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RESUMEN

Durante el ciclo temprano de 1981, se condujo un experimen °
to de desespigamiento en maiz; éste se realizé en el Campo Expe
rimental de la Facultad de Agronomia (UANL), ubicado en Marin,
N.L., para evaluar ésta prdctica que ha demostrado su eficacia

para aumentar el rendimiento de grano en diversas zonas maice-

ras de México.

En el presente trabajo se estudiaron tres factores, que
fueron con sus respectivos niveles: genotipo (NL-U-127, H-417 y
NL-VS-2}, densidades de poblacidn (43,478,54,348 y 65,218 plan-
tas/ha) y desespigamiento (0, 25, 50 y 75%). Los dbjetivos
principales fueron: probar el desespigamiento'y su efecto sobre
el rendimiento de grano y sus componentes; comparar la respues-
ta de diferentes genotipos de maiz a dicha préctica, y aprove-
char la interaccidon genotipo-densidad de poblacidn, para optimi
zar la respuesta al desespigamiento. Con base en lo anterior
se plantearon 1las siguientes hipdtesis: 1) E1 desespigamiento
incrementa el rendimiento de grano en las plantas desespiga-
das; 2) Los genotipos difieren en su respuesta al desegpigamieﬂ
to y 3) El1 desespigamiento aplicado en altas densidades de po-

blacidon, produce mayores incrementos en el rendimiento de grano.

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con
arreglo en parcelas subdivididas y cuatro repeticiones; la par-
cela principal estuvo constituida por los genotipos, la subpar-

cela por Tlas densidades de poblacidén y la sub-subparcela por



los niveles de desespigamiento,

Los factores genétipo y densidad tuvieron efectos signifi-
cativos en la mayoria de las caracteristicas del estudio; el ge )
notipo H-417 fué significativamente superior a NL-U-127 y NL;VS
-2 en el rendimiento y 1los caracteres; DM, NHM, P 1000 G y V
1000 G; el aumento en la densidad de poblacién ocasiondé una re
duccion significativa en la media de nueve caracteristicas y un
aumento significativo en RGP y NPJP. E1 desespigamiento tuve
efectos significativos en el rendimiento de grano y las carac-
teristicas AM, KRHAR y NPJP; el incremento promedio del rendi-
miento fué de 9.2% al desespigar las plantas en un 50% en com-
paracidn con el testigo sin desespigar, aunque la respuesta va-
ri6 con los genotipos y las densidades, 1legando a obtener in-

crementos de mas de 20% en NL-VS-2 con 50% de desespigamiento.



INTRODUCCION

Para los estadistas e investigadores dedicados al mafz, ba
sido una preocupacibn constante elevar la productividad de esta
especie. Los aumentos en la productividad del mafz se han lo-
grado, principalmente a través de la seleccidn de genotipos su-
periores y el mejoramiento de las practicas de cultivo, 10 que
ha permitido un mejor ‘aprovechamiento del ambiente y la optimi-

.zacion de recursos.

En México el maiz'es el cultivo basico de mayor importan-
cia, ya que su grano constijtuye la base fundamental del alimen-
to de 1la mayor parte de la poblacion. Esto ha determinado la
necesidad de continuar realizando investigaciones tendientes a

mejorar tanto la calidad como 1a cantidad de sus productos.

La practica del-desespigamiento se realiza en diversas re-
giones maiceras del pais, principalmente en las zonas temporale
ras de: Veracruz, Tlaxcala y el estado de México. Ademds de in
crementarse el rendimiento de grano, se obtiene forraje verde

de buwena caljdad, que cubre parte del costo de dicha practica.

Diversos autores reportan incrementos considerables en e].
rendimiento de grano, cuando se desespiga el 50% de las plantas
(al momento en que emerge la espiga). Asi mismo, se han obser
vado resultados sobresalientes, cuando se combina el desespiga-
miento con densidades de poblacidn altas y condiciones ambienta
les Timitantes, especialmente baja humedad y fertilidad del sue

lo; también se han encontrado diferencijas notables por efecto
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de dicha practica, cuando esta ha sido aplicada en genotipos
contrastantes en diferentes caracteres como: altura de planta,

precocidad, etc.

Por 1o antes expuesto, se decidid realizar el presente tra
bajo, con el propbsito de probar 1a bondad del desespigamiento,
ya que el maiz en el estado de Nuevo Leén es uno de los culti-
vos mas importantes, y se siembra tanto en condiciones de tempo
ral como de riego; ademds este cultivo est§ en gran parte aso-
ciado a Ta unidad de produccibn de tipo familiar, donde el de-
sespigamiento es factible de aplicarse, por no representar gran
dificultad en cuanto a: la necesidad de maquinaria o equipo es-
pecializado, costo elevado, y porque en la mayoria de los ca-
sos se puede contar con mano de obra disponible, Se considerd
conveniente en el presente estudio, evaluar esta practica y su
interacciﬁn con el ambiente y el genotipo, por lo que, se plan

tean Jos siguientes objetivos:

1) Probar la préctica del desespigamiento y suv efecto sobre el

rendimiente de grano, asi como sobre sus componentes.

2) Analizar y comparar la respuesta de diferentes genotipos de

maiz al desespigamiento.

3) Aprovechar la interaccifén genotipo-densidad de pohlacién de

plantas, para optimizar la respuesta al desespigamiento.

A partir de Tos objetivos- expuestos, se plantean respecti

vamente las siguientes hip6tesis:

1) E1 desespigamiento incrementa el rendimiento de grano en las

plantas desespigadas, al cambiar la relacidn; fuente (foto-



sintesis laminar)-demanda de fotosintatos (principalmente ma
zorca y espiga).

2) Los genotipos difieren en su respuesta al desespigaﬁiento"
{(debido a diferencias en Ta eficiencia fotosintética).

3) €7 desespigamiento aplicado en altas densidades de poblaciodn

de plantas, produce mayores incrementos en el rendimiento de

granao,



REVISION DE LITERATURA

2.1. Translocacibn de fotosintatos

2.1.1. Etapas de crecimiento y produccibn de materia seca

Hanway (1962) observd una relacifn lineal entre la tasa de
acumulacibn de materia seca y el periodo transcurrido desde la
emergencia de la planta; esta tendencia se mantuvo durante la
mayor parte del cicdo , Concluy6é que las diferencias en la fer
tilidad del suelo, ocasionaron también diferencias en las tasas

de acumulacion de materia seca; éste efecto fué similar en los

distintos organos de la planta.

Hanway (1963) dividi6 el ciclo del cultivo en etapas feno-
ldgicas; cada etapa fu§ descrita por un rasgo sobresaliente,
cualitativamente diferente, que se inicia con la emergencia de
la pldntula (etapa 0) y concluye con la madurez fisiolb6gica del
grano (etapa 10}, La etapa 1, en l1a que el crecimiento es len-
to al principio, se caracteriza por una baja tasa de acumula-
cién de materia seca; no obstante, también ocurren cambios cua-
Titativos importantes, como son: la diferenciacion de los orga-
nos florales y la aparicién de la cuarta hoja visible. Al apa
recer 1a octava hoja (etapa 2), ocurre un rdpido crecimiento de
las hojas y del tallo; también se caracteriza por un cambio 11
gero en la tasa de acumulacion de materia seca. Cuando aparece
la doceava hoja (etapa 3), 1a espiga se encuentra ya desarrolla
da, aungue envuelta por el verticilio de las hojas; aqui ocu-

rre también un cambio notable en la tasa de acumulacidn de mate
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ria seca, cuya magnitud depende de las condiciones amhientales.
La etapa 4 se caracteriza por la aparicién de 1a decimosexta ho
ja y una elevada tasa de acumulacién de materia seca. En la
etapa 5, el crecimiento es también rdpido, alcanzando la plan-
ta 1a maxima expansi@n foliar; también emerge la espiga y se
distingue claramente la inflorescencia femenina (75% de las
plantas presentan esta caracter{stica), Doce dias después de
la aparicion de la inflorescencia femenina y a partir de la fe-
cundacion, comienza la etapa 6; se caracteriza por una rapida
acumulaciﬁn de materia seca en el grano (inicio del periodo de
11enado de grano). Las etapas 7, 8 y 9 (comunmente 1lamadas
estados: lechoso, lechoso-masosoc y masoso respectivamente), se
suceden con intervalos apfoximados de 10 dfas y se caracteri-
zan por continvar una r@pida acumulaciﬁn de materia seca en el
grano. Finalmente, la etapa de madurez fisioldgica (etapa 10),

marca el final del perfodo de acumulacidén de materia seca.

Tanaka y Yamaguchi (1977) describieron cuatro fases de cre
cimiento en el maiz: dos en el perfodo vegetativo y dos en el
perfodo reproductivo. Sefialan que la primera fase del periodo
vegetativo se caracteriza por on crecimiento lento; 1a segunda,
por un crecimiento rdpido. La primera fase de) per{odo repro-
ductivo se inicjia a partir de la fecundacidn, caracterizandose
por un aumento en la tasa de acumulacidn de materia seca en el

grano, y al mismo tiempo, una reduccion en la tasa de acumula-

cién de materia seca en: hojas, tallo, raquis y espatas. En la

sequnda fase del periodo neproductivo (fase activa), ocurre un

ripido incremento en la tasa de acumulacidn de materia seca en



8.

el grano y un abatimiento de materia seca acumulada en los de-
mds organos; €sto, segin los autores, e debido probablemente
a una retranslocacién de fotosintatos de Tos organos vegetatia-
vos hasta la mazorca, ya que el 90% de los carbohidratos deV

grano fueron producidos durante el perfodo de 1lenado de éste.

2.1.2. Tasa de acumulacidn de materia seca y translocacidén de

fotogintatos

Williams, Loomis y Lepley (1965) probaron ocho densidades
de poblacidn en maiz forrajero (desde 2700 hasta 283 000 plan-
tas por acre), para evaluar su efecto sobre 1a produccidn de ma
teria seca. Observaron que la mixima tasa de acumulacion de ma
teria seca (52 g/mzldia) puede lograrse con las densidades mas
altas; esto ocurre en el periodo previo a la emergencia de la
espiga (12 dias antes “e la floracién masculina). Sefialan que
la produccidn de materia seca durante este perjodo, fué una fun
cidn directa de la radiacidn solar interceptada por las hojas;
la eficiencia fotosintetica fué de 2.9%, es decir el porcentaje

de energia solar que fué convertida en materia seca.

Egharevba, Horrocks y Zuber (1976) practicaron defoliacion
en el maiz, en tres -etapas diferentes a partir de la floracidn
femenina (10, 20 y 30 dfas después de que el 50% de las plantas
mostraron 1a inflorescencia femenina), observaron reducciones
significativas en el rendimiento de grano de 83, 60 y 41% respec -

tivamente, Por otra parte, no detectaron diferencias significa-



tivas entre los tratamientos correspondientes a 1a eliminacidn
de hojas arriba o abajo de la mazorca; en este caso, observaron
reducciones en el rendimiento que variaron entre 1.5 y 32.7%;

dependiendo de la etapa en que se practicd la defoliacion.

Tanaka y Yamaguchi (1977} sefialan que el peso del grano de
pende de la tasa de fotosintesis, especialmente 1a realizada
por las hojas localizadas arriba de la mazorca y en menor pro-
porcidn, por las hojas que se encuentran abajo de ella. Cuando
eliminaron las hojas del estrato superior, observaron una reduc
cion drastica del peso de grano; sin embargo, el peso de grano
no se modifico al defoliar el estrato localizado debajo de 1la
mazorca. También proporcionaren a las hojas un isétopo radiac-
tivo en forma de 14602; ésto lo hicieron para confirmar los re-
sultados anteriores; ademﬁs, descubrieron que la traslocacidn
de fotosintatos fué tan ripida, que s810 una pequefia proporcion

de los carbohidratos permanecid en ellas por mas de 24 horas.

Sprague (1977) afirma que es critico para la fecundaciodn,
el perfodo comprendido -entre "espigamiento”™ y “Jileteo" epn maiz;
cualquier "stress" (causado por agua, fertilidad o Tuz inadecua
da) podria retrasar dos o mas semanas la floracion femenina, 10
que a su vez reduciria la formaciﬁn de semilla, debido a una
pérdida de la viabilidad del polen, occasionada por las condicio

nes adversas, pudiendo en ocasiones quedar desnudo el raquis.

Frey (1981) condujo un experimento en maiz para estudiar
la relacion fuente-demanda de carbohidratos. Redujo el area fo

liar de dos maneras: 1) practicd el aclareo en la etapa de flo-



racion femenina (eliminando el 53% de las plantas) y'observé un
aumento en la tasa de acumulacion de materia seca con respecto
al testigo (sin aclareo); 2) elimindo el 50% de las hojas de ca-
da planta, lo que redujo dridsticamente l1a tasa de acumula-
cion de materia seca. Observo ademas que los granos de la base
y parte media de la mazorca, iniciaron el periodo de 1lenado de
grano al mismo tiempo (15 a 18 dias después de la floracion fe-
menina) y mantuvieron tasas idénticas de acumulacion de materia
seca; por otro lado, los granos del apice de la mazorca, exhi-
bieron menor peso de grano y tasas de acumulacion de materia

seca mas lentas.

Jones y Simmons (1983) observyaron diferencias en los patro
nes de translocacion de carbohidratos y nitrogeno en el tallo
de maiz; probablemente, esto se debe a cambios en la relacion
fuente-demanda, producidos por la defoliacidn total; el conteni
do de carbohidratos solubles disminuyd en el entrenudo de la ma
zorca y aumentd Ta concentracidn de nitrdgeno, en comparacion
con el testigo sin defoliar. Por otra parte, al cortar el a-
pice de la mazorca, aumenté la concentracidn de carbohidratos y
nitrogeno en el entrenudo de las mazorcas cuyo tamafio se redu-
jo; sin embargo, aunque el contenido de nitrdgeno en el gra-
no aumentd, no se modificaron significativamente: la tasa de
crecimiento del grano, el peso final y la concentracién de car-

bohidratos en la etapa de madurez fisioldgica.

Barnett y Pearce (1983) alteraron la relacion fuente-de-
manda en maiz, al eliminar hojas y/o mazorcas. Sefialan que la

defoliacidn causd una disminucion en el peso de: tallo, hojas,
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vainas, mazorcas y en el contenido de carbohidratos no estructu
rales; en cambio, la remocidn de la maiorca produjo un aumento
en el peso de tales organos, excepto la hoja. También indican
que la defoliacion produjo reducciones en el pesoc de olote y
grano, asi como en el periodo de madurez fisiologica. Final-
mente, observaron que la defoliacion aumentd la tasa de inter-
cambio de CO2 de la hoja en los genotipos con alta relacion
fuente-demanda, l1a cual se redujo en los genotipos con baja

relacion fuente-demanda, después de la remocion de mazorcas.

2.2. Interaccion rendimiento densidad de poblacidn

Nufiez y Kamprath (1969) estudiaron el efecto de la densi-
dad de poblacidn sobre el rendimiento de grano en el maiz. Pro
baron densidades desde 34,500 hasta 69,000 plantas/ha, con 2 es
paciamientos entre surcos (53 y 106 cm) y aplicaron niveles de
nitrdgeno desde 0 hasta 280 kg/ha. Sefialan que el factor espa-
ciamiento entre surcos s6lo tuvo efectos significativos en el
rendimiento de hibridos tardios, sometidos a condiciones de se-
quia; los rendimientos mas altos se obtuvieron con surcos espa
ciados a 53 cm; esto se debid probablemente a una mayor eficien
cia en la utilizacion de la humedad del suelo, por una mejor
distribucién de las plantas, que probableménte redujo sSu evapo-
racion al aumentar el sombreo. Los mas altos rendimientos se
obtuvieron con 51,750 plantas/ha y 280 kg de N/ha. El rendi-
miento de grano mostrd asociacion con el drea foliar por plan-
ta; ésta decrecid conforme se incrementd la densidad de pobla-

cion.
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Huerta (1969) obtuvo rendimientos de mazorca sibnificativi
mente mas altos con espaciamientos entre surcos de 61 cm, en
comparacion con 'aquelloé de 92 cm; sefiala que tal situaciodn
puede deberse a una utilizacion mas eficiente de la energia so-
lar; por otro lado, al aumentar la distancia entre surcos y la
densidad, las plantas vecinas quedan mas cerca unas de otras y
se obstaculizan mas la intercepcion de la Tuz; ademds, aumenta
el porcentaje de plantas estériles, debido a que se alarga el
numero de dias entre floracion masculina y femenina; ésto ocu-

rre especialmente cuando las plantas estan muy sombreadas.

Brown et al (1970) indican que las densidades de poblacién
optimas, estimadas para maiz, estuvieron correlacionadas negati
vamente con tamano de planta; observaron que las variedades de
porte bajo requirieron densidades de poblacibébn mas altas, para
lograr el maximo rendimiento de grano, y para maiz irrigado,

los mejores resultados se obtuvieron en hileras espaciadas a b1

cm, en comparacidn con hileras de 102 cm.

Lutz, Camper y Jones (1971) reportaron incrementos signifi
cativos en el rendimiento de grano en maiz, conforme disminuyo
el espaciamiento entre hileras (con alqgunas excepciones). En
una de las localidades donde se realizd el estudio, observaron
que el rendimiento de grano fué mas alto con hileras espaciadas
a 80 c¢m, mientras que, 105 menores rendimientos correspondie-

ron a los espaciamientos de 100 y 125 cm.

Fery y Janick (1971) probaron densidades de poblacidn desde

2,375 hasta 151,957 plantas/ha, y observaron una relacidn asin-
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tética entre el repdimiento del maiz y la poblacién.de plantas,
esto es, el rendimiento aumenté con cada incremento de la den-
sidad de poblacidn hasta un médximo, donde la produccidn de gra
no permanecid relativamente constante, y posteriormente, tendid

a declinar,

El-Lankany y Russel (1971) condujeron un estudio, para com
parar el potencial de produccidn de grano de dos grupos de po-
blaciones de maiz; el primero de alta respuesta a incremento
de la densidad de poblacidén; el segundo, con baja respuesta a
dicho efecto. Indican que en d;ﬁsidades bajas, s61o las altu-
ras de planta y mazorca estuvieron correlacionadas significati
vamente con rendimiento; en densidades intermedias, ademds de
la altura de planta y mazorca, registraron correlaciones signi-
ficativas entre el rendimiento y las variables didmetro de ma-
zorca y porcentaje de grano por mazorcaj; en las densidades mas
altas, todas las variables mostraron correlaciones significati-
vas con rendimiento de grano (excepto peso de 300 granos, dias
a antésis y dias a floracion femenina). Cuando se evaluaron
las variedades en densidades bajas e intermedias, sefialan que
no hubo diferencias significativas en el rendimiento entre los
grupos; sin embargo, en las densidades altas las diferencias fue

ron significativas.

Yoshida (1972) afirma que el maiz tolera menos las altas

densidades que el arroz y otros cultivos.

Ordaz y Stucker (1977) encontraron que los caracteres proli

ficidad (mazorcas por planta) y longitud de mazorca mostraron
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buena respuesta a la seleccidn, por lo que pueden utilizarse
confiadamente en programas de mejoramiento genético, cuando se
trata de aumentar el rendimiento del maiz, para siembras de al

tas densidades de poblaciodn.

Arizpe (1985) observd -una relacion lineal positiva entre
rendimiento unitario (de grano y mazorca) y la densidad de po-
blacién; los mejores resultados fueron obtenidos con 55,555
plantas/ha (7.76 y 6.50 ton/ha para rendimiento de mazorca y
rendimiento de grano respectivamente). Finalmente, indica que
al aumentar la densidad de poblacién se vieron afectadas desfa-
vorablemente en mayor proporcidn las caracteristicas: anchura
de la hoja de mazorca principal, didmetro de tallo, nimero de
mazorcas por planta, diametro de mazorca, peso de mazorca por

planta y peso de grano por planta,

2.3. Desespigamiento y translocacibn de fotosintatos

2,3.1. Origen, importancia y efecto de la practica del desespi-

gamiento

Leonard y Kiesselbach (1932) propusieron una teoria para
explicar el aumento del peso de grano, que se logra con la
practica del desespigamiento. Cuando se elimina la espiga de
la planta, los carbohidratos destinados a Ta produccién de po-
len se desvian en otras direcciones, principalmente son utiliza-
dos en la produccidon de grang. Para comprobar su hipotesis,
los citados autores disefiaron un experimento con dos tratamien-

tos; el primero, consisti0 en eliminar la espiga; en el segundo,
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se conservd la espiga. Observaron un incremento de 1.5% en el

rendimiento de grano por efecto del desespigamiento.

Dungin y Néodworth (1939) combinaron las practicas de deses
pigamiento y defoliacidn en maiz; obtuvieron un incremento en
el rendimiento de grano de 1.4% al eliminar sdlo la espiga, y re
ducciones de: 8.3, 15.3, 18.1 y 29.,2%, <cuando se eliminaron con

la espiga una, dos, tres y cuatro hojas respectivamente.

Borgeson (1943) y Kiesselbach (1945) obhservaron que el ren-
dimiento de grano disminuyd,a medida que fué eliminada la espiga
con diferente. nimero de hojas; no obstante, afladen que poca o
ninguna variacién se observa cuando solamente se elimind la espi
ga.

Chinwuba et al (1961) compararon el rendimiento de plantas
desespigadas y plantas androestériles, en un grupo de variedades
de majz. Sefialan que es mas util el uso de la androesterilidad,
pare elevar el rendimiento de grano. Al practicar el desespiga-
miento obtuvieron incrementos en rendimiento de: 25.5, 7.9 y
4.8%, para espaciamientos entre plantas de 6, 12 y 18 pulgadas
respectivamente; con la esterilidad masculina, los incrementos
correspondientes a tales espaciamientos fueron: 41.2, 17.5 y

3.2% respectivamente. -

Duncan, Williams y Loomis (1967) estudiaran el efecto del
sombreo provocado por Tas espigas en maiz, sobre el peso de la
mazorca. Sefialan que las espigas de color amarillo claro refle-
jan una mayor proporcidon de luz interceptada; ésto disminuye Ta

cantidad de energia calorifica aprovechable por las plantas. O0b
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servaron una regresién-lineal significativa entre el drea de
sombreo de la espiga y su peso seco; por otro 1édo, observaron
reducciones de 4 a 19% en la tasa de fotosintesis al incremen-
tarse la densidad de poblacidn de 7 000 a 40 000 plantas/ha.
También indican que el sombreo disminuye el peso de la mazorca,
el cual aumenta al eliminar la espiga; por 1o anterior recomien

dan la seleccidn de variedades de espiga pequefa.

Hunter, et al (1969) observaron reducciones en el rendi-

miento de grano del maiz, por efecto del sombreo ocasionado por

las espigas,

Sprague (1977) resalta la importancia del desespigamiento
del maiz, como una técnica muy Gtil en el proceso de produccion
de semilla hibrida. EI] desespigamiento puede realizarse en for
ma manual o con maquinaria especializadas; sin embargo, en este
G1timo caso se presenta el problema de elTiminacion de hojas
junto con la espiga, 1o cual puede reducir severamente el ren-

dimiento de grano.

Ramirez (1377) sefiala que al eliminar la espiga, se reduce
la dominancia apical; ésto produce cambios favorables en el ba-
lance hormonal de T1a planta, que repercuten en el crecimiento y
desarrollo de la inflorescencia femenina. Indica que el deses
pigamiento produjo incrementos de 139.2, 135.3 y 13.1% para: Pe
so de jjlotes eliminados, nimero de jilotes eliminados y rendi-

miento de grano respectivamente,

2.3.2. Interaccidn desespigamiento-ambiente

Grogan (1956) selecciond dos hibridos comerciales de maiz,
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para comparar su respuesta al desespigamiento bajo diferentes
condiciones ambientales. Los tres_ factores del ambiente estu-
dijados fueron: fertilidad del suelo, humedad aprovechable en el
suelo y densidad de poblacidén. Uno de los hibridos exhibid
incrementos de rendimiento hasta 95.7%, como respuesta al deses
pigamiento, en suelo pobre con humedad deficiente. En general,
cuando se practico el desespigamiento en condiciones ambienta-
les 1imitantes (bajos niveles de humedad y fertilidad en el
suelo y altas densidades de plantas), se obtuvieron los maxi-

mos rendimientos en plantas desespigadas.

Duncan (1958) observd una relacidn lineal negativa entre
el logaritmo del peso de grano por planta y la densidad de po-
blacién; asi mismo encontrd una correlacidn positiva significa-
tiva entre el rendimiento de grano por unidad de superficie y
la densidad de poblacidn; no obstante, sefiala el mismo autor
que la correlacion mas alta se observd con 25 000 plantas/acre,
para variedades de porte alto; mientras que, en maices enanos
y semienanos, es maxima en densidades de 78 000 plantas/acre o

mayores.

Earley, et al (1966) condujeron un estudio para evaluar el
papel de 1a luz sobre la produccidn de grano del maiz. Al va-
riar el porcentaje de luz interceptada por las hojas, desde 100
hasta 10%, observaron reducciones drasticas en el rendimiento
de grano, asi como en la longitud y didmetro de la mazorca; a
medida que se redujo el porcentaje de luz interceptada, confor
me el sombreo fue mas drdstico, disminuyd también el peso de Ja

mazorca. Por otra parte la altura de planta se incrementd



.18s

conforme Ta luz interceptada fue menor. E1 nimero de dias de
la siembra a emergencia de las espigas también tuvo un incremen

to por dicho efecto,

Ramirez y Poey (1977) registraron en el maiz un aumento en
el contenido y traslocacion de proteina, como consecuencia del
desespigamiento practicado bajo diferentes condiciones de: hu-
medad, fertilizacion nitrogenada y diferentes densidades de po-
blacion. Sefalan que aln bajo condiciones limitantes de hume-

dad, hubo incrementos en el contenido de proteina en la planta.

Ferndndes (1977) desespigé el maiz bajo diferentes niveles
de humedad, que denomind: bajo, medio y Optimo; obtuvo incre-
mentos en rendimiento de 21.0, 6.5 y 4.7% respectivamente. Tam
bién observd incrementos importantes en los caracteres: peso de
grano (8.1%), nimero de granos por planta (15.4%) y longitud
de mazorca (3.4%); sin embargo, s6lo en condiciones Timitantes
de humedad fue significativa l1a respuesta al desespigamiento.
Finalmente, indican que hubo una reduccidn en el numero de dias
a floracion femenina, especialmente en el nivel mas bajo de hu

medad .

Pedroza y Fernandez {1978) practicaron el desespigamiento
en maiz y obtuvieron un incremento promedio de grano de 11.,79%.
Registraron aumentos de rendimiento de grano de 11.57, 31.95 y
9.58% respectivamente para densidades de: 41,625, 83,500 ¥y
125:000 plantas/ha. Ademds reportan incrementos de 9.63, 16.45,
17.41, 15.73 y 5.6% respectivamente para los caracteres: longi-

tud de mazorca, peso de mazorca, peso de grano por planta, nime
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ro de granos por planta e indice de fecundacidon. Por otra par-
te, observaron una respuesta significativa al desespigamiento
bajo condiciones limitantes de fertilidad, con un incremento en

el rendimiento de grano de 13.9%.

Balderas, Gerdn y Ramirez (1978) evaluaron el desespiga-
miento en terrenos de agricultores cooperantes del estado de Ve
racruz; los lotes semicomerciales fueron establecidos en dos lo
calidades; una, en condiciones de temporal y la otra bajo riego.
Obtuvieron incrementos en el rendimiento, por efecto del deses
pigamiento de 315 a 873 kg de mazorca/ha; reportan ganancias
hasta de un 60%, siendo éstas mayores bajo condiciones de tempo

ral.

Barrales (1979) realizd un experimento de desespigamiento
en Cuapiaxtla, Tlaxcala. Utilizd dos genotipos de maiz, el
H-30 y un criollo local; desespigd el 75% de las plantas, logran
do incrementos de 16.1% para el criollo, y de 10.5% para el
H-30. Después de realizar un andlisis economico de los trata-
mientos, concluye que existe unha ganancia que puede hacer atrac
tivo el desespigamiento a nivel comercial; sin embargo, esta
practica representa mas ventajas para la unidad de produccion

de tipo familiar, donde se dispone de mayor mano de obra.

De Loughery y Kent (1979) sefialan que la densidad de pobla
cion y el ambiente, deben tomarse en cuenta cuando se evalida el
indice de cosecha (relacion del peso seco del grano sobre el pe
so seco total de la planta); observaron que al aumentar el dé-

ficit de humedad en el suelo, se redujo el peso de grano y se
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incrementé el peso de la materia seca total (en algunos casos
no hubo grano). Concluyen que el indice de cosecha puede ser
mas afectado por el ambiente que por las altas densidades de

poblacifn.

2.3.3. Interaccidon desespigamiento-genotipo

Borgeson (1943) reportd una mejor respuesta al desespiga-
miento en hibridos tardios en comparacidn con hibridos preco-

ces.

Leng (1951) encontrd que lineas endogdmicas de maiz mostra
ron diferencias marcadas en las caracteristicas dias a flora-
cion masculina y dias a antésis, que en promedio fueron de 31.6
y 44,2 dias respectivamente. Por otra parte observdo que Tos hi
bridos-de las cruzas entre dichas Tineas redujeron dichos perio
dos, que en promedio fueron de 27.6 y 41.4 dias respectivamente
para espigamiento y antesis; aunque también se observd una mar-
cada influencia del ambiente sobre la duracion de estos perio-

dos.

Hunter, Montimore y Kannenberg (1273) analizaron los efec-
tos del desespigamiento y la defoliacidon en 10 lineas de maiz
(cinco lineas mejoradas precoces y cinco tardfas). Los resulta
dos mostraron que cuando s6lo se removieron las espigas, hubo
un incremento promedio de 6.9% (la respuesta varido ampliamente
con 1as 1lineas en un rango de -1.8 a +22.7%) sefialan que hubo
diferencias significativas entre las lineas precoces y tardias;

asi, en el primer grupo, al remover dos o tres hojas -con espiga,
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la reudccidn en rendimiento fué significativa; mientras que,
en las segundas, unicamente ocurrieron reducciones significati-

vas en rendimiento cuando hubo remocién de tres hojas con espi-
ga!

Grajeda (1976) estudid la respuesta de un grupo de varieda
des, sometidas al desespigamiento en diferentes densidades de
poblacidn; registrd en promedio, un incremento de 11.36% al eli
minar la espiga} los aumentos fueron mayores cuando este se
practicé en densidades altas. La variedad TC45, desespigada a
una densidad de 120 000 plantas/ha, produjo 60,.6% mas grano que
la misma con espiga; por otra parte, observaron incrementos de
12.7, 8.6 y 5.0% respectivamente en los caracteres: nimero de

mazorca por mz. nimero de granos por m2

y nimero de granos por
planta; también se incrementaron las medias de las caracteristi
cas longitud de mazorca, indice de fecundacién e indice de pro-
lificidad ( con aumento respectivo de 6.7, 4.3 y 5.,0%). Estas

variables se consideran las componentes mas importantes del ren

dimiento de grano.

Lambert y Johnson (1978) reportaron incrementos significa-
tivos en rendimiento de grano de maiz, al eliminar algunas rami
ficaciones primarias de la espiga. También estudiaron el efec-
to de 1a orientacidon de la hoja sobre el rendimiente de grano.
Concluyeron que el tamafio de 1a espiga y la orientacidn verti-
cal de las hojas, son caracteres importantes de seleccidn en ge

notipos normales para aumentar su productividad.

Balderas, Geron y Ramirez (1978 y 1980) observaron mejores
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respuestas al desespigamiento en variedades de mafz de porte ba
jo, que en variedades de altura normal. Al eliminar el 50% de
las espigas en el hibrido H-509 (enano), obtuvieron incremen-
tos en el rendimiento de 30.6 y 20.6%, respectivamente para-.
las siembras experimental y semicomercial. En el mismo estudio
compararon las respuestas al desespigamiento practicado en va-
riedades de prote bajo y normal; el rendimiento fué mayor en

las primeras que en las Gltimas.



MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

E1 experimento se establecié durante el ciclo agricola pri
mavera-verano de 1981, en el Campo Agricola Experimental de la
Facultad de Agronomia de la UANL; el campo estd ubicado en el
municipio de Marfn, N.L., en las coordenadas geogrdficas corres
pondientes a 1os 25°53' Latitud Norte y 100°03!' Longitud Oeste;

la altitud promedio es de 367 msnm.

3.2, Factores y niveles seleccionados

Se estudiaron tres factores de variacidén (cuadro 1): geno-
tipos (NL-U-127, H-417 y NL-VS-2); 2) densidades de poblacidn
(43,478; 54,348 y 65,218 plantas/ha) y 3) desespigamiento (0,
25, 50 y 75% de plantas desespigadas),

3.2.1. Material genético

Los genotipos fueron seleccionados de acuerdo con su perio
do de dias a floracion; se eligié en base a este criterio: un
precoz, un intermedio y un tardio; el objetivo principal fuée con
trastar la respuesta genética al desespigamiento y la densidad
de poblacidén. En seguida se indica la clave y descripcidn de ca

da genotipo estudiado:
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CUADRO 1. Tratamientos resultantes de l1a combinacibn de los fac
tores: genotipos, densidades de poblacidn y desespiga

miento.
l_ Densidades Desespiga- [Tratamientos Numero de
Genotipos plantas/ha | miento(%) tratamientos
0 6l D1 El 1
25 Gl D1 E2 2
50 Gl Dl E3 3
43,478 75 Gl D1 E4 4
0 Gl D2 El 5
25 Gl D2 E2 6
50 Gl D2 E3 7
NL-U-127 54,348 75 Gl D2 E4 8
0 Gl D3 E1 9
25 Gl D3 E2 10
50 Gl D3 E3 11
65,218 75 Gl D3 E4 12
0 GZ D1 El 13
25 G2 Dl E2 14
50 G2 D1l E3 15
43,478 75 G2 DI E4 16
0 G2 D2 El 17
25 G2 D2 E2 18
50 G2 D2 E3 19
H-417 54,348 75 G2 D2 E4 20
0 GZ D3 E1 21
25 G2 D3 E2 22
50 G2 D3 E3 23
65,218 75 G2 D3 E4 24
0 G3 D1 El 25
25 G3 Dl E2 26
50 [G3 D1 E3 27
43,478 75 G3 D1 E4 28
0 G3 D2 El 29
25 G3 D2 E2 3
NL-VS-2 50 G3 D2 E3 31
54,348 75 G3 D2 E4 32
0 G3 D3 El 33
25 G3 D3 E2 34
50 G3 D3 E3 35
65,218 75 G3 D3 E4 36
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G1=NL-U-127., Es una variedad originaria de los Ramones, N.L.,

mejorada a través de varios ciclos de seleccidon masal por el
proyecto de mejoramiento de mafz, frijol y sorgo (PMMFyS), para
las zonas bajas del estado de Nuevo Lebn; este proyecto depende
del Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de
Agronomia, U.A.N.L. Considerada para el presente trabajo como
precoz, Lara (1981), reporta que su promedio de dias a flora-

cion masculina es de 59.25 dias y su altura de planta promedio

de 1.49 m.

G2=H-417, Este hibrido se obtuvo en el Campo Experimental del
INIA de Rio Bravo, Tamaulipas. Para el presente trabajo, se
considera como de ciclo intermedio con respecto a los otros ge
notipos. Segin el PMMFyS de la FAUANL (1981), su promedio de
dias a floracidn es de 90 dias y su altura promedio de planta

de 1.87 m.

G3=NL-V¥S-2. Esta variedad, seglin Reyes (1983), es la genera-

cidn avanzada de la cruza intervarietal (V-524 y NL-VS-1), obte
nida para las zonas bajas del estado de Nuevo Lebn por el ITESM,
division de Ciencias Agropecuarias y Maritimas; para el presen-
te trabajo se considera como de ciclo tardio. Segliin el PMMFyS
de Ta FAUANL (1981), su promedio de dias a floracidn es de 98

dias y su altura de planta promedio de 2.18 m.

3.2.2, Densidades de poblacidn

Las densidades de poblacidén se establecieron con una misma
separacién de surcos, que en el presente estudio representa la

usual en la regidon (92 cm). Los niveles de densidad son equi-
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distantes y se obtuvieron controlando la separacion entre plan-
tas; asf, en lo sucesivo se referird a cada nivel de densidad
con las claves: D1, D2, y D3, que corresponden respectivamente
a: 43,478 (25 cm entre plantas), 54,348 (20 cm entre plantas) y
65,218 plantas/ha (16.6 cm entre plantas).

3.2.3, Desespigamiento

Se practic§ al momento de la emergencia, procurandose no
eliminar hojas durante la operacion, Cada tratamiento se apli-
c6 elimiando las espigas de todas las plantas del surco, segin
el nivel deseado (figura 1); asf, Ey representa el testigo (O
surcos desespigados); E2 es el nivel de 25% (un surco desespiga
do); E3 es el nivel de 50% (dos surcos desespigados) y E4 re-

presenta el 75% de desespigamiento (tres surcos desespigados).

3.3, Andlisis estadistico de los datos

3.3,1. Disefio experimental

Para el presente trabajo se utilizd un disefio experimen-
tal de bloques al azar, con arreglo en parcelas subdivididas y
cuatro repeticiones (figura 2); la parcela grande estuvo consti
tuida por tres genotipos, la subparcela por las tres densidades
de poblacidn de plantas y la sub-subparcela por los cuatro nive
les de desespigamiento. La unidad experimental estuvo formada
por seis surcos espaciados a .92 m y de 6.0 m de longitud, ocu-

2

pando una superficie de 33.12 m~, De estos, se tomaron los cua

‘tro surcos centrales como parcela iitil, Se probaron 36 trata-
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Figura 2 Descripcion del disenho bloques al azar con arreglo en
parcelas subdividas y dimensiones de las parcelas
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‘mientos, 1o que permitié manejar un total de 144 unidades expe-

rimentales que formaron los cuatro bloques o repeticiones.

3.3,2, Modelo estadistico

Yijkl = u+gi Gj +eij(a) + Dk + (GD)jk +eijk(b)+ E1
+ (GE)j1 + (DE)k1 + (GDE)jkl + gijki(c)
donde:

Yijki

Es 1a observacidon de la i-&sima repeticion en el j-ési-
mo genotipo con la k-8sima densidad y el l-ésimo nivel

de desespigamiento.

; = Media general
Bi = Efecto del i-ésimo bloque
Gi = Efecto del j-ésimo genotipo

;ij(a)= Error experimental correspondiente a la ij-ésima obser-
vacion

Dk = Efecto de la k-ésima densidad

(63)jk= Efecto de 1a interaccidn entre el j-ésimo genotipo y la

k-ésima densidad

;ijk(b)= Error experimental de la 1jk-§sima observacidn

El = Efecto del 71-ésimo nivel de desespigamiento

(EE)j] = Efecto de 1a interacci6n entre el j-ésimo genotipo y
el l-ésimo nivel de desespigamiento

(ﬁf)kl = Efecto de 1a interaccidn entre la k-ésima densidad y
el 1-ésimo nivel de desespigamiento

~

(GDE)jk1=Efecto de la interaccién entre el j-ésimo genotipo, la
k-ésima densidad y el 1-ésimo nivel de desespigamiento

;ijkl(c)=Error experimental de 1a ijkl-ésima observacidn.
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i=1,2y....,r (repeticiones)
j=1,2,....,9 (genotipos)
k= 1,2,....,48 (densidades)
1

1,2,....,¢ (desespigamiento)
donde:

eij(a) ~ NI (0,q%)
eijk(b) ~ NI (0,02)
eijkl(c)n NI (0,0%)

3.3.3. Andlisis de varianza y pruebas de hipétesis

En el cuadro 2 se muestra el esquema del andlisis de varian
za, el cudl se estructurd con los conceptos convencionales en
sus respectivas columnas, entre ellos las sumas de cuadrados, cu
yo proceso de cdlculo se indica enseguida;

a) Calculo de sumas de cuadrados (productos bdsicos)

I SYEERE s 2 _(Y....)z
A) Media () (ijkl Yijkl1)“/rgde = e

B) Repeticiones (R)= % Yzi.../gde = Yf...+Y§...+...+Y2

gde

C) Genotipos (&)= ngj../rde = Y?l..+Yg2..+...+Y?g..
rde

D) Error (a) =e(a) = i Y2ij..7de = v211..4Y%12. .+...4vPq..
X de

E) Densidades (D)= ﬁ Yg.k./rge = Y?.1.+Y?.2.+..,+Y2,d,

rge )
F) Interaccion(GxD)= 3 Yiik./re = Y211.4v212.+...+v%qd.
re
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2 2

6) Error (b)=c(b) = 3% YPijk.se = Y1114y L2.+... 4V rgd.
H) Desespigamiento(E)= fvz...llrgd= Y?..1+Y?..2:é&.+Y2...1
1) Interaccién(GxE)= g%ng.l/rd - Y4 +Yg1;§+...+Y2.ng
J) Interaccidn(DxE)= IEvi.k1/rg = v?.11+v?.1E;...+Yz..de
K) Interaccidn{GxDxE)= ?ﬁ%Y?jkl/i ) Y?111+Y?:12+...+Y?gde

L) Total = 3o v25ki/rgde = il%jjéli

b) Hipotesis estadistica: uso de la prueba de "F"

; 5 . 2
Hopt o5 =0 Vs HAZ: o5 # 0
S — . 2
. 2 _qa .2
H04. 96D 0 Vs HA4 : L £ 0
Ros® 9gE = 0 Vs HA5: o2, # 0
GE
Ho.: ane = 0 Vs HAG: o2, # O
06" "DE * "DE
Hoss 0 _ . 2
07 GDE= O Vs HA7: o GDE # 0
Las hipotesis sobre las varianzas fueron probadas mediante
la prueba de "F". £Esta prueba representa el cociente de la ra-

z2on entre el cuadrado medio de cada uno de los factores e inter

acciones, dividido por el cuadrado medio del error (a), (b) 6
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CUADRO 2. Andlisis de varianza de un disefio de bloques al azar
con arreglo de parcelas subdivididas.

F.de V. G.L. Sk C.M.
Repet. (R) (r-1) B - A SC(R)
r-
Genot. (G) (g-1) C-A SC(G),
g-1
Error (a) (r-1) (g-1) D- A-B -C SCe(a) -
(r-1J{g-1)
Densidades (D) (d-1) E-A SC (D)
d-1
G xD (g-1) (d-1) F-A-C-E SC (Gg)
g- -
Error (b) g(r-1) (d-1) G-A-B-C-D-E-F SCe(b)
g(r-1)(d-1}
Despigamiento(E) (e=1) H-A SC(E}
e-
6 xE (g-1)(e-1) - 0, SC (GE)
(g-1)(e-1)
D x E (d-1)(e-1) J-A-E-H SC (DE)
(d-1)(e-1)
GxDxE (g-1)(d-1)(e-1)  K-A-C-E-H-F- SC(GDE)
I-J (g-1)(d-1I)(e-1)
Error (c) gd(r-1)(e-1) L-A-B-C-D-E-F-G SCe(c)
~H-1-J-K gd(r-1)(e-1)
Total (rgde-1) L -A




33.

(c), segin corresponda a: parcela grande, subparcela o sub-sub-
parcela respectivamente. Por ejemplo, para el factor genotipos,

que constituye la parcela grande, la razdn es la siguiente:

_ CM(@G)
F = NE(aT

En cada caso, el resultado obtenido de esta ecuacién es
comparado con el valor de F tedrico (5% o 1% de probabilidad),
tabulado por Cochran y Cox (1980), de tal forma que si el prime
ro resulta menor que el segundo, se acepta la hipqtesis nula
(Ho), y se concluye que estadisticamente, los tratamientos son
iguales; en caso contrario, se rechaza dicha hipdotesis y se con

cluye que al menos uno de Tos tratamientos es diferente.

3.3.4, Comparacion de medijas y prueba de hipdtesis

Se eligié la prueba estadfstica de "Tukey" que permite com
paraciones multiples entre medias. EI Rango Minimo Significati

vo Tukey (RMST), se calcula de 1a manera siguiente:

RMST = q (a, p, n) Sy

donde:

q {(a,p,n) = Valor teﬁrico (tomado de 1a tabla A-8 de Steel y To-
rrie, 1960).

a = Nivel de significancia 5% de probabilidad (error ti
po I).

p = Nﬁmero de tratamientos comprados.

n = Grados de Tibertad del error (ya sea, de la parcela

grande, subparcela o sub-subparcela,)
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Sy = Error estandar de la diferencia de dos medias de cada fac
tor 8 de las interacciones (metodologfa propuesta por

Steel y Torrie, 1960).

Para calcular este valor, en cada caso se procedid de la

siguiente forma:

1) Factores

2CME(a)

diferencia de dos medias de G(gi-gj); Sy =\ i

diferencia de dos medias de D(di-dj); Sy =v£§§§£EX

2CMS(c)

diferencia de dos medias de E(ei-ej); Sy =\- i

2) Interacciones de primer orden

diferencia de dos medias de D al mismo nivel de G:

A
(gidj-gidk); Sy = CMEgb)

diferencia de dos medias de E al mismo nivel de G:
(giej-giek); Sy = EE%%LQL

diferencia de dos medias de E al mismo nivel de D:
(diej-diek); Sy =\Fcrg(ci

3.4, Variables analizadas

Las caracteristicas estudiadas fueron las siguientes:

Altura de planta (AP). Se obtuvo como promedio de ocho plan

tas tomadas al azar de 1a parcela Gtil, Medida en (m) desde el

nivel del suelo hasta el punto en que la espiga emerge del verti

cilio formado por las hojas.
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Altura de mazorca (AM). Se obtuvo como promedio de las

mismas ocho plantas a las que se midi6 altura. 'En este caso la
medida se tomd desde la superficie del suelo hasta la parte

basal de la mazorca, donde esta se inserta al tallo.

Didmetro de tallo (DT}, Se obtuvo como promedio de las o-

cho plantas, midiendo con vernier en la parte media del tallo,

abajo de l1a mazorca.

Nimero de hojas arriba de 1a mazorca (NHAR). Se obtuvo co

mo promedio de .Jas ocho plantas, contando las hojas localizadas

arriba de la mazorca principal.

Nimero de hojas abajo de la mazorca (NHAB). Se obtuvo co

mo promedio de las ocho plantas, contando las hojas localiza-

das abajo de 1a mazorca principal.

Longitud de mazorca(LM). Se obtuvo como promedio de 20 ma-

zorcas cosechadas en la parcela datil, midiendo con cinta métri-

ca la longitud desde 1a base hasta el &pice de la mazorca.

Didmetro de mazorca (DM). Se obtuvo como promedio de las

20 mazorcas cosechadas en la parcela Gtil con vernier en la par

te media de 1a mazorca.

Nimero de hileras por mazorcas (NHM). Se obtuvo como pro-

medio de las 20 mazorcas cosechadas en la parcela Gtil, contan-

do la cantidad de hileras por mazorca,

Nimero de granos por hilera de mazorca (NGH). Se obtuvo

como promedio de las 20 mazorcas cosechadas en la parcela dtil,

contando la cantidad de granos de una hilera por mazorca,
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Peso de mazorca (PM). Se obtuvo como promedio de las 20

mazorcas cosechadas de la parcela fGtil, pesando en balanza gra-

nataria cada mazorca.

Peso de olote (P0). Se obtuvo como promedio de los 20 olo

tes de las mazorcas cosechadas en la parcela {itil, las cuales,

una vez desgranadas, fueron pesadas en balanza granataria.

Peso de grano por mazorca (PGM). Se obtuvo como promedio

del grano de cada una de las 20 mazorcas, cosechadas en la par-

cela Gtil, por diferencia entre PM y PO,

Rendimiento de grano por parcela (RGP). Se obtuvo como pe

so total del grano correspondiente a las mazorcas cosechadas

2 de la parcela Gtil, para cada una

en una superficie de 7.36 m
de las tres densidades consideradas, corrigiendo por humedad,
de acuerdo a ‘la formula siguiente:

00
RG = Pgh lgg-ph, donde:

RC = Rendimiento corregido
Pgh = Peso de grano hamedo
Ph = Porcentaje de humedad en el grano

Peso de 1000 granos (P 1000 G). Se obtuvo del grano cosecha

do en la parcela Gtil, contando 1000 granos y pesdndolos en ba-

lanza granataria.

Volumen de 1000 granos (V 1000 G). Se obtuvo después del

peso con los mismas 1000 granos, colocdndolos en una probeta

graduada para determinar el volumen que ocupaban (c c).

Nimero de plantas jorras por parcela (NPJP). Se obtuvo

contando las plantas sin mazorca de cada parcela Gtil, una vez
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alcanzada la madurez fisiolégica por el cultivo,

3.5. Manejo del experimento

E1 experimento se inici§ a principios del mes de marzo &e
1981, con las labores de preparaciﬁn del terrenos, los que con-
sistieron en: barbecho, rastéeo y cruza. Posteriormente se pro
cedi6 a trazar los surcos, de acuerdo con las curvas de nivel,
dandoles una pendiente de aproximadamenfe 0.1%, con auxilio del
nivel fijo y estadal. Los dias 9 y 10 de marzo se did un riego
de presiembra, para realizar la siembra a tierra venida, los
dias 14, 15 y 16 del mismo mes. La siembra se 1levd a cabo de
positando tres semillas por punto en el lomo del surco a espa-
ciamientos de .25, .20 y .166 m entre puntos para D1, D2 y D3

respectivamente,

1a emergencia de pl&ntulas se inicid el dia 24 de marzo y
con excepcién de algunas parcelas en las que hubo dafio de pdja-
ros, en la mayor parte del experimento el porcentaje de germi-

nacion fu& superior al 95%.

Entre los meses de marzo y abril, se tuve problemas con al
gunas plagas, entre estas, las que se consideraron de importan-

cia para su control fueron: trips (Frankliniella sp.), para la

cual se hicieron dos aplicaciones de folidol (C.E. al 50%) a
una dosis de 750 cc por ha en cada aplicacidny gusano cogolle-

ro (Spodoptera frugiperda), que se logré controlar satisfacto-

riamente con una aplicacifn de sevin (granulado al 5.%), a una

dosis de 8 kg por ha,
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Después del riego de presiembra, el suelo se mantuvo con
humedad suficiente, mediante tres riegos de auxilio, durante el

ciclo hubo precipitaciones pluviales abundantes,

"Entre el 18 y 21 de abril, se 1levd a cabo un aclareo én

el cultivo en forma manual, para dejar una planta por punto.

E1 aporgue se rea]izd con arado de doble vertedera el dia
28 de abril, reforzandose con azadon posteriormente y se mantu=-
vo el cultivo libre de malezas, eliminando &stas con azaddn
principalmente durante los primeros 40 dias después de la siem-

bra.

E1l desespigamiento se inicio el 14 de mayo, en los surcos
marcados con etiquetas enceradas, unicamente de la parcela i-
til,: las etiquetas se colocaron en 1a orilla de cada parcela.
Esta practica consisti§ en revisar diariamente la emergencia de
las espigas y se arrancaron manualmente, mediante un leve, pero
firme tir@n, tratando de no eliminar hojas con la espiga; esto

no fué posible evitarlo en algunas ocasianes.

Entre el 24 y 26 de junio, se tomaron datos de acame de
plantas, debido a que a fines del mes de mayo se presentaron
vientos fuertes con 1luvia, que provocaron dafios considerables
de este tipo al cultivo. Para ésto, se clasificaron las plantas
en: erectas aquellas con una posiciﬁn vertical o inclinadas apro
ximadamente en un angulo menor de 30f de la vertical; acamadas 1,
aquellas con un adngulo de inclinacién de la vertical entre 30 y
70f aproximadamente y acamadas 2, aquellas cuya inclinaciﬁn reba

saba a simple vista los 70° de la posicidn vertical.
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En el cuadro A2 del apéndice se presentan datos de algunas
de las principales caracterfsticas y reflejan las condiciones
climdticas prevalecientes durante el ciclo. En forma general,
se puede afirmar que no hubo problemas por presencia de heladas,
pern si los hubo por una tormenta_torrencial con vientos fuer-
tes que provocd acame en las plantas y una granizada que ocasio
nd rompimiento de hojas. Por To demis, las temperaturas oscila
ron en un rango que no oca;iond dafios al cultivo, la humedad re
lativa promedio tendié a mantenerse mas alta que baja, la evapo
racion total fue mas alta que la precipitacidn total, y esta 01

tima tuvo una distribucion relativamente buena durante el ciclo

del cultivo.

3.6. Procedimiento seguido para la recoleccion de datos

La toma de datos de precosecha se realizd entre el 14 y
27 de julio; las caracteristicas medidas de planta fueron: altu
ra de planta (AP), altura de mazorca (AM), didimetro de tallo
(DT), nimero de hojas arriba de la mazorca (NHAM) y nﬁmero de
hojas abajo de 1a mazorca (NHAB), se llev§ a cabo en ocho plan

tas con competencia completa.

En el mes de agosto, se realizé la cosecha, recolectando
en forma aleatoria de la parcela Gtil, Tas mazorcas de las plan
tas correspondientes a una superficie de 7.36 mz. En este caso,

para las parcelas con D1, D2 y D3, el nimero de plantas cosecha-

das fué de 32, 40 y 48 respectivamente,

Del total de mazorcas cosechadas por parcela ﬁtil. se elij-
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~gieron al azar 20 (5 mazorcas por surco en 4 surcos); en las
cuales se tomaron los datos correspondientes a las caracteristi
cas: longitud de mazorca (LM), didmetro de mazorca (DM), nime-
ro de hileras por mazorca (NHM), nimero de granos por hilera de
mazorca (NGH), peso de mazorca (PM), peso de olote (PO) y peso
de grano por mazorca (PGM). Con base en esto se obtuvo un pro-
medio por parcela de cada una de estas caracteristicas. A excep
cion de las Oltimas tres variables citadas, de las que sdlo se
registraron los datos de las parcelas correspondientes a 1los
bloques: II, IIIl y IV; para el ;esto de las variables, dichos

datos fueron tomados en l1os cuatro bloques del experimiento.

E1 peso de 1000 (P 1000 G) y el volumen de 1000 granos (V
1000 G), se obtuvieron de 1000 granos tomados al azar del produc
to de la parcela Gtil; el rendimiento de grano por parcela (RGP),
se obtuvo con base en le peso dé] grano estandarizado a 12% de
humedad, recolectado de las mazorcas cosechadas en la parcela
itil para cada una de las tres densidades de poblacion de plan-

tas.

E1 nimero de plantas jorras por parcela (NPJP),se tomd di-
rectamente en la parcela Util, una vez alcanzada la madurez fi-

siologica.
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4,1, Analisis de varianza

4.1.1. Significancia de las varianzas de los factores estudiados

Como puede apreciarse en el cuadro 3, los factores genoti-
po {(G) y densidad (D) tuvieron efectos significativos en la ma-
yoria de las caracteristicas del estudio; en el primer factor,
para las variabies: peso de grano por mazorca (PGM) y nimero de
plantas jorras por parcela (NPJP), no se detectaron diferencias
significativas; el factor densidad, no tuvo efectos significati
vos sobre las caracteristicas: altura de planta (AP), altura de
mazorca (AM), numero de hojas abajo de la mazorca (NHAB), nime-
ro de hojas arriba de la mazorca (NHAR) y didmetro de mazorca
(DM). E1 factor desespigamiento (D) tuvo efectos significati-

vos sobre el rendimiento de grano (RGP) y las caracteristicas

NPJP, AM y NHAR.

4.1.2. Significancia de las varianzas de las interacciones entre

factores
Como se puede observar en el mismo cuadro 3, después de rea
lizar la prueba de significancia estadistica se encontro lo si-
guinete:
1) Interaccion genotipo-densidad (GxD).- Se detectaron dife
cias altamente significativas en las variables: PM, PO y PGM; di

ferencias significativas para RGP, y en el resto de Tas varia-

bles analizadas, no se encontraron diferencias significativas.
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2) Interaccidn genotipo-desespigamiento (GxE).- Exceptuan-

do T1a variable nimero de hojas abajo de la mazorca principal (N
HAB), en el resto de 1las caracteristicas no se observaron dife

rencias significativas.

3) Interaccidén densidad-desespigamiento (DxE).- No se de-

tectaron diferencias significativas en ninguna de las variables

incluidas en el analisis de varianza.

4) Interaccidén genotipo-desespigamiento (GxDxE).- En ningu

na variable se detectaron efectivos significativos.

En el cuadro 3 se presentan también los coeficientes de va
riacion para los tres factores estudiados, es decir para: par-
cela principal (genotipo), subparcela (densidad) y sub-subparce
la (desespigamiento). Con excepcion del coeficiente de varia-
cidén correspondiente a NPJP, para el resto de las variables es-
te fluctud entre 1.6 y 22.8%, valores relativamente aceptables

para trabajos en agronomia.

4.2. Analisis de medias

4.2.1. Comparacién de medias de los factores

En el cuadro 4 se presenta un resumen de Ta prueba de Tu-
key, realizada para comparar las medias de los efectos princi-
pales o factores; en sintesis, los resultados mas importantes

fueron los siguientes:

1) Factor genotipos.- Se observaron diferencias significa-

tivas en 13 de 1las 16 variables, 10 que permitid formar dos

grupos de significancia en nueve variables, y tres grupos en cua



a4,

tro variables. G2 (H-417) tuvo un comportamiento suﬁerior a Gl
{(NL-U-127) y G3 (NL-V5-2) en rendimiento de grano y en los ca-
racteres: DM, NHM, P1000G y Y1000G; por otro lado, G3 fué sig-
nificativamente superior a G2 en Tas variables: NHAR, NHAB y NG
H; la media del genotipo Gl fué significativamente mayor que

la de G2 en el caracter NGH, y en esta misma caracteristica, al
igual que en RGP, P1000G y VY1000G resultd estadisticamente igual
que 6G3. El rendimiento promedio de grano, expresado en ton/ha,
se calculé a partir de RGP y tomando como base en este caso las
medias para los géﬁotipos, estas fueron de: 4.89, 5.46 y 5.11

ton/ha para Gl, G2 y G3 respectivamente.

2) Factor densidad de poblacidn.- En siete de las varia-

bles se formaron dos grupos de significancia, y en cuatro de e-
1las tres grupos; no hubo diferencias significativas en las va-
riables: AP, AM, NHAR, NHAB y DM. Se observé que al aumentar
1a densidad de poblacidn ocurrid una reduccidon significativa en
la media de nueve caracteristicas, y un aumento significativo
en las variables: RGP y NPJP. En l1a figura 3, se puede apre-
ciar el incremento logrado en ton/ha (con base en RGP), por

efecto de la densidad de poblacidn.

3) Factor desespigamiento.- En tres variables se formaron

dos grupos de significancia (NHAR, RGP y NPJP), en la variable
AM, tres grupos y sO0lo uno en el resto de las caracteristicas.
Exceptuando las caracteristicas NHAR y NPJP, en el resto de e-
11as se observd una tendencia clara a incrementarse el valor de

las medias, con cada aumento en el porcentaje de desespigamien-
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to (Figuras 4, 5, 6, 7 y 8); la tendencia contraria se observo
con 1os aumentos de densidad de poblacion, aunque en este 0lti
mo caso, los efectos fueron significativos en la mayoria de las

caracteristicas.

4,2.2. Significancia de las medias de interacciones

La comparacion de medias se hizo para probar la significan
cia estadistica de factores y sus interacciones; en amb0sS casos
se utilizd la prueba de Tukey y en base a ella, Se agruparon
las medias del rendimiento y algunos de sus componentes, 10§ re

o

sultados mas importantes fueron los siguientes:

1) Interaccidon genotipo-densidad (GxD).- En el cuadro 5 se

puede observar que en los genotipos Gl y G2, hubo diferencias
significativas en el rendimiento de grano por efecto de los ni-
veles de densidad de poblacidon; asi, en la variedad NL-U-127
(Gl), se encontrd que al cambiar las densidades de D1 a D2 y de
D1 a D3, se dieron incrementos en el rendimiento de 11 y 19%
respectivamente; una situacion similar se encontrd en el genoti
po H-417 (G2), incrementindose el rendimiento de grano en 13.1

y 9.9% respectivamente para los cambios de niveles de D1 a D2 y
de D2 a D3. Aunque en los tres genotipos se observd un incre-
mento del rendimiento de grano, al cambiar la densidad de 43,478
a 54,348 plantas/ha (D1 a D2), s6lo en la variedad NL-U-127 (G1)
se mantuvo una tendencia clara a aumentar en las densidades mas
altas, incluyendo la de 65,218 plantas/ha (figura 9). Con res-

pecto a las caracteristicas PM, PGM y PO, se observaron reduccio
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nes significativas en las medias de G2 y G3, eSpec1$1mente al
aumentar la densidad de 43,478 (densidad usual en la zona) a
65,218 plantas/ha; el cambio promedio ohservado fué de 20 ' (de-
cremento) para estos genotipos. mientras que para NL-U-127 se
calculo una reduccidon promedio de 6%, aunque l1os cambios no fue
ron estadisticamente significativos. Finalmente, debe seraiar-
se que en todos los genotipos se observo la misma tendencia
reducirse las medias de las caracteristicas de mazorca, aungue
en NL-Q-]Z? (61) no fué tan drastica en ninguno de los compo-

nentes del rendimiento de grano (Figura 10, 11 y 12).

En 1os cuadros A2 y A3 (del apéndice), se pueden observar
las variaciones (no significativas) en el resto de las caracte-
risticas ae mazorca, grano y planta por efecto de la interac-
cion genotipo-densidad. Aqui se puede notar que las caracteris
ticas de mazorca y grano mostraron una leve tendencia a reducir
se a medida que se incrementaron los niveles de densidad; en
cuanto a las caracteristicas de planta, con excepcidon de DT en
fa que se nota una ligera pero clara tendencia a reduccion y
NPJP que aumenta con incrementos en la densidad, en el resto las

variaciones son minimas y sin ninguna tendencia definida.

2) Interaccion genotipo desesvpigamiento {(5xE).- Aunque no

fueron significativos los efectos de esta interaccidn, las va-
riables de mayor interés agronomico, asociadas a la produccidn
(RGP, PM, PGM y PO), mostraron una relacién positiva con la pric
tica del desespigamiento, sin embargo, cada variedad interaccio=-

né positivamente con los niveles de desespigamiento probados,
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aunque los cambios fueron de difernte magnitud (cua&ro 6). i
bien el genotipo H-417 mostrd el rendimiento (RG) promedio mas
alto, la variedad NL-VS-2 presentd incrementos mayores que las
demas poblaciones (Figura 13), debido a la interaccidn con cada
nivel de desespigamiento, exhibiendo un aumento en el rendimien
to de grano de 20.1% (con 50% de desespigamiento). E1 mismo
comportamiento fué observado al analizar las caracteristicas:
peso de mazorca (Figura 14), peso de grano/mazorca (Figura 15)
y peso de olote (Figura 16); en todas las variedades y caracte
risticas se observé que las méyores respuestas ocurrieron con
1os niveles de desespigamiento de 50 y 75%, especialmente con

el primero.

Aunque no hubo significancia de la interaccidon genotipo-
desespigamiento, se analizaron sus efectos para otros grupo de
caracteres asociados con el rendimiento de grano (Cuadro A4). La
variedad G3 exhibio las medias mas altas de LM, aunque Gl fue
el unico que tendid a aumentar mas en el nivel de 75% de desespi
gamiento (Figura 17) la variedad G2 tuvo las medias mas altas
del caracter DM, pero G3 los mayores efectos de la interaccidn
{(Figura 18); la poblacidon G2 tuvo las medias mas altas para la
variable NHM, y Gl superd a las demds en el caracter NGH (Cuadro
A4); la variedad G3 tuvo las medias mas altas para el caracte}
P1000G, sin embargo, G3 fué la que tuvo los mayores incrementos
al pasar del nivel de desespigamiento 0% al de 50%, que fué don-
de se expresaron mas las interacciones (Figura 19), esta tenden

cia fué similar en el caso de la variable V1000G (Figura 20).
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En el Cuadro A5, se puede observar para la inte}accién ge-
notipo-desespigamiento, que hubo variacidon (aunque no signifi-
cativa) en el comportamiento de algunas de las caracteristicas
que aqui se presentan. Asi, AM y NHAB, tendieron a incrementar
se en los tres genotipos por efecto del desespigamiento. En la
segunda de estas dos variables, es notorio el incremento que tu
vo, especialmente en G3 y que fué de 8.93 hojas a 9.22 hojas
al cambiar los niveles de desespigamiento de 0 a 50%. NHAR y
NPJP, por otro lado tendieron a reducirse al incrementar 10s ni
veles de este factor; en 1la primera tal efecto fue mas marcado
para G3 y en la segunda para Gl y G2. En este Oltimo caso, las
reducciones promedio fueron de 5.3 a 2,0 plantas jorras para Gl
y de 4.8 a 3.7 plantas jorras para G2, al variar el desespiga-

miento de 0 a 75% en ambos casos.

3) Interaccidn densidad de poblacidn-desespigamiento.- En

el Cuadro 7 se presentan 1as medias de tratamientos para cuatro
de las variables del estudio, que estan mas relacionadas con la
produccidn. También se expresan las medias como porcentajes, to
mando como base (100%) el testigo, que representa 1a condicidn
usual, es decir, densidad de 43,478 plantas/ha (Dl) y no desespi
gamiento (E1); normalmente, ésta combinacidn se representa como
los niveles mas bajos de los factores bajo estudio. Como se p;g
de observar, en la Figura 21, el rendimiento de grano tuvo incre
mentos bien definidos a medida que 10s niveles de desespigamien
to aumentaron; la tendencia general indicid que hay posibilidad
de una interaccidn positiva entre el desespigamiento y la densi-

dad, siendo maxima l1a respuesta con 54,348 plantas/ha y 50% de
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plantas desespigadas.

Para el resto de las caracteristicas de este grupo, no se
observdo una tendencia definida que permita interpretar la inter-
accion entre los factores densidad y desespigamiento, sin embar-
go, $i hubo incrementos en las medias al aumentar los niveles de
desespigamiento, manteniendo fijo cada nivel de densidad; asf,
en las Figuras 22, 23 y 24, se puede observar que las medias mas
bajas corresponden a las interacciones de 0% de desespigamien-
to con cada densidad de poblacion, y también, las combinaciones
25% de desespigamiento con las densidades de 43,478 y 65,218
plantas/ha.

En los cuadros A6 y A7 se presentan las medias para las de-
mas caracteristicas del estudio, correspondientes a esta interac
cién, se puede observar que con excepci6n de algunas caracteris-
ticas como LM y AM que tendieron a incrementarse levemente por
efecto del desespigamiento en cada uno de los niveles de densi-
dad, y NHAR que se redujo con el desespigamiento en forma simi
lar en cada uno de 1os niveles de densidad, en el resto de 1las

caracteristicas, la variacidon fue minima,

4) Interaccion genotipo-densidad-desespigamiento.- En el

Cuadro 8 .se presentan las medias para rendimiento de grano, ex-
presadas como porcentajes, tomando como base (100%) para cada ge
notipo, los niveles bajos de densidad y desespigamiento. Se
puede observar que la mejor respuesta de Gl al desespigamiento,
se dido en el nivel medio de densidad; para G2, en el nivel alto

de densidad y para G3, se puede notar buena respuesta en los tres
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niveles de densidad.

Los valores promedio de las caracterfisticas restantes pa-
ra esta interaccidn, se presentan en los Cuadros A8, A9, Al0,
All y Al2. En algunas caracteristicas de mazorca como: PM, PGM,
y LM, se puede apreciar mejor respuesta de Gl y GZ al desespi
gamiento en los niveles medio y alto de densidad, mientras que
G3 tuvo buena respuesta en los tres niveles de este factor. En
DM, P1000G y V1000G, también G3 tuvo mejores respuestas al deses
pigamiento en los tres niveles de densidad, en comparacidn con
}os otros genotipos y NPJP disminuy6 en mayor proporcion en los

niveles medio y alto de densidad para Gl y en el nivel alto de

este factor para G2 por efecte del desespigamiento.

4.3, Andlisis de correlaciones

En el Cuadro A 13 del apéndice, se presentan los coeficien-
tes de correlacion entre 1los pares correspondientes a las com-
binaciones de 16 caracteristicas analizadas con base en los pro-
medios de tratamientos de tres genotipos, tres densidades de po
blacién y tres niveles de desespigamiento. Aqui se puede obser-
bar, que el rendimiento de grano (RGP) estuvo correlacionado po-
sitvia y significativamente con ocho de dichas caracteristicas,.

estas fueron: AP, AM, NHAB, LM, DM, NHM, P1000G y V1000G.

En cuanto a las caracteristicas de la mazorca, LM, DM y NHM
estuvieron correlacionadas significativamente en forma positiva
entre si, y con 1la mayor parte de las demas caracteristicas. Pa

ra LM, no hubo significancia de los coeficientes de correlacion
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CUADRO 8. Medias porcentuales de rendimiento de grano correspon-
dientes a la interaccion genotipo-densidad-desespiga-
miento (Marin, N.L.: ciclo tenprano 1981).

NIVELES DE DESESPIGAMIENTO

Densidad
PPH 9% 25% 50% 75%
Datos en %
NL-U-127
43,478 100.0 102.8 99.4 99.7
54,348 103.1 110.2 118.5 115.1
65,218 122.2 119.4 114.2 123.1
H-417
43,478 100.0 104.2 103.3 106.1
54,348 115.0 113.3 121.1 118.0
65,218 104.7 116.9 115.0 118.3
NL-VS-2
43,478 100.0 106.4 125.8 113.1
54,348 106.7 122.5 119.8 124 .9

65,218 101.8 103.0 124.0 123.4
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con PM, PGM y NPJP; DM ademas de estas iOltimas caracferisticas,
no presentd significancia con PO y presentd correlacion negati-
va significativamente con NGH; NHM no estuvo correlacionada sig
nificativamente con NGH, PM, PGM y NPJP; para NGH, los coefi-
cientes de correlacidn que tuvieron significancia fueron negati
vos con las caracteristicas AP, AM, NHAB y DM; PM y PGM estuvie
ron correlacionadas positivamente entre ellas y con siete de
las caracteristicas restantes que fueron: AP, AM, NHAB, PO,
P1000G, V1000G y NPJP; PO ademds de estar correlacionado positi

vamente con las idltimas ocho caracteristicas mencionadas, tam-

bién 1o estuvo positiva y significativamente con NHAR, LM y NHM

Las caracteristicas de grano P1000G y V1000G estuvieron co
rrelacionadas significativamente en forma positiva entre ellas
y con la mayoria de las caracteristicas. Para la primera de es
tas, no hubo significancia estadistica en los coeficientes de co
rrelacion con NHAR, NGH y NPJP y para la segunda solamente con

NGH y NPJP.

En 1o que respecta a las caracteristicas de planta, AP y AM
estuvieron correlacionadas positiva y significativamente entre
ellas y con la mayor parte de las caracteristicas excepto con
NGH, 1a cudl estuvo correlacionada negativamente con ambas carac
teristicas y NPJP; para esta idltima, no hubo significancia esta-
distica en el coeficiente de correlacién con AM; DT no tuve co-
rrelacion significativa con NGH, PM, PO, PGM y RGP; para NHAB,
con excepcidn de NGH, con la cudl el coeficiente de correlacion
resultdo negativo significativamente, con el resto de las carac-

teristicas la correlacidén fue positiva y para NHAR los coeficien
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tes de correlacidon que no resultaron significativos fueron con
las caracteristicas NGH, PM, PGM, RGP, P1000G y NPJP, siendo es

tos positivos y significativos con el resto de las caracteristi

cas.



DISCUSION

Del andlisis de varianza efectuado se infiere la importan-
cia del factor genotipo, ya que, se observaron diferencias sig-
nificativas en 13 de las 16 caracteristicas; esto indica que
existe amplia variabilidad genética entre las variedades de maiz
de 1la zona centro del estado, y probablemente, el material geneé-
tico seleccionado para el presente estudio, es representativo de
las variedades comerciales de maiz en dicha regidn. En la zona
centro del estado de Nuevo Ledén se presenta una diverisdad rela-
tivamente alta de variedades de maiz, 1as cuales se caracterizan
por diferencias marcadas en: adaptabilidad, rendimiento, caracte
res de planta y mazorca, asi como en el grado de precocidad. Co
mo sefialan Tanaka y Yamaguchi (1977), el rendimiento de grano de
pende principalmente del ndmero de granos por unidad de superfi-
cie sembrada, es decir, del tamafio de la demanda fisioldgica, es
de esperarse que, las mayores diferencias genéticas, se expresen
también como wuna variacidén en la cuantia de dicha demanda. EI
nimero de granos por unidad de superficie es funcidn de: a) nime
ro de plantas, b) nimero de mazorcas/planta, c) nimero de granos
/mazorca; los dos primeros son modificados por Tos métodos de
cultivo; el tercero depende a su vez del nimero de hileras (NH)
y granos por hilera (GH); sin embargo, el nimero de hileras es
un caracter determinado genéticamente y es poco influenciado por
el ambiente, por lo que era de esperarse que las variedades por
presentar diferencias significativas en dicho caracter, también

presentan diferencias significativas en su rendimiento de grano.
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De los genotipos evaluados, el H-417 exhibid el mayor ren-
dimiento debido a sus caracteristicas de planta y mazorca, es-
pecialmente; mayor peso de mazorca, bajo porcentaje de olote,
alto peso volumetrico, mas hileras/mazorca y mayor diametro de
talle. Por otra parte, NL-U-127 tuvo una mejor respuesta en al
tas densidades, debido probablemente a: bajo porte, mas granos/
hilera y menor nimero de plantas "jorras", y NL-VYS-2 aumentd
mas su rendimiento cuando se eliminaron del 50 al 75% de las
espigas, en las densidades media y alta, superando a H-417 en
el nimero de hileras/mazorca, peso de grano/mazorca y longii-id
de mazorca. De 1o antes expuesto, puede afirmarse que el
rendimiento final depende; del genotipo, del ambiente ¥y la in-
teraccion entre estos factores; en este estudio se considera el
manejo de 1la densidad como ambiente, y el desespigamiento como
una practica capaz de modificar l1as relaciones internas de la

planta, en cuanto a la translocacion de fotosintatos se refiere.

La significancia estadistica del factor densidad, detecta-
da para rendimiento de grano y otras caracteristicas asociadas
a este, indica que el rango de variacion seleccionado en es-
te trabajo fué representativo de las densidades de poblaciodn
usuales en el maiz, para las condiciones de la zona centro.
Los resultados indican que existe una densidad 6ptima para cada
poblacion, aunque tradicionalmente en la region la que se mane-
ja parece aproximarse a 50,000 plantas/ha. E1 comportamiento
de 1os genotipos H-417 y NL-VS-2 en cuanto a rendimiento de
grano, indica que su Optimo debe aproximarse a la densidad de

54,000 plantas/ha, al menos bajo las condiciones en que se mane
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jo gl experimento; en el caso de NL-U-127, su potenéia] proba-
blemente ain no ha sido aprovechado eficientemente, ya que pue-
de responder mejor en densidades mas altas que las aqui utiliza
das, como se infiere de la relacidn lineal observada. Las di-
ferencias significativas observadas para 10s componentes del
rendimiento (principalmente LM, NHM, NGH, PM, PGM, P1000G y
V1000G), se debieron a una reduccién de las medias asociadas a
cada densidad de poblacidén 1o que coincide con resultados obte

nidos por Arizpe (1985).

E1 incremento en el numero de plantas "jorras" (sin mazor
ca), y la reduccién de granos en la mazorca estan estrechamen-
te asociados con altas densidades de poblacidn, factor que in-

fluye sobre la fecundacidn (Huerta, 1969).

La cajda en el rendimiento de NL-VS-2 y H-417, ocurrio al
incrementarse la densidad a 65,218 plantas/ha, ya que fué mas
critica la competencia por: nutrientes (nitrogenoc principalmen-
te), 1uz y humedad del suelo, y por otro lado, por el incremen-

to en el ndmero de plantas "jorras" y el acame.

Se observd que los genotipos de maiz respondieron en for-
ma significativa a las densidades wutilizadas, especialmente
NL-U-127, el cual mostrd el mayor incremento porcentual en ren-
dimiento de grano, en comparacion con H-417 y NL-VS-2; esto se
debe en parte, a que es de porte bajo y estd adaptada a densi-

+*
dades altas ; esta misma situacién ha sido observada en otras

w

Comunicacidn personal del Ing. Luis A. Martinez Roel, quien ob
servo que NL-U-127 responde bien en densidades de 90,000 plan-
tas/ha.
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variedades por diferentes investigadores, entre ellds Duncan
(1958) y Brown, et al (1970), quienes encontraron en un grupo
de variedades de porte bajo, una relacidén lineal entre rendi-
miento y densidad de poblacidon, utilizando niveles superiores a
los del presente trabajo. E1 H-417, fué el que mostrdo la mayor
altura de planta, seguido de NL-VS-2 y NL-U-127; como era de es
perarse, en las densidades altas sSe observ0d una mayor competen-
cia entre plantas de porte alto, con respecto a aquellos de por

te mas bajo, 1o que disminuyd 1la media de algunas caracteristi-

cas de mazorca (PM, PCM, PO y LM principalmente).

Dado que el factor desespigamiento propicié diferencias
significativas en el rendimiento de grano, se confirmd una de
las hipotesis planteadas para el presente trabajo, coincidiendo
con los resultados de otros autores, entre ellos Leonard y Kie-
sselbach (1932), Chinwuba et al (1961) y Ramirez (1977); esto
se esperaba tamhién, ya que la causa del aumento en el peso de
grano, se debe a que la fuente (hojas) superé a la demanda (gra
nos y espiga), al eliminarse las espigas antes de la formacidn
del polen, propiciando la translocacion de mas fotosintatos ha-
cia el grano. La tendencia de incremento que tuvieron los com-
ponentes del rendimiento (LM, DM, NHM, NGH, PM, PGM, P1000G y
Vi000G) a medida que aumentaron los niveles de desespigamiento,
reafirma el hecho de una mayor translocacion de fotosintatos a

la mazorca y al grano en plantas desespigadas, en comparacion

con aquellas sin desespigar,

La respuesta de los genotipos al desespigamiento no fué

significativa, sin embargo, en 1o que se refiere al rendimien-
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to de grano, y algunos de sus componentes, en el genotipo NL-VS
-2 (tardio), se observd una tendencia de mejor respuesta a.este
factor, en comparacidn con H-417 y NL-U~127 (mas precoces). Lo
anterior coincide con resultados obtenidos por Borgeson (1943)
y Hunter, Mantimore y Kannenberg (1973), quienes reportan mejo-
res respuestas a dicho factor, por parte de variedades de maiz
de ciclo tardio en comparacion con aquellas de ciclo precoz,
Tal vez dicho efecto podria ser mas notorio en variedades mas

contrastantes en su madurez relativa.

Los incrementos en el rendimiento de grano por efecto del
desespigamento en los diferentes niveles de densidad, tendieron
a discrepar, aunque no en forma significativa; los mayores in-
crementos promedio (de Tos tres genotipos), se dieron en los ni
veles mas altos de densidad. Lo anterior coincide con resulta-
dos obtenidos por diversos investigadores como: Grogan (1956) y

-Grajeda (1876)

E1 rendimiento promedio estuvo correlacionado con algunas
caracteristicas de planta (AP, AM, NHAB) 1o cudl es indicativo
en este caso de que, el tamafio de planta tuvo influencia direc
ta en cuanto a la capacidad de produccidén de 10s genotipos.
El-Lankany y Russel (1971), reportaron también para diferentes
densidades, correlacidn significativa del rendimiento con las
alturas de planta y mazorca. Por otra parte, es interesante ob
servar que para la caracteristica NHAR, no se haya presentado
correlacidn significativa con el rendimiento como se esperaria,

de acuerdo con lo expuesto por algunos autores (Tanaka y Yama
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guchi, 18977). En el presente estudio, posib1emente.esto se de-
bido a que al aplicar los tratamientos de desespigamiento, se
eliminaron involuntariamente en buena parte hojas con la espiga,
lo que alterd las medias aritméticas tomadas por parcela de

esta variable.

De las caracteristicas de mazorca también se puede obser-
var (Cuadro Al13), que NGH, PM, PO y PGM, no estuvieron correla-
cionadas con el rendimiento. Para la primera de estas, es
conveniente hacer la observacidon de que, NL-U-127 que fué el ge
notipo de menor rendimiento, presento también mayor NGH que el
H-417 que fué el de mayor rendimiento, 1o cual indica en este
caso, que dicha caracteristica por si sola, no representa una
buena alternativa como criterio de evaluacion. En cuanto a la
mayor parte de las caracteristicas que manifestaron correlacion
con el rendimiento, varios autores han reportado resultados si
milares, entre ellos,El-Lankany y Russel (1971), Ordaz y Stu-

cker (1977), y Arizpe (1985).

Las caracteristicas de mazorca: LM, DM y NHM, al iqual que
Jas de planta: AP, #M y NHAB, estuvieron correlacionadas signi-
ficativamente con 1la mayor parte de las caracteristicas restan
tes, por lo que pueden considerarse buenas alternativas para

ser utilizadas directamente como criterios de evaluacidn.

E1l NGH, por otra parte, con las caracteristicas que estuvo
correlacionado significativamente, fué en forma negativa, lo
cual representa que se did una relacién inversa entre estas (AP,

AM , NHAB, LM y DM ) con NGH. Esto puede tener su fundamento en
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que con el desespigqmiento. se haya visto afectada la poliniza-
cién y consecuentdmente la fertilizacidn de algunos granos,
principalmente en Tos genotipos de porte alto con mayor numero
de hojas, en 10s cuales se podria obstaculizar mas la poliniza-
cion en las densidades mas altas. Sprague, (1977), considera
que cualquier "stress” por condictiones limitantes en agua, fer-
tilidad o luz, podria retrasar el periodo de "jiloteo" por des
0 mas semanas, 1o cual afectaria la formacién de semilla por

falta de polen viable hasta ese tiempo.

NPJP estuvo correlacionada significativamente con AP, NHAB,
PM, PO y PGM, por 1o que se considera que tuvo mas influencia
en los genotipos de mayor altura (G2 y -G3), al ser sometidos es
tos a mas altas densidades confirmandose en parte 10 que sefa
la Huerta (1969), en el sentido de que al provocarse mayor in-
tercepcidn de luz por las plantas, aumenta el nimero de plantas

estériles.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos del experimento reali

zado y las hipdtesis planteadas para el presente estudio, se

concluye lo siguiente:

1.

E1 porte de planta y la diferencia en el ciclo vegetativo
de Jos genotipos estudiados, se reflejé en diferencias signi
ficativas en el rendimiento de grano y las caracteristicas:
AP, AM , DT, NHAR, NHAB, LM, DM, NHM, NGH, PM, PO, P1000G y

V10006G.

H-417 y NL-VYS-2, rindieron en promedio mas que NL-U~127. Su
potencial de rendimiento esta asociado a un balance favora-
ble entre la fuente (hojas) y demanda de fotosintatos (mazor

ca y espiga).

NL-U=-127 mostrd la mejor respuesta porcentual con cada aumen
to de la densidad de poblacion; el éptimo para este genotipo
fué superior a 65,218 plantas/ha, mientras que, para H-417 y

NL-VS-2, este se aproximé a 54,348 plantas/ha.

E1 desespigamiento provocd incrementos en el rendimiento pro
medio de granc; el G6ptimo se obtuvo aplicando dicha practica
en un-50% de las plantas de maiz. Se considera que al qui-
tar la espiga antes de la maduracion del polen, los fotosin-
tatos que deberian ser demandados por esta, se canalizan

principalmente a la mazorca,

NL-VS5-2 (de ciclo relativamente mas tardio), tuve 1a mejor

respuesta porcentual al desespigamiento, incrementando su
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rendimiento de grano promedio en un 20.1% al desespigar el
50% de las plantas; en este orden le siguieron H-417 (de ci-
clo intermedio) y NL-U-127 (precoz), cuyos incrementos en
este mismo nivel de desespigamiento fueron de 6.0 y 2.3% res

pectivamente.

Tomando en cuenta los resultados y las conclusiones obteni

das, se proponen las siguientes recomendaciones:

. Someter Tos genotipos a estudios mas detallados de densidad

de poblacidn; H-417 y NL-VS-%_dentro del mismo rango de va-
riacidon aqui estudiado, pero considerando mas niveles, y NL-
U-127 en un rango de variacidn superior al considerado en
el presente trabajo, ¢con la finalidad de obtener o reafirmar
los niveles Optimos de este factor bajo las condiciones am-

bientales de 1la region.

Establecer trabajos a nivel semicomercial en el estado, con
el genotipo NL-VS-2 donde se aplique el desespigamiento en
un 50% de las plantas, para evaluar con mayor precision su
rentabilidad, tomando en cuenta las condiciones socioecono-

micas y tecnologicas actuales.

Realizar estudios donde se evalue la practica del desespiga-
miento en diferentes etapas del desarrollo de la espiga, con
la finalidad de obtener el momento 6ptimo para la elimi-

nacion de esta.
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