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EFECTO DE LA DISTANCIA DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO Y EXPANSION
DEL MAIZ PALOMERO N.L. V.S.- 100 (Zea mays L SUBESPECIE everta)
: EN APODACA, N.L. MEXICO

Roberto Arias Milla +

INTRODUCCION

Hasta la fecha, el mafz pzlomerc que se consume en México se im
porta de los Estados Unidos de América en su totalidad. La Divisién
.de Ciéncias Agropecuarias y Marftimas del Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey, inicié desde 1966, un programa de
investigaciones, aplicando métodos de fitomejoramiento genético, los
que culminaron con la obtencién de la variedad N.L - V.35.-100, gue =
tiene, buen rendimiento y su capacidad de expansién es comparable a -~
la de algunos hfibridos y variedades introducidas a México.

Una buena variedad de mefz palomero, y en general cualquier es-—
pecie vegetal, regquiere de condiciones éptimas para gque el genotipo
manifieste un buen fenotipo, siendo asf, la importancia de este tra-
bajo de investigacién es suficiente, puesto que, es seguro gué la po
blacién Sptima por unidad de superficie en mafces dentados no serd
14 misma que para mafces palomeros, ya que éstos dltimos por ser de
menor altura y menor desarrollo vegetativo, requerirdn menor espacio
¥y por lo mismo la densidad de siembra deberd ser mayor.

LITERATURSA REVISADA

Factores gue determinan la densidad

Huber, citado por Aguilar(l), afirma que las densidades de po--—
blacién por unidad de superficie son atributos del complejo bidtico -
y es-un factor que requiere estudic especial.

Es ahora generalmente aceptado, que la densidad de siembra Sp-
tima en mafz estd sujeta a cambios. Por lo gque las densidades varfan
con la fertilidad y humedad del suelo, variedad utilizada y con el -
porciento de germinacidén(12).

Yao y Shaw(13), encontraron gue existen factores que determinan
el efecto de espacio y poblacidn sobre el rendimiento, entre los cua
les citdn: sombreo mutuo entre plantas nutrientes‘disponibles para -
las p}antasl enfermedades de las plantas y movimiento de 002.

Kiesselbach citado por Colville y Mo Gillf4), sugiere que donde
.la humedad fuese limitada la poblacién deberd ser reducida de acuer-
do a las condiciones locales.

Yao ¥y Shaw(i}), encontraron que un espacioc méds amplio, entre =-
plantas, generazlmente se asocia con radiaciones mds altas. Esta ra—-
diacién neta total mds alta,resulta en una pérdida mds alta de agua.

+ Ingeniero Agrénomo Fitotecnista, CENTA, E1 Salvador.
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Efecto de la densidad sobre las caracterfsticas agronSmicas de lag
plantas.
. Corville(3), observé que la densidad de.siecmbra en mafz ha sido

reconocida como unc de los factores mds importantes que contriduyen a
la formacidén de grano.

Duncan (6), encontrd que el logaritmoedel rendimiento promedio
individual de plantas de maiz, mantiene unz relacidn lineal con la
poblacién.,

Segin Rutger y Crowder (12), al ndmero de ma =zorca por 100 plan
tas disminuye a medida que se aumentz la pob19016n.

Fishbeck y Aufhammer (8), encontraron que a nedida que inere=--
mentz la poblacién el peso del grano disminuye, y mds en varledades
tardfas.

Espino (7), encontrd que al aumentar la densidad de siembra,‘
el p0r01ento de cuatéo baja y se reduce el tamafio de la mazorca.

TFishbeck v Aufhammer(e) determinaron que un incremento en po=
blacién causa un incremento en ltura de plantas.l

- Lutz (10); observé que el porciento de humedad en el grang no
ee ve efectado por la densidad, 'de siembra. - .

Colville y McGill(4) afirman que la maduracién sufre un leve =
retraso, encontraron que con cada aumento de 9 886 plantas por heectd
rea la humedad del grano se incrementa en un 0,37 por ciento,

Densidede de 1embra

Robles (11) y Gémez (9) concluyen, que para la variedad N.L,
V.8.-1, en el Campo igricola Experimental de Apodaca, Nuevo Lefén, la-
den31dad de 40 000 plantas por hectérea fue la mejor en 1o que rTef=
pecta a buenos rendimientos. :

.. Brunson (2) nos seflala que en general 1la densidad Sptima de =—-
siembra para mafces palomeros, serd aquella en la que existan de
1 25 a 1,75 més plantas por hectérea, que la densidad Sptima para
malces dentados, en 1a mlsma zona.,

~

I : .

- MATERTALES Y METODOS

.. Bl presente trabajc se llevé a cabo en el ciclo de primavera
de 1972, en el Campo Agricola Experimental del Instituto Tecnolégi-
¢o y.de Estudios Superiores de Monterrey, localizade en el municipio
de Apodaca, N.L. situado a una altura de 420 metros sobre el nivel |
del mar, 252 25' de latitud Norte y .1002 06' de latitud Oeste' sien
do el suelo calcdreo y pobre en materia orgdnica.
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Parz realizar el trabajo de investigacidn se proyectd un dise-
fio experimental con una distribucidén de parcelas en Cuadrado Latino
6 x 6. La parcela total estuvo constitufida por 5 surccs de S5 metros
de largo y con una distancia de’ .92 centimetros entre surcos, tomdn
dose como parcela 1til los 3 surcos centrales.

; Para determinar la densidad &ptima de siembra en mafz palomero,
gse utilizé la variedad N.L- V.5.7100. Los tratamientos estuvierétn -
constltuidos por las siguientes distencias entre plantas. 15, 20 25,
30,35 ,y 40 éentimetros. :

La_31embra se realizd el 7 de ‘marzo de 1972, se hizo'a.mano, -
depositando una semilla cada 5 centimetros. Fosteriormente, cuando
las plantas tenfan alrededor de 10 centfmetros de altura se efectud
el aclareo, dejando una planta por mata. Para ésto se utilizaron ca .
denas metdlicas, medidas y previamente marcadas con las distancias =
correspondientes, para si obtener los tratamientos en estudio. Se esg
tablecieron parcelas para aumentar semilla por "cruzas fraternales".
El cultivo se llevd a cabo sin aplicacién de fertilizantes, bajo eon
diciones de riego, dando 5 riegos de auxilio durante el ciclo. Las
condiciones de lluvia y temperaturas para el ciclo de primavera de -
1972 se nuestran en el Cuadro 1.

CuZdro 1., Temperaturas y precipitaciones registradas durante
el ciclo de primavera de 1972 en Apodaca, Nuevo Leén

Mos Tomp.Min.  Temp. Mix.  Teop,Prom. . PECION -

. - (20) (eC) (2¢) . (mm) -
~ Marzo 249 3742 20,3 19,4
Abril 5,0 4044 23,8 18,1
Mayo 14,5 3444 23,0 122,0
Junio 14,6 35,0 25,2 161,7
Total 321,2

Bl control de malezas se efectud mediante una combinacién de =
métodos: mecdnicos y manuales.

Se coseché a mano el 4 de julio de 1972. Durante el ciclo agri
cola del cultivo, el cual tuvo una duracién de 120 dfas, se hicie==
ron 5 aplicaciones de DDT al 10 porciento, para combatir trips
(Frankliniella occidentzalis Pergande) pulga saltona(Chaetocnema Spp)
y gusano cogollero (Spodoptera frugi perda)

Para evaluar los efectos se observaron los siguientes caracte-
res:

l. Dfias a la florzcidn

2. Altura de plantas

3+ Grosor del tallo

4. Longitud y ancho de hoja

5« Porciento de plantas quebrades y encamadas
6. Longitud y didmetrc de mazorca

7. Dizs a la madurzcidén fisioclégica

8. Produccién de grano y

9.t Capacidad de expansién



212

Capacidad de expansién

Para el estudio del efecto de la densidad de siembra sobre la =
capacidad de expansién, se establecid un lote de 6 parcelas; con 10
gurcos de 5 metros de largo cada una. A cada parcela se le asigné --
una.distancia de siembra, correspondiente a cada tratamiento.

Para evitar el efecto de xenia, se realizaron cruzas fraterna—-
les, para éste, se dividieron las parcelas en dos secciones de 5 sur -
cos cada una. El tapado de los jilotes se realizé antes de que éstos
se volvieradn receptibles, utilizando bolsas de papel encerado; lag =
flores masculinas se cubrieron con bolsas de papel, especiales para
es8ta labor. Se hiséieron varias polinizaciones pare asegurar una bue=-
na produccién de grano,

_ Las pruebas de expansién se reallzaron en los laboratorios del
Instituto Tecnolégico y de Bstudiocs Superiores de Monterrey. Para -
ésto se usé: una olla.con tapadera, 2ceite de cédrtamo y algodén y
una fuemte de calor. Se reallzaroE/4 repeticiones para cada distan~=-
cia y para el maiz palomero Condy—. Comoc muestra se tomaron 20 cen=--
timetros cdbicos de cada tratamlento.

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y
DISCUSION

El principal objetivo de este trabajo fue el de.evaluar el
efecto de las diferentes densidades de sienibra 'sobre el rendimiento,
capacidad de expansién y caracteres agronémicos del mafz valomero
N.L. = V.S, 100. Los resultados se presentan mediante Cuadros y Gré-
ficas, en una secuencia de acuerdo a la 1mportan01a de los caracteres
egtudiados.

Producecién de Grano

En el histogrema que aparece en la Fig. 1 se muestra el efecto
-de la distancia de siembra sobre el rendimiento de grano. Los resul-
tados estdn transformados = kilogramos por hectérea.

1800

1500 : e

1200 - i —

Kg/Ha 300 . '

€00 4

300

15 20 25 30 35 40"
Distancias en centimetros : ’
Fig.l Efecto de 6 distancias de siembra sobre el rendlmlento

anc, du ante el ciclo de primavera en A a
Nuegg Ledn. E P e podaca,



213

Los resultados de rendimiento por parcela se analizaron estadisti
camente para determinar la variacidén, encontrando una diferencia sig-
nificativa entre tratamientos{Cuadro 2); por loc que se efectud una -
comparacidn de las medias de cada tratamlento, utilizando para tal =
fin la prueba de Tuckey.

Cuadro. 2. Andlisis de variacién observado en el rendimiento de
: granv de mafz palomero, gsembrado a 6 diferentes dis
tancias de siembra en primavera de 1972

CAUSAS o G.L. " 8.C. F.C.

Hileras ‘ 5 : 0,332 2,61n'S
Columnas 5 , 0,326 0,878
Tratamientoéq 5 0,466 3,67+
Error - 20 0,127

Total N 35 0,233

C.V. = Coeficiente de Variabilidad

n s = No significativo
F 40,05 2071 %*{O.Ol=v4’10

+ = Significativo

PRUEBA DE TUCKEY

Dist, en cm 20 15 25 30 40 3%
Rend.en Kg/parcela 2139 2054 1809 1684 18T 1420

W o= 0’648

De acuerdo. a las observaciones y anflisis estadfsticos realiza-
dos, se determiné que el mejor tratamiento en lo que se refiere a =
rendimiento fue la distancia de 20 cent{metros entre plantas, gue nos
da una densidad de 52 248 plantas por hectdrea.

Por medio de Polinomios Ortogonales se determind, que en general
la tendencia de los tratamientos es lfineal; o sea que a medida que
se incrementa la distancia entre plantas el rendimiento se disminuye,
lo cual esta de acuerdo con las observaciones hechas por Duncan(6)

Al hacer. la prueba de "t" las variables(distancias de siembre
y rendimiento de grano) mostraron que el coeficiente de regresidén
(0,027 ) fue significativo (tc = 4,19 ) a2 (p= 0,05), lo que demues
tra que el rendimiento se ve afectado al aumentar la distancia de =
siembra entre plantas. A su vez estos caracteres estén altamente COo-
rrelacionados, (r=Q901). :
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A través de la linea de regresién se encontré, que en promedio
por cada 5 centimetros gue se aumenta la distancia entre plantas el
rendimiento se disminuye en 27 gramos, los gue trdh§formados a kilow
gramos por hectdrez represerntan casi 300 kllogramos‘ppr cada incre=-
mento, Esto se puede observar mejor en la T*‘:L 2. -

Cuadro 3. Rendimiento de grano en kilogramos por hectérea, dis-
tancias de siembra y densidades de poblacidén tebrieas,
durante ¢l ciclo de primavera de 1972 en Apodaca, N,L,

Distanciz en cm.. * Densidedes Plantas/Ha Rendimiento Kg/Ha .

15 o 12 464 1481,51
20,- 52 248 1550,73
o5 : 43 478 1311, 60
S . & 232 1217,39% © *
35 SR, .31 159 e  102§ OOtwii.ﬁ
Sego T T 26 124 . 1137,68

e
.

245

2,0

1.5

l.0

0.5 1

r— ' ' s ~+ -+
15 20 25 30 35 40
- Distancias en centimetros
Fig. 2 Linea de regresién de la distancia de siembra "X" sobre

el rendimiento de grano "Y", en Apodaca, Nuevo Ledn, en
primavera de 1972,
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Robles (11) encontré que la densidad Sptima de poblaciédn para
el mdiz dentado N.L - V.S. 1 para las condiciones de Apodaca, N.L.
es de 40 000 plantas por hectdres y Brunson (2) afirma que en maf-
ces palomeros se deben utilizar como éptima, poblaciones gue tengan
de 1,25 a 1,75 veces mds plantas por unidad de superficie que la --
poblacién bptima parz maices dentados en la misma zonz. En el pre-
sente trabajo se obtuvieron los rendimientos mfs z2ltos con una po=—-—
blacidén"de 52 248 plantas por hectdrea, equivalente a un espacia—-
miento entre plantas de 20 centimetros; esta densidad representa =-
ung poblacién 1,30 veces mayor que la 6ptima para maices dentados.

Capacidad de Expansidn

Para determinar el efecto de la distancia de siembrar sobre la =
capacidad de expansién se tomaron muestras de 20 centimetros cdbi-
cos del grano cosechado de las"cruzas fraternales". Los resultados -
se presentcn en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de la densidad de siembra sobre la capaci
dad de expensién.Los datos representan la medir
de 4 repeticiones, tomandoe como volumen inicial
20 centimetros cibicos. '

Tratamientos Vol. final en Vol. de expan
: : . cm : gién
Condy (Marca comer- 341 : 17
cial) )
15 centfimetros 279 14
20 " - 463 23
25 " .. 398 ‘ 20
30 " ' -, 338 17
35 . " : 304 15
40 " 256 13

En general se observd gque a partir de 12 densidad éptimn de ==
poblacidn a medide que se incrementa la distanciz de siembra la ca
pacidad de expansién disminuye.

o

A pesar de gue no hay diferencia significativa entre las dis--
tancias 15,20,25,3%0,35, y 40, los datos indican la tendencia de -
una distancia 6pt1ma aquella de 20 centimetros entre plantas, que
también mostrd la mayor capu01dad de expans&énw
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Como resultado de las cuatro repeticiones, observamos que la -
distartcia de 20 centimetros entre plantas ademds de producir el ren
dimiento més z2lto también resulté ser 1la meaor distancia en lo que
se refiere a este cardcter,

Para poder realizar una comparacién entre el mafz palomero N,IL
-« V.S. 100, se procedié a realizar pruebas de expansién para las -
variedad comercial Condy (marca comercial), comoc se puede observakr
en el Cuadro 4, la capacidad de expansién (promedio de ‘4 repetiw—-
ciones) de ésta variedad comercial fue inferior al promedio del -
N.L - V.8, 100, Esto nos hade pensar que la variedad en estudio es
bastante prometedora y se puede comparar con las variedades exis—-—
tentes en el mercado.

Altura de planta

Los resultados obtenidos en el estudio de los distintos trata-~
mientos para este cardcter se muestran en la Fig. 3 .-El andlisis
de variacién se presenta en el Cuadro 5, &éste nos indica por medio
de una diferencia altamente significativa entre tratamientos, que
la distancia de siembra tiene un gran efecto sobre el cardcter al-
tura de planta. La comparacién de las medias de los tratamientos
se realizé por-medio de la pruecbz de Tuckey.

Cuadro. .5. Andlisig de variacién observado en la altura de planta
de mafz palomero, sembrado a 6 diferentes distancias
de .siembras en Apodaca, N,L.,-durante la primavera 1972.

-L' S.CO - F'C'

Causas G
Hileras 5 51,73 \ 5549++
Columnas 5 42,12 4,474+
Tratamientos 5 79,04 8,40++
Error 20 9,42
Total 35 38,15
Coeficiente de Variabilidad = 2,08

++ = Altamente significativo

= 2. 1 = 4010
Fy 6005 Fy ~0.01

Prueba de Tuckey para altura de planta

Distancias 15 25 20 30 35 40
Medias 135,1 133,6 131,2 129,3 128,6  125,0

L




217

En la Fig. 3 se puede observar que a medida gue se aumenta e
la distancia entre plantas éstas son mé&s pequefias, ésto concuerda
con los estudios hechos por Fischbeck y Aufhammer(8), La menor ale
tura se obtuvo en poblaciones de 26 124 plantas por hectdreas y la
mayor &altura (135,1 centf{metro) se encontrd en la mayor densidad e
de poblaeidn, '

135 .| -

130 S

125

120 -
115  _
110

105 -

Altura en cent{metros

100 S

15 20 . 25 30 35 40

Digtancia en centimetres
Fig. 3. Efecto de 1la distancia de siembrz sobre altura de
plantas, en Apcdaca, N.L., durante la primavera de
1972, ”

Otros caracteres agronémicos

El andlsis estadfstico de los siguientes ecaracteres, Cuadro
6, grosor del tallo, longitud y ancho de hoja, longitud y didmew
tro de mazorcz, demostré que la distancia de siembra no tuvo efee
to estadfstico significativo sobre ellos, ..... -

Nmero de dias a la Floracién

Los dfas a la floracién se calcularon en base al 50 por ciento
de floracién masculina; los resultados se presentan en el Cuadro 8.

Fo se renlizé anflisis estadfsitico para esta earacterfstica =
debido =~ quc no se observé mucha variacién entre tratamientos. Los
resultados estdn de zcuerdo con los estudios de Lutz,.
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Cuadro 6 . 4ndlisis de variesnza observados en: grosor del tallo
longitud y ancho de hoja y longitud y didmetro de 1la
mazorca, en Apodaca, N.L. en primavera de 1972,

Caracter Tretamientos .V

' F.C, e
- Grosor del tallo ; 0,50 75* 23,80
_Loﬁgitud de hoja = - ‘3'“'i37éL 4,20
Ancho de hoja 2,18 "°°° 4,98
Longitud de mazorca 1,80 nes 6,72
Didmetro de mazorca 0,03 *-8- £,13

n.s. = No significativo

C.V. = Coeficiente de variabilidad

Cuadro 7., Promedios de 6 repeticiones de los caracteres qgue
se indican. Apodeca, N.L., primavera de 1972.

Rend. Centime*trr d 8 .

Trat. Kg/Par. Altura Gros. Loyg. Angho Long. : Gros.,

: Planta tallo Hoija Hoja Mazc. Mazo.

15 i 2,05 135,1 0,92 - 59,9 6,80 . 12,7 1,67
20 | 2,14 131,2 1,01 61,0 6,58 12,4 - 1,66
25 1,81  133,6 1,04 60,5 6,85 12,0 1,70
30 1,68 129,3 1,03 59,7 7,08 12,0 - 1,71
35 1,57  128.6 1,13 57,7 7,13 12,8 1,70
40 1,42 125,0 1,10 58,0 6,93 12,6 1,70

Cuadro 8,Efecto de 6 distancias de siembra sobre el cardcter. =
dfas a la floracidn, en el ciclo de primavera de 1972,
en hApodaca, N.L. Promedios de 6 repeticiones

Pist.. en cm. 15 20 25 20 35 40
Dias 70,3 70,3 70,1 70,1 70,1 70,0

Nimero de dfas a2 la madurecidn Fisioldgica

Los resultados obtenidos, Cuadro 9 , se -obtuvierdn en base al
estado en gque se encontraba el grano, considerando como granc fisig
lézgicamente maduro aquel que se econtraba en "estado masoso ". Pode
mos considerar gue las plantzs en los diferentes tratamientos al--
canzaron la madurez fisiolégica a los 104 dfas.

Is resultados- encontrados estfn de acuerdo con los estudios
hechos por Colville,y lcGill (Mrues se puede observar un leve retra-
so en la maduracién a medida que se disminuye la distancia entre
plantas.
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Cuadro 9., Efecto de la distanciz de siembra sobre la maduracién
fieiolbgicn, en primavera de 1972, Apodaca, N.L.
Promedios de 6 repeticiones.

Dist. en om. 15 . 20 25 30 35 40

Dfas  104,6  104,5 104,1 104,1 104,0 104,0
RESUMEN

El presente trabajo se reazlizd en el €ampo Agricola Experi-~-
mental de la Divisién de-Ciencias Agropecuarias y Marftimas del =~
Instituto Tecnolégico y de Estydios Superiores de Monterrey, du——
rante gl ciclo de primavera de 1972.

Para evaluar el efecto de las diferentes distancias de siem-
bra sobre el mafz palomero, veriedad N.L. = V,S. 100, se tomaron
los siguientes datos: rendimiento de grano, capacidad de expansién,
altura de planta, porciento de eocame,, didmetro del tallo, longi-
tud y ancho de hOJa, longitud y grosor de mazorca, nimeroc de dias .-
a la floracién y ndmero de dfas a la maduracién fisiolégica.

-~ Los resultados mostraron una diferencia significativa entre
tratamientos para rendimiento de grano y altura de planta. Se en-~
contré gque la dlstun01 de siembra influye mucho sobre la longitud
de la planta.

El andlisis estadfstico de los siguientes caracteres, grosor
del tallo, longitud .y ancho de hoja, longitud y didmetro de mazor
ca, demostré que la dlstan01? de siembra no tuvo un efecto estadis
ticamente significativo sobre estos factores.

Ye observé poca variacidén entre tratamientos en lo que se re-
fiere a los siguientes caracteres: dfas a’ la floracién, ndmero de
plantas "acamadas" , y nmero de dfas a la madurez fisiolégica.

Por medio de la linea de regresién se determiné qué por cada
5 centimetros que se incrementa la distancia entre plantas el ren
dimiento se disminuye en 27 gramos, los gue transformados & kllo-,
gramos por hectdrea representan casi 300 kilogramos.

-“Los resultados obtenidos sugleren que la mejor distancia de -
51embra es la de 20 centfmetros entre plantas (52 248 plantas por
hectérea), en lo gue se refierc a rendimiento de, grano y capa01dad
de expansién.,

De acueérdo a los resultados de las prucbas  de expansién, el
N.L. -V.3. 100, fue mejor que la ampliamente distribufda.marca-
comer01al Condy. &
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