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RESUMEN

De la produccién nacional de maiz sélo 8% corresponde al maiz ama-
rillo, del que se importaron seis millones de toneladas en 2013. Para
subsanar el déficit y reducir la importacién de este grano, en nece-
sario incrementar su produccién y rendimiento a través de practicas
agronémicas. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
de la interaccién entre dos niveles de fertilizacién y tres densidades
de poblacién en el rendimiento de grano de maiz amarillo. Este experi-
mento se establecié en el ciclode P-V2014, enlalocalidad El Mezquite,
municipio de Galeana, Nuevo Ledn, México. Se utilizé semilla de una
variedad experimental de coloramarillo derivada de la cruza entre Pool
33 y Pool 34, provenientes del Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT). Se evaluaron tres densidades de poblacién:
60, 70y 80 mil plantas ha, y dos niveles de fertilizacién: 120-60-60 y
180-60-60 de N-P-K, respectivamente. El experimento se analiz6 con
un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial 2x3:
dos niveles de fertilizacién, tres densidades de poblacién, con cuatro
repeticiones. Se evaluaron los siguientes caracteres agronémicos: al-
tura de planta (APTA), altura de mazorca (AMAZ), floracién masculina
(FMY), floracién femenina (FF) y rendimiento (REN). Los resultados no
mostraron diferencias significativas para densidades de poblacion y
niveles de fertilizacién en las variables evaluadas, lo que probable-
mente se debié a que el maiz estudiado era una variedad adaptada
a la regidn, por lo que no requeria de altos insumos para mejorar su
produccidn.
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ABSTRACT

Of the national maize production only 8% corresponded to yellow corn
in 2013, six million tons were imported. Therefore, it is required to
increase production of yellow corn grain, to address the deficit and
reduce imports, implementing agronomic practices to increase their
performance. The objective of this study was to determine the effect
of the interaction between two levels of fertilization and three popula-
tion densities in grain yield of yellow corn. The experiment was set up
in the cycle of P-V 2014 in El Mezquite municipality of Galeana, Nuevo
Leon. Seed of an experimental variety of yellow variety derived from
a cross between Pool 33 and Pool 34 from the International Maize and
Wheat Improvement Center (CIMMYT) was used. Three population den-
sities (60, 70 and 80 thousand plants ha-1) and two fertilization levels
(120-60-60 and 180-60-60 of N-P-K, respectively), were evaluated.
The experiment was analyzed under an experimental design random-
ized blocks with factorial 2x3 (two fertilization levels three population
densities) with four replications. Agronomic characters plant height
(APTA), ear height (AMAZ), male flowering (FM], silking (FF), and ef-
ficiency (REN) were evaluated. The results showed no significant dif-
ferences in population densities and fertilizer levels in the evaluated
variables.

Key words: deficits, import, agronomic practices, interaction

Densidades de poblacién y niveles de fertilizacion en la produccién de grano de una variedad experimental de maiz amarillo ] ()5



INTRODUCCION

esde el punto de vista alimentario, indus-
D trial, politico y social, en el mundo el maiz

(Zea mays L.) es el cultivo agricola mas im-
portante. En relaciéon con su produccién, en 2012
ocupo el primer lugar mundial, seguido del arroz de
cascara y el trigo (Fao, 2013). Entre los ciclos comer-
ciales 2004/05 y 2014/15, la produccién de maiz en el
mundo presentd un crecimiento promedio anual de
3.5% para ubicarse en 1,008.7 millones de toneladas,
lo que representa el nivel de produccién mas alto de
la historia (FIRA, 2015).

En México, el maiz es el cultivo de mayor impor-
tancia porque contribuye con el 18% del valor de la
produccion del sector agricola y concentra 33% de la
superficie cultivada en el territorio nacional, la cual
es de 7.5 millones de hectdreas, con un volumen de
produccion de grano de cerca de 22.7 millones de to-
neladas (s1ap, 2014), del que 8% corresponde al maiz
amarillo, lo cual provoca que nuestro pais sea defici-
tario al importar entre siete y diez millones de tone-
ladas (FND, 2014). Ante tal situacion, es importante el
incremento de la producciéon de maiz de grano ama-
rillo que permita subsanar el déficit y reducir la im-
portacion.

El uso de nuevas tecnologias que incluyan la
aplicacion de insumos agricolas, como fertilizacion,
combinadas con densidades de poblacién y materia-
les criollos adaptados a cada regidn, es una alternati-
va para los productores del campo mexicano.

Para incrementar los rendimientos es convenien-
te un manejo agronoémico, que considere la combina-
cion eficiente de los siguientes factores: dosis de fer-
tilizacién, densidades de poblacion, uso de semillas
mejoradas, ademas de otros.

Para la region sureste de Coahuila existe escasa
informacion sobre la respuesta de los materiales me-
jorados a la aplicacion de niveles de fertilizacion ni-
trogenada y densidades de poblacién, atin mas para
maiz amarillo, por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de la interac-
cioén entre dos niveles de fertilizacion y tres densida-
des de poblacion en el rendimiento de semilla de una
variedad experimental de maiz amarillo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el ciclo primavera-verano de
2014, en la localidad El Mezquite, municipio de Ga-
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leana, Nuevo Ledn (24° 49" LN y 100° 05’ LO), a una
altitud de 1890 msnm. En el suelo del area de estudio
predomina el tipo sedimentario del periodo jurasico,
con una precipitacion pluvial media anual de 412.9
mm, con temperaturas promedio minima de 4.3 °C
y maxima 25.9° C.

Se utiliz6 semilla de una variedad experimental
de grano amarillo, adaptada a la region sureste del
estado de Coahuila, resultante de diversas estrate-
gias de manejo y seleccion; esta variedad se obtuvo a
partir de una seleccion de familias segregantes de la
cruza entre pool 33 x pool 34, provenientes del Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(ciMmMYT ).

La preparacion del area de siembra consistié en
un paso de arado y dos pasos de rastra para desmo-
ronar los terrenos grandes y facilitar la siembra. El
tamano de la parcela experimental estuvo constitui-
da por dos surcos de 4.0 m de longitud, con una se-
paracion de 0.85 m entre surcos y un promedio de 30
semillas cada uno.

Durante la siembra se aplico la dosis de fertili-
zacion 60-60-60 (N-P-K) en toda la parcela. En la
escarda y previo al aporque se realiz una segunda
con 60-00-00 y 120-00-00 (N-P-K), para obtener los
niveles de 120-60-60 y 180-60-60, respectivamente;
después se realizd un aclareo para obtener una den-
sidad de poblacion de 60, 70 y 80 mil plantas ha’,
con cuatro repeticiones para cada nivel de fertiliza-
cién y densidad de poblacion.

En la investigacion se evaluaron las siguientes
variables agronémicas: altura de planta (cm), que se
tomo de una planta promedio de la parcela a partir
de la base hasta el inicio de la ramificaciéon de la es-
piga; altura de mazorca (cm), que se obtuvo desde la
base de la planta hasta el nudo de la mazorca prin-
cipal; floracién masculina, la cual se considerd des-
de los dias transcurridos al momento de la siembra,
hasta que 50% de las plantas inici6 la liberacién de
polen de las espigas; floracion femenina, la cual se
registr6 considerando los dias transcurridos desde
la siembra, hasta que 50% de las plantas presento los
estigmas receptivos; humedad (%), que se determiné
al momento de la cosecha con un medidor de hume-
dad Dickey John, a partir de una muestra de granos
tomada de varias mazorcas en cada unidad experi-
mental; rendimiento de grano, que se expresé en t
ha', se calculd con 12% de humedad a partir de 85%
de desgrane, y se obtuvo con la siguiente ecuacion:

_ % 100-%HC »71y% 10000m*
REND_PC 100-%HD D APUm?*

Rodriguez-Nufez et al.



Donde:
REND = Rendimiento de grano en t ha™
PC  =Pesode campo; g.
%HD = Contenido de humedad de grano a la cosecha.
%HC = Contenido de humedad al 12% (Constante).
D = Porciento de desgrane (porciento del peso
de la mazorca que corresponde al grano).
APU = Area de parcela util (distancia entre surco x
distancia entre planta x niimero de plantas establecidas).

El experimento se realiz con un disefio experi-
mental en bloques al azar, con arreglo factorial 2x3.
El factor A correspondid a dos niveles de fertiliza-
cion y el factor B a tres densidades de poblacion.

Modelo:

Y= u+ B, +Ai+Bj+(AB)ij+sijk

= Respuesta de la unidad experimental;

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (Cuadro 1) muestra que no
se presentaron diferencias significativas para las va-
riables en estudio, en las fuentes de variacién den-
sidades, dosis de fertilizacién y su interaccién tni-
camente entre bloques. Lo anterior es un resultado
inesperado, ya que varios autores (Blumenthal et al.,
2003; Yasari et al., 2012) han reportado diferencias
significativas en variables agrondmicas al incremen-
tar las densidades de poblacidon. Asimismo, Mendo-
za et al. (2006) reportaron diferencias significativas
al aplicar tres dosis de fertilizacion nitrogenada.

Para la interaccion densidad por fertilizacion,
igualmente no se encontraron diferencias significati-
vas en las variables evaluadas, lo que coincide con los
resultados reportados por Cano et al. (2001).

En relacion con lo anterior, es interesante men-

pl]k = Media general; cionar que la densidad de poblacién es considera-
B. = Efecto del bloque; da como el factor controlable mas importante para
A = Efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion; obtener mayores rendimientos en los cultivos; en el
B = Efecto de la j-ésima densidad de poblacién; ~ maiz esta variable ejerce alta influencia sobre el ren-

(AB )ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de
fertilizacién con la j-ésima densidad de poblacion;
& = Error experimental.

Los datos se analizaron con el paquete estadis-
tico sas Institute (2004) y se usé el procedimiento
PROC GLM.

dimiento del grano y las caracteristicas agronomicas,
pues el rendimiento se incrementa con la densidad
de poblacidén hasta llegar a un punto maximo, y dis-
minuye cuando la densidad se incrementa mas alld
de este punto (Sangoi, 2000). Sin embargo, no todos
los genotipos presentan la misma respuesta a altas
densidades de plantas (Cano et al., 2001).

Cuadro 1. Cuadrados medios del anélisis de varianza de las variables evaluadas.

FV 6L APTA AMAZ FM FF REN

(cm]) (cm]) (dias) (dias) (tha?)
Bloques 3 225.77 193.16 0.48 2.27 2.88*
Densidad 2 52.79 321.50 1.16 2.62 0.52
Fertilizacion 1 280.16 28.16 1.04 4.16 0.10
Den*Fer 2 78.04 200.66 0.66 0.79 0.21
Error 15 198.27 173.23 1.31 191 0.61
C.V. (%) 7.32 13.32 1.25 1.49 7.82

** * = significativo al 0.01 y 0.05, respectivamente. FV = Fuentes de Variacion; GL = Grados de libertad;
APTA = Altura de planta; AMAZ = Altura de mazorca; FM = Floracién masculina; FF = Floracién femenina;
REN = Rendimiento; CV (%) = Coeficiente de variacién.
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En este trabajo, la comparacién de medias para
densidades de poblacion (Cuadro 2), indica una ten-
dencia numérica de incremento en altura de planta
al pasar de 60 a 70 mil plantas ha!, la que supera a las
de 80 mil, mientras que en la variable de altura de
mazorca se presenta una tendencia de disminucién
al incrementar de 60 a 80 mil plantas ha™. Por otra
parte, la diferencia fue minima en el rendimiento al
aumentar la densidad de siembra de 60 a 80 mil plan-
tas ha-'. Estos resultados contrastan con los reporta-
dos por Blumenthal et al. (2003) y Yasari et al. (2012),
ya que reportan que el rendimiento de grano se in-
crementa significativamente con el incremento de la
densidad de poblacion. Cruz-Léazaro et al. (2009),
reportaron de igual manera un aumento en el rendi-
miento de grano, sin embargo, en las variables agro-
ndémicas evaluadas: altura de planta, altura de mazor-
caydiasafloracion, nohubo respuesta alas densidades
de poblacion, esto es, no se presentaron diferencias
significativas, lo que coincide con Khan et al. (2003).

Por su parte, Cano et al. (2001), quienes trabaja-
ron con genotipos de maiz en diferentes densidades
de poblaciéon en condiciones de temporal, mencio-
nan que los resultados obtenidos no presentaron
diferencias significativas para rendimiento, aunque
el mayor rendimiento (6.29 t ha-') se encontr6 con
62,500 plantas ha-!, mientras que el menor rendi-
miento se presentd con la densidad mayor (125,000
plantas ha-').

Cruz-Lazaro et al. (2009) reportaron resultados
diferentes en un estudio sobre rendimiento de grano

de genotipos de maiz sembrados en tres densidades
de poblacion: 44,289, 53,200 y 66,500 plantas ha™. El
rendimiento de grano fue la tnica variable que re-
gistr6 diferencias significativas (P<0.05) entre den-
sidades de poblacidn, el cual presenté su maximo en
la densidad de 66,500 plantas ha” con 4.2 t ha. Las
variables altura de planta, altura de mazorca y dias
a floracion no presentaron diferencias significativas
entre densidades de poblacion; Martinez et al. (2013)
también reportaron incremento en el rendimiento al
aumentar la densidad de poblacién.

Asimismo, en este estudio la fertilizacidn nitro-
genada no afecté de manera significativa las varia-
bles evaluadas (Cuadro 3); de igual manera, Gutié-
rrez y Luna (2002) y Cano et al. (2001) obtuvieron
resultados similares en relacion al nulo efecto del
nitrégeno.

La falta de respuesta a la fertilizacién posible-
mente se deba a que las unidades de nitrégeno usadas
difieren tinicamente en 60 unidades, aunado a la falta
de un andlisis de suelo para corroborar su condicion
en relacién con la disponibilidad de nutrientes, aun-
que se sabe que son suelos pobres, salinos y de poca
profundidad, lo cual puede afectar la disponibilidad
de los nutrientes.

Al evaluar Martinez et al. (2013) una variedad
de maiz mejorado en el ejido El Mezquite, de Galea-
na, N.L., con tres densidades de poblacién: 40, 50 y
60 mil plantas ha™ y tres niveles de fertilizacion: 00-
00-00, 60-60-60, 120-60-60 unidades de nitrégeno,
fosforo y potasio, respectivamente, los resultados

Cuadro 2. Comparacién de medias por densidad de poblacién
para variables evaluadas en campo.

Densidad APTA AMAZ

(plantas/ha) (cm]) (cm])

60 mil 193.62 106.00
70 mil 194.00 96.00
80 mil 189.37 94.25
Media 192.33 98.75
Tukey (a=0.05) 18.28 17.09

FM FF REN
(dias) (dias) (tha?)
91.12 91.62 9.75
91.37 92.37 10.02
91.87 92.75 10.26
91.45 92.25 10.01

1.49 1.79 1.01

Valores con letras son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05%). APTA = Altura de planta;
AMAZ = Altura de mazorca; FM = Floracién masculina; FF = Floracién femenina; REN = Rendimiento.
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Cuadro 3. Comparacién de medias para fertilizacién
para variables evaluadas en campo.

Fertilizacion APTA AMAZ
(cm] (cm]
120-60-60 195.75 99.83
180-60-60 188.91 97.66
Media 192.33 98.75
Tukey (a=0.05) 1221 11.45

FM FF REN
(dias) (dias) (that)
91.25 91.83 9.94
91.66 92.66 10.07
9145 92.25 10.01

0.99 1.20 0.68

Valores con letras son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05 %). APTA = Altura de planta;
MAZ = Altura de mazorca; FM = Floracién masculina; FF = Floracién femenina; REN = Rendimiento.

reportados mostraron diferencias significativas para
rendimiento (P<0.01) en las dosis de fertilizaciéon y
densidades de poblacién, ya que obtuvieron el mayor
rendimiento (7.32 t ha!) con la dosis de fertilizacion
120-60-60 y con 60,000 plantas ha'. Mendoza et al.
(2006) aplicaron tres dosis de fertilizacion nitrogena-
da: 00, 100 y 200 kg ha' en maiz, y determinaron que
la maxima productividad de grano se alcanzé con la
dosis de nitrogeno mas alta.

Cervantes-Ortiz et al. (2013) evaluaron tres den-
sidades de poblacion: 60, 75 y 90 mil plantas por ha™
y tres niveles de fertilizacion nitrogenada: 150, 250 y
350 kg ha'', en un material hibrido de maiz de cru-
za simple (CML 176 x CML 142), y reportaron que
las densidades de poblacion mostraron diferencias
significativas (P<0.01), de las que sobresali6 la de 90
mil plantas ha en las siguientes variables: altura de
mazorca (177.2 cm), dias a floracion femenina (78
dias) y rendimiento (7.7 t ha'), mientras que en las
densidades de poblacidon no se observaron diferen-
cias significativas.

Los resultados muestran que el rendimiento del
material genético utilizado se comporté muy uni-
forme al aumentar las densidades de poblacion y los
niveles de fertilizacion nitrogenada, lo que puede de-
berse a que se trata de un material mejorado y adap-
tado a las condiciones climatoldgicas de la region
sureste de Coahuila que no requiere cantidades exu-
berantes de insumos, lo que permite rendimientos
superiores a los reportados por Martinez et al. (2013)
de 7.32 t ha para la variedad Jaguan. De igual mane-
ra se deben considerar las caracteristicas edaficas del
area a fin de conocer sus propiedades fisico quimicas

que puedan influir en la asimilacién del nitrégeno y
de su disponibilidad, para asi corroborar la diferencia
significativa (P < 0.05) que se presento entre bloques
para la variable rendimiento.

CONCLUSIONES

Al incrementar las dosis de fertilizacion y densidades
de poblacion, éstas no favorecieron de manera posi-
tiva el rendimiento de grano de maiz, por lo que se
puede realizar con la menor densidad (60 mil plantas
ha') y bajos niveles de fertilizacion (120-60-60 uni-
dades de N-P-K), ya que se obtienen los mismos ren-
dimientos en t ha'.
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