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Durante e l c i c l o temprano de 1981, se condujo un experimeji * 

to de desespigamiento en maíz; éste se r e a l i z ó en e l Campo Expe^ 

r imen ta l de l a Facul tad de Agronomía (UANL), ubicado en Marín, 

N . L . , para eva lua r ésta p r á c t i c a que ha demostrado su e f i c a c i a 

para aumentar e l rend imiento de grano en d iversas zonas maice-

ras de México. 

En el p resente t r a b a j o se e s t u d i a r o n t r e s f a c t o r e s , que 

fueron con sus respec t i vos n i v e l e s : genot ipo (NL-U-127, H-417 y 

NL-VS-2), densidades de pob lac ión (43 ,478 ,54 ,348 y 65,218 p lan -

tas /ha ) y desespigamiento ( 0 , 25, 50 y 752) . Los o b j e t i v o s 

p r i n c i p a l e s f ue ron : probar e l desespigajniento1 y su e fec to sobre 

el rend im ien to de grano y sus componentes; comparar l a respues-

ta de d i f e r e n t e s genot ipos de maíz a d icha p r á c t i c a , y aprove-

char l a i n t e r a c c i ó n genot ipo-dens idad de p o b l a c i ó n , para optimi_ 

zar l a respuesta a l desespigamiento. Con base en l o a n t e r i o r 

se p lan tearon las s i g u i e n t e s h i p ó t e s i s : 1) El desespigamiento 

incrementa el rend imien to de grano en las p lan tas desespiga-

das; 2) Los genot ipos d i f i e r e n en su respuesta a l desespigamien^ 

to y 3) El desespigamiento ap l i cado en a l t a s densidades de po-

b l a c i ó n , produce mayores incrementos e.n e l rend imiento de grano. 

Se u t i l i z ó un diseño exper imenta l de bloques a l azar con 

a r reg lo en parce las subd i v i d i das y cua t ro r e p e t i c i o n e s ; l a par-

ce la p r i n c i p a l estuvo c o n s t i t u i d a por los geno t ipos , la subpar-

cela por las densidades de pob lac ión y l a sub-subparcela por 



Los f ac to res genót ipo y densidad t u v i e r o n e fec tos s i g n i f i -

ca t i vos en l a mayoría de las c a r a c t e r í s t i c a s del e s t u d i o ; e l ¡fe_ 

not ipo H-417 fué s i g n i f i c a t i v a m e n t e s u p e r i o r a NL-U-127 y NL-VS 

-2 en el rend imien to y los c a r a c t e r e s : DM, NHM, P 1000 6 y V 

1000 G; el aumento en la densidad de pob lac ión ocasionó una re 

ducción s i g n i f i c a t i v a en l a media de nueve c a r a c t e r í s t i c a s y un 

aumento s i g n i f i c a t i v o en RGP y NPJP. El desespigamiento tuvo 

e fec tos s i g n i f i c a t i v o s en el rend im ien to de grano y las ca rac -

t e r í s t i c a s AM» NHAR y NPJP; el incremento promedio del r e n d i -

miento fué de 9.2% a l desespigar las p lantas en un 50% en com-

parac ión con el t e s t i g o s i n desesp iga r , aunque l a respuesta va-

r i ó con los genot ipos y las densidades, l l egando a obtener i n -

crementos de mas de 202 en NL-VS-2 con 50% de desespigamiento. 



Para los e s t a d i s t a s e i nves t i gado res dedicados a l maíz , ha ' 

s ido una preocupación constante e leva r l a p r o d u c t i v i d a d de esta 

espec ie . Los aumentos en l a p r o d u c t i v i d a d del mafz se han l o -

grado, p r i n c i p a l m e n t e a t ravés de l a s e l e c c i ó n de genot ipos su-

pe r io res y e l mejoramiento de las p r a c t i c a s de c u l t i v o , l o que 

ha pe rm i t i do un mejor aprovechamiento del ambiente y l a o p t i m i -

zación de recu rsos . 

En México e l maíz es el c u l t i v o bás ico de mayor impor tan-

c i a , ya que su grano c o n s t i t u y e l a base fundamental del a l imen-

to de l a mayor p a r t e de l a pob lac ión . Esto ha determinado l a 

necesidad de c o n t i n u a r r ea l i zando i n v e s t i g a c i o n e s tend ien tes a 

mejorar t an to l a c a l i d a d como la c a n t i d a d de sus p roduc tos . 

Lar p r a c t i c a del-desesp-igamiento se r e a l i z a en d ive rsas re -

giones maiceras del pa í s , p r i n c i p a l m e n t e en las zonas temporale 

ras de: Verac ruz , T laxca la y e l estado de México. Además de 

crementarse el rend im ien to de grano, se ob t i ene f o r r a j e verde 

de buena c a l i d a d , que cubre p a r t e del costo de dicha p r á c t i c a . 

Diversos autores repo r tan incrementos cons iderab les en e l 

rend imiento de grano, cuando se desespiga el 50% de las p lantas 

(a l momento en que emerge la e s p i g a ) . Asi mismo, se han obsei• 

vado resu l tados s o b r e s a l i e n t e s , cuando se combina e l desespiga-

miento con densidades de poblac ión a l t a s y condic iones ambienta 

les l i m i t a n t e s , especialmente baja humedad y f e r t i l i d a d del su£ 

l o ; también se han encontrado d i f e r e n c i a s notables por e fec to 



de dicha p r a c t i c a , cuando esta ha s ido ap l i cada en genot ipos 

con t ras tan tes en d i f e r e n t e s ca rac te res como: a l t u r a de p l a n t a , 

p recoc idad, e t c . 

Por l o antes expuesto , se dec id i ó r e a l i z a r e l presente tra^ 

ba jo , con el p r o p ó s i t o de probar l a bondad del desesp igamiento , 

ya que el maíz en el estado de Nuevo León es uno de l os c u l t i -

vos mas impo r tan tes , y se siembra t a n t o en cond ic iones de temp£ 

r a l como de r i e g o ; además es te c u l t i v o está en gran pa r t e aso-

ciado a l a unidad de producción de t i p o f a m i l i a r , donde el de-

sespigamiento es f a c t i b l e de a p l i c a r s e , por no r e p r e s e n t a r gran 

d i f i c u l t a d en cuanto a: la necesidad de maquinar ia o equipo es-

p e c i a l i z a d o , costo e levado, y porque en l a mayoría de l os ca-

sos se puede con ta r con mano de obra d i s p o n i b l e . Se cons ideró 

conveniente en el presente e s t u d i o , eva lua r esta p r a c t i c a y su 

i n t e r a c c i ó n con el ambiente y el g e n o t i p o , por l o que, se plan^ 

tean l os s i g u i e n t e s o b j e t i v o s ; 

1) Probar l a p r á c t i c a del desespigamiento y su e fec to sobre e l 

rend im ien to de grano, asf como sobre sus componentes. 

2) Analizar y comparar l a respuesta de d i f e r e n t e s genot ipos de 

maíz a l desespigamiento. 

3) Aprovechar l a i n t e r a c c i ó n geno t ipo -dens idad de pob lac ión de 

p l a n t a s , para o p t i m i z a r l a respuesta a l desesp igamiento . 

A p a r t i r de los o b j e t i v o s - e x p u e s t o s , se p lantean respec té 

vamente las s i g u i e n t e s h i p ó t e s i s : 

1) El desespigamiento incrementa el rend im ien to de grano en las 

p lantas desespigadas, a l cambiar la r e l a c i ó n : f u e n t e ( f o t o -



s í n t e s i s laminar)-demanda de f o t o s l n t a t o s ( p r i n c i p a l m e n t e ma. 

zorca y e s p i g a ) . 

2) Los genot ipos d i f i e r e n en su respuesta a l desespigamiento 

(deb ido a d i f e r e n c i a s en la e f i c i e n c i a f o t o s i n t é t i c a ) . 

3) El desespigamiento ap l i cado en a l t a s densidades de poblac ión 

de p l a n t a s , produce mayores incrementos en e l rend im ien to de 

grano. 



2 .1 . T rans locac ión de f o t o s i n t a t o s 

2 . 1 . 1 . Etapas de c rec im ien to y producc ión de mate r ia seca 

Hanway (1962) observó una r e l a c i ó n l i n e a l en t r e l a tasa de 

acumulación de mater ia seca y el per iodo t r a n s c u r r i d o desde l a 

emergencia de l a p l a n t a ; esta tendenc ia se mantuvo durante l a 

mayor pa r te del c icüo . Concluyó que las d i f e r e n c i a s en l a f e £ 

t i l i dad del s u e l o , ocasionaron también d i f e r e n c i a s en las tasas 

de acumulación de mater ia seca; éste e f e c t o fué s i m i l a r en l os 

d i s t i n t o s organos de l a p l a n t a . 

Hanway (1963) d i v i d i ó el c i c l o del c u l t i v o en etapas feno -

l ó g i c a s ; cada etapa fué d e s c r i t a por un rasgo s o b r e s a l i e n t e , 

c u a l i t a t i v a m e n t e d i f e r e n t e » que se i n i c i a con l a emergencia de 

la p l á n t u l a (etapa 0) y concluye con la madurez f i s i o l ó g i c a del 

grano (etapa 10) . La etapa 1, en l a que el c r e c i m i e n t o es l e n -

to al p r i n c i p i o , se c a r a c t e r i z a por una ba ja tasa de acumula-

c ión de mater ia seca; no obs tan te , también ocurren cambios cua-

l i t a t i v o s impor tan tes , como son: la d i f e r e n c i a c i ó n de los orga-

nos f l o r a l e s y l a a p a r i c i ó n de l a cua r ta ho ja v i s i b l e . Al apa_ 

recer la octava hoja (etapa 2 ) , o c u r r e un ráp ido c rec im ien to de 

las hojas y del t a l l o ; también se c a r a c t e r i z a por un cambio 11_ 

gero en la tasa de acumulación de mate r ia seca. Cuando aparece 

la doceava hoja (etapa 3 ) , l a espiga se encuentra ya d e s a r r o l l a 

da, aunque envue l ta por el v e r t i c i l i o de las h o j a s ; aquí ocu-

r r e también un cambio no tab le en l a tasa de acumulación de mate 



r í a seca, cuya magnitud depende de las cond ic iones ambienta les . 

La etapa 4 se c a r a c t e r i z a por l a a p a r i c i ó n de l a decimosexta ho 

j a y una elevada tasa de acumulación de mate r ia seca. En l a 

etapa 5, e l c rec im ien to es también r á p i d o , alcanzando l a p lan-

ta l a máxima expansión f o l i a r ; también emerge l a espiga y se 

d i s t i n g u e c laramente l a i n f l o r e s c e n c i a femenina (75% de las 

p lantas presentan esta c a r a c t e r f s t i c a ) , Doce días después de 

la a p a r i c i ó n de la i n f l o r e s c e n c i a femenina y a p a r t i r de la f e -

cundación, comienza la etapa 6 ; se c a r a c t e r i z a por una ráp ida 

acumulación de mate r ia seca en el grano ( i n i c i o del per íodo de 

l lenado de g rano ) . Las etapas 7, 8 y 9 (comunmente l lamadas 

estados: lechoso, 1echoso-masoso y masoso respec t i vamen te ) , se 

suceden con i n t e r v a l o s aproximados de 10 días y se c a r a c t e r i -

zan por con t i nua r una ráp ida acumulación de mater ia seca en e l 

grano. F ina lmente , l a etapa de madurez f i s i o l ó g i c a (e tapa 10), 

marca e l f i n a l del período de acumulación de mater ia seca. 

Tanaka y Yamaguchi (1977) d e s c r i b i e r o n cua t ro fases de ere 

c im ien to en el maíz: dos en el período v e g e t a t i v o y dos en el 

período r e p r o d u c t i v o . Señalan que l a pr imera fase del período 

vege ta t i vo se c a r a c t e r i z a por un c rec im ien to l e n t o ; l a segunda, 

por un c rec im ien to r á p i d o . La pr imera fase del per íodo rep ro -

duc t i vo se i n i c / i a a p a r t i r de l a fecundac ión , ca rac te r i zándose 

por un aumento en l a tasa de acumulación de ma te r i a seca en e l 

grano, y a l mismo t iempo, una reducc ión en l a tasa de acumula-

ción de mate r ia seca en: h o j a s , t a l l o , raqu is y espatas . En l a 

segunda fase del per íodo rep roduc t i vo ( f ase a c t i v a ) , ocu r re un 

rápido incremento en l a tasa de acumulación de mater ia seca en 



el grano y un aba t im ien to de mate r ia seca acumulada en los de-

más organos; é s t o , según los a u t o r e s , es^ debido probablemente 

a una r e t r a n s l o c a c i f i n de f o t o s l n t a t o s de los organos v e g e t a t i -

vos hasta la mazorca, ya que e l 90% de los ca rboh id ra tos de í 

grano fueron produc idos durante e l per íodo de l lenado de és te . 

2 . 1 , 2 , Tasa de acumulación de mate r ia seca y t r a n s í o c a c í ó n de 

fo tos i n t a t o s 

W i l l i a m s , -Loomis y Lepley [1965 ) probaron ocho densidades 

de pob lac ión en maíz f o r r a j e r o (desde 2700 hasta 283 000 p lan -

tas por a c r e ) , para eva lua r su e f e c t o sobre l a producción de ma 

t e r i a seca. Observaron que l a máxima tasa de acumulación de ma 

t e r i a seca (52 g / m / d i a ) puede l o g r a r s e con las densidades mas 

a l t a s ; esto ocur re en el per iodo p r e v i o a l a emergencia de la 

espiga (12 días antes ^e l a f l o r a c i ó n m a s c u l i n a ) . Señalan que 

la producc ión de mate r ia seca duran te este p e r í o d o , fué una fun 

c ión d i r e c t a de l a r a d i a c i ó n s o l a r i n t e r c e p t a d a por las h o j a s ; 

la e f i c i e n c i a f o t o s i n t e t i c a fué de 2,9%, es d e c i r e l po rcen ta je 

de energía s o l a r que fué c o n v e r t i d a en mate r ia seca. 

Egharevba, Horrocks y Zuber (.1976) p r a c t i c a r o n d e f o l i a c i ó n 

en el maíz, en t r e s ^etapas d i f e r e n t e s a p a r t i r de la f l o r a c i ó n 

femenina (10 , 20 y 30 días después de que e l 50% de las p lan tas 

mostraron la i n f l o r e s c e n c i a femen ina) , observaron reduceiones 

s i g n i f i c a t i v a s en el rend im ien to de grano de 83 , 60 y 41% respec 

t i vamen te . Por o t r a p a r t e , no de tec ta ron d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a -



t i v a s en t r e l o s t r a t a m i e n t o s co r respond ien tes a l a e l i m i n a c i ó n 

de hojas a r r i b a o abajo de l a mazorca; en es te caso, observaron 

reducciones en e l r end im ien to que v a r i a r o n en t r e 1.5 y 32.7%, 

dependiendo de l a etapa en que se p r a c t i c ó l a d e f o l i a c i ó n . 

Tanaka y Yaroaguchi ( 1977) señalan que e l peso del grano dê  

pende de l a tasa de f o t o s í n t e s i s , espec ia lmente l a r e a l i z a d a 

por las ho jas l o c a l i z a d a s a r r i b a de l a mazorca y en menor p ro-

p o r c i ó n , por las ho jas que se encuentran abajo de e l l a . Cuando 

e l i m i n a r o n l as ho jas del e s t r a t o s u p e r i o r , observaron una reduc^ 

c ión d r á s t i c a del peso de g rano ; s i n embargo, e l peso de grano 

no se m o d i f i c ó a l d e f o l i a r el e s t r a t o l o c a l i z a d o debajo de l a 

mazorca. También p ropo rc iona ron a las ho jas un i só topo r a d i a c -

t i v o en forma de ^ C O g ; ésto l o h i c i e r o n para con f i rma r los r e -

su l tados a n t e r i o r e s ; además, descub r i e ron que l a t r a s l o c a c i ó n 

de f o t o s i n t a t o s fué tan r á p i d a , que s ó l o una pequeña p ropo rc ión 

de los c a r b o h i d r a t o s permaneció en e l l a s por mas de 24 ho ras . 

Sprague (1977) a f i rma que es c r í t i c o para l a f ecundac ión , 

el período comprendido entre- "esp igamien to " y " j i l o t e o " en maíz ; 

c u a l q u i e r " s t r e s s " (causado por agua, f e r t i l i d a d o luz inadecua^ 

da) podr ía r e t r a s a r dos o mas semanas l a f l o r a c i ó n femen ina , l o 

que a su vez- redmr i r i -a l a fo rmac ión de semi l l -a , debido a una 

pérdida de l a v i a b i l i d a d del po len , ocasionada por las condicio^ 

nes adversas , pudiendo en ocasiones quedar desnudo el r a q u i s . 

Frey (1981) condujo un exper imento en maíz para e s t u d i a r 

l a r e l a c i ó n fuente-demanda de c a r b o h i d r a t o s . Redujo e l área fo 

l i a r de dos maneras: 1) p r a c t i c ó el ac l a reo en l a etapa de f i o -



rac ión femenina (e l im inando el 50% de las p lan tas ) y observó un 

aumento en la tasa de acumulación de mater ia seca con respecto 

al t e s t i g o ( s i n a c l a r e o ) ; 2) e l i m i n ó el 50% de las ho jas de ca-

da p l a n t a , l o que redu jo d rás t i camente la tasa de acumula-

c ión de ma te r i a seca. Observó ademas que los granos de la base 

y par te media de l a mazorca, i n i c i a r o n el período de l l enado de 

grano al mismo t iempo (15 a 18 días después de la f l o r a c i ó n f e -
i 

menina) y mantuv ieron tasas i d é n t i c a s de acumulación de mater ia 

seca; por o t r o l a d o , los granos del áp ice de la mazorca, exh i -

b i e ron menor peso de grano y tasas de acumulación de mater ia 

seca mas 1entas . 

Jones y Simmons (1983) observaron d i f e r e n c i a s en l os pat ro 

nes de t r ans1ocac ión de ca rboh id ra tos y n i t r ógeno en el t a l l o 

de maíz ; probablemente, esto se debe a cambios en la r e l a c i ó n 

fuente-demanda, producidos por la d e f o l i a c i ó n t o t a l ; el contenj_ 

do de c a r b o h i d r a t o s so lub les disminuyó en el entrenudo de l a ma_ 

zorca y aumentó l a concent rac ión de n i t r ó g e n o , en comparación 

con el t e s t i g o s i n d e f o l i a r . Por o t r a p a r t e , al c o r t a r el á-

pice de l a mazorca, aumentó l a concen t rac ión de ca rboh id ra tos y 

n i t r ógeno en e l entrenudo de las mazorcas cuyo tamaño se redu-

j o ; s i n embargo, aunque el conten ido de n i t r ógeno en el gra-

no aumentó, no se mod i f i ca ron s i g n i f i c a t i v a m e n t e : la tasa de 

c rec im ien to del g rano, el peso f i n a l y l a concen t rac ión de ca r -

boh id ra tos en la etapa de madurez f i s i o l ó g i c a . 

B a r n e t t y Pearce (1983) a l t e r a r o n l a r e l a c i ó n f u e n t e - d e -

manda en maíz , a l e l i m i n a r hojas y / o mazorcas. Señalan que la 

d e f o l i a c i ó n causó una d isminuc ión en el peso de: t a l l o , h o j a s , 



va inas , mazorcas y en e l conten ido de ca rboh id ra tos no estructu^ 

r a l e s ; en cambio, la remoción de l a mazorca produ jo un aumento 

en el peso de t a l e s organos, excepto l a h o j a . También i n d i c a n 

que la d e f o l i a c i ó n produ jo reducciones en el peso de o l o t e y 

grano, as i como en el per íodo de madurez f i s i o l ó g i c a . F i n a l -

mente, observaron que la d e f o l i a c i ó n aumentó l a tasa de i n t e r -

cambio de CO2 de l a ho ja en los genot ipos con a l t a r e l a c i ó n . 

fuente-demanda, l a cual se redu jo en los genot ipos con ba ja 

r e l a c i ó n fuente-demanda, después de l a remoción de mazorcas. 

2 . 2 . I n t e r a c c i ó n rend im ien to densidad de pob lac ión 

Nuñez y Kamprath (1969) es tud ia ron el e fec to de l a d e n s i -

dad de pob lac ión sobre el rend im ien to de grano en el maíz. Pr¿ 

barón densidades desde 34,500 hasta 69 ,000 p l a n t a s / h a , con 2 es_ 

paciamientos e n t r e surcos (53 y 106 cm) y a p l i c a r o n n i v e l e s de 

n i t rógeno desde 0 hasta 280 kg/ha. Señalan que el f a c t o r espa-

c iamiento en t r e surcos s ó l o tuvo e fec tos s i g n i f i c a t i v o s en e l 

rend im ien to de h í b r i d o s t a r d i o s , sometidos a condic iones de se-

qu ía ; los r end im ien tos mas a l t o s se o b t u v i e r o n con áureos espa_ 

ciados a 53 cm; es to se debió probablemente a una mayor e f i c ien^ 

c ia en la u t i l i z a c i ó n de l a humedad del s u e l o , por una mejor 

d i s t r i b u c i ó n de las p l a n t a s , que probablemente redu jo su evapo-

rac ión al aumentar el sombreo. Los mas a l t o s rend im ien tos se 

ob tuv ie ron con 51,750 p lan tas /ha y 280 kg de N/ha. El r e n d i -

miento de grano mostró asoc iac ión con e l área f o l i a r por p l a n -

t a ; ésta dec rec ió conforme se incrementó l a densidad de pob la -

c ión . 



Huerta (1969) obtuvo rend im ien tos de mazorca s i g n i f i c a t i v a 

mente mas a l t o s con es pac iamien tos en t r e surcos de 61 cm, en 

comparación con aque l l os de 92 cm; seña la que t a l s i t u a c i ó n 

puede deberse a una u t i l i z a c i ó n mas e f i c i e n t e de la energía so-

l a r ; por o t r o l a d o , al aumentar l a d i s t a n c i a en t re surcos y la 

dens idad, las p lan tas vecinas quedan mas cerca unas de o t r a s y 

se o b s t a c u l i z a n mas l a i n t e r c e p c i ó n de l a l u z ; además, aumenta 

el p o r c e n t a j e de p lan tas e s t é r i l e s , debido a que se a la rga el 

número de d ias en t re f l o r a c i ó n mascul ina y femenina; ésto ocu-

r r e espec ia lmente cuando las p lan tas están muy sombreadas. 

Brown e t̂ a]_ ( 1970) i n d i c a n que las densidades de pob lac ión 

óp t imas, est imadas para maíz, e s t u v i e r o n c o r r e l a c i o n a d a s negati_ 

vamente con tamaño de p l a n t a ; observaron que las var iedades de 

por te ba jo r e q u i r i e r o n densidades de pob lac ión mas a l t a s , para 

l o g r a r e l máximo rend im ien to de g rano , y para maíz i r r i g a d o , 

los mejores r e s u l t a d o s se o b t u v i e r o n en h i l e r a s espaciadas a 51 

cm, en comparación con h i l e r a s de 102 cm. 

L u t z , Camper y Jones (1971) r e p o r t a r o n incrementos s i g n i f j . 

ca t i vos en e l rend im ien to de grano en maíz , conforme d isminuyó 

el espac iamiento en t re h i l e r a s (con algunas excepc iones ) . En 

una de las l oca l i dades donde se r e a l i z ó e l e s t u d i o , observaron 

que el r end im ien to de grano fué mas a l t o con h i l e r a s espaciadas 

a 80 cm, m ien t ras que, los menores rend im ien tos co r respond ie -

ron a los espaciamientos de 100 y 125 cm. 

Fery y Jan ick (1971) probaron densidades de pob lac ión desde 

2,375 hasta 151,957 p l a n t a s / h a , y observaron una r e l a c i ó n a s i n -



t ó t i c a e n t r e el rend im ien to del maíz y l a pob lac ión de p l a n t a s , 

esto es, el r end im ien to aumentó con cada incremento de l a den-

s idad de pob lac ión hasta un máximo, donde l a producc ión de gra_ 

no permaneció r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e , y p o s t e r i o r m e n t e , t e n d i ó 

a d e c l i n a r . 

E l -Lankany y Russel (1971) condu jeron un e s t u d i o , para com 

parar el p o t e n c i a l de producc ión de grano de dos grupos de po-

b l ac i ones de maíz ; el pr imero de a l t a respuesta a incremento 

de l a dens idad de p o b l a c i ó n ; el segundo, con ba ja respuesta a 

d icho e f e c t o . I nd i can que en densidades b a j a s , só lo las a l t u -

ras de p l a n t a y mazorca e s t u v i e r o n co r re l ac i onadas s i g n i f i c a d 

vamente con r e n d i m i e n t o ; en densidades i n t e r m e d i a s , además de 

la a l t u r a de p l a n t a y mazorca, r e g i s t r a r o n c o r r e l a c i o n e s s i g n i -

f i c a t i v a s e n t r e el rend im ien to y l as v a r i a b l e s d iámetro de ma-

zorca y p o r c e n t a j e de grano por mazorca; en las densidades más 

a l t a s , todas l as v a r i a b l e s most raron c o r r e l a c i o n e s s i g n i f i c a t i -

vas con r e n d i m i e n t o de grano (excep to peso de 300 granos, días 

a a n t é s i s y d ías a f l o r a c i ó n femen ina ) . Cuando se eva luaron 

las var iedades en densidades bajas e i n t e r m e d i a s , señalan que 

no hubo d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s en el rend im ien to en t re los 

g rupos ; s i n embargo, en las densidades a l t a s las d i f e r e n c i a s fue^ 

ron s i g n i f i c a t i v a s . 

Yoshida (1972) a f i rma que e l maíz t o l e r a menos las a l t a s 

densidades que e l a r roz y o t r o s c u l t i v o s . 

Ordaz y Stucker ( 19 77) encon t ra ron que los ca rac te res p ro l i ^ 

f i c i d a d (mazorcas por p l an ta ) y l o n g i t u d de mazorca mostraron 



buena respuesta a la s e l e c c i ó n , por l o que pueden u t i l i z a r s e 

conf iadamente en programas de mejoramiento g e n é t i c o , cuando se 

t r a t a de aumentar el r end im ien to del maíz, para siembras de al_ 

tas densidades de p o b l a c i ó n . 

A r i zpe (1985) observó -una r e l a c i ó n l i n e a l p o s i t i v a en t re 

rend im ien to u n i t a r i o (de grano y mazorca) y l a densidad de po-

b l a c i ó n ; los mejores r e s u l t a d o s fueron obten idos con 55,555' 

p lan tas /ha (7 .76 y 6.50 ton /ha para rend im ien to de mazorca y 

rend im ien to de grano r e s p e c t i v a m e n t e ) . F ina lmen te , i n d i c a que 

al aumentar l a densidad de pob lac ión se v i e r o n a fec tadas des fa -

vorablemente en mayor p ropo rc i ón las c a r a c t e r í s t i c a s : anchura 

de la ho ja de mazorca p r i n c i p a l , d iámetro de t a l l o , número de 

mazorcas por p l a n t a , d iámetro de mazorca, peso de mazorca por 

p lan ta y peso de grano por p l a n t a , 

2 . 3 . Des esp igamiento y t r ans1ocac ión de f o t o s i n t a t o s 

2 . 3 . 1 . O r i gen , impor tanc ia y e f e c t o de la p r a c t i c a del desesp i -

gamiento 

Leonard y Kiesselbach (1932) p ropus ie ron una t e o r í a para 

e x p l i c a r el aumento del peso de grano, que se l og ra con l a 

p r á c t i c a del des esp igamien to . Cuando se e l i m i n a l a espiga de 

la p l a n t a , los ca rboh id ra tos dest inados a l a producc ión de po-

len se desvian en o t ras d i r e c c i o n e s , p r i n c i p a l m e n t e son u t i l i z a -

dos en l a producc ión de grano. Para comprobar su h i p ó t e s i s , 

los c i t ados autores d iseñaron un exper imento con dos t r a t a m i e n -

t o s ; el p r i m e r o , c o n s i s t i ó en e l i m i n a r l a esp iga ; en e l segundo, 



se conservo l a esp iga . Observaron un incremento de 1.5% en el 

rend im ien to de grano por e f e c t o del des esp igamien to . 

Dungan y Woodworth ( 19 39) combinaron las p r a c t i c a s de deses_ 

p igamiento y d e f o l i a c i ó n en maíz ; o b t u v i e r o n un incremento en 

el r end im ien to de grano de 1.4% a l e l i m i n a r só lo l a esp iga , y re 

ducciones de: 8 . 3 , 15 .3 , 18 .1 y 29.2%, cuando se e l i m i n a r o n con 

la espiga una, dos, t r es y c u a t r o hojas respec t i vamen te . 

Borgeson (1943) y Kiesselbach (1945) observaron que el r e n -

d im ien to de grano d isminuyó,a medida que fué e l im inada l a e s p i ^ 

con d i f e r e n t e . número de h o j a s ; no o b s t a n t e , añaden que poca o 

ninguna v a r i a c i ó n se observa cuando solamente se e l i m i n ó l a espi_ 

ga. 

Chinwuba ^ t a_l_ (1951) compararon el rend im ien to de p lan tas 

desespigadas y p l an tas a n d r o e s t é r i l e s , en un grupo de var iedades 

de maíz. Señalan que es mas ú t i l e l uso de l a a n d r ó e s t e r i 1 i dad, 

pare e l eva r el r end im ien to de grano. Al p r a c t i c a r el desesp iga-

miento o b t u v i e r o n incrementos en rend im ien to de: 2 5 . 5 , 7.9 y 

4.8%, para espac iamientos en t r e p lan tas de 6, 12 y 18 pulgadas 

respec t i vamen te ; con l a e s t e r i l i d a d mascu l ina , los incrementos 

co r respond ien tes a t a l e s espaciamientos f u e r o n : 41 .2 , 17.5 y 

3.2% respec t i vamen te . 

Duncan, W i l l i a m s y Loomis (1967) e s t u d i a r o n e l e f e c t o del 

sombreo provocado por l as espigas en maíz, sobre el peso de la 

mazorca. Señalan que las espigas de c o l o r a m a r i l l o c l a r o r e f l e -

j an una mayor p ropo rc i ón de luz i n t e r c e p t a d a ; ésto disminuye l a 

cant idad de energ ía c a l o r í f i c a aprovechable por las p l a n t a s . 0b_ 

9 ^ 2 
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sombreo de la , espiga y su peso seco ; por o t r o l a d o , observaron 

reducciones de 4 a 19% en la tasa de f o t o s í n t e s i s a l incremen-

ta rse la dens idad de pob lac ión de 7 000 á 40 000 p l a n t a s / h a . 

También i n d i c a n que el sombreo d isminuye e l peso de la mazorca, 

el cual aumenta a l e l i m i n a r l a esp iga ; por l o a n t e r i o r recomiera 

dan l a s e l e c c i ó n de var iedades de espiga pequeña. 

K u n t e r , £ t aj_ ( 1969 ) observaron reducc iones en e l r e n d i -

miento de grano del maíz, por e fec to del sombreo ocasionado por 

las esp igas . 

Sprague ( 1977) resa l ta l a impor tanc ia del desespi gami ento 

del maíz, como una t écn i ca muy ú t i l en e l proceso de producc ión 

de s e m i l l a h í b r i d a . El desespigamiento puede r e a l i z a r s e en for^ 

ma manual o con maquinar ia e s p e c i a l i z a d a ; s i n embargo, en este 

ú l t imo caso se presenta el problema de e l i m i n a c i ó n de hojas 

j u n t o con l a esp iga , l o cual puede r e d u c i r severamente el ren -

d imiento de g rano . 

Ramírez (1977) señala que a l e l i m i n a r l a esp iga , se reduce 

l a dominancia a p i c a l ; ésto produce cambios f avo rab les en el ba-

lance hormonal de l a p l a n t a , que repe rcu ten en e l c r e c i m i e n t o y 

d e s a r r o l l o de l a i n f l o r e s c e n c i a femenina. I nd i ca que el deses^ 

p igamiento p rodu jo incrementos de 139 .2 , 135.3 y 13.1% para : Pe 

so de j i l o t e s e l i m i n a d o s , número de j i l o t e s e l im inados y r e n d i -

miento de grano respec t i vamente . 

2 . 3 . 2 . I n t e r a c c i ó n desespi gami ento-amb i ente 

Grogan (1956) se lecc ionó dos h í b r i d o s comerc ia les de maíz, 
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para comparar su respues ta a l desespigamier i to ba jo d i f e r e n t e s 

condic iones a m b i e n t a l e s . Los t r e s , f a c t o r e s del ambiente e s t u -

diados f u e r o n : f e r t i l i d a d del s u e l o , humedad aprovechable en el 

suelo y densidad de p o b l a c i ó n . Uno de l os h í b r i d o s e x h i b i ó 

incrementos de r e n d i m i e n t o hasta 95.7%, como respuesta a l deses_ 

p igamien to , en sue lo pobre con humedad d e f i c i e n t e . En g e n e r a l , 

cuando se p r a c t i c ó el desespigamiento en cond ic iones ambienta-

les l i m i t a n t e s (ba jos n i v e l e s de humedad y f e r t i l i d a d en el 

suelo y a l t a s densidades de p l a n t a s ) , se o b t u v i e r o n los máx i -

mos rend im ien tos en p lan tas desesp igadas. 

Duncan (19 58) observó una r e l a c i ó n l i n e a l nega t i va e n t r e 

el l oga r i tmo del peso de grano por p lan ta y l a densidad de po-

b l a c i ó n ; a s i mismo encont ró una c o r r e l a c i ó n p o s i t i v a s i g n i f i c a -

t i v a en t re e l r end im ien to de grano por unidad de s u p e r f i c i e y 

la densidad de p o b l a c i ó n ; no o b s t a n t e , señala el mismo a u t o r 

que la c o r r e l a c i ó n mas a l t a se observó con 25 000 p l a n t a s / a c r e , 

para var iedades de po r t e a l t o ; m ien t ras que, en maices enanos 

y semienanos, es máxima en densidades de 78 000 p l a n t a s / a c r e o 

mayores. 

E a r l e y , et^ aj_ ( 1966) condu jeron un es tud io para eva luar e l 

papel de l a l u z sobre l a p roducc ión de grano del maíz. Al va-

r i a r el p o r c e n t a j e de l uz i n t e r c e p t a d a por las h o j a s , desde 100 

hasta 10%, observaron reducc iones d r á s t i c a s en e l rend im ien to 

de grano, as i como en l a l o n g i t u d y d iámetro de l a mazorca; a 

medida que se redu jo el p o r c e n t a j e de l uz i n t e r c e p t a d a , confor^ 

me el sombreo fue mas d r á s t i c o , d isminuyó también el peso de l a 

mazorca. Por o t r a p a r t e l a a l t u r a de p lan ta se incrementó 



conforme la l uz i n t e r c e p t a d a fue menor. El número de días de 

la siembra a emergencia de las espigas también tuvo un incremen^ 

to por dicho e f e c t o , 

Ramírez y Poey (1977) r e g i s t r a r o n en el maíz un aumento en 

el conten ido y t r a s l o c a c i ó n de p r o t e í n a , como consecuencia del 

desespigamiento p r a c t i c a d o ba jo d i f e r e n t e s cond ic iones de: hu-

medad, f e r t i l i z a c i ó n n i t rogenada y d i f e r e n t e s densidades de po-

b l a c i ó n . Señalan que aún ba jo cond ic iones l i m i t a n t e s de hume-

dad, hubo incrementos en el conten ido de p ro te ína en l a p l a n t a . 

Fernándes ( 1977) des espigó el maíz ba jo d i f e r e n t e s n i v e l es 

de humedad, que denominó: b a j o , medio y óp t imo ; obtuvo i n c r e -

mentos en rend im ien to de 21 .0 , 6 .5 y 4.7% respec t i vamen te . Tam 

b ien observó incrementos impor tan tes en los c a r a c t e r e s : peso de 

grano (8 ,1%) , número de granos por p l an ta (15.4%) y l o n g i t u d 

de mazorca ( 3 . 4 % ) ; s i n embargo, só lo en cond ic iones l i m i t a n t e s 

de humedad fue s i g n i f i c a t i v a l a respuesta a l desesp igamien to . 

F ina lmente , i n d i c a n que hubo una reducc ión en e l numero de días 

a f l o r a c i ó n femen ina , espec ia lmente en el n i v e l mas ba jo de hû  

medad . 

Pedroza y Fernández (1978) p r a c t i c a r o n el desespigamiento 

en maíz y o b t u v i e r o n un incremento promedio de grano de 11.79%. 

Reg is t ra ron aumentos de rend im ien to de grano de 11.57, 31.95 y 

9.58% respec t i vamente para densidades de: 41 ,625 , 83,500 y 

125,000 p l a n t a s / h a . Además r e p o r t a n incrementos de 9 . 6 3 , 16.45, 

17.41, 15.73 y 5.6% respec t i vamente para los c a r a c t e r e s : l o n g i -

tud de mazorca, peso de mazorca, peso de grano por p l a n t a , nume 



ro de granos por p l a n t a e Í n d i c e de fecundac ión . Por o t r a pa r -

t e , observaron una respuesta s i g n i f i c a t i v a al desespigamiento 

bajo cond ic iones l i m i t a n t e s de f e r t i l i d a d , con un incremento en 

el rend im ien to de grano de 19.9%. 

B a l d e r a s , Gerón y Ramírez (1978) eva luaron el desespiga-

miento en te r renos de a g r i c u l t o r e s cooperantes del estado de Ve_ 

r a c r u z ; los l o t e s semicomerc ia l es f ue ron es tab lec idos en dos lo^ 

c a l i d a d e s ; una, en cond ic iones de temporal y l a o t r a ba jo r i ego . 

Obtuv ieron incrementos en el r e n d i m i e n t o , por e fec to del deses_ 

p igamiento de 315 a 873 kg de mazorca /ha ; r epo r tan ganancias 

hasta de un 60%, s iendo éstas mayores ba jo cond ic iones de tempo^ 

r a l . 

Ba r ra les (1979) r e a l i z ó un exper imento de desespigamiento 

en C u a p i a x t l a , T l a x c a l a . U t i l i z ó dos genot ipos de maíz, el 

H-30 y un c r i o l l o l o c a l ; desespigó el 75% de las p l a n t a s , lograr^ 

do incrementos de 16.1% para e l c r i o l l o , y de 10.5% para e l 

H-30. Después de r e a l i z a r un a n á l i s i s económico de los t r a t a -

m ien tos , conc luye que e x i s t e una ganancia que puede hacer atrac^ 

t i v o el desespigamiento a n i v e l c o m e r c i a l ; s i n embargo, esta 

p r a c t i c a rep resen ta mas ven ta jas para l a unidad de producc ión 

de t i p o f a m i l i a r , donde se dispone de mayor mano de obra. 

De Loughery y Kent ( 1979 ) señalan que la densidad de pobla^ 

c ión y el ambiente , deben tomarse en cuenta cuando se evalúa el 

Í nd ice de cosecha ( r e l a c i ó n del peso seco del grano sobre e l pe 

so seco t o t a l de l a p l a n t a ) ; observaron que al aumentar el dé-

f i c i t de humedad en e l s u e l o , se r e d u j o e l peso de grano y se 



incrementó e l peso de l a mate r ia seca t o t a l (en algunos casos 

no hubo g r a n o ) . Concluyen que e l í n d i c e de cosecha puede ser 

mas a fec tado por el ambiente que por l as a l t a s densidades de 

pob lac ión . 

2 . 3 . 3 . I n t e r a c c i ó n desesp igamien to -genot ipo 

Borgeson (1943) r epo r t ó una mejor respuesta a l desesp iga-

miento en h í b r i d o s t a r d í o s en comparación con h í b r i d o s preco-

ces . 

Leng (1951) encont ró que l i n e a s endogámicas de maíz mostra^ 

ron d i f e r e n c i a s marcadas en las c a r a c t e r í s t i c a s días a f l o r a -

ción mascul ina y días a a n t é s i s , que en promedio fueron de 31.6 

y 44.2 días respec t i vamen te . Por o t r a pa r t e observó que los hí^ 

b r i d o s . d e las cruzas en t re dichas l i n e a s r e d u j e r o n d ichos p e r ™ 

dos, que en promedio fueron de 27.6 y 41.4 días respec t i vamente 

para espigamiento y a n t e s i s ; aunque también se observó una mar-

cada i n f l u e n c i a del ambiente sobre l a durac ión de estos p e r í o -

dos. 

Hun te r , Montimore y Kannenberg (1973) a n a l i z a r o n l os e fec -

tos del desespigamiento y l a d e f o l i a c i ó n en 10 l i n e a s de maíz 

(c inco l i n e a s mejoradas precoces y c i nco t a r d í a s ) . Los resu l ta^ 

dos mostraron que cuando só lo se removieron l as esp igas , hubo 

un incremento promedio de 6.9% ( l a respuesta v a r i ó ampliamente 

con l as l i n e a s en un rango de - 1 . 8 a +22.7%) señalan que hubo 

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s en t r e las l i n e a s precoces y t a r d í a s ; 

a s í , en el p r imer g rupo, al remover dos o t r e s ho jas*con espiga, 



l a reudcc lón en rend im ien to fué s i g n i f i c a t i v a ; m ien t ras que, 

en las segundas, únicamente o c u r r i e r o n reducc iones s i g n i f i c a t i -

vas en r e n d i m i e n t o cuando hubo remoción de t r e s hojas con esp i - * 

ga. 

Grajeda (1976) esTudiÓ la respues ta de un grupo de varieda^ 

des, sometidas a l desespigamlento en d i f e r e n t e s densidades de 

p o b l a c i ó n ; r e g i s t r ó en promedio, un incremento de 11.36% al eli_ 

minar l a e s p i g a ; l o s aumentos fue ron mayores cuando es te se 

p r a c t i c ó en densidades a l t a s . La v a r i e d a d TC45, desespigada a 

una densidad de 120 000 p l a n t a s / h a , p rodu jo 60.6% mas grano que 

la misma con e s p i g a ; por o t r a p a r t e , observaron incrementos de 

12.7 , 8 .6 y 5.0% respec t i vamente en l os c a r a c t e r e s : número de 
2 2 mazorca por m , número de granos por ID y número de granos por 

p l a n t a ; también se incrementaron l a s medias de l as c a r a c t e r i s t i _ 

cas l o n g i t u d de mazorca, Í n d i c e de fecundac ión e Í n d i c e de pro-

l i f i c i d a d ( con aumento r e s p e c t i v o de 6 . 7 , 4 .3 y 5.0%). Estas 

v a r i a b l e s se cons ideran las componentes mas impor tan tes del ren_ 

d im ien to de g rano . 

Lambert y Johnson (1978) r e p o r t a r o n incrementos s i g n i f i c a -

t i v o s en r e n d i m i e n t o de grano de maíz , a l e l i m i n a r algunas rami^ 

f i c a c i o n e s p r i m a r i a s de l a esp iga . También e s t u d i a r o n el e fec-

to de l a o r i e n t a c i ó n de l a ho ja sobre e l r e n d i m i e n t o de grano. 

Concluyeron que e l tamaño de l a espiga y l a o r i e n t a c i ó n v e r t i -

ca l de l as h o j a s , son c a r a c t e r e s impo r tan tes de s e l e c c i ó n en gê  

n o t i p o s normales para aumentar su p r o d u c t i v i d a d . 

B a l d e r a s , Geron y Ramírez (1978 y 1980) observaron mejores 



respuestas a l desespigamiento en var iedades de maíz de p o r t e ba 

j o , que en var iedades de a l t u r a normal . Al e l i m i n a r e l 50% de 

las espigas en e l h í b r i d o H-509 (enano) , o b t u v i e r o n incremen-

tos en el rend im ien to de 30.6 y 20.6%, respec t i vamen te para-

las siembras exper imenta l y sem icomerc ia l . En e l mismo e s t u d i o 

compararon l as respuestas a l desespigamiento p r a c t i c a d o en va-

r iedades de p r o t e ba jo y normal ; e l r end im ien to fué mayor en 

las pr imeras que en l a s ú l t i m a s . 



3 . 1 . L o c a l i z a c i ó n del exper imento 

El exper imento se e s t a b l e c i ó du ran te e l c i c l o a g r í c o l a pM 

mavera-verano de 1981, en el Campo A g r í c o l a Exper imenta l de l a 

Facul tad de Agronomía de l a UANL; el campo está ubicado en e l 

mun i c i p i o de Mar ín , N . L . , en las coordenadas geog rá f i cas corres^ 

pondientes a l os 25°53' L a t i t u d Nor te y 100°03' Long i t ud Oeste ; 

l a a l t i t u d promedio es de 367 msnm. 

3 .2 , Factores y n i v e l e s se lecc ionados 

Se e s t u d i a r o n t r e s f a c t o r e s de v a r i a c i ó n (cuadro 1 ) : geno-

t i p o s (NL-U-127, H-417 y NL-VS-2) ; 2) densidades de pob lac ión 

(43 ,478 ; 54,348 y 65,218 p l a n t a s / h a ) y 3) desespigamiento ( 0 , 

25, 50 y 75% de p lan tas desesp igadas) , 

3 . 2 . 1 . M a t e r i a l gené t i co 

Los genot ipos fueron se lecc ionados de acuerdo con su p e r i o 

do de d ías a f l o r a c i ó n ; se e l i g i ó en base a este c r i t e r i o : un 

precoz , un i n te rmed io y un t a r d i o ; el o b j e t i v o p r i n c i p a l fué con 

t r a s t a r l a respuesta gené t i ca a l desespigamiento y l a densidad 

de pob lac i ón . En seguida se i n d i c a l a c l a v e y d e s c r i p c i ó n de ca 

da genot ipo e s t u d i a d o : 



CUADRO 1, T ra tamien tos r e s u l t a n t e s de l a combinación de l o s f a £ 
t o r e s : g e n o t i p o s , densidades de pob lac ión y desesp1ga_ 
m ien to . 

Densidades Des espiga- Tratami entos Numero de 
Genotipos plantas/ha miento(%) tratamientos 

0 Gl Dl El 1 
25 Gl Dl E2 2 
50 Gl Dl E3 3 

43,478 75 Gl Dl 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 El 9 
25 Gl D3 E2 10 
50 Gl D3 E3 11 

65,218 75 Gl D3 E4 12 

0 G2 Dl El 13 
25 G2 Dl E2 14 
50 G2 Dl E3 15 

43,478 75 G2 Dl 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 G2 D3 El 21 
25 G2 D3 E2 22 
50 G2 D3 E3 23 

65,218 75 G2 D3 E4 24 

0 G3 Dl El 25 
25 G3 Dl E2 26 
50 G3 Dl E3 27 

43,478 75 G3 Dl E4 28 

0 G3 D2 El 29 
25 G3 D2 E2 30 

NL-VS-2 50 G3 D2 E3 31 NL-VS-2 
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 



G1=NL-U-127. Es una var iedad o r i g i n a r i a de los Ramones, N . L . , 

mejorada a t ravés de v a r i o s c i c l o s de s e l e c c i ó n masal por e l 

proyecto de mejoramiento de mafz , f r i j o l y sorgo (PMMFyS), para 

las zonas ba jas del estado de Nuevo León; este p royec to depende 

del Centro de I n v e s t i g a c i o n e s Agropecuar ias de l a Facu l t ad de 

Agronomía, U.A.N.L . Considerada para e l p resen te t r a b a j o como 

precoz. Lara ( 1 9 8 1 ) , r e p o r t a que su promedio de dias a f l o r a -

c ión mascul ina es de 59.25 d ias y su a l t u r a de p l a n t a promedio 

de 1.49 m. 

G2=H-417. Este h í b r i d o se obtuvo en e l Campo Exper imenta l de l 

INIA de Rio Bravo , Tamaul ipas. Para e l p resen te t r a b a j o , se 

cons idera como de c i c l o i n te rmed io con respec to a l os o t r o s g^ 

n o t i p o s . Según e l PMMFyS de l a FAUANL ( 1 9 8 1 ) , su promedio de 

d ias a f l o r a c i ó n es de 90 d ias y su a l t u r a promedio de p l a n t a 

de 1.87 m. 

G3=NL-VS-2. Esta v a r i e d a d , según Reyes ( 1 9 8 3 ) , es l a genera-

c ión avanzada de l a cruza i n t e r v a r i e t a l (V-524 y NL-VS-1) , obte^ 

n ida para l a s zonas bajas del estado de Nuevo León por el ITESM, 

d i v i s i ó n de Cienc ias Agropecuar ias y M a r í t i m a s ; para el presen-

te t r a b a j o se cons idera como de c i c l o t a r d í o . Según e l PMMFyS 

de la FAUANL ( 1 9 8 1 ) , su promedio de d ias a f l o r a c i ó n es de 98 

d ias y su a l t u r a de p lan ta promedio de 2.18 m. 

3 . 2 . 2 , Densidades de pob lac ión 

Las densidades de pob lac ión 

separac ión de su rcos , que en e l 

usual en l a r e g i ó n (92 cm), Los 

se e s t a b l e c i e r o n con una misma 

p resen te es tud io rep resen ta l a 

n i v e l e s de densidad son equ i -



d i s t a n t e s y se o b t u v i e r o n c o n t r o l a n d o l a separac ión en t re p lan -

t a s ; a s í , en l o sucesivo se r e f e r i r á a cada n i v e l de densidad 

con las c l a v e s ; D I , D2, y D3, que corresponden respec t i vamente 

a: 43,478 (25 cm en t re p l a n t a s ) , 54,348 (20 cm e n t r e p l an tas ) y 

65,218 p l an tas /Ka ( 1 6 . 6 cm en t re p l a n t a s ) . 

3 , 2 . 3 , Desespigamiento 

Se p r a c t i c ó a l momento de l a emergenc ia , procurándose no 

e l i m i n a r ho jas durante l a o p e r a c i ó n . Cada t r a t a m i e n t o se a p l i -

có e l im iando las espigas de todas l a s p l a n t a s del s u r c o , según 

e l n i v e l deseado ( f i g u r a 1 ) ; a s í , r ep resen ta e l t e s t i g o (0 

surcos desesp igados ) ; E2 es e l n i v e l de 25% (un surco desespiga^ 

d o ) ; E3 es e l n i v e l de 50% (dos surcos desespigados) y E4 r e -

presenta el 75% de desespigamiento ( t r e s surcos desesp igados) . 

3 . 3 . A n á l i s i s e s t a d í s t i c o de l os datos 

3 . 3 . 1 . Diseño exper imenta l 

Para e l p resente t r a b a j o se u t i l i z ó un d iseño exper imen-

t a l de b loques a l a z a r , con a r r e g l o en parce las s u b d i v i d i d a s y 

cua t ro r e p e t i c i o n e s ( f i g u r a 2 ) ; l a pa rce la grande estuvo cons t j . 

t u ída por t r e s g e n o t i p o s , l a subparce la por l as t r e s densidades 

de pob lac ión de p lan tas y l a sub -subparce la por l os cua t ro n i ye 

les de desesp igamien to . La unidad exper imen ta l estuvo formada 

por se i s surcos espaciados a .92 m y de 6.0 m de l o n g i t u d , ocu-
2 

pando una s u p e r f i c i e de 33.12 m , De e s t o s , se tomaron l os cua^ 

t r o surcos c e n t r a l e s como pa rce la ú t i l . Se probaron 36 t r a t a -
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» 

mien tos , l o que p e r m i t i ó manejar un t o t a l de 144 unidades expe-

r imen ta les que formaron l os c u a t r o b loques o r e p e t i c i o n e s . 

3 . 3 , 2 , Modelo e s t a d í s t i c o 

Y i j k l = y+pi Gj + e i j ( a ) + Dk + (GD) jk + e 1 j k ( b ) + El 
« 

+ ( G E ) j l + (DE) k l + (GDE)jkl . + e i j k l ( c ) 

donde: 

Y i j k l = Es l a observac ión de l a i - é s i m a r e p e t i c i ó n en e l j - é s i -

mo genot ipo con l a k-ésima dens idad y e l 1-ésimo n i v e l 

de desesp igamiento . 
A 

ti = Media genera l 

Bi = E fec to del i - é s i m o b loque 
A 

Gj s E fec to del j - és imo geno t ipo 
A 

e i j ( a ) s E r r o r exper imenta l c o r r e s p o n d i e n t e a l a i j - é s i m a obse r -

vac ión 
A 

Dk = E fec to de l a k-ésima densidad 
/V 

(GD)jk= Efec to de l a i n t e r a c c i ó n e n t r e e l j - é s i m o geno t ipo y l a 

k-ésima densidad 

e i j k ( b ) = E r r o r exper imenta l de l a i j k - é s i m a observac ión 
A 

El = E fec to del 1-ésimo n i v e l de desespigamiento 

(GE) j l = E fec to de l a i n t e r a c c i ó n e n t r e e l j - és imo geno t ipo y 

el 1-ésimo n i v e l de desesp igamiento 

(DE)kl = E fec to de l a i n t e r a c c i ó n e n t r e l a k-ésima densidad y 

e l 1-ésimo n i v e l de desesp igamiento 

(GDE) jk l=Efec to de l a i n t e r a c c i ó n e n t r e e l j - és imo genot ipo» l a 

k-ésima densidad y e l 1-és imo n i v e l de desespigamiento A 
e i j k l ( c ) = E r r o r exper imenta l de l a i j k l - é s i m a obse rvac ión . 



i 8 1,2 r 

j = l »2 >g 

k • 1 , 2 , . . . . , d 

1 = 1 , 2 , . . . . , G 

donde: 

e i j ( a ) * NI (0 

e i j k ( b ) NI (0 

ei j k l ( c ) ^ NI (O 

( r e p e t i c i o n e s ) 

( geno t i pos ) 

(densidades) 

(desesp igamiento) 

3 . 3 . 3 . A n á l i s i s de va r ianza y pruebas de h i p ó t e s i s 

En e l cuadro 2 se muestra e l esquema del a n á l i s i s de var iar^ 

za, el cuál se e s t r u c t u r ó con l o s conceptos convenc iona les en 

sus r e s p e c t i v a s columnas, en t r e e l l o s las sumas de cuadrados, cu_ 

yo proceso de c á l c u l o se i n d i c a ensegu ida ; 

a) Ca lcu lo de sumas de cuadrados (p roduc tos bás i cos ) 

A) Media ( u ) = Y i j k l ) 2 / r g d e = ( Y ; ¿ ¿ ¿ ) 2 

B) Repe t i c iones (R)= ^ Y 2
i . . . / g d e = Y 2 . . . + Y 2 . . . + . . . + Y 2 

r 
gde 

C) Genot ipos (G)= ^ Y ? j . . / r d e = Y?1 . .+Y?2 . . + . . . + Y ? g . . 
J rde 

D) E r ro r (a) = e ( a ) = Y 2 i j . . / d e = Y 2 1 1 . . +Y212. . + . . ,+Y^g . . 
^ 

E) Densidades (D)= j; Y ? . k . / r g e = Y ? . 1 , + Y ? . 2 . + — + Y ? . d . 
rge 

F) I n te racc ión (GxD)= ^ Y ? j k . / r e = Y ? l l . + Y ? 1 2 . + . . . + Y ? g d . 
re 



G) E r ro r (b ) = e(b) « JJJ Y 2 i j k . / e = Y 2 U 1 .+Y 2 112.+ . • ,+Y 2 rgd . 

H) Desespigam1ento(E)= ? Y 2 . . . l / r g d = Y ? . . 1 + Y 2 . . 2 + . . , + Y 2 . . . 1 
1 rgd 

I ) I n te racc ión (GxE)= 5 Í Y ? j . l / r d - Y ? l . l +Y?1 .2+ . . . + Y 2 . g . e 

J) I n t e racc i ón (DxE)= ? ? Y ? . k l / r g = Y 2 . 1 1 + Y 2 . 1 2 + . . , + Y 2 . . d e 
K l rg 

K) In te racc i6n(GxDxE) = J " Y ? j k l / i = Y? l l l +Y?112+ . . .+Y?gde 

L) To ta l = » » Y ? j k l / r g d e -

b) H i p ó t e s i s e s t a d í s t i c a : uso de l a prueba de "F n 

H 0 1 : a 2 = 0 Vs HA1: a 2 f 0 

Hq2: aj¡ = 0 Vs HA2; a 2 f 0 

H 0 3 : a2 = 0 Vs HA3: t 0 

H 0 4 : a 2
D = 0 Vs HA4: a 2

Q f 0 

H 05 : aGE = 0 Vs HA5: a 2
£ j* 0 

H Q 6 : aD E = 0 Vs HA6: a 2
£ f 0 

H 07 : °GDE= 0 VS HA7: o 2
D E * 0 

Las h i p ó t e s i s sobre l as ya r ianzas fue ron probadas mediante 

la prueba de " F " . Esta prueba rep resen ta e l c o c i e n t e de l a r a -

zón e n t r e el cuadrado medio de cada uno de l os f a c t o r e s e i n t e £ 

acc iones , d i v i d i d o por el cuadrado medio del e r r o r ( a ) , (b) ó 



CUADRO 2 . A n á l i s i s de v a r i a n z a de un d i seño de b loques a l azar 
con a r r e g l o de p a r c e l a s s u b d l v i d l d a s . 

F.de V. G.L. S.C. C.M. 

Repet. (R) 

Genot. (G) 

E r r o r (a ) 

Densidades (D) 

G x D 

E r r o r (b ) 

( r - 1 ) 

(f l-1) 

( r - 1 ) ( g - l ) 

(d-1) 

( g - l ) ( d - i ) 

g ( r - l ) ( d - l ) 

Despi gan)iento( E) ( e - 1 ) 

G x E 

D x E 

GxDxE 

E r r o r ( c ) 

To ta l 

( g - l ) ( e - 1 ) 

( d - l ) ( e - 1 ) 

B 

C 

D- A 

E 

A 

A 

B 

A 

- C 

F-A-C-E 

SC( R) 
r T I 

SC(G), 
g - l 

SCg(a) 
( r - 1 ) ( g - l ) 

SC (D) 
d - l 

SC (GD) 
( g - l ) ( d - l ) 

G-A-B-C-D-E-F SCc(b) 
g ( r - l ) l d - l ) 

H-A 

I - A - C - H 

J -A-E-H 

SC(E) 
e ^ T 

SC (GE) 
( g - l ) ( e - 1 ) 

SC (DE) 
( d - l ) ( e - 1 ) 

( g - l ) ( d - l ) ( e - 1 ) K-A-C-E-H-F- SC(GDE) 
I - J ( g - l ) ( d - l ) ( e - l ) 

g d ( r - 1 ) ( e - 1 ) L -A-B-C-D-E-F-G SCg(c) 
- H - I - J - K gd( r -1 ) (e-1) 

( r g d e - 1 ) L - A 



( c ) , según corresponda a: pa rce la grande» subparce la o sub-sub-

parce la respec t i vamen te . Por e j emp lo , para e l f a c t o r geno t ipos , 

que c o n s t i t u y e l a parce la grande, l a razón es l a s i g u i e n t e : 

F _ CM(G) 
r CME(a) 

En cada caso, el r e s u l t a d o ob ten ido de esta ecuación es 

comparado con el v a l o r de F t e ó r i c o (5% o 1% de p r o b a b i l i d a d ) , 

tabu lado por Cochran y Cox ( 1980) , de t a l forma que s i e l prime^ 

ro r e s u l t a menor que e l segundo, se acepta l a h i p ó t e s i s nu la 

(Ho ) , y se conc luye que e s t a d í s t i c a m e n t e , l os t r a t a m i e n t o s son 

i g u a l e s ; en caso c o n t r a r i o , se rechaza d icha h i p ó t e s i s y se con^ 

c luye que a l menos uno de los t r a t a m i e n t o s es d i f e r e n t e . 

3 . 3 . 4 , Comparación de medias y prueba de h i p ó t e s i s 

Se e l i g i ó l a prueba e s t a d í s t i c a de "Tukey" que permi te com 

parac iones m ú l t i p l e s en t re medias. El Rango Minimo S i g n i f í c a t e 

vo Tukey (RMST), se c a l c u l a de l a manera s i g u i e n t e : 

RMST = q ( a , p , n) Sy 

dond e: 

q ( a , p , n ) = Va lo r t e ó r i c o (tomado de l a t a b l a A-8 de S tee l y To-

r r i e , 1960), 

a = N i ve l de s i g n i f i c a n c i a 5% de p r o b a b i l i d a d ( e r r o r t ^ 

po I ) . 

p = Numero de t r a t a m i e n t o s comprados, 

n = Grados de l i b e r t a d del e r r o r (ya sea, de l a pa rce la 

grande, subparce la o s u b - s u b p a r c e l a , ) 



Sy • E r ro r estandar de l a d i f e r e n c i a de dos medias de cada f a £ 

t o r 6 de las i n t e r a c c i o n e s (metodo log ía propuesta por 

Stee l y T o r r i e , 1960) , 

Para c a l c u l a r es te v a l o r , en cada caso se p roced ió de l a 

s i g u i e n t e fo rma: 

1) Factores 

d i f e r e n c i a de dos medias de G ( g i - g j ) ; Sy 

d i f e r e n c i a de dos medias de D ( d i - d j ) ; Sy 

d i f e r e n c i a de dos medias de E ( e i - e j ) ; Sy 

2) I n t e r a c c i o n e s de pr imer orden 

d i f e r e n c i a de dos medias de D a l mismo n i v e l de G: 

( g i d j - g i d k ) ; Sy _\|2CME(b) 
re 

d i f e r e n c i a de dos medias de E a l mismo n i v e l de G: 

( g i e j - g i e k ) ; Sy 

d i f e r e n c i a de dos medias de E a l mismo n i v e l de D: 

( d i e j - d i e k ) ¡ Sy = ^ | ( c i 

3 . 4 , V a r i a b l e s ana l i zadas 

Las c a r a c t e r í s t i c a s es tud iadas fue ron l a s s i g u i e n t e s : 

A l t u r a de p lan ta (AP). Se obtuvo como promedio de ocho p1a£ 

tas tomadas a l azar de l a parce la ú t i l , Medida en (m) desde e l 

n i v e l del suelo hasta el punto en que l a espiga emerge de l ve r t i ^ 

c i l i o formado por l as h o j a s . 



A l t u r a de mazorca (A f l ) . Se obtuvo como promedio de l a s 

mismas ocho p l a n t a s a l as que se m id ió a l t u r a . En es te caso l a 

medida se tomó desde l a s u p e r f i c i e del sue lo hasta l a p a r t e 

basal de l a mazorca, donde esta se i n s e r t a a l t a l l o . 

Diámetro de t a l l o (DT). Se obtuvo como promedio de l a s o -

cho p l a n t a s , mid iendo con v e r n i e r en l a p a r t e media de l t a l l o , 

abajo de l a mazorca. 

Numero de ho jas a r r i b a de l a mazorca (NHAR). Se obtuvo co 

mo promedio de Jas ocho p lan tas» contando l a s ho jas l o c a l i z a d a s 

a r r i b a de l a mazorca p r i n c i p a l . 

Número de hojas abajo de l a mazorca (NHAB). Se obtuvo co^ 

mo promedio de las ocho p l a n t a s , contando las ho jas l o c a l i z a -

das abajo de l a mazorca p r i n c i p a l . 

Long i t ud de mazorca(LM). Se obtuvo como promedio de 20 ma-

zorcas cosechadas en l a pa rce la ú t i l , mid iendo con c i n t a m é t r i -

ca l a l o n g i t u d desde l a base hasta el áp ice de l a mazorca. 

Diámetro de mazorca _(DM). Se obtuvo como promedio de l a s 

20 mazorcas cosechadas en l a pa rce la ú t i l con v e r n i e r en l a pa£ 

t e media de l a mazorca. 

Número de h i l e r a s por mazorcas (NHM). Se obtuvo como pro-

medio de las 20 mazorcas cosechadas en l a pa rce la ú t i l , con tan-

do l a can t i dad de h i l e r a s por mazorca, 

Número de granos por h i l e r a de mazorca (NGH). Se obtuvo 

como promedio de l a s 20 mazorcas cosechadas en l a pa rce la ú t i l , 

contando l a can t i dad de granos de una h i l e r a por mazorca. 



Peso de mazorca (PM)« Se obtuvo como promedio de las 20 

mazorcas cosechadas de l a pa rce la ú t i l » pesando en ba lanza g r a -

n a t a r i a cada mazorca. 

Peso de o l o t e (P0 ) . Se obtuvo como promedio de l o s 20 olo^ 

tes de l as mazorcas cosechadas en l a pa rce la ú t i l , l a s c u a l e s , 

una vez desgranadas» fueron pesadas en balanza g r a n a t a r i a . 

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

del grano de cada una de las 20 mazorcas, cosechadas en l a pa r -

ce la ú t i l » por d i f e r e n c i a e n t r e PM y P0. 

Rendimiento de grano por pa rce la (RGP). Se obtuvo como pê  

so t o t a l del grano co r respond ien te a l as mazorcas cosechadas 
o 

en una s u p e r f i c i e de 7.36 ra de l a parce la ú t i l , para cada una 

de l as t r e s densidades cons ide radas , c o r r i g i e n d o por humedad» 

de acuerdo a l a fo rmula s i g u i e n t e : 

RG = Pgh -^gg-ph» donde: 

RC = Rendimiento c o r r e g i d o 

Pgh = Peso de grano húmedo 

Ph = Porcen ta je de humedad en e l grano 

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

do en l a parce la ú t i l , contando 1000 granos y pesándolos en ba-

lanza g r a n a t a r i a . 

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

peso con l os mismos 1000 g ranos , co locándo los en una probeta 

graduada para de te rminar e l volumen que ocupaban (c c ) . 

Número de p lan tas j o r r a s por pa rce la (NPJP), Se obtuvo 

contando las p lan tas s i n mazorca de cada parce la ú t i l , una vez 



3 . 5 . Manejo de l exper imento 

El exper imento se i n i c i ó a p r i n c i p i o s del mes de marzo de 

1981, con l as labores de p repa rac ión de l t e r r e n o s , l os que con-

s i s t i e r o n en: barbecho, r a s t r e o y c ruza . Pos te r io rmen te se p™ 

cedió a t r a z a r los su rcos , de acuerdo con las curvas de n i v e l , 

dándoles una pend ien te de aproximadamente 0.1%, con a u x i l i o del 

n i v e l f i j o y e s t a d a l . Los días 9 y 10 de marzo se d io un r i e g o 

de p res iembra , para r e a l i z a r l a siembra a t i e r r a ven ida , los 

días 14, 15 y 16 del mismo mes. La siembra se l l e v ó a cabo dê  

pos i tando t r e s s e m i l l a s por punto en e l lomo del surco a espa-

c i a r e n tos de .25 , .20 y .166 m e n t r e puntos para DI , D2 y D3 

r e s p e c t i vamente, 

La emergencia de p l á n t u l a s se i n i c i ó e l d i a 24 de marzo y 

con excepc ión de algunas parce las en las que hubo daño de pá ja -

r o s , en l a mayor p a r t e del exper imento e l p o r c e n t a j e de ge rm i -

nación f u é s u p e r i o r a l 95%. 

En t re los meses de marzo y a b r i l , se tuvo problemas con al_ 

gunas p l agas , e n t r e e s t a s , l a s que se cons ide ra ron de impor tan-

c ia para su c o n t r o l f u e r o n : t r i p s ( F r a n k l 1 n i e l l a s p , ) , para l a 

cual se h i c i e r o n dos a p l i c a c i o n e s de f o l i d o l (C .E. al 50%) a 

una d o s i s de 750 cc por ha en cada a p l i c a c i ó n ; gusano c o g o l l e -

ro (Spodoptera f r u g i p e r d a ) q u e se l o g r ó c o n t r o l a r s a t i s f a c t o -

r iamente con una a p l i c a c i ó n de sev in (g ranu lado a l 5 .%), a una 

dosis de 8 kg por ha. 



Después de l r i e g o de p res iembra , e l sue lo se mantuvo con 

humedad s u f i c i e n t e , mediante t r e s r i e g o s de a u x i l i o , du ran te e l 

c i c l o hubo p r e c i p i t a c i o n e s p l u v i a l e s abundantes. 

Ent re e l 18 y 21 de a b r i l , se l l e v ó a cabo un ac la reo en 

el c u l t i v o en forma manual , para d e j a r una p l a n t a por p u n t o . 

El aporque se r e a l i z ó con arado de dob le v e r t e d e r a e l d ía 

28 de a b r i l , re fo rzándose con azadón p o s t e r i o r m e n t e y se mantu-

vo el c u l t i v o l i b r e de malezas, e l im inando éstas con azadón 

.p r i nc ipa lmen te du ran ie l os pr imeros 40 d ías después de l a siem-

b ra . 

El desespigamiento se i n i c i o el 14 de 'mayo, en l os surcos 

marcados con e t i q u e t a s enceradas, únicamente de l a p a r c e l a ú-

t i l , l as e t i q u e t a s se co loca ron en l a o r i l l a de cada p a r c e l a . 

Esta p r a c t i c a c o n s i s t i ó en r e v i s a r d i a r i a m e n t e l a emergencia de 

las espigas y se a r rancaron manualmente, mediante un l e v e , pero 

f i r m e t i r ó n , t r a t a n d o de no e l i m i n a r ho jas con l a e s p i g a ; es to 

no fué p o s i b l e e v i t a r l o en a lgunas ocas iones . 

Ent re e l 24 y 26 de j u n i o , se tomaron da tos de acame de 

p l a n t a s , debido a que a f i n e s del mes de mayo se p resen ta ron 

v i e n t o s f u e r t e s con l l u v i a , que provocaron daños c o n s i d e r a b l e s 

de es te t i p o a l c u l t i v o . Para é s t o , se c l a s i f i c a r o n l a s p l a n t a s 

en; e rec tas aque l l as con una p o s i c i ó n v e r t i c a l o i n c l i n a d a s apro 

ximadamente en un ángulo menor de 30° de l a v e r t i c a l ; acamadas 1, 

aque l l as con un ángulo de i n c l i n a c i ó n de l a v e r t i c a l en t r e 30 y 

70" aproximadamente y acamadas 2, a q u e l l a s cuya i n c l i n a c i ó n reba^ 

saba a s imp le v i s t a l os 70° de l a p o s i c i ó n v e r t i c a l . 



En e l cuadro A2 del apéndice se p resen tan datos de a lgunas 

de l a s p r i n c i p a l e s c a r a c t e r í s t i c a s y r e f l e j a n l as cond i c i ones 

c l i m á t i c a s p r e v a l e c i e n t e s duran te e l c i c l o . En forma g e n e r a l , 

se puede a f i r m a r que no hubo problemas por p r e s e n c i a ' d e heladas, 

perQ_si l_os-hubo por una t o r r a e n t a - t o r r a n c J a l con v i e n t o s f u e r -

tes que provoco acame en las p lan tas y una g ran izada que o c a s i £ 

nó rompimiento de ho jas . Por l o demás, l as temperaturas osci la^ 

ron en un rango que no ocasionó daños a l c u l t i v o , l a humedad r ^ 

l a t i v a promedio tend ió a mantenerse mas a l t a que b a j a , l a evap£ 

r a c i ó n t o t a l f ue mas a l t a que l a p r e c i p i t a c i ó n t o t a l , y esta ú]_ 

t ima tuvo una d i s t r i b u c i ó n r e l a t i v a m e n t e buena durante el c i c l o 

del cu l t i v o . 

3 , 6 . Procedimiento seguido para l a r e c o l e c c i ó n de datos 

La toma de datos de precosecha se r e a l i z ó e n t r e e l 14 y 

27 de j u l i o ; las c a r a c t e r í s t i c a s medidas de p l a n t a f u e r o n : al tu^ 

ra de p lan ta (AP) , a l t u r a de mazorca (AM) f d iámet ro de t a l l o 

(DT), número de ho jas a r r i b a de l a mazorca (NHAM) y número de 

hojas abajo de l a mazorca (NHAB), se l l e v ó a cabo en ocho pl an̂  

tas con competencia completa. 

En e l mes de agos to , se r e a l i z ó l a cosecha, reco lec tando 

en forma a l e a t o r i a de l a parce la ú t i l , las mazorcas de l as pl ají 
2 

tas co r respond ien tes a una s u p e r f i c i e de 7 .36 m . En es te caso, 

para las parce las con D I , D2 y D3, e l número de p lan tas cosecha-

das fué de 32, 40 y 48 respec t i vamen te . 

Del t o t a l de mazorcas cosechadas por pa rce la ú t i l , se e l i -



gieron a l azar 20 (5 mazorcas por surco en 4 s u r c o s ) , en l as 

cuales se tomaron l os datos co r respond ien tes a las c a r a c t e r i s t j _ 

cas: l o n g i t u d de mazorca (LM), d iámetro de mazorca (DM), núme-

ro de h i l e r a s por mazorca (NHM), número de granos por h i l e r a de 

mazorca (NGH), peso de mazorca (PM), peso de o l o t e (P0) y peso 

de grano por mazorca (PGM). Con base en esto se obtuvo un pro-

medio por pa rce la de cada una de estas c a r a c t e r í s t i c a s . A excej) 

c ión de l as ú l t i m a s t r e s v a r i a b l e s c i t a d a s , de las que sólo se 

r e g i s t r a r o n l os datos de las parce las co r respond ien tes a los 

b loques: I I , I I I y I V ; para el r e s t o de l as v a r i a b l e s , d ichos 

datos f ue ron tomados en los cua t ro b loques del e x p e r i m i e n t o . 

El peso de 1000 (P 1000 G) y e l volumen de 1000 granos (V 

1000 G), se o b t u v i e r o n de 1000 granos tomados a l azar del produc^ 

to de la pa rce la ú t i l ; e l r end im ien to de grano por pa rce la (RGP), 

se obtuvo con base en le peso del grano es tandar i zado a 12% de 

humedad, r e c o l e c t a d o de las mazorcas cosechadas en la parce la 

ú t i l para cada una de las t r e s densidades de pob lac ión de p lan -

tas . 

El número de p lan tas j o r r a s por pa rce la (NPJP),se tomó d i -

rectamente en l a pa rce la ú t i l , una vez alcanzada l a madurez f i -

s i o.l óg ica . 



4 . 1 . A n á l i s i s de va r i anza 

4 . 1 . 1 . S i g n i f i c a n c i a de las var ianzas de los f a c t o r e s es tud iados 

Como puede a p r e c i a r s e en el cuadro 3, los f a c t o r e s g e n o t i -

po (G) y densidad (D) t u v i e r o n e fec tos s i g n i f i c a t i v o s en l a ma-

y o r í a de l as c a r a c t e r í s t i c a s del e s t u d i o ; en el pr imer f a c t o r , 

para las v a r i a b l e s : peso de grano por mazorca (PGM) y número de 

p lan tas j o r r a s por parce la (N?JP), no se de tec ta ron d i f e r e n c i a s 

s i g n i f i c a t i v a s ; e l f a c t o r dens idad , no tuvo e fec tos s i g n i f i c a d 

vos sobre las c a r a c t e r í s t i c a s : a l t u r a de p lan ta (AP) , a l t u r a de 

mazorca (AM), número de ho jas abajo de l a mazorca (NHAB), núme-

ro de ho jas a r r i b a de la mazorca (NHAR) y d iámetro de mazorca 

(DM). El f a c t o r des espigamiento (D) tuvo e fec tos s i g n i f i c a t i -

vos sobre el r end im ien to de grano (RGP) y las c a r a c t e r í s t i c a s 

NPJP, AM y NHAR. 

4 . 1 . 2 . S i g n i f i c a n c i a de las va r ianzas de las i n t e r a c c i o n e s en t re 

f a c t o r e s 

Como se puede observar en e l mismo cuadro 3, después de rea_ 

l i z a r la prueba de s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a se encont ro l o s i -

guí n e t e : 

1) I n t e r a c c i ó n geno t i po -dens idad (GxD) . - Se de tec ta ron d i f £ 

cias a l t amen te s i g n i f i c a t i v a s en las v a r i a b l e s : PM, PO y PGM; dj_ 

f e renc ias s i g n i f i c a t i v a s para RGP, y en el r e s t o de las v a r i a -

bles a n a l i z a d a s , no se encon t ra ron d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s . 
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do l a v a r i a b l e número de hojas abajo de la mazorca p r i n c i p a l (N 

HAB), en e l r e s t o de las c a r a c t e r í s t i c a s no se observaron d i f e 

renc ias s i g n i f i c a t i v a s . 

3) I n t e r a c c i ó n dens i dad-des es pi gami ento (DxE) . - No se de-

t e c t a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s en ninguna de las v a r i a b l e s 

i n c l u i d a s en e l a n á l i s i s de v a r i a n z a . 

4) I n t e r a c c i ó n genot i po-des es p i gami ento (GxDxE).- En n ing£ 

na v a r i a b l e se d e t e c t a r o n e f e c t i v o s s i g n i f i c a t i v o s . 

En el cuadro 3 se presentan también los c o e f i c i e n t e s de va^ 

r i a c i ó n para l os t r e s f a c t o r e s e s t u d i a d o s , es d e c i r pa ra : pa r -

cela p r i n c i p a l ( g e n o t i p o ) , subparce la (dens idad) y sub-subparce^ 

la ( desesp igam ien to ) . Con excepc ión del c o e f i c i e n t e de v a r i a -

c ión c o r r e s p o n d i e n t e a NPJP, para el r e s t o de las v a r i a b l e s es-

t e f l u c t u ó e n t r e 1.6 y 22.8%, va lo res r e l a t i v a m e n t e aceptab les 

para t r a b a j o s en agronomía. 

4 . 2 . A n á l i s i s de medias 

4 . 2 . 1 . Comparación de medias de los f a c t o r e s 

En el cuadro 4 se presenta un resumen de la prueba de Tu-

key, r e a l i z a d a para comparar las medias de los e fec tos p r i n c i -

pales o f a c t o r e s ; en s í n t e s i s , los resu l t ados mas impor tan tes 

fueron 1 os s i g u i en tes : 

1) Fac to r g e n o t i p o s . - Se observaron d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a -

t i v a s en 13 de las 16 v a r i a b l e s , l o que p e r m i t i ó fo rmar dos 

grupos de s i g n i f i c a n c i a en nueve v a r i a b l e s , y t r es grupos en cua 



t r o v a r i a b l e s . G2 (H-417) tuvo un comportamiento s u p e r i o r a G1 

(NL-U-127) y G3 (NL-VS-2) en rend im ien to de grano y en los ca-

r a c t e r e s : DM, NHM, P1000G y V1000G; por o t r o l a d o , G3 fué s i g -

n i f i c a t i v a m e n t e s u p e r i o r a G2 en las v a r i a b l e s : NHAR, NHAB y NG 

H; la media de l geno t ipo G1 fué s i g n i f i c a t i v a m e n t e mayor que 

l a de G2 en e l c a r á c t e r NGH, y en esta misma c a r a c t e r í s t i c a , a l 

igua l que en RGP, P1000G y V1000G r e s u l t ó e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l 

que G3. El r end im ien to promedio de grano, expresado en t o n / h a , 

se c a l c u l ó a p a r t i r de RGP y tomando como base en es te caso las 

medias para los g e n o t i p o s , estas f ue ron de: 4 . 8 9 , 5.46 y 5 .11 

ton/ha para G l , G2 y G3 respec t i vamen te . 

2) Factor densidad de p o b l a c i ó n . - En s i e t e de las v a r i a -

bles se formaron dos grupos de s i g n i f i c a n c i a , y en c u a t r o de e -

11 as t r e s g rupos ; no hubo d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s en las va-

r i a b l e s : AP, AK, NHAR, NHAB y DM. Se observó que al aumentar 

la densidad de pob lac ión o c u r r i ó una reducc ión s i g n i f i c a t i v a en 

la media de nueve c a r a c t e r í s t i c a s , y un aumento s i g n i f i c a t i v o 

en las v a r i a b l e s : RGP y NPJP. En l a f i g u r a 3, se puede apre -

c i a r el incremento l o b a d o en ton /ha (con base en RGP), por 

e fec to de l a densidad de p o b l a c i ó n . 

3) Fac to r desesp igamien to . - En t r e s v a r i a b l e s se formaron 

dos grupos de s i g n i f i c a n c i a (NHAR, RGP y NPJP), en la v a r i a b l e 

AM, t r e s grupos y só lo uno en e l r e s t o de las c a r a c t e r í s t i c a s . 

Exceptuando las c a r a c t e r í s t i c a s NHAR y NPJP, en e l r e s t o de e-

l l a s se observó una tendenc ia c l a r a a inc rementarse el v a l o r de 

las medias, con cada aumento en e l p o r c e n t a j e de desespigamien-
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to (F iguras 4 , 5, 6 , 7 y 8 ) ; la tendenc ia c o n t r a r i a se observó 

con los aumentos de densidad de p o b l a c i ó n , aunque en este ú l t j_ 

mo caso, los e fec tos fue ron s i g n i f i c a t i v o s en la mayoría de las 

carac t e r i s t i cas . 

4 . 2 . 2 . S i g n i f i c a n c i a de las medias de i n t e r a c c i o n e s 

La comparación de medias se h izo para probar l a s i g n i f i c a r ^ 

c ia e s t a d í s t i c a de f ac to res y sus i n t e r a c c i o n e s ; en ambos casos 

se u t i l i z ó l a prueba de Tukey y en base a e l l a , se agruparon 

las medias del rend im ien to y algunos de sus componentes, los re 

su l tados mas impor tan tes fue ron los s i g u i e n t e s : 

1) I n t e r a c c i ó n geno t i p o - d e n s i d a d (GxD) . - En el cuadro 5 se 

puede observar que en los genot ipos G1 y G2, hubo d i f e r e n c i a s 

s i g n i f i c a t i v a s en el rend imien to de grano por e f e c t o de los n i -

ve les de densidad de p o b l a c i ó n ; a s í , en la va r i edad NL-U-127 

( G l ) , se encont ró que al cambiar las densidades de DI a D2 y de 

DI a D3, se d i e ron incrementos en el r end im ien to de 11 y 19?. 

r espec t i vamen te ; una s i t u a c i ó n s i m i l a r se encont ró en el genotj_ 

po H-417 (G2) , incrementándose e l r end im ien to de grano en 13.1 

y 9.9% respec t i vamen te para los cambios de n i v e l e s de DI a D2 y 

de D2 a D3. Aunque en los t r es genot ipos se observó un i n c r e -

mento del r e n d i m i e n t o de g rano , al cambiar la densidad de 43,478 

a 54,348 p l a n t a s / h a (DI a D2), só lo en la va r i edad NL-U-127 (G l ) 

se mantuvo una tendenc ia c l a r a a aumentar en las densidades mas 

a l t a s , i nc luyendo l a de 65,218 p l a n t a s / h a ( f i g u r a 9 ) . Con r e s -

pecto a las c a r a c t e r í s t i c a s PM, PGM y PO, se observaron reducc io 
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nes s i g n i f i c a t i v a s en las medias de G 2 y G 3, especia lmente al 

aumentar la densidad de 43,478 (densidad usual en la zona) a 

65,218 p l a n t a s / h a ; el cambio promedio observado fué de 20 ' (de-

cremento) para estos g e n o t i p o s , mient ras que para NL-U-127 se 

c a l c u l ó una reducc ión promedio de 6C,, aunque los cambios no fue_ 

ron e s t a d í s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s . F ina lmente , debe s e ñ a l a r -

se que en todos los genot ipos se observó la misma tendencia a 

reduc i r se las medias de las c a r a c t e r í s t i c a s de mazorca, aunque 

en NL-U-127 (Gl) no fué tan d r á s t i c a en ninguno de los compo-
% 

nentes del rend im ien to de grano (F iqura 10, 11 y 12). 

En los cuadros A2 y A3 (del a p é n d i c e ) , se pueden observar 

las v a r i a c i o n e s (no s i g n i f i c a t i v a s ) en el res to de las c a r a c t e -

r í s t i c a s ae mazorca, grano y p lan ta por e f e c t o de la i n t e r a c -

c ión geno t i po -dens i dad . Aquí se puede no ta r que las c a r a c t e r í ¿ 

t i c a s de mazorca y grano mostraron una leve tendencia a r e d u c i r 

se a medida que se incrementaron los n i v e l e s de dens idad; en 

cuanto a las c a r a c t e r í s t i c a s de p l a n t a , con excepción de DT en 

la que se nota una l i g e r a pero c l a r a tendenc ia a reducc ión y 

NPJP que aumenta con incrementos en la dens idad , en el r es to las 

va r i ac i ones son minimas y s i n ninguna tendenc ia d e f i n i d a . 

2) I n t e r a c c i ó n genot ipo desesoigamiento ( 3 x E ) . - Aunque no 

fueron s i g n i f i c a t i v o s los e fec tos de esta i n t e r a c c i ó n , las va-

r i a b l e s de mayor i n t e r é s agronómico, asociadas a la producc ión 

(RGP, PM, PGM y P0), mostraron una r e l a c i ó n p o s i t i v a con la prá_c 

t i c a del desesp igamien to , s i n embargo, cada var iedad i n t e r a c c i o -

nó pos i t i vamen te con los n i v e l e s de desespigamiento probados, 
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aunque los cambios fueron de d i f e r n t e magni tud (cuadro 6 ) . Si 

b ien el geno t i po H-417 mostró e l r end im ien to (RG) promedio mas 

a l t o , la va r i edad NL-VS-2 presentó incrementos mayores que las 

demás pob lac iones (F igu ra 13 ) , debido a l a i n t e r a c c i ó n con cada 

n i v e l de des es pi gami e n t o , exh ib iendo un aumento en el rendimien^ 

to de grano de 20.1% (con 50% de des e s p i g a m i e n t o ) . El mismo 

comportamiento fué observado a l a n a l i z a r las c a r a c t e r i s t i c a s * : 

peso de mazorca ( F i g u r a 14) , peso de grano/mazorca ( F i g u r a 15) 

y peso de o l o t e (F i gu ra 1 6 ) ; en todas las var iedades y caracte^ 

r i s t i c a s se observó que las mayores respuestas o c u r r i e r o n con 

los n i v e l e s de desespigamiento de 50 y 75%, espec ia lmente con 

el p r imero . 

Aunque no hubo s i g n i f i c a n c i a de la i n t e r a c c i ó n geno t i po -

desesp igamien to , se a n a l i z a r o n sus e f e c t o s para o t ros grupo de 

ca rac te res asoc iados con el r e n d i m i e n t o de grano (Cuadro A4) . La 

va r i edad G3 e x h i b i ó las medias mas a l t a s de LM, aunque G1 fué 

el ún ico que t end ió a aumentar mas en el n i v e l de 75% de desespj_ 

gamiento ( F i g u r a 17) la va r iedad G2 tuvo las medias mas a l t a s 

del c a r a c t e r DM, pero G3 1 os mayores e fec tos de l a i n t e r a c c i ó n 

( F i g u r a 1 8 ) ; l a pob lac ión G2 tuvo las medias mas a l t a s para la 

v a r i a b l e NHM, y G1 superó a las demás en el c a r a c t e r NGH (Cuadro 

A4) ; l a va r iedad G3 tuvo las medias mas a l t a s para el c a r a c t e r 

P1000G, s i n embargo, G3 fué l a que tuvo los mayores incrementos 

al pasar del n i v e l de desespigamiento 0% a l de 50%, que fué don-

de se expresaron mas las i n t e r a c c i o n e s ( F i g u r a 19 ) , esta tender^ 

c ia fué s i m i l a r en el caso de la v a r i a b l e V1000G ( F i g u r a 20 ) . 
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f» CM 7 N ? * 
(M 
to > 
_J z 

/ 
I 

! 

\ 
" S — i f 00 CVÍ to CM S 

—P" 
CM CM 

T CM 
—r œ A - 1 

te ^ 

( 6) 8i0]0 ap osad 

c 0> 
£ o D> 
4) ï •D 
9) 

•G 

V) 
a > 

1 o •i— i 
o CL u to •i— 
íO -M • * 

O • O) c 4-J <D O enz 
o c * 

»o c 0) »1— 
"O u i. u re • o re 10 S-•w»—1 a> 0) co CL-P o en c 4-) «-H •r C QJ a> o 

re •<- c C ̂ E re a) re í-
re 0"> CL IO •r- E o t/> o. a> •r— o 10 +-> .O "O 0) E re to O 

re QJ ,— o o •o o 

CD 
<0 
Í . D en 

N (M CM N i 
5 g 

/ 

/ \ 
/ 

/ \ 

\ 
\ 

\ 

\ 

& ío ^ 8 

\ 

io _ 
N £ 

c ai 
Ê O ai 
Q. V) 0) V) a> •D « 
"O 

O m 

,m M CM » a> > 

{ 6 ) DOJOZOW/OUDJß dp 0S9d 

fO U 
I C 

CL Í. -I-O 4-> O T-
a> CJÌ « #> 

o • 

c c re »o • S- T-z CT> u u * 

0) re c "D i- »i— V S-O +-> re CO C s: Q> -r-Q. o • 
re +->.—s C <-H 'ai a> co 
re •i- o*i c E i-" 0) io re O CT) o CO -O •i- E o re C L re to s-X) u 01 CL E o to E re to QJ 0) U (OTJ'P 

LO 

re s_ 3 CT) 



r-CSj 
=> J 

(VJ I N If) 

î î < i I I 

\ 
\ 

TT 
li- to 

'T 
"TT—T T CM — ^ 

m <r 

S • 

(W9) 09J0Z0UJ dp OJ49UÍDIQ 

c 
A> 

Ë 
o ? 
"a. «I « V) o •o 
•U 

o o CL.— fO •<- (J (J -M "i— i- o u o c N <D B O) • 
l l tOZ "O •<-o -0 o e 
U TA »I-+-» í. s-01 0) fO E ^ Z C —' 

ra 

(O c CU 10 o V) -a O «o 
.o u E o *J to O (O 

co 

c <—< a> co •r- en 
re en 
O. i/) 
QJ w E ai a> "O -M 

O c fO S-o. 

ro S-
en 

f-
- N«? 
¿ 5 S 

I 

/ 
/ 

/ 

\ 
\ 

(0 oo 
«i 

u> 
ir> 

-*r 
jo 

TT in m 

( uj s ) 09J0Z0UJ ep prujßuon 

re ^ u +•> • * i- o • o c _i N a> • <D CTZ 
c ai "O •!-u •o o 3 <B •M S-•r- O O) +J O CO +J CT C i-H 

a; re re r— 
r"~ re c cu io o to "O o re 
JD u 
£ o re to o re 

re 
s 
CT 

re 
CT 

O C re s_ CL O. _ to cu a; 4-> to 0J o "O ^ 
I u o •«-CL O 



En el Cuadro A5, se puede observar para l a i n t e r a c c i ó n ge-

n o t i p o - d e s e s p i g a m i e n t o , que hubo v a r i a c i ó n (aunque no s i g n i f i -

c a t i v a ) en el comportamiento de algunas de las c a r a c t e r í s t i c a s 

que aquí se p resen tan . A s í , AM y NHAB, t e n d i e r o n a inc rementa^ 

se en los t r e s geno t ipos por e f e c t o del des esp igamien to . En l a 

segunda de es tas dos v a r i a b l e s , es n o t o r i o e l incremento que tu 

vo , espec ia lmen te en 63 y que fué de 8 .93 hojas a 9.22 hojas 

al cambiar los n i v e l e s de desespigamiento de 0 a 50%. NHAR y 

NPJP, por o t r o lado t e n d i e r o n a r e d u c i r s e a l inc rementar l os ni_ 

veles de es te f a c t o r ; en l a pr imera t a l e f e c t o fue mas marcado 

para G3 y en la segunda para G1 y G2. En es te ú l t imo caso, las 

- r e d u c c i o n e s promedio fueron de 5.3 a 2.0 p l a n t a s j o r r a s para G1 

y de 4 .8 a 3.7 p lan tas j o r r a s para G2, a l v a r i a r e l desespiga-

miento de 0 a 75% en ambos casos. 

3) I n t e r a c c i ó n densidad de p o b l a c i ó n - d e s e s p i g a m i e n t o . - En 

el Cuadro 7 se presentan las medias de t r a t a m i e n t o s para c u a t r o 

de l as v a r i a b l e s del e s t u d i o , que están mas re l ac i onadas con la 

p roducc ión . También se expresan las medias como p o r c e n t a j e s , t £ 

mando como base (100%) el t e s t i g o , que rep resen ta la cond i c i ón 

usua l , es d e c i r , dens idad de 43,478 p l a n t a s / h a ( D i ) y no desespi_ 

gamiento ( E l ) ; normalmente, ésta combinac ión se rep resen ta como 

los n i v e l e s mas bajos de los f a c t o r e s ba jo e s t u d i o . Como se pue^ 

de o b s e r v a r , en la F igura 21, el r e n d i m i e n t o de grano tuvo incre^ 

mentos b ien d e f i n i d o s a medida que los n i v e l e s de des es p i j a mi en 

to aumentaron; l a tendenc ia genera l i n d i c i ó que hay p o s i b i l i d a d 

de una i n t e r a c c i ó n p o s i t i v a e n t r e el desesp igamiento y l a d e n s i -

dad, s iendo máxima l a respuesta con 54,348 p l a n t a s / h a y 50% de 
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Para el r e s t o de las c a r a c t e r í s t i c a s de este g rupo , no se 

observó una tendenc ia d e f i n i d a que permi ta i n t e r p r e t a r la i n t e r -

acc ión e n t r e los f a c t o r e s densidad y desesp igamien to , s i n embar-

go, s i hubo incrementos en l a s medias a l aumentar los n i v e l e s de 

desesp igamien to , manteniendo f i j o cada n i v e l de dens idad ; a s í , 

en las F iguras 22, 23 y 24, se puede observar que las medias mas 

bajas corresponden a las i n t e r a c c i o n e s de 0% de desespigamien-

to con cada dens idad de p o b l a c i ó n , y también, l as combinaciones 

25% de desesp igamiento con las densidades de 43,478 y 65,218 

p l a n t a s / h a. 

En l os cuadros A6 y A7 se presentan las medias para las de-

mas c a r a c t e r í s t i c a s del e s t u d i o , co r respond ien tes a esta i n t e r a £ 

c i ó n , se puede observar que con excepción de algunas c a r a c t e r í s -

t i c a s como LM y AM que t e n d i e r o n a inc rementa rse levemente por 

e fec to del desesp igamien to en cada uno de los n i v e l e s de d e n s i -

dad, y NHAR que se redu jo con e l desespigamiento en forma sinn_ 

l a r en cada uno de l os n i v e l e s de dens idad, en el r e s t o de las 

c a r a c t e r í s t i c a s , l a v a r i a c i ó n fue mínima. 

4) I n t e r a c c i ó n g e n o t i p o - d e n s i d a d - d e s e s p i g a m i e n t o . - En el 

Cuadro 8-se presentan las medias para r e n d i m i e n t o de g rano , ex-

presadas como p o r c e n t a j e s , tomando como base (100%) para cada g£ 

n o t i p o , los n i v e l e s ba jos de densidad y desesp igamien to . Se 

puede observa r que l a mejor respuesta de G1 a l desesp igamien to , 

se d ió en el n i v e l medio de dens idad ; para G2, en el n i v e l a l t o 

de densidad y para G3, se puede no ta r buena respuesta en los t r e s 
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Los va lo res promedio de las c a r a c t e r í s t i c a s res tan tes pa-

ra esta i n t e r a c c i ó n , se presentan en los Cuadros A8, A9, A10, 

A l l y A l 2 . En algunas c a r a c t e r í s t i c a s de mazorca como: PM, PGM, 

y LM, se puede a p r e c i a r mejor respuesta de G1 y G2 a l desespj_ 

gamiento en los n i v e l e s medio y a l t o de dens idad , m ien t ras que 

G3 tuvo buena respuesta en los t r e s n i v e l e s de este f a c t o r . 'En 

DM, P1000G y V1000G, también G3 tuvo mejores respuestas a l deses^ 

p igamiento en los t r e s n i ve les de dens idad , en comparación con 

los o t r o s genot ipos y NPJP disminuyó en mayor p ropo rc i ón en l os 

n i v e l e s medio y a l t o de densidad para G1 y en el n i v e l a l t o de 

-este f a c t o r para G2 por e f e c t o del desesp igamien to . 

4 . 3 . A n á l i s i s de c o r r e l a c i o n e s 

En e l Cuadro A 13 del apénd ice , se presentan los c o e f i c i e n -

tes de c o r r e l a c i ó n en t re los pares c o r r e s p o n d i e n t e s a las com-

b inac iones de 16 c a r a c t e r í s t i c a s ana l i zadas con base en l os p ro-

medios de t r a t a m i e n t o s de t r e s g e n o t i p o s , t r e s densidades de po_ 

b l a c i ó n y t r e s n i v e l e s de desesp igamien to . Aqui se puede obser -

b a r , que e l r e n d i m i e n t o de grano (RGP) estuvo c o r r e l a c i o n a d o po-

s i t v i a y s i g n i f i c a t i v a m e n t e con ocho de d ichas c a r a c t e r í s t i c a s , 

estas f u e r o n : AP, A m , NHAB, LM, DM, NHM, P1000G y V1000G. 

En cuanto a l as c a r a c t e r í s t i c a s de l a mazorca, LM, DM y NHM 

e s t u v i e r o n c o r r e l a c i o n a d a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e en forma p o s i t i v a 

en t re s í , y con l a mayor pa r t e de l as demás c a r a c t e r í s t i c a s . Pa_ 

ra LM, no hubo s i g n i f i c a n c i a de los c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c i ó n 



CUADRO 8. Medias porcen tua les de rend im ien to de grano correspon^ 
d ien tes a la i n t e r a c c i ó n g e n o t i p o - d e n s i dad-desesp iga-
miento (Mar ín , N . L . : c i c l o tenprano 1981). 

Densidad 
PPH 

NIVELES DE DESESPIGAMIENTO 

0% 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 



no presentó s i g n i f i c a n c i a con PO y p resentó c o r r e l a c i ó n n e g a t i -

va s i g n i f i c a t i v a m e n t e con NGH; NHM no es tuvo c o r r e l a c i o n a d a s i ¿ 

n i f i c a t i v a m e n t e con NGH, PM, PGM y NPJP; para NGH, los c o e f i -

c i e n t e s de c o r r e l a c i ó n que t u v i e r o n s i g n i f i c a n c i a fueron negatj_ 

vos con l as c a r a c t e r í s t i c a s AP, AM, NHAB y DM; PM y PGM e s t u v i e 

ron c o r r e l a c i o n a d a s pos i t i vamen te en t r e e l l a s y con s i e t e de 

las c a r a c t e r í s t i c a s r e s t a n t e s que f u e r o n : AP, AM, NHAB, PO, 

P1000G, V1000G y NPJP; PO además de e s t a r c o r r e l acionado pos i t j_ 

vamente con las ú l t i m a s ocho c a r a c t e r í s t i c a s mencionadas, tam-

b ién l o estuvo p o s i t i v a y s i g n i f i c a t i v a m e n t e con NHAR, LM y NHM. 

Las c a r a c t e r í s t i c a s de grano P1000G y V1000G e s t u v i e r o n c£ 

r r e l a c i o n a d a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e en forma p o s i t i v a e n t r e e l l a s 

y con l a mayoría de las c a r a c t e r í s t i c a s . Para l a pr imera de e£ 

t a s , no hubo s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a en l os c o e f i c i e n t e s de C£ 

r r e l a c i ó n con NHAR, NGH y NPJP y para l a segunda solamente con 

NGH y NPJP. 

En lo que respec ta a las c a r a c t e r í s t i c a s de p l a n t a , AP y AM 

e s t u v i e r o n c o r r e l a c i o n a d a s p o s i t i v a y s i g n i f i c a t i v a m e n t e en t re 

e l l a s y con l a mayor pa r te de las c a r a c t e r í s t i c a s excepto con 

NGH, l a cuál es tuvo c o r r e l a c i o n a d a negat ivamente con ambas ca ra£ 

t e r í s t i c a s y NPJP; para esta ú l t i m a , no hubo s i g n i f i c a n c i a e s t a -

d í s t i c a en el c o e f i c i e n t e de c o r r e l a c i ó n con AM; DT no tuvo co-

r r e l a c i ó n s i g n i f i c a t i v a con NGH, PM, PO, PGM y RGP; para NHAB, 

con excepc ión de NGH, con l a cuál el c o e f i c i e n t e de c o r r e l a c i ó n 

r e s u l t ó n e g a t i v o s i g n i f i c a t i v a m e n t e , con e l r e s t o de l as ca rac -

t e r í s t i c a s l a c o r r e l a c i ó n fue p o s i t i v a y para NHAR los c o e f i c i e r ^ 



las c a r a c t e r í s t i c a s NGH, PM, PGM, RGP, P1000G y NPJP, s iendo e£ 

tos p o s i t i v o s y s i g n i f i c a t i v o s con e l r es to de las c a r a c t e r í s t i _ 

cas. 



Del a n á l i s i s de va r ianza efectuado se i n f i e r e la impor tan -

c ia del f a c t o r g e n o t i p o , ya que, se observaron d i f e r e n c i a s s i g -

n i f i c a t i v a s en 13 de las 16 c a r a c t e r í s t i c a s ; esto i n d i c a que 

e x i s t e ampl ia v a r i a b i l i d a d gené t i ca e n t r e las var iedades de maíz 

de la zona c e n t r o del es tado , y probablemente, el m a t e r i a l gené-

t i c o se lecc ionado para el presente e s t u d i o , es r e p r e s e n t a t i v o de 

las var iedades comerc ia les de maíz en d icha r e g i ó n . En l a zona 

cen t ro del estado de Nuevo León se presenta una d i v e r i s d a d r e l a -

t i vamente a l t a de var iedades de maíz , las cua les se c a r a c t e r i z a n 

por d i f e r e n c i a s marcadas en: a d a p t a b i l i d a d , r e n d i m i e n t o , caracte^ 

res de p l a n t a y mazorca, as í como en e l grado de p recoc idad . Cô  

mo señalan Tanaka y Yamaguchi ( 1977 ) , el r end im ien to de grano dê  

pende p r i n c i p a l m e n t e de l número de granos por unidad de s u p e r f i -

c i e sembrada, es d e c i r , del tamaño de la demanda f i s i o l ó g i c a , es 

de esperarse que, l as mayores d i f e r e n c i a s g e n é t i c a s , se expresen 

también como una v a r i a c i ó n en l a c u a n t i a de d icha demanda. El 

número de granos por unidad de s u p e r f i c i e es f u n c i ó n de: a) númê  

ro de p l a n t a s , b) número de m a z o r c a s / p l a n t a , c) número de granos 

/mazorca; los dos pr imeros son mod i f i cados por l os métodos de 

c u l t i v o ; el t e r c e r o depende a su vez del n-úmero de h i l e r a s (NH) 

y granos por h i l e r a (GH); s i n embargo, e l número de h i l e r a s es 

un c a r a c t e r determinado genét icamente y es poco i n f l u e n c i a d o por 

el ambiente, por l o que era de esperarse que las va r iedades por 

presentar d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s en d icho c a r a c t e r , también 

presentan d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s en su r e n d i m i e n t o de g rano . 



De los geno t ipos evaluados» e l H-417 e x h i b i ó el mayor ren -

d imiento debido a sus c a r a c t e r í s t i c a s de p lan ta y mazorca, es-

pec ia lmen te ; mayor peso de mazorca, ba jo p o r c e n t a j e de o l o t e , 

a l t o peso v o l u m é t r i c o , mas h i l e r a s / m a z o r c a y mayor d iámet ro de 

t a l l o . Por o t r a p a r t e , NL-U-127 tuvo una mejor respuesta en a]_ 

tas dens idades, debido probablemente a : ba jo p o r t e , mas g ranos / 

h i l e r a y menor número de p lan tas " j o r r a s " , y NL-VS-2 aumentó 

mas su r e n d i m i e n t o cuando se e l i m i n a r o n del 50 a l 75% de las 

esp igas , en las densidades media y a l t a , superando a H-417 en 

el número de h i l e r a s / m a z o r c a , peso de grano/mazorca y l o n g i í n d 

de mazorca. De lo antes expues to , puede a f i r m a r s e que el 

ren d i m i e n t o f i n a l depende; del g e n o t i p o , del a m b i e n t e y la i n-

t e r a c c i ó n e n t r e estos f a c t o r e s ; en es te es tud io se cons ide ra el 

manejo de l a densidad como ambien te , y e l desespigamiento como 

una p r a c t i c a capaz de m o d i f i c a r l as r e l a c i o n e s i n t e r n a s de la 

p l a n t a , en cuanto a la t r a n s l o c a c i ó n de f o t o s i n t a t o s se r e f i e r e . 

La s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a del f a c t o r dens idad, d e t e c t a -

da para rend im ien to de grano y o t ras c a r a c t e r í s t i c a s asoc iadas 

a e s t e , i n d i c a que el rango de v a r i a c i ó n se lecc ionado en es-

t e t r a b a j o fué r e p r e s e n t a t i v o de las densidades de pob lac ión 

usuales en el maíz, para las cond i c i ones de la zona c e n t r o . 

Los r e s u l t a d o s i nd i can que e x i s t e una densidad óptima para cada 

p o b l a c i ó n , aunque t r a d i c i o n a l m e n t e en l a r e g i ó n l a que se mane-

ja parece aprox imarse a 50,000 p l a n t a s / h a . El comportamiento 

de los geno t ipos H-417 y NL-VS-2 en cuanto a rend im ien to de 

g rano , i n d i c a que su ópt imo debe aprox imarse a la densidad de 

54,000 p l a n t a s / h a , a l menos ba jo las cond ic iones en que se man^ 



blemente aún no ha s ido aprovechado e f i c i e n t e m e n t e , ya que pue-

de responder mejor en densidades mas a l t a s que l as aquí u t i l i z a 

das, como se i n f i e r e de la r e l a c i ó n l i n e a l observada. Las d i -

f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s observadas para los componentes del 

rend im ien to ( p r i n c i p a l m e n t e LM, NHM, NGH, PM, PGM, P1000G y 

V1000G) , se deb ie ron a una reducc ión de las medias asoc iadas -a 

cada densidad de pob lac ión lo que c o i n c i d e con r e s u l t a d o s obte 

nidos por A r i z p e ( 1 9 8 5 ) . 

El incremento en el número de p lan tas " j o r r a s " ( s i n mazor^ 

c a ) , y l a r e d u c c i ó n de granos en l a mazorca están estrechamen-

te asoc iados con a l t a s densidades de p o b l a c i ó n , f a c t o r que i n -

f l u y e sobre l a fecundac ión ( H u e r t a , 19 6 9 ) . 

La ca ida en el r end im ien to de NL-VS-2 y H-417, o c u r r i ó a l 

incrementarse l a dens idad a 65,218 p l a n t a s / h a , ya que fué mas 

c r i t i c a l a competencia po r : n u t r i e n t e s ( n i t r o g e n o p r i n c i p a l men-

te ) , l uz y humedad del s u e l o , y por o t r o l a d o , por el incremen-

to en e l número de p l a n t a s " j o r r a s " y el acame. 

Se observó que los genot ipos de maíz respond ie ron en f o r -

ma s i g n i f i c a t i v a a las densidades u t i l i z a d a s , espec ia lmente 

NL-U-127, el cual mostró el mayor incremento po rcen tua l en ren-

d im ien to de g r a n o , en comparación con H-417 y NL-VS-2; es to se 

debe en p a r t e , a que es de po r te ba jo y está adaptada a dens i -* 
dades a l t a s ; es ta misma s i t u a c i ó n ha s i d o observada en o t r a s 
* 

Comúnicación persona l de l I ng . Lu is A. Mar t ínez Roe l , qu ien ob̂  
servó que NL-U-127 responde b ien en densidades de 90,000 p lan-
tas /ha . 



var iedades por d i f e r e n t e s i n v e s t i g a d o r e s , en t re e l l o s Duncan 

( 1 958) y Brown, et al (1970) , quienes encon t ra ron en un grupo 

de var iedades de po r te b a j o , una r e l a c i ó n l i n e a l en t r e r e n d i -

miento y densidad de p o b l a c i ó n , u t i l i z a n d o n i v e l e s supe r i o res a 

los del presente t r a b a j o . El H-417, fué el que mostró la mayor 

a l t u r a de p l a n t a , seguido de NL-VS-2 y NL-U-127; como era de 

p e r a r s e , en las densidades a l t a s se observó una mayor competen-

c ia en t r e p lan tas de por te a l t o , con respec to a aque l l os de por^ 

te más b a j o , l o que disminuyó la media de algunas c a r a c t e r í s t i -

cas de mazorca (PM, PCM, P0 y LM p r i n c i p a l m e n t e ) . 

Dado que el f a c t o r desespigamiento p r o p i c i ó d i f e r e n c i a s 

s i g n i f i c a t i v a s en el r end im ien to de grano, se con f i rmó una de 

las h i p ó t e s i s p lanteadas para el p resente t r a b a j o , c o i n c i d i e n d o 

con los r e s u l t a d o s de o t ros a u t o r e s , e n t r e e l l o s Leonard y K i e-

sse lbach (1932 ) , Chinwuba ejt a]_ (1961) y Ramírez ( 1 977 ) ; esto 

se esperaba tamhién, ya que la causa del aumento en el peso de 

grano, se debe a que la fuen te ( h o j a s ) superó a la demanda (gra_ 

nos y e s p i g a ) , al e l i m i n a r s e las espigas antes de la fo rmac ión 

del po len , p rop i c i ando la t r a n s l o c a c i ó n de mas f o t o s i n t a t o s ha-

c ia el grano. La tendenc ia de incremento que t u v i e r o n los com-

ponentes del rend im ien to (LM, DM, NHM, NGH, PM, PGM, P1000G y 

V1000G) a medida que aumentaron los n i v e l e s de desesp igamien to , 

r ea f i rma el hecho de una mayor t r a n s 1 ocac ión de f o t o s i n t a t o s a 

la mazorca y al grano en p lan tas des espigadas , en comparación 

con aque l l as s i n desesp iga r . 

La respuesta de los genot ipos al desespigamiento no fué 

s i g n i f i c a t i v a , s i n embargo, en lo que se r e f i e r e al re n d i mi en -



to de g rano , y algunos de sus componentes, en e l genot ipo NL-VS 
• 

-2 ( t a r d í o ) , se observo una tendenc ia de mejor respuesta a este 

f a c t o r , en comparación con H-417 y NL-U-127 (mas p recoces ) . Lo 

a n t e r i o r c o i n c i d e con resu l tados ob ten idos por Borgeson (1943) 

y Hun te r , Mantimore y Kannenberg ( 1 9 7 3 ) , quienes repo r tan mejo-

res respuestas a d icho f a c t o r , por pa r te de var iedades de maíz 

de c i c l o t a r d í o en comparación con aque l l as de c i c l o p recoz . 

Tal vez d i cho e f e c t o podría ser mas n o t o r i o en var iedades mas 

c o n t r a s t a n t e s en su madurez r e l a t i v a . 

Los incrementos en el rend im ien to de grano por e f e c t o del 

des espigamento en los d i f e r e n t e s n i v e l e s de dens idad, t e n d i e r o n 

a d i s c r e p a r , aunque no en forma s i g n i f i c a t i v a ; los mayores i n -

crementos promedio (de los t r es g e n o t i p o s ) , se d ie ron en los n^ 

veles mas a l t o s de densidad. Lo a n t e r i o r c o i n c i d e con r e s u l t a -

dos ob ten idos por d i ve rsos i n v e s t i g a d o r e s como: Grogan (1956) y 

•Grajeda (1976) 

El r end im ien to promedio es tuvo c o r r e l a c i o n a d o con algunas 

c a r a c t e r í s t i c a s de p lan ta (AP, AM, NHAB ) l o cuál es i ndi ca t i vo 

en este caso de que, el tamaño de p l a n t a tuvo i n f l u e n c i a d i r e ^ 

ta en cuanto a l a capacidad de p roducc ión de l os g e n o t i p o s . 

El-Lankany y Russel ( 1971 ) , r e p o r t a r o n también para d i f e r e n t e s 

dens idades, c o r r e l a c i ó n s i g n i f i c a t i v a del r end im ien to con las 

a l t u r a s de p l a n t a y mazorca. Por o t r a p a r t e , es i n t e r e s a n t e ob_ 

servar que para l a c a r a c t e r í s t i c a NHAR, no se haya presentado 

c o r r e l a c i ó n s i g n i f i c a t i v a con el r e n d i m i e n t o como se e s p e r a r í a , 

de acuerdo con lo expuesto por algunos autores (Tanaka y Yama 



guch i , 1977) . En e l p resente e s t u d i o , pos ib lemente esto se de-

b ió a que al a p l i c a r l os t r a t a m i e n t o s de desesp igamiento» se 

e l im ina ron i n v o l u n t a r i a m e n t e en buena pa r t e hojas con l a esp iga, 

lo que a l t e r ó las medias a r i t m é t i c a s tomadas por pa rce la de 

esta v a r i a b l e . 

De las c a r a c t e r í s t i c a s de mazorca también se puede obser -

var (Cuadro A13) , que NGH, PM, PO y PGM, no e s t u v i e r o n c o r r e l a -

cionadas con el r e n d i m i e n t o . Para l a pr imera de e s t a s , es 

conven iente hacer la observac ión de que, NL-U-127 que fué e l g^ 

not ipo de menor r e n d i m i e n t o , presento también mayor NGH que el 

H-417 que fué el de mayor r e n d i m i e n t o , l o cual i n d i c a en este 

caso, que dicha c a r a c t e r í s t i c a por si s o l a , no rep resen ta una 

buena a l t e r n a t i v a como c r i t e r i o de e v a l u a c i ó n . En cuanto a l a 

mayor pa r t e de l as c a r a c t e r í s t i c a s que m a n i f e s t a r o n c o r r e l a c i ó n 

con el r e n d i m i e n t o , var ios autores han repo r tado r e s u l t a d o s si_ 

m i l a r e s , en t r e el 1 os ,E1-Lankany y Russel ( 1 9 7 1 ) , Ordaz y S tu -

cker ( 1977) , y A r i z p e ( 1985 ) . 

Las c a r a c t e r í s t i c a s de mazorca: LH, DM y NHM, al i g u a l que 

las de p l a n t a : AP, AM y NHAB, e s t u v i e r o n c o r r e l a c i o n a d a s s i g n i -

f i c a t i v a m e n t e con l a mayor par te de l as c a r a c t e r í s t i c a s res ta j i 

t e s , por lo que pueden cons ide ra rse buenas a l t e r n a t i v a s para 

ser u t i l i z a d a s d i rec tamen te como c r i t e r i o s de e v a l u a c i ó n . 

El NGH, por o t r a p a r t e , con las c a r a c t e r í s t i c a s que estuvo 

c o r r e l a c i o n a d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e , fué en forma n e g a t i v a , l o 

cual rep resen ta que se d ió ufla r e l a c i ó n i nve rsa en t re estas (AP, 

AM , NHAB, LM y DM ) con NGH. Esto puede tener su fundamento en 



que con e l desespigamiento , se haya v i s t o a fec tada la p o l i n i z a -
* 

ción y consecuente/mente la f e r t i l i z a c i ó n de algunos granos, 

p r i n c i p a l m e n t e en los genot ipos de po r te a l t o con mayor número 

de h o j a s , en los cuales se podr ía o b s t a c u l i z a r mas l a p o l i n i z a -

c ión en las densidades mas a l t a s . Sprague, ( 1977) , cons idera 

que c u a l q u i e r " s t r e s s " por cond ic iones l i m i t a n t e s en agua, f e r -

t i l i d a d o l u z , podr ía r e t r a s a r el per íodo de " j i l o t e o " por des 

o mas semanas, lo cual a f e c t a r í a la fo rmac ión de s e m i l l a por 

f a l t a de polen v i a b l e hasta ese t i empo . 

NPJP estuvo c o r r e l a c i o n a d a s i g n i f i c a t i v a m e n t e con AP, NHAB, 

PM, PO y PGM, por lo que se cons ide ra que tuvo mas i n f l u e n c i a 

en los geno t i pos de mayor a l t u r a (G2 y - G 3 ) , a l se r sometidos e£ 

tos a mas a l t a s densidades conf i rmándose en pa r te l o que seña 

la Huerta ( 1 9 6 9 ) , en el sen t i do de que a l provocarse mayor i n -

t e r c e p c i ó n de luz por las p l a n t a s , aumenta el número de p lan tas 

e s t é r i l e s . 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con base en los r e s u l t a d o s obten idos del exper imento rea l j^ 

zado y las h i p ó t e s i s p lanteadas para el p resente e s t u d i o , se 

concluye lo s i g u i e n t e : 

1. El po r t e de p l a n t a y l a d i f e r e n c i a en el c i c l o v e g e t a t i v o 

de los geno t ipos es tud iados» se r e f l e j ó en d i f e r e n c i a s signj^ 

f i c a t i v a s en el r end im ien to de grano y las c a r a c t e r í s t i c a s : 

AP, AM , DT, NHAR, NHAB, LM, DM, NHK, NGH, PM, PO, P1000G y 

V1000G. 

2. H-417 y NL-VS-2, r i n d i e r o n en promedio mas que NL-U-127. Su 

p o t e n c i a l de rend im ien to está asociado a un balance f a v o r a -

b le en t re la f uen te ( h o j a s ) y demanda de f o t o s i n t a t o s (mazor 

ca y e s p i g a ) . 

3. NL-U-.127 mostró l a mejor respuesta porcen tua l con cada aumen 

to de la dens idad de p o b l a c i ó n ; el ópt imo para este geno t ipo 

fué s u p e r i o r a 65,218 p l a n t a s / h a , m ien t ras que, para H-417 y 

NL-VS-2, este se aproximó a 54,348 p l a n t a s / h a . 

4. El des espigami ento provocó incrementos en el rend im ien to pr£ 

medio de g rano ; e l ópt imo se obtuvo ap l i cando dicha p r a c t i c a 

en un-50% 'de las p lan tas de maíz. Se cons idera que a l q u i -

t a r la espiga antes de l a maduracion del p o l e n , los f o t o s i n -

t a t o s que deber ían ser demandados por e s t a , se c a n a l i z a n 

p r i n c i p a l m e n t e a la mazorca. 

5. NL-VS-2 (de c i c l o r e l a t i v a m e n t e mas t a r d í o ) , tuvo l a mejor 

respuesta po rcen tua l al desesp igamien to , incrementando su 



rend im ien to de grano promedio en un 20.1% al desesp igar el 

50% de l a s p l a n t a s ; en este orden l e s i g u i e r o n H-417 (de c i -

c lo i n t e r m e d i o ) y NL-U-127 ( p r e c o z ) , cuyos incrementos en 

este mismo n i v e l de des espigamiento fueron de 6.0 y 2.3% res 

pee t i vamente. 

Tomando en cuenta los r esu l t ados y l as conc lus iones obtenj^ 

das, se proponen las s i g u i e n t e s recomendaciones: 

1. Someter los genot ipos a es tud ios mas d e t a l l a d o s de densidad 

de p o b l a c i ó n ; H-417 y NL-VS-2 dent ro del mismo rango de va-

r i a c i ó n aquí e s t u d i a d o , pero cons iderando mas n i v e l e s , y N L-

U-127 en un rango de v a r i a c i ó n s u p e r i o r al cons iderado en 

el p resente t r a b a j o , con la f i n a l i d a d de obtener o r e a f i r m a r 

los n i v e l e s ópt imos de este f a c t o r ba jo las cond ic iones am-

bi en ta les de la r e g i ó n . 

2. Es tab lece r t r a b a j o s a n i v e l semicomerci a 1 en el es tado , con 

el geno t i po NL-VS-2 donde se a p l i q u e el des esp igamiento en 

un 50% de las p l a n t a s , para eva luar con mayor p r e c i s i ó n su 

r e n t a b i l i d a d , tomando en cuenta las cond ic iones so c i o eco no"-

micas y t e c n o l ó g i c a s a c t u a l e s . 

3. R e a l i z a r es tud ios donde se evalúe l a p r á c t i c a del desesp iga-

miento en d i f e r e n t e s etapas del d e s a r r o l l o de l a esp iga , con 

l a f i n a l i d a d de obtener el momento ópt imo para l a e l i m i -

nac ión de e s t a . 
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