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En el ciclo Primavera - Verano de 1995 se establecid un experimento en
terrenos del Campo Experimental Cotaxtla con la finalidad de determinar la

densidad de poblacién y dosis de fertilizacion, con la que se obtienen los mas



altos rendimientos de las lineas, sin afectar la calidad de la semilla, estudiar el
efecto D-N-P-K sobre la sincronia de sus floraciones y encontrar la relacion que

existe entre los niveles de N-P-K y la densidad de poblacion estudiados.

Se utilizé el disefio experimental bloques al azar en parcelas divididas
con dos repeticiones y un disefio de tratamientos en factorial completo 2% Las
cuatro lineas progenitoras del genotipo H-512 (LE-36-1-4, LE-37-17, LRB-14-

413-7-15-1 y D-539-1-1-1) y las dos lineas del material H-513 (POB 21 C5 HC-
‘ 163-1-1-2-1-1 y POB 43 C6 HC-232-2#-1-2) constituyeron las parcelas grandes y
las parcelas chicas fueron los tratamientos derivados de los factores densidad de
poblacién a 50 y 62.5 mil pl/ha, ﬁjtrégeno, fosforo y potasio a 161-184, 46-69 y

0-60 kg/ha, respectivamente.

Se midieron 18 variables en planta, mazorca y grano, entre las que se
incluye sincronia de floracidén, rendimiento de grano, peso volumétrico, peso de
grano que no pasé la criba 20R, peso de 200 granos y porciento de germinacion,

—

entre ofras.

Dentro de lo mas sobresaliente que se encontrd, fue que las lineas
difieren en 14 caracteres, donde LE-36 ocup6 el primer sitio en rendimiento de
grano con 5278.2 kg/ha, altura de planta con 212.7 cm, altura de mazorca con
117.4 cm, en la céracteristica indeseable mazorcas con mala cobertura y el altimo

lugar en porciento de germinacion, por lo que la pone en un segundo término con
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respecto a LE-37 y LRB-14, que también presentaron buenos rendimientos y

mejores caracteristicas agronomicas.

El utilizar 62,500 pl/ha aportd el mayor rendimiento de grano con 4083.3
kg/ha, la cual super6 en mas de media tonelada a la densidad baja, no obstante, se
proQoéé un ligero aumento en la altura de las plantas y pequefia disminucién en el
porciento de germinacién. No hubo respuesta para rendimiento de grano a una
fertilizacién mas intensa de N-P-K, pero la combinacidén de cada macronutrimento
en su nivel alto, si ayudd a detener el efecto depresivo de la densidad alta en
caracteres de grano. Las floraciones y su sincronia no se vieron alteradas en forma
apreciable desde el punto de vista de la produccién de semilla, por efecto de las

densidades y las dosis de fertilizacion aplicadas.

- Por otro lado, se observd que todas las lineas incrementaron su
rendimiento de grano cuando se utiliz6é un mayor numero de plantas por unidad de
area, no obstante, se redujo la calidad fisica y fisioldgica del grano, la cual fue
mas notoria en LE-36, sobretodo en el porciento de germinacién. No hubo
respuesta de las lineas para rendimiento de grano a una elevada fertilizacion
nitrofosférica y si una diferente eﬁdgencia nutricional de éstas a la aplicacién
individualAy conjunta de nitrégeno y fosforo en sus dos niveles para las
caracteristicas de grano, excepto sus pesos volumétricos, lo cual cobré mayor
importancia cuando se incremento la densidad de poblacién, ya que contrarresto

el decremento de la calidad fisica y fisiologica del mismo. La aplicacién de
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potasio Unicamente mcremento Jos pesos vohumetas de LE-36, LE3T y POB
{3 y beneficno ¢l rendimiento de grano en LRB-14 cuando se sembro a 62,500

nlha

En wrtud de la naturaleza de la mvestigacion se Sugtere un Segunde
esudio, uthzando 62,300 plha v los factores N-P-K con sus respectivos niveles
donde s incoya el o e wridades calor v ¢l apoyo e andhiss fla v

econdmico de cada tratamiento
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This research was estabilished in the spring-summer cycle in 1995 in
lands of the Cotaxtla Experimental Field with the objective to determine the
population density and fertilization doses to obtain the higest yields of the lines

without affecting the seed quality, to study the D-N-P-K effect over the
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~ synchronism of their flowering and to find the relationship between the N-P-K

levels and the population densities.

It was used a random block experimental design in divided plots with
two replications and a complete factorial design 2* for the treatments. The four
progem’tor lines of the H-512 hybnid (LE-36-14, LE-37-17, LRB-14-413-7-15-1y
D-539-1-1-1) and the two lines of the H-513 hybrid (POB 21 C5 HC-163-1-1-2-
1-1 y POB 43 C6 HC-232-2-1-2) were the big plots and the small ones were the
treatments derivated from the factors population density to 50 and 62.5 Thousand
plants/hectare, nitrogen, phosphorus and potassium to 161-184, 46-69 and 0-60

kg/ha respectively.

Eighteen variables were measured in plant, spindleful and grain, some of
them were: flowering synchronization, grain yield, volumetric weight, grain
weigth that do not pass the 20R screen. 200 grains weight, germination

percentage among others.

It was found that the lines difere in fourteen characters; LE-36 had the
higest Valu::‘h; grain yield with 5278.2 kg/ha, plant heigh with 212.7, spindleful
heigh with 117.4 cm, and in the characteristic undesirable spindleful with bad
cover; and had the lowest values for germination percentage, because of that it is

in the second place in comparation to LE-37 and LRB-14, these two showed good

yields and better agronomic characteristics.
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Using 62,500 pl/ha resulted in the highest grain yield with 4083.3 kg/ha,
1t was higer with more than half ton than the Iowest-density, .nevertheless a light
improvemcnie in plants heigh and a little decrement 1n the germination percentage
were prcmoted. There was not response to a more intense N-P-K fertilization in
grain yield, but the cOmbinaticn of each macronutrient in its higest level, helped
to stop the depresive effect of the high density in grain characters. In visible way
the flowerings and their synchrony were not affected from the seed productions

point of view, by densities and fertilization doses applied effects.

It was observed that all the lines had a grain yield improvement, when it
was used a higher plants number per unit of area, however, the physical and
physiological quality was reduced, it was more noticeable in LE-36 mainly in the
germination percentage. There was not lines response for grain yield to a high
nitrophosphoric fertilization and there was different nutritional demand of the
lines to the individual nitrogen and phosphorus application, and mixed in their
two lcifels, this for grain characteristics except}thelir volumetric weights, it was
more important When the population density was indreased because this mitigated

the decreasing of the physical and physiological quality.
Potassium application increased only the volumetric weights of LE-36,

LE-37 and POB 43 and when 1t was sowed to 62.500 pl/ha the LRB-14 grain

yield was benefited.
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Because of this research’s nature, we suggested a second study using
62,500 pl/ha and the N-P-K factors with their respective levels, using heat units

and the economical and foliar analysis for each treatment.
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INTRODUCCION

El maiz, segundo cereal mas importante, representando el 33 por ciento de la
comercializacion total de granos en 1991, forma la base de uno de los mas grandes

mercados de productos agropecuarios a nivel mundial, (Heinegg, 1993).

Por otro lado la poblacion mundial aumenta dia a dia, por ello hablar de la
produccion de maiz es algo mas que un problema agropecuario. Es ademas un
problema agricola en México de orden politico y social, siendo fundamental que se
tenga en cuenta para el disefio de las politicas agropecuarias y ecohémicas, (Enriquez,

1993).

A nivel nacional el maiz ocupa el primer lugar en superficie cultivada cbn
7.6 millones de ha sembradas, representando el 40 por ciento de la superficie agricola,
teniendo una produccion de 13,765 ton y una media de rendimiento de 1.8 ton/ha. Sin
embargo el consumo percapita sigue decreciendo, actualmente se ubica en 120
kilogramos en un afio, pero sigue siendo la principal fuente de ingesta y calorias de

nuestro pueblo.

Sierra et al (1993), mencionan que en la zona sur de México se obtiene el 40

‘por ciento de la produccion nacional de maiz, siendo 3 mullones de ha de siembra
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aproximadamente, donde el 80 por ciento de la superficie es area tropical y 20 por
ciento corresponde a las areas templadas y ‘fn'as. Existen un millon de ha de buen
temporal, con un rendimiento medio de 2 ton/ha y cerca de 100 mul ha de nego con
una‘ media de rendimiento de 3 ton/ha y donde el potencial es de 8 ton/ha. La region
Golfo Centro que comprende los estados de Veracruz y Tabasco, es una de las
principales productoras de maiz, donde la media de rendimiento es de 1.65 ton/ha; sin
embargo existen areas dentro de esta region donde se pueden incrementar
sensiblemente los rendimientos, ya que se dispone de buen ciclo de lluvias y reducido

riesgo por pérdidas, suelos profundos y experiencia de los productores en el cultivo.

Aguilar y Avendafio (1990), sefialan que actualmente en el estado de
Veracruz se tienen clasificadas las tierras con base a la profundidad del suelo,
disponibilidad de humedad para el cultivo, donde solo 396 mil ha perteneceén al
trépico, susceptibles de ser utilizadas por hibridos y variedades mejoradas, ya que el

80 por ciento de éstas utiliza generaciones avanzadas de material mejorado y criollos.

La semilla es uno de los insumos estratégicos mas importantes en el proceso
de produccién, ya que influye directamente en el potencial productivo. La correcta
eleccion de una buena semilla, es el primer paso para aprovechar de forma optima el

agua, herbicidas, insecticidas, fertilizantes, etc, (Espinosa, 1993).

Sin embargo, existen otros factores de los que depende el éxito de la

produccién de un cultivo. En un agrosistema, raramente un factor de crecimiento se
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encuentra en su nivel 6ptimo, lo cual significa que los rendimientos que se alcanzan

son bastante distantes de los potenciales.

La fertilizacion y la densidad de siembra, han sido considerados desde hace
mucho tiempo, como los factores controlables mas importantes en la obtencion de los
mejores rendimientos en losl cultivos; se ha enfatizado que en maiz ejercen alta
influencia sobre los componentes de rendimierito y caracteristicas agronomicas,
existiendo una optima dosis de fertilizacién y densidad de siembra para cada genotipo
en maiz bajo ciertas condiciones de suelo y clima, en donde sus rendimientos son
mayores. Todo lo anterior, dada su importancia, fue motivo para realizar el presente

estudio metodoldgico, cuyos objetivos son los siguientes:

a) Determinar bajo que densidad y dosis de fertilizacién se obtienen los mas altos

rendimientos de las lineas, sin afectar la calidad de la semilla.

b) Evaluar el efecto que tiene la densidad de poblacion y la fertilizacién, sobre la

sincronia de la floracion en los genotipos. -
¢) Encontrar la relacion que existe entre los niveles de N-P-K y la densidad de

poblacién estudiados.

Para el logro de los objetivos antes mencionados, se plantearon las siguientes

hipétesis de trabajo:



3) Hay respuesta diferencial de las lingas en sus caractensticas agrondmicas a los

niveles de N-P-Ky densidad de poblacion en estudo

b) A mayor densidad de poblacion y mas alta dosis de fertlizacion, ¢ merementa e

rendimiento sin dismumur Ja calidad de la semlla

¢) El efecto de la densidad de poblacion v las dosis de ferthzacion sobre ¢l

- comportamiento del matenal genctico estudiado, son mdependientes.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes del Programa de Maiz en el Tropico Humedo de México.

Reyes (1971), indica que en 1940 se formo la direccién de Campos
Experimentales en la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), donde nician los

primeros trabajos de mejoramiento.

Wellhausen et al (1951), sefialan que de 1943 a 1950 se realiz6 una colecta
sistematica de materiales criollos de maiz en las diferentes zonas agricolas del pais, de

esta manera se inicia el mejoramiento de maiz en el tropico.

Reyes (1971), hace mencién que el objetivo principal de un programa de
mejoramiento genético de maiz en el tropico humedo, es desarrollar variedades,

hibridos y sintéticos con las siguientes caracteristicas:

- Maices resistentes al acame.
- Adaptacion a las condiciones variables de precipitacion pluvial.

- Habilidad de aprovechar la fertilidad de los suelos.

- Crecimiento rapido para aventajar a las malas hierbas.

- Resistencia y/o tolerancia a enfermedades y plagas mas comunes.

- Menor altura de planta.
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El mismo autor, menciona que al iniciarse el programa de mejoramiento, las
colectas de maices que se hicieron dentro del pais, junto con otros que se obtuvieron
de diferentes paises, con similares condicione»s chimatologicas al trépico mexicano, se
evaluaron y autofecundaron por primera vez en 1947 en la finca Sayula, situada a 30
km del puerto de Veracruz. Sin embargo, ante la necesidad de contar con un
programa de mejoramiento en el tropico, éste se concentrd en San Rafael, Ver., y en
el Campo "La Granja" de la comisiéon del Papaloapan, lugares que ‘reunian las

condiciones agroclimatologicas de la mayor parte del area tropical.

En 1954, el programa de mejoramiento se concentr6 en el Campo
Experimental Cotaxtla (CECOT), situado a 34.5 km del puerto de Veracruz, donde se
intercambiaron materiales de las estaciones experimentales de San Rafael, Ver.; El
Cayal, Camp.; Cd. Victoria, Tamps. y el Centro de Investigaciones Agricolas del
Noroesté (CIANO) en Sonora. Actualmente en el Campo Experimental Cotaxtla
(CECOT), se realizan gran parte de los trabajos de seleccion, autofecundacion y

evaluaciéon de material genético.

En 1955 se efectuo la pn'meré cruza doble mediante el proceso de
hibnidacion, la cual sobresalio pbr su rendimiento, su capacidad de adaptaciéon y se le
denomindé H-501, formado con las lineas basicas T1, T2, T3 y T4, posteriormente la
seleccidon de la nueva linea TS5 permitidé formar otra cruza doble que se llam6 H-502,
después se derivaron la T6 y T7 las cuales forman el H-503; en 1958 se distribuye el
H-504, formado con el H-503 como hembra y una cruza simple como macho. En

1959 se generaron el H-505 y H-506, (Reyes 1971).

Gémez (1984), menciona que en la década de los 60's se libero el H-507,

posteriormente se liberé el H-509 que es la version enana del H-507 y de 1978 en
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adelante ‘Se generaron lineas provenientes de la V-524, VS-521, B-670 y de
poblaciones del CIMMYT, asi como lineas del tropico seco generadas en Rio Bravo,

Tamaulipas.

Sierra (1987), reporta que de 1950 hasta 1985, el nimero de maices que se
habia liberado principalmente para el tropico hiimedo de México, fueron once
hibridos, cuatro sintéticos y siete variedades. Por otro lado, el programa de
hibridacion solo tenia 12 lineas basicas, por lo que en 1975 se recurrié a germoplasma
supeﬁor del CIMMYT, para continuar con el proyecto y dar mayor Variabih'dad;' de
esto se dertvaron cientos de lineas, las cuales han sido seleccionadas a través de los

afios por evaluaciones per-se.

Por otra parte en 1982, el cambio de metod-ologia de mejoramiento
poblacional de seleccion, de medios hermanos a hermanos completos, ocasiond que
se derivaran nuevas lineas. Esto hizo que se formaran nuevos hibridos mediante el
método de Jenkins y utilizando la férmula de Wright, se formaron smtéticos que se

han evaluado en diferentes ambientes del sureste de México.

Sierra er al (1993), informan que en el Campo Experimental Cotaxtla
(CECOT), se cuenta con dos hibridos mas de reciente liberacion con un potencial de
rendimiento de 8 ton/ha, ademas buenas caracteristicas agrondmicas. Los genotipos
son el H-512 de cruza doble y el H-513 de cruza simple, generados para el trépico

humedo de México.



Linea Pura, Heterosis e Hibrido

Marquez (1988), define a una linea autofecundada como la poblacién, en
una generacion, obtenida al cabo de la autofecundacién de una sola planta en cada
generacion. El simbolo que se usa para designar a una linea autofecundada es S (del
inglés = selfing), con un subindice numérico que indica el numero de

autofecundaciones a que ha estado sometida.

Reyes (1985), hace mencién que el término endogamico indica una forma de
-apareamiento entre individuos mas o menos emparentados, donde existe una
tendencia en asociar los efectos bioldgicos desfavorables con la endogamia, debido a
que se han observado efectos contrastantes cuando se comparan los efectos de la
endogamia maxima (autofecundacion), las cruzas consanguineas y el cruzamiento
entre mdividuos no relacionados. La consanguinidad suele ir acompafiada de:
disminucion de tamafio y del vigor, pérdida parcial o total de la fecundidad, plantas

deformes, albinas, susceptibles al acame y un debilitamiento general'de la poblacion.

El mismo autor, describe que la heterosis es el fenémeno en virtud del cual
la cruza F, entre dos razas, variedades, dos lineas, etc., produce un hibrido que es

superior en tamafio, rendimiento o vigor y en general se manifiesta por:

- Mayor rendimiento de grano, forraje o frutos.

- Madurez mas temprana.

- Mayor resistencia a plagas y enfermedades.

- Plantas mas altas.

- Aumento en el tamafio o nimero de ciertas partes u 6rganos de la planta.

- Incremento de algunas caracteristicas internas de la planta.



De la Loma (1982), considera que en la mayoria de los casos, un hibrido es
notablemente mas vigoroso que los individuos que lo onginaron, este vigor hibrido se
entiende como aptitud de un individuo para desarrollar en alto grado sus funciones

vitales.

Robles (1986), sefiala que un hibrido, es la primera generacién que resulta
del cruzamiento entre dos progenitores, cuyas caracteristicas pn'ncipales son:
manifestacion de heterosis y uniformidad de sus caracteres agronémicos, sobre todo si
los progenitores son lineas puras homocigdticas y homogéneas altamente vigorosas y

productivas.

Jugenheimer (1981), afirma que los hibridos de maiz actuales entre lineas
puras, tienen mayor potencialidad de rendimiento que las variedades de polinizacién
hibre comunes o los sintéticos, debido a una mayor eficiencia fisiologica. El mismo

autor menciona que los principales tipos de hibridos son:

a) Hibridos de cruza simple: formado por dos lineas. A X B

b) Hibridos de cruza triple: formados por tres lineas (A X B) X C, teniendo como
hembra la cruza simple de dos lineas relativamente emparentadas y una linea

macho contrastante.

c¢) Hibridos de cruza doble: formado con cuatro lineas (AxB)x (C x D), los cuales

son los mas comunes.
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Hibridacion en Maiz
Chavez (1979), menciona que la hibridacién es el acto de fecundar a los

gametos femeninos de una especie, con los gametos masculinos de otra,

aprovechando de esta manera el vigor de la progenie.

Marquez (1988), plantea que la hibridacion como método genotécnico de las
plantas, se entiende como el cruzamiento entre dos poblaciones (paternales), de la
cual se aprovecha la F;. Dichas poblaciones pﬁeden ser lineas endogamicas,
variedades de polinizacién libre, variedades sintéticas o el cruzamiento entre las

mismas poblaciones F;.

Oyervides et al (1990), informan que uno de los objetivos que incluye un
programa de maiz, es liberar hibridos superiores a los criollos; para ello es necesario
realizar pruebas y experimentos con lineas de alto rendimiento a partir de
poblaciones, hasta llegar a sus evaluaciones mediante sus cruzas o probadores, para
seleccionar los de mayor rendimiento, formandose los hibridos de mayor potencial,

que pasadas las pruebas de estabilidad, podran ser comercializados.

Rendimiento de Grano

Actualmente uno de los conceptos mas aceptables respecto al rendimiento de

grano, es el que se designa como eficiencia diaria de produccion.

El rendimiento y/o la calidad, estan condicionados por la interaccion del
medio ambiente, con el genotipo correspondiente en cada variedad evaluada, (Robles

1986).
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Densidad de Poblacion

Tocagni (1982), menciona que los suelos bien fertilizados y con buena
retencion de humedad, tienen una mayor capacidad de densidad de plantas que los
menos fértiles. En un suelo mas seco y menos productivo, la densidad de las plantas

debera ser reducida, para evitar plantas estériles o pobres en espigas.

El mismo autor comenta que debido a que el tamafio de la semilla puede
variar anualmente, es conveniente regular y calibrar la sembradora, para asi obtener la

cantidad de semillas deseadas por hectarea.

Por otro lado al incrementarse la densidad de poblacion, el rendimiento
también se incrementa hasta un optimo, después del cual decrece, (Pendleton y Seif
1961), ya que sé incrementa la competencia; decrece el indice de fertihdad (Reyes
1971); aumenta el nimero de plantas estériles o "jorras" (Ramirez 1973); el valor de
la fotosintesis puede verse reducido por efecto del sombreo de la espiga, (Ramirez
1977); el diametro del tallo se reduce y aumenta el "acame" de pldntas, (Martinez,
1982); y se reduce el area foliar, 1a longitud de mazorca y tamafio de grano, (Pérez, et
al 1972). De acuerdo a los genotipos usados, los cambios antes sefialados pueden

variar en magnitud, tal como lo sefialan los Ultimos autores, o incluso encontrar

interacciones diferentes.

Coutifio (1977), en 11 experimentos establecidos de 1974 a 1977, encontré
que los genotipos H-507 y H-509 responden en igual forma a las densidades de

43,000 y 62,000 pl/ha y en otros casos el H-509 ha superado la de 62,000 pl/ha 'y que
también el H-510 ha respondido bien a la densidad de 62,000 pl/ha; las dosis 6ptimas

para estos hibridos han sido variables, de acuerdo a las diferentes areas maiceras en
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donde se han establecido, durante los cuatro afios el surcado fue de 92 ¢cm y se
utilizaron dos distancias entre matas que fueron 35 y 50 cm con dos plantas cada una,

para lograr las densidades aproximadas de 43,000 y 62.000 pl/ha.

El Lankey y Russell (1971), estudiaron los efectos presentados en
caracteristicas agrondmicas y componentes de rendimiento, en lineas Ss de maiz en
forma de mestizos, al someterlas a tres densidades de poblacién: 31,000, 40,500 y
59,500 plantas por hectarea. En la densidad baja hubo correlacién con altura de planta
y mazorca; en las densidades media y alta, ademas de lo anterior, también hubo

correlacion con didmetro de mazorca y nimero de semillas por planta.

Rutger (1971), al comparar lineas de maiz y sus cruzas simples bajo tres
densidades de poblacion (37,000, 62,000 y 86,000 plantas por hectarea), observd que
las primeras mostraron mayor respuesta que los hibridos, ya que al pasar de 37,000 a
86,000 pl/ha, el rendimiento se increment6 en 48 y 37 por ciento para lineas y cruzas
si_mples, respectivamente. Sin embargo, enfatizd que el rendimiento individual mas

alto para las lineas se logro al tener 62,000 pl/ha.

Efecto del Nitréogeno en las Plantas _

El mtrogeno es esencial para el crecimiento de las plantas, siendo necesario
para la sintesis de clorofila, constituyendo un papel importante en el proceso de
fotosintesis, forma parte e incrementa el contenido de proteinas y también es un

componente de vitaminas y sistemas de energia de la planta. Este elemento es

absorbido por las plantas principalmente en forma de NHZ y NO; .
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Investigaciones han demostrado que ciertos tipos de maiz tienen un
requerimiento alto de nitrégeno en forma de amonio, si €ste se encuentra en el suelo,
el cual ayuda a incrementar las cosechas, ya que la reduccion de nitrato en la planta
requiere energia (el nitrato es reducido a amonio, y una vez dentro de la planta es
convertido a aminoacidos) que es suministrada por carbohidratos que pueden ser
utilizados en la formacién de grano. Por otro lado, cantidades bajas de nitrogeno
provocan clorosis en las hojas por una disminucién de la clorofila, las plantas tienden

a atrofiarse, crecen lentamente, disminuye el rendimiento y producen bajos niveles de

proteina en la semilla (PPI, 1988).

Importancia del Fosforo en el cultive

Este elemento es absorbido principalmente en forma de H,PO, y HPO,
para circular y trasladarse en el vegetal como fosfato monobasico, siendo muy movil.
Algunas de sus prncipales funciones son: intervenir en la formacién de
nucleoproteinas, acidos nucléicos y fosfolipidos. En forma vital tiene su importancia
en la divisién celular, la respiracién y fotosintesis, sintesis de azicares, grasas y
proteinas entre otras. Este elemento se acumula principalmente en los tejidos activos,

los meristemos, frutos y semillas, donde es vital para su formacion.

A partir de lo anterior, una buena disporuibilidad de fésforo conlleva a un
temprano y mayor desarrollo radical, aceleracion de la floracion y fructificacion,
mayor resistencia a las condiciones adversas y un mejor desarrollo general de la

plémta, asi como también mejora la calidad de cereales y frutos (Rodriguez, 1992).

En una investigacion realizada por el PPI (1988), trabajando con maiz a

diferentes niveles de P,Os en kg/ha (0, 45, 90,135 y 180), encontraron que la
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fertilizacion con fosforo aumento los rendimientos y redujo la humedad de los granos
al momento de la cosecha, en un suelo de Illinois con bajo contemido de este

elemento.

Potasio en la Planta

Este elemento es absorbido por las plantas como K, su alta movilidad
permite que se traslade rapidamente de célula a célula o de un tejido viejo a uno
nuevo en desarrollo, 0 bien a organos de almacenamiento. Evidencias cientificas
afirman que el potasio ha sido reconocido como el elemento mas importante en la
reduccion de la susceptibilidad de los cultivos a las enfermedades, ya que las plantas
deficientes en este elemento acumulan mayor cantidad de compuestos nitrogenados
solubles y azicares, incrementando la susceptibilidad al ataque de patdgenos,

mientras que un adecuado nivel de potasio endurece los tejidos y engrosa las paredes

- celulares de los vegetales (INPOFOS, 1996).

Algunas de sus principales funciones son fomentar la actividad fotosintética,
acelerar el flujo de productos asimilados, mejorar la translocacién de éstos, favorece
la sintesis de proteina, aziicar y zﬂmidén, traslado de azucares, activador de mas de 60
sistemas enzimaticos en las plantas, regula la apertura y cierre de los estomas, mejora
la eficiencia en el consumo de agua, estimula la cantidad y extension de la
ramificacion radical, incrementa el efecto de abonos nitrogenados y estabiliza el

rendimiento entre otras (Requejo, 1995).

Estudios con maiz han demostrado que un nivel alto de potasio puede
reducir el nimero de plantas estériles por hectérea, especialmente donde se han usado

altas poblaciones de plantas en condiciones de deficiencia de este elemento, ademas
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de mejorar el nimero de mazorcas llenas, de granos por mazorca y el peso de cada

grano (INPOFOS, S/F).

Fertilizacion en Lineas e Hibridos

La cantidad necesaria de fertilizante depende de un gran niimero de vanables
y ésta es diferente dentro y entre regiones agricolas. Aldaco ef al (1989), indican que
el Nitrogeno y el Fosforo contribuyen favorablemente en la division celular y el
crecimiento, asi como en la formacion de albuminas y 'semillas, ademas de mtervenir

en la floracién, maduracion de las cosechas y el desarrollo radical.

Balko y Russell (1980), mencionan que las lineas producen menos que los
hibridos de maiz, pues aparte de la depresion en rendimiento por el efecto de
endogamia, las raices que tienen son por lo general menos profundas, por lo que
extraen menor cantidad de nitrdgeno del contorno o perfil del suelo. Ademas
observaron qué cuando lineas e hibridos son puestos en iguales condiciones de
campo, las primeras muestran mayor efecto ante sequia e¢ mnadecuadas cantidades de
Nitrogeno. Estos mismos autores evaluaron 10 lineas de maiz en cuatro ambientes de
prueba, utilizando como niveleé»de Nitrogeno 60, 120 y 180 kg/ha, mediante dos
épocas de aplicacion: Total a la siembra y en forma fraccionada; en todos los
tratamientos se aplico fosforo y potasio en forma total a la siembra. S6lo hubo
respuesta en un ambiente, observaron que la mayor respuesta en rendimiento fue para
el primer incremento en la dosts de nitrogeno (60 kg/ha), hubo diferencias entre las

lineas probadas y las oportunidades de aplicacion resultaron similares.
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Fertilizacién y Densidades.

Betancourt ef a/ (1970), estudiaron la produccién de grano del hibrido T-66
a densidades de poblacion de 20, 40, 60, 80 y 100 mil plantas/ha y a dos niveles de
fertilidad, Fo= sin fertilizante y F1= 150-100-100 kg/ha de N, P,Os y K0,
respectivamente; encontraron que los mas altos rendimientos se obtuvieron a una
densidad de 40 mil plantas’ha. Las parcelas fertilizadas tuvieron en conjunto un
mayor rendimiento en grano que las no fertilizadas; la tendencia de esta respuesta al
fertilizante fue maxima a densidades intermedias (6ptimas) y practicamente nula a

densidades extremas.

Espinosa y Tadeo (1990), evaluaron las dos cruzas simples progenitoras del
hibrido doble de maiz H-137 con tres dosis de -fertih'zacic')n’ (160-70-30, 0-150-0 y
300-0-0) y cuatro densidades de poblacic’mv (45, 60, 75 y 80 mil plantas/ha) para
estudiar su efecto en la productividad y en la coincidencia a floracion; los resultados
indicaron que no hubo diferencias en el rendimiento total de semilla, m1 en el
rendimiento de semilla comercial, por efecto de las densidades de poblacion de 80, 75
y 60 mil plantas/ha, pero éstas superaron a la de 45 mil plantas/ha, ademas de que n1
la densidad de péblacién, ni la fertilizacién nitrogenada y fosférica, modificaron la
floracién de los progenitores sembrados en fechas simultaneas, cuando la siembra se
realizd en suelos de buena u 6ptima fertilidad. Los mismos autores mencionan que la
densidad de poblacién que combina alto rendimiento y calidad de semilla para ambos

progenitores es de 60 mil plantas/ha.

Lopez (1977), realizd en maiz estudios de fertilizacién y densidad de

poblacion en Tiltepec, municipio de Jilquipilas, Chis., mencionando que con el H-
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509 el mejor tratamiento fue de 40 kg de nitrogeno/ ha. mas 30 kg de fosforo/ ha y

una densidad de 55,000 plantas/ha.

Ortiz (1970), realiz6 un experimento utilizando los genotipos H-503, H-507,
H-508 y H-509, vanando los factores: Nitrogeno (60, 80 kg/ha), distanciamiento entre
surcos (61 y 92 c¢m) y poblacién (43,000 y 62,000 plantas/ha). Concluyo que al
reducir el espaciamiento entre surcos, se encontrd tendencia a lograr mayores

rendimientos, con mayor respuesta por parte de los hibridos enanos.

Ramirez (1973), concluye de un experimento bajo riego conducido en el
Campo Expenimental Cotaxtla, Ver.; donde utilizé cuatro dosis de mitrogeno (60,
100, 140 y 180 kg/ha),’dos distancias entre surcos (61 y 92 cm) y cuatro densidades
de poblacion (40, 60, 80 y 100 mil plantastha), que no hubo mcremento en el
rendimiento al aumentar la doss de fertilizacion y si una tendencia no significativa al

disminuirla, notandose mejor respuesta en surcos a 61 cm con matenal braquitico.

Sierra et al (1986), en estudios con densidades de poblacidn y fertilizacion,
conducidos durante ciclos de 1984 y 1985, encontraron que las lineas basicas per se
responden bien entre 45 y 60 mﬂ plantas por hectarea y que das cruzas simples de
estas lineas responden desde 30 a 60 mil plantas/ha. En cuanto a fertilizacion, lo que
reportan los mismos autores, es que las lineas responden a 60 kg/ha de nitrogeno, en

tanto que las cruzas simples lo hacen a 120 kg/ha del mismo elemento.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo durante el ciclo primavera - verano de 1995, en
terrenos del Campo Experimental Cotaxtla (CECOT), el cual pertenece al Centro de
Investigacion Regional del Golfo Centro (CIRGOC), dependiente del Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuanas (INIFAP).

Descripcion del Sitio Experimental

Localizacién del Experimento

El Campo Experimental Cotaxtla se encuentra ubicado en el kilometro 34.5
de la carretera Veracruz - Cérdoba, dentro del municipio de Medellin de Bravo, Ver.

Geograficamente el area de estudio se encuentra localizada en los 18°50° de
latitud norte y 96°10° de longitud oeste, con respecto al meridiano de Greenwich, con

una altura sobre el mivel del mar de 15 m (INIA, 1977).

Hidrologia

Por la parte oeste del area pasa el Rio Cotaxtla, de gran caudal que presenta

una cuenca de 1,412 km®, un gasto medio anual de 35.79 m’/seg. Se presume que
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existe un manto freatico abundante y poco profundo, factible de ser aprovechado para

la irrigacion, por lo que se estan realizando exploraciones en la region.

Clima

Presenta un clima calido subhumedo Aw"(w)(g), de acuerdo a la
clasificacion de Koppen, modificada por Garcia. La temperatura media anual es dé
25°C y su precipitacion anual es de 1400 mm, el periodo de Iluvias queda
comprendido entre los meses de junio a octubre, presénta periodos de sequia que van
de seis a ocho meses (Campos, 1991). La evaporacion mediavanual es de 1557.2 mm,
ademas a principios del mes de octubre se presentan nortes con vientos violentos
hasta de 120 km/h, asociados con invasiones de aire polar en el inviemo que
ocasionan serios problemas a los cultivos. En el Cuadro A.1. y Figura A.l., se
presentan la distribucion de las temperaturas y precipitacion de los meses de interés

del experimento y climograma de Gaussen, respectivamente.

Vegetacion

La vegetacion del area de estudio ha sido muy alterada por los desmontes; la
vegetacion natural pertenece a la selva baja perennifolia, combinada con palmares en

las partes mas altas cercanas al rio y a la selva caducifolia en las partes mas alejadas.



Suelo

El tipo de suelo donde se establéci(’) el experimento fue originado por
acarreos del Rio Cotaxtla, formado principalmente por matenales diversos; siendo sus
constituyentes principales rocas volcanicas erosionadas con algo de caliza y
diatomita, su modo de formacién es aluvial y es reciente por lo que respeéta a su
edad. Es un suelo profundo que presenta texturas medias a través de todo el perfil,
que es muy uniforme, estos suelos son muy planos, presentandose pendientes
menores del uno por ciento, el drenaje tanto superficial como interno se considera
bueno; son medios en su contenido de materia organica y nitrégéno total en el
horizonte superficial, pobres en el siguiente y muy pobres en los inferiores; son ricos
en fésforo disponible a través d”el todo el perfil; son muy ricos en potasio
mtercambiable en el horizonte superﬁcial y ricos en los inferiores; son pobres en
magnesio y manganeso asim_ilable a través de todo el perfil; son muy ricos en calcio
aéimilable en todo el perfil; el pH es ligeramente acido, la Capacidad de Intercambio
Catidnico es buena (Cuadro 3.1.), ademas poseen una capacidad de campo alta y ‘un

porciento de agua aprovechable bueno.

Descripcién del Experimento

Factores Estudiados

Los factores que se estudiaron en el presente trabajo fueron: lineas, densidad

de poblacion, mitrégeno, fésforo y potasio.
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Espacios de Exploracion

Los espacios de »exploracién para los factores en estudio fueron:
Lineas: LE-36, LE-37, LRB-14, D-539, POB 21 y POB 43.
Densidad de Poblacion: 50 y 60 mil pl/ha

| Nitrogeno: 161 y 184 kg/ha
Fosforo: 46 y 69 kg/ha de P,Os .
Potasio: 0 y 60 kg/ha de KO
(Cuadro 3.2.)

Disefio de Tratamientos

Para la seleccién de los tratamientos de parcela chica, se utilizé6 un factonal

completo 2°, resultando 16 combinaciones.

Diseiio Expennmental

El disefio experimental empleado, fue bloques al azar en parcelas divididas
con dos repeticiones; donde el factor A que constituye las Parcelas Grandes (PG)
correspondid a las seis lineas tropicales de maiz presentadas en el Cuadro 3.2. y el
factor B que constituye las Parcelas Chicas (P CH) lo conforman los 16 tratamientos
(Cuadro 3.3.) que se obtienen al combinar los dos niveles de cada uno de los factores:
densidad de poblacion, nitrégeno, fosforo y potasio, alojados en cada una de las

Parcelas Grandes (lineas tropicales).



CADCTIMENAL LOtaXd, 157,

Materra  Nitrogeno

Hosforo

Potasio

Densidad

Pofinddad  Organca — tofd  aprovechable Itercambiable pH CIC.  aparente Tt
om0 A (keha)  (keha meq100g  gle
0-18 213 01l 50 W 66 15U 14T Frano
1§-40 170 0089 35 180 65 1170 139 Migaonarciloso
0-130 045 00 & 18063 158 148 Miggonarciloso
130200 02 001 35 0 68 143 137 Migaonarciloso
Cuadro 3.2, Factores en estudio y muveles de exploracion
Factor Niv Unidades
Bao=0 A=l
Lineas (L) - LE36, LE37 LRB-14,  Cualtaiva
D-339,POB 21, POB 43
Densided de Pob. (D) 30 05 miesplha
Nitrogeno (N) 161 % koha
Fostoro () b M koha
Potasio (K ) 0 0  keha




Cuadro 3.3. Valores codificados y real
Parcelas Chicas.
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es de los tratamientos que constituyen las

- |

Nam. D N p K D.pob. P,Os K,0
1 0 0 0 0 50,000 161 46 0
2 0 0 0 1 50,000 161 46 60
3 0 0 1 0 50,000 161 69 0
4 0 0 1 1 50,000 161 69 60
5 0 1 0 0 50,000 184 46 0

6 0 1 0 1 50,000 184 46 60
7 0 1 1 0 50,000 184 69 0
8 0 1 1 1 50,000 184 69 60
9 1 0 0 0 62.500 161 46 0
10 1 0 0 1 62,500 161 46 60
11 1 0 1 0 62.500 161 69 0
12 1 0 1 1 62.500 161 69 60
13 1 1 0 0 62,500 184 46 0
14 1 1 0 1 62,500 184 46 60
15 1 1 1 0 62.500 184 69 0
16 1 1 1 1 62.500 184 69 60

Notacion: Oy 1

Tamario de Parcela

Se usaron parcelas de tres surcos de seis metros de longitud, espaciados a

0.80 m; la parcela 1til fue el surco central constituida por 4.8 m*

Descripcidn del Germoplasma

LE-36-1-4. Su genealogia completa es LLa Posta HC 206-1-1-1-4, es una

linea S, derivada de la familia 206 de Hermanos Completos de la poblaciéon 43 de

CIMMYT conocida como la Posta, que se describe como un maiz tropical sintético

tuxpefio de grano blanco dentado. Un tanto tardio, de plantas grandes y vigorosas.
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Esta siendo mejorada para la resistencia al virus del rayado africano (CIMMYT.

-1985). Clave LT 150.

LE-37-17. Su genealogia es La Posta HC-2-4-1-17, es una linea S3, derivada
de la familia dos de Hermanos Completos de la poblacion 43 de CIMMYT. Esta

siendo mejorada para la resistencia al virus del rayado africano (CIMMYT, 1985).

Clave LT 151.

LLRB-14-413-7-15-1. Linea Ss, se introdujo al Campo Experimental Cotaxtla
procedente de Rio Bravo, Tamaulipas en 1982 como Ss, se avanzd en Cotaxtla hasta
Ss y se i1dentificé posteriormente por su buen rendimiento per-se y su buena aptitud

combinatoria general y especifica. Clave LT 152.

D-539-1-1-1. Linea S, proveniente del programa de mejoramiento de Iguala,

Gro. y derivada de la F, de hibridos comerciales B-670 de Dekalb. Clave LT 153.
POB 21 C5 HC-163-1-1-2-1-1. Es una linea S5 cuyo germoplasma base es la
poblaciéon 21 de CIMMYT y es un material que formé los mejores mestizos con T11.

Clave LT 154.

POB 43 C6 HC-232-2#-1-2. Es una linea S; cuyo germoplasma base es la

poblacion 43 de CIMMYT y formd los mejores mestizos con T12. Clave LT 155.

LT= Linea Tropical
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Fuentes Nutrimentales

Las fuentes nutrimentales que se usaron fueron:
Nitrogeno,: Urea (46 por ciento de N)
Fosforo: Superfosfato de calcio triple (46 por ciento de P,Os)

Potasio: Cloruro de potasio (60 por ciento de K;0O) -

Superficie Total de Experimentacion

La superficie total ocupada por el experimento fue de 3,340.8 m?, las

medidas y distribucién de los tratamientos en el campo se presentan en la Figura A.2.

Conduccion del Experimento

El manejo se hizo de acuerdo a las recomendaciones para maiz que hace el

Campo Experimental Cotaxtla.

Preparacion del Terreno

Antes del establecimiento del experimento, se llevd a cabo la preparacion del
terreno, la cual consistié de un barbecho a 30 cm de profundidad, con el fin de aflojar
y desmenuzar la capa arable e incorporar los restos del cultivo anterior; asi mismo,
poco antes de la siembra se procedid a dar un paso de rastra y realizar el surcado, con

el proposito de romper los terrones formados durante el barbecho, para que la capa -
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del suelo quedara bien desmenuzada, permitiera una mejor aireacion, se controlara

maleza y se tuviera una buena cama de siembra para la semuila.

Siembra v Fertilizacion

La siembra se realiz6 el 14 de julio, donde se depositaron dos semillas por
golpe cada 25 cm para la densidad baja y a una distancia de 20 cm para la densidad

alta; posteriormente se aclaré a una planta por mata a los 12 dias de la emergencia.

La fertilizacion se llevd a cabo en dos aplicaciones; la primera a los 13 dias
después de la siembra, utilizando la mitad del nitrégeno, todo el {6sforo y potasio para
cada tratamiento y la segunda aplicacién se hizo el 29 de agosto, poco antes de la

labor de atierre, aplicando el nitrégeno restante.

Control de malezas v plagas

Para evitar la reduccién del rendimiento por competencia entre las lineas y
las malas hierbas, se utilizé el control mtegral, que consiste emr el uso combinado de

los métodos quimicos y mecanicos.

A los tres dias de la siembra, para el control de maleza de hoja ancha y
angosta, se utilizaron 150 ml de Atrazina + 150 ml de Paraquat en 20 litros de
agua/bomba; posteriormente, el 25 de julio se aplicO Bentazdon para controlar

coquillo, utilizando 110 ml en 20 hitros de agua/bomba; los productos utilizados y

dosis por hectarea se presentan en el Cuadro A.2.



27

Se dieron dos pasos de cultivadora, el primero cuando la planta alcanzo una
altura de 15 a 20 cm vy el segundo cuando su tamafio fue de 40 a 50 cm.. Por la
presencia de algunas plagas como chicharrita, diabrotica y gusano trozador, se aplico
Parathién metilico a razén de 25 ml en 20 litros de agua, con bomba de mochila; poco
después se presentd una poblacion no considerable de gusano soldado, a la cual no

hubo necesidad de combatir.

Cosecha

La cosecha de mazorca en cada una de las unidades experimentales se llevo

a cabo en forma manual, utilizando pizcones a los 124 dias después de la siembra.

V_ariables Medidas

Las siguientes variables se midieron en planta, mazorca y grano, en la
parcela util de cada tratamiento y se realizaron con base al instructivo para la toma de
datos y cosecha de los ensayos de rendimiento de maiz (INIA, 1977) y al manual de

metodologia para obtener semillas de calidad (CIAT, 1983).

Numero de plantas

Se contod el numero total de plantas.



Dias a floracién masculina

Este dato se tomo contando los dias a partir de la fecha de siembra y hasta

cuando el 50 por ciento de las plantas se encontraron en estado de antesis.

Dias a floracion femenina

" También como el caso anterior se contaron los dias a partir de la fecha de
siembra hasta cuando el 50 por ciento de las plantas presentaron estigmas receptivos

€N SusS mazorcas.

Altura de la planta

La toma de esta caracteristica se llevd a cabo en 10 plantas tomadas al azar
antes de 1a cosecha, midiendo en centimetros desde la base del tallo, hasta la insercion

de la ultima hoja (hoja bandera).

Altura de mazorca

Esta caracteristica se tomd en las mismas plantas a las cuales se les
determind la altura y se tomaron desde la base del tallo al nudo donde se inserta la

mazorca principal.

Numero de mazorcas

Se conté el numero total de mazorcas producidas.



~ Calificacién visual de planta

Se tomo en la etapa de llenado de grano, usando una escala del uno al nueve,
siendo nueve para las plantas que representaron aspectos generales muy
sobresalientes de vigor, sanidad, uniformidad, posicion de la mazorca en la planta,
etb. El uno correspondidé a la parcela con las plantas muy vanables en alttira y

mazorcas enfermas y en general que representan un mal aspecto.

Calificacion visual de mazorca

Se tomo al momento de la cosecha, utilizando una escala del uno al nueve,
siendo nueve para las parcelas con mazorcas uniformes en tipo, color, tamafio y que
representaron buena sanidad. El uno para las parcelas con mazorcas irregulares en

tipo, color, tamafio y con mazorcas podridas.

Sanidad de la planta

Este caracter se utilizd- para la calificacién de las enfermedades de una
manera general, siendo una escala de uno al nueve, el uno para las plantas enfermas y

nueve para las plantas sanas.

Sanidad de mazorca

Esta variable se tomo al momento de la cosecha, utilizando una escala del
uno al nueve, siendo el uno para las parcelas con mazorcas enfermas y el nueve para

las mazorcas sanas.



Numero de plantas acamadas

Se registro el nimero de plantas acamadas que tuvieron una inclinacién con

respecto al suelo de 45° 0 menos en la parcela experimental.

- Numero de mazorcas con mala cobertura

Se contaron las mazorcas que presentaron mala cobertura y en las cuales la
punta del totomoxtle se encontré abierta y con granos expuestos al exterior en la

parcela experimental.

Dias a madurez fisiologica

Se codificé el nimero de dias desde la siembra hasta que el grano alcanzo6 la
madurez fisiologica, después del estado masoso-duro en los surcos laterales de cada
parcela, se muestrearon mazorcas cada tercer dia, con la finalidad de observar la capa
negra; la fecha que se consideré como madurez fisiolégica, fue cuando de las cinco

mazorcas muestreadas, todas ellas presentaron capa negra en sus granos.

Peso de campo

Es el peso de las mazorcas producidas, al momento de la cosecha.

Numero de mazorcas podridas

Se cuantificaron las mazorcas podridas en cada parcela experimental al

momento de la cosecha.



Los dafios causados por este factor fueron estimados en las diferentes
calificaciones que se le dio al experimento, no fue necesario dar una calificacion

especifica.

Porcentaje de matena seca

Para estimar esta variable se muestrearon 100 gramos de grano proveniente
de 10 mazorcas tomadas al azar, a los cuales se les determino el porcentaje de matena
seca con un aparato Steinlite; posteriormente con una tabla de humedad, se obtuvo la

temperatura en grados farenheit y se realizd el ajuste a la observacion obtenida.

Porcentaje de grano

~ Se tomaron al azar 10 mazorcas bien formadas, primero se pesaron, luego se
desgranaron y finalmente se peso6 el grano; la relacion peso de grano entre peso de

mazorca por 100, nos dio el porcentajé de grano (Coeficiente de desgrane).

Peso volumétnico

Con semilla obtenida de cada parcela se llen6 un vaso de precipitado de 500
ml y se obtuvo su peso en gramos, posteriormente se hizo la transformacion a kg/hl de

acuerdo a la formula:
p v, = Pm(@)x100 -\ 0y,
V(ml)




Donde:
P.V. =Peso volumétrico dado en kg/hl
- Pm (g) = Peso de la muestra en gramos
V (ml) = Volumen = 500 ml

hl = Hectolitro

PC 20R

El grano de la muestra anterior se paso por una criba 20R (redonda), todo
aquel que paso se considerd de tamaifio pequefno y el grano mas grande‘que no paso se

~ cuantificd y se le determind su peso.

P200G

Es el peso en kilogramos de 200 granos obtenidos del grano que no pasé la

criba 20R de cada parcela.

Porcentaje de germinacién -

La semilla de cada parcela que no pasd la criba 20R (semilla grande), se
puso a germinar en camas germinadoras con sustrato de arena, estableciendo cuatro
| repeticiones por tratamiento por cada repeticion, donde cada repeticiébn tuvo un
tamafo de muestra de 50 semillas. El promedio de las cuatro repeticiones de cada

tratamiento por repeticién se multiplicé x dos para expresarse en porcentaje.



Ajuste por Plantas Faltantes

Debido a que en algunas unidades experimentales no se contaba con el
nimero de plantas deseadas, fue necesario ajustar las parcelas a igual nimero de
plantas como lo indica Reyes (1985) en cultivos cuya siembra es “mateada” se
emplean varios métodos, pero el mas practico es el uso de la férmula de Iowa o el

analisis de covarianza. Para este caso se utilizo la primera:

H- O03M
H-M

Peso de campo corregido = Peso al cosechar x

Donde:

Peso al cosechar = peso de campo sin corregir fallas

H = numero de plantas que deberia tener la unidad experimental si no

hubiera M fallas.
M = mimero de plantas perdidas (fallas)
0.3 = coeficiente para corregir la falla de competencia en las plantas

existentes al iempo de la cosecha.

Ajuste de Rendimiento Experimental a Comercial

~ El rendimiento 'expen'menta] fue ajustado mediante la féormula siguiente:

:P.C. Xx %MS. x % GR. x F.S.
{600

R




Donde:

R = Rendimiento de grano en kilogfamo’s por hectarea ajustado al 14 por
ciento de humedad.

P.C. = Peso ajustado de mazorcas con humedad de campo en cada parcela.

% MS = Porciento de matena seca. '

% GR. = Porciento de grano.

8600 = Constante al 14 por ciento de humedad

F.S. = Factor superficie (Factor de conversién)

Fg= Superficie enm” / ha

B Superficie en m” / parcela util

Variables de Respuesta

Se consideraron como variables de respuesta en este expen'mye.nto el
rendimiento de grano, dias a floracion masculina y femenina; sincronia de ﬂoracic')n,
altura de planta y mazorca, caliﬁcacién visual de planta y mazorca, sanidad de planta
y mazorca, dias a vmadurez fisiologica, plantas acamadas, mazorcas con mala
cobertura y mazorcas podridas, peso volumétrico, peso en gramos del grano que no

paso la criba 20, peso en kilogramos de 200 granos y porcentaje de germinacion.



Analisis Estadistico

Una vez obtenidos los rendimientos en kilogramos por hectarea, se realizd
un andlisis de varianza para cada una de las variables de respuesta del experimento. El
- modelo estadistico usado, corresponde a un disefio experimental bloques al azar en

parcelas divididas y un disefio de tratamientos en factorial completo 2°.

Modelo Estadistico

Yiimg= p+Li+ R+ 7+ Di+ Ny + (DN + Pg+ (DP)jg + (NP)ypq + (DNP)lmq+ K+
(DK + (NK)mt + (DNK )y + (PK) e + (DPK)ir + (NPK) e T (DNPK )imgt
+ (LD); +(LN)im + (LDN)im + (LP)ig + (LDP)ijg + (ENP)img + (LDNP)iinq
+ (LK) + (LDK)y + (LNK)imt + (LDNK)ipe + (LPK)iqe + (LDPK)jqe +

1=1,2..6 1 =6 lineas

J=12 1 =2repeticiones
1=12 d =2 niveles de densidades
m= 1,2 n =2 niveles de mtrégeno
q=12 p =2 niveles de fosforo

t=12 k =2miveles de potasio

m; ™~ NI (0, O'i ); error de parcela grande o error a [€a]

Eijlmat NNI (0, 0-2 ); error de parcelas chicas o error b [eb]
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Donde:

Yiimqt = Variable en estudio

= Efecto general o media general

L; = Efecto de la i-€ésima linea

R; = Efecto de la j-ésima repeticion

D, = Es el efecto del 1-ésimo nivel de densidad (D)

Nm = Es el efecto del m-ésimo nivel del factor nitrégeno (N)

(DN, = Interaccion o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de densidad (D) con el m-
¢simo nivel de nitrogeno (N)

P, = Es el efecto del g-ésimo nivel de fosforo (P)

(DP),, = Interaccion o efecto conjunto del 1-€simo nivel de densidad (D) con el g-
ésimo nivel de fosforo (P)

(NP)inq = Interaccién o efecto conjunto del m-€simo nivel de mitrogeno (N) con el g-
ésimo nivel de fosforo (P)

(DNP)imq = Interaccion o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de densidad (D), el m-
ésimo nivel de nitrégeno (N) y el q-ésimo nivel de fosforo (P)

- Ki=Esel efe_ctg del t-ésimo njvél de potasio (K) -

(DK); = Interaccién o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de densidad (D) con el t-
ésimo nivel de potasio (K)

(NK),« = Interaccién o efecto conjunto del m-ésimo nivel de nitrogeno (N) con el t-
ésimo nivel de potasio (K)

(DNK),m = Interaccién o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de densidad (D), el m-

ésimo nivel de nitrégeno (N) y el t-€simo nivel de potasio (K)
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(PK)q = Interaccion o efecto conjunto del g-ésimo nivel de fosforo (P) con el t-€simo
nivel de potasio (K)

(DPK),« = Interaccién o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de densidad (D), el g-€simo
nivel de.fésforo (P) y el t-ésimo nivel de potasio (K)

(NPK)mt = Interaccion o efecto conjunto del m-ésimo mivel de nmitrégeno (N), el g-

| ésimo nivel de fosforo (P) y el t-ésimo nivel dé potasio (K).

(DNPK)iqt = Interaccion o efecto conjunto del l-ésimo nivel de densidad (D), el m-
ésimo nivel de nitrégeno (N), el g-ésimo nivel de fosforo (P) y el t-ésimo nivel
de potasio (K). |

(LD); = Interaccién o efecto conjunto del 1-€simo nivel de lineas (L) con el I-ésimo
nivel del factor densidad (D).

(LN)in = Interaccién o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de lineas (L) con el m-ésimo
nivel del factor nitrégeno (N). »

(LDN);m = Interaccién o efecto conjunto del i-ésimo niv¢1 de lineas (L), el 1-ésimo
nivel de densidad (D) y el m-ésimo nivel de nitrégeno (N)

(LP)iq = Interaccién o efecto conjunto del i-ésimo nivel de lineas (L) con ei q-€s1mo
nivel de fosforo (P). | -

(LDP);, = Interaccion o efecto conjunto del 1-éstmo nivel de lineas (L), el 1-€simo

| m'vei de densidad (D) y el g-ésimo nivel de fosforo (P).

" (LNP)img = Interaccion o efecto conjunto del i-¢simo niifel de lineas (L), el m-ésimo
nivel de nitrogeno (N) y el g-ésimo nivel de fosforo (P).

(LDNP)ﬂmq = Interaccion o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de lineas (L), el 1-ésimo
nivel de densidad (D), el m-ésimo nivel de nitrégeno (N) y el q-ésimo nivel de

tosforo (P). |



(LK); = Interaccion 0 efecto conjunto del i-ésimo nivel de lineas (L) con el t-ésimo
nivel del factor potasio (K).

(LDK)y, = Interaccion o efecto conjunfo del i-ésimo mvel de lineas (L), el 1-ésimo
nivel de densidad (D) y el t-ésimo nivél de potasio (K).

(LNK);m: = Interaccion o efecto conjunto del i-ésimo nivel de lineas (L), el m-ésimo
nivel de mtrégeno (N) y el t-€simo nivel de potasio (K).

(LDNK)jm: = Interaccion o efecto conjunto del i1-ésimo nivel de lineas (L), el I-ésimo
nivel de densidad (D), el m-ésimo nivel de nitrogeno (N) y el t-ésimo nivel de
potasio (K).

(LPK); = Interaccion o efecto conjunto del i-ésimo nivel de lineas (L), el g-ésimo
nivel de fosforo (P) y el t-ésimo nivel de potasio (K).

(LDPK)yq = Interaccion o efecto conjunto del 1-ésimo nivel de lineas (L), el 1-ésmo
nivel de densidad (D), el g-ésimo nivel de fosforo (P) y el t-ésimo nivel de
potasio (K).

(LNPK)imq = = Interaccion o efecto conjunto del i-ésimo nivel de lineas (L),el m-
ésimo nivel de nitrogeno (N), el g-ésimo nivel de fostoro (P) y el t-€simo nivel
de potasio (K). )

(LDNPK)ijmq: = Interaccidn o efecto conjunto del i-ésimo nivel de lineas (L), el I-ésmo

- nivel de densidad (D), el m-ésimo nivel de m'trégeho (N), el g-ésimo nivel de

tostoro (P) y el t-ésimo nivel de potasio (K).

Para la obtencidn de los coeficientes de variacion de cada analisis de

varianza se utilizaron las formulas:
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Donde:
vCME :
CV.€a-= < = x 100 CMea = Cuadrado medio del emror a dado porla
~nteraccion (L x R);
_ VCMEDb _
C.V.€b = < x 100 CMeb = Cuadrado medio del error b (gjmqr)

X = Media general

Transformaciones

Para la elaboracién de los analisis de vanianza de las vanables: plantas
acamadas, cobertura de mazorca y mazorcas podrnidas, asi como sincronia de
floraciéon femenina y masculina, debido a la alta variabilidad de valores, ademas de
que algunos registrados fueron cero, fue necesario transformar esos valores con €l fin
de dar una mejor mterpretacion. Esta transformacion se hizo de acuerdo como lo

recomienda Reyes (1978). Los célculos se hicieron con la siguiente formula:

VX +1 donde: X = valor de la variable._

Pruebas de Rango Miltiple

Se realiz6 la prueba de Tukey a las diferentes variables de respuesta
consideradas en el presente trabajo, siendo de gran utilidad, ya que proporciona

informacion valiosa al momento de hacer las comparaciones entre medias.



RESULTADOS
Cronologia

Como una guia géneral del desarrollo de los tratamientos se presenta el
Cuadro A.3., en el cual se pueden apreciar las principales actividades realizadas

durante el desarrollo del experimento.

Analisis Estadistico

Los analisis de varianza realizados a las diferentes vaniables evaluadas,
se presentan en los Cuadros A.4. al A21.. En el Cuadro 4.1. se reportan los
cuadrados medios y la significancia de los analisis de varianza realizados a las

siguientes variables:

Rendimiento de Grano

Esta variable expresada en kilogramos por hectarea, para cada uno de los
tratamientos estudiados, ajustados al 14 por ciento de humedad, no mostrd
diferencia significativa para repeticiones, diferencia altamente significativa para

lineas (Parcelas Grandes), tratamientos (Parcelas Chicas), densidad de poblacion
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y para la interaccion lineas x densidad x potasio, asi como también diferencia
significativa para potasio y la interaccién de mayor orden lineas x densidad x
nitrégeno x fésforo x potasio. El coeficiente de variacidén (a) fue de 19.76 por

ciento y el coeficiente de variaciéon (b) fue de 13.49 por ciento.

Dias a Floracién Masculina

El analisis de varianza realizado a esté variable reporté diferencia no
significativa para bloques y lineas x tratamientos (Parcelas Grandes x Parcelas
Chicas), alta significancia estadistica para lineas y diferencia significativa para la
interaccién nitrogeno x fosforo. Su coeficiente de variacion (a) fue de 5.25 por

ciento y el coeficiente de variacion (b) de 1.76 por ciento.

Dias a Floracién Femenina

En los resultados del analisis de varianza para la variable Dias a floracién
femenina, solo se observa que existe diferencia altamente significativa para el
factor lineas. El coeficiente de variacion (a) fue de 3768 por ciento y el

coeficiente de variacion (b) de 1.80 por ciento.

Sincronia de Floracion

La respuesta que se obtuvo al realizar el ANVA a esta variable, muestra
difereneta no significativa para bloques, alta significancia para lineas y

significancia para nitrégeno x fosforo y para la interaccion lineas x densidad x

07450

?*‘r

3\‘1\2 ,;"(j {3%"‘ 3 .J B
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nitrogeno. El coeficiente de variacion (a) fue de 27.27 por ciento y el coeficiente

de varnacion (b) fue de 14.58 por ciento.

Altura de Planta

En el ANVA realizado a esta vaniable, se aprecia que no existe diferencia
significativa para repeticiones, diferencia altamente signiﬁcativa para lineas y
potasio y significancia para tratamientos, densidad x fosforo y la interaccion
lineas x densidad x nitrogeno x fésforo x potasio. Su coeficiente de variacion (a)

fue de 11.19 por ciento y el coeficiente de variacion (b) de 3.96 por ciento.

Altura de Mazorca

Para esta variable se aprecia diferencia no significativa para repeticiones,
alta significancia para lineas y el factor potasio y diferencia significativa para
tratamientos, densidad x mnitrogeno y la interaccion de mayor orden lineas x
densidad x nitrégeno x foésforo x potasio. Los coeficientes de variacion (a) y (b)

fueron 15.44 y 6.45 por ciento respectivamente.

Numero de Plantas Acamadas

Este parametro en el analisis de varianza solo reporté diferencia
significativa para el factor lineas. Su coeficiente de variacion (a) fue de 7.83 por

ciento y el coeficiente de variacién (b) de 15.10 por ciento.



Cuacro 4.1. Cuadrados medios v significancia de las diferentes variables evaluadas en el experimento desarrollaco en ¢l Campo Expertmental Cotaxtla, P.V. 1993

—y

kY. GL  Rendimientodegrano  Diasafloracion  Diasafloracion ~ Sincroniade ~ Aftura deplenta - Altora demazorca Platas acamadas  Mazorcascon — Mazoreas
masculing femenina floracion N - malacobertura podridas
Repeticiones 1 0839373 NS 20672 NS UM NS 002729 NS 1435547 NS 503755 NS 001653 NS 001743 NS 008436 NS
Lineas 1) ) M05299.5 ¥ 100847 M 166055 * 244643 ¥ 17486655 * 10326943 ¥ 006117 ¥ 444394 * (16066 NS
L¥R = j 569183.1 am 467 0.13465 198847 188493 000666 006934 0.00343
Tratamientos (1) 13 11958363 ** LI§ NS 0852 NS 003547 NS 9744 ¥ 61847 % 001102 NS 007217 NS 006227 NS
) | 136537890 * 0.130 NS 0005 NS 003745 NS 236297 ¥ 71297 NS 000258 NS 006224 NS 000866 NS
N I 241908 NS 3255 NS 2297 NS 0007I1 NS 5005 NS 7922 NS 0.00053 NS 0.0069 NS 004698 NS
DN I 35008 NS 0130 NS 0630 NS 002989 NS 4922 NS 170630 * 000053 NS 017429 NS 0.09263 NS
P 1 WRLT NS 010 NS 0005 NS 002269 NS 32305 NS 41255 NS 000036 NS 000013 NS 0.19535 NS
D*P l 67181 NS 1305 NS L1505 NS 000312 NS 1880 NS 8755 NS 000136 NS 001628 NS 0.06897 NS
N*P [ 4126886 NS 6380 ¢ 1505 NS 0.19%% * 135005 NS 8755 NS 0.04097 NS 000536 NS (.0368 NS
DEN*P I 184458 NS 0880 NS 0880 NS 000005 NS 97755 NS 7.297 NS 000684 NS 0.09060 NS 003303 NS
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Mazorcas con Mala Cobertura

Los resultados del analisis de varianza para esta variable muestran que
no existe diferencia significativa entre bloques ni en lineas x tratamientos, sin
‘embargo, para lineas se observa que estadisticamente hay diferencia altamenté
significativa y diferencia significativa para la interaccién densidad x mitrégeno x
fosforo x potasio. Los coeficientes de variacién (a) y (b) fueron de 16.12 y 16.53

por ciento respectivamente.

Numero de Mazorcas Podridas

Para este caracter el ANVA no detectd significancia al uno ni al cinco
por ciento de probabilidad en las fuentes de variacidn, en el cual se arrojaron
valores en por ciento de 26.57 para el coeficiente de variacién (a) y de 25.37 para

el coeficiente de variacion (b).

Calificacidon Visual de Planta

Para este parametro se aprecia diferencia no significativa para bloques y
tratamientos, y Unicamente efecto significativo para lineas y las interacciones
lineas x fosforo y lineas x nitrogeno x fosforo. Los coeficientes de varacién (a) y

(b) fueron de 17.03 y 17.06 por ciento respectivamente.
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Calificacion Visual de Mazorca

El analisis de varianza realizado a esta variable report6 diferencia no
significativa para repeticiones y tratamientos, alta significancia estadistica en lo
 que respecta a lineas y significancia para las interacciones lineas x fosforo y
lineas x fosforo x potasio. E.l coeficiente de variacion (a) fue de 22.59 por ciento

y el coeficiente de variacidon (b) fue de 13.03 por ciento.

Sanidad de Planta

En los resultados del analisis de varianza para la variable Sanidad de
Planta, solo se visualizaron diferencias significativas en la interaccion lineas x
densidad x nitrogeno x fosforo x potasio, arrojando un coeficiente de variacion (a)

de 35.77 por ciento y un coeficiente de variacion (b) de 16.75 por ciento.

Sanidad de Mazorca

En lo que respecta a este parametro, se aprecia que el unico tratamiento
que causo significancia a un nivel de cinco por ciento fue la interaccion densidad
x nitrégeno x fosforo x potasio. Los coeficientes de variacion (a) y (b) fueron

- 21.70 y 13.52 por ciento, respectivamente.

Dias a Madurez Fisiologica

Para esta variable el ANVA reporté solo diferencia estadistica al cinco

por ciento de probabilidad de error para la interaccidén lineas x nitréogeno. Su
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Calificacion Visual de Mazorca

El analisis de varianza realizado a esta varnable reportd diferencia no
significativa para repeticiones y tratamientos, alta significancia estadistica en lo
que respecta a lineas y significancia para las interacciones lineas x fosforo y
lineas x fosforo x potasio. EI coeficiente de variacion (a) fue de 22.59 por ciento

y el coeficiente de variacion (b) fue de 13.03 por ciento.

Sanidad de Planta

En los resultados del andlisis de varianza para la variable Sanidad de
Planta, solo se visualizaron diferencias significativas en la interaccidén lineas x
densidad x mitrégeno x fosforo x potasio, arrojando un coeficiente de variacién (a)

de 35.77 por ciento y un coeficiente de variacién (b) de 16.75 por ciento.

Sanidad de Mazorca

En lo que respecta a este parametro, se aprecia que el inico tratamiento
que causd significancia a un nivel de cinco por ciento fue la interaccién densidad
x nitrégeno x fosforo x potasio. Los coeficientes de variacién (a) y (b) fueron

21.70 y 13.52 por ciento, respectivamente.

Dias a Madurez Fisioldgica

Para esta variable el ANVA reporté solo diferencia estadistica al cinco

por ciento de probabilidad de error para la interaccién lineas x nitrogeno. Su
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coeficiente de variacion (a) fue de 5.39 por ciento vy el coeficiente de variacion (b)

de 1.68 por ciento.

Peso Volumétrico

La respuesta que se obtuvo del analisis de varianza realizado a ésta
variable, fue la siguiente: no se encontrd significancia para bldques, se obtuvo
significancia al uno por ciento para lineas', tratamientos y las interacciones
nitrégeno x fosforo, lineas X tratamientos y lineas x fosforo x potasio, mientras
que para fosforo, densidad x mitrégeno x potasio, densidad x fosforo x potasio,
lineas x densidad, lineas x densidad x nitrégeno x fésforo, lineas x potasio, lineas
‘x densidad x fésforo x potasio y lineas x nitrogeno x fésforé X potasio, solo a una
probabilidad de cinco por ciento. Los coeficientes de variacién (a) y (b) fueron de

1.24 y 2.32 por ciento, respectivamente.

Peso de Grano que no Paso la Criba 20R

Para esta variable eli ANVA mostré diferencia no signiﬁcativa para
repeticiones, alta significancia estadistica para lineas, tratamientos y las
interacciones densidad x fosforo, fosforo x potasio, nitrogeno x fésforo x potasio,
lineas x tratamientos, lineas x densidad, lineas x fésforo, lineas x densidad x
fosforo, lineas x nitréogeno x fééforo, lineas x densidad x potasio, lineas x
nitrégeno x potasio, lineas x fésforo x potasio y lineas x densidad x fésforo x
potasio, mientras que para fosforo, densidad x nitréogeno x potasio, densidad x

fésforo x potasio, lineas x nitrégeno, lineas x densidad x nitrégeno, lineas x
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densidad x nitrégeno x foésforo, lineas x densidad x nitrégeno x potasio y la
mteraccion de mayor orden lineas x densidad x nitrogeno x fésforo x potasio, se
presentd solo diferencia significativa. Los coeficientes de variacién (a) y (b)

fueron de 9.03 y 7.01 por ciento, respectivamente.

Peso de 200 Granos

En este caracter se-aprecia que no hubo significancia para la fuente de
variacion repeticiones, diferencia altamente significativa para lineas, tratamientos
y las interacciones densidad x fosforo, densidad x nitrégeno x fosforo, densidad x
potasio, nitrégeno x potasio, densidad x fosforo x potasio; lineas x tratamientos,
lineas x densidad x nitrégeno, lineas x fosforo, lineas x nitr(')geno x fosforo, lineas
x densidad x potasio, lineas x nitrogeno x potasio, lineas x fosforo x potasio,
lineas x densidad x fésforo x potasio y lineas x nitrégeno x fésforo X potasio y
unicamente efecto significativo para njtrégeﬁo? densidad x nitrégeno y lineas x
densidad x nitrégeno x fosforo. El coeficiente de variacion (a) fue de 6.17 por

ciento y el coeficiente de variacion (b) de 3.14 por ciento.

Porciento de Germinacion

El ANVA para este parametro detectd diferencia no significativa para
bloques, alta significancia estadistica en lo que respecta a lineas, tratamientos, los
efectos principales densidad, nitrégeno y fosforo y para las interacciones densidad
X potasio, lineas x tratamientos, lineas x densidad. lineas x mtrogeno, lineas x

densidad x nitrogeno, lineas x fosforo, lineas x densidad x fésforo x potasio,
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lineas x nitrégeno x fosforo x potasio y lineas x densidad x nitrogeno x fosforo x
potasio, mientras que para las interacciones lineas x densidad x fésforo, lineas x
densidad x “potasio y lineas x fésforo x potasio, solo a una probabilidad de cinco
por ciento. El coeficiente de variacion (a) fue de 4.37 por ciento y el coeficiente

de variacion (b) de 3.36 por ciento.
Prueba de Rango Muiltiple de Tukey
En el Cuadro 4.2. se presenta la prueba de rango multiple (Tukey 5 por
ciento), realizada a las siguientes variables estudiadas en cada una de las lineas

tropicales de maiz:

Rendimiento de Grano

Se aprecia claramente el diferente comportamiento que‘ tuvieron las
lineas tropicales en esta importante variable. De acuerdo a la prueba de Tukey la
lineas LE-36-1-4 (LT 150) obtuvo el mayor rendimiento medio con 5278.2 kg/ha,
la cual es diferente estadisticamente a las lineas restantes, un segundo grupo lo
conforman las lineas LE-37-17 (LT-151), LRB-14-413-7-15-1 (LT 152) y la POB
43 C6 HC-232-2#-1-2 (LT-155)también con buenos rendimientos. El menor
rendimiento medio correspondié a la lineas POB 21 C5 HC-163-1-1-2-1-1 (LT

154) con 2216.5 kg/ha.
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Altura de Planta

La pﬁleba de Tukey para este parametro reporta cuatro grupos, donde los
valores mas altos los presentaron las lineas LE-36 con 212.75 cm y la POB 43
con 191.94 cm, los cuales son estadisticamente similares; por otro lado, los
materiales con menor altura fueron LE-37 y la POB 21 con 162.75 y 145.75 ¢m

respectivamente.

Altura de Mazorca

Los valores en centimetros para este parametro fueron de 117.44 para el
maximo y 63.19 para el minimo, donde al aplicar la prueba de Tukey se observa
que LE-36 fue superior estadisticamente al resto de las lineas seguida de la POB
43, LE-37 y LRB-14 cuyas medias fueron de 93.88, 92.66 y 87.16 cm

respectivamente. La linea tropical POB 21 obtuvo la menor altura de mazorca.

Numero de Plantas Acamadas

Para esta variable la prueba de Tukey formé dos grupos, donde la POB
43 obtuvo el valor mas alto, la cual es estadisticamente igual a LRB-14 y LE-36,
por otro lado, las lineas que presentaron mayor tolerancia y por lo tanto las
mejores en este caracter, fueron D-539, POB 21 y LE-37, esta ﬁvltima no tuvo

plantas acamadas.



Cuado 4.2, Praeba de vango milkiple (Tukey 5 %) realzada a las cifrentes variable estuciadas en cada una de Jas lneas tropicales ce malz
en ¢l experimento desarrollado e el Campo Experimental Cotaxtla. Ciclo Agricola P.V. 199,

Totamiento | Rendindenode Dissaforacon Dizsaflovacitn  Sincromade Alradeplanta  Altwa de mazorca N de plantis
No. Limea | gno(kgha)  masoulina  fomenina  floracion (cm) (cm) acamass
| LES | * 3181 S18abc 5797 b 1063 b *2ATa ¥ 1lTHa 1039 ab

LEST | 46106 3688 be s b 139ab 16275 cd  S66bo 0 b

) |
3 OLRBM| 3974be  ST%abc  Ndlab 1372 18394 be 1716b¢ 1085 ab
§DSY | O3B0 ¢ Bsbab o edgea  * LT3 17316 be M09 ¢ LB b
5 POBA| 265 d * 6063a  * 61593 13%0ab 165 4 6l 4 L5
6 POBH| M97be BB ¢ BB ¢ 00 b 11%ab 88y * LI8a
Comparador | 804 34 230 0,391 2109 1463 0087

Cuadro4.2. ........ Contimuacion.

Toamienty | Mazoascon  Caifcaion ~ Calficaconvival - Pesovohumetrico  Pesoen (g)celgramo Pewen (kg) e Porcento e
No. Linea | malocobertura visualdeplama i mazorca ko) quenopasilaCAOR  W0gones  germinacion
[ LES6 | * 40892  *8000a 8123 2 [LRVARD 305052 0082 b $430b
] LET L065b 6362 b 765 ab 826002 b 313 006398 92304
) LRB-M | LI65b  720ab 6187 b 81125 b BLI be 00407 d %4
bODSY | LIgb  T0ab 6250 b 8037 b 075 ¢ M3 e %63
yOPOBA | LIWb  730ab 6060 b 81713 b 30806 ab 0034 ¢ 842
6OPOBH| LMD 665 b tsdba  E0a *INBa 00c *%Na
Comparador | 0.281 1315 171 1076 nm 00035 43

Datos promediados de 52 observaciongs.
* Valores maximos alcanzados en cada una de las variables
Las medias de los tratamientos con leras smilares son estadisicamente iguales en el nivel de 3 o segun Tukey.
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Mazorcas con Mala Cobertura

La comparacion multiple de Tukey muestra que la linea LE-36 con un
valor de 4.089, fue superior estadisticamente para esta caracteristica indeseable al
resto de las lineas tropicales que tuvieron un comportamiento similar. El valor

minimo fue de 1.065 obtenido por LE-37.

Calificacion Visual de Planta

De acuerdo a la prueba de Tukey para la comparacion de medias aplicada
‘a esta variable, se observan dos grupos: En el primero se encuentran LE-36 que
obtuvo la calificaciéon mas alta con ocho junto con’ LRB-14, D-539 y la POB 2 I
siendo estadisticamente iguales. Con valores de 6.625 y 6.562 para la POB 43 y

LE-37 fueron las lineas que presentaron el menor puntaje en este rubro.

Calificacion Visual de Mazorca

Las calificaciones medias observadas en esta variable al compararlas con
la prueba de Tukey, quedaron agrupadas de la siguiente manera: En el primer
grupo se localizan la POB 43 y LE-36 con valores de 8.406 y 8.125
respectivamente, las cuales presentaron las mejores puntuaciones, similitud
estadistiéa con LE-37 y superioridad con respecto a D-539, LRB-14 y 1la POB 21

que obtuvieron la menor apariencia de mazorca con calificaciones cercanas a seis.
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Peso Volumétrico

Esta variable expresada en kilogramos por hectolitro de acuerdo a la
prueba de Tukey, mostré6 que la POB 43 obtuvo el mayor peso, la cual es
estadisticamente igual a LE-37 que registro -un peso de 82.6 kg/hl y superior al
resto de las lineas. El valor maximo fue de 83.250 kg/hl y el minimo de 78.125

kg/hl que correspondi6 a la linea tropical LE-36.

Peso del Grano que no Pasé la Criba 20R

Las médias en gramos de esta variable se distribuyeron segun Tukey de
la siguiente forma: la POB 43, LE-37 y LE-36 obtuvieron los mayores valores con
332.28, 325.13 y 323.25 respectivamente, seguidas de la POB 21, todas cllas
resultaron ser estadisticamente iguales, por otro lado, LRB-14 con 281. 13 gy D-

539 con 160.75 g, fueron los menores pesos.

Peso de 200 Granos

En las medias de esta variable expresada en kilogramos se observa la
diferente fespuesta de las lineas, que al compararlas con la prueba de Tukey, solo
la POB 43 y la POB 21 tuvieron un comportamiento similar con 0.0542 y 0.0541
kg respectivamente, quedando en una posicion intermedia. El mayor peso fue pat.‘a

LE-37 con 0.0639 kg y el menor para la linea tropical D-539 con 0.0423 kg,
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Porciento de Germinacion

Para esta variable se aprecia que todas las lineas presentaron porcentajes
arriba de 90, excepto LE-36 que obtuvo 84.5, al comparar sus medias, Tukey
reportd que la POB 43, POB 21, D-539, LRB-14 y LE-37 fueron estadisticamente

1guales y superiores a LE-36. El valor mas alto correspondié a la POB 43 con

96.22 por ciento de germinacion.

En el Cuadro 4.3. se presenta la prueba de rango multiple (Tukey 5 por
ciento) realizada a los siguientes parametros, evaluados en cada uno de los

tratamientos:

Rendimiento de Grano

El comportamiento que se tuvo al realizar la prueba de Tukey a este
parametro fue el siguiente: El mayor rendimiento medio lo obtuvo el tratamiento
11 (62,500 161-69-0) con 4308.5 kg/ha, seguido de los tratamientos 13 (62,500
184-46-0), 16 (62,500 184-69-60), 10 (62,500 161-46-0) y nueve (62,500 161-46-
0) con rendimientos superiores a las 4,000 kg/ha, los cuales son estadisticamente
iguales; estos dos Gltimos también presentaron similitud con los tratamientos 12
(62,500 161-69-60), 14 (62,500 184-46-60), 15 (62,500 184-69-0), cinco (50,000
184-46-0), tres (50;000,161-69-0), buatro (50,000 161-69-60), uno (50,000 161-
46-0), siete (50,000 184-69-0) y seis (50,000 184-46-60) y superioridad con
respecto a los tratamientos ocho (50,000 184-69-60) y dos (50,000 161-46-60)

que brindaron rendimientos medios de 3331.4 y 3330 kg/ha respectivamente. En
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el mismo cuadro, cabe hacer notar que en los mejores ocho rendimientos participa

la densiﬂad de poblacion alta como parte de cada tratamiento.

/Altura de Planta

En los valores medios de esta variable se observa que el valor maximo
correspondio al tratamiento 14 con 183.33 cm y el minimo al siete con 174.17
cm, sin embargo, la prueba de Tukey mostré6 que estadisticamente todos los

tratamientos son similares.

Altura de Mazorca

Para esta variable, en el mismo Cuadro se observa un comportamiento

stmilar que el parametro anterior, ya que el tratamientol4 (93.17 cm) y siete
(85.67 cm) presentaron la maxima y minima altura de mazorca respectivamente,

no obstante, la prueba de Tukey no mostr6 diferencia estadistica entre las medias

de los tratamientos.

Peso Volumétrico

En los valores medios _alcanZados por esta variable se observa, que al
aplicar la prueba de Tukey se formaron tres grupos. El mayor peso correspondid
al tratamiento tres con 83.467 kg/hl seguido -de los tratamientos: 6, 12, 8, 4, 13,
15, 14, 2, 7, 16, 11, 10y 5, cuyos rendimientos van de 83.033 a 80.800 kg/hl, los

cuales son estadisticamente similares entre si. El tratamiento nueve (80.500 kg/hl)
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solo difiere de los anteriores con el tratamiento tres y es similar al tratamiento que

tiene los niveles bajos de exploracion, el cual presentd el menor rendimiento

(80.233 ke/hl).

Peso del Grano que no Paso la criba 20R

En relacién a las medias presentadas en esta variable, se aprecia que el
tratamiento que presentd el mayor peso fue el seis con 312.83 g, siendo
estadisticamente 1gual a los tratamientos 15, 1, 12, 10, 7, 2, 9, 3 y 14, en los
cuales existe un rango de 13.67 g, por otro lado, los tratamientos 13, 16, 5, 11y 4
con pesos de 282.5, 282.17, 281.33, 279.5 y 277.67 g, solo difieren del grupo
anterior con el tratamiento seis, mientras que con el tratamiento ocho que obtuvo

el mas bajo peso con 262.92 g, son similares.

Peso de 200 Granos

En los grupos formados con las medias de los tratamientos de esta
variable, de acuerdo a la prueba de Tukey se aprecia que el tratamiento
compuesto.por los niveles altos de cada factor, obfuvo el mayor peso (0.0564 kg),
ademas de presentar similitud estadistica con los tratamientos 12, 11, 6, 1, 5, 14 y
7. Las menores cifras se visualizan en los tratamientos 15, 10 y 4 éon 0.052,

0.0519 y 0.0503 kg, respectivamente.



Cuadro4.3. Prueba de rango multiple (Tukey %) realizada a las diferentes vartables en cada uno de los tratamientos en ¢l
expermento desarrollado en el Campo Experimental Cotaxtla. Ciclo AgricolaP.V. 1995

Tratamientos |
No. D.depob  N-PO<KO |Rendmientodegrano Alturadeplanta  Altura de mazorca  Peso volumetrico

B fh) | b)) ) (gh)
150000 16146- 0 08Tabe 174424 88.674 80233 ¢
2 50000 1614660 00 ¢ 181%8a  9130a 81.500 abe

30000 16169 0 36944 abec 175002 85754 83467 4
$50000 1616960 0359 abe 180252 91834 81933 abe
50000 18446- 0 43 abe  177.00a 8924 80800 abe
6 0000 1844660 M6 be 177332 8708 2 83,033 ab
T 50000  18469- 0 0073 abe 14174 83674 81400 abe
§ 50000 1846960 M4 ¢ 178424 8892 82150 abe
962500 161460 41094 ab 176,174 80.83 2 80500 be
0 62500  161-46-60 41151 ab 119008 90424 80800 abe
62300 16169-0 | * 43085 a 119922 88754 81367 abe
12 62300 160-69-60 9954 abe 179424 89.08 4 82667 abe
1362300  I8446-0 | 418864 181502 90334 81833 abe
14 62300 1844660 9061 abe  * 183334 %174 81583 abc
1562500 18469- 0 Bs6abe 175924 8.83 4 81.600 abe
16 62500  184-69-60 41856 a 180,674 90,674 81400 abe

Comparador - 4101 10.17 § 24 1733

Datos medios de 12 observactones
* Valores maximos alcanzados en cada una de las vartables
Las medias de los tratamientos con letras stmlares son estadisticamente iguales en el nivel de 5% segin Tukey.



Cuadro43. ... Contmuacion

Tratamientos |
No. D.depob.  N-P0sK:0 |Pesoen(g)del grano quenopaso Peso en (kg) de 200 granos  Porciento de germinacion

(plha) (ke/ha) la criba 20R
I 50000  Tol-4e- 0 296.83 ab 00548 abe 9458 ab
2 50000 161-46-60 29150 abe 00538 bed 9258 abe
30000 161690 28833 abe 00531 bed 95.17 2
450000 16146960 27767 be 00503 e 9342 abe
50000 18446-0 8133 be 00545 abe 9433 ab.
6 30000 1844660 31283 4 0.0350 abe 9158 abe
750000 184-69- 0 29233 ab 00540 abee 94.08 abc
§ 30000 184-69-60 20092 ¢ 00533 bee 9350 abe
9 62500 161-46- 0 29067 abe 00528 cd 91.08 abe
10 62500  161-46-60 2933 ab 00519 de 9342 abc
62500  16169- 0 950 be 00552 abe 93.08 abc
1262500 161-69-60 296.67 abc 0.0554 ab 94,58 ab
3 62300 184-46- 0 28230 be 00527 cd 9025 be
14 62300 1844660 28483 abe 00543 abed 88 ¢
15 62500 184-69- 0 298.30 ab 00520 de 9042 be
16 62300 184-69-60 W17 be 00564 a 93.75 abe

Comparador 29.14 0.0024 449

Datos medios de 12 observaciones
* Valores maximos alcanzados en cada una de las vartables |
Las medias de los ratamientos oon letras similares son estadisticamente iguales en el mivel de 5% segin Tukey

oS
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Porciento de Germinacion

Los resultados arrojados por la prueba de Tukey en las medias obtenidas
por cada tratamiento en esta variable, muestran que el tratamiento tres con 95.17
por ciento de germinacion fue el mejor y estadisticamente 1gual a los tratamientos
1, 12, 5, 7, 16, 8, 10, 4, 11, 2, 6 y 9 que estan por encima del 90 por ciento,
mientras que los tratamientos 15 y 13 que presentaron cifras de 90.42 y 90.25 por
ciento respectivamente solo difieren de los. anteriores con el tratamiento tres y
presentan similitud estadistica con el valor porcentual mas bajo (89.83)', obtenido

en este rubro por el tratamiento 14.

En los Cuadros 4.4., 4.5., 4.6. y 4.7., se presenta la prueba de rango
maltiple: (Tukey 5por ciento) realizada a las siguientes variables estudiadas en
cada uno de los niveles de los factores densidad de poblacién, nitrogeno, (6sforo

y potasio:

Rendimiento de Grano

La prueba de Tukey para la variable rendimiento de grano, detecto
diferencia estadistica para densidad de poblacic’m y potasio. Con respecto al
primer factor, en el cuadro 4.4. se observa que al establecer 62,500 pl/ha se
obtuvo un rendimiento medio de 4084.3 kg/ha, el cual supera de manera global en

533.4 kg al nivel bajo.
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Por otro lado, se aprecia en el Cuadro 4.7. que con el nivel bajo de
potasio se logré un rendimiento adicional de 155.7 kg que cuando se aplicaron 60

kg/ha de K,O, con los cuales de obtuvieron 3739.8 kg/ha.

Altura de Planta

Los factores densidad de poblacién y potasio que causaron signiﬁcancia
sobre este parametro (Cuadros 4.4. y 4.7), de acuerdo a Tukey sus medias son
diferentes estadisticamente, en donde para ambos casos el nivel alto resultd
superior con 179.49 c¢m para densidad de poblacion y 180 cm para potasio, el

rango que existe en ellos es de 2.22 y 3.24 cm, respectivamente.

Altura de Mazorca

De acuerdo a la prueba de Tukey para la comparacion de medias, se
visualiza en el Cuadro 4.7. que potasio en su nivel bajo arrojé un valor de 90.33
cm, el cual es estadisticamente superior que 87.47 cm, obtenidos al agregar 60

kg/ha de KQO .

Peso Volumétrico

En el Cuadro 4.6. se presenta el peso volumétrico en kg/hl para cada uno
de los niveles de fosforo, en cuyas medias la comparacion multiple de Tukey
indicé que cuando se utilizaron 69 kg/ha de P,Os se obtuvo una ganancia en peso

de 713 g con respecto al nivel bajo que registré 81.285 kg/hl.
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Peso del Grano que no Pasé la Criba 20R

El grano considerado como grande, de acuerdo a la prueba de Tukey
(Cuadro 4.6.) registro diferencia estadistica en sus medias para fésforo, donde la
mayor de ellas se obtuvo cuando se aplicaron 46 kg/ha de P,Os y la menor
(284.76 g), cuando se adicionaron a la anterior 23 unidades del mismo

macronutrimento.

Peso de 200 Granos

Para este parametro en el Cuadro 4.5. se puede observar que el factor
nitrégeno causo diferentes medias, a las cuales Tukey les dio validez estadistica,
{

apreciandose que el aportar 184 kg/ha de nitrogeno brindé un peso de 0.0540

kg/ha, mientras que cuando se aplicé el nivel bajo se present6é un decremento.

Porciento de Germinacion

La prueba de Tukey para este parametro mostré diferencia estadfstica en
sus medias para densidad de poblacién, nitrogeno y fosforo (véase Cuadroé 4.4.,
4;5. y 4.6.); para el primero y segundo factor mencionados, se obtuvieron los
valores mas altos con 93.66 y 93.49 por ciento, fespectivamente, cuando se
utilizaron los niveles bajos de los mismos, migntras que para foésforo, cuando se
aplicaron 69 kg/ha de P,Os se obtuvo el mejor resultado que superd en 1.29 por

ciento al nivel bajo que registfé un valor de 92.21 por ciento.
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Cuadro 4.4. Prueba de rango multiple (Tukey 5%), realizada a las diferentes variables
estudiadas en cada uno de los niveles del factor densidad de poblacion,

en el experimento desarrollado en el Campo Experimental Cotaxtla.
Ciclo Agricola P.V. 1995.

Tratamientos Rend. de grano Altura de planta Porciento de

No. D. de pob. (pl/ha) (kg/ha) (cm) germinacion

l 50,000 35509 b 17727 b * 93,66 a

2 62,500 * 40843 a * 17949 a 92.05 b
. Comparador 1479 2.03 0.90

Cuadro 4.5. Prueba de rango multiple (Tukey 5%),» realizada a las diferentes vanables
estudiadas en cada uno de los miveles del factor nitrogeno, en el

experimento desarrollado en el Campo Experimental Cotaxtla. Ciclo
- Agricola P.V. 1995.

(

Porciento de

Tratamientos Peso en (kg) de
No. Nitrogeno (kg/ha) 200 granos germinacion
l 161 0.0534 b ¥ 0349 a
2 184 *0.0540 a 9222 b
Comparador 0.0005 0.90

Datos promediados de 96 observaciones.
* Valores maximos alcanzados en cada una de las variables.
Las medias de los tratamientos con letras similares son estadisticamente iguales en

el nivel de

5 %, segun Tukey.
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Cuadro 4.6. Prueba de rango multiple (Tukey 5%), realizada a las diferentes variables
estudiadas en cada uno de los miveles del factor fosforo, en el

experimento desarrollado en el Campo Experimental Cotaxtla. Ciclo
Agricola P.V. 1995. |

Tratamientos Peso volumétrico Peso en (g) del grano que  Porciento de
No.  Fosforo (kg/ha) (kg/hl) no paso la criba 20R germinacion
1 46 81.285 b *292.10 a 9221 b
2 69 * 81.998 a 284.76 b * 93.50 a
Comparador 0.546 5.82 0.90

Cuadro 4.7. Prueba de rango multiple (Tukey 5%), realizada a las diferentes variables
estudiadas en cada uno de los niveles del factor potasio, en el
experimento desarrollado en el Campo Experimental Cotaxtla. Ciclo

Agricola P.V. 1995.

Tratamientos Rend. de grano Altura de planta  Altura de mazorca
No.  Potasio (kg/ha) ~ (kg/ha) (cm) (cm)
1 0 * 38955 a 176.76 b * 9033 a
2 60 37398 b * 180.00 a 87.47 b
Comparador | 147.9 2.03 165

Datos obtenidos de 96 observaciones.
* Valores maximos alcanzados en cada una de las variables.
Las medias de los tratamientos con letras similares son estadisticamente 1guales en

el nivel de 5 %, segun Tukey.
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En los Cuadro 4.8., 4.9, 4.10. y 4.11. se presentém las medias obtenidas
del efecto de la densidad de poblacion, nitrogeno, fosforo y potasio en su nivel

bajo y alto, en cada una de las lineas tropicales de maiz:

Rendimiento de Grano

Aunque no se encontré significancia para la fuente de variacion lineas x
densidad, se considerd importante anexar en el Cuadro 4.8. las medias obtenidas
para esta variable, en las cuales se observa que todas las lineas incrementan su
rendimiento al pasar del nivel bajo (50,000 pl/ha) al alto (62,500 pl/ha), donde la
linea LE-36 obtuvo el mayor rendimiento en los dos niveles con 4862.4 y 5694
kg/ha, respectivamente, seguida de LE-37, LRB-M y POB 43 también con buenos
rendimientos en ambos niveles; el menor rendimiento fue obtenido por la POB 21

con 2089.8 kg/ha para la densidad baja 'y 2343.2 kg/ha para la alta.

Altura de Planta

Para este parametro se visualiza en el Cuadro 4.10. que todas las lineas
excepto LE-37 y POB 21 mostraron los mas altos valores cuando se utilizaron 46
kg de P,Os/ha, donde LE-36 obtuvo la mayor altura con 213.6 cm para el nivel

bajo de fosforo y 211.9 cm para el alto, seguida de la POB 43, LRB-14 y D-539.
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Calificacion Visual de Planta

En el Cuadro 4.10. se observa el diferente comportamiento que tuvieron
las lineas a la aplicacidon de fosforo, donde LE-36 y D-539 presentaron el mejor
aspecto visual, viéndose favorecidas ambas cuando se utilizaron 46 kg de
P,0s/ha, seguidas de la POB 21 y LRB-14, las cuales respondieron mejor a la |
aplicacion de 69 kg de P,Os/ha con calificaciones de 7.9 y 7.5 respectivamente
para ese nivel. la menor apariencia de planta correspondi.(') a las lineas POB 43 y

LE-37 las cuales tuvieron un comportamiento similar en ambos niveles.

Calificacion Visual de Mazorca

Dada la variabilidad de las medias obtenidas en esta variable para cada
linea a la diferente aplicacion de fésforo, se aprecia en el Cuadro 4.10. que las
mejores calificaciones en ambos espacios de exploracion fueron para la POB 43 y
LE-36, las cuales presentaron un ligero incremento en aspecto visual de mazorca
cuando se utilizaron 69 kg de P,Os/ha, por el contrario, LE-37 también con buena
apariencia presento la mejor calificacion cuando se aplicc’) el nivel bajo del mismo
factor. La POB 21 obtuvo la menor calificacion con 5.7 y 6.4 para el nivel bajo y

alto, respectivamente.

Dias a Madurez Fisioldgica

En el Cuadro 4.9. se aprecia que la madurez fisioldgica se incrementa

hasta en 1.5 dias al elevar la dosis de nitrégeno, excepto para LE-36, LRB-14 y



Cuadro 4.8, Efectos medios de s densidad de poblacion para las ifeentes vaiabls evaluadas en cada una de s ines tropicales de melz, en
el experimento desarrollado en ¢l Campo Experimental Cotaxtle. Ciclo Agricola P.V. 1993

Rendimiento de grang Peso volumetric Peso e (g) dl grano que no pse

Linga (kg/ha) (kgh) la criba 20R Porciento de germinacion
DO D] Do D1 D() D1 D() D]

LE36 | 486024 * 56940 70 7101 3199 3086 88,06 §0.94
LE3T | 41624 45597 8188 B3 3 KR! 94,06 90.94
LRB-14 | 36201 4548 8203 82,13 2588 3035 03.88 95.00
D339 | 460 W01 R JR 173 142, 95.19 04,06
POB2I | 20898 2330 %00 0 8L 3044 J118 %481 04,88
POB43 | 36151  424) * §343 308 * 3384 303 0594 ¥ %50

Meda | 3509 40843 8182 8147 2879 2889 93,60 9203

Dy=S000plka  Dy=6250plhe

Cuadro 4. Efecto medio del itrogeno sobre s ifrente vriables evaluadas en cada una e s lneastropicles e maiz, en el expenmento
desarrollado en el Campo Experimenta Cotaxtla. Ciclo Agricola P.V. 199

Dies a madurez fisiologica ~ Peso n (g) del grano que no paso Ja cmba 20R Porcignto d germinacion
Linga N N N N | N N
E-36 986 931 AR I YR BT 8.5
LE-3T 100 1013 4 3119 nes N3
RB-l4 | 103, 1028 A 2896 05,88 93.00
D-339 * 103, 1024 166.6 1346 0519 9408
0B 21 1014 1025 3113 1986 04 44 95,25

P0B 43 %3 998 *3%3 3314 %06  *9638
Media 100 1012 097 LY 9349 0.2

No=lolkgdeN/ha  Ny=184kgdeN/ha

Datos procedentes de 16 observaciones
* Valores maximos alcanzados en cada una de as variables



Cuadro 4.10. Efecto del fosforo sobre les diferentes variables evaluadas en cada una de las lineas tropicales de maiz, en el experimento
desarrollado en el Campo Experimental Cotaxtla, Cuclo Agricola PV, 1993

Altura de planta (cm) Calificaion visual de planta Calificacion visual de mazorca

Linga P() P1 P() P] Po P1
E-36 * 138 119 * 44 16 80 83
E] 1617 1627 .6 03 18 14
RB-14 1850 1829 10 15 R 51
D-539 1754 mg 8.0 10 3 6.1
POB 21 426 1439 11 9 31 64
POB 43 1935 1904 67 0 83 8§
Meda 783 1719 13 1) I 10

Cuadro4 10, ... Continuacion.

Peso en (¢) del grano que no paso la criba 20R Peso en (kg) de 200 granos Porciento de germmacion
Linea Po P] | P() P1 Po P]
E% | 3l U4 0381 0381 §2.13 80,88
LE-3T 310 w3 069 0628 91.00 04 00
LRB- 14 205 26,4 0300 0493 0438 04 50
D-5$39 168.1 1531 0429 0418 04 44 048]
POB2I 3034 nr 0534 0548 03,05 04 44

POB 43 319 33 0530 0593 %06  * %38
Media 2921 1848 0537 0537 0. 9350

Py=46kgdePy0s/ha  Py=09kode P05/ ha

- Datos promediados de 16 observactones
* Valores maximos alcanzados en cada una de las vanables
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D-539 que tuvieron una diferencia minima a favor de la aplicacion de 161 kg de

‘N/ha, éstas dos ultimas fueron las mas tardias.

Peso Volumétrico

El efecto de la densidad de poblacion sobre esta varidble en cada una de
las lineas se observa en el Cuadro 4.8., donde LRB-14, D-539 y POB 43 no
tuvieron cambio significativo en peso en ambas densidades, esta Gltima presento
el mayor peso volumétrico con 83.43 y 83.08 kg/hl para el nivel bajo y alto,
respectivamente, por otro lado, LE-36 que presentod las mejore‘s cifras se vio
favorecida cuando se utilizaron 50,000 pl/ha con 79.24~kg/hl, contrario a LE-37

- que obtuvo un incremento de 1.45 kg/hl, cuando se manej6 con 62,500 pl/ha.

Cuadro 4.11. Efecto del potasio sobre el peso volumetuco de las lineas tropicales
de maiz, en el experimento desarrollado en el Campo Experimental
Cotaxtla. Ciclo Agricola P.V. 1995.

Linea Peso volumétrico (kg/hl)

Ko K,
LE-36 77.48 78.78
LE-37 81.90 83.30
LRB-14 82.23 | 32.03
D-539 82.08 82.00
POB 21 32.28 81.15
POB 43 82.45 *84.05
Media 81.40 81.89

K, = Sin aplicacion de K,O K; = 60 kg de K,O/ha

Datos resultantes de 16 observaciones.
*  Valores maximos alcanzados en cada una de las variables.
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Con respecto a potasio en el Cuadro 4.11. se visualiza que la POB 43
obtuvo los mayores pesos en ambos niveles y junto con LE-37 y LE-36 (que
obtuvo los menores valore;s), incrementaron su peso cuando se adicionaron 60 kg
de K,O/ha. La 1'eSpuesta de LRB-14 y D-539 fue similar con y sin potasio y
unicamente la POB 21 tﬁvo un decremento de 1.13 kg/hl, cuando se utilizd el

nivel alto de ese factor.

Peso del Grano que no Paso la Criba 20R

Con respecto a esta variable, en el Cuadro 4.8. se observa que la POB 43
obtuvo el mayor peso (338.4g) con una densidad de poblacién de 50,000 pl/ha, la
cual super6 en 12.1 g al nivel alto de ese factor; LE-37 y D-539, esta altima
obtuvé el menor valor (142 g), tuvieron la misma .tendencia que la primera; por
otro lado, LE-36 y la POB 21 incrementaron ligeramente su peso en la densidad

alta, en tanto que LRB-14 lo increment6 en 44.7 g,

En el Cuadro 4.9. se observa que LE-36, LE-37 y la POB 43 no
modificaron significativamente sus pesos al pasar de un nivel a otro de nitrogeno,
sin embargo, D-539 y la POB 21 tuvieron mejor respuesta cuando se utilizaron
161 kg de N/ha, mientras que LRB-14 lo hizo cuando se aplicé el nivel alto de ese

factor.

Por otro lado, la POB 43 que obtuvo el mayor peso (332.7 g) junto con

LE-36 se comportaron de manera similar a la aplicacion de fésforo en ambos
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niveles y solo 1a POB 21 respondid ligeramente a la aplicacion de 69 kg de

P,0Os/ha (Cuadro 4.10.).

Peso de 200 Granos

Para este parametro LE-36, LRB-14 y D-539 mostraron muy poca
variacion en sus pesos a la aplicacion de fosforo (Cuadro 4.10.), mientras que las
lineas POB 21 y POB 43 incremeﬁtaron sus pesos en 0.0014 y 0.0023 kg,
respectivamente, cuando se aplicaron 69 kg de P205/ha. Los mayores valores en
los dos niveles fueron para LE-37 con 0.0649 en el nivel bajo y 0.0628 para el

alto.

Porciento de Germinacion

En el Cuadro 4.8. se observa un efecto marcado en LE-36 y LE-37 a
disminuir el porcentaje de germinacion con el incremento de la densidad de
poblacion; las otras lineas mostraron poca variacion; la POB 43 obtuvo los mas

altos porcentajes con 95.94 y 96.50 para 50,000 y 62,500 pl/ha respectivamente. |

Con respecto a la aplicacion de nitrogeno (Cuadro 4.9.) las lineas LE-37,
D-539, POB 21 y la POB 43 presentaron respuesta similar para ambos niveles

explorados;, no obstante, LE-36 y LRB-14 respondieron mejor cuando se

utilizaron 161 kg de N/ha.
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Por otra parte, se obtuvo un efecto notorio a\favor de utilizar 69 kg de
P,Os/ha en LE-36 y LE-37 con 86.88 y 94.00 por ciento de germinacion,
respectivamente (Cuadro 4.10.); la POB 43 obtuvo el mayor porcentaje (96.38) en
ese nivel, sin embargo, esta ultima, junto con las restantes, tuvieron la misma

respuesta para ambos niveles.

Rendimiento y Caracteristicas Agronémicas Obtenidas en los Diferentes

Tratamientos Aplicados en las Lineas Tropicales de Maiz.

En el Cuadro 4.12. se visualizan los valores obtenidos en cada
tratamiento para las diferentes variables medidas en la linea LE-36, donde el
tratamiento 11 (65.5-161-69-0) fue el que apbrté el mayor rendimiento de grano
con 6335.1 kg/ha, seguido del tratamiento 16 con los niveles altos de cada factor
(62.5-184-69-60) que también obtuvo un rendimiento arriba de 6 ton/ha, sin
embargo, este ultimo presentd un jncrémento en la floracién masculina y
femenina; la media general de rendimiento fue de 5278.2 kg/ha. Los ménores
rendimientos fueron para los tratamientos 6 (50-184-46-60), 8 (50-1 84-69-60) y 2
(50-161-46-60), donde solo el primero alcanz6 las 4 ton/ha y el segundo fue el
mas tardio. En general los 16 tratamientos presentaron ‘buena sincronia en sus

floraciones.

Para el caso de altura de planta y mazorca, el tratamiento 14 (62.5-184-
46-60) arrojo los valores mas altos con 231.5 y 133.5 cm, respectivamente y los

mas bajos fueron para el tratamiento 4 (50-161-69-60) en altura de planta y 6 (50-
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Pafa el caso de la linea LE-37 (Cuadro 4.13.) el tratamiento nueve
obtuvo el mayor Vrendimiento con 5144.6 kg/ha, seguido de los tratamientos 11,
16, 13y5 también con valores que superan a la media general (4361.0 kg/ha), sin
embargo, el tratamiento 13 junto con el 4 obtuvieron la mas baja sincronia de
floracion con dos dias de ‘desfase. Por otro lado, el tratamiento 12 propicio el que
las plantas y mazorcas de esta linea tuvieran mayor altura que los demas
tratamientos; con el tratamiento 15 se obtuvieron las menores cifras en altura de
planta y mazorca con 154.5 y 83.0 cm, respectivamente. No hubo presencié de
acame y fue minimo el nimero de mazorcas con mala cobertura y podridas en

todos los tratamientos.

El mejor aspecto visual de planta y mazorca se obtuvo con el tratamiento
11, mientras que con los tratamientos 14 y 12 se presenté la mejor sanidad en
| planta y mazorca. La madurez fisiologica mas temprana correspondié a los

tratamientos 3y 9y la mas tardia al 5 y 15.

Respecto a caracteres importantes de semilla, el tratamiento 12 propicio
el mayor peso volumétrico (87.6 kg/hl), ademas de presentar el segundo mejor
peso de 200 granos, unicamente superado por el tratamiento 6, este ultimo
también arrojo el valor maximo en peso del grano que no pasé la criba 20 R con
353 g: las menores cifras se obtuvieron con los tratamientos 3 en peso
volumétrico y 4 en peso de grano que no paso la criba 20 R y peso de 200 granos,

sin embargo, ambos tuvieron excelente porcentaje de germinacion, solamente
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abajo del tratamiento 8 que obtuvo un valor de 96.5 poi' ciento; las menores cifras

correspondieron a los tratamientos 9 (88 por ciento) y 13 (87 por ciento).

Las caracteristicas obtenidas en la linea LRB-14 se aprecian en el Cuadro
4.14. en el cual, el mayorv rendimiento (5089.5 kg/ha) lo aporto el tratamiento 14,
sin embargo, provoco la mayor asincronia; también.con buenos rendimientos se
encuentran los tratamientos 11, 16, 10 y 13, este ultimo presentd la mayor altura
de planta y mazorca con 194.5 y 97.0 cm, respectivamente; los menores valores
en esta caracteristica fueron arrojados con los tratamientos 3 y 15 para altura de
Qlanta y para altura de mazorca 11 -y 9. Las variables nimero de plantas
écamadas, mazorcas con mala cobertura y mazorcas pbdridas, no tuvieron efecto
negativo en los demas caracteres, debido a que su presencia fue minima; no
obstante, las calificaciones en aspecto y sanidad de planta y mazorca fueron de

regulares a buenas, destacando solo el tratamiento 14.

En los tratamientos 7 y 13 se presentd el menor niimero de dias a
madurez fisiolégica, mientras que el tratamiento que obtuvo la madurez mas

tardia fue el 4.

Con respecto a sus pesos volumétricos, el tratamiento 6 propicio la
mayor cifra con 85.4 kg/hl, seguido de los tratamientos 15, 11, 14, 3, 4 y 13,
todos ellos superafon a la media (82.125 kg/hl); el menor valor se encontré en el
tratamiento que presenta los niveles altos de cada factor. También se visualiza que

con 343 g en peso de grano que no paso la criba 20 R los tratamientos 9 y 13
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fueron los mas altos, ademas de superar a la média obtenida en el parametro peso
de 200 granos (0.0496 kg). Los porcentajes de génninaci(’)n fueron buenos,
excepto pai'a el tratamiento 6 que obtuvo 88.5 por ciento. El mayor valor fue 97.5

por ciento que correspondio6 al tratamiento uno.

Los valores obtenidos en los diferentes tratarh.ientos aplicados en el
material D-539 se observan en el Cuadro 4.15. en donde para la variable
rendimiento de grano los mejores tratamientos fueron el 9 (3867.4 kg/ha), 15
(3847.7 kg/ha) y 12 (3818.8 kg/ha) en tanto que los mas bajos se thuvieron con
los tratamientos 3 y 7. El valor minimo y méximo en floracion masculina y
femenina fue de 57.5 y 59.5 para la primera y de 60 y 61.5 para la segunda. La
sincronia de floracion fue de regular a buena, en la cual el tratamiento 10 presento

el desfase mas pronunciado con tres dias.

En cuanto a altura de plqnta y mazorca, los tratamientqs 14 yv 4
propiciaron los mayores valores con 182.5 y 85 cm, respectivamente y los
menores los arrojo el tratamiento 7. Referente al acame de plantas, mazorcas con
mala cobertura y mazorcas podridas, se les consider6 buenas, en virtud de que la

media general obtenida fue menor que uno en dichos parametros.

La calificacion visual de planta y sanidad de planta y mazorca fue buena,
sin embargo, el aspecto visual de mazorca fue de regular, debido a que en la
mayoria de los tratamientos hubo valores de seis y un cinco obtenido por el

tratamiento 3. Por otro lado, se muestra que el tratamiento que tuvo la madurez
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fisiologica mas temprana fue el 6 y la mas tardia el 3 con 1}04.5 dias; también se
observa que todos los tratamientos presentan valores | aceptables de peso
volumétrico, con una media general de 82.037 kg/hl, no obstante, para la variable
peso de grano que no paso la criba 20 R, los pesos fueron muy heterogéneos, ya
que el tratamiento 13 obfuvo la cifra mas baja con 96 g muy por debajo de la
‘media (160.7 g)y el dos con 249 g fue el mas alto. El peso de 200 granos fue mas
elevado cuandb se aplicaron los tratamientos 11 y 15 superando ampliamente al
menor peso arrojado por el tratamiento 13 (0.039 g). El porciento de germinacion
se vio favorecido con la mayoria de los tratamientos, excepto con el trafamicntb

13, que aporto el menor valor (90 por ciento).

En el Cuadro 4.16. se observan los valores obtenidos en los caracteres
agronomicos de la linea POB 21 en cada tratamiento aplicado; como se puede
apreciar, los tratamientos que obtuvieron los mayores rendimientos fueron el 13
con 3094.6 kg/ha, 16 con 2855.4 kg{ha y 11 con 2832.2 kg/ha, cabe mencionar
que el primero presenté excelente sincronia en sus floraciones; por otro lado, los
rendimientos mas bajos se presentaron cuando se aplicaron los tratamientos 2 y
- 14. La floracion masculina y femenina en los tratamientos se presento entre los 60
y 63 dias, por lo que se considera tardia y la sincronia en estas fue superior en el
tratamiento 4 con dos dias de diferencia, aunque en forma general para‘ todos los
tratamientos fue buena. En cuanto a la altura de planta y de mazorca, se
~ consideran de porte bajo; las menores cifras en ambos rubros las propiciaron los
tratamientos uno y cinco. El acame fue nulo y la cobertura y pudricion de

mazorca no tuvieron efecto negativo considerable.



Cuadro 416, Rencimiento ycaacertiea agondmicas onidas e ostrtamintos apicados e fnea POB 21 C5 HC-163-L--1-1-{ LT 134),CECOTP.V. 19

Nim. - Densidad Rendiminto ~ Diosa o s N Coffiin  Samdad ~ Dizsa  Peo  Pesoengdel Peoanky Porcint
b kph VOO kgwo Dmn S (@) 0 o0 onmb Mes vedde & mede vhedio guogen &0 g
Tt misplhe  Kghe  kghe J g o mo sme b pod o omoe g mea fsobges kbl pdCNR gaos gemnacn
9 B0 INF @ Bse 0 00 6 7T T T Wi LS Y
YN0 6M640 1055 6040 L0 BLO e 00 0 T T 6 5 B W M B
} o0 161490 957 @00 60 L0 140 @0 005 0 & T & 7oy BN 000 %S
oS 40wy s e IS0 0o 0 05 8 T T T W0 T 302‘ 0034 9
SN 160 M2 M0 60 L0 B4 TS 0 L 08 8 T % T s e B 0 %
N 2 M YR 5 1 T S A S A T 1 1 I 1
T 10 MO 6060 0 M0 M 0 0 08 % S T T IS Mg 0 %)
b 50 1BL40 MBS @0 60 L0 lES eSO 00 03 9 T 8 7ol R B 0 %0
b @S IR0 I G0 RIS M ROT0 05 05 8 S % 6 W s B 0 oS
D65 1660 ML OIS A0 05 eI RS 0 08 08 8 T 8T oW mW s W
65 16140 W M5 eLS L0 e 05 0 0 % 6 8 T om0 B B0 9
D655 161640 M8 0 g0 L0 LSS 0 0 1 7T T 8T oWy R o im %)
B 65 1860 N6 61060 0 IS e 0 0 0 7T § 8 T Iy fg W 00 Kl
45 WG DRI G B0 IS MBI e 0 0 0 6§ b T oW om0 % ) W
565 BMM0 I GSH0 IS WO ES 005 0 7§ T omiom w9
6 05 13640 2554 60 61.5‘1.0 g0 0 05 L 8 Ty T oWy By B 005 %)

Ve 2165 €06 615 097 1457 62 003 03 04 75 60 78 68 101% 83 B 0N MM

Datos mediosde 2 repticiones



83

Con respecto al aspecto y sanidad en planta y mazorca, en general se
puede decir que solo el aspecto visual de mazorca fue regular y en forma conjunta
los tratamientos 5, 8, 16, 10 y 3, sobresa]icron por sus altas calificaciones. La
madurez fisiologica mas temprana se obtuvo con el tratamiento tres y la mas

tardia con los tratamientos 6 y 7 con 103.5 dias.

Referente al peso volumétrico, los tratamientos que propician los
mayores valores fueron el 3 y 7 con 85.4 y 84.6 kg/hl respectivamente y con
pesos abajo de los 80 kg/hl los tratamientos 4, 10 y 9 fueron los menores, sin
embargo, los tratamientos 10 y 15 fueron los mejores en el peso del grano que no
paso la criba 20 R, con 89 g arriba del mas bajo valor obtenido por el tratamiento
14 (264 g). El peso de 200 granos fue mas elevado cuando se aplico el tratamiento
12l, seguido muy cerca del 7, ambos presentaron también buen porciento de
germinacion, aunque los mejores valores los aportaron los tratamientos 10 y 1 con

97.5 y 97.0 por ciento respectivamente.

La linea POB 43 (Cuadro 4.17.) presento buenos rendimientos en todos
sus tratamientos; la media fue de 3919.7 kg/ha, cabe destacar que solo cihco
tratamientos estuvieron muy por debajo de ésta. Sus floraciones se presentéiron
entre los 54 y 56 dias, pdr lo que el comportamiento se considera de precoz a
intermedio, con el atractivo de que en los tratamientos se manifesté una excelente
sincronia de floracion. El tratamiento 2 propicio el que la altura de planta y de
mazorca fuera superior al resto, aunque en todos ellos prevalezca el porte bajo. El

numero de plantas acamadas, mazorcas con mala cobertura y mazorcas podridas
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fue minimo; excepto que en la segunda caracteristica el tratamiento 12 presento
un promedio de 2.5, no obstante, en los tratamientos 6 y 14 no hubo presencia de

estos tres caracteres indeseables.

El aspecto visual‘. y sanidad de planta en general fue regular, lo cual se
demuestra en sus medias, ya que solo los tratamientos 1, 2 y 15 presentaron
calificaciones de ocho en la primera caracteristica. El aspecto asi como la sanidad
de mazorca fueron muy buenas. La madurez fisiologica se vio favorecida en los
tratamientos 10 y 12 con 96.5 y 97.5 dias respectivamente, mientras que la cifra
mas alta la aporto el tratamiento 5 con 102.3 dias. El peso volumétrico presentd
un rango de 10.8 kg/hl, en el cual, el tratamiento 3 obtuvo el mayor pcso con 88.6
kg/hl y el menor fue para el 1. Referente al peso de grano que no pasé la criba 20
R, el tratamiento 6 arroj6 el mayor valor con 373 gy con 280 y 283 g fueron los
menores pesos obtenidos con los tratamientos § y 9, respectivamente, mientras
que el tratamiento 16 presento el mayor peso de 200 granos con 0.064 kg, muy
superior a los valores obtenidos con el resto de los tratamientos, el menor
porcentaje de germinacion (94 por ciento) se obtuvo con el tratamiento 6 y el

mayor (98 por ciento) con el 7.



DISCUSION

Antes de iniciar este capitulo, és conveniente mencionar que para el
establecimiento del experimento se aprecido de manera visual una tendencia de
mayor fertilidad del suelo hacia la parte baja del terreno, por lo que se estratifico
en bloques en forma perpendicular a la pendiente, con la finalidad de reducir el
efecto de la heterogeneidad del suelo sobre los tratamientos en estudio. Por
consiguiente, el disefio experimental bloques al azar en parcelas divididas con dos
repeticiones y disefio de tratamientos en factorial completo 2°, resulto eficiente al
analizar la informacion captada, ya que reflej6 numéricamente lo sucedido en

campo, a través del desarrollo del experimento.

El resumen de los analisis de varianza realizados a las diferentes
variables evaluadas se presenta en el Cuadro 4.1. donde sé visualiza que para la
fuente de variacion repeticiones no hubo efecto significativo en ningin parametro,
esto no es un indicativo de que el suelo sea homogéneo, es debido a que este
experimento se establecié con dos repeticiones reales, lo cual no permitio qué se
detectaran diferen.cids significativas, sin embargo, dada la estructura de los
experimentos 2" de presentar repeticiones escondidas y de utilizar el arreglo

parcelas divididas existe confiabilidad en los resultados obtenidos, (De la Garza,

1995).
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Para el factor A (lineas) se notan diferencias aitamente significativas para
las variables rendimiento de grano, dias a floracion masculina y femenina,
sincronia dé floracion, altura de planta y mazorca, mazorcas con mala cobertura,
calificacion visual de mazorca, peso volumétrico, peso del grano que no paso la
criba 20R, peso de 200 granos y porciento de germinacion y diferencia
significativa para numero de plémtas acamadas y calificacion visual de planta; esto
nos indica el diferente comportamiento que tuvieron las lineas en cada una de las
variables antes mencionadas, dada principalmente por la constitucidon genética de
las mismas. Las variables nimero de mazorcas podridas, sanidad de planta,
sanidad de mazorca y dias a madurez fisioldégica no presentaron diferencia
estadiética, por lQ cual se asume que llas lineas presentaron muy poca variacion en
esos caracteres, donde en términos generales sus medias reflejaron valores buenos
en los primeros tres parametros, destacando LE-37 y LRB-14 por su excelente
sanidad de mazorca y en cuanto a madurez ﬁsielégica las lineas mas tardias
fueron LRB-14 y D-539 con aproximadamente 103 dias, las cuales superaron en

cinco dias a la mas precoz (LE-36), no obstante, estadisticamente son iguales.

Para el mismo factor, la prueba de Tukey (Cuadro 4.2.), corroboro las
diferencias detectadas en los analisis de varianza, démdole validez estadistica a las
medias obtenidas ‘en cada una de las variables, en donde para rendimiento de
grano que fue uno de los parametros de mayor importancia en este trabajo, la
linea LE-36 obtuvo el mayor rendimiento medio (5278.2 kg/ha), seguida de LE-
37 vy LRB-14 también con buenos rendimientos; esto difiere con lo encontrado

por Santiago (1992), el cual reporta que LE-37 y D-539 presentaron rendimientos
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superiores a LE-36, sin embargo, dicha investigacion se condujo bajo condiciones
de riego en el ciclo Otofio-Invierno, por lo que el rendimiento de grano y demas
~caracteristiéas agronomicas, principalmente cuantitativas se ven modificadas,
ademas de que estas lineas junto con otras lineas ¢€lite y basicas del programa de
maiz del CECOT, presehtaron rendimientos bajos en comparacion a los obtenidos

en este estudio.

Por ultimo, es importante mencionar que en términos generales, los
rendimientos medios obtenidos en las lineas fueron buenos, desde el punto de
vista de la produccion de semilla, también se destaca que LE-37 y LRB-14,
pl*esentaron tendencia a cuatear (formaci()h de dos mazorcas en la misma‘ planta),
caracteristica que debe estudiarse mas a detalle en futuros trabajos, ya que es de
gran importancia en programas de seleccidon e hibridacion en el mejoramiento de

plantas en maiz, ademas de representar mas rendimiento.

En relacion a la floracién masculina y femenina, la linea mas tardia fue la
POB 21 y'la mas precoz la POB 43; con base a e'xpériencias anteriores que las
lineas difieren genéticamente entre si para estas caracteristicas cuantitativas y a
las condiciones prevalecientes durante el desarrollo del experimento,
especificamente que en el periodo de antesis se presentaron temperaturas
maximas diarias de 30 - 42 °Cy lluvias en la mayoria de esos dias que van de 2.3
a 46 mm de pp (Cuadro A.1. y Figura A.1.), los materniales se comportaron como

de ciclo precoz a intermedio.
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Algunas referencias que demuestran que estas caracteristicas son
altamente influenciadas por el medio ambiente, son las encohtradas por Aldrich y
Leﬁg ( 1.974), los cuales comentan que bajo condiciones desfavorables, las
estructuras masculinas se veran menos afectadas que las femeninas y que en
condiciones Optimas, todos los estigmas emergeran en un periodo aproximado de
cuatro dias. Por lo que es necesario que se disponga de niveles adecuados de agua
y nutrimentos, ya que tendran gran influencia en la floracion (Sanchez, 1985).
Ademas, numerosos estudios reportan la influencia de la temperatura y el

fotoperiodo sobre el desarrollo vegetal en maiz.

Para sincronia de floracion, la prueba de Tukey (Cuadro 4.2.) mdstré que
la POB 43 fue la mejor, la cual obtuvo una excelente coincidencia en sus
floraciones, no obstante, el rango que existio en ellas fue menor de un dia, valor
de gran importancia en la formacion de cruzas e incrementos de semilla. Es
pertinente mencionar que una falla en la coincidencia floral entre progenitores de
maiz hibrido puede reducir el nimero de granos, ademas de ocasionar una
deficiente o nula formacién de semilla (Aldrich y Leng, 1974). Por su parte,
Narvaez (1995), comenta que uno de los principales problemas en la produccidn
de sémilla hibrida, es lograr la coincidencia de floracion, lzi cual puede deberse a
lineas parentales de ciclo biologico diferente y a la influencia del ambiente, donde
la temperatura y el fotoperiodo juegan un papel relevante, por lo que es
importante la medicion de unidades calor, ya que es un indicador usual para

predecir la fecha de floracién y maduracidn en diferentes cultivos, sobre todo para
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determinar la fecha de siembra de progenitores con diferente floracion en la

produccion de semilla hibrida.

Respecto a la altura de planta se observaron los valores obtenidos por las
lineas y los diferentes grupos formados por Tukey, donde LE-36 y la POB 43
fueron las mas altas, no obstante, que este caracter interactua con el medio
ambiente, en experimentos anteriores se ha visto la misma tendencia. Con base a
lo anterior, las lineas evaluadas se consideran en este ciclo de siembra, de porte
bajo a intermedio, por lo que los resultados obtenidos son promisorios, ya que el
objetivo de programa de maiz del CECOT es contar con materiales que presenten
buenos rendimientos y que soporten la accion de los vientos que prOVOcatl el

acame de raiz y tallo, donde esta variable desempeiia una labor crucial.

En cuanto a la altura de mazorca se tuvo un comportamiento parecido a
la variable anterior, por lo que sus valores indican que dichas alturas se
encuentran dentro del rango sugerido para el arquetipo de planta eficiente en el

tropico humedo.

Para la variable nimero de plantas acamadas se obtuvieron valores bajos,
por lo que el efecto de ésta en otros caracteres, principalmente rendimiento de
grano fue minimo, no obstante, de que en la region costera del Golfo de México y
region central de Veracruz se presentan los primeros vientos fuertes ‘(nortes)_' a

principios del mes de octubre. Cabe mencionar que el acame que se presento fue
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de raiz, ya que la inclinacion que presentaron las plantas fue alrededor de 45° con

respeéto ala vertical y ninguna tuvo quebrado el tallo por debajo de la mazorca.

En relacion al nimero de mazorcas con mala cobertura, se detecto que la
linea LE-36 fue la responsable de causar significancia, su valor obtenido en este
rubro de acuerdo a Tukey la pone en superioridad estadistica con respecto a las
demas; esto concuerda con lo encontrado por Santiago (1992), quien evaluo y
caracterizo en el ciclo Otofio-Invierno un grupo de lineas incluyendo a LE-36, la
cual reporté un 27 por ciento de mala cobertura. Lo antes mencionado pone de
manifiesto que a esta caracteristica agronomica cualitativa se le debe poner
atenci(')nlespecia], mediante un método de mejoramiento que ayude a subéanar, ya
que algunos estudios indican que existe una correlacion negativa con rendimiento
de grano, ademas de que un pofcentaje elevado de esta caracteristica, aunado a la
alta humedad relativa prevaleciente en la zona, el ataque de pajaros como el

Molotrus pecaris conocido cominmente como “tordo” y algunas plagas que se

desarrollan en el almacén pero que generalmente inciden en el campo como

Sitophylus spp y la palomilla Sitotroga cerealella causan severos dafios al grano

de maiz, por lo que es recomendable que se cuente con lineas que no transfieran
esta caracteristica y se generen genotipos con buena proteccion del totomoxtle,

que minimicen tales riesgos.

La calificacion visual de planta y mazorca denotd que existen lineas con
excelente apariencia para ambas caracteristicas y aunque solo son valores

obtenidos a criterio del investigador, nos dan una idea del manejo agronémico que
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se les puede dar a las lineas, asi como fuente de aprovechamiento de genes
favorables; cabe mencionar que estos criterios son tomados muy en cuenta

sobretodo cuando se trata de seleccion de lineas mediante evaluaciones per se.

Referente al peso volumétrico, se observo que todas las lineas excepto
LE-36 presentaron cifras similares, lo cual estd muy relacionado con las
cantidades de grano en tamafio (grande, medio y pequefio) y forma (bola, p]anb,
etc.) que se pesaron en cada linea y que fue separado pafa medirse en la vanable
peso del grano que no pasé la criba 20R, que refleja que independientemente de
sus pesos volumétricos las lineas difieren en tamafio de grano, esto es mas
evidente en la linea D-539, la cual presentd un excelente peso volumétriéo, pero
la menor caﬂtidad en peso de granos grandes y en peso de 200 granos; esta ultima
variable en la cual también difieren las lineas, aporta valiosa informacion,
sobretodo cuando se trata de genotipos teﬁninados, a los cuales se les determina
el namero de granos por kilogramo, dando una idea del numero de granos por
gramo, donde la textura del endospermo juega un papel importante. Al respecto
Santiago (1992) al caracterizar a LE-36, LE-37, LRB-14 y D-539 entre otras,
encontrd que la primera presentd 65 por ciento de grano dentado, 13 por ciento de
grano cristalino, 13 por ciento de semicristalino y nueve por ciento de grano
semidentado, para la segunda 62 poi‘ ciento de grano cristalino y 33 por ciento de
semicristalino y cinco por ciento de semidentado, LRB-14 presento 100 por
ciento de grano semicristalino mientras que D-539 obtuvo 93 y 7 por ciento de
grano cristalino y semicristalino respectivamente, siendo estas caracteristicas

propias de dichas lineas. Tomando en cuenta de que la textura del grano tiene
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gran influencia sobre sus pesos, €ésto jﬁnto con lo anterior explican, el diferente
comportamiento que tuvieron las h’neas en estos rubros. Por altimo, el porciento
de germinééi.(')n fue bueno en todas ellas, excepto para LE-36, a la cual Tukey la
pone en inferioridad estadistica; estos resultados son muy importantes, sobretodo
para la realizacion de ajustes en la cantidad de semilla a utilizar en una siembra.
En general se acepta que las pruebas de germinacion indican la capacidad de una
semilla de producir plantulas que seguiran creciendo en condiciones favorables;
por su parte, Narvéez (1995) menciona que la prueba de germinacion proporciona
un indice para comparar el comportamiento potencial relativo de diferentes lotes
de semilla. Debido a esto, muchos cientificos aceptan el resultado de esta prueba

como la mejor estimacion disponible de la viabilidad de la semilla.

Para el factor B (tratamientos), se observa diferencia altamente
significativa para rendimiento de grano, peso volumétrico, peso del grano que no
paso la criba 20R, peso de 200 granos y porciento de germinacion y diferencia
significativa en altura de planta y mazorca, lo que significa que cada tratamiento
se manifesto en diferente forma para esas variables, no obstante, en el Cuadro ‘4.3.
se aprecia que la prueba de Tukey no logré mostrar esas diferencias para altura de
planta y mazorca, esto debido a que dicha prueba es muy estricta y su comparador
fue amplio; mientras que para rendimiento de grano, peso volumétrico, peso del
grano que no paso la criba 20R, peso de 200 granos y porciento de germinacion,
los mejores tratamientos fueron 62,500-161-69-0, 50,000-161-69-0, 50,000-184-

46-60, 62,500-184-69-60 y 50,000-161-69-0, respectivamente. Para el resto de las
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variables no se detectd diferencia estadistica por lo que se asume que los valores

obtenidos en estos parametros en cada tratamiento fue similar.

Al desglosar el factor tratamientos en sus respectivos efectos factoriales

se pudo apreciar lo siguiente:

Para el efecto principal densidad se encontrd significancia al uno por
ciento para rendimiento de grano y porciento de germinacion y al cinco por ciento
para altura de planta. La primera implicacion de la significancia encontrada es de
que las densidades afectan la magnitud de la expresion fenotipica de los
caracteres agronomicos anteriormente expuestos, o sea que responden. de una
manera diferente, segun la densidad a que sean sometidos. En el Cuadro 4.4. se
visualiza que el rendimiento de grano y la altura de planta se ven favorecidos con
el incremento de la densidad de poblacion, esto es debido a que en forma general
existe mas pbtencial en las lineas a incrementar su rendimiento, con un manejo
mas intenso de la densidad de poblacion, ademas de una respuesta natural de los
individuos a incrementar su altura debido al efecto de la competencia, ya que las
plantas mas altas tienen mayor capacidad de recibif la luz requerida para su
desarrollo, razon por la cual este parametro se comporté en forma diferente en
cada una de las densidades. Por otro lado, el porciento de germinacidén se vio
favorecido con la densidad baja, es probable que esto se deba a que en densidades
mayores de reduce el tamafio y.peso degrano y de forma indirecta se afecte este
parametro. Al respecto Reyes (1985), estudié el efecto del tamafio de semilla de

variedades de maiz en dos profundidades de siembra sobre la emergencia de la
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plantula y encontr6 que la semilla de mayor tamafio desarrolld una plantula
~superior en las dos profundidades de siembra y una altura 15 por ciento mayor a
la pequeﬁa; El resto de la variables que no mostraron diferencia significativa,
denota que el tipo de densidad que se utilizo para evaluarlas no las afecta, por lo
que se asume que es indiferente hacer las mediciones en cualquiera de las

densidades utilizadas en este estudio.

Para nitrogeno, se observa que las variables peso de 200 granos y
porciento de germinacién, fueron afectadas significativamente al cinco y uno por
,clento, respectivamente, lo que si.gniﬁca que estas variables respondieron de
manera diferente a la aplicacién de ambos niveles de nitrogeno, manifestandose
dicha respuesta en forma favorable en el peso de 200 granos cuando se aplicaron
184 kg de N/ha, pero no asi para el porciento de germinacidon, que se mostro
Imejor con la aplicacion del nivel bajo dél mismo macronutrimento (Cuadro 4.’5.);
la respuesta a este elemento tal vez se deba a que en el suelo donde se establecid
el experimento existe una pobreza nativa del mismo, la cual se observa en el
Cuadro 3.1. y a que su aplicacion fue en la etapa requerida por la planta. Para el
resto de las variables, incluyendo rendimiento de grano y floracién fue indiferente
la aplicacién de cualquier nivel de nitrégeno, ya que su comportamiento fue
similar en ambos. Referente a esto, Hausenbuiller (1985), comenta que el maiz
responde a fuertes fertilizaciones nitrogenadas, dependiendo de la fertilidad del
suelo, densidad de siembra y humedad del terreno, no obstante, Anono (1975),

menciona que generalmente cantidades muy altas de fertilizante nitrogenado



96

causan un retraso en la madurez de la mayoria de los cultivos, pero el nitrogeno

aplicado en tiempo y cantidad correcta, puede ayudar a favorecerla.

La interaccion densidad x nitrégeno unicamente ‘caus() signiﬁcanc.ia,
estadistica al cinco por ciento en altura de mazorca y peso de 200 granos, lo que
significa que hay una accion conjunta de estos factores, por consiguiente, los
factores no son independientes. El comportamiento de esta interaccion para estas
dos caracteristicas se aprecia en la Figura A.3., donde se observa que cuando
tilizé el nivel bajo de nitrogeno, al incrementar la densidad de poblacion, la altura
de mazorca disminuyd, no obstante, un comportamiento inverso se visualiza con
el nivel alto de nitrégeno; la combinacic’m que proporciono la mayor altura de
mazorca fue cuando a 62,500 pl/ha se le adicionaron 184 kg de N. Para el caso
del peso de 200 granos, éste se vio favorecido cuando el nivel alto de nitrogeno se
aplico a 50,000 pl/ha, esto es debido principalmente a que con una densidad alta
por lo general se reduce el tamafio y peso de grano independientemente de que
textura y genotipo se trate; al respecto Espino (1972), reportd que con altas
densidades se aumenta el rendimiento de forraje, pero se reduce la cantidad y
calidad del grano; ademas de que el peso de 1000 granos de maiz decrece
linealmente en proniedio de ocho a nueve gramos por cada 10,000 plantas y que
esta tendencia se mantiene solo en el rango de 40 a 60 mil pl/ha, ya que de 60 a
80 mil pl/ha no fue afectado este parametro (Cloninger et al, 1975), por su parte,
Duncan (1954) encontrd una interaccion entre densidad de plantas y fertilizacion

de nitrogeno en la produccion de maiz hibrido y menciona que a mas altos niveles
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de nitrogeno y densidad de poblacion, el aumento en la produccién es mas

pronunciado.

Con el factor fésfo.rd se detectaron diferencias significativas para peso
volumétrico y peso del grano que no pasoé la criba 20R y altamente significativa
para porciento de germinacion, lo que indica que el comportamiento de estos
parametros no es el mismo para ambos niveles de fosforo, esto se visualiza en el
Cuadro 4.6., donde Tukey mostré que estadisticamente es mejor aplicar 69 kg de
P,Os/ha para peso volumétrico y porciento de germinacion, pero no para el péso
del grano que no paso la criba 20R. Referente a lo encontrado y dado que en las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Cuadro 3.1.) se aprecia que el suelo
donde se establecid el experimento posee buen abastecimiento de. fosforo
disponible a través de todo el perfil, diversas investigaciones han constatado que
la planta de maiz tiene respuesta vegetativa a las aplicaciones de fosforo en las
primeras etapas ’de crecimiento, la cual se ve reflejada posteriormente en el grano,
aun en suelos altos en fosforo nativo. Una posible explicacion de esto, es que las
plantas son raquiticas en el primer periodo de crecimiento, mientras el sistema
radical es pequefio, pero a medida que las raices de la planta se desarrollan, la
planta puede utilizar mas efectivamente el fosforo nativo del suelo. Ademas de
considerar que este elemento juega un papel importante en la vida del vegetal,
interviene grandemente en el desarrolio, ya que se le encuentra en todos los
puntos de crecimiento, tanto de la raiz como de la parte aérea y es particularmente

abundante en las semillas. Ortiz (1988), indica que este elemento ayuda al
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establecimiento rapido de las plantulas y contribuye a la madurez del maiz y otros

cereales, principalmente.

En la interaccion densidad x fosforo, solo se detectaron diferencias
altamente signiﬁcativas en el peso del grano que no paso la criba 20R y peso de
200 granos; dicho efecto conjunto de estos factores se»aprec_ia en la Figura A4,
en donde para la primera variable se observa que al utilizar el nivel bajo de
fosforo con la densidad baja se obtuvo el mayor peso, contrario a lo que sucedio
con el nivel alto de fosforo; esto era de esperarse, ya que con 46 unmidades de
fosforo y utilizando solo 50,000 pl/ha el peso del tamafio de grano considerado
grande, es menos afectado que a densidades mayores, la cual puéde ser
contrarestada un poco cuando se incrementan 23 unidades mas al nivel bajo de
fosforo. Un comportamiento similar se obtuvo con el peso de 200 granos, solo
que aqui la combinacion de fésforo y densidad en su nivel alto fue ligeramente

mejor que en su nivel bajo.

Para la intcraccic’)n_ nitrogeno x fosforo, se encontro diferencia
significativa para dias a floracion masculina y sincronia de floracion y altamente
significativa para peso volumétrico; las diferencias detectadas para estas
caracteristicas son atribuidas al efecto conjunto causado por estos dos factores, 1o
que indica que los factores no actuan independientes. El efecto del nitrogeno y
fosforo en forma conjunta para estos caracteres se observa en la Figura A.5.,
donde el valor mas alto para dias a floracion masculina se obtuvo con los niveles

altos de dichos factores y el mas bajo cuando a la combinacion antes mencionada
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se le restaron 23 unidades de nitrogeno (nivel bajo de N). Esto debido a que
dichos factores tienen efectos contrarios para esta varnable, mientras el fésforo
adelanta la floracidn, las aplicaciones extras de nitrégeno tienden a retrasarla
(Puente, 1983), sin embargo, las diferencias presentadas para las cuatro
combinaciones no son notorias en la practica, esto concuerda con lo encontrado
por Espinosa y Tadeo (1990). Para sincronia de floracion, ésta se _incrementé
cuando el nivel bajo de fésforo se combiné con el alto de nitr6geno, contrario a lo
que sucedid con el nivel alto de fosforo al incrementarse el nitrégeno, el desfase
fue menor, no obstante, la asincronia presentada en las cuatro combinaciones fue
minima e inapreciable desde el punto de vista de la produccién de semilla; un
punto irnportante para ganar mas precision en la medicidon de estos caracteres, es
el uso de unidades calor, anteriormente mencionadas. Para el caso del peso
volumétrico, la mejor combinacidn fue la utiliZacién de 161 kg de N/ha con 69 kg
de P,Os/ha. Es probable que el utilizar 184 kg de N/ha sea demasiado y provoque
un adelgazamiento de las paredes celulares, mayor crecimiento vegetativo, lo cual
hace que disminuya la resistencia para algunas enfermedades, la cantidad y
calidad del producto; no obstante, cantidades adecuadas de njtrégeno mejoran la
absorcién de fésforo, ya que una concentracidon suficiente de amonio limita las
reacciones de fijacion de fosforo y ayuda a mantener un medio ambiente acido en
la superficie de la raiz, mejorando su absorcion (PPI, 1988). Por otro lado,
también se observa un ligero incremento en peso para el efécto simple de
nitréogeno en el primer nivel de f6sforo, o lo que es lo mismo, una tendencia ligera
del nitr6geno al pasar del nivel bajo al alto de incrementar el peso volumétrico

cuando se utilizan 46 kg de P,Os/ha.
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En la interaccion densidad x nitrogeno x foésforo, se presentd efecto
significativo al uno por ciento para la variable peso de 200 granos, por lo que se
asume que los factores son dependientes entre si; en los valorés medios obtenidos
(Cuadro A.22.)) se puede apreciar que cuando se utilizaron 62,500 pl/ha,
aplicando 161 kg de N/ha y 69 kg de P,Os/ha se obtuvo el méyor peso, no
obstante, se aprecia un efecto marcado del nitrogeno al pasar del nivel bajo al
alto en la densidad baja en ambos niveles de foésforo de incrementar el peso de
200 granos, lo mismo para el fosforo al pasar del nivel bajo al alto en ambos

niveles de nitrégeno pero en la densidad alta.

En el efecto principal pdtasio existe diferencia signiﬁcat-iva para
rendimiento de grano y altamente significativa para altura de planta y maZorca, lo
que significa que dichos parametros se ven modificados en sus valores por los
niveles de potasio utilizados, o sea que cada nivel de potasio provoca una
respuesta diferencial en los caracteres méncionados, lo cual se aprecia en el
Cuadro 4.7., donde para rendimiento de grano de acuerdo a Tukey fue mejor no
aplicar potasio, sin embargo, la diferencia fue minima; esto fue debido a que el
suelo donde se llevdé a cabo el experimento es rico en potasio intercambiable
(Cuadro 3.1.), ademas de considerar que la funcién de este elemento no es
propiamente la de rendimiento, sino de mejorar la calidad del cultivo, ya que
ayuda a hacer un uso eficiente del agua, promueve la turgencia, fortalece los
tallos por lo que una deficiencia de éste provoca una disminucion de la
fotosintesis y un aumento de la respiracion, los cuales reducen los carbohidratos

de la planta (PPL, 1988), sin embargo, un gran numero de experimentos realizados
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en México reportan bajos porcentajes de respuesta a este nutrimento, lo que

indica que los suelos de nuestro pais en su mayoria son abundantes en potasio. En

relacion a la altura de planta, fue mejor cuando se aplico potasio mientras que 1a |
de mazorca cuando no se hizo, no obstante, las diferencias no son apreciables,

ademas de considerar que dichas caracteristicas cuantitativas se ven influenciadas

por el medio ambiente. En el resto de las variables no se detectd significancia, lo

que indica que se tuvo el mismo comportamiento en'ambos niveles.

Para la interaccion densidad x potasio se encontrd efecto significativo al
uno por ciento en el peso de 200 granos y porciento de germinacion, lo cual
Seﬁala que hay efecto conjunto de ambos factores, o bien existe modificacién del
efecto de un factor por la accién dél efecto del otro, la cual se aprecia én la Figura
A.6., donde para la primera caracteristica, cuando no se aplicé potasio, el peso se
redujo con el incremento de la densidad y cuando se aplicaron 60 kg de K,O/ha
aun incrementando la densidad se obtuvo el mayor peso. Algo similar sucedid con
el porciento de germihacién en donde el efecto depresivo de la densidad de
poblacién, al pasar a su nivel alto, fue muy drastico cuando no se aplicé potasio,
mientras que cuandb se adiciond, se logré un ligero incremento aun utilizando
62,500 pl/ha; esto pone de manifiesto que cuando se incrementan las plantas por
unidad de area existe mas necesidad de este macronutrimento; PPI (1988) seriala
qué una falta de potasio hace que las plantas presenten un sistema radical con
pobre desarrollo y tallos débiles donde las semilla y frutos seran pequeiios y
arrugados. No obstante, el apoyo con analisis foliares en una segunda etapa

ayudaran a detectar si las plantas absorben los niveles adecuados a 62,500 pl/ha.
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El resto de las variables no causo significancia, lo que significa que la diferencia
entre los efectos simples de potasio para las dos densidades de poblacién no es

significante y viceversa.

Para la interaccion nitrogeno x potasio unicamente en el parametro peso
de 200 granos, se encontré significancia estadistica al uno por ciento, lo que
sefiala que dichos factores no son independientes, sino que los niveles de potasio
se comportan de modo diferente al aumentar la cantidad de nitrégeno, esto se
puede apreciar en la Figura A.7., donde al aplicar potasio y 184 kg de N/ha se
obtuvo el mayor peso, mientras que cuando no se hace, el peso disminuye con el
incremento de nitrégeno. Esto es posible, ya que existen evidencias de que el
potasio ayuda a balancear el aprovechamiento tanto del mitrogeno como del
fosforo, es decir, contrarresta el efecto de un exceso de estos nutrimentos en el

desarrollo de la planta.

Para la interaccion densidad x nitrégeno x potasio, solo se observa
diferencia significativa en peso volumétrico y peso del grano que no paso la criba
20R, lo que indica que los factores no actuan de forma independiente, sino que
existen efectos conjuntos. Las medias obtenidas del efecto de estos tres factores
se visualizan en el Cuadro A.23., donde el valor mas alto para la primera
caracteristica se obtuvo con 50,000 pl/ha utilizando los niveles altos de nitrogeno
y potasio, esto se debe principalmente al \sinergismo antes mencionado entre

ambos nutrimentos, yva que el efecto de la densidad baja poco contribuyo; por otro
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lado la segunda caracteristica se vio favorecida cuando a la densidad de 62,500

pl/ha‘solo se le aplicéd nitrégeno en su nivel alto.

Referente a la interacciéon fosforo x potasio, solo se detectd significancia
-en la variable peso del grano que no pasoé la criba 20R, la cual fue al uno por
ciento de probabilidad de error, lo que indica que dichos factores no son
independientes, y que la diferencia entre los efectos simples de fosforo para los
dos niveles dg potasio es significante y viceversa; en la Figura A.8. se observa el
efecto de estos factores sobre el caracter en cuestion, donde la combinacién de 60
kg de K,O/ha con 46 kg de P,Os/ha proporcioné el mayor peso, el cual
disminuyé drasticamente cuando se adicionaron 23 unidades de fosforo; sin
embargo cuando no se aplicé potasio solo hubo un ligero incremento al pasar del
nivel bajo al alto de f6ésforo. Con respecto a este apartado, Hoffer (1961) encontrd
también que el aumento en las relaciones de fosforo y potasio incremento la
produccidon de maiz, por su parte Anono (1975), agrega que se adelanté la

madurez; lo cual no fue detectado estadisticamente en este estudio.

Las medias obtenidas de los ca:racterés que causaron significancia en la
interaccion densidad x fosforo x potasio se presentan en el Cuadro A.25., donde
se aprecia que en la variable peso volumétrico cuando se utilizaron 69 kg de
P,Os/ha sin potasio en la densidad de poblacién baja, se obtuvo el mayor valor;
también se observa una tendencia de potasio y fésforo al pasar a su nivel alto de
incrementar el peso volumétrico cuando se aplican en 50,000 pl/ha; en cuanto al

peso del grano que no pasé la criba 20R, la mayor cifra se obtuvo cuando a
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50,000 pl/ha se le aplicé el nivel bajo de fosforo y el alto de potasio, mientras que
para el peso de 200 granos, el mayor valor fue arrojado con los niveles altos de
cada factor, haciéndose notorio que fosforo y potasio incrementan el peso al pasar
a su nivel alto cuando se adicionan a 62,500 pl/ha. No obstante, es importante
considerar que la calidad fisica del grano se ve afectada por la influencia de
muchos factores agronémicos (Paulsen et g_l_, 1983), fechaly densidad de siembra
afectan el ambiente bajo el cual se desarrolla el grano, demeritando su calidad si

no son O6ptimos (Brauer y Carter, 1986).

Para la interaccién nitrégeno x foésforo x potasio se encontrd
significancia estadistica al uno por ciento sobre la variable peso del grano que no
pasé la criba 20R; en las medias obtenidas por la combinacion de estros tres
factores (Cuadro A.24.) se aprecia que cuando se utilizaron 161 kg de N con 46
kg de P,Os y 60 kg de K,O por hectarea, respectivamente se obtuvo el mayor
peso, ademas se observa que potasio y fosforo al pasar a su nivel alto en el mismo
nivel de nitrégeno también tiende a incrementarlo. En el resto de las variables no
se detectd significancia por lo que se concluye que los factores en consideracion
son independientes entre si para esos parametros, o sea que los efectos simples de
un factor son los mismos para todos los niveles de los otros factores dentro de una

variacion aleatoria medida por el error experimental (Steel y Torrie, 1990).

En la interaccioén densidad x nitrégeno x fésforo x potasio Ginicamente se
detectd significancia en numero de mazorcas con mala cobertura y sanidad de

planta, donde para la primera caracteristica, el mayor valor medio se obtuvo
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cuando a 62,500 pl/ha se le aplicaron los niveles bajos de nitrégeno, fésforo y
potasio y el menor valor correspondid a la combinacion de los cuatro niveles en
su nivel bajo; en cuanto a sanidad de mazorca la mayor calificacién sé' presento
cuando a 50,000 pl/ha se le aplicaron solo nitrogeno y fésforo, ambos en su nivel
alto, no obstante, loé rangos fueron cortos en las dos variables. Cabe mencionar
que dada la naturaleza de la interaccién y a que la cobertura de mazorca, a pesar
de ser una caracteristica cualitativa, interactia en buena medida con el medio
ambiente y que la sanidad de mazorca, es un parametro visual propuesto a criterio

del investigador, resulta dificil saber a quien se le atribuye la significancia.

En la interaccién A x B (lineas x tratamientos), se destaca la alta
significancia presentada en cuatro caracteres importantes en la produccién de
semilla: peso volumeétrico, peso del grano que no paso la criba 20R,‘ peso de 200
granos y porciento de germinacion; se infiere que las lineas tuvieron diferente
respuesta en esos caracteres provocada por los tratamientos, o lo que es lo mismo,

las lineas difieren en su comportamiento al pasar de un tratamiento a otro (véase

Cuadros 4.12. al 4.17.).

Referente a lineas x densidad, se detectd diferencia significativa en peso
volumétrico y altamente significativa en peso del grano que no pasé la criba 20R
y porciento de germinacion, lo que denota que estos factores no son
independientes entre si y que la densidad esta relacionada o depende de la linea
para esos parametros. En el Cuadro 4.8. se observan las medias obtenidas del

efecto de la densidad de poblacion en su nivel bajo y alto de las variables en
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cuestion para cada linea; se destaca la POB 43 que obtuvo los mayores valores y
no Se vio afectada marcadamente por la densidad, como pasé con LE-36, que
disminuy6 su peso volumeétrico y severamente el porciento de germinacion al
increm_entarse ésta; en general las lineas presentaron diferente respuesta a las
densidades utilizadas; la explicacion a este compoftamiento obedece a que estos
materiales presentan diferente constitucion genética,‘ grado de endogamia y
arquetipo de planta entre otros, lo que las hace interaccionar de manera distinta
con el ambiente. La Universidad del Estado» de Iowa (1986), sefiala que
normalmenté se necesita sembrar entre un 10 y 15 por ciento mas de semilla
respecto a la densidad de poblacién recomendada, ya que el porciento de semillas
que producen plantas puede variar dependiendo de la germinacion y las
condiciones del suelo, ademas de que se pueden ajustar las poblaciones de
acuerdo al genotipo a producir, niveles de fertilidad del suelo (especialmente
nitrégeno), reservas de humedad del suelo, rendimiento y condiciones climéticas.
’El resto de las variables no presenté significancia, por lo que se asume que todas
las lineas se comportan de manera similar en densidades diferentes para esos
caracteres; es importante resaltar que en la variable rendimiento de grano (Cuadro
4.8.), todas las lineas aumentaron su rendimiento con el incremento de la
densidad de pobléci(’)n, dicho incremento solo fue discreto para la linea POB 21,
no obstante, si se toma en cuenta que el valor en pesos de la semilla basica es
cinco veces o mas que el de la comefcial, estas brechas existentes pueden ser
consideradas redituables. Lo anterior concuerda con lo encontrado por Rutger
(1971), al comparar lineas de maiz y sus cruzas simples bajo tres densidades de

poblacion, enfatizé que el rendimiento individual mas alto para las lineas se logro
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al tener 62,000 pl/ha. Por su parte, Espinosa y Tadeo (1990), en estudios de
fertilizacion y densidades con las dos cruzas simples progenitoras del hibrido
doble de maiz H-137 concluyeron que la densidad de poblacion que combina alto

rendimiento y calidad de semilla para ambos progenitores es de 60,000 pl/ha.

En cuanto a sanidad de planta y mazorca, €stas no se vieron afectadas
por efecto de la densidad de poblacion, esto se debe a que la arquitectura de
planta y el arreglo topoldégico permitieron que no hubiera efecto de sombreo que

favoreciera principalmente el desarrollo de enfermedades.

Para la interaccidn lineas x nitrégeno, se detect6 significancia estadistica
al cinco por ciento para las variables dias a madurez fisiolégica y peso del grano
que no pasd la criba 20R y al uno por ciento de probabilidad de error para
porciento de germinacion, lo que pone de manifiesto que las lineas se comportan
de manera distinta al incrementar el nitrégeno para esos parametros; en el Cuadro
4.9. se. aprecia que mientras LRB-14 y D-539 que fueron las lineas mas tardiés,
les favorece incrementar 23 unidades de nitrégeno, haciéndolas ligeramente mas
precoces, a LE-37, POB 21 y POB 43 las hace mas tardias, por lo que dichas
lineas tienen diferentes necesidadeé de este macronutrimento en lo qué a madurez
fisiologica se refiere; no obstante, para el peso del grano que no pasé la criba
20R, se observa que cuatro de las seis lineas presentaron sus mayores valores en
el nivel bajo de nitrogeno y solo LE-37 y LRB-14 respondieron a una mayor
fertilizacion nitrogenada; esto concuerda en cierta medida con Jacob y Uexkull

(1964), los cuales mencionan que aplicaciones fuertes de nitrégeno en el
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crecimiento vegetal del maiz para grano son indeseables, debido a que retarda la
madurez y puede causar una disminucion en el numero de granos, de ahi que
adiciones de fosforo tengan importancia en este cultivo. Lo anterior apoya en
forma indirecta lo encontrado eh LE-36 y LRB-14, que disminuyeron
significativamente el porciento de germinacion con la adicion de 23 unidades de
nitrégeno respecto al nivel bajo de éste, en las demas lineas hubo indiferencia
para ambos niveles. El resto de las variables no registraron significancia, lo cual
indica que las lineas se comportaron en forma similar para esos caracteres con

ambos niveles de nitrogeno.

En la interaccidén lineas x densidad x nitrégeno, se detectd diferencia
significativa en sincronia de floracion y peso del grano que no pasé la criba 20R y
altamente significativa para peso de 200 granos y por ciento de germinacion, lo
que indica que los factores en consideracidén no son independientes, las lineas de
tendencia sugieren cruzarse (efectos interactivos); en el Cuadro A.26.». se aprecia
que en_sincronia de floracion el mayor desfase se presentd en la linea D-539 y
que éste se incrementd conforme el nitrogeno y la densidad de poblacidén
aumentaron pero no cuando ambos se combinaron en su nivel alto, no obstante, la
POB 43 presentdé la mejor sincronia en sus floraciones, ademas de no haberse
afectado por la densidad y el nitrégeno; cabe destacar, que en forma general,
todos los Valbres obtenidos en las seis lineas son buenos, por lo que no existi6
efecto de una mala polinizacion provocada por estos. factores sobre el rendimiento
de grano de las lineas. Referente el peso del grano que no pasé la criba 20R, la

POB 43 obtuvo el mayor peso y éste disminuyé al aumentar la densidad y el



109

nitrogeno, lo mismo acontecié con la linea D-539, que presentd los menores
valores, no obsta.ﬁte, un comportamiento contrario se reflejé en LRB-14 y LE-37,
por otro lado, esta ultima linea presentd el mayor peso de 200 granos, con una
densidad d:Sb,OO»O pi/ha, a la cual se le aplicaron 184 kg de N, observandose en
general que con 184 kg de N/ha en densidad baja solo LE-36 y D-539
disminuyeron su peso y que con 62,500 pl/ha y nitrégeno en su nivel bajo LE-36,
D-539 y POB 43, no se vieron afectadas. Se infiere que las posiciones obtenidas
con respecto a la variable anterior no son las mismas, debido principalmente a que
ademas del peso obtenido del grano grande, afectado por las densidades y niveles
de nitrégeno, cada linea presenta diferente textura del endoépermo. Referente al
porciento de germinaciéon, la POB 43 obtuvo la mayor cifra con la aplicacion de
46 kg de P,Os a 62,500 pl/ha, no obstante, en el mismo nivel de fosforo se
observa que LE-36 y LE-37 disminuyeron su porcentaje al incrementar la
densidad de poblacion. Todo lo anterior sefiala que las lineas evaluadas requieren
diferente manejo de esos factores y que estara en funciéon de lo que se requiera,
ademas de considerar qué dichas caracteristicas dependen en buena medida de las

condiciones prevalecientes del medio ambiente.

En lo que respecta a lineas x fosforo, se encontré diferencia estadistica al
cinco por ciento en altura de pianta, calificacidn visual de planta y de mazorca y
al uno por ciento en peso del grano que no pasé la criba 20R, peso de 200 granos
y porciento de germinacidn, lo que indica que las lineas se comportan de modo
diferente al aumentar el fosforo en esos caracteres, lo cual se aprecia en el Cuadro

4.10., donde para altura de planta solo la POB 21 se vio favorecida con el nivel
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alto de fosforo; en cuanto al aspecto visual de planta y mazorca, se observo que
algunas lineas favorecen su aspecto con el incremento de fosforo, mientras que
otras no; se destaca que LE-36 presentd los Valoreé mas altos en los tres
parametros mencionados y que la POB 43 que obtuvo excelente aspecto de
mazorca no se vio afectada por ambos niveles de fosforo. En general, 105
resultados obtenidos para estas caracteristicas son buenos, considerando que para
las ultimas dos, los valores obtenidos dependen en cierta medida del criterio del
mvestigador. Por otro lado, se observa que en las vanables peso del grano que no
pasd la criba 20R y peso de 200 granos, es mejor aplicar 46 kg de P,Os/ha
excepto para la POB 21 y POB 43, .que respondieron a una mayor fertilizacién
fosfatada, esta ultima linea sélo lo hizo en el peso de 200 granos. Referente al
porciento de germinacidén, se observa que solo LE-36 y LE-37 aumentaron su
valor con el incremento de fosforo. Todo lo anterior pone de manifiesto que las
lineas tienen diferentes necesidades para este macronutrimento y que las mejores
respuestas, las cuales se obtuvieron con el nivel bajo de fosforo, hacen suponer
que son debidas a que el suelo presenta cantidades suficientes de este mineral en

forma disponible (Cuadro 3.1.).

La interaccion lineas x densidad x foésforo, solo causd significancia
estadistica sobre las variables peso del grano que no pasé la criba 20R y porciento
de germinacion, las cuales fueron al uno y cinco por ciento de probabilidad de
error, respectivamente; dichos factores muestran efectos interactivos, por lo que
éstos no son independientes; en el Cuadro A.27., se aprecia que en la primera

variable la POB 43 obtuvo el mayor peso cuando a 50,000 pl/ha se le aplicaron 46
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kg de'PzOs, manifestando esta linea junto con LE-37 y D-539 uh efecto depresivo
con el incremento de la densidad y fosforo; sin embargo, una respuesta contraria
se observa con LE-36 y la POB 21, esta ultima presento su mayor cifra cuando
dichos factores se combinaron en su nivel alto; por otro lado, se observa una
tendencia marcada de L.E-37 a incrementar el por ciento de germinacion c-uando
se aplica el nivel alto de fésforo en ambas densidades, no obstante, esta linea
junto con LE-36 disminﬁyeron drasticamente su porcentaje con el incremento de
la densidad de poblaciéon, cuando se aplicaron 46 kg de P,Os/ha. El
comportamiento de estos caracteres pone de manifiesto el efecto de los factores
en cuestion y la manera de manejarlos dependera de la linea que se trate y el

objetivo que se persiga en ellas.

En la interaccién lineas x nitrégeno x fosforo, se aprecia diferencia
significativa para calificaciéon visual de planta y altamente significativa para peso
del grano que no pasoé la criba 20R y peso de 200 granos, haciéndose evidente la
necesidad de estos elementos por la planta, como lo indica PPI (1988). En el
Cuadro A.28. se observan las medias obtenidas de la acciébn conjunta de los
factorés, donde para la primera caracteristica LE-36, D-539 y POB 43,
presentaron su mejor expresion fenotipica cuando el nitrégeno y fosforo se
aplicaron en su nivel bajo, ocupando las dos primeras las mas altas calificaciones,
ademas, las tres lineas tienden a disminuir su aspecto con el incremento de
fosforo y nitrégeno; una respuesta contraria se noté en la POB 21 y LE-37. En
cuanto al peso del grano que no paso la criba 20R, los niveles bajos de nitrégeno

y fosforo en D-539 y POB 21 provocaron los mayores pesos, mientras que en LE-
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36 y POB 43; lo hicieron cuando a la combinacién anterior se le adicionaron 23
unidades de fésforo, esta ﬁltima linea presento el valor mas alto; por otro lado, el
peso de 200 granos se vio favorecido cuando los niveles altos de nitrégeno y
fosforo se aplicaron en la POB 21 y POB 43, contrario a D-539 que respondid
mejor con los niveles bajos de los mismos, sin embargo, él valor mas alto se
pfesent(’) cuando 184 y 46 kg de N y P,Os/ha respectivamente se aplicaron en LE-
37. En general, se observa una tendencia marcada de incrementar el peso de 200
granos, 'cuaniio se combina el nivel alto de nitr6geno con el primer mivel de
fosforo. El comportamiento de las tres variables, sefiala que las lineas responden
de manera distinta a la fertilizacién nitrofosférica, olo queeslo mismo, presentan
diferentes exigencias de estos elementos, lo que para una es un exceso para btras
es ideal o deficiente. Por lo que se debe evitar el uso inadecuado de estos
macronutrimentos, ya que un exceso de nitrégeno provoca que las plantas se
tornen de un color verde. obscuro con hojas suaves por la abundancia de savia con
células muy grandes y de pared delgada que facilmente sean atacadas por
insectos, enfermedades y dafiadas por condiciones' climatologicas adversas
(Russell y Russell, 1966), de ahi que adiciones de fosforo tengan importancia ya
que ayudan a tener un mejor desarrollo radical, fomentan la floraci6n, asi como la
formacién de los granos (Jacob y Uexkull, 1964). Un buen balance de estos
nutrimentos es lo mejor, tomando en cuenta el material que se trate, ya que el
efecto favorable a las }aplicaciones de fertilizantes, estd determinado
principalmente por la respuesta de cada Aprogenitor (Sanchez, 1985); ademas

Russell y Russell (1966) consideran que los genotipos de maiz mas rendidores
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realizan un mejor aprovechamiento de los fertilizantes, que aquellos con baja

capacidad de rendimiento.

Referente a la interaccion lineas x potasio se detectd diferencia
signjﬁcativa en peso volumétrico, lo que indica que las lineas se comportan de
modo diferente al aumentar el nivel de potasio. En el Cuadro 4.11. se presentan
las medias obtenidas del efecto del potasio en su m’yel bajo y alto én cada una de
las lineas troPicales, se aprec.i‘a que LE-36, LE-37 y POB 43, presehtaron una
mejor respuesta con la aplicacion de potasio. El resto de las variables no causaron
significancia, lo que denota que las lineas se comportan de manera similar con y
sin aplicacién de este nutrimento. La explicacion a las respuestas encontradas es
primeramente que el suelo donde se desarrolld el experimento es rico en potasio
intercambiable a través de todo el perfil (Cuadro 3.1.), ademas de que la funcion
del potasio es darle salud y‘vigor a las plantas e incrementar la calidad de los
productos y la resistencia a enfermedades (PPI, 1988), ayudar a balancear el
aprovechamiento tanto del nitrogeno como del fosforo, es decii, contrarrestar el
efecto de un exceso de estos nutrimentos en el desarrollo de la planta (Requejo,
1995), ademas, en contraste con el nitréogeno y fésforo que se concentran en grém

parte del grano, el potasio se encuentra en su mayoria en tallos y hojas.

Para la interaccion lineas x densidad x potasio se notan diferencias
estadisticas al uno por ciento en rendimiento de grano, peso del grano que no pasé
la criba 20R y peso de 200 granos y al cinco por ciento de probabilidad en el

porciento de germinacion; las medias obtenidas de estos factores para los
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parametros en cuestion se presentan en el Cuadro A.29., donde se aprecia que
para la primera variable todas las lineas aumentaron su rendimiento con el
incremento de la densidad de poblacion, aunque LE-36 lo hizo en forma discreta
y solo LRB-14 respondié claramente cuando a la densidad antes mencionada se le
aplicd potasio, lo anterior afirma la importancia que tiene la densidad en la
obtencidon de mejores rendimientos y la escasa contribucidn directa que tuvo el
aplicar potasio, la cual ya fue explicada anteriormente, por otro lado, dicha
densidad si1 b_ien es cierto que incrementd el rendimiento, también disminuyo el
tamafio de grano, reflejada en un menor peso del grano que no pasé la criba 20R,
donde nuevamente LRB-14 no se vio afectada y la linea D-539 fue la unica que
respondié a la adicidén de potasio, la combinacidon de ambos factores en su hjvel
alto favorecid el peso en forma conservadora en LE-36 y LRB-14, sin embargo, ¢l
peso de 200 granos se abatio en LE-37, POB 21 y POB 43, las cuales .lo
amortiguaron cuando se aplicd potasio y solo D-539 sembrada a 50,000 pl/ha
incrementd su peso con la utilizacion de este macronutrimento. Respecto al
porciento de germinacion, lo mas sobresaliente es que LE-36 y LE-37 que habian
perdido tamafio y peso con el incremento del namero de plantas por unidad de
area, también se abatieron en forma notoria en este rubro, esto apoya lo deducido
en la discusién del efecto principal densidad y lo encontrado cuando ésta

interacciono con las lineas tropicales de maiz.

Las medias obtenidas de las variables que causaron significancia al uno
por ciento en la interaccion lineas x nitrogeno x potasio se presentan en el Cuadro

A.30., donde se aprecia que en la varable peso del grano que no pasod la criba
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20R, el mayor peso se obtuvo cuando en la POB 43 se utilizaron los niveles bajos
de nitrégeno y potasio, D-539 y LRB-14 fueron las lineas que respondieron a la
adicion de potasio, esta ultima también respondio a una fertilizacidn nitrogenada
mas intensa, ademas de que fue la Unica que incrementd ligeramente el peso de
200 granos cuando se aplicé potasio y en forma notoria cuando se aumento el
nitrégeno, no obstante, la cbmbinacién de los dos macronutrimentos en su nivel
alto micamente no fue favorable cuando se aplicé en D-539 y muy poco en LE-
37. Es importante considerar que ambas variables interaccionan en buena medida
con el medio ambiente, por lo que dichos resultados deben ser manejados en

forma precautoria, principalmente aquellos cuya diferencia no es muy marcada.

En la interaccion lineas x fosforo x potasio se detectaron diferencias
signiﬁcativas en calificacidén visual de mazorca y porciento de germinaciéon y
altamente significativas en peso volumétrico, peso del grano qhe no paso la criba
20R y peso de 200 granos, lo que indica que los factores no son indepéndientes
entre si, si <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>