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RESUMEN 

E8te trabajo se llev6 a cabo en el campo experimental de la 

Escu-ela de Agricultura de la Univereidad de Guadalajara, durante 

el ciclo de temporal de 1979. Loe materiales utilizados fueron loe 

h!bridos H-369 y H-309 con los cuales se formaron. mezclas con dif~ 

rente porcentaje cada una. 

El objetiYo fue conocer el comportamiento en competencia de 

los materiales y la influenci~ del rendimiento en cada una de lae 

mezclas formadas. 

Se utiliz6 una diatribuci6n de bloques al azar, con las mez­

clas se formaron seis tratamientos que se probaron en cinco repeti­

ciones_. 

Cada paree!~ estuvó formada de cuatro surcos de IO m de largo 

con 78 cm de separación, y distancia entre plantas de 25 cm pará u­

na densidad de 50,000 plantas por hectárea. Todas las labores cult~ 

ralee fueron l!;!s comunes en ·la reg16n. · 

Se tomaron datos de altura de planta, altura de mazorca. y días 

a floración. -Se coeecharon de los dos surcos centralee igual ntlmero 

de plantas por tratamiento, que tuvieran competencia completa. Se 

calificó planta y mazorca,. el rendimiento del gra.no se tom6 en base 

al I2 % de humedad. 

El e.nálisie de varianza para rendimiento mostró que no e:xbti6 

significancia entre tratamientos; pero en loe demás éáracteres se 
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presentaron cambios notablee como fueron altura de planta 7 d!as a 

floración en tocoe loe tratamientos, asi como también se observó un 

ataque de plagas y enfermedades menor en loe tratamiento!! formado!! 

potmezclae, los mbmos que obtuvieran mejor calificación para pl~ 

ta y mazorca y una mayor resistencia al acame. Por lo tanto, se pu~ 

de. pen~ar que la utilizaci<Sn de mezclas podria dar. buenol!l resulta-­

do~, ~unque,a la conclusi<Sn que se llegó fue, que lo m!s convenien­

te [:ería volver a tra.bajar eón éste experimento para comprobar los 

efectos de la competencia y adem{s que la sequía que se presentó 

pudo ser, tnmbién, un factor determinante para diohos ree;ultados. 
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' 1 ,. 

I. INTRODUCCION 

El aumento demográfico. en el mundo, trae consigo graves proble­

mas, siendo el principal, satisfacer las necesidades alimenticias 

de la población. Este problema se acent~a, sobre todo en los paises 

subdesarrollados donde es todavia mayor la tasa de crecimiento demo­

gráfico y además, por su propio subdesarrollo, es baja su tecnifica­

ción agr!cola y por consiguiente, su producción de alimentos no es 

suficiente parB. cubrir sus propias necesidades alimenticias. 

La agricultura es casi siempre en estos paises 1a principal 

ocupaoiónypódria decirse, que de ésta depende un porcentaje gran­

de de su población. Esta situación nos pertenece en mucho, ya que 

siendo México un pais en vias de desarrollo y además agricola por 

excelencia, a pesar de que gran parte de su superficie no os apta 

para el cultivo, es necesario obtener una mayor producción por uni­

dad de superficie dedicada a la agricultura. Los cultivos de tempo­

ral son los que ocupan una área mayor en casi toda la repllblica y 

aunque en superficie son muchas más~ las tierras de temporal- que-las 

de riego, no.lo son en cuanto al aspecto económico, ya que sus ren­

dimi••ntos son bastante· dif.erentes. 

Es ·por eso que todos los esfuerzos, oficiales y privados van 

encnmin~doa a que estas tierras, que tienen ol mayor n~mcro de hec­

táreas logren una mayor producci6n, creando métodos de cultivo más 

eficaces o mejorando los tradicionales, también tratando de que el 

uso de fertilizantes y mejoradores del suelo sea m~s extensivo, com-
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batiendo de rnnnera oportuna plagas y enfermedades y sobre todo con 

el U!':O de semillas mejoí-iidas • 

. IJe l~s cultivos de temporal ee el maiz el.que ooupa la m~yor 

extensión del área disponible en México, y la mayoz:. producción tem­

por<:Iera de maJ:z a nivel nacional, 'proviene del estado de Jalisco, 

ya que del totE!l de superficie dedicada a los cultivos de primavera 

verano, el m:Jyor número d{, hectáreas se Biembran de ma!z. 

Corresponde a la región que abarca el municipio de Zapopan ser 

el primer prouuctor de maiz en el estado, debido a su situación ge~ 

gráfica, que se caracteriza por buen clima, precipititei6n pluvial 

n·ecesaria para este cultivo y el tipo de suelo existente, excelente 

por eu retención de humedad. Por lo tanto, el conocimiento:¡ la co­

rrecta aplicación de m~todoe de cultivo son demasiado importantes 

pa.ra lop·ar mayor•" s r-cnd imien tos en cualquier tipo de siembra, ya 

que no basta tener un suelo con buenas caracteristicae; favorables 
. . 

·condiciones ambientales y contar con los ineumos necesarios. 

En los p·cogramae de inve¡o¡tigaci6n agr!oola se trabaja oontinu!. 

mente para encontrar nuevos m~. todo~~ de_ c:rul tivo que den como reeult!. 

do mayores utilidades y un mejor aprovechamiento de la su~erficie ~ 

tili::ada, además teniendo como antecedente que el agricultor en. r.l6-

:xico ea bastante tradicionalista con eue sistemas de siembra, se . 

trata también de mejorar los y~ existentes. 

Es común encontrar en los cultivo:J de los ce.mpesinos asooiaci~ 

nes de diferentes especiee, como una forme._de aprovechar al máximo 

el terrcn0 con que cuentan. Co·nc un si8tema diferente de cul ti .ro p~ 

drian utilizaree mezclas de semillas de la misma especie, pero con 
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diferentee car<>ctcr!stical!l, con las cualel!! ee buscar!a loe mi3mos 

renultados que con las asociaciones, pero además, serviría para co­

nocer el comportamiento en competencia de estas plantas cuando se 

siembran juntas, y la influencia de .éste en el logro c',e mayores re!! 

dimientos, además puede decirse que el estudio de la competencia e!! 

tre las plantas, a cualquiera de loa niveles que ocurra, servirá p~ 

ra lograr el máximo aprovechamiento de las condiciones ambientales 

en determinado lugar. 
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II. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

K~ el prc:;cnte trabajo; ee tiene interés en estim~ bajo cond.!, 

ciones de canpo, cuál' es el efecto que se obtiene cuando dos hibri-

do~ se 0iernbran mezclados pero manteniendo siempre la misma densi-­

dad de siembra. por unidad de !luperficie. 

i) OPJETIVOS 

Lo.:: objetivos que ee pereiguen en este trabajo quedan resumi--

do!!! de. la manera siguiente; 

r. Encontrar una técnica para obtener aumentos significativos 

en rendi:nhnto de grano por unidad de superficie. 

2. E~rtudiar el comport<?.miento de doe hibridos comerciales en 

mezclas con diferentes proporciones. 

3. Determinar los principale.s efectos de competencia en algunos 

caracteres agronómicoe~ 

ii) HIFOTE3IS 

Para llevar a cabo el tr.-1bajo y poder llegar a formular concl.!!_ 

sionea, bas<illdo::e en el conocim.if•nto y objetivos del mismo se han 

formulado las siguientea hip6tesie: 
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I. La mezcla mecánica de hibridos de diferente ciclo vegetati• 

vo y aspecto agron6mico permite utilizar el terreno de for~ 

ma más eficir.nte. 

2. La convivencia entre materiales diferentes de ma!z provoca 

cambios drásticos en algunos caracteres agron6micos. 
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' III. REVISION DE ·LITERATURA 

3.1. D~finición de competencia 

Existen muchos mecanismos mediante los cuales loe individuos que 

viven en un ecosistema, pueden afectarse entre si. Dentro de las pl~ 

tas, se tic,ne uno de los fen~menos más comunes,la competencia o efec­

to mutuo directo. 

En las plantas, puede ocurrir competencia por luz, agua, nutrie~ 

tes oxigeno y bióxido de carbono principalmente, pero puede añadirse 

ta.mbit!n a los agentes polinizadoree y dispersores de la semilla en la 

fase reproductiva. 

Existen diferen·tes conceptos para definir la oompetenoia.J Darwin 

(1859) menciona que el término, "lucha por la existencia, ademís de 

una competencia con otros oreanismos incluye dependencia". 

Sakal (1955) define a la competencia como el efecto de interac .. 

ción que_opera entre individuos-de diferente genotipo dentro·de una~ 

poblr>ción. 

lr!ather (1969) considere que en competencia, cada competidor fo!, 

ma parte efectivá del meuio ambiente de los otros competidores, por 

lo cual el medio donde hay competencia es distinto de aqu41 donde no 

la hay. 

Harper (1961) señala que desde el punto de vista agronómico, la 

competencia se relaciona oon el mejor uso de los recursos por los 

cultivos, y que al genetista le interesa la competencia, ya que 6eta 
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puede cambiar la forma y el comportamiento de un fenotipo y complicar 

la selección artificial del genotipo. 

Para Milrie (1960) el fenómeno de competencia es el esfuerzo de 

dos o más organismos, para ganar la misma cosa, o para ganar en la · 

medida .en que cada uno desea el suministro o aprovechamiento de .una 

cosa cuando no ea suficiente pera todos. 

Donald (1963) señala que el fenómeno conocido como comPetenoi~ 

tienen lugar·cuando dos o más organismos que se encuentran explotan­

do un mismo medio ambiente, exigen una determinada cantidad de un 

factor particulf!r y éste se encuentra a un nivel de abastecimiento 

inferior a la demanda combinada de los organismos. 

En un sentido amplio Odum (1972) señala que la competencia se r~ 

fiere a l.a acción recíproca entre dos organismos que flstG..¡ empeñados 

en conseguir la misma cosa. 

Se ha demostrado que dentro de una comunidad hay competenoia.e~ 

tre los individuos de la misma especie, o entre especies diferentes, 

siempre que los organismos no encuentren cantidades suficientes para 

satisfacer adecuadamente todas sus demandas. Es en este mcfmehto cuan 

do se hacen evidentes las diferencias genotípicas de los individuos 

que hasta entonces habían mostrado un comportamiento similar, y los 

competidores m~s h~biles serán aquellos que sean capaces de sacar el 

máximo provecho de la situación que se presenta~· 

3.2. Antecedentes de competencia. 

Para Clemente y colaboradores {1929) el reconocimiento de la iE!_ 

portancia de la competencia dentro de una comunidad de organismos ¡¡e 
desarroll6 en forma independiente, siendo Petrus de Crescentiis el 
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primero que la observ6 entre árboles en 1305; mientras que Franklin 

en 1751 y Hume en 1752 la observar6n en poblaciones humanas.antioi-­

pindo~e a las teorias de ~~lthue en 1798, mencionan también que De 

Candolle en 1820 y Herbert en 1837 abordaron el tema de competencia 

en a~uella época, en el sentido de que todas las especies de un lugar 

determinndo se encuentran en un es.tado de lucha constante con reepe,2_ 

to a c:<da una de los otras plantas. Por otra parte, la importancia 

de la competencia en la evoluci6n fué comprendida en forma adecuada 

por Dawin (lfi:J9). ~·:J. primer estudio sobre. plantas oultivadas.lo llev6 

a (:"bo Snchu en llll30 con triBO sarellodao sembr.<ido en macetas. 

3.3. 'Tipos de comoetenoia 

Comentando la bibliografia aparecida sobre el tema, Milne (1960) 

indica que a la competencia se le han aeign~do calificativos comot 1~ 

trae_specifica, interespec!fioa., activa, pasiva, dieoperativa, oooper.! 

·Uva y otros. El esfuerzo con que sucede puede tomar varias formas s,! 

gún el interés de los ec6logos, genetistas, zo6logos etc. y que dicho 

eefuerzo termina cuando la cosa por la cual se compite; ya no esta 

disponible, o cuando ya no resulta de interés para los organismos que 

compiten. 

Competencia intergenotipica. Algunos autores han mencionado los 

términos; competencia inter e intragenot1pioa; Sakai (1961), Betan-­

zos (1970}, Alarc6n y Márquez (1972), señalan que la competencia pu~ 

de presentarse entre plantas de igual genotipo (1ntragenot1pica) Y. 

de distinto genotipo (intergenot!pica). La competencia intergenotip! 

oa se he estudiado entre organismos que pertenecen a distintas espe­

cies y también en los que pertenecen e. la misma especie, este tipo de 

competencia ea solamente una cueati6n de grado o magnitud de divers! 
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dad gon4tica. Sakai (1961) menciona que la competencia intergenotip! 

ca es la que interesa m~s a loe fitomejoradores. 

Competencia intragenotípica. Es frecuente encontrarse con expr~ 

sienes como "existe una competencia por metabolitos entre estos 6rg~ 

nos", sin embargo no se esta seguro de que la existencia de determi .. 

naélos gradientes de difusión o determins.das posiciones, como seria el 

caso del sombreado de una hoja por otra de la misma plantá, puedan 

limitarse a la definición de competencia que.da Milne (1960), ya ci­

tada. Harper (1961) señala que la respuesta plástica a la densidad, 

se interpreta a veces como el resultado de una compe·tencia entre las 

partes de una. misma planta por sustratos de crecimiento. Sakai (1961) 

menciona que cuando se esta ante este caso algunas plantas pueden mo~ 

trarse más vigorosas que otras en su desarrollo, y que estas diferen 

cias pueden ser llamadas efectos ambienta~es. Por otrr, parte desde 

el punto de vista genético-evolutivo, se considera, oomo ya se seña­

lo, que el tipo de competencia más trascendente es el que ocurre en­

tre individuos que poseen distinto genotipo. Es por eso que sólo se 

menciona el hecho de que puede existir interferencia o competencia 

entre diferentes 6rganos de una misma planta. 

Competencia interespccH'ica. La competencia interespecífioa es 

importente donde hay dos o más especies relacionadas y adaptadas al 

·mismo medio. Si la competencia ea fuerte, una de las especies puede 

ser eliminada completamente, en caso contrario las especies en comp.! 

tencia pueden vivir junt.as en densidad reducida debido a que compar­

ten los recursos en forma equilibrada, Odum (1972). 

Es bastante conocido el uso desde hace bastante tiempo de aso--
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ciaciones entre especies como; mafz-frijol; zacate-trébol y otras· 

más diferentes como son; maiz-nlgodón; maiz-calabaza; olivo-trigo; 

etc. en muchas de estas asociaciones no ·se explota precisamente el 

fen6:r.eno de competencia, sino que se aprovecha el hecho de que la e.!. 

pccies asociadas, tienen di~erentes necesidades, o utilizan los ele­

T.cntos nutrientca en distinto tiempo. 

Para Donald (1963) el cultivo asociado de 2 o más especies ha 

tenido mayor importancia en plantas forrajeras en donde se espera que 

la producción máxima de forraje ocurra en diferentes épocas a fin de 

contar con forraje durante más tiempo; que los distintos genotipos 

capaciten a la asociación para explotar en forma integral el medio a~ 

biente. 

Bakhuis y Kleter (1965) estudiaron por dos años los efectos del 

crecimi,;nto asocia.do de zacates (~ perenne y Dactylis glomerata) 

con trébol blnnco, en hileras alternadas con s.istemas radiculflres s_! 

parados y no separados con placas de un material inerte, en un suelo 

deficiente en nitrógeno. 

Los rendimientos de materia seca de las parcelas sin separaci~n 

de los !3istéma.s radiculares fueron más altos que los rendimifontos de 

las parcelas con división. El contenido de prote!na cruda en la mate 

ria seca del zncate en siembras mixtas fue más alto que el correspo~ 

diente al zacnte en siembra pura. Dactylis utilizó el nitrógeno lix! 

viado un poco más tarde que ~· El trépol asociado, en general, 

produjo ligeramente m~s que el trébol sólo y el contenido de protei­

na cruda fue un poco inferior para el trébol asociado. 

Kjneur (1966) encontró que la asociación de zacates Kikuxu. y~ 
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gola con Glycine javanica mostró un incremento C:Í.gnificativo en el 

rendimiento sobre zaoate sólo, y que la presencia de la leguminosa ,. 

tendi6 a incremcntDr el rendimiento de la proteína en la cosecha de 

plantas asociadas. 

Betanzos (1970) usando series de reemplazo (número total de pl~ 

t[:a por unidad de área constante, cambiando sólo la frecuencia de O_! 

da especie), encontró incrementos significativos y altamente signif! 

estivos para producci6n de grl'.nO en 12 de la 13 asociaciones forma­

das con avena (~ ~), cebada (Hordeum vulgare), y centeno 

(Sec~.le cereale). En tanto que para producción de materia seca, los - . . 

incrementos sólo fueron signifibativos en 3 asociaciones. Lo intere­

sante aquí es que siempre hubo incremento de producción en las aso-­

ciaciones y en nineun caso hubo disminución. 

Wilsie (1966) citando a Black, señala que éste evaluó en 1960 

los efectos de la densidad en cultivos asociados y puros, en el ca­

rácter de rendimiento en forraje de plentas de trébol rojo y alfalfa 

dando como resultado. que en los cultivos mezclados el crecimiento de 

una especie disminuía cuando se encontraba en alta densidad y la otra 

especie en baja, y por el contrario, el"crecimiento de la especie a~· 

mentaba cu~ndo se encontraba en baja densidad y en alta las otras. 

Navia (1972) estudió el efecto de competencia entre planta.s. de 

maíz y~ ample:xicaulis, concluyó que entre los 40 y 60 dlas des 

pués de la emercencia se presentó el mayor efe~to de competencia pa­

ra las áos especies, encontrando en maíz una reducción de ~ltura de 

pl:mta, área foliar, peso de la parte aflrea, ·peso de ra{oea, veloci­

dad de exposición de las hoj~s, además se tuvieron mazorcas vanas, 

pequeñas y con pocos granos. 
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Competencia intraesvec!fioa. Darwin {1859) considera que la lu­

cha por ln cxi~tencia es más severa entre individuos de la misma es­

pecie, porque frecuentan l~a mismas regiones, necesitan el mismo al1 

mento y estan cxpue~tos al mismo peligro. 

HRrlan y ~~artini {1938) encontraron que de una mezcla de 11 va­

riedade:::; de ce buda sembrada durante un periodo de. 4 a 12 años en 10 

lugares ub;tintos, una r.:ola variedad lleg6 a ser la dominante y ésta 

fue diferente para cada medio ambiente en la mayoria de los casos. 

Hubo situaciones en que la variedad cultivada por loa agricultores 

en forma extensiva en una localidad fue la que.tuvo el porcentaje 

más bajo de sobrevivcncia en la mezcla en ese lugar. Esto indica que 

la. ad9ptaci6n do variedades auto;fecundadas de cereales en un medio 

ambiente particular es independiente de su habilidad competitiva co~ 

tra otran variedades. 

Sakai y Gotoh (1955) compararon la habilidad competitiva de 5 

variedadca de cebada con la de sus 10 F1 , encontrando que en la may~ 

ría de los c~nos, las F
1 

mostraron vigor heterót_ico en los cinco ca­

racteres estudiados (fecha de espigado, peso seco por planta, altura 

de tallo, nl1mero de tallos y peso de la.s espigas), pero·en habilidad 

competitiva fueron inferiores a sus progenitores, por lo cual la ha­

bilidad competitiva debe cons~derarse un carácter muy distinto al vi 

gor hibrido. Para medir el efecto de competencia se usaron dos varie 

dades proladoras. 

Mumaw y ::re bcr (1957) tra.bajando con variedades de soya, encontr!_ 

rún que el rendimiento del compuesto varietal generalmente super6 al 

promedio de rendimiento de lao vari~dades puras. Ademds concluyeron 

que loa compuestos con variedades de mayor diversidad aeronómica se 
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desviaron más en sus rendimientos del promedio de las variedades por 

s! mismas que las variedades con oaraoter!sticas similares. Los ba-­

jos rendimientos en los compuestos estuvieron influenciados por con­

diciones desfavorables y por las caracter!sticas similares de las va. 

riedades componentes. 

Suneson y Ra:mnge (1962) usando lineas casi-isogénioas de cebada 

encontroron que una de ellas fue inferior tan.to en rendimiento como 

en la prueba de sobrevivencia. 'l'ambién concluyeron que una variedad 

de bajo rendimiento en cultivo puro puede ser un buen competidor en 

una mezcla. 

Sakai,Mukaide y Tomita (1965) estudiaron la competencia entre ( 

'rboles provenientes de semilla y de reproducción vegetativa, concl~ 

yendo que loa árboles del mismo genotipo no compitieron ~>ntre a! y 

que por lo tanto la com:c'etencia es el resultado de la interferencia 

entre genotipos distintos. 

Miranda {1969) tn su estudio sobre coml'etonoia entre tres vario 

dadcs de frijol y sU:J mezcle.s encontr6 que las variodadoo en laa me!_ 

cl!?.s poseen diferentes vulores para adaptación y por lo coneiguien-ta 

· Uendrin a oliiüil:J.r::;e u:ta·s con- otras. 

Al redi:o::u;.-un estudio de mezcl<:\o de'-sorgo en combinaciones in­

ter e intra grupos de maduración, Ger6n (1970) concl~ó, que hubo 

un~. tendencia de rendimiunto más alto (5 al 10 %) en la.s mezclas, en 

comparaci6n con poblaciones puras, Márquez (1974) confirmó lo con--­

cluido por Ger6n al señalar que, una faceta del fenómeno de compete.!l 

cía es que la mezcla de dos o más genotipos rindo más que el prome-­

dio de los genotipos sembrados por separado. 
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3.4. Factores de competencia 

i) Densidad de poblaci6n 

Sakai (1955, 1957) indica que la presi6n competitiva es fUnci6n 

del ezpnciamiento interplanta y que el incremento o disminuci6n en el 

carñct.er .de la planta, es linealmente dependiente del mlmero de plan-

taR que causan la competencia. 

Harper (1961) considera que ei la respuesta a densidad se traduce 

en pht'::;ticidad, puede eapera.rse que haya buena selecoi6n en la planta 

ndul ts. y que la renpuesta plástica puede -to1riarse como un mecanismo P.!: 

rn la conservnci6n de genotipos dentro de una poblaci6n. 

Donald (1963) señala que el efecto principal de la densidad ea el 

de reducir el tamaño de planta alln cuando el rendimiento finai puede 

ser poco afectado ya que cuando hay pocas plantas éstas darán rendi­

mientos muy pr6ximoa a su rendimiento potencial. 

Sakai e ~ama (1963) estudiaron el efecto del espaciamiento de 

siembra en 12 variedades de cebada. Los caracteres estudiados, en ba­

se a pl11ntas .in.dividuales fueron; _altura de la pl~nta, nllmero de ta­

llos, número de pan!culas, loneitud de la pan!cula m~s larga, peso de 

?lnnta y peso de la semilla. El anlilisis de varianza revel6 que el e­

fecto de la dennidad fue estad!sticamente significativo para todos los 

caracteres exccptua.ndo altura de planta. Por lo que concluyeron que; 

1) el rendimient~ se estabiliza a un espaciamiento distinto para cada 

genotipo; 2) la estabilizaci6n del rendimiento de semilla a los espa-

ciamientos mayores no estuvo necesariamente asociado con el crecimie~ 

to ve,.,;et·,tivo de la plante., por lo que el no paralelismo entre creci­

miento v.-.,c;etgti·Jo y reproductivo pudo deberse a competencia interplB.!!, 
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~a en relaci6n a la producción de semilla, debido al nprovisionamien­

to limitado de productos asimilables. Los autores indican que no debe 

''onfundirse el efecto de densidad con el de competencia,· ya que el e­

~ecto de la densieád en ausencia de competencia, dará como resultado 

1ma reducci6n uniforme del tamaño de la planta,. puesto que un mayor 

mlmero de plantas están explotando el mismo medio ambiente y por lo 

r.lismo, a cada una le corresponde una menor oan:tidad de los factores 

neéesarios para cu desarrollo. 

Marshall y Jain (l969)estudiaron el efecto de la densidad y fre­

c:uencia relP..tiva de siembra de dos especies de avena, encontrando que 

(!11 cultivo puro, la mortalidad fue lineal y positiva con respecto a 

densidad y que hubo una reducci6n en el tamaño y potencial reproduc­

tivo• Por otra parte, en poblaciones mixtas la adaptabilidad relati­

Ya de las dos especies indicó que pueden coexistir ventajouamente so­

lJre el rango de densidades estudiadas debido a que la selección, de...,­

Jtendiente de la frecuP.ncia relativa de siembra favoreció a~ 1!!!,-

1~ en frecuencias bajas ya que el porcentaje de !• barbata en el 

equilibrio, varió desde 1~ en la densidad más alta hasta 30% en la 

más b~.ja. 

Bet2nzos (1975b) señala que la intensidad de la competencia depe~ 

c.erá de la distancia entre lns pl!mtas vecinas, de las limitaciones 

del factor por el cual compiten y del nivel de·coinoidencia de los r~ 

q_uerimientos de estos factores. 

Betanzos (1976) estudiando los caracteres; altura de planta, pe­

so de materia seca, peso de semilla, m1mero de espil;¡u,, ndmero de gr.!. 

Dos, n~mero de tallos mayores de 8 om y n~mero de tallos identifica-­

Hes, en una población :F
4 

de Triticum aeativum L. que fue sometida a 
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los ocho tratamientos que resultaron de combinar dos nivele.s de nitr~ 

eeno, don de fdoforo y dos densidades de siembra. Encontró que los r~ 

E:ul tados indicaron que el nitrógeno provocó cambios ligeros, el f6sf.2_ 

ro intermedios y la densidad drásticos, todo esto guard6 relación con 

la. clureci6n tlel diferencial ecológico provocado por los niveles de C!, 

da factor. 

ii) Efectos y competencia por luz 

Donnld (1963) señala que la competencia por luz puede ocurrir ya 

nea entre plante.s o dentro de la misma planta, cuando una hoja sombrea · 

e otra. Puede ocurrir también que la pz:oduccidn de una área agr!cola 

esté determinada. al menos parcialmente por .la luz de una estación en 

p::trticular. Una.planta que.tenga éxito en la competencia por luz no 

siempre será la qu~ tenga m~s follaje, sino la que lo tenga en una P.2. 

oici6n mtio ventajosa reopecto a sus competidores. Por lo que la uni­

dad de competencia serán las hojas y no las especies ni las plantas~~ 

que si una hoja sombrea a otra, ésta. reducirá su actividad fotoeinté• 

tíca en la misma cantidad sin importar que la hoja superior sea de la 

misma pl~nta o no. 

Saeki (1963) menciona que ciertos caracteres genottpicos como v~ 

locidad de crecimiento en altura, pueden ser de poco valor o adn de 

vnlor negativo en cultivo puro, pero pueden ser un factor decisivo en 

la competencia por luz en cultivo mixto. 

Watson (1963) considera que el limite superior de producción de 

rn<~tcria seca debe estar limitada por el clima y no por factores del 

suelo. 

Schutz y Brim (1967) en un trabajo ilevado a cabo con soya sobre 
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competencia intergenotípica·, señalan que el mejor competidor fue el de 

mRyor porte y más tardío, y que probablemente una planta alta tiene 

ventaja en competencia por luz disponible. 

Devlin (1970) de acuerdo a varios trabajos sobre :fisiología veB! 

·tal, en cuanto a los efectos de la luz en el crecimiento de las plan­

tas, señal que se lleg6 a demostrar la presencia de substancias qui~ 

·~ns determins.ntes en el crecimiento a las que so les llam6 auxinas. ! 
tri buyéndose el mayor creoimitonto a una. mayor concentración de las 

Eetanzos (1970) señal que se ha trabajado también con respecto a 

:ta intensidad luminosa con la que una l_loja alcanza su máxima actividád 

:~otosintética (1500 pié-bujía), y la intcnlilidad de luz en los días br! 

nantes (lO::lOO pié-bujía). Tá.mbién oe ha desarrollado el concepto de 

"índice foliar" (~rea foliar producida/unidad de área de suelo), est! 

nándose que el·índice foliar 6ptimo aumenta con la iluminaci6n (el 6.1!. 

timo se alcanza cuando todas las hojas están haciendo contribución P.2. 

uitiva o neutra). 

Tanaka y Yamaguchi (1972) señalan que en densidades de siembra 

ttltas .cuando el sombreo mutuo ·es un problema, la actividad de la re-· 

ductasa de los nitratos tiende a ser baja y las plantas utilizan def.!, 

oientemente el nitrato del suelo. 

iii) Competencia por egua 

Milthorpe {1961)considera que al ser más pequeña r;ada planta, 0.2, 

mo resultado de la respuesta plástica a la densidad, más bajo será el 

céficit de a.gua, por lo cual las plcnta tendrán limitaciones de este 

líquido y en asociaciones de diferentes especies, el pobre sistema r~ 
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dicular. de una de ellas, tiene su origen en la m6dificaoi6n del sumi­

!üstro de nutrientes y de luz, dando luear a que la especie reprimida 

sufra déficits de agua adn en periodos de sequia muy cortos.· 

Pera Donald {1963) el éxito de una planta que compite con otras 

por agua, dependerá de varios atributos como !lona velocidad relativa 

de crecimi~nto, demanda temprana de agua, velocidad de la extensi6n 
·'· . -~ .. 
\·ndicular, etc. También cree que tienen importancia los mecanismos in• 

ternos de la planta para regular la pérdida de agua y considera de 

:ni.l.yor importancia, aquellos caracteres que la capacitan para aprovi-

sionarne del aeua que necesita. 

Lee (1960) en su trabajo de competencia en avena con las varie­

dades Atlas 46 y Vaughn, señala que la variedad Atlas 46 desarrolló 

un:t man:t densa de ra.!ces, alrededor de la corona y además rindicS más 

en grano que la Vaughn, por lo tanto la Atlas 46 fue m~s eficiente en 

tomar nutrientes de un área limitada de suelo. 

Na vía (1972) citando a King, menciona que existe variaci6n entre · 

las plant3s en su capacidad par4 absorver diferentes elementos del 

suelo y que se puedo ouponer que la mtíxima absorción ocurre en la fa­

se previa a la floraci6n. 

iv) Compete'ncia por· nutrientes 

Blaner y Brady citados por Donald (1963), e~cuentran que la comp~ 

tencia por potasio entre trébol y za.cate, se debe a que el zacate es 

c~paz de crecer a temperaturas más bajas, agotando el potasio el ini­

c i~r,e la primavera, de manera rtue la competencia por pote.sio va si e!!. 

do m¡¡yor 11 medida que avanza la pri!DBvera. 
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Van den Bergh y ·Elberse (1962) trabajaron con dos especies forr! 

jeras,~ perenne (indicador de. alta fertilidad) y Anthoxanthum 

~joratum (indicador de baja fertilidad), cultivadas en series de rem­

plazo. El carácter considerado :f'u6 el m1mero de tallos. Durante los 

d•'s primeros meses las especies se afectaron mutuamente por el mismo 

e:3pa.cio; en las series con niveles altos de fósforo y potasio, ~ 

r•,primió el crecimiento de Anthoxanthum, pero a niveles bajos de di­

chos nutrientes ocurrió lo contrario. Hubo otro factor que debe toma_!:· 

so en cuenta en cultivos mixtos, Arithoxanthum portaba urJ virus que no 

era nocivo para este zacate pero se afectó a Lolium el cual fue inhi­

bido cae! completamente cuando la especie más :frecuente era Anthoxan~ 

Navia (1972) citando a Banden, Buchholtz y King, señala que las 

d!:ficienoias tempranas de nitrógeno y potasio son las más perjudicia­

l(:s para el maíz. 

Aldrioh y Leng (1974) puntualizan que el aspecto mis importante 

d~·l periodo de crecimiento vegetativo es la relación con la fecha de 

O:E.duración de la planta y que las diferencias entre variedades o las 

qtte se derivan de otros factores ambientales inciden más en la prolo!!, 

ga.ción de este período que en cualquier otra etapa del crecimiento y 

del desa.rrollo, también mencionan que si hay' escasez de nutrientes es 

p9sible ~ue suceda un retraso en la floración, y por consiguiente en 

la madu~ación del grano. 

v) Competencia por bióxido de carbono y oxigeno 

Según Clarke (1958) el bióxido de carbono y el oxigeno son fund~ 

mentales, ya que toman parte en el intercambio gaseoso entre las pla.!!, 
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tas y el medio ambiente e intervienen en loa procesos de fotos!nt~ 

nis ;¡ re:-;pirocr6n. Menc.iona también que a intensidades débiles, el 

fDctor luz es limitante en la velocidad de fotosintesis y en alta 

intensidad luminosa la pequeña cantidad de bióxido de carbono que 

se encuentra en el aire (0.03;~) actlla en forma limitante. Además, 

una c2racter!Rtica qu~ proporciona a las plantas alta capacidad co~ 

petitiva, e!l la facilidad de crecer en suelos con baja capacidad de 

aercnci6n. El mi:;mo autor se-ñala que las ratees de la mayoria de las 

plnnt.os detit:nen su crecimiento cuando llegan a capas de suelo en 

cuyos poros se encuentra una cantidad menor al 3~ por tulidad de vo-

lú:ncn, 

vi) Competencia por dos o más factores del medio ambiente 

Don~ld (1958) estudió el efecto de la competencia por luz y n~ 

trienteo, ~ porenne y Ph<Jlnris tuberosa, encontrando que ~ 

rindió lo mit;mo que en cultivo puro, mientras que Phnlaris experi­

mentó una fuerte depresión, mayor que la suma de las de,preeiones s~ 

frid~s cuando com~itió por cada uno de los factores mencionados. 

l'hsleris experimentó una mayor depresión en la absorción de nitró~ 

no .cuando. compitió por luz y nutrientes, segtln el_.autor esto se de­

lli6 a una dinminuci6n en la actividad fotOGint~tica, lo que se re­

flejó en un menor desarrollo r:;>.dicular y por lo tanto, en una menor 

cnp!lci<lnd para abr;orver agua y nutrientes. El mismo autor señala 

que en competencia. hay efectoa directos e indirectos, de ah! que 

cu~ndo ce e~tudla el efecto simult~neo de do3 efectos, la interne-

ci6n no es ~ol"mente entre los factores considerados, sino entre dos 

e;ru:,os de factores loo cuAles put,den dar lugar a nuevos efectos. 

Donald {1?63) insiste QUe la competencia por cada uno de dos 
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factores involucra interacci6n, de tal manera que la especie agres~ 

ra obtiene Úna ventaja mayor que la suma de los efectos cuando cada 

fnctor opera s6lo. Segdn este autor es m~ dificil, si no imposible 

estudiar la interacci6n de la competencia por dos factores bajo OO!!, 

diciones normales de campo; pueden diseñarse experimentos para mos­

trar la interacci6n entre nitr6geno y fósforo, o entre nitrógeno y 

agua, pero un estudio ar;i no· toma en cuenta la influencia. de estos 

factores sobre la competencia por luz la cual puede ser de primera 

importancia en la regulación del éxito. de uno de los competidores 

debido a los cambios de agua y nitrógeno. 

vii) Herencia de la habilidad competitiva 

Sakai (1955) establece que; a) la competencia puede deberse al 

efecto de ciertos caracteres, como hábito de crecindt•nto, pero deb,!_ 

do a que este caráter es controlado por genes, entonces se considera 

correcto suponer que los genes que intervienen, expresan su efecto 

pleiotr6picamente sobre hábito de crecimiento y sobre habilidad C0.!!1_ 

petitiva; b) el incremento logrado por una planta, para un cierto 

carácter y la disminución experimentada. por otra, debido a compete!!. 

cia, puede aer el micmo en valor absoluto; y o) __ que. el efecto de 

competencia sobre una. planta de parte de sus vecinas que la rodean, 

es acumul<~tivo. Con rela.ci6n al primer inciso dice el autor, "con­

sideremos un par de genes (A) y (a) que controlan pleiotrdpicamente 

•m carácter cuan U tati vo y habilidad competitiva. Con respecto a 

competencia sup6ngase que AA es más hábil que Aa y aa.; en~onces AA 

ttdquiere algún incremento por crecer junto a Aa o aa, Gatas a su 

vez pierden ce.ntid~des correspondientes por crecer junto, a AA". 

Según Sakai y Utiyamada (1957) los genes que controlan habili• 
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'. dad competitiva pueden exhibir nobredominancia en condiciones heter~ 

cíg6tic:1. 

Oka (1958) estudió habilidad competitiva en líneas F2 y r
3 

de 

arroz, encontrando que puede analizarse por el mismo método que los 

car.~.cteres cuantitativos comunes, lo cual indica, que habilidad co!!! 

pctitiva es controlada por eenes mendelianos. 

Donald en t;u revini6n de 1963 indica que Sakai tra.bajó con va­

riedes de trigo asocilíndolE>.s por pa.rejaa, de tal manera que pudo 

analizarbs como un diseño dialélico y pudo estimer habilidad comp!_ 

ti ti va especifica· y e.cneral tomanoo el carácter de rendimiento. Sa'­

ka.i obtuv6 V3lores altamente significativos para ambas. Por otra 

parte ¡;e indica que cuundo la. ha.bilided competi_tiva se ha exnminél.dO 

como un carácter genético hs. moe:trado una. heredabilidad muy baja lo 

cual puede atribuirse a que tal vez hayn ocurrido competencia por 

vsrios factores, agua, luz, nutrientes~ etc y que éstos afectan no 

a un carácter, sino a muchos. 

viii) Competencia y selección 

Harper (1961) menciona que la competencia puede cambiar la 1'0!, 

ma. y comportemiento de un fenotipo y complicar el estudio y sele­

cción artificial del genotipo. Quiza pueda ocurrir que la competen­

cia· ejerzF influencia selectiva, la cual favorece a ciertos indivi­

duos, en tanto que si el fitomejorador está intentando un programa 

de selección éste puede estar reñido con la selección natural (com­

petenci.,). 

Mathcr (1969) con~idera que la competencia es lo más importante 

en lo ::;elección natural, que sirve para la adaptación, pero que es 
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capaz de reducir o hacer morir a algunas plantas, de tal forma que 

el individuo mejor adaptado cuando no hay competencia, puede llegar 

a: ser el menos adaptado cuando entra en competencia. Por otra parte 

añade que l¡¡ selección para habilidad competitiva no necesita seguir 

una soia direcci6n, ya que a altos niveles puede haber conflicto e,!l 

tre habilidad competitiva y otros componentes de lf! adaptaci6n. 

El mismo autor hace una distinción entre selección independie,!l 

te de competencia, en donde la velocidad de establecimiento de la 

variante favorable es mayor que la velocidad de oliminaci6n de su 

alternativo. Selecci6n dependiente de competencia, en donde la vel~ 

cidad de esta.blecimiento de una nueva variante ventajosa y la velo­

cidad de eliminación final del tipo que está siendo reemplazado son 

iguales. También estima que la adaptabilidad de un eenotipo depende 

de su interacci6n con otros genotipos y de la frecucn~ia con la cual 

ellos ocurren. Por lo que cualquier cambio en la co~posici6n de la 

población, se reflejará en la habilidad competitiva asociada con 

cualquiera de los genotipos que la constituyen. 

SeGdn Allard y Adams (1969) la selecci6n mutua en poblaciones 

mixtas favorece la sobrevi_vencia de geno:t.ipos COJ"l habilidad combi- ... 

natori~ ecológica, en el sentido de que son buenos competidores y 

también buenos vecinos. De modo que es. necesario determinar las CO_!l 

secuencias que resultan de comparar tales poblaciones. Los eventos 

competitivos en poblAciones que han estádo sometidas aun per!odo 

de selección mutua., en comparación con aquellas que no lo han esta­

do, pueden proporcionar información sobre la evolución de los cam­

bios ocurridos. Dicen los autores que existen evidencias de que las 

interacciunee intereenot!pica.s, son importantes para mantener la d,! 

versidad genética en poblaciones y que la frecuencia oon que ocurren 
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en asociaciones vegetales y animales, indican que ellas pueden ser 

el factor m.1s importante. 

Al<1rcón y l,~.1rquez (1972) señalan que la influencia de la comp.!, 

tcncia presenta gre>n interés en los métodos de mejoramiento genéti­

co, como selección masal en plantas alócamas y el método masivo en 

Betanzos (1976) en nus resultados indica que cuando compiten 

individuos con id~ntico genotipo no es posible medir los efectos de 

competenc l.n, pero la impoci bilidad de medir .tales efectos no de be 

interpretarse como ausencia de competencia ya que frecuentemente d! 

cho fenómeno se presenta en este tipo de poblaciones con mayor in­

tcnsid<J.d que en 6.!]uellos donde hay diversidad genética para babili­

d«d compotitivR. Ob::¡ervó también que dos individuos con idéntico g!. 

notipo pueden diferir en la suma de sus efectos genético y de cornp!. 

tcncia, debido a que la constitución genética del grupo de competi­

dores que rodell a oada uno de éllos es diferente. Señala que en los 

prot,rarn~s de selecci6n, donde se desea elegir los individuos con 

lns mejorcc cnracter!sti:)as a fin de obtener progenies portadora.s 

de dicho:> carecteres, es importante. tomar en consideraci~n les di­

fercnci.'ls en hobilidl<d competitiva de los individuos que fortnnn la 

población, ya que los efectos dé competencia frecuentemente enmas­

caran el verdadero valor een6tico de los individuos que interesan al 

mejorador. Otra condición que establece, es que la limitoci6n del 

factor o factores objeto de competencia, no deben llegar al extremo 

de provocar la muerte de los competidores o de afectarlos a tal gr~ 

do que las diferencias gen6ticns no pueden detectarse. 

3.5. Trnbojos cobre competencia realizados con mafz 
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En relaci6n a trabajos sobre competencia realizados con me~clas 

de maiz, se tienen los siguientesc 

. Hozumi ~ citados por Duncan (1975), notaron q~.<e en altas -· 

densidades de siembra con plantas de maiz de altur~s iniciales di­

ferentes, las plantas más ba.jas se elongaron con mayor rapidez que 

las mÁs altas. 

La importancia del factor luz ha sido señalado por Pendletton 

y Seif (1962) quienes al estudiar efectos de competencia entre sur­

cos, mate.s y plantLJ.s dentro de matas de maíz de diferentes al~uras, 

concluyerón quec el sombreo de plantas altas sobre las de menor po!. 

te pueden reducir los rendimientos de maiz, que la luz extra en pl~ 

tas bordeadas con plantas bajas no incrementaron los rendimientos 

en forma considerable, y que éstos fueron más altos cuando ae uo6 

solamente maiz de altura normal. 

!f.árquez y Fega.n (1970) al estudiar el carácter peso seco de 

planta en una mezcla de cuatro variedades de maíz a los 51, 66 y 

132 dias después de la siembra, encontraron superioridad del 18, 27. 

y 21 ;f. respectivamente en lao mezclas sobre el promedio de le.s com­

ponentes individuales.-

Kannenberg (1974) realiz6 pruebas en mezclas de diferentes pr~ 

porciones de maices híbridos y doo densidades de siembra (51,000 

pls/ha. y 103,000 pls/ha) y encontr6 que en baja densidad dentro de 

una mezcla, el híbrido mis rendidor ~endi6 a producir más de lo es­

per~do. En alta densidad las mezclas que involucraron proporciones 

extremas rindieron menos de lo esperado, y más las que involucraron 

mezclas de i~~nl cantidad de semilla de los híbridos participantes. 
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Los hibrid.on rcndidores produjeron m~s cuando se encontraron en baja 

proporci6n en un!l mezcla, y los de bajo rendimiento dier6n más en 

sicmbr~ts puraS. 
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IV • MATEiliALES Y METODOS 

4.1. Localidad de prueba 

El trabajo tJe llevó a cabo en el oiclo primavera-verano de 1979 

en el Campo Experimental de la Escuela de Agricultura de la Univer­

sidad de Gtiadalajara, que ee.localiza en Las Agujas, Municipio de 

Zapopan. (Figura I). 

E~te lugar es representativo de la zona, que por sus.caraoter!~ 

ticas climatológicas y el tipo de suelo, que tiene la particularidad 

de retener bastante humedad, lo hacen excelente para.el cultivo de 

maíz de temporal. 

CUADRO I. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS Y UBICACION GEOGRAFICA 

DEL CArt.:PO EXPERIMEN'rAL, LAS AGUJAS, MPO. DE ZAPOFAN. 

Latitud norte 

Longitud oeste 

·Altitud sobre el nivel del mar 

Precipitación media anua.l 

Temperatura media anual 

Clima 1/. 
a 
(oip) 

B" 

(a') 

20°43 1 

!03°23' 

I700 m 

942.2 mm 

23·5 °C 

semi - seco 

con otoño,inviern~ y primav~ 
ra eeco:s 
seml cáJ.ido 

ein cambio térmico invernal 
bien definido 

i7 Clasificación de KCppen modificada por Thornthwaite. 
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4.2. Material genético 

Se utilizar6n loe híbridos H-309 y H-369 con lae siguientes C! 

racter!sticas generaleeJ 

i) H-309 -Híbrido doble formado en el .Baj!o. su mazorca pre­

senta el tipo de la raza Celaya, ee un híbrido para alturae mediae 

de I200 a 1900 mznm, el grano es de forma alargada y de color blan­

co. Se utiliza en Jalisco para siembras de punta de riego, humedad 

residual y buen temporal.'La altura promedio de planta es de 2.5 a 

3.0 m, con hojas de color verde claro y en ocasiones moradas, con 

buen sistema radicular, espiga bien ramificada de color verde roji­

zo, la mazorca se inserta en promedio a los 2 m de altura, el toto­

moxtle cubre bien la mazorca, la que se inclina un poco en la madu-

rez. 

Su periodo vegetativo es de I25 a I35 d!as ocurriendo la flora 

ci6n entre los 70 y 80 d!as de nacida la planta. 

ii) H-369 - Recomendado en Jalisco para riego, punta de riego, 

humedad residual y buen temporal, la altura promedio de la planta 

fluctúa alrededor de los 3.5 m¡, con un periodo vegetativo alrededor 

de los !50 a I55 d!ae y. BU floráción oscila entre 8I y 84 d!as • 

. 4·3• Metodología 

Preparación del terreno 

El campo se preparó con un barbecho, un paso de rastra y dos 

cruzas, se trazar6n los surcos. con una diatancia entre los mismos 

de 78 cm. 
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Fert ili<:ac i6n 

~e fertiliz6 usando Sulfato de Amonio y Super Fosfato Simple 

con la f6rmuln !60-40-00, utilizando la mitad del nitr6geno y todo 

~1 f6eforo en la ~iembra, aplicando para combatir plagas del suelo 

Ea:::udfn 25 kg por hectárea mezclado con el fertilizante, coloo¡'ndo­

lo en el lo~o del 5Urco a chorrillo. 

La. siembra ee llev6 a cabo el día 20 de junio después de las 

primcra8 lluvias 1 ieeras del temporal, por el retraso que hubo en 

el mismo. Se colocaron cuatro semillas por golpe para asegurar la 

nacencia, en el co~,tado del surco. La germinaci6n que· se obtuv6 se 

conúder6 normal ya que hubo aproximadamente el 95 'f,. Los tratamie~ 

tos preLados se formaron de la siguiente manera~ 

CUADRO 2. TRATAMP~ITOS PROBADOS 

Tratamiento % H-309 % H-369 

! roo + o 

II 80 + 20 

III 60 + 40 

IV 40 + 60 

V 20 + 80 

VI o + IOO 

)0 



Se sembr6 en parcelas de cuatro surcos de IO m de largo cada 

uno y una ~eparaci6n entre plantas d·c 25 cm, para una densidad de 

50,000 pl/ha. 

L.~bores d~ cultivo 

Se realizó 'Jolo una escarda a loe 40 días, en la cual se apliccS 

el nitrógeno restante. Se hizo un deshierbe manual, y luego se apli­

ccS Gesaprim-Combi (90 gr por I5 litros de agua), para. evitar probl!:_ 

mas con malas hierbas. Se lleveS a cabo el acla.reo a una sola planta 

cada 25 cm cuando la planta aloanzcS una altura de aproximadamente 

30 cm. 

Plagas y Enfermedades 

se present~ron plagas como el gusano cogollero (S?od~ptera ~ 

giperda), que se oombati6 oon Sevin (75 gr por I5 lHroe de agua), 

al igual que el frailecillo (~~crodactylus mexionnus), que atac6 la 

espia;a de la planta. Aunque en ninguno de los ca:;os fue un daño ee-

vero. 

La presencia de enfermedades _a]. igual_ que las pla.gae no fue de 

importancia, ni se presentó con igual intensidad en todos loa trat~ 

mientes y repeticiones, destacándoee sólo; roya (Puccinia polieora) 

y tiz.Sn (Helminthor:.E9~ maydie). 

Cabe observar que loe tratamientos menos atacados en todas las 

repetici<Ínel!;, tanto de plnga.s como enfermedades, fueron loe de mez­

cl8s, eobre todo los tratamientos III, IV :¡ V. 

Cosecha 
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De los cuatro surcos de cada parcela se ccsechar~n los dos su~ 

col'! centra.le:~, ecocgiendo plantas con competencia completa y con un 

nú~~ro igual por tra.tareiento, que fue de 25 plantas. Se efectu~ la 

calificación de mazorcal'!, se contó su ndmero, se pesó el grano y d~ 

terminó nu humedad. La co~echa ee llevó a cabo el 11 de diciembre. 

toa; 

4•4• Caracterel'! estudiados 

Durante el desa.rroÜo del cultivo ee tomaron los eiguiente!S d.!, 

i) Rendimhnto por parcela dtil en kg/ha, corregido al 12 <f, de 

humedad. 

ii) D!as a floración mal'!culina cuando el 50 <f, de las espigas pr~ 

scntubun dehiscencia. 

iii) Días a floración femenina tomada cuando el 50 'f, de las pla!!_ 

tas presentaban estigmas. 

iv) Altura de planta medida desde la base de la planta a la p~ 

ta de la espiga. 

v) Altura de mazorca, m~didji ~esde la J¡ase d~ la planta, al en . 

trenudo donde se inserta la mazoroa principal. 

Como datos adicionales se hizó calificación de plantas, mazor­

cas, enfermedades, cantidad de mazoroae, ndmero-de plantas acamadas 

además se tomaron datos de el ndmero de mazorcas cuyo.s estigmas 11~ 

garon a envejecer más pronto, para tener una mRyor seguridad, en que 

los porcentajes en los tratamientos, se conservaron de acuerdo a su 

prcporcl6n, o sea que cada tratamiento conservó su frecuencia, ya 

que era lógico que loe tratamientos con mayor cantidad de H-309, 

32 



por ejemplo, resultaran con el mayor mSm<:ro de estigmas envejecidos 

más pronto por ser material m~s precoz, con lo cual se iba a compr~ 

bar la frecuencia con que intervino cada híbrido. 

4.5. Diseño Experimental 

Se utiliz6 el diseño experimental de bloques 81 azar, con seis 

tratamientos y cinco repeticiones. 

4.6. Análisis de Varianza 

El an~lisis de varianza para un diseño de bloques al azar se 

llev6 a cabo de la siguiente formas 

MODELO ESTADISTIGO 

YiJ = r- -r5ti + (3j+ E iJ 

donde; 

Y0 .. cualquier observación 

f- = efecto de la media po_blac~onal 

)::¡ efecto del 1-ésimo tratamiento 

(3 Z = efecto del j-ésimo bloque 

E ij error aleatorio 
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA DISTRIBUCION EU BLOQUES AL AZAR 

DE ( t) Tr!ATAMn:nTOS }::N (r) REPETICIONES. 

Ft 
F. v .. G.L. S• c. C. M. F. C. 05 

Tratani. t - 1 ¿j ...::L- ... c se tram. CM trat. 

r gl tram. CM Ee 

y2 

Tloques r - 1 21~-C 
se bloq. CM bloq. 

t el bloq •. CM Ee 

se E e 
F:rr-or ( t-1 )(r-1) SCtot .-SCtr.-SCbl. 

gl E e 

Total 

Cálculo de corrección • C 

y2 

rt 

Coefich,nte de VB.riaci6n 

... -'\ r-c;-;;;-
c.V. V--=-:.:.._ X 1 OQ 

01 

Pa.ra estimar la diferencia de medias se aplicó la. prueba de. Dife­

rencia.Mfnim'l Sienificativa ( DMS ), la que permite agrupar v11riedades 

estadfsticamente iguales. La fórmula de la prueba es la siguiente; 



i 
~. 

DMS = t ex (gl }\~ del error. v-:--
en donde; 

t .. valor de tablas de t de student 

gl a grados de libertad del error experimental 

o< • nivel de significancia 

s2 a varianza o cuadrado medio del error experimental 

n • n~mero de repeticiones 

35 



V. RE~ULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Análi~i~ de varianza para rendimiento 

Con lo~ datos obtenidos sobre rendimiento del grano, ae! como 

de cada uno de lo:'l caracteres que se cuantificarón se procedió a h,! 

cer los re~pcctivos análisis de variación para conocer sobre los r~ 

sultados loLTados. 

En el Cuadro 4 M mul'll'!tra el an~lisia de varianza para rendi-

miento en co:1G.e [:e obsl'!rva quo no exi~te signifioancia para trata-

mientos, tnmpoco se manifestó en la estimación con la prueba de me­

dias (m.:::;). 

AmHJUC no hubo si,snificancia estadística entre trátamientos, si 

exiG tic ron como e e señala en el Cuadro 5, diferencias numéricas en 

cuanto al rendimiento. Siendo el tratamiento III formado por la mez-

.. cla do un 60,1, de II-309 y 40% de H,-369,el que tuvo un rendimiento 11-

gervmcnte más alto, con lo que se confirma lo dicho por :Bakhuis y 

Kléter I965; I{.yneur I966; Betanzoe 1970, quienes han encóntrado eie,i 

pre en las asociaciones mejores promedios de rendimiento. También la 

frecuencia con que intervino cada h!brido en las mezclas'influy6 en 

el rendimi~nto, resultando .la frecuencia del tratamiento III la más 

f:1vor::> hlc. /,demás en el pref;<mte t;abajo e~tuvo comprob::tdo que se 

conser-vó la frecuencia con que cada h!brido intervino en cada uno de 

los trGta~ientos formados. 

El tr•:¡tamiento VI formado aolamente por R-369, logró rendimien-
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C'UADaO 4. A!;ALr:.;rs DE VARIAUZA PARA RENDIMIENTO 

Factor de V. GL s.c. c.M. F.o F.t 
5% 1% 

Tratamiento 5 o.n 0.15 1.28 2.71 4o10 

Bloques 4 2.59 0.64 5-39 2.87 4·43 

Error Ex. 20 2.40 0.12 

Total 29 5-76 

c. v ... 14 % 

CUADRO 5· ~!F:DIAS DE RF.?lDIJt:DmTO EN TRATAMILN7.'0S 

Tratamiento Kg/ha 

III 5,571 

VI 5,467 

IV 4,999 

V 4,950 

I 4,831 

II 4,671 

x .. 5,083 
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too un poéo'más bajos que el tratamiento III, pero ligeramente supe­

riores a los tratamientos restantes, encontrándose dentro de ellos 

el trvtamiento !,formado solamente por H-309. Lo cual nos indica que 

el tra.t:1miento I se- puede con:1ortar mejor en mezcla:s y en cambio al 

tratamiento VI no par"c.i·5 afectarle en gran forma. Tal como citan 

Su!'le~on y R:::mae;e (1962), una variedad con bajo rendimiento en culti-

vo puro puede :~er un buen competidor en una mezcla. Lo anterior es 

v:íl ido no s6lo para rendimiento sino también para otras o bservacio­

nes que ~e hicieron durante el desarrollo del cultivo, como fueron 

los ataques de plagas y enfermedades, que ee presentaron con menor 

intensidad en lo!'! tratamientos formados por mezclas, los mismos que 

obtuvieron mejores calificaciones para planta y mazorca, mostrando 

además mayor resl~tencia al acame, datos que se encuentran en los 

guudroc 11 y 12.· 

Precisamente durante el ciolo.agr!cola en que ee realizó el pr~ 

sente trabajo, las condiciones climatológioae tuvieron un papel muy 

importante, ya que la sequía que ce sufrió afectó el desarrollo ve~ 

tativo de la planta, lo cual vino a reflejarse en los rendimientos 

obtenidos. 

Haciendo una relación del temporal de lluvias que se presentó, 

con el desarrollo de la planta, tenemos lo siguientec 

Loe d!as con lluvia en el temporal normalmente son de 105 d!ae 

en pro~edio, en ~ste ciclo fueron sólo 70 d!as con lluvia. La preci­

pitación regictrnda en el temporal fue de 573.6 mm, cuando normal~e~ 

te es de cerca de 900 mrn. (Datos registradoe en la SARH). 

En loe primeros 42 d!as de vida de la planta llovió en forma re 

gular; después llovió en forma menos abundante; dejando de llover 
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completamente durante un período de crecimiento de la planta que a-­

barcó de los 55 a los ·so dfae deapu6s de la germinación; vol~i6 a 

llover en forma muy ligera una sola vez cuando la planta tenia 115 

días después ya no se presentaron lluvias; llegando as! hasta la co­

secha. El agua por lo tanto fue un factor limitante para la planta, 

que tal vez, no permiti6 manifestarse adecuadamente, con todas sus 

características a los materiales, adn con competencia o sin élla. 

Un índice de seguridad del experimento se obtuv4 mediante el 

coeficiente de variación, el cual reeult6 de un 14%, bastante bueno 

para condicione::; de temporal, en donde loe factores c1im4ticos son 

muy variablee. 

En el análisis de varianza se observa que dentro de los bloques 

existió variación altamente significativa, lo que indica que hub6 h~ 

tercgeneidad entre bloques, por lo cual el diseño ex~crimental util! 

zado se justifica. 

Lo anterior se manifestó en forma bastante clara en los bloquea 

5 que fue el más favorecido y 4 que fue el que más resintió esta va-

riaci6n. 

5.2. Análisis de varianza para altura de planta 

Loe análisis de varianza para las variables altura de planta y 

días a floraci6n fueron los que dieron reaultados más notables. 

En la cuantificación· de los datos pa.ra altura de planta se obse,:: 

varón resultados. que registran una diferencia siL~ificativa al 5%, 
Cuadro 7 para esta variable. Los resultados muestran que hubo difere~ 

cías en cunnto a la altura normal manifestada para estos materiales 
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CUADRO 7, ANALISIS DE VARIA.""'ZA PARA ALTURA DE PLANTA 
1 
~ 
; 

Factor de V. GL s.c. C.l>l. :F.o 

'~ratamien-to 5 0.196 0.039 3 

Eloques 4 o. 701 0.175 13.46 2.87 4·43 

Error Ex. 20 0.278 0.013 

Total 29 1.175 

c. v. = 4.48 % 
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y la registrada tanto en las mezclas oomo en los tratamientos puros. 

El tratamiento I conserv6 su promedio de altura, sin superar la 

media principal, mientras que el tratamiento VI tuvo una bajª sensi­

ble en su promedió de altura, Sakai (1957), dicea "el incremento o 

disminución en un carácter de la planta es linealmente dependiente 

del número de plántas que causari la competencia", en este caso con 

densidad normal hubo cambios en la altura de planta, o sea, existi6 

dbminuci6n en el tamaño de la planta sin que haya sido afectada por 

la densidad. 

Esta disminuci6n en altura del H-369, y el hecho de que el II-309 

can! conservara su promedio normal de altura resultó f!l.vorable para 

evitar la competencia por luz de estos materiales, ya que en condicio­

nef: de cultivo puro, la. altura que alcanza el H-369 es muy superior 

a J a que tiene el H-309. Se hs. mencionado que caracteres genotipicos 

como velocidad de crecimiento en altura., pueden tener poco valor en 

cultivo puro, pero pueden ser decisivos en la competencia pQr luz en 

cultivo mixto. 

Hay que hacer notar que las alturas registradas en las mezclas, 

Cuadr·o 8 guardan relación con el porcentaje de siembra, en cada tra­

tardento ,. tanto de uno y otro híbrido, o sea, a medida que aumént6 

el porcentaje de H-369 (de más &ltura), fue m·ayor la altura de planta 

registrada. 

5.3. Análisis de varianza para d:!as a florBci6n 

Los resultados obtenidos en el análisis de varhmza para dias a 

floración m~sculina y femenina mostraron, Cuadro 9 ser significativos 

para este car~cter, lo cual indica una variación entre tratamientos, 

41 



-- -----------~-------------------------------

CUADRO 9· AlTALISIS DE VARIANZA PARA FLORACION 
i 

~' 
' F.t 

P1:1ctor de v. GL s.c. C.M. F.o 
5% 1% 

Tr:J tar:Iiento 5 587.2 117.4 24-4 2.71 4.10 

Bloquea 4 193 48.2 10 2.87 4·43 

Error Ex. 20 96 4-8 

Total 29 876 

c. v. = 2.46% 
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pero esta variaci6n coincide en los dfas a floraci6n con los porcen­

tajes que formaron cada tratamiento, igual que en altura de planta. 

Es de considerar el aumento en dfas a floración que se registró en 

los materiales en relación a su período normal, resultadorque puede 

atribuirse a la cop¡:re"tcnoi6. que se haya presentado entre lo3 mate­

riales, ya que como señalaSakai (1955) "en habilidad competitiva el 

incremento logrado por una planta para un cierto caracter, y la dis­

minuci6n experimentada por otro debido a competenoi~, puedo ser el 

mismo en valor absoluto", sucediendo como ya se indicó una dillminu­

ción en altura de planta y un aumento en dfas a floración, 

La diferencia de días a floración registrada en las mezclas, 

Cua.dro 10 puede eeñalar que la competencia entre las plantas para t~ 

mar nutriente5 dur1mte la formación del fruto, uucedió en diferente· 

fecha para cada material, lo que supone no interferencia para aprov! 

sionamiento, que tampoco debe reflejarse en el rendimiento, ya que 

ze ha citado que el rendimiento por unidad de área no puede afectarse 

si la competencia interplsnta ocurre con variación en el tiempo, as! 

cuando la competencia entre plantas es mínima los rendimientos no ~e 

verán afectados en las. mezclas y al contrario se obtienen rendimien­

tos mayores que en cultivos ]l1.fros.' 
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VI. COKCLUSIONES 

ne loe resultado~ obtenidos en el presente trabajo y de acuerdo 

a las condicione3 en que ~e desarrolló, se concluye lo siguientes 

1. Los tratamienloe formados, estadísticamente resultaron no ser 

significativos para rendimiento. Las diferencia~ de peso que 

existieron entre ellos, pueden deberse a diferentes causas ale~ 

torias o errores de muestreo. 

2. El tratamiento III {60% H-309 y 40% H-369), fue el que obtuvu en 

promedio, rendimiento un poco más alto, en relación con los de­

m{s tratamientos formados. Así mismo fue el que present6 mejor 

comportamiento agronómico, por lo tanto, resultó el tratamiento 

con la frecuencia de materiales más adecuada. 

). El material H-309 mostró mejor comportamiento en mezcla~ que a6 

lo. 

4. Lo3 moteriale~ aportaron con su mezcla diferentes genotipos que 

ayudaron para que lai!l condiciones que exi5tieron durante el oi­

~clo fueran mejor aprovéchQda5. 

5. La sequía que se present6 dura.nte el temporal, fue el factor 

principal, que impidió que dichos genotipos 5e manifestaran ca­

balmente, por lo tanto lo m~s conveniente ser:!:a.volver a exper.!_ 

mentar con e11te trabajo, eeperando que las condiciones climato-

16~icae resulten la11 normales para el lugar escogido. 

6. Dende el punto de vlsta ngron6rnico, existió una relación de la 

competen e in, por la naturaleza de loa tratamien·tos formados por 

mezclas con e1 mejor uso de loG recurooa por pa.rte del cultivo, 
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aei tambi~n se not6 cambio en el comportamiento de loe materia­

lee, como los referidos a altura de planta y días a floraci6n. 

7• Por todas las observaciones que se hicieron durante el desarro­

llo del cultivo, principalmente que al momento de la cosecha no 

se presentaron problemae por diferencial!! de humedad del grano 

en los tratamientos; ee lleg6 a la conclusi6n de que las mezclas 

pueden dar mejores resultados, que cuando es un cultivo de un 

s6lo tipo de material, debido al comportamiento mostrado, y ad~ 

mis los materiales utilizados tienen caraoter:!sticas que los h~ 

cen buenos competidores. 

8. Si en posteriores trabajos loe materiales vuelven a presentar o 

mejorar su comportamiento affl'on6mico, y además si las condicio.­

nes climáticas son las adecuadae a la regidn escogida durante 

el desarrollo del cultivo, ·y por lo tanto señalan que fueron un 

factor limitante en el presente trabajo, sobre todo aumentando 

los rendimientos, ee podr.ían entonces hacer recomendaciones pa­

ra su siembra a nivel comercial del tratamien.to que resultara 

mejor. 
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Cl'ADi10 6. RT!:!lDIMIEWrO EN GRANO Kg / PARCELA UTIL 

; 

B L o Q u E S total media 

Trata m. 'f, 1 2 3 4 5 tratamientos 

I 100-309 2.39 2.14 2.03 2.10 3.08 l1.76 2.35 

11 
80-309 2.78 2.32 2.32 1.74 2.19 11.37 2.27 20-369 

III 60-J09 
2.92 3.06 2.88 1.80 2.88 13.56 2.71 40-369 

IV 40-309 
2.51 2.10 2.95 1.65 2.94 12.17 2.43 60-369 

V 20-309 
3,14 2.29 1.88 1.86 2.86 12.05 2.41 80-369 

VI 1C0-369 2.56 2.71 2.81 2-53 2.71 13.33 2.66 

:X .. 2.47 
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CUADRO 8. ALTURÁ DE PLANTA E.'N JVETROS EN LOS TRATAMil:HTOS FDRf.~DOS 

POR l·IEZCLAS DE Jt:AIZ. LAS AGUJAS,ZAPOPAN ,JAL.1979 VERANO 

B L o Q u E S X 
Tratamiento 1 2 3 4 5 tratamiento 

I 2.50 2.38 2.40 2~36 2.67 2.46 

II 2.67 2.41 2.51 2.12 2.34 2.41 

III 2.84 2•63 2.50 2.27 2.71 2·59 

rv 2·73 2.)8 2.69 2.25 2.86 2·59. 

V 2.86 2.50 2.58 2.36 2.90 2.64 

VI 2.59 2.61 2.70 2.35 2.63 2.58 

x = 2·54 
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CUADRO 10. DIAS A FLORACION EN LOS TRATAl'.UgNTOS FOR!t:ADOS POR MEZ -

CLAS DE·l.'.AIZ.LAS AGUJAS,ZAPOPAN,JAL. 1979 VERÁNO 

-
B L o Q. u E S 

X· 

t;"r,:¡ t."Jr.J i t-Jnto 1 2 3 4 5 tre. te.mionto 

I 85 87 87 81 80 84 

II 82 86 85 83 83 84 

III 38 87 89 88 82 87 

IV 95 98 93 93 83 92 

V 92 96 97 92 89 93 

VI 96 97 97 91 92 95 

X = 89 
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CUADRO 11. DI:lF.ÍiO Y ALTURA DEL EXPERIMF.NTO FORMADO POH r.1EZCLAS DE MAIZ 

LA:; AGUJASz ZAPOPAN 1 JAL. 127~) VERANO 

Repetición Tratamiento Dfas a .flo- /,ltura de Altur:~ do Plantas 
r:~ci6n I!lanta m ma7.orca m acam¡;¡das 

I 85· 2.50 1.19 4 

II 82 2.67 1.27 4 

\ III 88 2.84 1.32 5 
1 1 ,, 

IV .. 95 2.73 1.16 5 r~ 

f¡ 
V 92 2.86 1.26 8 1• 

1 

VI 26 2-22 1.01 2 
II 86 2.41 1.11 1 

VI 97 2.61 1.06 2 

III '87 2.63 1.16 3 
2 IV 98 2.)8 0,90 9 

I 87 2.)8 0.91 6 

V 26 2.:;!0 0-22 ~ 

IV 93 2.69 1.15 16 

II 85 2.51 1.03 4 

III 89 2.50 1.09 12 
3 VI 97 2.70 1.19 9 

V 91 2·58 1.09 2 

I 87 2.40 0.23 ~ 

VI 91 2.)5 0.91 10 

II 83. 2.12 0.60 o 
V 92 2.36 o.s8 o 

4 I 81 2.36 0.88 1 

IV 93 . 2.25 0.81 2 

III 88 2.27 0.92 2 

II 83 2.34 0.96 2 

VI 92 2.68 1.31 1 

III 82 2.71 1.26 2 
5 I 80 2.67 1.28 1 

V 89 
) 

2.90 lo 54 3 

IV 8~ 2.86 1.!1;0 o 
·'• 
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cer-:J:W 12·. DI:1Bi:o Y n:;;NDH~IEN'l'O DF.L Ex.FEHHIENTO FORMADO POR MEZCLAS DE 

~:AIZ. LA~ AGUJA:>,ZAPOPAN,JAL. 1979 VERANO 

Peso en hu- ' Peso corr! Calificaci6n 
R0petici6n 'l'rntamionto medo kg ¡!,humedad gido kg plan. maz. 

I ).20 2).29 2.40 3 2 

II ).JO 25.65 2.79 4 3 

III ).50 26~44 2o9) 4 3 
1 IV 3.15 29.73 2.51 3 2 

V ).80 . 27.10 ).14 J 4 

VI ).1,2 23.31 2.,27 3 3 

II 2.67 23.37 2.32 2 2 

VI ).40 29.79 2.71 2 3 

III ).65 26.01 ).07 3 3 
2 

IV 2.60 28.79 2.10 2 3 

I 2.43 22.30 2.15 3 2 

V 2.9:¿ 31.22 2.)0 4 3 

IV 3.65 28.79 2.96 3 3 

II 2.60 21.43 2.32 3 2 

III 3·45 26.38 2.89 4 3 
3 VI 3.60 31.31 2.81 4 3 

V 2.40 )O. 71 1.89 3 2 

I 2. 30 22.18 2.03 3 2 

VI ).15 .29.27 2-53 3 .2 

II 2.00 23.03 1.75 2 1 

V 2.)3 29.35 1.87 3 2 
4 

I 2.)5 21.31 2.10 2 1 

IV 2.06 29.10 1.66 4 2 

III 2.12 26.27 1.80 3 2_ 

II 2.55 24.13 2.20 2 2 

VI 3.40 29.67 2.72 4 2 

III 3·45 26.35 2.89 3 3 
5 I ].51 2?..43 ).09 4 3 

V ).50 28.07 2.87 4 2 

IV 3.64 28.82 2.95 3 3 



IAm-300 

275 

250 

225 

200 

175 

ISO 

125 

~ lOO 1 

f: 75 

r~. so 
¡1 

1, 25 

1 

~ Mes E F M A M J J A S o N o 

Figura 2 PROMEDIO DE LA OISTRIBUCION PLUVIAL EN ZAPOPAN DURANTE 13 AÑOS 

~ 57 



1 

1 
1 

Mm. 300 
1 

f¡. 
r 275 

r 
250 

225 

200 

175 

150 

125 

100 

75 

so 

25 

Mes 

Figura 3 

i 

E F M A M J J A S o 

PROMEDIO DE LA DISTAIBUCION PLUVIAL EN ZAPOPAN EN 1979 

t: o 
)',) 

N o 
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