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RESUMEN

La densidad de poblacion en maiz es uno de los factores que
frecuentemente modifica el productor para aumentar el rendimiento en maiz pero
no siempre ocurren los resultados deseados ya que a densidades muy bajas hay
problemas con malezas y provoca desperdicio de suelo mientras que al contrario a
densidades altas comienza a haber competencia por luz, nutrientes, agua, lo que
ocasiona en ocasiones plantas raquiticas mazorcas muy pequefias y un

rendimiento menor al esperado.

Por lo anterior mencionado el presente trabajo se enfoca a encontrar
una densidad de poblacion 6ptima para la comarca lagunera que nos brinde los
mejores resultados, sé utilizd un disefio en bloques completamente al azar con
cinco tratamientos de poblacién de plantas y tres repeticiones el primer tratamiento
fue de una poblacién de 50,000 plantas por ha. El segundo tratamiento fue de
60,000 plantas por ha. El tercer tratamiento fue de 70,000 plantas por ha. El cuarto
tratamiento fue de 80,000 plantas por ha. Y el quinto tratamiento fue de 90,000
plantas por ha. Llevandose a cabo durante el ciclo Primavera-Verano 2013, en el
campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna en Torredn, Coahuila, México.

Palabras clave: hibrido, rendimiento, grano, elementos nutritivos, Comarca
Lagunera



I. INTRODUCCION

El Maiz (Zea mays L.) destaca de entre todos los demas cultivos al ser
el cereal mas producido en el mundo. En los Ultimos afos la produccion de este

grano ha ido en aumento convirtiéndose en el grano mas importante del planeta.

Para México el cultivo del maiz representa una gran fuente de ingresos,
en los ultimos diez afios se han cultivado méas de ocho millones de hectareas, mas
de una cuarta parte de la superficie cultivable del pais. Sin embargo la produccién
de este grano ha resultado insuficiente para las necesidades de la poblacion, por
esto se importan cerca de 9 millones de toneladas de maiz cada afio

(gruposacsa.com.mx).

La densidad de poblacién, es considerada como el factor controlable
mas importante para obtener mayores rendimientos en los cultivos. En el maiz
ejerce alta influencia sobre el rendimiento de grano y las caracteristicas
agronomicas, pues el rendimiento de grano se incrementa con la densidad de
poblacién, hasta llegar a un punto maximo y disminuye cuando la densidad se

incrementa mas alla de este punto (Sangoi, 2000).

La densidad de poblacién es uno de los factores que frecuentemente
modifica el productor para incrementar el rendimiento de grano, pero no siempre

establece la densidad adecuada. Si el productor utiliza una densidad de poblacion



mayor que la Optima, incrementa la competencia por luz, agua y nutrimentos, lo
gue ocasiona reduccion en el volumen radical, nUmero de mazorcas, cantidad y la
calidad del grano por planta, (Maya, 2002). Por el contrario, las densidades de
poblacién bajas provocan problemas con maleza o de desperdicio de suelo (Njoka,

2005).

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto
de cinco densidades de poblacién sobre el rendimiento de grano lo cual permitira
identificar la densidad ideal para obtener el mayor rendimiento de grano en la

comarca Iagunera.

1.1. Objetivo

El objetivo del presente trabajo es estudiar el efecto de cinco

densidades de poblacion en maiz, para determinar la densidad que maximice el

rendimiento de grano del hibrido an-77-185 X cml- 506-41, en La Comarca

Lagunera.

1.2. Hipotesis

La variacion en la densidad de poblacion en el cultivo de maiz an-77-

185 X cml- 506-41 influira en su produccion obtenida.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del maiz

La superficie destinada a la produccion de maiz a nivel mundial
ascendié a 159 millones de hectareas para el afio 2007, un 14 % mayor que en
1998. Estados Unidos represento el 22 % de la produccion, seguido de China con
18 %, Brasil, India y México (5.1 %), abarcando estos paises el 60 % del total,

tendiendo a la alza en los ultimos afios (FAO, 2009).

De todos los cereales existentes, el maiz es el mas importante del
mundo, debido a que existe una tendencia creciente por la diversificacion en su
uso; ya que se utiliza para la alimentacién humana y pecuaria (pollos y cerdos) asi
como uso industrial (produccién de almiddn, glucosa, dextrosa, fructosa, aceites,
botanas, etanol, etc.), ademas como para la elaboracién de bebidas alcohdlicas y
otros productos utilizados como materia prima en las industrias minera, textil,

electrénica, etcétera (SAGARPA, 2007).

De acuerdo a la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion
y la agricultura (FAO, 2009), se produjeron a nivel mundial 791.8 millones de
toneladas de maiz en el afio 2007, (12 % mayor a las del afio anterior). La
evolucion de la produccion ha sido positiva; de 1998 a 2002 la produccion fue

estable, y a partir del 2003 se presentaron incrementos, que se reflejaron en el

3



volumen cosechado (20 %). Este se debi6 a la implementacion de nuevas
tecnologias que permitieron rendimientos mundiales mayores (1.4 %), ubicandose

en 5t ha-1.

Durante el periodo de los afios 1998-2007, los principales paises
productores de maiz fueron: Estados Unidos con 40 % del total, China con 20,
Brasil 6, y México 3, continuando Argentina, Francia, India, Indonesia, Italia y

Canada (FAO, 2009).

2.2. Taxonomia del maiz

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea
Especie: Zea mays

(www.wikipedia.orq)



http://www.wikipedia.org/

2.3. Morfologia de la planta de maiz

La estructura de la planta de maiz esté constituida por una raiz fibrosa y
un tallo erecto de diversos tamafios de acuerdo al cultivo, con hojas lanceoladas,
dispuestos y encajados en el tallo es una panoja que contiene la flor masculina, ya
que la femenina se encuentra a un nivel inferior y es la que da origen a la
mazorca. La planta puede alcanzar una altura de 2,50- 4 metros segun el cultivo y

las condiciones de explotacion.

2.3.1. Raiz

El maiz es una graminea anual. Las cuatro o0 cinco raices que
desarrollan inicialmente a partir de la semilla (raices primarias) solo son
funcionales durante los primeros estadios de desarrollo. Estas raices se van
degenerando y son sustituidas por otras secundarias o adventicias, que se

producen a partir de los ocho o diez primeros nudos de la base del tallo.

2.3.2. Tallo

Los tallos o cafas de la planta del maiz lo forman una sucesion de

nudos y entre nudos. Los primeros son zonas abultadas a partir de los cuales se

produce la elongacion de los entrenudos y se diferencian las hojas.



2.3.3. Hojas

Las hojas de la planta del maiz se disponen alternadamente en dos filas
a lo largo del tallo. En cada una de ellas pueden distinguirse dos partes: la vaina y

la lamina o limbo.

2.3.4. Inflorescencia

La planta del maiz produce flores unisexuales masculinas y femeninas,

agrupadas en inflorescencias, en distintas partes de la planta.

La panicula o inflorescencia masculina se encuentra en la parte

superior de la planta y lo forman un eje central y varias ramas laterales.

La mazorca o inflorescencia femenina que surge hacia la mitad del tallo,
esta protegida por un conjunto de hojas especiales (bracteas), que recubren por

completo (Enciclopedia de la Agricultura y la Ganaderia, 2002).



2.4. Ciclo vegetativo del maiz

2.4.1. Nacencia

La nacencia de la planta del maiz Comprende el periodo que transcurre
desde la siembra hasta la aparicion del coledptilo, cuya duracion aproximada es

de 6 a 8 dias.

2.4.2. Crecimiento

Una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si las
condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nacencia, la planta
debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta debera

tener formadas todas sus hojas.

2.4.3. Floracién

A los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este

momento se inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los estilos.

Se considera como floracion el momento en que la panoja se encuentra

emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emisién de polen



dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se

provoca en la planta una sequia por falta de riego o lluvias.

2.4.4. Fructificacion

Con la fecundacion de los 6vulos por el polen se inicia la fructificacion
de la planta del maiz. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,

vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafio.

Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca
toma el tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrion. Los
granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se

transforman al final de la quinta semana en almidon.

2.4.5. Maduracion y secado

Hacia el final de la octava semana después de la polinizacién, el grano
alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha
llegado a su madurez fisioloégica. Entonces suele tener alrededor del 35% de

humedad.

A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a

su madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de



temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales (Guerrero,

1999).

2.5. Necesidades para el cultivo de maiz

El maiz es un cultivo de crecimiento rapido, que rinde mas con
temperaturas moderadas y un suministro abundante de agua. La temperatura ideal
es entre 24 °C a 30 °C. La mayoria de los productores piensa o cree que el maiz
crece mejor cuando las noches son calidas. Pero por al contrario. En las noches
calidas, el maiz utiliza demasiada energia en la respiracion celular. Por esta razén,

son ideales las noches frescas, los dias soleados y las temperaturas moderadas.

En general los suelos mas idoneos para el cultivo de maiz son los de
textura media(Francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada

capacidad de retencion de agua.

En comparacién con otros cultivos, el maiz se adapta bastante bien a la
acidez o alcalinidad del terreno. Puede cultivarse con buenos resultados entre pH
5.5y 7.0 aunque el 6ptimo corresponde a una ligera acidez (pH entre 5.5 y 6.5)

(CENTA, 1995).



2.6. Necesidades hidricas del maiz

Las aguas en forma de lluvia constituyen un gran apoyo para el
desarrollo del cultivo sobre todo en periodos de crecimiento en una lamina total de

riego y/o lluvia de 40 a 65 cm durante el ciclo del cultivo.

2.6.1. Riegos

El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al
dia. Los riegos pueden realizarse por aspersion y a manta. El riego mas empleado

altimamente es el riego por aspersion.

Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando
las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua pero si
mantener una humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es
cuando mas cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a

15 dias antes de la floracion.

Durante la fase de floracion es el periodo mas critico porque de ella va
a depender el cuajado y la cantidad de produccion obtenida por lo que se
aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y

cuajado.
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Por ultimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe
disminuir la cantidad de agua aplicada (Enciclopedia Practica de la Agricultura Y

Ganaderia, 2002).

2.7. Labores culturales

2.7.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se
recomienda efectuar una labor de arado al terreno para que el terreno quede
suelto y sea capaz de tener cierta capacidad de captacibn de agua sin
encharcamientos. Se pretende que el terreno quede esponjoso sobre todo la capa

superficial donde se va a producir la siembra.

En las operaciones de labrado los terrenos deben quedar limpios de

restos de plantas (rastrojos).

La preparacion de los suelos para el cultivo de maiz hibrido puede ser
de dos maneras que pueden ser manual 0 mecanizada y la implementacion de
una de ellas dependera de la topografia y condiciones del suelo. Proporcionandole
una buena labranza al terreno se le dara excelentes condiciones a la semilla para

su germinacion y desarrollo de la planta.

11



La labranza minima es un método beneficioso para agricultores que
tienen terrenos inclinados o con buen drenaje ya que disminuye la erosion;
también permite una mayor retencion de humedad al no remover ni exponer el

suelo a la accion del viento.

Si la preparacion del suelo es mecanizada, es conveniente realizar un
paso de arado, dos pasos de rastra y si fuera posible realizar una nivelacion del
suelo. Las rastreadas se pueden hacer a 15 o 20 cm. de profundidad dependiendo
del tipo del suelo; ultimo paso de rastra es recomendable hacerlo inmediatamente

antes de la siembra. (CENTA, 1995)

2.7.2. Siembra

La siembra de maiz se puede dar en tres épocas del afio, invierno,

postrera y con riego en verano. (CENTA, 2002).

2.7.3. Fertilizacion

La fertilizacion del maiz se realiza tomando en cuenta el resultado del
analisis de suelo, para la aplicacion de los fertilizantes quimicos la calidad, forma y
aplicacion, de igual manera conocer todos los factores que podrian afectar una
buena fertilizacion como puede ser: tipo de suelo, topografia del suelo la cual se

encuentra al 2 %, pH, humedad.

12



El maiz es muy exigente en elementos nutritivos, comparado con otros
cultivos. En un plan de fertilizacion se debe tomar en cuenta el analisis quimico del

suelo.

La fertilizacién se hara en tres aplicaciones: la primera fertilizacion es a

la siembra. La segunda a los 21 dias, la tercera a los 35 dias. El método de

aplicacion del fertilizante mas recomendable es postura incorporada, aunque

existen otros, tales como: postura superficial y en banda (CENTA, 1995).

2.7.4. Aclareo

Cuando la planta ha alcanzado un tamafio proximo de 25 a 30 cm. y

consiste en ir dejando una sola planta por golpe y se van eliminando las restantes.

2.8. Ciclo del maiz

El ciclo vegetativo de maiz comprende normalmente de 100 a 180 dias

dependiendo mucho de la variedad del cultivo.

13



2.9. Control de malezas

Si las malezas se combaten mecanicamente, se deben efectuar dos
limpias durante los primeros treinta dias de crecimiento del cultivo, las limpias se
deben hacer en forma superficial sin dafar el sistema radicular del cultivo. Estas
labores pueden hacerse con cuma, azadon o una cultivadora adaptada a un

tractor.

El control quimico evita dafios al sistema radicular de las plantas se
pueden aplicar herbicidas solos o en mezcla en preemergencia, inmediatamente
después de la siembra 0 a mas tardar cuando las malezas tengan 2 o 3 hojas o en

preemergencia para malezas de mas de 3 hojas. (CENTA, 1995).

2.10. Antecedentes de investigacion

Nufiez y Kamprath (1969) estudiaron el efecto de la densidad de
poblacién sobre el rendimiento de grano en el maiz. Probaron densidades desde
34,500 hasta 69,000 plantas/ha, con 2 espaciamientos entre surcos (53 y 106 cm)
y aplicaron niveles de nitrégeno desde 0 hasta 280 kg/ha. Sefialan que el factor
espaciamiento entre surcos solo tuvo efectos significativos en el rendimiento de
hibridos tardios, sometidos a condiciones de sequia; los rendimientos mas altos se
obtuvieron con surcos espaciados a 53 cm; esto se debié probablemente a una

mayor eficiencia en la utilizacion de la humedad del suelo, por una mejor
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distribucion de las plantas, que probablemente redujo su evaporacion al aumentar
el sombreo. Los mas altos rendimientos se obtuvieron con 51,750 plantas/ha, y
280 kg de N/ha, el rendimiento de grano mostré asociacion con el area foliar por

planta; ésta decrecié conforme se incremento la densidad de poblacion.

Huerta (1969) obtuvo rendimientos de mazorca significativamente mas
altos con espaciamientos entre surcos de 61 cm, en comparacion con aquellos de
92 cm; sefiala que tal situacion puede deberse a una utilizacion mas eficiente de la
energia solar; por otro lado, al aumentar la distancia entre surcos y la densidad,
las plantas vecinas quedan mas cerca unas de otras y se obstaculizan mas la
intercepcidn de la luz; ademas, aumenta el porcentaje de plantas estériles , debido
a que se alarga el numero de dias entre floracion masculina y femenina; esto

ocurre especialmente cuando las plantas estan muy sombreadas.

Brown (1970) indican que las densidades de poblacion Optimas,
estimadas para maiz, estuvieron correlacionadas negativamente con tamafio de
planta; observaron que las variedades de porte bajo requirieron densidades de
poblacién mas altas, para lograr el maximo rendimiento de grano, y los mejores
resultados se obtuvieron en hileras espaciadas a 51 cm, en comparacion con

hileras de 102 cm.

Lutz, Camper y Jones (1971) reportaron incrementos significativos en el
rendimiento de grano en maiz, conforme disminuyo el espaciamiento entre hileras

(con algunas excepciones). En una de las localidades donde se realizé el estudio,
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observaron que el rendimiento de grano fue mas alto con hileras espaciadas a 80
cm, mientras que, los menores rendimientos correspondieron a los espaciamientos

de 100y 125 cm.

Fery y Janick (1971) probaron densidades de poblacién desde 2,375
hasta 151,957 plantas/ha , y observaron una relacion asintética entre el
rendimiento del maiz y la poblacién de plantas , esto es, el rendimiento aumento
con cada incremento de la densidad de poblacion hasta un maximo, donde la
produccion de grano permanecio relativamente constante , y posteriormente ,

tendi6 a declinar .

El-Lankany y Russel (1971) condujeron un estudio, para comparar el
potencial de produccién de grano de dos grupos de poblaciones de maiz; el
primero de alta respuesta a incremento de la densidad de poblacion; el segundo,
con baja respuesta a dicho efecto. Indican que en densidades bajas, soélo las
alturas de planta y mazorca estuvieron correlacionadas significativamente con
rendimiento; en densidades intermedias, ademas de la altura de planta y mazorca,
registraron correlaciones significativas entre el rendimiento y las variables
diametro de mazorca y porcentaje de grano por mazorca; en las densidades mas
altas , todas las variables mostraron correlaciones significativas con rendimiento
de grano (excepto peso de 300 granos, dias a antesis y dias a floracion
femenina). Cuando se evaluaron las variedades en densidades bajas e

intermedias, sefialan que no hubo diferencias significativas en el rendimiento entre
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los grupos; sin embargo, en las densidades altas las diferencias fueron

significativas.

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

que el arroz y otros cultivos.

Ordaz y Stucker (1977) encontraron que los caracteres prolificidad
(mazorcas por planta) y longitud de mazorca mostraron buena respuesta a la
seleccién, por lo que pueden utilizarse confiadamente en programas de
mejoramiento genético, cuando se trata de aumentar el rendimiento del maiz, para

siembras de altas densidades de poblacion.

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

mazorca por planta y peso de grano por planta.

Las densidades de siembra dependen también del clima, de las
condiciones de suelo y la variedad de la semilla. La densidad varia de 40,000

plantas por hectarea para ejemplares grandes, y hasta 120,000 plantas por
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hectarea para maiz forrajero. Los hibridos necesitan de 15 a 20 kg por hectarea
para lograr una densidad de 50,000 plantas por hectarea, es decir 5 plantas por
metro cuadrado. De las variedades enanas se necesitan 70,000 plantas por
hectarea, para las variedades de forrajes se requieren 120,000 plantas por

hectarea (Parsons, 1999).

(Nufiez, 1994). En la region norte-centro se utiliza una densidad de 80
mil plantas por hectarea, sin embargo, algunos de los nuevos hibridos de maiz son
de porte mas bajo, mas erectas y ciclo mas precoz; lo cual puede permitir
aumentar la densidad de plantas por hectarea sin afectar la calidad nutricional del
forraje. Para evaluar lo anterior se realizdé un experimento en la region lagunera en

el afio 2000 y otro en Aguascalientes en el afio 2003.

La densidad de poblacién, es considerada como el factor controlable
mas importante para obtener mayores rendimientos en los cultivos. En el maiz
ejerce alta influencia sobre el rendimiento de grano y las caracteristicas
agronomicas, pues el rendimiento de grano se incrementa con la densidad de
poblacién, hasta llegar a un punto maximo y disminuye cuando la densidad se

incrementa mas alla de este punto (Sangoi, 2000).

La densidad de poblacion es uno de los factores que frecuentemente
modifica el productor para incrementar el rendimiento de grano, pero no siempre
establece la densidad adecuada. Si el productor utiliza una densidad de poblacion

mayor que la Optima, incrementa la competencia por luz, agua y nutrimentos, lo
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gue ocasiona reduccion en el volumen radical, nUmero de mazorcas, cantidad y la
calidad del grano por planta, (Maya, 2002). Por el contrario, las densidades de
poblacién bajas provocan problemas con maleza o de desperdicio de suelo (Njoka,

2005).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion Del Sitio Experimental

El experimento se llevo a cabo durante el ciclo Primavera-Verano 2013,
en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna en Torredn, Coahuila, México. La institucion se encuentra
localizada dentro de la Comarca Lagunera la cual se encuentra entre los Estados
de Coahuila y Durango, con una precipitacién promedio anual de 250 mm y su

temperatura promedio anual de 18.6 °C (INEGI, 2009).

3.2. Preparacién del terreno

Se realizaron practicas culturales de barbecho, rastra y surcado; para
acondicionar el terreno y obtener una buena emergencia de plantas en campo. La
distancia entre surco y surcos fue de 0.75 metros y 40 metros de largo por cada

Surco.

3.3. Cultivo a sembrar

El cultivo a sembrar fue maiz y la variedad fue an-77-185 X cml- 506-
41la cual ha demostrado alta en rendimiento, tolerancia a plagas y enfermedades

y a condiciones de sequia.
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3.4. Siembray fertilizacion

La siembra se realizé el dos de mayo del dos mil trece la siembra se
realiz6 en humedo. La distancia entre surco y surcos fue de 0.75 metros y 40
metros de largo por cada surco y se aplico la dosis regional en la laguna que es

120 - 60 - 00.

3.5. Riegos

Se empled sistema de riego por gravedad. Aplicandose 1 riego de

aniego y 3 riegos de auxilio, con intervalos de 35 dias y laminas de 20

centimetros, para obtener una lamina total de 80 centimetros.

3.6. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades, se realizaron monitoreo

diarios para evitar dafios que pudieran afectar el cultivo. EI 28 de mayo de 2013

realizo la aplicacion de cipermetrina ¥z litro por hectarea para el control de gusano

cogollero (Spodopterafrugifera).
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3.7. Disefo experimental

Se utilizd6 un disefio en bloques completamente al azar con cinco
tratamientos de poblacion de plantas y tres repeticiones el primer tratamiento fue
de una poblacion de 50,000 plantas por ha. El segundo tratamiento fue de 60,000
plantas por ha. El tercer tratamiento fue de 70,000 plantas por ha. El cuarto
tratamiento fue de 80,000 plantas por ha. y el quinto tratamiento fue de 90,000

plantas por ha.

3.8. Variables de respuesta evaluadas

Altura de planta: se levanté el dato con un estadal midiendo desde la

base del tallo hasta la punta de la flor masculina.

Diametro basal de la planta: Se saco el diametro basal de cada planta

con un vernier de la marca TRUPER®.

Numero de mazorca por planta: El nimero de mazorca por planta se

saco contando la mazorca, de planta por planta en toda la parcela.

Diametro polar: Esta medicion se realizdé desde la base al apice de la

mazorca con una regla graduada de 30 centimetros
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Diametro ecuatorial: La medicion se hizo con un vernier TRUPER® la

parte central de la mazorca.

Numero de granos por hilera: Se contaron los granos de una hilera

representativa y completa.

Peso de grano por mazorca: Se peso el grano de cada mazorca con

una balanza de precision.

Peso de mazorca por hectarea: se promedié con el peso de mazorca

por parcela.

Peso de grano por ha: Se desgran6 cada mazorca y posteriormente se
colocaron los granos en la balanza Precisa para obtener la lectura y hacer un

promedio de mazorca por parcela para después promediarlo por hectarea.

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre las variables se
realiz6 un analisis de varianza y en su caso una prueba de comparacion de
valores promedio utilizando la prueba DMS al 5 %. Ambos analisis se realizaron

mediante el programa SAS 1999.
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

Resultados obtenidos en medias de variables de

crecimiento de maiz se presentan en el cuadro 1

Cuadro 1: Medias de variables de crecimiento de maiz bajo cinco

densidades de poblacién en la UAAAN UL. 2013.

Densidades alt. Pl Diambas Nmazpl DP DE Pgramaz Pmazha Pgranha
(m) (cm) (cm)  (em) (8) (kg) (kg)
50,000 2.363 1.48667 0.9333 14.08 4.4267 137.63 6211 4673
60,000 2.525 1.51333 0.9 13.7367 4.45 138.213 7921 5902
70,000 2484 1.38333 0.9333 13.1433 4.4033 133.87 8826 6722.7
80,000 2.344 1.39333 0.8333 12.57 4.4167 129.703 8246 6345.7
90,000 2.3717 1.07667 0.7333  9.84 4.4133  95.153 8652 6765.3

Alt.pl= altura de planta., Diambas= didmetro basal., Nmazpl= nimero de mazorcas por

planta., DP= diametro polar., DE= diametro ecuatorial., Pgramaz= peso de granos por mazorca.,

Pmazha= peso de mazorcas por hectarea., Pgranha= peso de granos por hectarea.

analisis de varianza y los resultados se presentan en el cuadro 2.

A los valores obtenidos de las variables de crecimiento se les realizo el
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Cuadro 2: Cuadrados medios de variables de crecimiento de maiz

bajo cinco densidades de poblacién en la UAAAN UL. 2013

fuentedev. Grados alt.Pl Diambas Nmazpl DP DE Pgramaz Pmazha Pgranha
De (m) (cm) (Cm) (cm) (g) (kg) (kg)
libertad

Tratamiento 4 0.0198 0.0906 0.0216 8.5265 0.0009 980.5603 3277026 2223449.23

Repeticion 2 0.0161 0.0072 0.0186 1.4652 0.122 153.1992 61859.75 21681.867
Error 8 0.0187 0.0108 0.0261 0.7825 0.0826 98.7049 2572256 1285976.53
Total 14

R? 0.4266 0.8131 0.372 0.8554 0.2725 0.8426  0.39136 0.464872
c.v. 5.6647 7.5942 18.6647 6.9796 6.5016 7.8281  20.12069  18.64615
media gral. 24175 1.3706 0.8666 12.674 4.422 126.914 7971.027 6081.733
pr>f 0.4362  0.0059 0.5431 0.0025 0.9997 0.0034 0.356 0.2362
Significancia NS o NS *ok NS *ok NS NS

Las variables que son altamente significativas son diametro basal de la

planta, diametro polar de la mazorca, y peso de granos por mazorca.

Esto se debid a el cambio de las densidades de poblacién corroborando
lo dicho anteriormente por Arizpe (1985) que al aumentar la densidad de poblacion

se vieron afectadas desfavorablemente en mayor proporcidén las caracteristicas:
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diametro de tallo, nimero de mazorcas por planta, diametro de mazorca, peso de

mazorca por planta y peso de grano.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro 2 se realizé la
prueba de comparacion de medias de tratamientos y los resultados se presentan

en el cuadro 3.

Cuadro 3: Comparacion de medias de tratamientos de
caracteristicas de crecimiento de maiz baja cinco densidades de poblacion

en la UAAAN UL. 2013

Densidades alt. Pl Diambas  Nmazpl DP DE Pgramaz Pmazha Pgranha
(m) (cm) (cm) (cm) (g) (kg) (kg)

d1 2363 A 1.48667A 0.9333A 14.08A 44267 A 137.63A 6211A 4673 A

d2 2.525A 1.51333A 09A 13.7367 A  4.45A 138.213 A 7921 A 5902 A

d3 2484 A 138333 A 0.9333A 13.1433A 4.4033A 133.87A 8826A 6722.7 A

da 2.344 A  1.39333 A 0.8333A 12.57A 44167 A 129.703 A 8246 A 6345.7 A

d5 2.3717 A 1.07667B 0.7333 A 9.84B 44133 A 95.153B 8652 A 6765.3 A

Tratamientos con las letras iguales son estadisticamenteiguales

tratamientos con letras diferentes son estadisticamente diferentes.
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De acuerdo con el cuadro 3 de comparacion de medias los resultados
obtenidos en nuestras tratamientos solo uno resulto estadisticamente diferente de
los demas en diametro basal de la planta, diametro polar de la mazorca y peso de
grano por mazorca, este fue la densidad de poblacion de 90,000 plantas por
hectareas y esto se debi6 a que por el exceso de poblacion provoca la
competencia por los nutrientes, por el suelo, por el agua y aprovechamiento de
energia solar asi como nos lo dice maya (2002): Si el productor utiliza una
densidad de poblacion mayor que la éptima, incrementa la competencia por luz,
agua y nutrimentos, lo que ocasiona reduccion en el volumen radical, nimero de

mazorcas, cantidad y la calidad del grano por planta.

Grafica 1: altura de planta. Media general 2.41
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Para la variable altura por planta, se encontr6 que la densidad de
poblacién que mejores resultados nos dio fue la densidad de 60,000 plantas por
hectarea y las que sus resultados no nos favorecieron, fueron las densidades de
80,000 y 90,000 plantas por hectarea esta se puede justificar, debido a que la
densidad de 60,000 plantas por hectarea aprovecha mejor los nutrientes y el suelo
mismo teniendo la distancia entre plantas ideal como para no favorecer la
competencia con malezas. Las densidades de 80,000 y 90,000 plantas por
hectarea nos dieron los resultados menos favorables ya que la poblacion excesiva
de plantas favorecid la competencia por suelo, nutrientes, agua teniendo
deficiencias en las mismas asi como nos lo explica Nufiez y Kamprath (1969), esto
se debid probablemente a una mayor eficiencia en la utilizacion de la humedad del
suelo, por una mejor distribucion de las plantas, que probablemente redujo su

evaporaciéon al aumentar el sombreo.

Grafica 2: diametro basal de la planta. Media general 1.37
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Los resultados del diametro basal de la planta se pueden justificar con
gue a mayor numero de plantas mas es la competencia por los nutrientes y
también un numero muy pobre de plantas provocara la aparicion de malezas
compitiendo también por los nutrientes y agua en el suelo, por eso los resultados
mas favorables nos dieron con las densidad de poblacién intermedia que fue
60,000 plantas por hectarea y los resultados menos favorables los obtuvimos con
la densidad de 90,000 plantas por hectarea, siendo esta la de mayor poblacién asi
como lo explica maya (2002):Si el productor utiliza una densidad de poblacién
mayor que la optima, incrementa la competencia por luz, agua y también lo que
comenta njoka (2005):Por el contrario, las densidades de poblacion bajas

provocan problemas con maleza o de desperdicio de suelo.

Grafica 3: nUmero de mazorcas por planta. Media general 0.86
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La variable nimero de mazorcas por planta es una de las variables mas
importantes ya que de ella depende mucho el rendimiento de grano y en esta
variable las densidades que mayor significancia tuvieron fueron las densidades de
50,000 y 70,000 plantas por hectarea, estas fueron las que mejores resultados
obtuvieron ya que al no excederse en la poblacién aprovechan al maximo la
energia solar en cambio la densidad de poblacién que menor resultado nos dio fue
la densidad de 90,000 plantas por hectarea ya que al excederse de poblacion
estas se sombrean unas a otras provocando aborto del producto (mazorca), asi
como no lo explica Huerta (1969) que sefiala que situacion puede deberse a una
utilizacién mas eficiente de la energia solar; por otro lado, al aumentar la distancia
entre surcos y la densidad, las plantas vecinas quedan mas cerca unas de otras y
se obstaculizan mas la intercepcion de la luz; ademas, aumenta el porcentaje de
plantas estériles , debido a que se alarga el numero de dias entre floracion
masculina y femenina; esto ocurre especialmente cuando las plantas estan muy

sombreadas.
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Grafica 4: didmetro polar de la mazorca. Media general 12.67
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En la variable didmetro polar de la mazorca se puede notar que hay una
correlacion entre el didmetro de la mazorca y la densidad de poblacién; a mayor
poblacion menor diametro polar de la mazorca teniendo como resultados que el
diametro polar que supero a todos fue el de menor poblacién que es 50,000
plantas por hectarea y el que obtuvo un diametro polar menor fue el de mayor
poblacion que es el de 90,000 plantas por hectarea, corroborando con esto lo que
dice Arizpe (1985): que al aumentar la densidad de poblacién se vieron afectadas
desfavorablemente en mayor proporcion las caracteristicas: diametro de tallo,
namero de mazorcas por planta, diametro de mazorca, peso de mazorca por

planta y peso de grano por planta.
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Grafica 5: didmetro ecuatorial de la mazorca. Media general 4.42
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El didmetro ecuatorial de la mazorca no se ve afectado por la densidad
de poblacion, siendo este una variable que al aumentar o disminuir la densidad de
poblacion no se miré6 cambios notables pero aun asi teniendo como mejor
densidad de poblacion 60,000 plantas por hectarea que es la una densidad de

poblacién que ha demostrado buenos resultados en sus variables.
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Grafica 6: peso de grano por mazorca. Media general 126.9
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En el peso grano por mazorca el mejor resultado lo obtuvo la densidad
de 60,000 plantas por hectarea y el peor resultado lo obtuvo 90,000 plantas por
hectarea, esto pudo haber sido por que el peso de grano por mazorca esta
correlacionado con el diametro polar y ecuatorial de la mazorca teniendo también
con mejores resultados en diametro polar 60,000 plantas por hectarea e igual los
peores resultados fueron para 90,000 plantas por hectarea corroborando asi lo
dicho por Lankany y Russel (1971) ,que registraron correlaciones significativas

entre el rendimiento y las variables didmetro de mazorca.
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Grafica 7: peso de mazorca por hectarea y peso de grano por hectarea.
Media general 7971 kg para la variable peso de mazorca por hectarea y

6081.7 para peso de grano por hectarea
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las dos variables peso de mazorca por hectarea y peso de grano por
hectarea, siendo muy similar en sus resultados y sobresaliendo de las demas
densidades las de 70,000 y 90,000 plantas por hectarea pero con la diferencia de
que de la densidad de 70,000 se obtuvieron mazorcas de excelente calidad ya sea
para grano o para elote, y de que la densidad de 90,000 plantas por hectarea nos
brindé mazorcas muy pequefas y con poco peso de muy mala calidad pero obtuvo
rendimientos similares por que el bajo peso y mala calidad de la mazorca se
remediaba con la alta densidad de la misma y en esta variable la que nos dio
resultados muy pobres fue la de 50,000 plantas por hectarea ya que esta
poblacion se mir6 muy afectada por la maleza y por que como tiene menos

poblacion de plantas también tiene menos poblaciébn en mazorcas dandonos en
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resultado una baja produccion en rendimiento de grano obteniendo resultados
parecidos a los de Arizpe (1985) que observo una relacion lineal positiva entre
rendimiento unitario (de grano y mazorca) y la densidad de poblacién; los mejores

resultados fueron obtenidos con 55,555 plantas/ha..

35



V. CONCLUSION

Se pudo llegar a la conclusion de que la mejor densidad de poblacion
para la region lagunera por obtener los mejores resultados en la mayoria de sus
variables es entre 50,000 y 60,000 plantas por hectdrea siendo este el rango
optimo ya que en sus variables sobresalieron peso de mazorca por hectérea y
peso de grano por hectarea, que son las variables buscadas para obtener una
buena produccién de grano en la comarca lagunera ademas de brindar mazorcas

de alta calidad. Aprovechando al maximo el suelo, luz, agua y nutrientes.

La densidad de 90,000 plantas por hectarea obtuvo resultados similares
pero con la diferencia de que nos brindd6 mazorcas muy pequefias y con poco
peso de muy mala calidad pero obtuvo rendimientos similares por que el bajo peso

y mala calidad de la mazorca se remediaba con la alta densidad de la misma.
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