadea obteniendose valorea reducido• en 

las variables de largo de ••zorca, n6•ero de g·r•noa, •• CO,!l 

a dera que a pesar de reducir au ta•alio ocurro un fen611eno 



s., 

compensatorio contra el mayor nGmero de mazorca• mantenioJ.l 

doee el rendimiento por hect,rea en niveles eatiefact9rloa, 



V 1 CONCLUS 1 Cit~E:> 

1. Por el rendimiento modio obtenido para la producci6n 

de grano los hfbridos que destacaron fueron: 11-149 E, 

H-143 E y H-147 E con una producci6n media de 12,521 

kg/ha, 11,012 kg/ha y 10,701 kg/ha respectivamente. 

2. L• densidad de poblaci6n de 120 000 plantas por hect! 

rea fue donde se obtuvieron loa mejores rendimientos. 

3. Loa hfbridos experimentales de I~ Zona de Transici6n 

El Bajío-Valles Altos aunque son de ciclo vegetativo 

largo son adaptables a la Zona de Valles Altos, bajo 

alturas similares a la evaluada y sobre todo en fechas 

de siembra tempranas. 

4, Se observ6 una tendencia de reapuesta diferencial de 

loa genotipos a las denaidaJes empleadas. 

S. El empleo de altas densidades de poblaci6n para la pr.2 

ducci6n de grano es factible, existiendo la posibili

Jad de utilixarso adem¡s como doble prop6sito con va

riedades como e 1 ll-149 f.. 
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Cuadro lA. Table <le ANDEVA de peso de campo kg/parcela y 
comparaci6n de media• por la pruebe de Duncan 
al 5%. 

F. V. G. L. s.c. C.M. F.C. 

Densidad 1 0.001 0.001 0.01 

Variedad 9 5.714 0.634 S.18** 

O X V 9 1.733 0.192 1.s1 

Error 38 4.659 0.122 

Total 59 12.789 

Variedad Media ko/parcela C •• ediH 

H-149 E 2.6 A 

H.;.133 2.2 AB 

H-i43 E 2.1 ABC 

H-147 E 1.9 BC 

H-28 1.7 BCD 

H-127 1.7 BCD 

H-30 1.7 BCD 

H-137 E 1.7 BCD 

YS-22 1.6 CD 

H-129 1.4 o 

c.v. - 18.74% 
Media • 1.86 



Cuadro 2A. Tabla de ANDEVA del porcentaje de grano y co•p•
raci6n de medias por la prueba de Duncan al 5%. 

f. V. G,L. s.c. C.M. F.C. 

Densidad 1 11 11 1.36 

Variedad 9 114 13 1.63 

O X V 9 68 8 0.96 

Error 38 296 

Total 59 517 

Variedad Media c ... d1 .. 

H·147 E 89 A 

H-30 89 AB 

H-137 E 89 AB 

H-129 89 AB 

H-143 E 87 AB 

H-133 87 AB 

H-28 87 AB 

vs-22 86 AB 

H-149 E 86 AB 

H-28 85 B 

c.v. - 3.20% 
Media •87.21 
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Cuadro JA. Tabla de ANDEVA de dfas al 50% floraci6n masculi
na y comparación de medias por la prueba de Dun
can ;il 5%. 

F.V. G. L. s.c. C.M. F.C. 

Densidad 1 52 52 2.40 

Variodad 9 1085 121 5.53** 

O X V 9 333 37 1.70 

Error 38 829 22 

Total 59 2414 

Variedad Media c. niedlaa 

H-133 111 A 

H-149 E 109 AB 

H-143 E 107 ABC 

H-147 E 107 ABC 

H-129 106 ABC 

H-127 104 BCD 

H-137 E 103 BCD 

VS-22 102 CDE 

H-28 98 DE 

H-30 97 E 

c.v. - 4.46~ 
Media -104.60 
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Cuadro 4A. T•bl• de ANOEVA de dfaa al 100% floraci6n maacu-
1 ina y comparaci6n de media• por I• prueba de 
Ouncan al 5%. 

f.V. 

Densidad 

Varled•d 

D X V 

Total 

V•riedad 

H-133 

H-147 E 

H-149 E 

H-143 E 

H-129 

H·127 

H·137 E 

H-129 

VS-22 

H-30 

c.v. -

G. L. 

1 

9 

9 

59 

J.34% 
Media • 108.51 

s.c. 

3 

1517 

223 

2255 

Media 

117 

112 

112 

112 

112 

107 

107 

104 

102 

101 

C.M. 

3 

169 

25 

c. 

F.C. 

0.21 

12.79** 

1.88 

mediu 

A 

B 

B 

B 

B 

BC 

e 

CD 

D 

o 
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Cuadro 5A. Taula de ANOEVA de dfaa al 50% floraci6n femeni
na y comparaci6n de media• por la prueba de Dun
can al 5%. 

F.V. G. L. s.c. C.M. F.c. 

Densidad 1 29 29 2.48 

Variedad 9 1139 126 10.69** 

D X V 9 187 21 1.75 

Error 38 450 12 

Total 59 1808 

Variedad Media C ... diH 

H-133 119 A 

H-147 E 117 AB 

H-127 115 AB 

H-143 E 115 AB 

H-149 E 114 B 

H-129 113 BC 

H-137 E 110 e 

VS-22 107 D 

H-30 107 D 

H-28 106 D 

c.v. - J.06~ 
Media •112 
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Cuadro 6A. Tebla de ANOEVA de días el 100'% floreci6n fe..,
nine y compereci6n de mediea por le prueba de 
Duncen •I 5%. 

f. V. G.L, '1.C. C.M. f.c. 

Denaided 1 so 50 2.97 

Varieded 9 668 74 4.37** 

D X V 9 190 21 1.24 

Error 38 646 17 

Totel 59 1596 

Variedad Media C. mediH 

H-133 124 A 

H-143 E 122 AB 

Hl47 E 121 AB 

H-127 120 ABC 

H-129 119 ABCD 

H-149 E 118 BCD 

VS-22 115 CD 

H-137 E 115 CD 

H-30 114 D 

H-28 114 D 

c. V • • 3.48% 
Media • 118.11 
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Cuadro 7A. Table de ANDEVA.para la altura de planta y com
paraci6n de mediaa por la prueba de Duncan al 
5%. 

F.V. G. L. s.c. C.N. F.C. 

Denaldad 1 304 304 o.so 

Variedad 9 7523 836 1.61 

O X V 9 3004 334 0.64 

Error 38 19757 520 

Total 59 31286 

Variedad Media (cm) c. 11ediaa 

H-149 E 283 A 

H-129 277 A 

VS-22 275 A 

H-133 271 AB 

H-143 E 270 AB 

H-28 267 AB 

H-127 262 AB 

H-137 E 260 AB 

H-30 255 AB 

H-147 E 242 B 

c.v. - 8.56 

Medie • 226.0 



Cuadro 8A. Tabla de ANDEVA para la altura de mazorca y 
comparaci6n de 11ediaa por la prueba de Ouncan 
al 5%. 

f.V. G. L. S.M. C,M, F.C. 

Densidad 1 1363 1363 2.90 

Variedad 9 8847 983 2.08 

O X V 9 2117 235 o.so 
Error 38 17894 471 

Total 59 31275 

Variedad Media {aia) C. 11ediaa 

H-149 E 181 A 

H-143 E 166 AB 

VS-22 160 ABC 

H-129 159 ABC 

H-127 159 ABC 

H-28 154 ABC 

H-137 E 153 ABC 

H-133 152 ABC 

H-147 E 144 BC 

H-30 134 e 

c.v • • 13.8~ 
M9dia • 156,20 
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Cuadro 9A. Tabla de ANDEVA para la• mazorca• totalea por 
parcela y comparaci6n de 11ediaa por la prueba 
de Ouncan al 5%. 

f. V. G.L. s.c. C.M, F.C. 

Densidad l 22 22 J.42 

Verledad 9 SS 6 0.97 

O X V 9 33 4 0.58 

Error 38 240 9 

Total 59 359 

Variedad Media c. media 

H-149 E 15 A 

H-30 15 A 

H-133 15 A 

H-28 14 A 

H-143 E 14 A 

H-127 14 A 

11-147 E 14 A 

VS-22 13 A 

H-129 13 A 

H-137 E 12 A 

C.V. .. 18.08% 
Media • 13.90 
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Cuaáro 10,\, Tiiblii de ANuEVA poril el n(Ámero de plantas cu•-
taa y comparación de medias por la prueba de 
Duncan al 5%. 

1 

f.V. G. L. :>.c. C.M. F.C. 

Densidad 1 0.01 0.01 o.os 
Variedad 9 10.81 1.20 3.82** 

O X V 9 2.15 0.23 0.76 

Error 38 11.96 0.31 

Total 59 27.65 

Variedad Media c. medias 

H-149 E 1.5 A 

H-143 E o.s B 

H-133 o.s B 

vs-22 0.3 B 

H-127 0.3 B 

H-28 0.1 B 

H-147 E 0.1 B 

11-137 E o.o B 

H-129 o.o B 

H-30 o.o B 

c.v. - 160.33% 
Media = 0.35 



Cuadro llA. Ta•la de ANDEVA para lea plant&s horras y com
paraci6n do medias por la prueba de Duncan al 5%. 

F.V. G. L. :;, c. C.M. F.C. 

Densidad 1 4 4 1.98 

Variedad 9 51 6 3.01** 

O X V 9 21 2 1.23 

E!'ror 38 72 2 

Total 59 174 

Variedad Media c. •edla 

H-127 3.0 A 

H-129 2.s AB 

H-137 E 2.3 ABC 

VS-22 1.8 ABCO 

H-28 1.0 BCD 

H-133 o.s BCD 

H-30 o.6 " CD 

H-147 E o.s CD 

H-149 E o.s CD 

H-143 E 0.3 o 

c.v. - 102.05% 
Media • 1.35 
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Cuadro 12A. Tabla de ANDEVA ~ra el diam6tro de mezorca y 
comparaci6n do medias por la pruebe de Duncan al 
5%. 

F.V. G. L. ::;,c, C,M, F.C. 

Densidad 1 0.10 0.10 0,98 

Variedad 9 0,09 0.01 l.14 

D X V 9 1.10 0.12 1.15 

Error 38 4.04 0.10 

Totel 59 6.42 

Variedad Media (cm) C. 11adias 

H·30 s A 

H-28 s AB 

H·l37 E s AB 

vs-22 s AB 

H-149 E 4 AB 

H-143 E 4 AB 

H-147 E 4 AB 

H-127 4 AB 

H-133 4 AB 

H-129 4 B 

c.v. - 7.34% 
Medie • 4.44 
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Cuedro 13A. Tabla de ANOEVA para el largo de mazorca y 
comparec16n de •edlaa por le pruebe de Dun-
cen al 5%. 

F.V. G. L. :>.c. C.M. F.C. 

Oenalded 1 5 5 1.81 

Veriedad 9 59 7 2.51* 

O X Y 9 17 2 0.71 

Error 38 99 3 

Total 59 192 

Verieded Media (cai) C ... diH 

H-143 E 13 A 

H-133 12 A 

H-149 E 12 AB 

H-129 12 ABC 

H-127 11 ABC 

H-28 11 ABC 

H-30 10 ABC 

H-147 E 10 ec 

VS-22 10 e 

H-137 E 10 e 

c.v. - 14.46% 
Media• 11.15 
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