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Compor t amien to g r á f i c o d e l r e n d i m i e n 

t o d e g r a n o Cton/haD de t r e s g e n o t i -

pos en c u a t r o d e n s i d a d e s de p o b l a — 

c i ó n d e p l a n t a s . C i c l o Verano 1989. 

Mar ín , N.L 75 



Compor tamien to g r á f i c o d e l r e n d i m i e n 

t o de g r a n o Cton/ha!) en l a i n t e r a c — 

c i ó n d e n s i d a d e s por g e n o t i p o s b a j o 

r i e g o . C i c l o Verano 1989. Mar ín , N.L. 

Compor t amien to g r á f i c o d e l r e n d i m i e n 

t o d e g r a n o C t o n / h a } en l a i n t e r a c — 

c i ó n d e n s i d a d e s por g e n o t i p o s b a j o 
i 

p u n t a d e r i e g o . C i c l o Verano 1989. 

Marín» N.L 

E f e c t o de l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 

de p l a n t a s en e l í n d i c e de p o r t e de 

p l a n t a . C i c l o Verano 1989. Marín» 

N.L 

Compor t amien to g r á f i c o d e l r e n d i m i e n 

t o de g r a n o por p l a n t a CgD en c u a t r o 

d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n de p l a n t a s . 

C i c l o Verano 1989. Mar ín , N.L 

Dinámica d e l r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l 

de g r a n o CgD en l a i n t e r a c c i ó n densi_ 

d a d e s por g e n o t i p o s . C i c l o Verano 

1989. Marín» N.L 



G r á f i c a ' P á g i n a 

10 Compor tamien to g r á f i c o de l a s r e c t a s 

de r e g r e s i ó n a l a s que s e a j u s t a n l o s 

r e n d i m i e n t o s de g r a n o por p l a n t a Cg3 

p a r a l o s t r e s g e n o t i p o s e v a l u a d o s . 

C i c l o Verano 1989. Mar ín , N.L 97 

11 E f e c t o de l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n de 

p l a n t a s en e l número d e s e m i l l a s por 

p a n í c u l a . C i c l o Verano 1989. M a r í n , 

N. L 106 

12 E f e c t o de l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 

d e p l a n t a s en e l p e s o de s e m i l l a s Cg3. 

C i c l o Verano 1989. Mar ín , N.L 107 

1 3 Reducc ión d e l número de s e m i l l a s por 

p a n í c u l a que s e da por e f e c t o de l a 

i n t e r a c c i ó n d e d e n s i d a d e s por genot i_ 

pos . C i c l o Verano 1989. Mar ín , N.L. . jjj 

14 E f e c t o d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n d e 
2 

p l a n t a s en e l á r e a f o l i a r Ccm D en 

l o s t r e s g e n o t i p o s e v a l u a d o s . C i c l o 

Verano 1989. Mar ín , N.L 118 



R e l a c i ó n e n t r e e l • end imien to ae g ra 

no e s t i m a d o CYD en l a d e n s i d a d menor 

y l a s \ a n a b l e s a peso de s e m i l . a s 

bD numero de s e m i l l a s poi p a n í c u l a , 

cD á r e a í o l l a r > d) a l t u i a C i c l o 

Verano 1989 Marin N L 

R e l a c i ó n e n t r e l a p e n d i e n t e de l a 

r e c t a Cb3 de l o s modelos de r e g r e — 

s i o n s i m p l e y l a s v a r i a b l e s aD peso 

de s e m i l l a s , b} numero de s e m i l l a s 

por p a n í c u l a , c} a r e a f o l i a r y d) 

a l t u r a »Ciclo Verano 1989 Marín, 

N L 



R E S U M E N 

Duran t e e l c i c l o d e v e r a n o c e 1989„ en e l Campo Agr i c o l a 

Exper i ment a l de l a F a c u l t a d de Agr onomia de i a Uní ver s i dad 

Autónoma d e Nuevo León u b i c a d o en e l m u n i c i p i o de Mar ín , N.L. s e 

c o n d u j o l a pr e s e n t e i n v e s t í g a c i ón c o n s i d e r ando 1 o s o b j e t i vos 

s i g u i e n t e s : 

a} D e f i n i r l a d e n s i d a d ó p t i m a de t r e s g e n o t i p o s c o n t r a s t a n t e s 

en e l t i p o de p l a n t a p a r a maxímízar e l r e n d i m i e n t o de g r a n o 

por á r e a b a j o dos c o n d i c i o n e s de humedad, 

b} Expl í c a r 1 a d i námí c a d e l r e n d i mí e n t o d e g r a n o por a r e a en 

b a s e a l r e n d i m i e n t o de g r a n o por p l a n t a y s u s c o m p o n e n t e s , 

p a r a l o s t r e s d i f e r e n t e s t i p o s d e p l a n t a s o m e t i d o s a c u a t r o 

d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n y ' d o s n i v e l e s d e d i s p o n i b i l i d a d de 

a g u a . 

El e x p e r i mentó i n v o l u c r ó dos c o n d i c i o n e s d e humedad d e l 

s u e l o , l a d e t r e s r i e g o s CriegoD y l a de s o l o un r i e g o d e 

p r e s i e m b r a Cpun ta de r i e g o } ; c u a t r o d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n de 

p l a n t a s : 6 2 , 5 0 0 0 , 1 2 5 , 0 0 0 , 2 5 0 , 0 0 0 y 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a y 1 o s 

, g e n o t i p o s d e s o r g o LES 42R, SPV 351 y RB 3006. Se u t i l i z ó un 

di s e n o e x p e r i men ta l de b l o q u e s c o m p l e t a m e n t e a l a z a r con un 

a r r e g l o en p a r c e l a s s u b - d i v i d i d a s con c u a t r o r e p e t i c i o n e s ; l a 

p a r c e l a g r a n d e e s t u v o f o r m a d a por l a c o n d i c i ó n d e humedad en e l 

s u e l o , l a s u b p a r c e l a por 1 a s d e n s í d a d e s de p o b l a c i ón y l a 

p a r c e l a c h i c a por l o s g e n o t i p o s . 

La u n i d a d e x p e r i m e n t a l f u e de c u a t r o s u r c o s e s p a c i a d o s a 



0 . 8 0 m y 5 m de l o n g i t u d , dando 16 m2 de á r e a . Corno p a r c e l a u l i l 

s e d e j a r o n d o s s u r c o s c e n t r a l e s e l i m i n a n d o 0 . 5 m d e c a d a o r i l l a 
2 

d e l s u r c o C6 .42 m ) , s i e n d o c o s e c h a d a s ú n i c a m e n t e l a s p l a n t a s 

con c o m p e t e n c i a c o m p l e t a . 

El p r i m e r o b j e t i v o i n v o l u c r ó l a p r u e b a de dos h i p ó t e s i s 

e x p e r i men ta l e s , mi e n t r a s que e l s e g u n d o o b j e t i vo comprend i ó l a 

p r u e b a de c i n c o h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l e s . 

i 

P a r a l a s p r i m e r a s dos h i p ó t e s i s d e l p r i m e r o b j e t i v o s e 

r e a l i z a r on 1 o s a n á l i s i s de var i a n z a par a 1 a s va r i a b l e s que 
l 

f u e r on d i r e c t a m e n t e r e í a c i o n a d a s con c a d a una de é s t a s . Las 

h i p ó t e s i s d e l s e g u n d o o b j e t i v o » f u e r o n v a l i d a d a s como s i g u e : l a 

t e r c e r a h i p ó t e s i s a p a r t e d e c o n s i der a r e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a 

de v a r i a b l e s r e í a c i o n a d a s í t a m b i é n s e e f e c t u ó un a n á l i s i s de 

r e g r e s i ón s i mple pa r a d e t e r mi na r 1a t o l e r a n c i a g e n o t í p i c a a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Las h i p ó t e s i s c u a r t a y q u i n t a s e e v a l u a r o n s i mi l a r m e n t e a 

l a s dos p r i m e r a s , p a r a p r o b a r l a s e x t a h i p ó t e s i s s e c o n s i d e r a r o n 

i o s mode los de r e g r e s i ó n s i m p l e p a r a r e n d i m i e n t o por p l a n t a y 
A 

d e n s i d a d e s , s e e s t i m ó e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r p l a n t a CY3 en 

l a d e n s i d a d menor , y s e c o n s i d e r ó l a p e n d i e n t e d e l a r e c t a Cb) 
A 

en c a d a uno de l o s mode los ; Y y b s e a s o c i a r o n c o n l a s v a r i a b l e s 

p e s o d e s e m i l l a s , número d e s e m i l l a s por p a n í c u l a , á r e a f o l i a r y 
A 

a l t u r a d e p l a n t a , con e l p r o p ó s i t o de o b s e r v a r s i Y y b p u d i e r a n 

e s t a r a s o c i a d a s y por t a n t o p u d i e r a n d e p e n d e r d e a l g u n a d e 1 a s 

v a r i a b l e s m e n c i o n a d a s . En l o que r e s p e c t a a l a s é p t i m a h i p ó t e s i s 

e x p e r i men ta l s e c o n s i d e r a r on 1 os pr omedi o s d e 1 a s v a r i a b l e s 



r e n d i m i e n t o por p l a n t a , número de s e m i l l a por p a n í c u l a , p e s o de 

s e m i l i a y á r e a f o l i a r y s e o b s e r v ó l a d i s m i n u c i ó n de e s t a s 

v a r i a b l e s a l p a s a r de una d e n s i d a d menor a l a i n m e d i a t a s u p e r i o r 

t a n t o en r i e g o como en p u n t a de r i e g o . 

De a c u e r d o con l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en r e l a c i ó n a l 

p r i mer o b j e t i v o , s e t i e n e que e x i s t e una t e n d e n c i a en c a d a 

g e n o t i p o d e max ímiza r e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o por á r e a b a j o una 

d e n s i d a d de p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r y b a j o c a d a c o n d i c i ó n d e 

humedad. P a r a r i e g o e l mayor r e n d i m i e n t o de g r a n o por á r e a s e 

p o d r á o b t e n e r con e l h í b r i d o de p o r t e i n t e r m e d i o RB 3006 en l a 

d e n s i d a d d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a , m i e n t r a s que p a r a p u n t a de r i e g o s e 

a l c a n z a r á c o n l a v a r i edad de mayor por t e , SPV 351 a 1 2 5 , 0 0 0 

p l / h a . no p o d r á m a x i m i z a r s e e l r e n d i m i e n t o r e s p e c t o a l o s o t r o s 

„ dos g e n o t i p o s b a j o n i n g u n a de l a s c o n d i c i o n e s de humedad s i s e 

u t i l i z a n g e n o t i p o s con un í n d i c e d e p o r t e b a j o como LES 42R. 

En r e l a c i ó n a l s e g u n d o o b j e t i v o l a d i n á m i c a d e l r e n d i m i e n t o 

por á r e a a d e n s i d a d e s a l t a s e s t a r á d e t e r m i n a d o por dos a s p e c t o s : 

a ) por e l a l t o r e n d i m i e n t o por p l a n t a en l a d e n s i d a d mas b a j a y 

b3 por 1 a c a p a c í dad de mantener e s t e a l t o r e n d i mi e n t o a medi da 

que s e i n c r e m e n t a l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n d e p l a n t a s , e s t o e s , 

d e l a t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Al i nc r e m e n t a r 1a d e n s i dad d e p o b l a c i ón ocur r e una 

d i s m i n u c i ó n t a n t o en e l número de s e m i l l a s por p a n í c u l a como en 

e l p e s o d e s e m i l l a s , aunque l a mayor r e d u c c i ó n e s p a r a e l número 

de s e m i l l a s por p a n í c u l a , s i e n d o t a l r e d u c c i ó n mayor en l o s 

g e n o t í pos d e menor i nd i c e de por t e que en 1 o s de i nd i e e s 

YYl i 



S U M M A R Y 

I n t h e 1989 s ummer, i n t he Agr1c u l t u r a l Exper i ment a l 

S t a t i o n of t h e Nuevo Leon S t a t e Autonomous U n i v e r s i t y C o l l e g e of 

Agronomy at. Mar in , Nuevo Leon, Mexico, t h i s work was c a r r i e d o u t 

i n o r d e r t o a c h i e v e t h e n e x t o b j e c t i v e s : 

aD To d e f i n e t h e optimum p l a n t d e n s i t y f o r t h r e e d i f f e r e n t 

p l a n t t y p e g e n o t y p e s i n o r d e r t o maximize g r a i n y i e l d p e r 

a r e a u n d e r two w a t e r i n g l e v e l s , 

b ) For t h e t h r e e g e n o t y p e s , under f o u r p l a n t d e n s i t i e s and two 

w a t e r i n g s , t o e x p l a i n t h e dynamic of g r a i n y i e l d pe r a r e a 

b a s e d upon g r a i n y i e l d pe r p l a n t and i t s componen t s . 

The e x p e r i m e n t i n v o l v e d two w a t e r i n g l e v e l s , t h e f i r s t one 

were t h r e e i r r i g a t i o n s Cnormal w a t e r i n g ) and t h e s e c o n d had o n l y 

one i r r i g a t i o n b e f o r e p l a n t i n g C s t a r t i n g w a t e r i n g } . Four p l a n t 

d e n s i t i e s : 6 2 , 5 0 0 , 1 2 5 , 0 0 0 , 2 5 0 , 0 0 0 and 5 0 0 , 0 0 0 p i / h a ; and t h r e e 

sorghum g e n o t y p e s : LES 42R, SPV 351 , and RB 3006. A s p l i t - s p l i t 

p l o t t r e a t m e n t d e s i g n under a f o u r r e p l i c a t i o n c o m p l e t e b l o c k 

r a n d o m i z e d e x p e r i m e n t was u s e d ; t h e two w a t e r i n g s were i n t o t h e 

main p l o t , t h e f o u r p l a n t p o p u l a t i o n s were i n t o t h e s p l i t p l o t , 

and t h e t h r e e g e n o t y p e s were i n t h e s p l i t - s p l i t p l o t . The 

e x p e r i m e n t a l u n i t was f o u r 0 . 8 m w i d e by 5 m l e n g t h rows . On ly 

c o m p l e t e c o m p e t i t i o n p i a n t were h a r v e s t e d a t t h e two c e n t r a l 

r ows , e x c e p t 0 . 5 m t o p on e a c h c e n t r a l row. 

Two e x p e r i m e n t a l h y p o t h e s i s were t e s t e d t o g e t t h e f i r s t 

o b j e c t i v e and f i v e o n e s t o a c h i e v e t h e s e c o n d o b j e c t i v e . 



The two e x p e r i men ta l h y p o t h e s e s i nvo l ved i n t h e f i r s t 

o b j e c t i ve were t e s t e d wi t h t h e a n a l y s i s o f v a r i a n c e f o r t h e 

va r i a b l e s d i r e c t l y r e l a t e d wi t h them. The e x p e r i ment a l 

h y p o t h e s e s of t h e s e c o n d o b j e c t i v e were t e s t e d a s f o l l o w s . To 

t e s t t h e t h i r d h y p o t h e s i s , b e s i d e t h e a n a l y s i s of v a r i a n c e of 

r e l a t e d v a r i a b l e s , a l s o a s i m p l e r e g r e s s i o n a n a l y s i s t o 

d e t e r mi ne g e n o t y p e i n t r a p o p u l a t i on c o m p e t i t i on t o l e r a n c e was 

u s e d . The f o u r t h and f i f t h e x p e r i m e n t a l h y p o t h e s e s w e r e t e s t e d 

s i mi 1 a r 1 y t o t h e two f i r s t e x p e r i men ta l o n e s . I n o r d e r t o t e s t 

t h e s i x t h h y p o t h e s i s , t h e s i m p l e r e g r e s s i o n mode l s t o e s t i m a t e 

gr a i n y i e l d pe r p i a n t f o r e a c h p i a n t p o p u l a t i ons f o r t h e t h r e e 
i ^ 

g e n o t y p e w e r e u s e d t o d e t e r m i n e g r a i n y i e l d p e r p l a n t CYD a t t h e 

1 o w e s t p i a n t popu l a t i o n , and a l s o t h e s i ope C b3 f r om e a c h 

g e n o t y p e model was c o n s i d e r e d ; Y and b w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e 

v a r i a b l e s s e e d wei g h t , s e e d s p e r pan i c l e , 1 e a f a r e a , and p i a n t 

h e i g h t , i n o r d e r t o s e e i f Y and b c o u l d b e a s s o c i a t e d and 

t h e r e f o r e t o be d e p e n d e n t upon e a c h o n e of t h e s e v a r i a b l e s . The 

s e v e n t h e x p e r i m e n t a l h y p o t e s i s c o n s i d e r e d t h e mean of v a r i a b l e s 

y i e l d p e r p i a n t , s e e d s p e r p a n i c l e , s e e d wei g h t and 1 e a f a r e a , 

i n o r d e r t o o b s e r v e t h e i r r e d u c t i o n b y g o i n g f r o m a low p l a n t 

d e n s i t y 1 e v e l t o t h e n e x t h i g h e r one u n d e r normal and s t a r t i ng 

w a t e r i n g s . 

I n r e g a r d t o t h e r e s u l t s of t h e f i r s t ob j ec t i v e , i t i s 

o b s e r v e d t h a t ; t h e r e i s f o r e a c h g e n o t y p e a t e n d e n c y t o max imize 

g r a i n y i e l d pe r a r e a under a p a r t i c u l a r p l a n t p o p u l a t i o n unde r 

normal or s t a r t i n g w a t e r i n g s ; s o , f o r normal w a t e r i n g t h e 

h i g h e s t gr a i n y i e l d per a r e a i s o b t a i n e d by p i a n t i ng t h e 

i n t e r m e d i a t e p l a n t t y p e i n d e x h y b r i d RB 3006 a t 3 5 0 , 0 0 0 p i / h a , 



but f o r s t a r t i n g w a t e r n i n g t h e h i g h e s t g r a i n y i e l d per a r e a was 

a c h i e v e d by p i a n t i ng t h e 1 a r g e s t p i a n t t ype i ndex c u l t i va r SPV 

351 a t 1 2 5 , 0 0 0 p i / h a . I f 1 ow p i a n t t y p e i n d e x g e n o t y p e s , l i k e 

LES 42R, a r e u s e d i t wi 11 no t be p o s s i b l e i o max imize g r a i n 

y i e l d per a r e a v e r s u s t h e o t h e r two g e n o t y p e s unde r none of b o t h 

w a t e r i n g l e v e l s . 

I n r e g a r d w i t h t h e s e c o n d o b j e c t i v e t h e dynamic of g r a i n 

y i e l d pe r a r e a a t h i g h p l a n t d e n s i t i e s w i l l be d e t e r m i n e d by two 

a s p e c t s : a} by a h i g h g r a i n y i e l d pe r p l a n t a t t h e l o w e s t p l a n t 

p o p u l a t i o n and b!> by t h e c a p a b i l i t y t o m a n t a i n t h i s h i g h g r a i n 

y i e l d p e r p l a n t a s t h e p l a n t p o p u l a t i o n i n c r e a s e s , t h a t i s , by 

t h e g e n o t y p i c t o l e r a n c e t o i n t r a p o p u l a t i o n c o m p e t i t i o n . 

When p l a n t p o p u l a t i o n grows t h e r e i s a r e d u c t i o n i n s e e d s 

pe r p a n i c 1 e a s wel 1 a s wei g h t of s e e d s , b u t t h e h i g h e s t 

r e d u c t i o n i s f o r s e e d s p e r p a n i c l e , b e i n g s u c h r e d u c t i o n h i g h e r 

i n g e n o t y p e s wi t h a 1 ow p i a n t t y p e i n d e x t h a n i n t h o s e wi t h 

i n t e r m e d i a t e o r h i g h p l a n t t y p e i n d e x . 

T h e r e was n o t a c l e a r a s s o c i a t i o n b e t w e e n p r e d i c t e d g r a i n 
A 

y i e l d pe r p l a n t CYD and t h e s l o p e Cb} w i t h s e e d s pe r p a n i c l e , 

1 e a f a r e a and p i a n t h e i g h t . Ther e was a 1 i n e a l a s s o c i a t i on and 

p o s i t i v e b e t w e e n CY} and t h e w e i g h t of s e e d s w h i l s t b showed up 

a n e g a t i v e l i n e a l a s s o c i a t i o n t e n d e n c y w i t h t h i s v a r i a b l e . 

The p e r c e n t a g e dynamic r e d u c t i o n f o r g r a i n y i e l d p e r p l a n t 

a s wel 1 a s t h e s e e d s pe r p a n i c l e and 1 e a f a r e a a s a g e n o t y p e 

g o e s f r o m a low t o a n e x t h i gh p i a n t popu l a t i on i s h i g h e r i n 



t h e s e g e n o t y p e s of a h i g h p l a n t t y p e i n d e x t h a n i n t h o s e w i t h a 

lower o n e , t h i s i s more e v i d e n t unde r normal t h a n unde r s t a r t i n g 

w a t e r i n g , e x c e p t f o r t h e l e a f a r e a of SPV 351. Seed w e i g h t i s 

n o t c o n s i s t e n t l y r e d u c e d by i n t r a p o p u l a t i o n p l a n t c o m p e t i t i o n . 

i 

I 

.9 



I. INTRODUCCION 

El c u l t i v o d e l s o r g o e n México e s d e g r a n i m p o r t a n c i a e n e l 

a s p e c t o s o c i a l y en e l e c o n ó m i c o , ya q u e t i e n e u n a d i v e r s i d a d 

ampl i a en s u s u s o s , t a n t o como f o r r a j e y g r a n o , como e n s u 

u t i 1 i z a c i ón en l a i n d u s t r i a p e c u a r i a , en l a e l a b o r a c i ón d e 

b e b i d a s a l c o h ó l i c a s y t a m b i é n e n l a a l i m e n t a c i ó n humana. Además 

d e l o a n t e r i o r , t i e n e 1 a v e n t a j a d e p r o d u c i r e n 1 u g a r e s d e 

e s c a s a p r e c i p i t a c i ó n en d o n d e o t r o s c u l t i v o s como e l m a í z , y e l 

f r i j o l , no a l c a n z a n r e n d i m i e n t o s a c e p t a b l e s . 

En Méxi c o , l a s u p e r f i c i e s e m b r a d a d e e s t e c u l t i vo h a 

l o g r a d o un i n c r e m e n t o n o t a b l e , y a q u e e n l a d é c a d a d e l o s 

s e s e n t a s s e c u l t i v a b a n 1 1 6 , 0 0 0 h e c t á r e a s , l o c u a l p a s ó a 

1 ; 7 0 0 , 0 0 0 h a a p r o x i m a d a m e n t e e n l o s a ñ o s 1 9 8 5 - 1 9 8 7 . El 

i n c r e m e n t o d e e s t a á r e a e s d e b i d o a l a g r a n demanda q u e h a 

t e n i do s u g r a n o . Al r e s p e c t o C a l v a C1988) s e ñ a l a q u e 1 a s 

n e c e s i d a d e s a n u a l e s s o n d e a l r e d e d o r d e 7 ; 7 0 0 , 0 0 0 t o n y q u e s ó l o 

s e p r o d u c e n 5 ; 8 0 0 , 0 0 0 t o n / a ñ o , d e b i é n d o s e i m p o r t a r un v o l ú m e n 

a n u a l d e 2 ; 2 0 0 , 0 0 0 t o n p a r a s a t i s f a c e r l a demanda d e e s t e g r a n o . 

Se h a n i d e n t i f i c a d o u n a s e r i e d e f a c t o r e s l i m i t a n t e s e n l a 

p r o d u c c i ó n d e l s o r g o , e n t r e l o s q u e s e e n c u e n t r a n p r o b l e m a s d e 

s e q u í a , e n f e r m e d a d e s , p l a g a s , p o t e n c i a l d e r e n d i m i e n t o , 

s a l i n i d a d , m a l e z a s , c a l i dad p a r a consumo humano y mej o r e s 

p r á c t i c a s d e c u l t i v o CVega, 1 9 8 4 ) . 

Tomando en c u e n t a l o s f a c t o r e s q u e p u e d e n a f e c t a r a l 



r e n d i m i e n t o i e g r a n o d e l s o r g o en l a s d i f e r e n t e s r e g i o n e s 

pr o d u c t or a s , 1 os i n v e s t i g a d o r e s a g r i c o l a s han t r a t a d o d e d a r 

s o l u c i ó n a c a d a uno de e l l o s con e l p r o p ó s i t o d e l o g r a r un 

aumen to en e l r e n d i mi e n t o por u n i dad d e s u p e r f i c i e ; e s t a 

a c t i v i d a d r e q u i e r e d e g e n e r a r i n f o r m a c i ó n b á s i c a que a p o y e t a l e s 

i n v e s t i g a c i o n e s . En e s t e s e n t i d o , en s o r g o mucho s e ha e s c r i t o y 

e x p l i c a d o a c e r c a d e l r e n d i m i e n t o y s u s c o m p o n e n t e s ; s i n e m b a r g o , 

poco s e c o n o c e de l a r e l a c i ó n que e x i s t e e n t r e e l t i p o d e 

p l a n t a , y e l / - e n d i m i e n t o y s u s c o m p o n e n t e s t a n t o i n d i v i d u a l como 

p o b l a c i o n a l » c u a n d o e l c u l t i v o s e s o m e t e a d e n s i d a d e s d e 

p o b l a c i ó n c r e c i e n t e s b a j o c o n d i c i o n e s l i m i t a n t e s C p u n t a de 

r i egoD y f a v o r a b l e s d e humedad en e l s u e l o Cr i egoD. 

En r e l a c i ó n a l o a n t e r i or , e n e l P r o g r ama d e Sor go d e l 

P r o y e c t o d e M e j o r a m i e n t o d e Maíz , F r i j o l y S o r g o d e l a FAUANL s e 

v i ó l a n e c e s i d a d d e i n i c i a r una l í n e a d e i n v e s t i g a c i ó n b á s i c a 

p a r a g e n e r a r i n f o r m a c i ó n a l r e s p e c t o » por l o q u e a l i n i c i a r e s t e 

t r a b a j o s e e s t a b l e c i e r o n l o s o b j e t i v o s s i g u i e n t e s : 

aD D e f i n i r l a d e n s i d a d ó p t i m a d e t r e s g e n o t i p o s c o n t r a s t a n t e s 

en e l t i p o de p l a n t a p a r a max imiza r e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 

por á r e a b a j o dos c o n d i c i o n e s d e humedad. 

bD Expl i c a r l a d i námi c a d e l r e n d i mi e n t o d e gr a n o por á r e a en 

b a s e a l r e n d i m i e n t o de g r a n o por p l a n t a y s u s c o m p o n e n t e s , 

p a r a l o s t r e s d i f e r e n t e s t i p o s d e p l a n t a s o m e t i d o s a c u a t r o 

d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n y d o s n i v e l e s d e d i s p o n i b i l i d a d de 

a g u a . 



Se ha e n c o n t r ado aue e l numer o de pl a n t a s por uní dad de 

supei f i c i e i ni l u y e d i r e c t a m e n t e en e l r e n d i m i e n t o de i o s 

cul t i vos y que p a r a ca l cul ar e s t e numer o s e debe t ornar en 

cuen t a e l n i v e l de f e r t i 1 i d a d y l a humedad en e l s u e l o 

CCarba l lo 1966 c i t a d o por Ramírez 1985^ 

De a c u e r d o con 1 os r e s u l t a d o s de i n v e s t i g a c i o n e s s o b r e l a 

dens idad de p o b l a c i ó n s e ha observado que a medida que hay un 

i n c r emento de ,1 a p o b l a c i ó n de p l a n t a , 1 a medía de l r e n d i m i e n t o 

por p l a n t a d e c r e c e e s t o no e s causado por l a d i s m i n u c i ó n de l o s 

f a c t o r e s a m b i e n t a l e s » l o s c u a l e s son mas o menos c o n s t a n t e s , 
t 

s i n o porque con e l aumento de p l a n t a s por un idad de á rea» cada 

p l a n t a s e ve o b l i g a d a a compar t i r e s t o s f a c t o r e s a l c a n z a n d o caaa 

vez menor c a n t i d a d de e l1os» su r g i e n d o a s í 1 a competenc ia 

CDuncan, 1958} * 

Para conocer e l e f e c t o que t i e n e l a dens idad de p o b l a c i ó n 

s o b r e e l r e n d i m i e n t o del c u l t i v o de l s o r g o s e han r e a l i z a d o una 

s e r i e de t r a b a j o s encaminados a d e t e r m i n a r e l r e n d i m i e n t o máximo 

en f uncí ón de l a dens i dad de s i embr a y de l a d e n s i dad de 

p o b l a c i ó n E s t o s e s t u d i o s han most rado que e s t a a s o c i a c i o n 

a p a r e n t e m e n t e s i g u e una r e l a c i ó n l i n e a l A c o n t i n u a c i ó n s e 

mencionan a lgunos t r a b a j o s a l o a n t e r i o r s e ñ a l a d o 

Con e l pr o p o s i t o de d e t e r minar 1a d e n s i d a d óp t ima de 

siembr a por un ídad de super f i c i e en so r go Acevedo C1970!) 

r e a l i z o un e s t u d i o donde midió e l e f e c t o en e l r e n d i m i e n t o por 

á r e a de s u s d e n s i d a d e s de s iembra C7, 9 , 11, 13 15 y 17 kg de 



semi11 a / h a ) u t i 1 1 z a n d o un h i b r i d o de s o r g o s u s i e s u l t a d o s 

mués t i an que cuando l a d e n s i d a d f u e aumentada de 9 a 15 kg de 

semi11 a / h a s e i nc remen ta ron e l r e n d i m i e n t o de g rano en forma 

s i g n i f i c a t i / a Comenta que e l rend í miento máximo ae gr ano s e 

p r o d u j o sembrando a una dens idad de 15 kg /ha 

Mann C1965) y Wal 1 y Ross C1975) coi nc i den en que 1 os 

so rgos g r a n í f e r o s v a r í a n desde menos de 33 ,000 a más de 44 ,000 

semi 11 a s por ki 1 ogramo, por 1 o que a una mi sma dens i dad de 

s i embra , s e pueden t e n e r d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s de p o b l a c i o n 

e n t r e un h í b r i d o con s e m i l l a g rande y o t r o con s e m i l l a pequeña, 

por e s t o l a s recomendaciones como l a a n t e r i o r m e n t e c i t a d a pueden 

s e r i n e x a c t a s , por l o que a c t u a l m e n t e s e u t i l i z a l a d e n s i d a d de 

p o b l a c i o n de p l a n t a s por h e c t á r e a y o c a s i o n a l m e n t e 1 os 

c e n t í m e t r o s cuad rados por p l a n t a , en vez de kg de s e m i l l a / h a 

Mar t ínez C1988) obse rvó que e l r e n d i m i e n t o en e l c u l t i v o de 

s o r g o aumentó l i n e a l m e n t e a l i nc r emen ta r l a d e n s i d a d de 

p o b l a c i o n , p e r o en d e n s i d a d e s a l t a s e s t e d e c r e c i ó n o t a b l e m e n t e 

F i s c h e r y Wi1son, C1975), c i t a d o s por Huda C1988) 

e f e c t u a r o n un e s t u d i o en Rediand Bax, Queens land , Autr a l i a , y 

o b t u v i e r on un r end imien to máximo de 14 t o n / h a de sor go C CV RS 

610) cuando u t i l i z a r o n l a d e n s i d a d mas a l t a de 64 5 p l a n t a s por 
2 

m el mismo a u t o r c i t a a Freyman y Venkates Warlu C1977) q u i e n e s 

r e a l i z a r o n un t r a b a j o en l a I n d i a b a j o c o n d i c i o n e s de t e m p o r a l 
2 

e n c o n t r a r o n que con una d e n s i d a d máxima de 22 p l a n t a s por m 

l o g r a r o n e l r e n d i m i e n t o mayor de 11 t o n / h a de g r a n o CCV CSH5) 



Asi mi smo, en o t r o e x p e r i mentó con 1 a s mi smas c a r a c t e r i s t i c a s 

que e l a n t e r i or p e r o con mane jo d i f e r e n t e , B a l a s u b r a m a n i am e t 

a l . C1982D c i t a d o s por Huda C1988) , o b s e r v a r o n que a medida q u e 
2 

s e i n c r e m e n t a b a l a d e n s i d a d de 7 . 5 a 1 2 . 5 p l a n t a s por m s e 

i n c r e m e n t ó e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o d e s o r g o d e 3 . 9 a 4 . 2 t o n / h a , 

p e r o é s t e b a j ó a 3 . 8 t o n / h a c u a n d o s e i n c r e m e n t ó l a d e n s i d a d a 2 
1 7 . 5 p l a n t a s p o r m y a 3 . 5 t o n / h a c u a n d o l a p o b l a c i ó n s e 

2 
aumen tó a 2 2 . 5 p l a n t a s p o r m . 

i 
Nema e t al_. C1988D e v a l u a r o n l a r e s p u e s t a d e c u a t r o 

g e n o t i p o s d e s o r g o a t r e s d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n d e p l a n t a s 

9 0 , 0 0 0 , 1 8 0 , 0 0 0 y 270»000 p l / h a e n Madhya Pr a d e s h , I n d i a . 

O b t e n i e n d o un r e n d i m i e n t o med io d e l o s c u a t r o g e n o t i p o s d e 2 . 8 1 » 

3 . 8 2 y 3 . 8 9 t o n / h a , r e s p e c t i v a m e n t e b a j o c a d a d e n s i d a d . 

Como r e s u l t a d o d e s u s i n v e s t i g a c i o n e s Wall y Ross C1975D 

han c o n s i d e r ado q u e e l númer o ó p t i mo d e p l a n t a s d e s o r g o v a r í a 

d e a c u e r do a 1os ambi e n t e s donde s e s embró . B a j o c o n d i c i o n e s 

l i m i t a n t e s d e humedad en e l s u e l o , l a d e n s i d a d f l u c t ú a e n t r e 

l a s 3 7 , 0 0 0 y 1 2 5 , 0 0 0 p l a n t a s / h a , m i e n t r a s q u e s i l a s i e m b r a s e 

r e a l i z a b a j o c o n d i c i o n e s d e r i e g o s e pueden l l e g a r a d e n s i d a d e s 

d e 2 5 0 , 0 0 0 a 3 0 0 , 0 0 0 p l a n t a s / h a , p a r a o b t e n e r l o s máximos 

r e n d i m i e n t o s . S i n embargo , en un e s t u d i o que r e a l i z a r o n Mac i e l y 

Moreno C1970!) s o b r e mé todos de s i e m b r a , d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n 

d e p l a n t a s por h e c t á r e a y c a l e n d a r i o s d e r i e g o e n e l n o r e s t e de 

Tamaul i p a s , c o n c l u y e r on q u e no s e o b s e r v ó d i f e r e n c i a 

s í g n i f i c a t i va en 1 o s r e n d i mi e n t o s d e g r a n o por e f e c t o d e 1 a s 

d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n e s t u d i a d a s C 2 0 0 . 0 0 0 3 5 0 , 0 0 0 y 



5 0 0 , 0 0 0 p i / h a ) y s ó l o s e a p r e c i ó una t e n d e n c i a en q u e l o s 

r e n d i mi e n t o s f u e r a n mayores a l r e d u c i r l a p o b l a c i ón de p i a n t a s 

por h e c t á r e a d e 5 0 0 , 0 0 0 a 3 5 0 , 0 0 0 y a 2 0 0 , 0 0 0 . 

C o n s i d e r a n d o l o s e s t u d i o s a n t e r i o r e s p u e d e e s t a b l e c e r s e q u e 

b a j o r i e g o l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n q u e maximiza e l r e n d i m i e n t o 

por h e c t á r e a f l u c t ú a d e 2 0 0 , 0 0 0 a 3 0 0 , 0 0 0 p l / h a y q u e e s 

n e c e s a r i o r e d u c i r 1 a a 1a mi t a d o menos c u a n d o s e s i embr a ba j o 

un t e m p o r a l donde 1^. d i s p o n i b i l i d a d d e a g u a p a r a e l c u l t i v o e s 

e s c a s a . 

2 . 1 . 1 . F a c t o r e s d e m a n e j o d e l * c u l t i v o q u e d e t e r m i n a n 

v a r i a c i o n e s en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

Par a q u e e l c u i t i vo d e l s o r g o r e s u l t e económi c a m e n t e más 

r e d i t u a b l e a 1 o s p r o d u c t o r e s , e s n e c e s a r i o tomar en c u e n t a u n a 

s e r i e d e f a c t o r e s que l i m i t a n s u p r o d u c c i ó n , t a l e s como l a l u z 

s o l a r , l a t e m p e r a t u r a y l a 1 1 u v i a , 1 o s c u a l e s no p u e d e n s e r 

c o n t r o l a d o s ; s i n e m b a r g o , e x i s t e n o t r o s como l a p r e p a r a c i ó n d e 

s u e l o , l a f e c h a d e s i e m b r a , l a e l e c c i ó n d e l a v a r i e d a d , l a 

f e r t i 1 i dad d e l s u e l o , e l manej o d e l a g u a , 1a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n y e l a r r e g l o t o p o l ò g i c o que s í p u e d e n s e r c o n t r o l a d o s . 

Es i m p o r t a n t e que en e s t o s f a c t o r e s s e t e n g a un buen c o n t r o l con 

e l o b j e t i vo d e q u e e l a g r i c u i t o r u t í l i c e mej or 1 o s r e c u r s o s 

d i s p o n i b l e s . E s t o no n e c e s a r i a m e n t e i mp l i c a un mayor 

r e n d i m i e n t o , p e r o s í a l menos e l a h o r r o d e r e c u r s o s a l t r a b a j a r 

en f o r m a más e f i c i e n t e . 



2 . 1 . 1 . 1 . P r e p a r a c i ó n d e l s u e l o . 

S i n d u d a a l g u n a , un s u e l o b i en p r e p a r a d o f a c i 1 i t a r á u n a 

m e j o r d i s t r i b u c i ó n y p r o f u n d i d a d d e s i e m b r a d e l a s e m i l l a , un 

m e j o r c o n t a c t o c o n e l s u e l o y una m e j o r g e r m i n a c i ó n y e m e r g e n c i a 

y p o r e n d e s e podr á a l c a n z a r 1a c a n t i dad ó p t i ma d e p l a n t a s p o r 

u n i d a d d e á r e a q u e p e r m i t a a l p r o d u c t o r o b t e n e r e l máximo 

r e n d i m i e n t o u n i t a r i o . 

i 
D i e h l , e t a l . C1973) m e n c i o n a n q u e e l e s t a d o f í s i c o d e l 

s u e l o en e l momento d e l a s i e m b r a i n f l u y e e n g r a n m e d i d a en l a 

d e n s i d a d d e s i e m b r a . Cuando h a y t e r r o n e s e n e x c e s o , 

i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l g r a d o d e humedad, d e b e a u m e n t a r s e 1 a 

c a n t i d a d d e s e m i l l a a l t e n e r en c u e n t a d e b i d o a q u e e l c o n t a c t o 

de e s t a s c o n l a s p a r t í c u l a s d e l s u e l o húmedo no s e r á e l 

n e c e s a r i o p a r a l o g r a r u n a b u e n a i m b i b i c i ó n y p o r t a n t o h a b r á 

mayor e s r i e s g o s p a r a u n a mal a g e r mi n a c i ó n . O c u r r e l o mi smo 

c u a n d o l a s i e m b r a s e r e a l i z a en un s u e l o muy a h u e c a d o y p o r o s o 

en c u y o c a s o d e b e a u m e n t a r s e l a c a n t i d a d d e s e m i l l a s e n un 20 a 

30%, d e b i d o a q u e e l c o n t a c t o d e l a s s e m i l l a s c o n l a s p a r t í c u l a s 

d e l s u e l o húmedo no s e r á e l n e c e s a r i o p a r a l o g r a r u n a b u e n a 

imbi b i c i ó n . 

En l a z o n a n o r t e y c e n t r o d e l E s t a d o d e Nuevo León, l a 

p r e p a r a c i ó n d e l s u e l o p a r a l a s i e m b r a c o n s i s t e en una r o t u r a c i ó n 

o p a s o d e a r a d o d e C20 a 30 cm d e p r o f u n d i d a d ) y uno o d o s p a s o s 

d e r a s t r a . La n i v e l a c i ó n e s poco f r e c u e n t e o en t o d o c a s o e s d e 

mal a c a l i d a d . E s t e e s qu i z á s e l a s p e c t o más i mpor t a n t e q u e 



a f e c t a e l e s t a b l e c i mi e n t o d e l c u l t i v o , ya que o c a s i o n a pr i mero 

una mal a cama de s i embr a , d e f i c i e n t e c a p t a c i ó n , d i s t r i b u c i ón y 

c o n s e r v a c i ó n d e l a humedad en e l s u e l o , y s e g u n d o una 

d e s u n i f o r m i d a d en l a p r o f u n d i d a d d e s i e m b r a y p o r ' l o t a n t o , ma la 

g e r m i n a c i ó n > e m e r g e n c i a y d e s a r r o l 1 o p o s t e r i o r d e l a s p l a n t a s , 

C M a i t i , 1 9 8 3 , c i t a d o por M a i t i , e t a l . 1 9 8 4 ) . 

I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e 1 a s c o n d i c i o n e s d e humedad d e l s u e l o 

en q u e s e r e a l i c e l a s i embre d e l c u l t i vo d e s o r g o , 1a c a n t i dad 

d e s e m i l l a a u t i l i z a r a s í como l a p r e p a r a c i ó n d e l s u e l o v a n a 

i n f l u i r e n l o s r e n d i m i e n t o s a l f i n a l d e l a c o s e c h a . 

2 . 1 . 1 . 2 . F e c h a d e s i e m b r a y e l e c c i ó n d e l a v a r i e d a d . 

La f e c h a d e s i embra s e d e f i n e por 1 a s c o n d i c i o n e s 

c l i m á t i c a s d e c a d a r e g i ó n y p o r e l c i c l o v e g e t a t i v o d e l a p l a n t a 

0 g e n o t i p o d e t a l f o r m a q u e d e n t r o d e l p a t r ó n c l i m á t i c o d e l a 

z o n a , e l g e n o t i p o a s e m b r a r p u e d a e n c o n t r a r a t r a v é s d e s u c i c l o 

l a s c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s p a r a s u d e s a r r o l l o . 

Los g e n o t i p o s d e s o r g o d e c i c l o p r e c o z t i e n e n h o j a s d e 

menor t a m a ñ o y menos f u n c i o n a l e s q u e 1 o s g e n o t i p o s d e c i e l o 

t a r d í o CQuinby 1 9 7 2 c i t a d o p o r V i l l a r e t a ^ , 1 9 8 9 ) . De a c u e r d o 

con Blum C197C0 y Norwook C1982) C c i t a d o s por V i l l a r e t a l , 

1985) é s t o 1 e s p e r mi t e h a c e r un u s o más e f i c i e n t e d e l a g u a p o r 

1 a menor demanda menor que é s t o s t i e n e n p a r a s u d e s a r r o l 1 o c o n 

r e s p e c t o a l o s t a r d í o s . 



Un i n c r e m e n t o en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n de p l a n t a s d e 

s o r g o c o m p e n s a r í a a l o s g e n o t i p o s d e t i p o p r e c o z a l d e s a r r o l l a r 

e s t o s un Í n d i c e d e á r e a f o l i a r s i m i l a r a l o s d e t i p o i n t e r m e d i o 

s e m b r a d o s a l a d e n s i d a d no rma l CVi l l a r , e t a l , 1989} . 

En l a p r o d u c c i ón d e s o r go en e l n o r e s t e de Méxi c o e s 

c o n o c í do p o r t é c n i e o s y a g r i c u l t o r e s q u e 1 a s i embra t a r d i a d e 

s o r g o p a r a g r a n o en Marzo p u e d e r e s u l t a r en una s u s t a n c i a l 

p é r d i d a d e l r e n d i m i e n t o c o m p a r a d a c o n l a s i e m b r a a p r i n c i p i o s , d e 

F e b r e r o y a v e c e s a l a d e f i n e s d e E n e r o d e b i d o a c o n d i c i o n e s d e 

c l i m a a d v e r s o u o t r a s c a u s a s como l a mosca d e l a p a n í c u l a 

C C o n t a r i n i a s o r g h i c o l a Cog.D. 

V i l l a r , e t a l ^ C 1 9 8 9 ) , ."-durante 1 9 8 6 y 1 9 8 7 e n N e b r a s k a 

e s t u d i a r o n un s i s t e m a d e p r o d u c c i ó n d e a l t a d e n s i d a d CPACO en 

t r e s f e c h a s d e s i e m b r a e l c u a l s e c o m p a r ó c o n e l mé todo d e 

p r o d u c c i ó n c o n v e n c i o n a l CCVLO, c o n e l p r o p ó s i t o d e i n v e s t i g a r l a 

p o s i b i 1 i dad d e e v i t a r 1 a s r e d u c c i o n e s en e l r e n d i mi e n t o d e l 

s o r g o p a r a g r a n o c u a n d o s e r e t r a s a l a s i e m b r a . En e l e squema PAD 

s e u t i l i z ó e l h í b r i d o p r e c o z DeKalb 18 s e m b r a d o a u n a p o b l a c i ó n 

d e 1 3 0 , 0 0 0 p l a n t a s por a c r e C 3 7 0 , 6 4 5 p l / h a ) e n s u r c o s a 14 

pu l g a d a s C35. 6 cnO. En e l mé todo CVL s e u t i 1 i z ó e l h í b r i do d e 

c i c l o i n t e r m e d i o P i o n n e r 8 5 1 5 a 6 4 , 0 0 0 p l a n t a s / a c r e C 1 5 8 , 1 4 2 

p l / h a ) en s u r c o s a 30 p u l g a d a s C 7 6 . 2 era). L a s f e c h a s d e s i e m b r a 

f u e r o n 6 , 20 y 27 d e J u n i o . 

No hubo t e n s i ó n d e humedad en ambos s i s t e m a s d e b i d o a l a s 

a l t a s p r e c i p i t a c i o n e s d u r a n t e l o s d o s a ñ o s d e l e s t u d i o. La t a s a 



d e a c u m u l a c i ón d e m a t e r i a s e c a t o t a l f u e mayor p a r a e l s i s t e m a 

PAD. Los máxi mos r e n d i mi e n t o s de g r a n o f u e r on o b t e n i d o s en 1 a s 

f e c h a s d e s i e m b r a t e m p r a n a s y f u e r o n e s c e n c i a l m e n t e i g u a l e s p a r a 

ambos s i s t e m a s d e m a n e j o con r e n d i m i e n t o s d e 137 y 109 b u / a c r e 

p a r a 1986 y 1987» r e s p e c t i v a m e n t e . 0c ur r i e r on r e d u c c i o n e s 

s i g n i f i c a t i v a s en e l s i s t e m a PAD s o l a m e n t e en l a ú l t i m a f e c h a d e 

s i embr a e n 1986 C 35%) y en 1987 C15%) . En e l s i s t e m a CVL„ 

o c u r r i ó u n a r e d u c c i ó n d e l 35% y 67% con c a d a r e t r a s o en l a f e c h a 

d e s i e m b r a e n 1986 y* en 1 9 8 7 , s i e n d o l a r e d u c c i ó n d e l 47% e n l a 

ú l t i ma f e c h a d e s i embr a . El u s o d e u n h í b r i do p r e c o z ba j o e l 

esquema PAD pe r mi t i ó m a n t e n e r una a d e c u a d a pr o d u c c i ón d e s o r go 

p a r a g r a n o e n t e m p o r a l c u a n d o s e r e t r a s ó l a f e c h a d e s i e m b r a , s i 

l a humedad no e s l i m i t a n t e , r e q u i r i é n d o s e más i n v e s t i g a c i ó n d e l 

s i s t e m a b a j o c o n d i c i o n e s d e humedad l i m i t a d a . 

2 . 1 . 1 . 3 . La f e r t i l i z a c i ó n y l a c o n d i c i ó n d e humedad d e l s u e l o 

y l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

Se ha s e ñ a l a d o que e l número d e p l a n t a s por h e c t á r e a e s muy 

i mpor t a n t e p a r a 1ogr a r b u e n o s r e n d i mi e n t o s , y q u e d e p e n d e d e l 

n i v e l d e f e r t i l i d a d y d e l a humedad d e l s u e l o . 

P a r a l o g r a r c o s e c h a s con r e n d i m i e n t o s e l e v a d o s s e r e q u i e r e n 

b u e n o s m é t o d o s d e c u l t i v o . Si d u r a n t e l a e s t a c i ó n d e c u l t i v o s e 

d i s p o n e d e a g u a s u f i c i e n t e y s e u t i l i z a un f e r t i l i z a n t e a d e c u a d o 

p u e d e a u m e n t a r s e l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n p a r a l o g r a r c o s e c h a s 

con r e n d i mi e n t o s máxi mos. C Anóni mo, 1 9 6 3 , c i t a d o por A c e v e d o , 

1 9 7 0 ) . 



T o c a g n i C1979) e x p l i c ó q u e 1 o s s u e l o s b i en f e r t i 1 i z a d o s y 

con b u e n a r e t e n c i ó n de humedad, t i e n e n mayor c a p a c i d a d p a r a 

s o s t e n e r u n a a l t a d e n s i d a d d e p l a n t a s q u e l o s menos f é r t i l e s . 

El e m p l e o d e l número a d e c u a d o d e p l a n t a s por u n i dad d e 

á r e a , s u d i s t r i b u c i ó n en e l t e r r e n o , a s í como l a d o s i s i n d i c a d a 

d e f e r t i 1 i z a n t e n i t r o g e n a d o q u e d e b e r á e m p l e a r s e en 

d e t e r m i n a d a s c i r c u n s t a n c i a s , f i g u r a n e n t r e l o s f a c t o r e s más 

i mpor t a n t e s p a r a o b t e n e r 1 o s máxi mos r e n d i mi e n t o s u n i t a r i o s 

C B l a c k , 1 9 7 5 , c i t a d o por G a l l e g o s , 1 9 8 4 ) . 

I 
Gr i mes y Musi ck C1960), e n c o n t r a r on q u e c u a n d o s e 

i n c r e m e n t ó l a c a n t i d a d d e p l a n t a s d e 5 6 , 0 0 0 a 2 2 4 , 0 0 0 p o r 

h e c t á r e a c o n un r i e g o d e p r e s i e m b r a y t r e s . , d e a u x i l i o , s e 

p r o d u j o l o s mismos r e n d i m i e n t o s ; s i n e m b a r g o , s e o b s e r v ó q u e 

c u a n d o l a p o b l a c i ó n de p l a n t a s f u e d e 2 4 7 , 0 9 7 p l a n t a s por 

h e c t á r e a , e s t o e s 2 3 , 0 9 7 p l a n t a s más, s e o b t u v i e r o n l o s máximos 

r e n d i m i e n t o s . 

G r i m e s y Musick C 1 9 5 9 ) , c i t a d o s p o r Mac i e l y Moreno C 1 9 7 0 ) , 

o b s e r v a r o n q u e c u a n d o en e l t e r r e n o hubo u n a p o b l a c i ó n d e 

3 5 0 , 0 0 0 p l a n t a s d e s o r g o p o r h e c t á r e a , 1 a s p l a n t a s r e q u i r i e r o n 

1 a mi sma c a n t i dad de f e r t i 1 i z a n t e , i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l a 

s e p a r a c i ón e n t r e s u r c o s , y a u n q u e 1a c a n t i dad d e p l a n t a s v a r i ó 

de 5 5 5 , 0 0 0 a 1 3 8 , 0 0 0 por h e c t á r e a , r e q u i r i e r o n l a misma l á m i n a 

de a g u a d e r i e g o o d e 11 u v i a . Pa r a pr o d u c i r 1 o s r e n d i mi e n t o s 

máximos s e a p l i c a r o n c u a t r o r i e g o s , u n o d e p r e s i e m b r a y t r e s de 

a u x i l i o , e l pr i mer o d e e s t o s p o c o s d i a s a n t e s d e i n i c i a r s e l a 



e t a p a " b a n d e r a " , e l s e g a n d o c u a n d o e l g r a n o e s t u v o e n e s t a d o 

" l e c h o s o " y e l t e r c e r o c u a n d o e l g r a n o e s t a b a e n e s t a d o 

m a s o s o - 1 e c h o s o . 

En s i e m b r a s c o r r e s p o n d i e n t e s a t e m p o r a l e s d e f i c i e n t e s o e n 

1 a s d e r i e g o 1 i mi t a d o s e d e b e r á n u t i 1 i z a r d e 4 a 6 k g / h a d e 

s e m i l l a . P a r a c o n d i c i o n e s m e d i a s d e humedad Cbuen t e m p o r a l o mal 

t e m p o r a l c o n r i e g o de a u x i l i o ) s e r e c o m i e n d a s e m b r a r d e 8 a 10 

k g / h a d e s e m i l l a y p a r a s i e m b r a s d e r i e g o o d e un buen t e m p o r a l 

u n i f o r memente d i s t r i bu i do e n 1 o s c u a l e s e l c u l t i vo d e s o r go no 

s u f r i r á d e f i c i e n c i a s d e humedad s e s u g i e r e d e 10 a 1 2 k g / h a d e 

s e m i l l a C R o b l e s , 1 9 7 8 ) . No o b s t a n t e e s t o d e b e r á t o m a r s e b a j o l a 

s u p o s i c i ó n d e un s u e l o b i e n p r e p a r a d o y c o n s i d e r a r a d e m á s q u e 

1 a s d i f e r e n t e s v a r i e d a d e s h í b r i d a s e n e l mer c a d o p u e d e n v a r i a r 

e n e l número d e s e m i l l a s por kg» CMann» 1 9 6 5 , Wall y R o s s , 

1975) s e d e b e r l a i n d i c a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n mas q u e l a d e 

s i e m b r a . 

2 . 1 . 1 . 4 . D i s t a n c i a e n t r e s u r c o s y l a d e n s i d a d d e p l a n t a s . 

Es c o n o c i m i e n t o d e d o m i n i o g e n e r a l e n t r e l o s i n v e s t i g a d o r e s 

a g r í c o l a s q u e 1 o s a r r e g l o s t o p o l ó g i e o s y g e o m é t r i c o s d e 1 a s 

p l a n t a s , p u e d e n a y u d a r a r e d u c i r l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l , p r i n c i p a l m e n t e por 1 u z , n u t r i e n t e s y a g u a ; 

e s t o m e d i a n t e l a r e d u c c i ó n d e l a m o n t o n a m i e n t o d e l a s p l a n t a s en 

e l t e r r eno b a j o una mi sma d e n s i d a d d e p o b l a c i ón ; por 1 o 

a n t e r i o r , mucho s e ha d i c h o de q u e l a d i s t a n c i a e n t r e p l a n t a s y 

1 a s e p a r a c i ón e n t r e s u r c o s permi t e n r e g u l a r e l acomodo en e l 



t e r r e n o d e una misma p o b l a c i ó n h a s t a l l e g a r a l m e j o r a r r e g l o q u e 

s e r á a q u e l q u e p e r m i t a maximizar e l r e n d i m i e n t o por á r e a . 

Con r e s p e c t o a l o a n t e r i o r c i t a d o e x i s t e u n a t e n d e n c i a d e 

i r r e d u c i e n d o l a d i s t a n c i a e n t r e s u r c o s y r e g u l a n d o l a d i s t a n c i a 

e n t r e p l a n t a s p a r a def i n i r e l mej o r acomodo p a r a u n a d e n s i dad 

a l t a d e p l a n t a s / h a , y a que s e ha e n c o n t r a d o q u e l o s r e n d i m i e n t o s 

d e l s o r g o a u m e n t a n b a j o e s t o s a r r e g l o s c o n r e s p e c t o a l a s 

s i e m b r a s c o n v e n c i o n a l e s , a u n q u e e s t o no s i e m p r e s e d á . 

Hay a l g u n o s i n c o n v e n i e n t e s q u e p u e d e 1 i mi t a r e s t a 

t e n d e n c i a , t a l e s como l a d i s p o n i b i 1 i dad d e maqui n a r i a p a r a 

s i e m b r a y c u l t i v o s en h i l e r a s e s t r e c h a s , e l acame d e p l a n t a s p o r 

l a menor d i s t a n c i a e n t r e . p l a n t a s , y e n t r e s u r c o s , l o q u e 

o c a s i o n a u n a mayor p r o l i f e r a c i ó n d e e n f e r m e d a d e s , e x p l i c a b l e p o r 

un m i c r o a m b i e n t e mas húmedo en e l d o s e l i n f e r i o r un menor f l u j o 

d e l a i r e y menor p e n e t r a c i ó n d e l a r a d i a c i ó n s o l a r a e s t r a t o s 

i n f e r i o r e s . E s t o s a s p e c t o s han s i do i n v e s t i g a d o s y a l g u n o s 

t r a b a j o s s e m e n c i o n a n a c o n t i n u a c i ó n : 

R o d r í g u e z C1983) s e ñ a l a que l a d i s t a n c i a e n t r e p l a n t a s y l a 

s e p a r a c i ó n e n t r e s u r c o s d e t e r m i n a l a d e n s i d a d ó p t i m a d e 

p o b l a c i ó n d e p l a n t a s . 

V a l d é s C1982) e n t r e v i s t ó a d i v e r s o s p r o d u c t o r e s d e s o r g o en 

r e l a c i ó n a l m a n e j o d e l a d i s t a n c i a e n t r e s u r c o s y p u b l i c a l o 

s i g u i e n t e : "Las s i e m b r a s d e s o r g o c o n s e p a r a c i ó n e n t r e s u r c o s d e 

80 a 85 cm s i g u e n s i e n d o l o más común en l a r e g i ó n d e R ío B r a v o , 



Tamps. A l g u n o s a g r i c u l t o r e s d e e s a z o n a p i e n s a n q u e h a c i e n d o l a s 

s i embr a s en e s t a f o r ma s e c o r r en menos r i e s q o s . Par a c o m e n z a r , 

1 a mayor i a d e 1 a s f i r mas comer c i a l e s q u e d i s t r i b u y e n s e m i l i a 

e s p e c i f i c a n e s t a s e p a r a c i ón e n t r e s u r e o s . Es d e c i r» con d i c h a 

s e p a r a c i ó n l a d e n s i d a d p r o m e d i o d e s e m i l l a a u t i l i z a r p o r 

h e c t á r e a e s d e 12 a 15 k g / h a . Con e s t a c a n t i d a d o b t i e n e n l o s 

mayor e s r e n d i mi e n t o s . Agrega t ambi én q u e por e l e s p a c i o q u e 

q u e d a e n t r e 1 o s s u r e o s , f 1 u y e n c o n f a c i 1 i dad 1 a s c o r r i e n t e s d e 

a i r e y e l c u l t i v o no s e acama. La m a l e z a p u e d e c o n t r o l a r s e en 

f o r ma e f e c t i va mee á n i c á m e n t e en l a s p r i jner a s e t a p a s d e 

c r e c i m i e n t o y l o s o p e r a d o r e s d e l a m a q u i n a r i a e s t á n más 

f a m i l i a r i z a d o s c o n e s t a s d i s t a n c i a s e n t r e s u r c o s " . 

E s t e mismo a u t o r m e n c i o n a , " q u e e x i s t e n o t r o s p r o d u c t o r e s 

d e e s t a r e g i ón q u e s i embr a n e l s o r g o e n s u r e o s d o b l e s , y a q u e 

c o n s i d e r a n q u e 1 o s r e n d i mi e n t o s h a n s u p e r a d o un p o c o a 1 o s d e l 

c u l t i v o e n s u r c o s s e n c i l l o s y e s t i m a n t a m b i é n q u e l a humedad y 

1 o s n u t r i e n t e s s e a p r o v e c h a n m e j o r e n 1 a s s i embr a s d e s u r c o 

d o b l e q u e en l o s s e n c i l l o s " . 

El mi smo a u t o r c o n t i nua e x p l i 1 c a n d o que : "1 a d i s t a n c i a 

e n t r e s u r e o s s i g u e s i e n d o d e 85 cm, l a d i f e r e n c i a e s q u e 1 a 

s e m b r a d o r a d e p o s i t a d o s h i l e r a s d e s e m i l l a en l u g a r d e u n a ; p a r a 

t a l e f e c t o , e l t u b o d e d e s c a r g a d e l a máqu ina s e l e a c o n d i c i o n a 

una e x t e n s i ón en f o r ma d e C y) c u y o s o r i f i c i o s d e s a l i da d i s t a n 

d i e z c e n t í m e t r o s uno d e l o t r o " . 

"Los r e n d i mi e n t o s pr omedi o q u e s e o b t u v i e r on e n 300 

H 1 1 Q e; n 
v. ..I 



h e c t á r e a s , s e ñ a l a un p r o d u c t o r , f u e r o n d e 4 . 5 t o n / h a , m i e n t r a s 

que en o t r a á r e a , s i mi 1 a r men te admi n i s t r a d a por e s t e mi smo 

p r o d u c t o r p e r o e n s u r c o s s e n c i l l o s , l a p r o d u c c i ó n f u e d e 4 . 0 

t o n / h a " . 

"Una d e s v e n t a j a que s e o b s e r v ó e n e l s i s t e m a d e s u r c o s 

d o b l e s e s l a p r o l i f e r a c i ó n d e l a m a l e z a . Se e f e c t u a r o n d o s 

c u l t i v o s como en l a s i e m b r a d e s u r c o s e n c i l l o , p e r o no f u e 

p o s i b l e e l i m i n a r l a h i e r b a que q u e d a e n t r e l o s s u r c o s , q u e e s t á n 

j u n t o s " . 

" O t r o p r o d u c t o r d e l a z o n a de R í o B r a v o , t i e n e u n a t e o r í a 

muy c o n v i n c e n t e r e s p e c t o a l a d i s t a n c i a e n t r e p l a n t a s , c u a n d o s e 
2 

l o g r a s e m b r a r a l r e d e d o r d e 2 7 p l a n t a s p o r m en s u r c o s d e 40 cm 

d e s e p a r a c i ó n , e l c u l t i v o c u b r e e l t e r r e n o por c o m p l e t o , s e ñ a l ó . 

Si e n d o a s í , c a s i t o d a 1 a humedad d e l r o c í o y 1 a s 11 u v i a s e s 

c a p t a d o p o r 1 a s ho j a s d e l a p l a n t a y e s t o e s d e v i t a l 

i m p o r t a n c i a en r e g i o n e s t e m p o r a l e r a s " . 

" E s t e p r o d u c t o r l l e v a d o s c i c l o s s e m b r a n d o en l a misma 

f o r m a , en e l p r i m e r o de e l l o s , en 1 9 8 0 , s u r e n d i m i e n t o p r o m e d i o 

f u e d e 4. 0 t o n / h a en 110 h a s . y en 1 9 8 1 , s u s o r g o r i n d i ó 4 . 8 

t o n / h a ; c a b e menci o n a r q u e en 1980 s o l á m e n t e c a y ó 1 1 u v i a 

d u r a n t e e l p e r í o d o r e p r o d u c t i v o y en 1981 1 1 o v i ó en c u a t r o 

o c a s i o n e s . E s t e p r o d u c t o r a g r e g a que e l c i c l o c o r r e s p o n d i e n t e a 

1980 f u e p r á c t i c a m e n t e s e c o , por 1 o q u e g r a n p a r t e d e 1 o s 

a g r i c u l t o r e s e n R ío B r a v o , no l l e g a r o n a c o s e c h a r n i t r e s 

t o n e l a d a s por h e c t á r e a en s u r c o s s e n c i l l o s " . 



" E x p l i c a t a m b i é n que en a ñ o s de l l u v i a y v i e n t o e l c u l t i v o 

c o r r e e l r i e s g o d e a c a m a r s e , p e r o 1980 no f u e d e f u e r t e s 

v i e n t o s > p o r 1 o q u e s ó l o s e acamó a l r e d e d o r d e un 6% d e l 

c u l t i vo ; s i n embar g o , en 1981 f u e d i f e r e n t e y h u b o un 40% d e 

acame. El mismo a g r i c u l t o r a c l a r a , q u e a u n q u e g r a n p a r t e d e s u 

s o r go s e d o b l ó , no t u v o pr ob l emas a l a hor a d e l a t r i l l a p u e s 

1 a s p a n o j a s no 1 1 e g a r o n a t o c a r e l s u e l o . Como c o n c l u s i ó n d e 

e s t e s i s t e m a d e s u r c o s a 40 cm s e t i e n e l o s i g u i e n t e : s e e s t i m a 

q u e l a s s i e m b r a s a 40 cm dan r e s u l t a d o , p e r o más en a ñ o s d e p o c a 

p r e c i p i t a c i ó n . Q u i z á s s e a n e c e s a r i o u s a r un t i p o d e p l a n t a q u e 

e n r a i c e más y a q u e no e s p o s i b l e e f e c t u a r l o s a p o r q u e s p o r e s t a r 

l a s p l a n t a s muy j u n t a s y l a s a s p e r s i o n e s p a r a c o n t r o l a r l a 

m a l e z a t i e n e n q u e s e r a é r e a s " . 

V a r i o s i n v e s t í g a d o r e s h a n o b t e n i do i n c r e m e n t o s 

s i g n i f i c a t i v o s e n l o s r e n d i m i e n t o s d e g r a n o d e s o r g o a l r e d u c i r 

l a s e p a r a c i ó n e n t r e s u r c o s . En un e s t u d i o e f e c t u a d o e n e l a ñ o d e 

1956 en B u s h l a n d , T e x a s . EUA, 1 o s i n v e s t i g a d o r e s Por t e r , J e n s e n 

y S l i r t t e n C 1 9 6 0 ) , c i t a d o s por M a c i e l y Moreno C 1 9 7 0 ) , i n d i c a n 

q u e s e m b r a n d o p o b l a c i o n e s e n t r e 1 5 0 , 0 0 0 y 3 7 0 , 0 0 0 p l a n t a s p o r 

h e c t á r e a , e n s u r c o s s e p a r a d o s d e 30 a 50 cm e n t r e s í , o b t u v i e r o n 

r e n d i m i e n t o s d e g r a n o m a y o r e s q u e l o s p r o d u c i d o s en s u r c o s c o n 

s e p a r a c i ó n d e 7 6 a 100 cm. 

En v a r i o s e x p e r i m e n t o s 1 1 e v a d o s a c a b o e n Gar d e n Ci t y , 

K a n s a s EUA, d e s d e 1952 a 1 9 5 8 p o r Gr i mes y Mus i c k C1959) 

c i t a d o s por M a c i e l y Moreno C 1 9 7 0 ) , s e e n c o n t r ó q u e l o s m e j o r e s 

r e n d i m i e n t o s d e g r a n o d e s o r g o C 7 . 1 t o n / h a ) s e o b t u v i e r o n 



sembr a n d o 2 7 7 , 0 0 0 p l a n t a s por h e c t á r e a , en s u r e o s s e p a r a d o s d e 

18 a 35 cm e n t r e s í , en c o m p a r a c i ó n c o n l a s 6 . 3 5 t o n / h a 

p r o d u c i d a s c u a n d o l a s e p a r a c i ó n f u e d e 5 3 a 71 cm. 

D u r a n t e t r e s a ñ o s c o n s e c u t i v o s d e 1960 a 1 9 6 2 , Mann C 1 9 6 5 ) , 

r e a l i z ó u n a s e r i e d e e x p e r i m e n t o s d e t e m p o r a l en s o r g o e n l a 

e s t a c i ó n e x p e r i m e n t a l d e S p r i n g F i e l d C o l o r a d o , EUA. » p a r a 

d e t e r m i n a r e l e f e c t o d e l a d e n s i d a d d e s i e m b r a y e l 

e s p a c í a m i e n t o e n t r e s u r c o s s o b r e e l r e n d i m i e n t o d e , g r a n o . Los 

g e n o t i p o s u t i l i z a d o s f u e r o n E a r l y H e g a r i , M a r t i n y RS 610 . L a s 

d e n s i d a d e s f u e r o n 2 . 3 , 4 . 5 y 6 . 8 Kg d e s e m i l l a por h e c t á r e a , l a 

s e p a r a c i ó n e n t r e s u r c o s f u e de 5 2 . 5 y 1 0 5 cm. E s t e i n v e s t i g a d o r 

e n c o n t r ó q u e e l h í b r i d o RS 610 f u e e l q u e o b t u v o e l mayor 

r e n d i m i e n t o c o n 1 . 0 4 1 t o n / h a en l o s t r e s a ñ o s y e n l a s t r e s 

d e n s i d a d e s p r o b a d a s . Tambí é n o b s e r vó q u e 1 a medi a más a l t a d e 

r e n d i mi e n t o f u é o b t e n i d a c o n 1a d e n s i dad más b a j a d e 2 . 3 Kg d e 

semi 11 a / h a . Por o t r a p a r t e , 1 o s r e s u l t a d o s i n d i c a n q u e no hubo 

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e e l e s p a c i a m i e n t o d e 1 o s s u r c o s 

con r e s p e c t o a l r e n d i m i e n t o ; s i n e m b a r g o , l o s s u r c o s a 5 2 . 5 cm 

m o s t r a r on l a v e n t a j a s o b r e 1 o s de 1 0 5 cm d e r e d u c i r 1 a 

i n c i d e n c í a d e m a l e z a y t a m b í én l a d e i mpedi r una mayor e r o s i ón 

c a u s a d a p o r l a s c o r r i e n t e s d e a i r e . 

2 . 1 . 1 . 5 . La d i s t a n c i a e n t r e s u r c o s , e n t r e p l a n t a s y c o n t e n i d o 

d e humedad en e l s u e l o . 

En un t r a b a j o que Maci e l y Mor eno C1970) r e a l i z a r on e n e l 

Ñor e s t e d e Tamau l i p a s , con e l o b j e t i vo d e d e t e r mi n a r q u e mé todo 



d e s i e m b r a p r o d u c e l o s m a y o r e s r e n d i m i e n t o s d e g r a n o en s o r g o en 

c o m b i n a c i ó n c o n d i f e r e n t e s c a l e n d a r i o s d e r i e g o , y d e n s i d a d d e 

p l a n t a s por h e c t á r e a , c o n c l u y e r o n l o s í g u i e n t e : D e p e n d í e n d o d e 

1 a s c o n d í c i o n e s d e humedad y 1umi n o s i dad e f e c t i v a , e s p o s i b l e 

p r o d u c i r d e 1 . 0 a 1 . 5 t o n / h a más d e g r a n o s e m b r a n d o l a s p l a n t a s 

d e s o r g o en s u r c o s con una s e p a r a c i ó n d e 50 cm q u e c o n u n a 

s e p a r a c i ó n d e 80 cm. También o b s e r v a r o n una t e n d e n c i a a o b t e n e r 

1 o s m a y o r e s r e n d i m i e n t o s d e g r a n o c u a n d o s e combina l a s i e m b r a 

e f e c t u a d a en s u r c o s a 50 cm c o n t r e s r i e g c ^ d e a u x i l i o o l l u v i a s 

e q u i v a l e n t e s a l o s 3 0 , 50 y 65 d í a s d e s p u é s d e l a e m e r g e n c i a . 

En un e x p e r i m e n t o d e s o r g o p a r a g r a n o q u e f u e c o n d u c i d o en 

l o s a ñ o s 1 9 5 8 y 1 9 5 9 en B u s h l a n d , T e x a s p o r Bond, Army y Lehman 

C1964) c o n e l o b j e t i v o d e e n t e n d é r m e j o r l a s i n t e r r e l a c i o n e s d e l 

e s p a c i a m i e n t o e n t r e s u r c o s , l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y n i v e l e s 

d e humedad e n s u e l o a l a s i e m b r a e n s a y a r o n l a s d e n s i d a d e s d e 2 . 3 

y 4 . 5 kg s e m i l l a / h a en s u r c o s a 50 y 100 cm r e s p e c t i v a m e n t e . Los 

n i v e l e s d e 1 a humedad d e l s u e l o s e d i e r on a l i n i c i o d e l a 

s i e m b r a . V a r i a n d o e s t o s d e s d e l a c o n d i c i ó n d e t e m p o r a l a n i v e l e s 

b a j o s h a s t a un p e r f i 1 1 1 e n o de a p r o x i madamente d e 6 p i e s . En 

t é r mi n o s g e n e r a l e s e n c o n t r a r on que e l r e n d i mi e n t o d e g r a n o s e 

i n c r e m e n t ó a m e d i d a q u e e l n i v e l de humedad d e l s u e l o f u e mayor . 

Cuando s e sembr ó a una d e n s i dad d e 2 . 3 k g d e semi l i a p o r 

h e c t á r e a s e 1 o g r ó e l mayor r e n d i mi e n t o d e g r ano compar a d o q u e 

con l a d e n s i d a d d e 4 . 5 k g , en e l n i v e l mas a l t o d e humedad d e l 

s u e l o . Así t a m b i é n ; d e t e r mi n a r on q u e s e p r o d u j o mas g r a n o p o r 

h e c t á r e a en 1 o s n i v e l e s mas b a j o s d e humedad c u a n d o l a s i embra 

s e r e a l i z ó en s u r c o s a 100 cm. En t a n t o q u e ; c u a n d o s e 



u t i 1 i z a r on s u r c o s de 50 cm s e o b t u v i e r on 1 o s m a y o r e s 

r e n d i m i e n t o s d e g r a n o en e l n i v e l mas a l t o d e humedad. 

Robi n s o n , e t al_. C1964) compar a r on c u a t r o e s p a c i ami e n t o s 

e n t r e s u r c o s C25, 50» 7 5 y 1 0 0 cm) y t r e s d e n s i d a d e s d e p l a n t a s 

d e s o r go ba j o r i ego C 1 9 3 , 3 6 6 ; 3 8 7 , 3 3 4 y 774 , 6 7 1 ) e n t r e s 

l o c a l i d a d e s d e l s u r e s t e d e M i n e s s o t a . e n c o n t r a r o n q u e e l 

r e n d i mi e n t o d e gr a n o en k g / h a s e i n c r e m e n t a b a 1 i n e a l m e n t e a 

medida q u e e l e s p a c i a m i e n t o d e l o s s u r c q s s e r e d u c í a d e 1 0 0 a 25 

cm. Así m i s m o , s e i n c r e m e n t a r o n l a s p a n í c u l a s por h e c t á r e a y e l 

número d e s e m i l l a por p a n í c u l a » p e r o e l p e s o d e l a s e m i l l a 

t e n d i ó a d e c r e c e r . 

2 . 1 . 2 . C a r a c t e r í s t i c a s d e s e m i l l a y p l a n t a q u e d e t e r m i n a n 

v a r i a c i o n e s e n l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

E n t r e e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s s e p u e d e n s e ñ a l a r a q u e l 1 a s 

t a l e s como: p o r c i e n t o d e g e r m i n a c i ó n , v i g o r y t a m a ñ o d e l a 

s e m i l i a y 1 a s r e í a c i o n a d a s d i r e c t a m e n t e c o n l a p l a n t a 

p a r t i c u l a r m e n t e l a a l t u r a y e l á r e a f o l i a r . A l g u n o s a p o r t a c i o n e s 

r e s p e c t o a como e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s a f e c t a n l a s d e n s i d a d e s d e 

p o b l a c i ó n p a r a max imiza r e l r e n d i m i e n t o por á r e a , s e p r e s e n t a n a 

c o n t i n u a c i ó n . 

2 . 1 . 2 . 1 . P o r c i e n t o de g e r m i n a c i ó n , v i g o r y t a m a ñ o d e l a s e m i l l a . 

La i m p o r t a n c i a d e l a s p r á c t i c a s d e c u l t i v o como s e s e ñ a l a b a 

a n t e r i o r m e n t e son d e c a r á c t e r f u n d a m e n t a l p a r a d e f i n i r l a 



d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . E l 1 o s i n f 1 u y e n en l a r e d u c c i ó n o a u m e n t o 

d e l a c a n t i dad d e p l a n t a s d e s o r go e s t a b l e c i d a s por un í dad d e 

á r e a ; S i n e m b a r g o 1 a s p r á c t i c a s d e c u l t i v o d e b e n c o n s i d e r a r s e 

c o n j u n t a m e n t e con e l p o r c i e n t o d e g e r m i n a c i ó n y e l v i g o r d e l a 

s e m i l i a , d a d o q u e tarnbi én s o n d e t e r mi n a n t e s d e 1 a s v a r i a c i o n e s 

en l a d e n s i d a d d e s i e m b r a y p o b l a c i ó n , C D e l o r i t y A h l g r e n , 1 9 7 0 , 

M a r t i n , L e o n a r d y Stamp 1975 y R o d r í g u e z 1 9 8 3 ) . 

M a i t i C1983) c i t a d o por Mai,ti e t al_, C1984) e s t a b l e c e q u e l a 

suma d e t o d a s l a s e t a p a s d e d e s a r r o l l o d e l c u l t i v o d e s d e s u 

s i embr a h a s t a s u c o s e c h a d e f i n e n e l r e n d i mi e n t o f i n a l . 

D u r a n t e e s t e p e r í o d o s e d i s t i n g u e n d o s f a s e s : * 

a ) La e t a p a q u e c o m p r e n d e d e s d e l a s i e m b r a h a s t a l a e m e r g e n c i a 

f a s e h e t e r o t r ó f i c a . 

b) De l a e m e r g e n c i a a l a c o s e c h a , f a s e a u t o t r ó f i c a ; a d e m á s 

c o n s i d e r a q u e l a f a s e I p o t e n c i a l m e n t e d e f i n e l a p r o d u c c i ó n 

f i n a l d e l c u l t i v o , ya q u e e s a l i n i c i o d e l e s t a b l e c i m i e n t o , 

d o n d e l a s f a l l a s en l a e m e r g e n c i a a f e c t a n l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ón f i n a l , e s t o d e p e n d e d e l por c i e n t o d e g e r mi n a c i ón 

y e l v i g o r d e l a s e m i l l a y o t r o s f a c t o r e s a m b i e n t a l e s . 

Mai t i C1986) s e ñ a l ó q u e e l t a m a ñ o d e l a semi l i a e s un 

f a c t o r i mpor t a n t e en l a d e t e r m i n a c i ón d e l a g e r mi n a c i ón y e l 

v i g o r d e l a s p l á n t u l a s ; s i n embargo s u s r e s u l t a d o s m o s t r a r o n q u e 

a p a r e n t e m e n t e no t i e n e e f e c t o en l a e m e r g e n c i a d e l a p l á n t u l a 

c u a n d o s e c o n s i d e r a un s o l o g e n o t i p o . C o n t r a r i a m e n t e o t r o s 

i n v e s t i g a d o r e s c orno Abul 1 a h i y Vander 1 i p C1972) y S u h , et_ 



a l . C1974) c i t a d o s por M a i t i C 1 9 8 6 ) , han e n c o n t r a d o q u e 1 o s 

g e n o t i p o s q u e d i f i e r e n en t amaño d e l a s e m i l l a m u e s t r a n una 

v a r i a c i ó n s i g n i f i c a t i v a en l a e m e r g e n c i a d e l a p l á n t u l a . 

Maranv i l i e y C l e g g C1977) C c i t a d o s por G a r d n e r , e t a l . 1 9 8 5 ) 

i n d i c a n q u e en s o r g o l a a l t a d e n s i d a d d e l a semi l i a s e a s o c i a 

más a un a l t o v i g o r q u e e l t a m a ñ o d e l a misma. H a r t m a n y K e s t e r 

C1981) y l a A s o c i a c i ó n Mexicana d e S e m i l l e r o s C1983) c i t a d o s por 

Al e g r i a e t a l . . C1986) i nd i c a r on q u e e l v i g o r d e l a semi l i a 

compr e n d e a q u e l 1 a s p r o p i e d a d e s d e l a s e m i l i a q u e d e t e r mi na e l 

p o t e n c i a l d e una r á p i d a y u n i f o r m e e m e r g e n c i a y e l d e s a r r o l l o d e 
l 

l a s p l á n t u l a s n o r m a l e s b a j o un r a n g o a m p l i o d e c o n d i c i o n e s en e l 

campo. La s u p e r v i v e n c i a e n e l campo d e p l a n t a s p r o v e n i e n t e s d e 

s e m i l l a s p o c o v i g o r o s a s , en g e n e r a l , t i e n d e a s e r menor q u e l o 

i n d i c a d o p o r e l p o r c e n t a j e d e g e r m i n a c i ó n l o g r a d o en e l 

l a b o r a t o r i o . En s í n t e s i s u n a s e m i l l a c o n b a j o p o r c i e n t o d e 

ge r mi n a c i ón y ba j o v i gor t e n d r á q u e sembr a r s e a mayor d e n s i dad 

p a r a a l c a n z a r l a p o b l a c i ó n r e q u e r i d a . 

2 . 1 . 2 . 2 . La a l t u r a d e p l a n t a e l á r e a f o l i a r y l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ón . 

Aunque e x i s t e mucha i n f o r m a c i ó n q u e e x p l i c a q u e l a d e n s i d a d 

de p l a n t a s i n f 1 u y e en e l r e n d i mi e n t o , p o c o s e s t u d i o s s e han 

r e a l i z a d o p a r a e v a l u a r l a r e s p u e s t a d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o en 

g e n o t i p o s d e s o r g o c o n t r a s t a n t e s en a l t u r a y s u r e l a c i ón a 1 o s 

c a m b i o s en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 



Con e l o b j e t i v o d e d e t e r m i n a r e l g r a d o en q u e l a a l t u r a d e 

l a p l a n t a de s o r go d e f i n e cambi o s en e l r e n d i mi e n t o como 

r e s u l t a d o d e l e s p a c i ami e n t o e n t r e s u r c o s y l a d e n s i dad d e 

p o b l a c i ó n » S t i c k l e r y Y o u n i s C1966D r e a l i z a r o n t r e s e x p e r i m e n t o s 

en M a n h a t t a n , K a n s a s d e 1 9 6 2 a 1964. Los g e n o t i p o s u t i l i z a d o s 

f u e r o n : M a r t i n , P l a i n s m a n y R e d l a n d . L a s l í n e a s e x p e r i m e n t a l e s 

d e s o r go f u e r o n i s o g é n i c a s d i f i r i e n d o por un g e n e C DWS) p a r a 

p e r m i t i r q u e e l e f e c t o d e l a a l t u r a f u e r a d e t e r m i n a n d o d e n t r o d e 

un a n t e c e d e n t e g e n é t i c o común. A madurez f i s i o l ó g i c a 1 o s 

g e n o t i p o s a l t o s y b a j o s p r o m e d i a r o n 1 4 2 . 5 y 9 2 . 5 cm, 

r e s p e c t i v a m e n t e . El e s p a c i a m i e n t o e n t r e s u r c o s f u e d e 50 y 100 

cm mi e n t r a s q u e 1 a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón u t i 1 i z a d a s f u e r o n : 

1 2 9 , 1 8 1 , 6 4 , 5 9 0 y 4 2 , 9 7 8 p l a n t a s por h e c t á r e a . De a c u e r d o c o n 

l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s , c o n c l u y e r o n q u e •• e l r e n d i m i e n t o 

p r o m e d i o d e l o s s u r c o s a 50 cm e x c e d i ó a l d e l o s s u r c o s d e 1 0 0 

cm en 5 6 3 . 1 6 k g / h a , e s t o e s , a p r o x i m a d a m e n t e un 11%. Por o t r a 

p a r t e , no s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n l a i n t e r a c c i ó n 

e n t r e e l a n c h o d e l s u r c o y l a a l t u r a d e p l a n t a ; s i n e m b a r g o , l a 

i n t e r a c c i ó n d e l a a l t u r a d e p l a n t a , d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y 

v a r i e d a d e s f u é s i g n i f i c a t i v a , e n c o n t r á n d o s e q u e 1 o s g e n o t i p o s 

b a j o s r i n d i e r o n más q u e 1 o s a l t o s e n d e n s i d a d e s a l t a s , 

o c u r r i e n d o l o c o n t r a r i o a d e n s i d a d e s b a j a s . 

Mar t í n e z C1988!) en un e s t u d i o c o n d u c i do en e l Campo 

Agr í c o l a Exper i m e n t a l d e l a F a c u l t a d d e Agronomí a d e l a 

Uni v e r s i dad Autónoma d e Nuevo León , e v a l u ó l a h a b i 1 i dad 

c o m p e t í t í va i n t r a p o b l a c i o n a l d e c u a t r o 1 í n e a s e x p e r i m e n t a l e s 

CLES) d e s o r g o y un t e s t i g o h í b r i d o d e s o r g o b a j o t r e s 



di s t a n c i a s e n t r e s u r e o s y t r e s d e n s í d a d e s d e p o b l a c i ón . El 

c o n c l u y o e n t r e o t r a s c o s a s q u e en l a m a y o r í a d e l o s g e n o t i p o s s e 

o b s e r v o un aumen to en l a a l t u r a d e 1 a s p l a n t a s a l d e c r e c e r e l 

e s p a c í a m i e n t o e n t r e e l l a s » e x c e p t o e n e l g e n o t i p o LES 47 R e n e l 

c u a l no m a n i f e s t ó n i n g ú n c a m b i o . El á r e a f o l i a r d e l a p l a n t a , e l 

l a r g o y e l á r e a de l a h o j a b a n d e r a a u m e n t a r o n a l i n c r e m e n t a r s e 

e l e s p a c i a m i e n t o e n t r e s u r c o s y p l a n t a s . E s t e c o m p o r t a m i e n t o s e 

m a n i f e s t ó más c l a r o en l o s g e n o t i p o s LES 42-R y LES 99-R. 

2 . 1 . 2 . 3 . C o n s i d e r a c i ó n a l p r i m e r o b j e t i v o » h i p ó t e s i s 

e x p e r i m e n t a l e s uno y d o s . 

Tomando en c u e n t a l a i n f o r m a c i ó n b i b l i o g r á f i c a d e l a 

s e c c i ó n 2 . 1 » s e e s t a b l e c e q u e e l a g r i c u l t o r s i e m p r e ha b u s c a d o 

l a f o r m a d e o p t i m i z a r s u r e n d i m i e n t o por u n i d a d d e s u p e r f i c i e a 

t r a v é s d e p r á c t i c a s c u l t u r a l e s y l a s e l e c c i ó n d e s u s c u l t i v a r e s . 

E n t r e l a s p r á c t i c a s a g r o n ó m i c a s s e p u e d e n c i t a r l o s m é t o d o s d e 

l a b r a n z a , l a f e r t i l i z a c i ó n » l o s m é t o d o s d e s i e m b r a y e l m a n e j o 

de l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . P o s i b l e m e n t e e s t e ú l t i m o f a c t o r 

h a y a s i d o d e l o s más e s t u d i a d o s , ya q u e e x i s t e n e v i d e n c i a s t a n t o 

en i n v e s t i g a c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s como empí r i c a s r e a l i z a d a s por 

l o s p r o p i o s p r o d u c t o r e s s o r g u e r o s , q u e e l r e n d i m i e n t o por u n i d a d 

de á r e a s e i nc r e m e n t a a medi da q u e s e a u m e n t a 1 a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ón d e p l a n t a s h a s t a q u e 1 o g r a a l c a n z a r u n a d e n s i dad 

ó p t i m a , d e s p u é s de e s t a , e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o d e c r e c e . E s t a 

maxi mi z a c i ón d e l r e n d i mi e n t o a l a u m e n t a r e l númer o d e 

p l a n t a s / h a , e s t á en f u n c í ón d e 1 a s c o n d i c i o n e s d e humedad y 

f e r t i 1 i dad d e l s u e l o , ya q u e s e ha v i s t o q u e b a j o humedad 



1i mi t a n t e o en s u e l o s pobr e s l a a l t a d e n s i dad d e s i e m b r a t i e n e 

un e f e c t o en l a r e d u c c i ó n d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o . 

B a j o 1 a s c o n d ì c i o n e s a n t e r i or e s s e e s t a b i e c e l a pr i mer a 

h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l . 

Hay una d e n s i dad de p o b l a c i ón ó p t i ma p a r a maxi mi z a r 

e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o , p a r a c a d a g e n o t i p o t a n t o en r i e g o 

como p u n t a d e r i e g o . 
i 

La t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a r e s u l t a n t e d e l a d e n s i d a d d e 

s i e m b r a , v a r í a c o n l a p r e c o c i d a d y l a a l t u r a d e p l a n t a . Según l 

e s t o 1 a s p l a n t a s d e menor a l t u r a y p r e c o c e s p u e d e n s o p o r t a r 

d e n s i d a d e s mayor e s d e p o b l a c i ón y s e e s p e r a q u e e l 

r e n d i mi e n t o / h a s e a mayor q u e c o n p l a n t a s d e mayor a l t u r a , 

i n t e r m e d í a s ó t a r d i a s . P o s i b l e m e n t e e s t o s e d e b a a q u e 1 a s 

p l a n t a s d e p o c a a l t u r a a a l t a s d e n s i d a d e s s u á r e a f o l i a r e s 

menor a u n q u e no n e c e s a r i a m e n t e , y por c o n s i g u i e n t e s u 

t r a n s p i r a c i ó n t a m b i é n s e r e d u c e , d e t a l m a n e r a , q u e l a p r e s i ó n 

c o m p e t i t í va por 1 u z , n u t r i e n t e s y a g u a s e r á mucho menor c o n 

r e s p e c t o a l a s d e mayor a l t u r a . La a p r e c i a c i ó n v i s u a l d e u n a 

p l a n t a c o n j u n t a n d o s u a l t u r a , e l número , t a m a ñ o , á n g u l o d e 

i n s e r c i ó n y d i s t r i b u c i ó n o p u e s t a o e l í c o i d a l d e l a s h o j a s e n e l 

t a l l o , e l g r o s o r d e e s t e ú l t i m o , e t c . , ha l l e v a d o f r e c u e n t e m e n t e 

a i n v e s t i g a d o r e s a u t i l i z a r e l t é r m i n o p o r t e d e p l a n t a , e l c u a l 

e s t á s u j e t o a l a s u b j e t i vi dad d e c a d a pe r s o n a a l e f e c t u a r t a l 

v i s u a l i z a c i ón . En 1 a 1 i t e r a t u r a r e v i s a d a no s e e n c o n t r ó a l g u n a 

p u b l i c a c i ó n que e s p e c i f i q u e o b j e t i v a m e n t e e l d e n o m i n a d o p o r t e d e 



p l a n t a d e t a l m a n e r a ; que por e s t e p u d i e r a n d i f e r e n c i a r s e 

g e n o t i p o s q u e e v i d e n t e m e n t e c o n t r a s t a n en a l t ur a , á r e a f o l i a r » 

s u d i s t r i b u c i ó n » e t c . » y q u e por t a n t o s e r í a de e s p e r a r s e q u e s u 

r e s p u e s t a en r e n d í mi e n t o , s u s componen t e s» s u a l t u r a » y á r e a 

f o l i a r d e b e r á s e r d i f e r e n t e e n t r e e l l o s a l s e m b r a r s e b a j o 

c o n d i c i o n e s v a r i a b l e s d e d e n s i dad d e p o b l a c i ón y humedad 

d i s p o n i b l e en e l s u e l o . 

D e b i d o a l o a n t e r i o r y como en e s t e e s t u d i o l o ^ g e n o t i p o s 

u t i l i z a d o s c o n t r a s t a n en s u p o r t e s e d e c i d i ó d a r o b j e t i v i d a d a 

e s t a a p r e c i a c i ó n v i s u a l ; p a r a l o c u a l s e p r o p o n e l a u t i l i z a c i ó n 

de un í n d i c e d e p o r t e e l c u a l s e a m e d i b l e y por t a n t o 

c u a n t i f i c a b l e p a r a p r o p ó s i t o s d e i n t e r p r e t a r l a d i f e r e n c i a e n t r e 

g e n o t i p o s c o n t r a s t a n t e s en e s t e í n d i c e t a n t o e n r e n d i m i e n t o como 

o t r a s c a r a c t e r í s t i c a s c u a n d o s e s o m e t e n a d e n s i d a d e s d e 

p o b l a c i ó n c r e c i e n t e s y c o n d i c i o n e s l i m i t a n t e s C p u n t a d e r i e g o ) y 

f a v o r a b l e s d e humedad C r i e g o ) . El í n d i c e de p o r t e p r o p u e s t o s e 

o b t i e n e a l m u l t i p l i c a r l a a l t u r a d e p l a n t a por e l á r e a f o l i a r y 

e x p r e s a r l o en cmVlOOO. C o n s i d e r a n d o l o a n t e r i o r s e p l a n t e ó l a 

s e g u n d a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l : 

Las p l a n t a s c o n menor por t e pr e s e n t a n mayor r e n d í mí e n t o d e 

g r a n o por á r e a q u e 1 a s d e mayor í n d i c e d e por t e en a l t a s 

d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n . 



2 . 2 . La D e n s i d a d d e P o b l a c i ó n y 1 a T o l e r a n c i a a 1 a C o m p e t e n c i a 

I n t r a p o b l a c i o n a l , Segundo O b j e t i v o . 

Odum C1978) c o i n c i d e con Emmel C1975) en q u e l a p a l a b r a 

c o m p e t e n c i a d e n o t a u n a 1 uc ha p o r l a mi sma e o s a . A n i v e l 

e c o l ó g i c o l a c o m p e t e n c i a v i e n e a s e r i m p o r t a n t e c u a n d o d o s 

o r g a n i s m o s l u c h a n p o r a l g u n a c o s a q u e n o e s t á e n un s u m i n i s t r o 

a d e c u a d o p a r a ambos. Por e j e m p l o , 1 a s p l a n t a s c o m p i t e n e n t r e 

e l l a s p o r i u z » n u t r i e n t e s y a g u a ; a s i t o d o s l o s o r g a n i s m o s en 

un e c o s i s t e m a compi t e n por u n a mi sma n e c e s i d a d b á s i c a : u n a 

f u e n t e d e e n e r g í a , por l o qxie, en l a s p o b l a c i o n e s n a t u r a l e s s e 

r e c o n o c e n d o s t i p o s d e c o m p e t e n c i a l a i n t r a e s p e c í f i c a y l a 

í n t e r e s p e c í f i c a . 

Odum C1978) p u n t u a l i z a que l a c o m p e t e n c i a i n t r a e s p e c í f i c a 

e s un f a c t o r i m p o r t a n t e en a q u e l l a s p o b l a c i o n e s q u e t i e n d e n a 

s e r a u t o r e g u l a b l e s en s u c l a s e y s u número . Al r e s p e c t o , Baker y 

A l i e n C1970Í) s e ñ a l a n que l a c o m p e t e n c i a i n t r a e s p e c í f í c a o c u r r e 

e n t r e l o s miembros d e l a misma e s p e c i e c u a n d o h a y una c a n t i d a d 

1 i mi t a d a d e a l i m e n t o s . Como r e s u l t a d o d e u n a c o m p e t e n c i a 

i n t r a e s p e c í f i c a s e e l i mi n a n 1os i n d i v i d ú o s menos a d a p t a d o s 

d e n t r o d e l a p o b l a c i ó n g e n é t i c a m e n t e v a r i a b l e . 

Por o t r o l a d o , c u a n d o s e t r a t a d e una p o b l a c i ó n en l a c u a l 

no h a y v a r i a b i 1 i dad g e n é t í c a , t a l como u n a 1 í n e a pur a o un 

h í b r i d o d o n d e t e ó r i c a m e n t e t o d a s l a s p l a n t a s p o s e e n e l mismo 

g e n o t i p o , l a r e s p u e s t a a l a c o m p e t e n c i a no r e s u l t a r á en l a 

e l i m i n a c i ó n de a l g u n a s p l a n t a s s i n o d e l t o t a l de l a p o b l a c i ó n o 



en l a r e d u c c i ó n en e l c r e c í m i e n t o , c u a n d o e s t o s f a c t o r e s d e l 

a m b i e n t e s o n i n s u f i c i e n t e s p a r a c u b r i r l o s r e q u e r i m i e n t o s d e l a s 

p l a n t a s p a r a s u s u p e r v i v e n e i a . Ahor a b i e n , d e n t r o d e c i e r t o s 

r a n g o s d e c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l p r e v i o s a l a e x t i n c i ó n d e 

1 a p o b l a c i ó n , 1a r e s p u e s t a a l a c o m p e t e n c i a s e p o d r á med i r p o r 

l o s c a m b i o s en e l c r e c i m i e n t o , l a m o r f o l o g í a , e l r e n d i m i e n t o d e 

1 a s p l a n t a s y e l r e n d i mi e n t o d e m a t e r i a s e c a d e t o d a 1 a 

p o b l a c i ó n s e m b r a d a e n una á r e a d e f i n i d a . 

i 

A l d r i c h y Leng C1974D s e ñ a l a n q u e e x i s t e n h í b r i d o s d e ma íz 

que r e a c c i o n a n d e m a n e r a d i s t i n t a a l i n c r e m e n t o e n l a s 

d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón . En l a c r u z a Hx2 x 0H7 1 o s me j o r e s 

r e n d i mi e n t o s s e r e g i s t r a n c o n d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón 

r e í a t i v a m e n t e a l t a s , p o r 1 o g e n e r a l más d e 6 0 , 0 0 0 p l a n t a s p o r 

h e c t á r e a . E s t e e s un h í b r i d o t o l e r a n t e a l a s a l t a s d e n s i d a d e s d e 

pobl a c i ón q u e p r o d u c i r á u n a mazor c a b u e n a y s a n a y p o r t a n t o 

mayor r e n d i m i e n t o ; m i e n t r a s que l a c r u z a WFq x C103 e s 

t o t a l m e n t e o p u e s t a a l a a n t e r i o r , e s t o e s , un h í b r i d o s e n s i b l e 

a l i n c r e m e n t o d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . E s t e h í b r i d o s e m b r a d o 

a d e n s i d a d e s e n t r e 3 5 , 0 0 0 y 4 0 , 0 0 0 p l / h a p r o d u c e una m a z o r c a 

g r a n d e y b u e n a en t o d o s 1 o s t a l 1 o s y r i nde b i e n , p e r o q u e en 

d e n s i d a d e s d e 5 0 , 0 0 0 p l / h a s e p r e s e n t a una p e q u e ñ a c a n t i dad d e 

p l a n t a s e s t é r i l e s y s i l a p o b l a c i ó n s u b e a 6 0 , 0 0 0 o más p l a n t a s 

por h e c t á r e a , p u e d e n s e r e s t é r i 1 e s más d e l a mi t a d d e 1 a s 

p l a n t a s , e l r e s t o p r e s e n t a n m a z o r c a s i m p e r f e c t a s r e d u c i é n d o s e e l 

r e n d i m i e n t o . También s e o b s e r v ó q u e b a j o s e q u í a e l r e n d i m i e n t o 

* C o m u n i c a c i ó n p e r s o n a l d e l P h . D . C i r o G . S . V a l d é s L o z a n o 



d e l h i b r i do s e n s i b l e s e r e d u j o como o c u r r i ó en un a ñ o 

d e s f a v o r a b l e » m i e n t r a s q u e e n e l mismo año» e l h í b r i d o t o l e r a n t e 

a l c a n z ó s u m e j o r r e n d i m i e n t o en a l t a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

E s t a s o b s e r v a c i o n e s i n d i c a n que e n a q u e l 1 o s g e n o t i p o s q u e 

i nc r e m e n t a n e l r e n d i mi e n t o por á r e a a l sembr a r 1 o s en a l t a s 

d e n s i d a d e s , d e b e d e e x i s t i r un mecan ismo g e n é t i c o d e t o l e r a n c i a 

a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

2 . 2 . 1 . El r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a , p o r á r e a y l a c o m p e t e n c i a 

^ i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Cuando s e e s t u d i a l a p l a s t i c i d a d d e 1 o s c a r a c t e r e s d e l 

s o r g o a d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n y n i v e l e s d e humedad 

d i s p o n i b l e e n e l s u e l o , s e r e p o r t a q u e e l c u l t i v o d i f i e r e t a n t o 

en s u r e n d i mi e n t o i n d i v i d u a l como p o b l a c i o n a l ba j o 1 a s 

d i f e r e n t e s c o m b i n a c i o n e s d e d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n y n i v e l e s d e 

humedad. 

La r e l a c i ó n b i o l ó g i c a e n t r e 1 a d e n s i d a d d e p l a n t a s y e l 

r e n d i mi e n t o d e un c u l t i vo s e p u e d e d a r d e d o s maner a s : u n a 

a s i n t ó t i c a d o n d e , a l i n c r e m e n t a r 1 a d e n s i d a d d e p o b l a c i ón e l 

r e n d i mi e n t o s e e l e v a a un máxi mo y p o s t e r i o r m e n t e é s t e s e 

m a n t i e n e r e í a t i v a m e n t e c o n s t a n t e a a l t a s d e n s i d a d e s . El o t r o 

t i p o d e r e l a c i ó n e s p a r a b ó l i c a , p u e s e l r e n d i m i e n t o a l c a n z a un 

máximo p e r o l u e g o d e c r e c e c u a n d o l a p o b l a c i ó n d e p l a n t a s s e 

i nc r e m e n t a d e s p u é s d e e s t e p u n t o , C Wi11ey y H e a t h 1 9 6 9 ) . 

Hol1 i d a y C1960) c i t a d o por e s t o s a u t o r e s s e ñ a l a q u e e s t a 1 a 



ú l t í ma r e í a c i ón e s t á a s o c i a d a a 1 o s c u l t i v o s q u e p r o d u c e n s u 

r e n d i m i e n t o en g r a n o e i n c l u s o W i l l e y C1965) s e ñ a l a d o por d i c h o s 

a u t o r e s c o n f i r m a n l o a n t e r i o r con c e b a d a . 

Ka va C1979) s e ñ a l a q u e 1a d e n s i d a d d o n d e s e o b t i e n e e l 

máximo d e s a r r o l l o i n d i v i d u a l e s i n e f i c i e n t e d e s d e e l p u n t o d e 

v i s t a d e l a p r o d u c t i v i d a d p o b l a c i o n a l , p e r o p e r m i t e m a x i m i z a r e l 

d e s a r r o l l o i n d i v i d u a l y e n muchos c a s o s l a c a l i d a d d e l a 

c o s e c h a , además d e l t a m a ñ o y v i g o r d e l a s e s t r u c t u r a s d e l a 

p l a n t a . S e ñ a l a q u e en l a p r á c t i c a a g r í c o l a r a r a m e n t e s e t r a b a j a 

a e s t e n i v e l , e x c e p t o c u a n d o s e p r e t e n d e o b t e n e r p r o d u c t o s d e 

e x p o s i c i ón o d e c a l i dad s o b r e s a l i e n t e , q u e e s c u a n d o s e 

s a c r i f i c a l a p r o d u c t i v i d a d p o r u n i d a d d e s u p e r f i c i e e n b e n e f i c i o 

d e l a p r o d u c t i v i d a d i n d i v i d u a l . E s t e mismo a u t o r e x p r e s a q u e 

c a d a p o b l a c i ó n p r e s e n t a u n a r e l a c i ó n d e f i n i d a e n t r e l a s 

g a n a n c i a s por i n d i v i dúo y 1 a s g a n a n c í a s por u n i d a d d e 

s u p e r f i c i é » e l c o n o c í mi e n t o d e e s t a s r e í a c i o n e s pe rmi t e u n a 

mej o r compr e n s í ón d e l compor t ami e n t o p o b l a c i o n a l p a r a a j u s t a r 

más e f i c i e n t e m e n t e 1 a d e n s i dad d e p o b l a c i ón y maxi mi z a r e l 

r e n d i m i e n t o por p l a n t a o p o r á r e a . 

V a l d é s C1979) c i t a d o p o r M a r t í n e z , C1988) ha e s t a b l e c i d o 

que " e l r e n d í mi e n t o d e g r a n o por p l a n t a d i smi n u y e c o n f o r me s e 

i n c r e m e n t a l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n como c o n s e c u e n c i a d e l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l ; s i n e m b a r g o , no o b s t a n t e é s t a 

d i smi n u c i ón s e da un e f e c t o c o m p e n s a t o r i o en e l r e n d í mi e n t o d e 

g r a n o por u n i d a d d e á r e a como c o n s e c u e n c i a d e l i n c r e m e n t o e n e l 

número d e p l a n t a s . E s t e e f e c t o c o m p e n s a t o r i o p e r m i t e i n c r e m e n t a r 



e l r e n d i mi e n t o d e gr a n o por á r e a h a s t a un ó p t i mo e n e l 

i n c r e m e n t o d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i o n , d e s p u é s d e l c u a l h a y u n a 

d i s m i n u c i ó n d e b i d o a q u e e l i n c r e m e n t o en e l número d e p l a n t a s 

no compensa l a r e d u c c i ó n en e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a como 

c o n s e c u e n c i a d e l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l e x c e s i v a " . 

El ó p t i mo menci o n a d o , e s e l q u e s e p r e t e n d e i d e n t i f i c a r 

p a r a maxi mi z a r e l r e n d i mi e n t o d e g r a n o p o r un i dad d e á r e a . S i n 

e m b a r g o , e l ó p t i m o v a r i a r á c o n l a v a r i e d a d l a a r q u i t e c t u r a d e l a 

p l a n t a y l a c a p a c i d a d d e t o l e r a r a l t a s d e n s i d a d e s d e un c u l t i v o 

p a r t i c u l a r b a j o c o n d i c i o n e s especX f i c a s d e un ambi e n t e d e 

p r o d u c c i ó n . 

V a l d é s C1979) c i t a d o por M a r t í n e z , C1988) m e n c i o n a q u e : 

"una d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n ó p t i m a , e n t é r m i n o s d e m a x i m i z a r e l 

r e n d i m i e n t o p o r u n i d a d d e á r e a p a r a un g e n o t i p o d e u n a e s p e c i e 

e n p a r t i c u l a r , e s a q u e l l a e n l a q u e s e a l c a n z a e l r e n d i mi e n t o 

c o m p e n s a t o r i o por p l a n t a máxi mo b a j o c o n d i c i o n e s d e c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l ; y q u e c o n s e c u e n t e m e n t e , e l g e n o t i p o q u e 

p e r m i t i r á m a x i m i z a r e l r e n d i m i e n t o por u n i d a d d e á r e a a l 

i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , s e r í a a q u e l q u e p r e s e n t a r a 

a l t o p o t e n c i a l d e r e n d i mi e n t o por p l a n t a b a j o l a d e n s i dad menor 

y que 1 o m a n t e n g a , o b i en s e r e d u z c a un mí n i mo, a l i n c r e m e n t a r 

1 a d e n s i dad d e p o b l a c i ó n , e s t o e s q u e s e a t o l e r a n t e a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l " . 

Cons i d e r a n d o 1 o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en s u e v a l u a c i ón d e 

1a h a b i 1 i dad c o m p e t í t i va i n t r a p o b l a c i o n a l d e c i n e o g e n o t i p o s d e 



s o r g o en Marín» N. L, M a r t í n e z C19883 c o n c l u y ó q u e e l 

r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l v a r í a s i g n i f i c a t i v a m e n t e e n t r e g e n o t i p o s 

a l s o m e t e r l o s a e s p a c i a m i e n t o s v a r i a b l e s e n t r e p l a n t a s y s u r c o s . 

E s t a s v a r i a c i o n e s p r e s e n t a n un p a t r ó n g e n e r a l d e r e s p u e s t a e n e l 

r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a a u m e n t ó c o n s i d e r a b l e m e n t e a l 

i n c r e m e n t a r s e e l e s p a c í a m i e n t o e n t r e p l a n t a s y s u r c o s , p e r o 

r e d u c i é n d o s e 1 o s r e n d i mi e n t o s por h e c t á r e a en f o r ma 

s i g n i f i c a t i v a . 

Como s í n t e s i s d e l o a n t e r i o r , l a t o l e r a n c i a a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l s e p u e d e d e f i n i r como l a c a p a c i d a d 

de un g e n o t i po p a r a m a n t e n e r e l r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a q u e 

p r e s e n t a b a j a s d e n s i d a d e s c o n f o r m e s e v a i n c r e m e n t a n d o 1a 

d e n s i dad d e p o b l a c i ón : Un g e n o t i po t o l e r a n t e no n e c e s a r i á m e n t e 

g a r a n t i z a un a l t o r e n d i m i e n t o por á r e a a a l t a s d e n s i d a d e s , p o r 

que é s t e d e p e n d e no s ó l o d e l a t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l s i n o t a m b i é n d e l p o t e n c i a l d e r e n d i m i e n t o p o r 

p l a n t a d e e s t e g e n o t i p o a b a j a s d e n s i d a d e s . A s í , un g e n o t i p o 

t o l e r a n t e c o n ba j o r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a a b a j a s d e n s i d a d e s 

p o d r á m a n t e n e r t a l r e n d i m i e n t o a a l t a s d e n s i d a d e s p e r o r e n d i r 

menos por á r e a q u e o t r o g e n o t i p o c o n a l t o r e n d i m i e n t o por p l a n t a 

en l a d e n s i d a d menor , p e r o q u e n o o b s t a n t e s u r e d u c c i ó n en e l 

r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a , e s t e s e r í a mej o r que e l d e l g e n o t i po 

t o l e r a n t e e n a l t a s d e n s i d a d e s r i n d i e n d o más por á r e a . 



2 . 2 . 2 . P a r á m e t r o s que d e t e r m i n a n l a t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Mar t í n e z C1988) r e a l i z ó un e s t u d i o con e l pr o p ó s i t o d e 

e v a l u a r 1 a h a b i 1 i dad c o m p e t í t i v a d e c i neo g e n o t i p o s d e s o r g o 

b a j o c o n d i c i o n e s d e r i e g o y n u e v e d e n s í d a d e s d e p o b l a c i ón . 

E n c o n t r ó q u e e l mode lo p a r a l a l í n e a LES 47R Cy = 2 0 . 2 7 - 0 . 0 0 0 0 

189xD, mani f i e s t a una r e c t a c o n p o c a p e n d i e n t e y por e n d e u n a 

menor r e d u c c i ó n en e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a a l i n c r e m e n t a r l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . P a r a l o s g e n o t i p o s LES 42R y RB 3030 s u s 

m o d e l o s d e r e g r e s i ó n f u e r o n : Cy = 4 4 . 0 3 - 0 . 0 0 0 0 520xD y Cy = 

4 4 . 3 9 - 0 . 0 0 0 0 5 2 7 x ) r e s p e c t i v a m e n t e . Los c o e f i c i e n t e d e 

r e g r e s i ó n f u e r o n muy s i m i l a r e s , c o n s e c u e n t e m e n t e l a s p e n d i e n t e s 

f u e r o n c a s i p a r a l e l a s l o q u e i n d i c ó ^ p a r a l o s d o s g e n o t i p o s c a s i 

un mi smo c o m p o r t a m i e n t o d e l r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a a n t e e l 

e f e c t o d e l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . E l m o d e l o d e r e g r e s i ó n 

d e l g e n o t i p o LES 88R Cy= 3 1 . 7 8 - 0 . 0 0 0 0 3 8 3 x ) p r e s e n t ó un 

c o e f i c i e n t e d e r e g r e s i ó n más p e q u e ñ o q u e e l d e l o s g e n o t i p o s LES 

42R y RB 3 0 3 0 , i n d i c a n d o u n a p e n d i e n t e menos p r o n u n c i a d a ; e l 

mode lo d e r e g r e s i ó n d e l g e n o t i p o LES 99R Cy= 4 3 . 1 9 - 0 . 0 0 0 0 7 1 5 

x ) s e o b s e r v ó q u e e l c o e f i c i e n t e d e r e g r e s i ó n f u é mayor , l o c u a l 

i n d i c a u n a r e c t a c o n p e n d i e n t e mas p r o n u n c i a d a , c o n s e c u e n t e m e n t e 

é s t e e s un g e n o t i p o a l t a m e n t e a f e c t a d o por l a c o m p e t e n c i a e n t r e 

p l a n t a s , por l o q u e s e c o n s i d e r ó como e l mas s u s c e p t i b l e a l a 

c o m p e t e n c i a e n t r e p l a n t a s , m i e n t r a s q u e l o s g e n o t i p o s LES 42R y 

RB 3030 m o s t r a r o n u n a t o l e r a n c i a i n t e r medi a , en t a n t o q u e 1 o s 

g e n o t i p o s LES 88R y LES 47R f u e r o n l o s más t o l e r a n t e s a l a 

c o m p e t e n c i a , s o l o q u e a l t e n e r b a j o s r e n d i mi e n t o s d e gr a n o por 



p l a n t a , p r e s e n t a r o n b a j o s r e n d i m i e n t o s por á r e a en d e n s i d a d e s 

a l t a s . 

2 . 2 . 3 . La v a r i a c i ó n en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y l o s 

c o m p o n e n t e s d e l r e n d i mi e n t o . 

Cuando s e e s t u d i a e l e f e c t o q u e t i e n e e l i n c r e m e n t o e n l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n s o b r e e l r e n d i m i e n t o por á r e a , s e e s p e r a 

que é s t e s e i n c r e m e n t e o s e r e d u z c a a p a r t i r d e d e n s i d a d e s de7 

p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r e s p a r a c o n d i c i o n e s b u e n a s o l i m i t a n t e s d e 

humedad e n e l s u e l o . Así mismo, s e h a o b s e r v a d o q u e e s t e 

i n c r e m e n t o o r e d u c c i ón d e l r e n d i mi e n t o d e g r a n o d e s o r g o p o r 

á r e a , e s t a r á en f u n c í ó n d e 1 a s v a r i a c i o n e s q u e 1 o s c o m p o n e n t e s 

d e l r e n d i m i e n t o Cnúmero d e g r a n o s p o r p a n í c u l a , p e s o d e l g r a n o , 

número d e p a n í c u l a s por á r e a , e t c . ) q u e s e p r e s e n t a n p o r e f e c t o 

d e l a v a r i a c i ó n en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

M a r t í n e z C1988) e n c o n t r ó q u e a l i n c r e m e n t a r e l 

e s p a c i a m i e n t o e n t r e p l a n t a s en l a m a y o r í a d e 1 o s g e n o t i p o s 

p r o b a d o s a u m e n t ó l a 1 o n g i t u d d e l a p a ñ í c u l a p e r o e l p e s o d e 

g r a n o y s u vo lumen no c a m b i a r o n . 

Ger i k y Weely C1987) compar a r on l a i mpor t a n c i a d e 1 o s 

hi j u e l o s d e l s o r go con 1 a d e l t a l l o pr i n c i p a l p a r a d e f i n i r e l 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o f i n a l en t r e s f e c h a s d e s i e m b r a y c i n c o 

d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n C 2 . 5 , 7 . 4 , 1 2 . 4 , 1 7 . 3 y 2 2 . 3 p l a n t a s 

m2). D e t e r mi n a r on que 1 o s h i j u e l o s m o s t r a r on u n a mar c a d a 

r e d u c c i ón en l a p r o d u c c i ón de g r ano c o n f o r me s e i n c r e m e n t ó 1 a 



d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , por l o q u e s u c o n t r i b u c i ó n a l r e n d i m i e n t o 

f u e i m p o r t a n t e s ó l o e n t r e e l r a n g o d e 2 . 5 a 12. 4 p l / m 2 . A 

d e n s i d a d e s m a y o r e s no c o n t r i b u y e r o n en f o r m a s i g n i f i c a t i v a a l 

r e n d i m i e n t o . 

Wall y R o s s C1975) d e t e r m i n a r o n q u e e l s o r g o no d e s a r r o l l a 

d e l a mi sma f o r ma en d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón a l t a s q u e e n 

b a j a s . Cuando 1a d e n s i dad d e p o b l a c i ón e s a l t a , 1 a s p l a n t a s s o n 

mas a l t a s y p r o d u c e n p a n í c u l a s mas p e q u e ñ a s e n t a l l o s d e l g a d o s , 

c u a n d o l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n e s b a j a , s e p r o d u c e n p a n í c u l a s 

más g r a n d e s y t a l l o s mas g r u e s o s . 

Acevedo C1970) c o i n c i d e c o n 1 o s a n t e r i o r e s a u t o r e s en 

s e ñ a l a r q u e e x i s t e u n a r e í a c i ón muy e s t r e c h a e n t r e 1 a s 

d i m e n s i o n e s d e l a p a n í c u l a y l a d e n s i d a d d e p o b l a c i o n . A 

d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n b a j a s l a s p a n í c u l a s f u e r o n más g r a n d e s 

en s u l o n g i t u d y s u d i á m e t r o y p o r c o n s i g u i e n t e d e mayor p e s o , 

que l a s p r o d u c i d a s e n p l a n t a s s e m b r a d a s a d e n s i d a d e s a l t a s . Por 

o t r o 1 a d o , s e ñ a l a q u e l a a l t u r a d e p l a n t a t e n d i ó a a u m e n t a r 

c o n f o r m e s e i n c r e m e n t ó l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y q u e e l g r o s o r 

medio d e l t a l l o d i s m i n u y ó . 

G a l 1 e g o s C1984) comparó c u a t r o n i v e l e s d e f e r t i 1 i z a c i ón 

n i t r o g e n a d a y c u a t r o d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón d e p l a n t a s en 

s o r go pa r a g r ano y e n c o n t r ó en s u e s t u d i o q u e no hubo 

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a t a n t o p a r a r e n d i m i e n t o d e g r a n o por 

á r e a como p a r a c a r a c t e r í s í t e a s a g r o n ó m i c a s t a l e s como a l t u r a de 

p l a n t a , a l t u r a d e l a h o j a b a n d e r a , d i á m e t r o d e l a p a r t e med ia 



d e l t a l l o y l o n g i t u d d e l a p a n í c u l a . 

Blum C19673 e s t u d i ó en s o r g o e l e f e c t o q u e t i e n e n 1 a 

f e r t i l i d a d d e l s u e l o y l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n s o b r e l a 

p r o d u c c i ó n d e g r a n o y l o s c a m b i o s q u e o c u r r e n en l o s c o m p o n e n t e s 

d e l r e n d i mi e n t o . E n c o n t r ó q u e e l p e s o d e 1000 semi 11 a s y e l 

número d e g r a n o s p o r p a n í c u l a s e i n c r e m e n t a r o n en e l n i v e l mas 

a l t o d e f e r t i l i d a d y l a menor d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . En e s t a 

c o n d i c i ó n 1 a s p a n í c u l a s f u e r o n más g r a n d e s d e b í do a l i n c r e m e n t o 

en l a l o n g i t u d y e l número d e l o s e n t r e n u d o s d e l r a q u i s . También 

o b s e r v ó u n a c o r r e l a c i ón n e g a t i v a , e n t r e e l p e s o d e l g r a n o y e l 

número d e g r a n o s por rama y e l número d e g r a n o s p o r p a n í c u l a . 

R o b i n s o n y B e r n a t C1963) e n c o n t r a r o n u n a a l t a c o r r e l a c i ó n 

e n t r e e l p e s o s e c o d e l a s p a n í c u l a s d e s o r g o y e l r e n d i m i e n t o d e 

g r a n o por á r e a s o b r e un a m p l i o r a n g o d e c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s . 

S t i c k l e r y Wearden C1965) e s t u d i a r o n l a v a r i a c i ó n d e l 

e s p a c i a m i e n t o e n t r e s u r c o s y l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n d e 

p l a n t a s d e s o r g o con e l p r o p ó s i t o d e o b s e r v a r l a i n f l u e n c i a q u e 

t i e n e n s o b r e l o s c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o d e l g r a n o . E n t r e 

s u s c o n c l u s i o n e s o b t u v i e r on que e l númer o d e p a ñ í c u l a s p o r 

u n i d a d d e á r e a y l a s s e m i l l a s por p a n í c u l a f u e r o n a f e c t a d a s por 

1 o s cambi o s e n l a d e n s i dad d e pob l a c i ón . El p e s o d e g r a n o f u e 

a f e c t a d o e n menor g r a d o q u e l a s o t r a s d o s v a r i a b l e s . 

S u b r a m a n i a n y Rao C1Q88) e s t u d i a r o n l a s b a s e s f i s i o l ó g i c a s 

d e l r e n d i mi e n t o d e l g r a n o en s o r g o en r e í a c i ón a b a j a s 



d e n s i d a d e s y o b s e r v a r o n l o s e f e c t o s q u e t i e n e i a d e n s i d a d d e 

p l a n t a s s o b r e e l d e s a r r o l l o d e l á r e a f o l i a r , y c u a n t i f i c a r o n l a 

pa r t i c i ón d e m a t e r i a s e c a dur a n t e e l 1 1 e n a d o d e gr a n o . El 1 o s 

c o n c l u y e n q u e en b a j a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón s e o b t u v i e r o n 

p a ñ i c u l a s más g r a n d e s y e l númer o d e gr a n o s por p a ñ í c u l a y e l 

p e s o d e g r a n o s e i n c r e m e n t a r o n . A s í , l a s p l a n t a s m o s t r a r o n u n a 

mayor p r o p o r c i ó n d e l á r e a d e l a h o j a b a n d e r a en r e l a c i ó n a l á r e a 

f o l i a r t o t a l , p o r t a l c a u s a f u e r o n mas e f i c i e n t e s a l p r o d u c i r 

más g r a n o por u n i d a d d e á r e a f o l i a r . En d e n s i d a d ^ s b a j a s s e 

o b s e r v ó un c r e c i m i e n t o l e n t o d e l g r a n o d u r a n t e l o s p r i m e r o s d í a s 

d e s p u é s d e l a f e c u n d a c i ó n y u n a mayor m o v i l i z a c i ó n d e 

f o t o s i n t a t o s d e l t a l 1 o d u r a n t e e l 1 1 e n a d o d e g r a n o , 1 o q u e 

c o n t r i b u y ó a p r o d u c i r g r a n o s más g r a n d e s q u e l o s q u e s e f o r m a r o n 

d e n s i d a d e s más a l t a s . 

M i l l e r y Kebede C1981) e s t u d i a r o n d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s d e 

p o b l a c i ó n c o m e r c i a l e s . D e t e r m i n a r o n q u e l o s h í b r i d o s d e s o r g o 

u t i l i z a d o s en 1 9 8 0 s u p e r a r o n e n r e n d i m i e n t o a l o s p r i m e r o s 

h í b r i d o s l i b e r a d o s d e 1956 a 1959 . E s t e mayor p o t e n c i a l d e 

r e n d i mi e n t o d e 1 o s h í b r i d o s n u e v o s f u é e x p l i c a d o p o r un 

i nc r e m e n t o en e l número d e semi 11 a s por p a ñ í c u l a» a u n a mayor 

á r e a f o l i a r , a l t u r a y p e s o d e p l a n t a . Por o t r o l a d o , e l p e s o d e 

l a s e m i l l a , e l í n d i c e de c o s e c h a y e l p o r c i e n t o d e l o s g r a n o s no 

f u e r o n d i f e r e n t e s e n t r e l o s h í b r i d o s n u e v o s y l o s v i e j o s . 

S u b r a m a n i a n y Rao C1988) s u g i e r e n q u e c o n un buen p r o g r a m a 

de m e j o r a m i e n t o s e p o d r í a e s p e r a r un i n c r e m e n t o e n l a s 

s e m i l l a s por p a n í c u l a y una r e d u c c i ó n mínima en e l p e s o d e l a s 



mismas en s o r g o s e m b r a d o a b a j a s d e n s i d a d e s b a j o t e m p o r a l . 

En b a s e a l o a n t e r i o r s e c o n c l u y e q u e : 

a ) Los c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o t a l e s como: e l 

númer o d e gr a n o s p o r p a ñ i c u l a , e l número d e b r o t e s , y e l 

p e s o d e g r a n o > e s t o s s e r e d u c e n p o r e l i n c r e m e n t o d e 1 a s 

d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n , s i n * e m b a r g o a l g u n o s a u t o r e s 

d i f i e r e n c o n r e s p e c t o a e s t e ú l t i m o c o m p o n e n t e d a d o q u e 

a l g u n o s i n d i c a n q u e no cambian» p e r o o t r o s l o a f i r m a n , 

a u n q u e s u r e d u c c i ó n e s menor q u e l a d e l o s o t r o s 

c o m p o n e n t e s . 

bD La d e n s i dad d e p o b l a c i ón d e p l a n t a s p r o d u c e cambi o s 

s i g n i f i c a t i v o s e n l a m a y o r í a d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s 

a g r o n ó m i c a s y l o s c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o . Así 

p o r e j emplo» 1a a l t u r a d e p l a n t a a u m e n t a a medí d a q u e s e 

i n c r e m e n t a e l n i v e l d e d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n m i e n t r a s q u e 

o t r a s c a r a c t e r í s t i c a s t a l e s como e l d i á m e t r o d e l t a l l o y e l 

t a m a ñ o d e l a p a n í c u l a d i s m i n u y e n . 

2 . 2 . 4 . La d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , l o s c o m p o n e n t e s d e l 

r e n d i m i e n t o y e l p o r t e d e p l a n t a . 

Los mej o r a d o r e s d e s o r go han e n c o n t r a d o q u e e x i s t e una 

r e l a c i ó n f i s i o l ó g i c a e n t r e l a a r q u i t e c t u r a d e l a p l a n t a y e l 

r e n d i mi e n t o d e g r ano» por 1 o que s u t e n d e n c i a e s l a d e f o r mar 



i d e o t i p o s d e p l a n t a s q u e maxi mi cen e l r e n d i mi e n t o a t r a v é s d e 

c a m b i o s t a n t o en e l á r e a f o l i a r , corno e n l a f o r m a , á n g u l o e 

i n c l i n a c i ón d e 1 a s ho j a s y l a a l t u r a pa r a con e l l o 1 ogr a r 

s i s t e m a s e s p e c í f i c o s d e p r o d u c c i ó n . 

Rhodes C1971) c i t a d o por S t o s k o p f C1981) i n d i c a q u e e x i s t e 

una r e l a c i ó n a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a e n t r e e l t i p o d e d o s e l y e l 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o . 

En l a p r á c t i c a , l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y e l p o r t e d e 

p l a n t a d e b e n s e r c o n s i d e r a d a s c o n j u n t a m e n t e . S i n e m b a r g o , l o s 

e s t u d i o s d e d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o 

en r e l a c i ó n a l p o r t e d e p l a n t a han s i d o muy e s c a s o s e n s o r g o . 

m 

M a r t í n e z C1988) e s t u d i ó l a h a b i 1 i dad c o m p e t í t i v a d e c í n e o 

g e n o t i p o s d e s o r go b a j o c o n d i c i o n e s d e r i e g o y d e t e r m i nó q u e 

p a r a e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o C t o n / h a ) e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 

por p l a n t a , e l í n d i c e d e c o s e c h a y l a d e n s i d a d d e l g r a n o , hubo 

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e g e n o t i p o s , y q u e l a s d i f e r e n c i a s 

más n o t a b l e s f u e r o n p a r a l o s g e n o t i p o s a l t o s c o n r e s p e c t o a l o s 

g e n o t i p o s d e menor t a m a ñ o . 

C a r a v e t t a , C h e r n e y y J o h n s o n C1990) r e a l i z a r o n un e s t u d i o 

con e l o b j e t i vo d e d e t e r m i n a r 1 o s cambi o s en l a mor f o l o g í a d e 

c u a t r o g e n o t i p o s d e s o r g o C I S - 0 4 6 9 , I S - 0 8 6 5 , P - 9 5 4 0 6 3 y I S -

2952) s e m b r a d o s en c i n c o e s p a c i a m i e n t o s d e n t r o d e s u r c o s C5, 1 0 , 

15 , 30 y 60 era). E s t o s i n v e s t i g a d o r e s c o n l c u y e r o n q u e e x i s t e n 

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e g e n o t i p o s y 1 o s e s p a c i a m i e n t o s 



d e n t r o d e s u r c o s . El número d e b r o t e s por p l a n t a a u m e n t ó a 

m e d i d a q u e s e i n c r e m e n t ó e l e s p a c i a m i e n t o e n t r e s u r c o s » e n t a n t o 

q u e l a a l t u r a d e c l i n ó d e 2 . 0 a 1 . 7 m e n t r e l o s g e n o t i p o s . E s t o s 

a u t o r e s t a m b i é n s e ñ a l a n q u e 1 a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s 

r e s p o n d i e r on d e m a n e r a d i f e r e n t e a 1 o s cambi o s e n e l 

e s p a c i a m i e n t o e n t r e l o s s u r c o s y e n t r e g e n o t i p o s . 

I s h i z u k a C1969) h a c o n s i d e r a d o q u e e l i n c r e m e n t o e n e l 

r e n d i m i e n t o d e a r r o z ^n J a p ó n , s e h a d e b i d o a l a r e d u c c i ó n d e l a 

a l t u r a d e l a p l a n t a y a l i n c r e m e n t o d e l número d e h i j u e l o s 

e f e c t i v o s , 1 o s c u a l e s p u e d e n 1 1 e v a r s e a d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón 

q u e p e r m i t a n a l c a n z a r un í n d i c e d e krea f o l i a r ó p t i m o y a s í 

p r o d u c i r máximo r e n d i m i e n t o d e g r a n o . 

C o n s i d e r a n d o 1 o a n t e r i o r s e p u e d e c o n c l u i r q u e t a n t o e l 

m a n e j o d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n como l a s e l e c c i ó n d e 

g e n o t i p o s c o n t r a s t a n t e s e n l a a r q u i t e c t u r a d e p l a n t a v a n a 

p e r m i t i r e s t a b l e c e r t i p o s d i f e r e n t e s d e d o s e l l o s c u a l e s 

p r e s e n t a r á n u n a r e s p u e s t a f i n a l e n r e n d i m i e n t o d e g r a n o / h a l a 

c u a l no s e r á l a misma; p o r e l l o s e r e q u e r i r á d e f i n i r p a r a c a d a 

g e n o t i p o u n a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r p a r a m a x i m i z a r e l 

r e n d i m i e n t o p o r á r e a . 



2 . 2 . 5 . La e s t r u c t u r a f o t o s i n t é t i c a d e l a p l a n t a y l a d e n s i d a d 

d e p o b l a c i ó n . 

Har p e r C 1 9 7 7 ) , c i t a d o por 2 a v a l a C 1 9 8 5 ) , s e ñ a l a q u e 1 a 

p r o x i m i d a d d e l a s p l a n t a s i n d i v i d u a l e s a f e c t a e l d e s a r r o l l o d e 

l a s m i s m a s , y en c o n s e c u e n c i a c o n t r i b u y e n a r e g u l a r l a c a p a c i d a d 

r e p r o d u c t i v a d e l a p o b l a c i ó n . Aunque e l p e s o s e c o d e u n a 

p o b l a c i ón d e p l a n t a s t i e n d a a c o m p e n s a r más o menos 1 a s 

v a r i a c i o n e s en d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , l a s p a r t e s d e l a s p l a n t a s 

no s o n m o d i f i c a d a s e n un mismo g r a d o . Las p l a n t a s en c r e c i m i e n t o 

b a j o t e n s i ó n p o r e f e c t o d e l a d e n s i d a d s o n p r o p o r c i o n a l m e n t e 

modi f i c a d a s p o r e l g r a d o d e d i s t r i b u c i ón d e f o t o s i n t e t i z a d o s 

e n t r e s u s d i f e r e n t e s e s t r u c t u r a s , h o j a s » t a l l o s , p a n í c u l a , e t c . 

Duncan e t al_ C1967) c i t a d o s por A c e v e d o , C 1 9 7 0 ) s e ñ a l a n q u e 

e l f a c t o r d e n s i dad d e pob l a c i ón e s i mpor t a n t e s i s e toma en 

c u e n t a q u e e n p o b l a c i o n e s d e a l t a d e n s i d a d , 1 a s ho j a s s e 

s o m b r e a n u n a s c o n o t r a s , d e a h í q u e l a l u z s e t r a n s f o r m e e n e s t e 

c a s o e n e l f a c t o r 1 i mi t a n t e d e l a f o t o s í n t e s i s , l o c u a l 

f i n a l m e n t e v i e n e a r e d u c i r e l r e n d i m i e n t o d e l c u l t i v o . 

Por l o a n t e r i o r , e l c o n o o i m i e n t o a c e r c a d e l a s e s t r u c t u r a s 

que i n t e r v i e n e n en 1 o s pr o c e s o s f i s i o l ó g i e o s como 1 a 

f o t o s í n t e s i s , l a r e s p i r a c i ó n , l a f o t o r e s p i r a c i ón y e l f 1 u j o d e 

1 a s f o t o s i n t e t i z a d o s a 1 o s p u n t o s d e demanda d e l a p l a n t a » 

pe r mi t e t e n e r un mayor e n t e n d í mi e n t o d e l r e n d i mi e n t o , t a n t o en 

r i e g o como b a j o c o n d i c i o n e s l i m i t a n t e s d e humedad. L a s p r á c t i c a s 

c u l t u r a l e s t a l e s como e l r i e g o , f e r t i 1 i z a c i ó n , e l e s p a c i ami e n t o 



e n t r e s u r c o s y e n t r e p l a n t a s p a r a r e g u l a r l a d e n s i dad de 

p o b l a c i ó n , s o n a l t e r n a t i v a s que p e r m i t e n m o d i f i c a r 

i n d i r e c t a m e n t e e l a m b i e n t e p a r a i n c r e m e n t a r l a e f i c i e n c i a e n l a 

a c t i v i dad f o t o s i n t é t i c a d e l a p l a n t a y por c o n s e c u e n c i a t r a t a r 

de l o g r a r un mayor r e n d i m i e t o por u n i d a d d e s u p e r f i c i e . P a r a 

e s t o , e l número , e l á r e a y l a d i s p o s i c i ó n d e l a s h o j a s e n l a 

p l a n t a , p e r m i t i r á a j u s t a r e l d o s e l a l a s p r á c t i c a s d e m a n e j o q u e 

max imizen l a i n t e r c e p c i ó n d e l u z y m i n i m i z e n l a c o m p e t e n c i a p o r 

a g u a y n u t r i e n t e s p a r a una mayor p r o d u c c i ó n y m o v i l i z a c i ó n d e 

f o t o s i n t e t i z a d o s h a c i a l o s p u n t o s d e demanda y p o d e r o b t e n e r 

a l t o s r e n d i m i e n t o s d e g r a n o por u n i d a d d e á r e a . 

2 . 2 . 6 . El a g u a d i s p o n i b l e e n e l s u e l o , e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o , 

s u s c o m p o n e n t e s y l a e s t r u c t u r a f o t o s i n t é t i c a . 

Mar t i n y L e o n a r d , C 1 9 6 7 ) , FAO C1978) y Sh i b l e s C1971) 

c i t a d o s p o r Vi 11 a l Pando , C1984) s e f í a l an q u e e l s o r g o e s u n a 

p l a n t a con ' p a t r ó n d e f o t o s í n t e s i s t i p o C^que r e a l i z a 

f o t o s í n t e s i s a c o n c e n t r a c i o n e s c e r c a n a s a 0 ppm. d e CO^ p o s e e n 

además u n a e f i c i e n c i a a l t a e n e l u s o d e l a g u a ya q u e p r o d u c e d e 

150 a 3 5 0 kg d e a g u a / k g d e m a t e r i a s e c a c o n r e s p e c t o a o t r o s 

c u l t i v o s como e l maíz p l a n t a C . 
3 

K r i e g y H u t m a t c h e r C 1 9 8 6 ) , r e a l i z a r o n u n a s e r i e d e 

e x p e r i m e n t o s u t i l i z a n d o v a r i o s n i v e l e s d e r i e g o p a r a 

p r o p o r c i o n a r d i f e r e n t e s g r a d o s d e t e n s i ó n d e a g u a en l a p l a n t a . 

E n c o n t r a r on que 1 a c a u s a pr i mar i a de 1 o s cambi o s d e l a t a s a 

f o t o s i n t é t i c a f u é d e b i d o a l a e d a d d e l a h o j a . El a u m e n t o en l a 



e d a d d e l a ho j a y l a t e n s i ón h í d r i c a r edu j e r o n l a t a s a d e 

a s i m i l a c i ó n d e CO . La t a s a d e a s i m i l a c i ó n d e CO por u n i d a d d e 
2 2 

d e n s i dad d e f 1 u j o d e f o t o ñ e s t ambi én s e r e d u j o en 1 a s p l a n t a s 

con t e n s i ó n d e a g u a . La c o n d u c t i v i d a d e s t o m a t a l r e s p o n d i ó a l o s 

c a m b i o s e n l a t a s a f o t o s i n t é t i c a , p a r a m a n t e n e r u n a 

c o n c e n t r a c i ón i n t e r c e l u l a r d e CO r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e e n 2 
r e l a c i ón a 1 o s n i v e l e s d e c o n c e n t r a c i ón ambi e n t a l . El c o n t r o l 

pr i n c i p a l d e l a f i j a c i ón de c a r b ó n en e l s o r g o , p a r e c e e s t a r 

r e í a c i o n a d o a l a a c t í v i f l ad d e 1 o s e l o r o p l a s t o s más q u e a l 

s u m i n i s t r o d e l CO 
2 . 

McCree y Davi s C19743 c i t a d o s por S a u c e d o , C19853 

r e p o r t a r o n q u e e l á r e a f o l i a r d i s m i n u y e c o n f o r m e s e i n c r e m e n t a 

e l a g o b i o d e humedad. Al d i smi nu i r e l á r e a f o l i a r s e d i smi n u y e 

c o n s e c u e n t e m e n t e l a s u p e r f i c i e t r a n s p i r a n t e , l o c u a l c o n s t i t u y e 

una a d a p t a c i ó n a l a s c o n d i c i o n e s d e s e q u í a . E s t o s mismos a u t o r e s 

i n d i c a n q u e l a s e s t o m a s t i e n d e n a s e r más p e q u e ñ o s y a b u n d a n t e s 

en l a s h o j a s q u e c r e c e n en a m b i e n t e s s e c o s que e n h o j a s q u e s e 

e n c u e n t r a n e n un buen a m b i e n t e d e humedad. 

S a u c e d o C19853 d e t e r m i nó en s u t r a b a j o d e r e s i s t e n c i a a 

s e q u í a c o n s o r g o q u e l a a l t u r a , e l á r e a f o l i a r , e l n ú m e r o d e 

h o j a s , e l númer o d e r a i e e s s e c u n d a r i a s , l a 1 o n g i t u d d e l a r a i z 

semi n a l y e l p e s o s e c o d e l a p l á n t u l a s e ven a f e c t a d o s 

a d v e r s á m e n t e por 1 a s e q u í a . Tambi én d e t e r m i nó q u e e l número d e 

c é l u l a s e p i d é r m i c a s y l a f r e c u e n c i a e s t o m á t i c a s e i n c r e m e n t a r o n 

c u a n d o l o s g e n o t i p o s f u e r o n s o m e t i d o s a c o n d i c i o n e s l i m i t a d a s d e 

humedad. 



Blum C197C0 e v a l u ó t r e s h í b r i d o s de so~go que d i f e r í a n en 

f l o r a c i o n (.55 60, y 70 d í a s despues de l a smergen^ia^ h a i o doce 

dens idades de s iembra Cde 2 9 h a s t a £7 9 Dlan tas /m 2 ) / humedad 

11 mi t a n t e C 302 mnO Encontr o que el hi br i do de t i po t a r di o 

a l canzo e l r e n d í mien to mas a l t o en l a dens idad menor m i e n t r a s 

que el h í b r i d o p recoz 1ogró mayor r e n d í m i e n t o con 1 a d e n s i d a d 

mayor El r endi mi e n t o por pl a n t a y e l numer o de pañí cu l as por 

p l a n t a y e l numero de g ranos por p a n í c u l a s e m o s t r a r o n 

consi s t e n t e s a t r a v é s de 1 as d e n s i d a d e s Por o t r o 1 ado e l 

r e n d i m i e n t o de g rano en l a dens idad más a l t a f u e de t e rminado por 

l a i n t e r a c c i ó n e n t r e e l numero de g ranos por p a n í c u l a , y e l peso 

del g r ano La s u p e r i o r i d a d del h í b r i d o p recoz en l a d e n s i d a d 

mayor f u e 1 ogr ada a t r avés de su habí 11 dad par a mantener 1 os 

granos más g r andes y mos t r a r una mayor e f i c i e n c i a en e l uso del 

agua La c a n t i d a d de agua s e inc rementó a medida que s e aumento 

l a dens idad de p l a n t a s 

Arnon e t al_ C1965) c i t a d o s por Blum, C1970) i n d i c a n que e l 

r e n d i m i e n t o de g rano de s o r g o no e s a f e c t a d o d r á s t i c a m e n t e por 

l a s v a r i a c i o n e s en l a d e n s i d a d de s i embra , aun en c o n d i c i o n e s de 

humedad d e s f a v o r a b l e Es to deb ido a l a h a b i l i d a d que t i e n e p a r a 

compensar su p roducc ión a t r avés de 1 os componentes de l 

r e n d i m i e n t o 

Cons ide rando l o s a n t e c e d e n t e s mencionados p a r a que una 

p l a n t a de s o r g o e x p r e s e su máxima c a p a c i d a d f o t o s i n t é t i c a es 

n e c e s a r i o que e s t a s e d e s a r r o l 1 e b a j o c o n d i c i o n e s óp t imas de 

ambien te , de o t r a manera s e vera a f e c t a d a en su p roducc ión Así 



por e j e m p l o , un d é f i c i t de humedad i n h i b i r í a e l d e s a r r o l l o d e l 

á r e a f o l i a r , y por c o n s i g u i e n t e va a r e d u c i r 1a f o t o s í n t e s i s y 

por t a n t o e l r e n d i m i e n t o de m a t e r i a s e c a . 

En g e n e r a l e l c u l t i v o d e s o r g o p r e s e n t a una h a b i l i d a d p a r a 

s o p o r t a r b a j o s p o t e n c i a l e s h í dr i e o s , por s u s c a r á c t e r í s t i c a s 

m o r f o l ó g i c a s , a n a t ó m i c a s y f i s i o l ó g i c a s , l o q u e l e p e r m i t e 

compensa r s u p r o d u c c i ón por un í dad d e á r e a a t r a v é s d e 1 o s 

c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o d e c j rano , a ú n c o n l a s v a r i a c i o n e s e n 

l o s e s p a c i a m i e n t o s e n t r e p l a n t a s , s e ñ a l a r o n Arnon , e t a l . 

C19653, c i t a d o s por B l u m C 1 9 7 0 3 . 

I 

2 . 2 . 7 . C o n s i d e r a c i ó n a l s e g u n d o o b j e t i v o , h i p ó t e s i s 

e x p e r i m e n t a l e s t r e s , c u a t r o , c i n c o , s e i s y s i e t e . 

De a c u e r d o c o n l a i n f o r m a c i ó n b i b l i o g r á f i c a a n t e r i o r s e 

p u e d e e s t a b l e c e r q u e l a c o m p e t e n c i a i n t r a e s p e c í f i c a e n s o r g o s e 

da e n t r e p l a n t a s d e l mismo g e n o t i p o , y q u e e s t a c o m p e t e n c i a e s 

por l u z , n u t r i e n t e s y a g u a . 

Por o t r a p a r t e , s e s a b e que e x i s t e n h í br i d o s d e s o r go q u e 

r e a c c i o n a n d e mane ra d i f e r e n t e a l o s c a m b i o s en l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i o n , e s t o d e b i do q u i z á s a l a h a b i 1 i dad c o m p e t í t i va d e 

c a d a u n o d e e l 1 o s , por 1 o que e s d e s u p o n e r q u e h a y h í br i d o s 

s u s c e p t i b l e s y t o l e r a n t e s a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

El r e n d i mi e n t o por p l a n t a d i smi n u y e c o n f o r me s e i n c r e m e n t a 

1 a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n como c o n s e c u e n c i a d e l a c o m p e t e n c i a 



i n t r a p o b l a c i o n a l , s i n e m b a r g o , no o b s t a n t e e s t a d i s m i n u c i ó n s e 

da un e f e c t o c o m p e n s a t o r i o en e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o por u n i d a d 

de s u p e r f i c i e como c o n s e c u e n c i a d e l i n c r e m e n t o d e l número d e 

p l a n t a s . R e s p e c t o a l o a n t e r i o r , l o r e c o m e n d a b l e p a r a l o g r a r l o s 

máxi mos r e n d i mi e n t o s por u n i dad d e á r e a s e r i a t e n e r un h í b r i do 

que p o s e a un a l t o p o t e n c i a l d e r e n d i mi e n t o por p l a n t a y u n a 

r e d u c c i ó n mínima a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

Por o t r o l a d o , s e o b s e r v ó en l a r e v i s i ó n d e l i t e r a t u r a 

a n t e r i o r q u e l a v a r i a c i ó n en l o s n i v e l e s d e l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ón d e p l a n t a s t i e n e una g r a n i n f 1 u e n c i a s o b r e 1 o s 

c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o . Así po^ e j e m p l o , e l p e s o d e l a 

p a n í c u l a , e l número d e s e m i l l a s y e l p e s o d e g r a n o s o n a f e c t a d o s 

n e g a t i v a m e n t e c u a n d o s e i n c r e m e n t a l a d e n s i d a d . S i n e m b a r g o , 

a l g u n o s a u t o r a s e ñ a l a n que e l c o m p o n e n t e d e r e n d i m i e n t o p e s o d e 

g r a n o e s a f e c t a d o e n menor g r a d o q u e e l r e s t o d e l a s v a r i a b l e s . 

Así t a m b i é n , s e e n c o n t r ó q u e e s t o s c o m p o n e n t e s d e r e n d i m i e n t o 

como a l g u n a s c a r a c t e r í s t i c a s de l a p l a n t a á r e a f o l i a r , a l t u r a , 

e t c . t a m b i é n d i smi n u y e n c o n f o r me s e i n c r e m e n t a en l a p l a n t a e l 

a g o b i o por l a r e d u c c i ó n en l a humedad d e l s u e l o . 

Con r e s p e c t o a l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y e l p o r t e d e 

p l a n t a r e p r e s e n t a d o por un í n d i c e , s e c o n s i d e r a q u e p u e d e 

e x i s t i r una d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r p a r a g e n o t i p o s q u e 

d i f i e r e n e n é s t e , e l c u a l pe r mi t i r á maxi mi z a r e l r e n d i mi e n t o 

u n i t a r i o p a r a c a d a uno . 



C o n s i d e r a n d o l o a n t e r i o r s e p l a n t e a r o n l a s s i g u i e n t e s c i n c o 

h i p ó t e s i s : 

Ho3. Los g e n o t i p o s d i f i e r e n en s u c a p a c i d a d p a r a t o l e r a r 

l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , s i e n d o l a s p l a n t a s d e 

menor i n d i c e d e por t e 1 a s mas t o l e r a n t e s y 1 a s d e 

mayor r e n d i m i e n t o por á r e a b a j o d e n s i d a d e s a l t a s . 

Ho4. De 1 o s c o m p o n e n t e s d e l r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a en 

s o r g o , e l número d e s e m i l l a s s e r e d u c e más q u e e l p e s o 

d e l a s s e m i l l a s a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n y t a l r e d u c c i ó n e s menor en l a s p l a n t a s d e 

menor p o r t e . 

Ho5. Al i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n e l á r e a f o l i a r 

p o r p l a n t a s e r e d u c e más e n l a s p l a n t a s d e mayor p o r t e 

q u e en l a s d e menor p o r t e . 

Ho6. - De l o s p a r á m e t r o s d e l a r e c t a d e l o s m o d e l o s d e 

r e g r e s i ón s i mple p a r a g e n o t i p o s q u e mi d e n 1 a 

d i s m i n u c i ó n d e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a p o r e f e c t o d e 

1 a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , e l r e n d i mi e n t o por 
A 

p l a n t a e s t i m a d o Yi en l a d e n s i d a d más b a j a s e a s o c i a a 

1 o s c o m p o n e n t e s d e l r e n d i mi e n t o d e g r a n o p e s o d e 

s e m i 1 1 a s y número de s e m i 1 1 a s por p a ñ i c u l a y l a 

p e n d i e n t e Cb) a l a a l t u r a y e l á r e a f o l i a r . 



La d i s m i n u c i ó n en e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a » e l n ú m e r o 

d e s e m i l l a por p a n í c u l a » e l p e s o d e s e m i l l a y e l á r e a 

f o l i a r e s más e v i d e n t e en l o s t i p o s d e mayor í n d i c e d e 

p o r t e b a j o l a s c o n d i c i o n e s d e p u n t a d e r i e g o q u e b a j o 

r i e g o , como r e s u l t a d o d e i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n . 

i 



I I I . MATERIALES Y METODOS 

3 . 1 . L o c a l i z a c i ó n d e l E x p e r i m e n t o y C a r a c t e r í s t i c a s G e n e r a l e s 

Donde s e R e a l i z ó e l E s t u d i o . 

El p r e s e n t e e s t u d i o d e i n v e s t í g a c i ó n s e d e s a r r o l 1 ó en e l 

Campo A g r í c o l a E x p e r i m e n t a l d e l a F a c u l t a d d e Agronomía d e l a 

Uni v e r s i d a d Autónoma d e Nuevo León , e n e l muñí c i p i o d e Mari n , 

N.L. c i c l o V e r a n o d e 1989 , e l c u a l e s t á s i t u a d o a l o s 25°53* d e 

l a t i t u d n o r t e y 100c103* d e l o n g i t u d o e s t e a una a l t u r a d e 367 

msnm C R i v e r a , 1 9 8 8 ) . 

I 
El c l i m a p r e d o m i n a n t e en l a r e g i ó n , s e g ú n l a c l a s i f i c a c i ó n 

c l i m á t i c a d e Kóppen m o d i f i c a d a por G a r c í a C 1 9 7 3 ) , c o r r e s p o n d e a l 

t i po BS^ C h *) hx* C e ' D q u e en g e n e r a l i n d i c a un e l i ma s e c o o 

á r i d o , c o n r é g i m e n d e l l u v i a s en v e r a n o , u n a p r e c i p i t a c i ó n 

p r o m e d i o a n u a l d e 400 a 500 mm y u n a t e m p e r a t u r a m e d i a a n u a l d e 

22°C, a u n q u e s u o s c i l a c i ó n e s muy e x t r e m o s a . 

La p r e c i p i t a c i ó n y l a t e m p e r a t u r a q u e s e r e g i s t r a r o n 

d u r a n t e e l p e r í o d o en que s e d e s a r r o l l ó e l e x p e r i m e n t o s e 

m u e s t r a n e n l a G r á f i c a 1. 

3 . 2 . Ma te r i a l e s 

3 . 2 . 1 . M a t e r i a l g e n é t i c o . 

P a r a l a p r e s e n t e i n v e s t i g a c i ó n s e e m p l e a r o n u n a l í n e a y u n a 

va r i e d a d d e s o r g o , 1 a 1 í n e a e x p e r i m e n t a l d e s o r g o , denomi n a d a 



TEMPERATURA 
OC 

P R E C P I T A C I O N 
nrm 

mm 

AGOSTO SEPTEMBFE OCTUBRE Nove^efc DK3EMBPE 

Gráfica i- Distribución de la precipitación y la temperatura media 
que se presentó durante el désarroilo del experimento. 
Ciclo Verano 1 9 8 9 . Mari n, N. L. Fuente s Estación 
Climatológica de la FAUANL. 



LES 42R y l a v a r i e d a d i n t r o d u c i d a d e ICRISAT nombrada SPV 351 y 

e l h í b r i d o c o m e r c i a l RB 3006 como t e s t i g o , p r o p o r c i o n a d o s p o r e l 

Pr ogr ama d e Sor go d e l Pr o y e c t o d e Mej o r ami e n l o d e Mai z , Fr i j o l 

y S o r g o CPMMFS) d e l a F a c u l t a d d e Agronomía d e l a U. A. N. L. 

3 . 2 . 2 . M a t e r i a l d e campo. 

Par a l a r e a l i z a c i ó n d e 1 a s 1 a b o r e s a g r í c o l a s e n e l 

e x p e r i m e n t o s e u t i l i z a r o n l o s m a t e r i a l e s y h e r r a m i e n t a s 

s i g u i e n t e s : u n t r a c t o r , a r a d o , r a s t r a d e d i s c o s , y un b o r d e a d o r 

p a r a e f e c t u a r l o s c a n a l e s d e r i e g o . Así t a m b i é n s e u s a r o n o t r a s 
l 

h e r r a m i e n t a s como s i f o n e s , l o n a s y p a l a s . P a r a d a r l o s r i e g o s 

c o r r e s p o n d i e n t e s s e g ú n l o s t r a t a m i e n t o s d e l e x p e r i m e n t o . P a r a e l 

c o n t r o l d e m a l e z a s e u t i l i z a r o n a z a d o n e s , e s c a r d a ; m i e n t r a s q u e 
•t 

p a r a e l c o m b a t e d e p l a g a s s e u s a r o n 1 o s i m p l e m e n t o s a g r í c o l a s 

como: un t r a c t o r y u n a bomba d e a s p e r s i ó n p a r a l a a p l i c a c i ó n d e 

1 o s p r o d u c t o s q u í mi e o s C i n s e c t i c i d a s ) . Mi e n t r a s q u e p a r a 

r e a l i z a c i ó n d e l o s m u e s t r e o s d e humedad d e l s u e l o s e u s a r o n l o s 

s i g u i e n t e s m a t e r i a l e s : u n a b a r r e n a , f r a s c o s d e v i d r i o p a r a e l 

d e p ó s i t o d e l a s m u e s t r a s d e s u e l o , u n a b á s c u l a g r a n e t a r í a y u n a 

e s t u f a p a r a s e c a r d i c h a s m u e s t r a s . En l o q u e r e s p e c t a a l a toma 

d e d a t o s s e u t i 1 i z a r o n d i f e r e n t e s m a t e r i a l e s e n t r e 1 o s q u e s e 

e n c u e n t r a n : l i b r o d e campo, c i n t a d e m e d i r , r e g l a , l á p i c e s y 

e t i q u e t a s . 



3. 2. 3. M é t o d o s 

El p r e s e n t e e s t u d i o f u é e v a l u a d o b a j o dos c o n d i c i o n e s d e 

humedad como: 

a ) Ri e g o 

b ) P u n t a d e r i e g o 

P a r a l a c o n d i c i ó n d e r i e g o c o n s i s t i ó e n p r o p o r c i o n a r a l o s 

t r a t a m i e n t o s q u e a s í 1 o amer i t a r on d o s r i e g o s mas d e auxi^l i o 

d e s p u é s d e l r i e g o d e p r e s i e m b r a , d u r a n t e e l c i c l o d e l c u l t i vo 

e s t o d e a c u e r d o a l a c a p a c i d a d d e campo d e l s u e l o C d e t e r m i n a d a 

p r e v i a m e n t e ) d o n d e s e r e a l i z ó e l e x p e r i m e n t o . 

En l o q u e r e s p e c t a a l a c o n d i c i ó n d e p u n t a d e r i e g o e s t e 

c o n s i s t i ó e n p r o p o r c i o n a r l e a l o s t r a t a m i e n t o s ú n i c a m e n t e e l 

r i e g o d e p r e s i e m b r a . 

3 . 3 . M e t o d o l o g í a E s t a d í s t i c a y d e Campo 

3 . 3 . 1 . T r a t a m i e n t o s y d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l 

En t o t a l s e f o r m a r o n 24 t r a t a m i e n t o s a l combi n a r 1 a s d o s 

c o n d i c i o n e s d e humedad d e l s u e l o r i ego y p u n t a d e r i e g o , 1 a s 

c u a t r o d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n d e p l a n t a s C 6 2 , 5 0 0 , 1 2 5 , 0 0 0 , 

2 5 0 , 0 0 0 y 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a ) y t r e s g e n o t i p o s d e s o r g o LES 42R, 

SPV 351 y RB 3 0 0 6 . En e l C u a d r o 1 s e p r e s e n t a n l a s c o m b i n a c i o n e s 

r e s u l t a n t e s de l o s t r a t a m i e n t o s d e e s t e e s t u d i o . 



Cuadro i. Tratamien tos resultantas de combinar los /niveles de 
los fac toras: Riepos, Densidad ae pob1acíón y 
Genotipos. Ciclo Verano 1989. Marín, N.L. 

Parce 1as Sub-Parce1as Parce1a No. 
Grandes (Densidades Chica Trata 
(R.i egos ) de pob lac i¿n > (Genotipos} mi en tos 

62,500 LES 42 R 1 
RB 3006 2 
SPV 351 3 

125,000 
Riego 

i 

250,000 

500,000 

62 , 500 

125,000 

Punta de 
riego 250,000 

500,000 

LES 42 R 4 
RB 3006 5 
SPV 351 6 

LES 42 R 7 
RB 3006 8 
SPV 351 * 9 

LES 42 R 10 
RB 3006 1 i 
SPV 351 12 

LES 42 R 13 
RB 3006 14 
SPV 351 15 

LES 42 R 16 
RB 3006 17 
SPV 351 IB 

LES 42 R 19 
RB 3006 20 
SPV 351 21 

LES 42 R 22 
RB 3006 23 
SPV 351 24 



El d i s e n o e x p e r i m e n t a l u t i 1 i z a d o f u e e l d e un b l o q u e s 

c o m p l e t a m e n t e a l a z a r con un a r r e g l o e n p a r c e l a s s u b - d i v i d i d a s 

con c u a t r o r e p e t i c i o n e s , l a p a r c e l a g r a n d e e s t u v o f o r m a d a p o r l a 

c o n d i c i ó n d e humedad en e l s u e l o , l a s u b p a r c e l a p o r e l f a c t o r 

d e n s i dad d e p o b l a c i ón de p l a n t a s y l a p a r c e l a c h i c a e s t u v o 

r e p r e s e n t a d a p o r l o s g e n o t i p o s . 

El número t o t a l d e l a s u n i d a d e s e x p e r i m e n t a l e s f u e d e 9 6 , 

c a d a u n a d e e s t a s c o n s i s t i ó en c u a t r o s u r c o s e s p a c i a d o s a 0 . 8 0 m 
2 

y 5 m d e l o n g i t u d C16 m ) . Como p a r c e l a ú t i l s e d e j a r o n l o s d o s 
2 

s u r c o s c e n t r a l e s d e 4 m d e l a r g o C 6 . 4 3 m 3 s i e n d o c o s e c h a d o s 

ú n i c a m e n t e l a s p l a n t a s con c o m p e t e n c i a c o m p l e t a , e s d e c i r , e n 

donde s e t e n í a l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n p r e d e f i n i d a . 

3 . 3 . 2 ! E s t a b l e c i m i e n t o y m a n e j o d e l e x p e r i m e n t o . 

La p r e p a r a c i ó n d e l t e r r e n o c o n s i s t i ó e n un p a s o d e a r a d o y 

una r a s t r a , ' p o s t e r i o r m e n t e 10 d í a s a n t e s d e l a s i e m b r a s e 

p r o c e d í ó a d a r e l r i ego d e s i embra a l t e r r e n o y c u a n d o e s t e 

p r e s e n t ó c o n d i c i o n e s d e humedad p r o p i c i a s s e p a s ó n u e v a m e n t e l a 

r a s t r a c o l o c a n d o un t a b l ó n en l a p a r t e p o s t e r i o r d e l a r a s t r a 

con e l p r o p ó s i t o d e i r a r r o p a n d o 1 a humedad d e l s u e l o . La 

s i e m b r a s e e f e c t u ó e l d í a 17 d e A g o s t o d e 1 9 8 9 c o n una 

s e m b r a d o r a e x p e r i m e n t a l d e p o s i t a n d o l a s e m i l l a a u n a p r o f u n d i d a d 

de 5 cm. La e m e r g e n c i a s e p r e s e n t ó e n t r e l o s d í a s 21 y 24 d e 

A g o s t o . A 1 o s 15 d i a s d e s p u é s d e emerg í d a s 1 a s p l á n t u l a s s e 

1 l e v ó a c a b o un a c l a r e o p a r a p r o p o r c i o n a r 1 a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ón c o r r e s p o n d i e n t e a c a d a u n i dad e x p e r i m e n t a l . 

P o s t e r i o r m e n t e s e r e a l i z ó un c u l t i v o c o n e l p r o p ó s i t o d e a f l o j a r 



y a p o r c a r l a t i e r r a a 1 a s p l a n t a s . Se h i 20 una a p i i c a c i ón d e 

f e r t i 1 i z a n t e con 1a f ó r m u í a 1 2 0 - 6 0 - 0 0 a 1 o s t r a t a m i e n t o s d e 

r i e g o ú n i c a m e n t e . Con e l f i n d e c o n o c e r e l c o n t e n i d o d e humedad 

d e l s u e l o d u r a n t e e l c i c l o d e l c u l t i v o , s e e f e c t u a r o n c u a t r o 

m u e s t r e o s d e l s u e l o a p r o x i madamene c a d a 15 d i a s p r e v i á m e n t e a 

l o s r i e g o s d e a u x i l i o » con una b a r r e n a Veihmeyer a d o s 

pr of u n d i d a d e s C 0 a 30 y 30 a 60 cm!). L a s m u é s t r a s o b t e n i d a s 

f u e r o n p e s a d a s p a r a d e t e r m i n a r e l p e s o d e l s u e l o húmedo, d e s p u é s 

s e 11 e v a r ó n a l a e s t u f a p o r un t i empo d e 4 8 h o r a s a u n a 

t e m p e r a t u r a d e 110®C p a r a c o n o c e r e l p e s o d e l s u e l o s e c o , y a s í 

d e t e r m i n a r e l c o n t e n i d o d e humedad d e c a d a m u e s t r a y e x p r e s a r l o 

en s e u s ó l a s i g u i e n t e r e l a c i ó n C V e l a s c o 1983!). 

P e s o de s u e l o -húmedo - p e s o d e s u e l o s e c o ^ ^qq 
P e s o d e s u e l o s e c o 

P r e v i a m e n t e s e d e t e r m i n ó e l c o n t e n i d o d e humedad d e l s u e l o 

a c a p a c i d a d d e campo CCO y a p u n t o d e m a r c h i t e z p e r m a n e n t e 

CPMP) a l a s p r o f u n d i d a d e s a n t e r i o r m e n t e s e ñ a l a d a s , u t i l i z á n d o s e 

l a o l l a y membrana d e p r e s i ó n p a r a q u e en r e l a c i ó n a e s t o s 

r e s u l t a d o s d e t e r m i n a r e l p o r c i e n t o d e humedad d i s p o n i b l e e n e l 

s u e l o y p r o g r a m a r l o s r i e g o s d e a u x i l i o c o r r e s p o n d i e n t e s . 

En l o q u e r e s p e c t a a p l a g a s d e l c u l t i vo s o l á m e n t e s e 

p r e s e n t ó e l g u s a n o c o g o l l e r o C S p o d o p t e r a spp .D e n t r e l o s 1 5 - 2 0 

d í a s d e s p u é s d e e m e r g i d a s l a s p) a n t a s . P a r a s u c o n t r o l , s e 

a p i i c ó d e Deci s a r a z ó n d e 350 mm/ha. La i nf e s t a c i ón d e l a 

m a l e z a , f u e r e l a t i v a m e n t e ba j a en e l e x p e r i m e n t ó , y c u a n d o s e 

% d e 

humedad 
d e l s u e l o 



p r e s e n t a r o n s e e l i m i n a r o n c o n a z a d ó n . La c o s e c h a s e e f e c t u ó d e l 

£5 a l 2 9 d e D i c i e m b r e d e 1989 . 

3 . 3 . 3 . V a r i a b l e s e s t u d i a d a s . 

P a r a l a m e d i c i ó n d e l a s v a r i a b l e s que s e c o n s i d e r a r o n e n e l 

e x p e r i m e n t o s e tomó una m u e s t r a d e c i n c o p l a n t a s em c a d a u n i d a d 

e x p e r i m e n t a l » l a f o r m a en q u e f u e r o n t o m a d o s l o s d a t o s d e e s t a s 

v a r i a b l e s s e d e s c r i b e a c o n t i n u a c i ó n . 1 

a ) A l t u r a p r o m e d i o d e p l a n t a CAP). Se m i d i ó d e s d e e l s u e l o 

h a s t a e l á p i c e d e l a p a n í c u l a y s e r e g i s t r ó l a a l t u r a e n cm. Se 

c a l c u l ó e l p r o m e d i o d e l a s c i n c o p l a n t a s . 

b ) A r e a f o l i a r p r o m e d i o CAF). Se m i d i ó e l l a r g o y a n c h o d e 

c a d a h o j a » e l l a r g o s e m i d i ó d e l a l í g u l a h a s t a e l á p i c e , p a r a 

e l a n c h o , s e tomó 1 a p a r t e medi a d e 1 a ho j a . El p r o d u c t o d e l 

l a r g o p o r e l a n c h o s e m u l t i p l i c ó p o r e l f a c t o r d e c o r r e c c i ó n d e 

0 . 7 5 C S t i c k l e r , e t al_. 1961) y s e d e t e r m i n ó e l á r e a f o l i a r d e 

c a d a h o j a . El á r e a f o l i a r t o t a l s e o b t u v o sumando e l á r e a d e 

t o d a s l a s h o j a s d e una p l a n t a , y s e c a l c u l ó e l p r o m e d i o d e l a s 

c i n c o p l a n t a s . 

c ) I n d i c e d e p o r t e d e p l a n t a CI.pp) l a t é c n i c a u t i l i z a d a 

p a r a d e t e r m i n a r e s t a v a r i a b l e f u e p r o p u e s t a en e s t a i n v e s t i g a c i ó n 

p a r a c l a s i f i c a r l o s g e n o t i p o s d e s o r g o s u t i l i z a d o s en r e l a c i ó n a 

s u á r e a f o l i a r y s u a l t u r a como u n a a l t e r n a t i v a d e m e d i c i ó n y 

p o s t e r i o r m e n t e é s t a s e o b t u v o m u t i p l i c a n d o l a a l t u r a p r o m e d i o d e 
2 

l a p l a n t a Ccm) por e l á r e a f o l i a r p r o m e d i o Ccm ) e l d a t o s e 



r e g i s t r ó en Ccm ) d i v i d i é n d o s e e l p r o d u c t o e n t r e mi l p a r a 

f a c i l i t a r e l m a n e j o d e l o s r e s u l t a d o s . 

dD P e s o d e 250 s e m i l l a s CPS) p a r a c a d a u n a d e l a s p a r c e l a s , s e 

p e s a r o n 2 5 0 semi 11 a s en u n a b a l a n z a e l e c t r ó n i c a y e l p e s o s e 

r e g i s t r ó en g r a m o s y s e a j u s t ó a l 12% d e humedad. 

e ) Número d e s e m i l l a s por p a n í c u l a CNSP) p a r a l a o b t e n c i ó n d e 

e s t a v a r i a b l e s e u t i l i z ó e l p e s o p r o m e d i o d e 250 s e m i l l a s y e l 

p e s o p r o m e d i o d e l r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l d e d i e z p l a n t a s 

m u e s t r e a d a s a j u s t a d a s a l 12% d e humedad. El d a t o s e e s t i m ó 

m e d i a n t e u n a r e g l a d e t r e s s i m p l e . 

f } R e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r u n i d a d d e s u p e r f i c i e C R e n d . S e 
\ 

d e t e r m i n ó e n c a d a p a r c e l a , o b t e n i é n d o s e e l p e s o d e l g r a n o d e 

t o d a s l a s p l a n t a s c o n c o m p e t e n c i a c o m p l e t a , q u e e s t u v i e r o n a l a 

d i s t a n c i a e n t r e p l a n t a s s e g ú n 1 a d e n s i dad d e p o b l a c i ón 

p r e e s t a b l e c i d a . El p e s o s e a j u s t ó a l 12% d e humedad y s e e s t i m ó 

en t o n / h a s e g ú n f ó r m u l a p l a n t e a d a p o r A v i l a y Márquez C19783: 

D r . Pgh x 1 0 0 - p h , . . RC = * — d o n d e : oo 

RC = R e n d i m i e n t o de g r a n o a j u s t a d o a l 12% d e humedad. 

Pgh = P e s o d e g r a n o húmedo 

Ph = P o r c i e n t o d e humedad d e l g r a n o . 

El p o r c i e n t o d e humedad d e l g r a n o s e mi d i ó e n e l 

d e t e r m i n a d o r d e humedad marca " S t e i n l i t e " m o d e l o G d e l a 

S e e d b u r o E q u i p m e n t Co. d e l P r o y e c t o d e P r o d u c c i ó n d e S e m i l l a s d e 



H o r t a l i z a s . 

i. 

g) R e n d i m i e n t o d e g r a n o i n d i v i d u a l . CRend. I n d . ) S e t o m a r o n 10 

p l a n t a s a l a z a r d e l t o t a l d e p l a n t a s c o s e c h a d a s e n l a p a r c e l a 

ú t i l » s e t r i l l a r o n , s e p e s a r o n y s e d e t e r m i n ó e l r e n d i m i e n t o d e 

g r a n o p r o m e d i o en g r a m o s por p l a n t a a j u s t a d o a l 12% d e humedad. 

3 . 3 . 4 . A n á l i s i s e s t a d í s t i c o . 

3 . 3 . 4 . 1 . Mode lo e s t a d í s t i c o . 

El m o d e l o e s t a d í s t i c o m e d i a n t e e l c u a l s e a n a l i z a r o n l a s 

v a r i a b l e s e s t u d i a d a s f u e e l s i g u i e n t e : 

Y i j k l = [i + R + Aj + E i j Ca) + Dk + CAD) j k + E i j k CbD 

+ G1 + CAG)jl + CDG)kl + CADG)jkl + E i j k l Ce) : 

Donde: 

Y i j k l = O b s e r v a c i ó n d e l a i - é s i m a r e p e t i c i ó n » e n l a j - é s i m a 

p a r c e l a g r a n d e , c o n l a k - é s i m a s u b p a r c e l a c o n e l 

1 - é s i m a p a r c e l a c h i c a , 

/ j = Media g e n e r a l d e l e x p e r i m e n t o . 

Ri = E f e c t o d e l i - é s i m o b l o q u e . 

Aj = E f e c t o d e l j - é s i m o n i v e l d e l f a c t o r R i e g o s . 

Ei j C a ) = Er r o r e x p e r i m e n t a l d e l a i j - é s i ma o b s e r v a c i ón 

C p a r c e l a g r a n d e ) . 

Dk = E f e c t o d e l k - é s i m o n i v e l d e l f a c t o r D e n s i d a d . 

CAD)jk= E f e c t o d e l a i n t e r a c c i ó n R i e g o x D e n s i d a d . 



Ei j kC fcO = Er r o r e x p e r i m e n t a l d e l a i j k - é s i ma o b s e r v a c i ón 

C s u b p a r c e l a ) . 

G1 = E f e c t o d e l 1 - é s i m o n i v e l d e l f a c t o r G e n o t i p o . 

CAG)j l = E f e c t o d e l a i n t e r a c c i ó n R i e g o s x G e n o t i p o s . 

CDG)kl = E f e c t o d e l a i n t e r a c c i ó n D e n s i d a d e s x G e n o t i p o s . 

CADG)jkl = E f e c t o d e l a i n t e r a c c i ó n R i e g o s x D e n s i d a d e s x 

G e n o t i p o s . 

E i j k l C c ) = E r r o r e x p e r i m e n t a l d e l a i k j l - é s i m a o b s e r v a c i ó n 

C p a r c e l a c h i c a ) . 

3 . 3 . 4 . 2 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a . 

En e l C u a d r o 2 s e m u e s t r a l a f o r m a p a r a r e a l i z a r e l 

a n á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e s t e e x p e r i m e n t o . 

Por o t r o l a d o , l o s v a l o r e s d e F c a l , s e e s t i m a r o n d e l a 

mane ra s i g u i e n t e : 

1 . - P a r a e l f a c t o r R i e g o s CA) = CM CA)) 
CME Ca) 

2 . - P a r a e l f a c t o r D e n s i d a d e s CD) = CM CD) 
CME Cb) 

3 . - P a r a l a i n t e r a c c i ó n CAxD) = CM CAxD) 
CME Cb) 

4 . - P a r a e l f a c t o r G e n o t i p o s CG3 = CM CG) 
CME Ce) 

5 . - P a r a l a i n t e r a c c i ó n CAxG) = CM CAxG) 
CME Ce) 
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6. - P a r a l a i n t e r a c c i ó n CDxG) CM CDxGD 
CME Ce) 

7 . - P a r a l a i n t e r a c c i ó n CAxDxGD CM CAxDxG) 
CME Ce) 

P a r a l o s v a l o r e s d e FCtatO s e o b t u v i e r o n m e d i a n t e e l u s o d e 

l a s t a b l a s d e d i s t r i b u c i ó n d e F. C S t e e l and T o r r i e 19603 . En l a 

c u a l s e t o m a r o n e l n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e 0 . 0 5 » l o s g r a d o s d e 

1 i b e r t a d d e l numer a d o r y 1 o s cjr a d o s d e 1 i b e r t ad d e l e r r o r 

c o r r e s p o n d i e n t e u t i l i z a d o s como d e n o m i n a d o r e s . 

P a r a e f e c t u a r l a p r u e b a d e h i p ó t e s i s n u l a d k a n á l i s i s d e 

v a r i a n z a s e u t i l i z ó e l s i g u i e n t e c r i t e r i o d e d e c i s i ó n : 

S i F c a l > F t a b s e r e c h a z a l a h i p ó t e s i - s n u l a CHo3 y s e 

a c e p t a l a h i p ó t e s i s a l t e r n a t i v a CHaD d o n d e a l menos u n a d e l a s 

m e d i a s e s d i f e r e n t e d e l a s o t r a s . 

3 . 3 . 4 . 3 . C o m p a r a c i ó n d e p r o m e d i o s CDMS3. 

Con e l p r o p ó s i t o d e c o m p a r a r l o s p r o m e d i o s d e l a s v a r i a b l e s 

que r e s u l t a r o n s i g n i f i c a t i v a s en l a p r u e b a d e F s e u t i 1 i z ó e l 

método d e l a D i f e r e n c i a Mínima S i g n i f i c a t i v a CDMS3, l a c u a l s e 

dá c o n t i n u a c i ón: 

Donde: CME = c u a d r a d o medio d e l e r r o r 

r 

t-

número d e r e p e t i c i o n e s . 

e s e l v a l o r de l a t a b l a t d e s t u d e n t 



Por o t r o l a d o , t a m b i é n s e d e t e r m i n ó e l c o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n p a r a c a d a f a c t o r d e e s t u d i o , con l a f ó r m u l a : 

C. V = — - — x 100 : 
X 

Donde: 

S = d e s v i a c i ó n e s t a n d a r d e l e r r o r CCME c o r r e s p o n d i e n t e ) 

X = m e d i a g e n e r a l d e l o s d a t o s . 

3 . 3 . 5 . R e g r e s i ó n s i m p l e . 

P a r a a n a l i z a r l a i n f l u e n c i a q u e t i e n e e l f a c t o r d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n d e p l a n t a s s o b r e e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o i n d i v i d u a l s e 

u t i 1 i z ó e l mode lo d e r e g r e s i ón s i mp le q u e a c o n t i n u a c i ó n s e 

p r e s e n t a : 

Donde: 

Y = v a r i a b l e d e p e n d i e n t e o r e s p u e s t a C r e n d i m i e n t o / p l a n t a ) . 

X = d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 

a = i n t e r s e c c i ó n de l a l í n e a c o n e l e j e Y. 

b = p e n d i e n t e d e l a l í n e a . 

c 

Yv a+b Xi + £i i = 1 , 2 , . . . , n 

b Z C Xi - X X Yi ~ Y) 

Z CXi - XD2 

a Y - bX 



E s t e a n á l i s i s de r e g r e s i ó n s i m p l e s e e f e c t u ó c o n e l f i n d e 

conoce r p a r a c a d a g e n o t i p o , l a t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a 
A 

i n t r a p o b l a c i o n a l medida como l a d i s m i n u c i ó n d e l r e n d i m i e n t o d e 

g r a n o por p l a n t a , e j e Y, que s u r g e a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n v a r i a b l e i n d e p e n d i e n t e en e l e j e X. Aquí u n a p e n d i e n t e 

de l a r e c t a t e n d i e n t e a 0 i n d i c a r á q u e e l g e n o t i p o e s t o l e r a n t e 

a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l y c o n v a l o r e s d e p e n d i e n t e 

n e g a t i v o s s e r á c o n s i d e r a d a s e n s i b l e a é s t a . 

E s t o s c á l c u l o s s e e f e c t u a r o n en e l C e n t r o d e Cómputo d e l a 

S u b d i r e c c i ó n d e E s t u d i o s d e P o s t g r a d o d e l a FAUANL c o n l a a y u d a 

de l P a q u e t e c o m p u t a c i o n a l L o t u s 1 2 3 p r o p o r c i o n a d o p o r O l i v a r e s 

C1989D. 

3 . 4 . . .Prueba d e H i p ó t e s i s E x p e r i m e n t a l e s . 

De a c u e r d o c o n l a r e v i s i ó n d e l i t e r a t u r a s e e s t a b l e c i e r o n 

dos o b j e t i v o s g e n e r a l e s : a ) e l p r i m e r o f u e d e f i n i r l a d e n s i d a d 

ó p t i m a d e t r e s g e n o t i p o s c o n t r a s t a n t e s e n e l t i p o d e p l a n t a p a r a 

max imiza r e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o por á r e a b a j o d o s c o n d i c i o n e s 

de humedad , b) e l s e g u n d o f u e e x p l i c a r l a d i n á m i c a d e l 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o por á r e a en b a s e a l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 

por p l a n t a y s u s c o m p o n e n t e s , p a r a l o s t r e s d i f e r e n t e s t i p o s d e 

p l a n t a s o m e t i d o s a c u a t r o d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n y d o s n i v e l e s 

d e d i s p o n i b í 1 i dad d e agua . El p r i mer o b j e t i vo i n v o l u c r ó l a 

p r u e b a d e l a s d o s p r i m e r a s h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l e s m e n c i o n a d a s 

en l a s e c c i ó n 2 . 1 . 2 . 3 . , e l s e g u n d o o b j e t i v o c o m p r e n d i ó l a p r u e b a 

de l a s c i n c o h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l e s r e s t a n t e s , s e ñ a l a d a s en l a 

s e c c i ó n 2 . 2 . 7 . 



Par a p r o b a r 1 a s s i e t e h i p ó t e s i s e x p e r i ment a l e s s e pr o c e d i ó 

como s í g u e : p a r a 1 a s pr i m e r a s c i n e o s e e f e c t u a r o n 1 o s a n á l i s i s 

de v a r i a n z a d e a q u e l 1 a s v a r i a b l e s q u e f u e r o n d i r e c t á m e n t e 

r e l a c i o n a d a s c o n c a d a una d e l a s h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l e s y en 

e l c a s o d e l a t e r c e r a h i p ó t e s i s s e c o n s i d e r ó un a n á l i s i s d e 

r e g r e s i ó n s i m p l e p a r a d e t e r m i n a r l a t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l . 

P a r a d e m o s t r a r l a s e x t a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l s e 

c o n s i d e r a r o n l o s m o d e l o s d e r e g r e s i ó n s i m p l e a l o s q u e s e 

a j u s t a n l o s r e n d i m i e n t o s d e g r a n o por p l a n t a p a r a c a d a g e n o t i p o . 

Tomando como v a r i a b l e d e p e n d i e n t e CY) e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a 

y como v a r i a b l e i n d e p e n d i e n t e l a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n . De 

l o s a n t e r i o r e s m o d e l o s s e e l i g i ó e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 
.A. 

e s t i m a d o CY) p o r p l a n t a en l a d e n s i d a d mas b a j a y l a p e n d i e n t e 

d e l a r e c t a C b ) , l o s c u a l e s s e a s o c i a r o n c o n l a s v a r i a b l e s p e s o 

d e s e m i l l a s » número d e s e m i l l a s por p a n í c u l a » a l t u r a d e p l a n t a y 

á r e a f o l i a r . - Y a p a r t i r d e e s t o s s e h i c i e r o n d i f e r e n t e s g r á f i c a s 

con e l p r o p ó s i t o d e o b s e r v a r l a t e n d e n c i a e n t r e l o s e s t i m a d o r e s 

d e l a r e g r e s i ó n y l a s v a r i a b l e s s e ñ a l a d a s . La p r u e b a d e l a 

s . ép t ima h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l c o n s i d e r ó e l por c i e n t o d e 

d i s m i n u c i ó n d e l v a l o r d e c u a t r o v a r i a b l e s como c o n s e c u e n c i a d e 

p a s a r d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n más b a j a a l a más a l t a » e s t o 

p a r a c a d a g e n o t i p o e n c a d a c o n d i c i ó n : r i e g o y p u n t a d e r i e g o 

p a r a a s í c o m p a r a r l a m a g n i t u d d e l a r e d u c c i ó n en l o s t r e s t i p o s 

d e p l a n t a r e p r e s e n t a d o s p o r l o s g e n o t i p o s b a j o e s t u d i o . 



I V . - RESULTADOS Y DISCUSION 

4 . 1 . P r i m e r O b j e t i v o » M a x i m i z a c í ó n d e l R e n d i m i e n t o . 

Ta l como s e m e n c i o n ó en e l c a p í t u l o d e M a t e r i a l e s y 

Mé todos , e l p r i m e r o b j e t i v o s e a s o c i ó c o n l a s d o s p r i m e r a s 

h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l e s ; a c o n t i n u a c i ó n s e p r e s e n t a n l o s 

r e s u l t a d o s q u e p e r m i t i r á n v a l i d a r c a d a u n a d e e l l a s . 

4 . 1 . 1 . P r i m e r a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l , d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 

ó p t i m a 

Con b a s e a l a r e v i s i ó n d e l i t e r a t u r a s e p l a n t e ó l a p r i m e r a 

h i p ó t e s i s : 

Hay u n a • d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n ó p t i m a p a r a m a x i m i z a r e l 

r e n d i mi e n t o d e g r a n o p a r a c a d a g e n o t i p o , t a n t o e n r i e g o como 

p u n t a d e r i e g o . 

En e l C u a d r o 3 s e m u e s t r a l a s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a p a r a 

1 a v a r i a b l e r e n d i mi e n t o d e g r a n o C t o n / h a ) y s e o b s e r va q u e e l 

e f e c t o d e l f a c t o r humedad d e l s u e l o C r i e g o s ) r e s u l t ó no 

s i g n i f i c a t i v o , l o q u e i n d i c a q u e no hubo d i f e r e n c i a e s t a d í s t i c a 

e n t r e r e g a r t r e s v e c e s y d a r s o l o un r i e g o d e pr e s i e m b r a , a l 

menos d u r a n t e e l c i c l o a g r í c o l a en e l q u e s e r e a l i z ó e l 

e x p e r i m e n t o . E s t o pudo d e b e r s e a q u e l a s p r e c i p i t a c i o n e s 

e s t u v i e r o n r e l a t i v a m e n t e b i e n d i s t r i b u i d a s d u r a n t e e l c i c l o . El 

t o t a l d e e s t a s f u e d e a p r o x i m a d a m e n t e 240 mm C G r á f i c a 1 ) . Lo q u e 

p r o v o c ó q u e no s e m a n i f e s t a r a n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 



Cuadro 3 . Cuadrado M e c i ó , s i g n i f i c a n c i a e s t a d i s t i c ^ . C o e f i c i e n t e s 

de V a r i a c i ó n de s e i s v a r i a b l e s . C i c l o Verano 1989. Marín,? 

N.L. 
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t r a t a m i e n t o s de humedad. Arnon, e t al_. C1965D, c i t a d o s por Blum 

C1970) menc i onan q u e e l c u l t i vo d e s o r go aún en c o n d i c i e n e s 

d e s f a v o r a b l e s d e humedad t i e n d e a compensa r s u p r o d u c c i ón a 

t r a v é s d e s u s c o m p o n e n t e s de r e n d í mi e n t o , aún y c u a n d o s e vea 

a f e c t a d o d r á s t i c a m e n t e por 1 a s v a r i a c i o n e s en l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n . 

En c u a n t o a l f a c t o r d e n s i d a d e s , en e l C u a d r o 3 s e 

o b s e r v a , u n a d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s dens i c^ades d e 

p o b l a c i ó n e s t u d i a d a s . A s í , e n e l C u a d r o 4 a l c o m p a r a r l a s 

med ia s s e p u e d e o b s e r v a r que l a d e n s i d a d d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a f u e l a 

que o b t u v o e l mayor r e n d i m i e n t o c o n 3 . 2 9 t o n / h a , s i e n d o 

e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a 1 a s d e n s i d a d e s d e 5 0 0 , 0 0 0 y 1 2 5 , 0 0 0 

p l / h a c o n 3 . 0 8 y 2 . 9 1 t o n / h a , r e s p e c t i v a m e n t e ; l a d e n s i d a d d e 

6 2 , 5 0 0 p l / h a f u e l a de menor r e n d i m i e n t o . En l a G r á f i c a 2 p u e d e 

a p r e c i a r s e l a r e l a c i ó n que e x i s t e e n t r e e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 

por h e c t á r e a a t r a v é s d e l i n c r e m e n t o d e 1 a s d e n s i d a d e s . Se 

o b s e r v a que e l r e n d i m i e n t o a u m e n t a e n f o r m a s i g n i f i c a t i v a d e l a 

d e n s i d a d de 6 2 , 5 0 0 a 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a d e s p u é s d e e s t a d e n s i d a d , 

t i e n d e a d e c r e c e r a u n q u e t a l r e d u c c i ó n no s e a s i g n i f i c a t i v a . 

E s t o c o i n c i d e con l o s t r a b a j o s d e Duncan C 1 9 5 8 ) , Acevedo C1970) 

y F i s c h e r y W i l s o n C1975) c i t a d o s por Huda C1988) q u i e n e s 

e n c o n t r a r o n que a m e d i d a que h a y un i n c r e m e n t o de l a d e n s i d a d de 

p o b l a c i ó n , e l r e n d i m i e n t o a u m e n t a p e r o d e s p u é s d e un máxi mo 

p o b l a c i o n a l e l r e n d i m i e n t o d e c l i n a . 

En e l mismo C u a d r o 3 s e o b s e r v a q u e l a i n t e r a c c i ó n d e l 

f a c t o r r i e g o por d e n s i dad d e p o b l a c i ó n , f u e no s i g n i f i c a t i v a . 

E s t a no s i g n i f i c a n c i a pudo d e b e r s e a l a p r e c i p i t a c i ó n a n t e s 



Cuadro 4. Comparac ión de m e d i a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o a l 12% 
d e humedad en Cton/haD p a r a e l f a c t o r d e n s i d a d e s 
C i c l o Verano 1989. M a r í n , N. L. 

Dens idad d e p o b l a c i ó n Rend. de g r a n o C o m p a r a c i ó n 

p l / h a C T o n / h a 3 0. 05 

t 

2 5 0 , 0 0 0 3 . 2 9 A 

5 0 0 , 0 0 0 3 . 0 8 A 

1 2 5 , 0 0 0 2 . 9 1 A 

6 2 , 5 0 0 2 . 3 5 B 
DMS = 0 . 4 1 0 



4 r-

O 
OC I I ! 

6 2 5 0 0 125000 2 5 0 0 0 0 
D e n s i d a d 

5 0 0 0 0 0 

( pl / ha ) 

Srátf icá 2. Comport amiento gr*.f ic¿> del rendimiento de grano 
(ton/ha) como respuesta al incrementar 1 a densidad de 
población de plantas. Ciclo Verano 1989. Marín N. L. 



menci o n a d a , pe r o no o b s t a n t e , en 1 a Gr áf i c a 3 s e o b s e r va u n a 

t e n d e n c i a en l a c u a l e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o aumen ta h a s t a l a 

d e n s i dad d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a y 1uego d e c a e en l a c o n d i c i ón d e 

r i ego , pe r o en p u n t a d e r i ego s e ap r e c i a q u e e i r e n d i mi e n t o d e 

g r a n o máximo s e l o g r ó con l a d e n s i d a d d e 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a . E s t o s 

r e s u l t a d o s c o i n c i d e n c o n l o s d e Wall y Ross C 1 9 7 0 ) , que i n d i c a n 

que s i l a s i embr a d e s o r go s e r e a l i z a ba j o c o n d i c i o n e s d e 

humedad l i m i t a n t e en e l s u e l o l a d e n s i d a d d e s i e m b r a a u t i l i z a r 

f l u c t u a r í a e n t r e l a s 3 7 , 0 0 0 y 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a . M i e n t r a s q u e s i l a 

s i embr a s e r e a l i z a b a j o r i e g o s e p u e d e 1 1 e g a r a d e n s i d a d e s d e 

2 5 0 , 0 0 0 a 3 0 0 , 0 0 0 p l / h a . 

P a r a e l f a c t o r g e n o t i p o s s e d e t e c t ó u n a d i f e r e n c i a 

s i g n í f i c a t i v a , como s e p u e d e o b s e r v a r en e l C u a d r o 3. En e l 

Cuadro 5 s e o b s e r v a q u e e l h í b r i d o RB-3006 o b t u v o e l mayor 

r e n d i m i e n t o c o n 3 . 3 4 t o n / h a , s i e n d o e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a l a 

l í n e a SPV 351 con 3 . 2 9 t o n / h a , m i e n t r a s q u e l a l í n e a LES 42R 

f u e l a d e menor r e n d i m i e n t o con 2 . 1 1 t o n / h a . Con e s t o s e p u e d e 

d e d u c i r q u e no o b s t a n t e q u e SPV 351 e s u n a v a r i e d a d no h í b r i d a 

de a d a p t a c i ó n t r o p i c a l , t i e n e e l mismo p o t e n c i a l d e r e n d i m i e n t o 

que e l h í b r i d o 3006 , s u p e r a n d o ambos a LES 42R l o c u a l e s u n a 

l í n e a p u r a d e t i p o t e m p l a d o . 

En e l c i t a d o Cuadro 3 s e o b s e r v a que l a i n t e r a c c i ón r i e g o 

por g e n o t i p o s r e s u l t ó s i g n i f i c a t i v a . Al e f e c t u a r l a c o m p a r a c i ó n 

de m e d i a s CCuadro 6D s e e n c o n t r ó que l a v a r i e d a d SPV 351 o b t u v o 

n u m é r i c a m e n t e e l r e n d i m i e n t o más a l t o con 3 . 8 1 t o n / h a en l a 

condi c i ón de r i e g o , s i e n d o e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a l h i b r i do 



s 

Gráfica 3, Campartamienta gráfico del 
(ton/ha) en la interacción 
Ciclo Verano 1989. Marín, N. L 

rend imiento 
riegos por 

de g r ano 
densidades. 



Cuadro 5. Comparac ión de m e d i a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o a l 12% 
d e humedad en C t o n / h a ) p a r a e l f a c t o r g e n o t i p o s . C i c l o 
Verano 1989. M a r í n , N.L. 

G e n o t i p o s Rend. d e g r a n o C o m p a r a c i ón 
C t o n / h a ) 0 . 0 5 

RB 3006 3. 34 A 

SPV 351 3. 2 9 A 

LES 42R 2 . 1 1 i B 

DMS = 0 . 3 1 6 

t 

Cuadro 6 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o a l 12% 
d e humedad en C t o n / h a ) e n l a i n t e r a c c i ó n r i e g o s por 
g e n o t i p o s . C i c l o V e r a n o 1 9 8 9 . M a r í n , N.L. 

R i e g o P u n t a d e r i e g o 

G e n o t i p o s X Comparac ión 
0 . 0 5 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

SPV 351 3 . 8 1 A RB 3006 3 . 0 2 A 

RB 3006 3 . 6 5 A SPV 351 2 . 7 7 A 

LES 42R 2 . 1 5 B LES 42R 2 . 0 6 B 

DMS = 0 . 6 2 0 DMS = 0 . 6 2 0 



RB-3006 c o n 3 . 6 5 t o n / h a , e s t o s e i n v i e r t e a l p a s a r a l a 

cond i c i ón d e p u n t a d e r i ego a u n q u e 1 a s medi a s s o n 

e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s . Por o t r o 1 a d o , l a 1 i n e a LES 42R f u e 

l a d e menor r e n d i mi e n t o d e g r ano en 1 a s dos c o n d i c i o n e s de 

humedad. 

Con b a s e en l o a n t e r i o r y a u n q u e no s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a 

s i gn i f i c a t i va s e n o t a q u e 1 o s g e n o t i p o s RB-3006 y SPV 351 

t i e n d e n a r e s p o n d e r d e u n a m a n e r a d i f e r e n t e a l f a c t o r r i e g o , y a 

que SPV 351 t i e n d e a m o s t r a r p o t e n c i a l d e r e n d i m i e n t o b a j o r i e g o 

m i e n t r a s q u e RB 3006 t i e n d e a r e n d i r más en l a c o n d i c i ó n d e 
1 

p u n t a d e r i e g o , l o c u a l p u d i e r a c o n s i d e r a r s e como q u e RB 3006 

p u d i e r a s e r más t o l e r a n t e a l a r e d u c c i ó n d e l a humedad. 

R e s p e c t o a l a i n t e r a c c i ó n d e n s i d a d e s por g e n o t i p o s CCuadro 

' 3 ) s e d e t e r m i n ó q u e é s t a f u é s i g n i f i c a t i v a . En e l C u a d r o 7 s e 

m u e s t r a l a c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s p a r a e s t a i n t e r a c c i ó n y s e 

o b s e r v a q u e e l h í b r i d o RB 3 0 0 6 o b t u v o e l mayor r e n d i m i e n t o d e 

g r a n o c o n 4 . 0 4 t o n / h a en l a d e n s i d a d d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a » s e g u i d o 

por 1 a v a r i e d a d SPV 351 c o n 3 . 8 0 en l a d e n s i dad d e 5 0 0 , 0 0 0 

p l / h a . La l í n e a LES 42R r i n d i ó m e j o r en l a d e n s i d a d d e 1 2 5 , 0 0 0 

p l / h a c o n 2 . 3 9 t o n / h a . En g e n e r a l , s e o b s e r v a que e l ó p t i m o d e 

r e n d i m i e n t o p a r a SPV y RB s e e n c u e n t r a e n d e n s i d a d e s a l t a s , 

donde s o n e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s , m i e n t r a s que e l ó p t i m o p a r a 

LES e s a d e n s i d a d e s más b a j a s . 

En l a G r á f i c a 4 , s e m u e s t r a l a r e l a c i ó n que h a y e n t r e e l 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o / h a C t o n / h a ) a t r a v é s d e l o s n i v e l e s d e l a s 

d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón d e p l a n t a s ; en é s t a s e o b s e r va una 



Cuadro 7. C o m p a r a c i ó n de m e d i a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o a l 12% 
d e humedad en C t o n / h a ) en 1 a i n t e r a c c i ó n d e n s i d a d e s 
por g e n o t i p o s . C i c l o Verano 1989 . M a r í n , N.L. 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
6 2 , 5 0 0 p l / h a 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
1 2 5 , 0 0 0 p l / h a 

Geno t i p o s X Comparaci ón 
0 . 0 5 

G e n o t i p o s X Comparac i ón 
1 0 . 0 5 

RB 3006 2 . 8 4 A 

SPV 351 2 . 3 8 AB 

LES 42R 1. 38 B 

SPV 351 3 . 3 8 A 

RB 3 0 0 6 2 . 9 7 \ AB 

LES 42R 2 . 3 9 B 

DMS = 0 . 6 3 3 5 DMS = 0 . 6 3 3 5 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
2 5 0 , 0 0 0 p l / h a 

D e n s i s a d d e p o b l a c i ó n 
5 0 0 , 0 0 0 p l / h a 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
. 0 5 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
. 0 5 

RB 3006 4 . 0 4 A 
SPV 351 3 . 5 8 A 
LES 42R 2. 25 B 

SPV 351 3 . 8 0 A 
RB 3006 3 . 5 0 A 
LES 42R 1 . 9 6 B 

DMS = 0 . 6 3 3 5 DMS = 0 . 6 3 3 5 
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Gráfica 4. Comportamiento gráfico del rendimiento de grano 
(ton/ha) de tres genotipos en cuatro densidades de 
población de plantas. Ciclo Verano 1989. Marin N. L. 



t e n d e n c i a d e a u m e n t o en e l r end i mi en t o d e gr ano en c a d a uno d e 

l o s g e n o t i p o s c o n f o r m e s e i n c r e m e n t a l a d e n s i d a d d e p l a n t a s . S i n 

embargo , s e n o t a una d i f e r e n c i a e n t r e l o s g e n o t i p o s a l r e s p o n d e r 

de mane ra d i f e r e n t e como c o n s e c u e n c i a de l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l ; n ó t e s e q u e SPV-351 en n i n g u n a d e n s i d a d d e c l i n ó 

s u r e n d i mi e n t o de gr ano u n i t a r i o , mi e n t r a s q u e t a n t o RB 3006 

como LES 42R r e d u j e r o n s u r e n d i m i e n t o a l p a s a r r e s p e c t i v a m e n t e 

de 2 5 0 , 0 0 0 a 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a y d e 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a en a d e l a n t e . 

S t i c k l e r y Y o u n i s C1966) c o n c l u y e n q u e g e n o t i p o s d e a l t u r a 

b a j a r i n d i e r o n más en l a d e n s i d a d a l t a , m i e n t r a s q u e l o s d e 

t í po a l t o s e m o s t r a r o n mej or e n l a d e n s i d a d b a j a , 

c o n t r a d i c t o r i o en l o o b s e r v a d o e n e l p r e s e n t e e s t u d i o . 

R e s p e c t o a l a t r i p l e i n t e r a c c i ó n d e l o s f a c t o r e s r i e g o p o r 

d e n s i d a d por g e n o t i p o s , s e o b s e r v a e n e l C u a d r o 3 q u e é s t a no 

f u e s i g n i f i c a t i v a , d e b i d o p r o b a b l e m e n t e a l a a l t a p r e c i p i t a c i ó n 

o c u r r i d a d u r a n t e e l e x p e r i m e n t o , l o q u e i n d i c a que s e r e c h a z a l a 

p r i m e r h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l l a c u a l e s t á a s o c i a d a d i r e c t a m e n t e 

a l a p r u e b a d e s i g n i f i c a n c i a d e l a t r i p l e i n t e r a c c i ó n . S i n 

embargo , a u n q u e no s e h a y a e n c o n t r a d o s i g n i f i c a n c i a e n e s t a 

i n t e r a c c i ó n s e e f e c t u ó un a n á l i s i s g r á f i c o c o n e l f i n d e 

ap r e c i a r 1 a magni t u d d e l cambi o en e l r e n d i mi e n t o d e g r a n o 

p r o p i c i a d o por e l i n c r e m e n t o en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n e n l o s 

g e n o t i p o s p a r a l a c o n d i c i ó n d e r i e g o y p u n t a d e r i e g o . Se 

o b s e r v a e n l a G r á f i c a 5 , q u e e l h í b r i d o RB 3006 o b t u v o s u 

máxi mo r e n d i mi e n t o d e gr a n o con 4 . 8 9 t o n / h a en l a d e n s i d a d d e 

2 5 0 , 0 0 0 p l a n t a s en l a c o n d i c i ó n de r i e g o r e d u c i é n d o s e a 3 . 6 5 

t o n / h a en l a mayor d e n s i d a d , l a v a r i e d a d SPV 351 l o g r ó l a mayor 



Gráfica 5. Comportamiento gráfico del rendimiento de grano 
<ton/ha) en la interacción r iegos por densidades por 
genotipos bajo riego. Ciclo Verano 1989. Marin, N. L. 



p r o d u c c i ó n d e g r a n o con 4 . 7 6 t o n / h a en l a d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 

p l / h a . y p o s i b l e m e n t e e s t a v a r i e d a d p u e d a i n c r e m e n t a r s u 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o aún más a l s e m b r a r s e a una mayor d e n s i d a d 

que l a máxima e n s a y a d a ya que no d e c l i n ó s u p r o d u c c i ó n . La l i n e a 

LES 42R m o s t r ó s u máximo r e n d i m i e n t o c o n 2 . 3 9 t o n / h a e n l a 

d e n s i dad d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a , mi e n t r a s q u e s u menor pr o d u c c i ón 

C1 .78 t o n / h a ) l a o b t u v o en l a d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a . 

En l o q u e r e s p e c t a a l a m o d a l i d a d d e p u n t a d e r i e g o , e n l a 

G r á f i c a 6 . Se o b s e r v a que e l mayor r e n d i m i e n t o l o l o g r ó SPV 351 

con 3 . 4 8 t o n / h a en l a d e n s i dad d e 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a t e n i e n d o s u 

menor p r o d u c c i ó n c o n 1 . 8 2 t o n / h a e n l a d e n s i d a d d e 6 2 , 5 0 0 p l / h a . 

El h i b r i d o RB 3006 m o s t r ó s u más a l t o r e n d i m i e n t o c o n 3 . 3 5 

t o n / h a en l a d e n s i d a d de 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a , m i e n t r a s q u e s u menor 

p r o d u c c i ó n d e g r a n o l a o b t u v o en l a d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a 
* 

con 2 . 6 t o n / h a . En l o q u e r e s p e c t a a l a l i n e a LES 42R 

s i mi 1 á r m e n t e a l a 1 i n e a SPV 351 r i n d i ó s u máxi mo a 1 2 5 , 0 0 0 

p l / h a . 

Con b a s e en e l a n á l i s i s g r á f i c o a n t e r i o r , s e p u e d e c o m e n t a r 

que no t o d o s 1 o s g e n o t i p o s t i enden a maxi mi z a r e l r e n d i mi e n t o 

b a j o una d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r , y a s e a b a j o r i e g o o 

p u n t a d e r i ego . Asi RB 3006 t a n t o e n r i e g o como en p u n t a d e 

r i e g o p u e d e s e m b r a r s e a 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a . No a s i SPV 351 l a c u a l 

b a j o r i e g o t i e n d e a r e n d i r más en l a d e n s i d a d de 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a 

p e r o t i e n e q u e b a j a r s e l a d e n s i d a d a 1 2 5 , 0 0 0 b a j o p u n t a d e 

r i e g o , m i e n t r a s q u e LES 42R a 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a b a j o r i e g o r i n d e a l 

máximo y b a j o p u n t a d e r i e g o d e b e r e d u c i r s e l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n a l a m i t a d . 
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En e l C u a d r o 3 t a m b i é n s e p r e s e n t a n 1 o s c o e f i c i e n t e s d e 

var i a c i ón pa r a 1 o s t r e s e r r o r e s e x p e r i m e n t a l e s y s e o b s e r va q u e 

p a r a e l e r r o r C a} s e t u v o e l va l or mas a l t o con 44 .62%, y que 

par a 1 o s e r r or e s C b} y C c} e l c o e f i c i e n t e d e va r i a c i ón f u e d e 

2 3 . 2 3 y 21 .58%, r e s p e c t i v a m e n t e . Por t a n t o e l no p o d e r r e c h a z a r 

l a h i p ó t e s i s e s t a d í s t i c a a s o c i a d a a l a t r i p l e i n t e r a c c i ó n e s 

e s t a d í s t i c a m e n t e v á l i d o por l o q u e l a p r i m e r h i p ó t e s i s 

e x p e r i m e n t a l s e r e c h a z a . S i n embargo , en e l a n á l i s i s g r á f i c o s e 

o b s e r v a q u e l a t r i p l e i n t e r a c c i ó n e s t á p r e s e n t e a u n q u e no f u e 

d e t e c t a d a e s t a d í s t i c a m e n t e por l o q u e e s t a h i p ó t e s i s 

e x p e r i m e n t a l p u d i e r a s e r v á l i d a . Q u i z á l a no d e t e c c i ó n d e l a 

misma f u e p o r l a i n t e r f e r e n c i a d e l a s l l u v i a s que i m p i d i e r o n l a 

d i f e r e n c i a e s t a d í s t i c a e n t r e r i e g o y p u n t a d e r i e g o . 

4 . 1 . 1 . 1 . P r i m e r a c o n c l u s i ó n p a r c i a l . 
4 

Por l o a n t e r i o r , l a c o n c l u s i ó n a s o c i a d a c o n e s t a p r i m e r 

h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l e s : 

" E x i s t e l a t e n d e n c i a en c a d a g e n o t i p o d e m a x i m i z a r e l 

r e n d i m i e n t o p o r á r e a b a j o u n a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r 

ya s e a b a j o r i e g o o p u n t a d e r i e g o " . 

P a r a e s t o e s n e c e s a r i o c o r r o b o r a r e s t a t e n d e n c i a , b a j o 

c o n d i c i o n e s más e s t r i c t a s d e c o n t r o l d e l a humedad en 

e x p e r i m e n t o s f u t u r o s , en l o s c u a l e s s e p u d i e r a n i n c r e m e n t a r l a s 

r e p e t i c i o n e s y e f e c t u a r e l m u e s t r e o e n l a l o n g i t u d d e l s u r c o en 

l a c u a l s e t e n g a e x a c t a m e n t e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 

p r e e s t a b l e c i d a . 



4 . 1 . 2 . Segunda h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l , p o r t e d e p l a n t a , 

r e n d i m i e n t o p o r á r e a y d e n s i d a d de p o b l a c i ó n . 

P a r a c o n f i r m a r o r e c h a z a r l a s e g u n d a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l 

e n u n c i a d a como: Las p l a n t a s con menor I n d i c e de p o r t e p r e s e n t a n 

mayor r e n d i m i e n t o d e g r a n o por á r e a q u e l a s de mayor I n d i c e d e 

p o r t e en a l t a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n . Se p r o c e d i ó a c o n s i d e r a r 

e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r á r e a y e l 

c o r r e s p o n d i e n t e , p a r a un í n d i c e de p o r t e que e s t i m a un v o l u m e n 

p o t e n c i a l a l m u l t i p l i c a r e l á r e a f o l i a r p o r l a a l t u r a d e p l a n t a . 

En e l C u a d r o 3 s e p r e s e n t a n l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s p a r a 

1 a v a r i a b l e í n d i c e d e p o r t e , s e e n c o n t r ó que ú n i c a m e n t e e n t r e 

d e n s i d a d e s y g e n o t í p o s s e d e t e c t a r o n d i f e r e n c i a s e s t a d í s t i c a s 

s í g n i f i c a t i v a s . E n e l C u a d r o 8 s e m u e s t r a l a c o m p a r a c i ó n d e 

m è d i a s p a r a e l í n d i c e d e p o r t e en d e n s i d a d e s y s e p u e d e o b s e r v a 

que en l a d e n s i d a d d e 6 2 , 5 0 0 p l / h a s e o b t u v o e l mayor í n d i c e d e 

p o r t e p e r o f u e e s t a d í s t i c a r o e n t e i g u a l a l o b t e n i d o en 1 2 5 , 0 0 0 

p l / h a ; t a m b i é n s e a p r e c i a u n a d i s m i n u c i ó n s i g n i f i c a t i v a en l a s 

d e n s i d a d e s d e 2 5 0 , 0 0 0 y 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a , s i e n d o e s t a s d o s ú l t i m a s 

e s t a d í s t i c a m e n t e d i f e r e n t e s . En l a G r á f i c a 7 s e o b s e r v a q u e e l 

i n d i c e d e p o r t e va d i s m i n u y e n d o c o n f o r m e s e va i n c r e m e n t a n d o l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . E s t o s e e x p l i c a con e l h e c h o d e q u e t a n t o 
2 

e l á r e a f o l i a r Ccm ) como l a a l t u r a CcrrO d i s m i n u y e n s u v a l o r p o r 

e l e f e c t o d e l a c o m p e t e n c i a e n t r e l a s p l a n t a s . CCuadro 2 3 y 

Cuadro 24D. 

En e l Cuadr o 9 s e pr e s e n t a 1 a compar a c i ón d e medí a s p a r a 

g e n o t i p o s y s e o b s e r v a que SPV 351 p r e s e n t ó e l mayor í n d i c e d e 



CUADRO 8. C o m p a r a c i ó n de m e d i a s d e l í n d i c e de p o r t e Ccm /1000D 
p a r a e l f a c t o r d e n s i d a d e s . C i c l o V e r a n o 1 9 3 9 M a r í n , 
N.L. 

D e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n X C o m p a r a d ón 

p l / h a c m 3 / l 0 0 0 0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 2 7 9 . 2 8 A 

1 2 5 , 0 0 0 2 4 9 . 9 5 
•» 

A 

2 5 0 , 0 0 0 176 . 60 B 

i 
5 0 0 , 0 0 0 1 0 1 . 3 9 C 

DMS= 5 3 . 7 1 

g 
CUADRO 9. - C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l í n d i c e de p o r t e Ccm /1000D 

p a r a e l f a c t o r g e n o t i p o s . C i c l o Verano 1989 . M a r í n , 
N.L. 

G e n o t i p o s X a C o m p a r a c i ó n 
cm / 1 0 0 0 0 . 0 5 

SPV 351 2 7 9 . 2 5 A 

RB 3006 1 7 8 . 9 9 B 

LES 42 R 1 4 7 . 1 7 B 

DMS= 3 5 . 3 4 
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Gráfica 7. Efecto de la densidad de población de plantas en e 
índice de parte de planta. Ciclo Verano 1989. Mari 
N. L. 



p o r t e s u p e r a n d o e s t a d í s t i c a m e n t e a RB 3006 y LES 42R, l o s c u a l e s 

f u e r o n e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s e n t r e s í . 

P a r a e l casc> de é s t a s e g u n d a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l t a m b i é n 

s e c o n s i d e r ó e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a de l a v a r i a b l e r e n d i m i e n t o 

de g r a n o C ton /haD de l a s e c c i ó n 4 . 1 . 1 , d e l c u a l p a r t i c u l a r m e n t e 

l a i n t e r a c c i ón d e n s i d a d e s p o r g e n o t i p o s , f u e s i g n f i c a t i va 

CCuadro 3 } ; a l c o m p a r a r l a s m e d i a s p a r a e s t a i n t e r a c c i ó n e n e l 

Cuadro 7 s e e s t a b l e c i ó que l a v a r i e d a d SPV 3 5 1 , q u e f u e l a d e 

mayor p o r t e , r i n d i ó s u máximo e n l a d e n s i d a d mayor d e 5 0 0 , 0 0 0 

p l / h a » m i e n t r a s q u e e l h í b r i d o RB 3006 c o n p o r t e i n t e r m e d i o , 

r i n d i ó s u máximo e n l a d e n s i d a d d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a y l a l i n e a LES 

42R c o n e l menor í n d i c e d e p o r t e t e n d i ó a r e n d i r s u máximo e n l a 

d e n s i d a d d e 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a . Por l o a n t e r i o r , c o n s i d e r a n d o q u e l a 

h i p ó t e s i s i n i c i a l e n u n c i a d a s e ñ a l a q u e l a s p l a n t a s c o n menor 

í n d i c e d e p o r t e p r e s e n t a r í a n mayor r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r á r e a 

a a l t a s d e n s i d a d e s y en e l p r e s e n t e e s t u d i o l o s r e s u l t a d o s 

i n d i c a n l o c o n t r a r i o , p u e d e c o n c l u i r s e q u e l a s e g u n d a h i p ó t e s i s 

s e r e c h a z a . E s t o s r e s u l t a d o s d i f i e r e n a l o s e n c o n t r a d o s p o r 

S t i c l c l e r y Y o u n i s C19663 y M a r t í n e z C19885. 

4 . 1 . 2 . 1 . S e g u n d a c o n c l u s i ó n p a r c i a l . 

C o n s i d e r a n d o q u e l a s e g u n d a h i p ó t e s i s s e r e c h a z ó , p e r o o t r o s 

a u t o r e s c o i n c i d e n con e l l a , s e c o n c l u y e q u e : 

"No n e c e s a r i á m e n t e 1 a s p l a n t a s c o n menor í n d i c e d e p o r t e 

p r e s e n t a n mayor r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r á r e a que l a s d e mayor 

í n d i c e de p o r t e c u a n d o ambas s e s i e m b r a n a d e n s i d a d e s a l t a s d e 



p o b l a c i ó n " . 

4 . 1 . 3 . C o n s i d e r a c i o n e s s o b r e e l p r i m e r o b j e t i v o . 

P a r a m a x i m i z a r e l r e n d i m i e n t o p o r á r e a b a j o p u n t a d e r i e g o 

y r i e g o e s n e c e s a r i o u t i 1 i z a r un g e n o t i po y una d e n s i dad d e 

p o b l a c i ó n p a r t i c u l a r . A s í , p a r a r i e g o b a j o c o n d i c i o n e s 

s i mi 1 a r e s a l p r e s e n t e e s t u d i o , e l má.xí mo r e n d i mi e n t o d e g r a n o 

por á r e a s e p o d r í a a l c a n z a r c o n e l h í b r i d o RB 3006 a l a d e n s i d a d 

de 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a y b a j o p u n t a d e r i e g o e s t o s e l o g r a r í a c o n SPV 

351 a 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a . No p o d r á m a x i m i z a r s e e l r e n d i m i e n t o c o n 

e s t a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n , t a n t o en* r i e g o como p u n t a d e 

r i e g o s í s e u t i l i z a n g e n o t i p o s con u n í n d i c e d e p o r t e b a j o como 

LES 42R. 

4 . 2 . S e g u n d o O b j e t i v o , D inámica d e l R e n d i m i e n t o . 

P a r a e x p l i c a r como e l r e n d i m i e n t o p o r á r e a v a r í a e n f u n c i ó n 

d e l r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a d e p e n d i e n d o d e l g e n o t i p o , de l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y l a d i s p o n i b i l i d a d d e a g u a , s e 

c o n s i d e r a r o n d e l a t e r c e r a a l a s é p t i m a h i p ó t e s i s , l o s 

r e s u l t a d o s s e p r e s e n t a n y d i s c u t e n p a r a c a d a una d e e l l a s . 

4 . 2 . 1 . T e r c e r a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l , t o l e r a n c i a g e n o t i p i c a a 

l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

La t e r c e r a h i p ó t e s i s s e p l a n t e ó como s i g u e : Los g e n o t i p o s 

pr o b a d o s d i f i e r en en s u c a p a c i dad p a r a t o l e r a r l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l , s i e n d o l a s p l a n t a s d e menor í n d i c e d e p o r t e 



l a s más t o l e r a n t e s . 

En e l a n á l i s i s d e va r i a n z a p a r a e l r e n d i mi e n t o d e g r ano 

i n d i v i d u a l Cg/plD que s e p r e s e n t ó en e l C u a d r o 3 s e o b s e r v a q u e 

e l c o e f i c i e n t e de va r i a c i ón pa r a 1 o s e r r o r e s f u e r on 

r e l a t i v a m e n t e b a j o s l o q u e i n d i c a que e l e x p e r i m e n t o f u e 

a c e p t a b l e m e n t e c o n d u c i d o . 

En e l c u a d r o a n t e s c i t a d o s e n o t a ^ q u e e l f a c t o r r i e g o f u e 

e s t a d í s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o , l o que i n d i c a d i f e r e n c i a e n t r e 

l o s n i v e l e s d e e s t e f a c t o r . En e l C u a d r o 10 s e o b s e r v a q u e e l 

n i v e l d e r i e g o o b t u v o e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a más l i t o c o n 

2 9 . 5 6 g , e n t a n t o que e l n i v e l p u n t a d e r i e g o f u e i n f e r i o r 

e s t a d í s t i c a m e n t e c o n un r e n d i m i e n t o d e 2 2 . 8 1 g / p l . 

En e l C u a d r o 3 s e o b s e r v a q u e p a r a d e n s i d a d e s s e d e t e c t ó 

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a y en e l C u a d r o 11 s e p u e d e o b s e r v a r q u e 

e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a s e r e d u j o s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

a l a u m e n t a r l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n , l o c u a l e s más e v i d e n t e en 

l a G r á f i c a 8 . E s t a r e d u c c i ó n e s r e s u l t a d o d e l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l y ha s i d o d e s c r i t a por d i v e r s o s a u t o r e s 

como: Nava C1979D q u i e n s e ñ a l ó q u e 1 a d e n s i d a d d o n d e s e o b t i e n e 

e l máximo d e s a r r o l l o i n d i v i d u a l e s i n e f i c i e n t e d e s d e e l p u n t o d e 

v i s t a d e l a p r o d u c t i v i d a d p o b l a c i o n a l , a u n q u e p e r m i t e m a x i m i z a r 

e l d e s a r r o l 1 o i nd i v i d u a l y en muchos c a s o s 1 a c a l i dad d e l a 

c o s e c h a . Por o t r a p a r t e , M a r t í n e z C19883 c o i n c i d e en m e n c i o n a r 

que e l r e n d i mi e n t o i n d i v i d u a l v a r i a s i g n i f i c a t i v a m e n t e d e b í do a 

l a i n t e r a c c i ó n d e l e s p a c i a m i e n t o e n t r e p l a n t a s y g e n o t i p o s . Asi 

mismo, V a l d é s C1979) c i t a d o por M a r t í n e z C 1 9 8 8 ) , m e n c i o n a q u e 



Cuadro 10 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 
i n d i v i d u a l C g / p l } p a r a e l f a c t o r r i e g o s . C i c l o V e r a n o 
1989 . M a r í n , N. L. 

C o m p a r a c i ó n 
R i e g o s X 0 . 0 5 

R i e g o 29. 56 A 

P u n t a d e r i e g o 2 2 . 8 1 B 

DMS = 4 . 1 2 

Cuadro 11 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l rendimiento d e g r a n o 
i n d i v i d u a l Cg/plD p a r a e l f a c t o r d e n s i d a d e s . C i c l o 

V e r a n o 1989. M a r í n , N.L. 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n C o m p a r a c i ó n 
p l / h a X 0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 4 3 . 7 8 A 

1 2 5 , 0 0 0 3 0 . 6 2 B 

2 5 0 , 0 0 0 1 9 . 6 0 C 

5 0 0 , 0 0 0 1 0 . 7 4 D 

DMS = 1 . 8 1 
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Srlfica 8. Comportamiento gráfico del rendimiento de grano por 
planta (g) en cuatro densidades de población de plantas. 
Ciclo Verano 1989. Marín N. L. 



una d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n ó p t i m a , en t é r m i n o s d e m a x i m i z a r e l 

r e n d i mí e n t o por u n i dad de s upe r f i c i e par a un genot. i po en 

p a r t i c u l a r , s e r í a a q u e l l a en l a c u a l e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a 

f u e s e e l máximo p o s i b l e b a j o c o n d i c i o n e s d e c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l . 

En e l C u a d r o 3 s e d e t e c t ó s i g n i f i c a n c i a p r a l a i n t e r a c c i ó n 

r i e g o s p o r d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n , p o r l o que s e c o m p a r a r o n l a s 

d e n s i d a d e s d e n t r o d e c a d a n i ,ve l d e humedad d e l s u e l o en e l 

C C u a d r o 1 2 3 . T a n t o en r i e g o como en p u n t a d e r i e g o , e l 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r p l a n t a s e r e d u c e s i g n i f i c a t i v a m e n t e c o n 

c a d a i n c r e m e n t o d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n ; s i n e m b a r g o , s e 

a p r e c i a q u e e l r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l e n c a d a d e n s i d a d e s menor 

b a j o p u n t a d e r i e g o q u e b a j o r i e g o y q u e l a m a g n i t u d d e l a 

r e d u c c i ó n no e s l a misma p a r a c a d a c a s o . 

En l o q u e r e s p e c t a a l f a c t o r g e n o t i p o s en e l C u a d r o 3 s e 

p r e s e n t ó 1a s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a d e a c u e r d o con e l C u a d r o 

13 en d o n d e s e compar an 1 a s medi a s , e l g e n o t i po RB 3006 f u e e l 

que o b t u v o e l mayor r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a C 3 0 . 9 3 g / p l 5 

s i e n d o e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a SPV 351 C28. 41 g / p l ) , no 

o c u r r i e n d o l o mismo p a r a l a 1 i n e a LES 42R que f u e i n f e r i o r 

C 1 9 . 2 0 g / p l 3 e s t a d í s t i c a m e n t e a l a s o t r a s d o s . 

R e s p e c t o a l a i n t e r a c c i ó n humedad d e l s u e l o , por g e n o t i p o s , 

é s t a r e s u l t ó s i g n i f i c a t i v a CCuadro 3!). Al r e a l i z a r l a 

compar a c i ón d e medi a s C Cuadro 1 4 ) s e o b s e r va que e l h í br i do RB 

3006 p r e s e n t ó e l mayor r e n d i mi e n t o d e g r ano C g / p l 3 t a n t o en l a 

c o n d i c i ón d e r i e g o como en p u n t a d e r i e g o , e s t e h í br i do f u e 



Cuadro 12. Comparac i ón d e med ias y p o r c i e n t o de r e d u c c i ón d e l 
r e n d i mi e n t o d e g r a n o i nd i v i d u a l C g / p l ) e n l a 

i n t e r a c c i ón r i e g o por d e n s i d a d e s . Ci c i o V e r a n o 1 9 8 9 . 
M a r i n , N. L. 

R iego P u n t a d e r i e g o 

D e n s i d a d d e D e n s i d a d d e 
p o b l a c i ó n X Comparac ión p o b l a c i ón X C o m p a r a c i ó n 

Cpl /haD 0 . 0 5 C p l / h a ) 0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 
l 

1 2 5 , 0 0 0 

5 0 . 6 7 A 6 2 , 5 0 0 3 6 . 8 9 A 6 2 , 5 0 0 
l 

1 2 5 , 0 0 0 3 3 . 7 1 B 1 2 5 , 0 0 0 2 7 . 3 2 B 

2 5 0 , 0 0 0 2 2 . 1 2 C 2 5 0 , 0 0 0 1 7 . 0 6 C 

5 0 0 , 0 0 0 1 1 . 7 2 D 5 0 0 , 0 0 0 9 , 7 6 D 

DMS = 2 . 5 6 DMS = 2 . 5 6 

D e n s i d a d d e » D e n s i d a d d e 
p o b l a c i ó n X P o r c i e n t o p o b l a c i ó n X P o r c i e n t o 

C p l / h a } R e d u c c i ó n Cp l /haD R e d u c c i ón 

6 2 , 5 0 0 5 0 . 6 7 6 2 , 5 0 0 36 . 89 

1 2 5 , 0 0 0 3 3 . 7 1 
3 3 . 4 7 

1 2 5 , 0 0 0 2 7 . 3 2 2 6 . 0 0 

2 5 0 , 0 0 0 2 2 . 1 2 2 2 . 8 8 2 5 0 , 0 0 0 1 7 . 0 6 2 7 . 8 0 

5 0 0 , 0 0 0 1 1 . 7 2 2 0 . 5 2 5 0 0 , 0 0 0 9 , 7 6 19 . 8 3 

DMS = 2 . 5 6 DMS = 2 . 5 6 



Cuadro 13 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 
i n d i v i d u a l Cg/plD p a r a e l f a c t o r g e n o t i p o s . C i c l o 
V e r a n o 1989. M a r í n , N. L. 

_ C o m p a r a c i ó n 
G e n o t i p o s X 0 . 0 5 

RB 3006 3 0 . 9 3 A 

SPV 351 2 8 . 4 1 A 

LES 42R 1 9 . 2 0 B 

DMS = 2. q2 

Cuadro 14 . C o m p a r a c i ó n d e m e d í a s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 
i n d i v i d u a l Cg/plD e n l a i n t e r a c c i ó n r i e g o s p o r 
g e n o t i p o s . C i c l o V e r a n o 1 9 8 9 . M a r í n , N. L. 

R i e g o P u n t a d e r i e g o 

G e n o t i p o X C o m p a r a c i ó n G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 0 . 0 5 

RB 3006 3 3 . 8 5 A RB 3 0 0 6 2 8 . 0 1 A 

SPV 351 3 3 . 7 9 A SPV 351 2 3 . 0 4 B 

LES 42R 2 1 . 0 3 B LES 42R 1 7 . 3 7 C 

DMS = 3 . 7 1 DMS = 3 . 7 1 



e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a l a v a r i e d a d SPV 351 p e r o s u p e r á n d o l a en 

p u n t a d e r i e g o . LES 42R f u e i n f e r i o r a l o s o t r o s d o s g e n o t i p o s 

en ambas c o n d i c i o n e s d e humedad. 

La i n t e r a c c i ó n d e n s i d a d e s por g e n o t i p o s r e s u l t ó 

s i g n i f i c a t i v a CCuadro 3 ) . Y l a c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s s e p r e s e n t a 

en e l C u a d r o 15. En s t e c u a d r o s e o b s e r v a que l o s t r e s g e n o t i p o s 

d i s m i n u y e n e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a c o n f o r m e s e i n c r e m e n t a l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , LES 42R f u e e l g e n o t i p o d e menor 

r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a en t o d a s 1 a s d e n s i d a d e s ; 1a d e n s i d a d d e 

6 2 , 5 0 0 y 2 5 0 , 0 0 0 p r e s e n t ó d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l o s 

t r e s g e n o t i p o s , m i e n t r a s que a 1 2 5 , 0 0 0 y 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a » SPV 351 

y RB 3006 f u e r o n e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s , s i n e m b a r g o , e n e s t a 

ú l t i m a RB 3006 f u e t a m b i é n e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a LES 42R. 

En l a G r á f i c a 9 s e m u e s t r a l o a n t e r i o r y s e o b s e r v a más 

e l a r á m e n t e q u e 1 o s g e n o t i p o s r e s p o n d e n d e mane ra d i f e r e n t e en 

c u a n t o a s u r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a a l i n c r e m e n t o d e l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . A d i c i o n a l m e n t e s e o b s e r v a q u e l a v a r i e d a d 

d e mayor p o r t e , SPV 3 5 1 , m o s t r ó una mayor t e n d e n c i a a t o l e r a r 

a l t a s d e n s i d a d e s d a d o que n u m é r i c a m e n t e r i n d i ó más q u e l o s o t r o s 

dos g e n o t i p o s a 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a . 

Con b a s e e n l o a n t e r i o r , s e p u e d e r e s u m i r q u e e x i s t e una 

t e n d e n c i a a d i s m i n u i r e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r p l a n t a 

c o n f o r m e s e i n c r e m e n t a 1 a d e n s i dad d e p o b l a c i ón como 

c o n s e c u e n c i a d e l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . También s e pudo 

o b s e r v a r q u e e l r e n d i mi e n t o d e g r a n o por p l a n t a e s menor en 

p u n t a d e r i e g o que en r i e g o y q u e e l c a m b i o en l a p r o p o r c i ó n de 



Cuadro 15. Comparac ión d e med ia s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 
i n d i v i d u a l C g / p l 3 en 1 a i n t e r a c c i ón d e n s i d a d e s por 

g e n o t i p o s . C i c l o Verano 1989. M a r í n , N.L. 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n D e n s i d a d de p o b l a c i ó n 
6 2 , 5 0 0 p l / h a I 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

Genot i p o s X Compar a c i ón 
0 . 0 5 

RB 3006 5 1 . 6 3 A 

SPV 351 4 4 . 3 5 B 

LES 42R 3 5 . 3 6 C 

SPV 351 3 5 . 1 6 A 

RB 3006 3 5 . 1 4 A 

LES 42R 2 1 . 5 5 B 

DMS = 5 . 2 5 DMS = 5. 25 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
2 5 0 , 0 0 0 p l / h a 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
5 0 0 , 0 0 0 p l / h a 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0. 05 

RB 3006 2 6 . 0 0 A 

SPV 351 1 9 . 2 0 B 

LES 42R 1 2 . 7 7 C 

SPV 351 1 4 . 1 5 A 

RB 3006 1 0 . 9 5 AB 

LES 42R 7 . 1 2 B 

DMS = 5 . 2 5 DMS = 5 . 2 5 
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Br¿fica 9. Dinámica del rendimiento individual de grano <g) en la 
interacción densidades por genotipos. Ciclo Verano 
Í989. Marin, N. L. 



d i s m i n u c i ó n no e s i g u a l p a r a c a d a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , ya q u e 

é s t a s e n o t a más a l p a s a r d e 2 5 0 , 0 0 0 a 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a en l a 

c o n d i c i ó n d e p u n t a de r i e g o que en r i e g o . E s t o s r e s u l t a d o s 

t a m b i é n i n d i c a n que c a d a g e n o t i p o t i e n e un p a t r ó n d i f e r e n t e p a r a 

da r s u r e s p u e s t a máxima a u n a d e n s i d a d ó p t i m a y p o r 

c o n s i g u i e n t e , no s e p u e d e g e n e r a l i z a r u n a r e c o m e n d a c i ó n . 

Con l a f i n a l i d a d d e c o m p l e m e n t a r e l a n á l i s i s p a r a 

d e t e r m i n a r s i I 0 5 g e n o t i p o s c o n menor í n d i c e d e p o r t e s o n más 

t o l e r a n t e s a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , s e tomó como 

c r i t e r i o l o s m o d e l o s d e r e g r e s i ó n s i m p l e a l o s q u e s e a j u s t a r o n 

l o s r e n d i m i e n t o s d e g r a n o p o r p l a n t a . Los m o d e l o s d e r e g r e s i ó n 

p a r a c a d a g e n o t i p o s e m u e s t r a n en e l C u a d r o 16 y en l a G r á f i c a 

10 s e p r e s e n t a n l a s r e c t a s e s t i m a d a s . Se o b s e r v a q u e l a l í n e a 

LES 42R, c o n e l menor í n d i c e d e p o r t e C 1 4 7 . 1 7 , C u a d r o 9 ) , m o s t r ó 

e l c o e f i c i e n t e d e r e g r e s i ó n n e g a t i v o más b a j o c o n r e s p e c t o a l o s 

o t r o s d o s g e n o t i p o s . E s t o i n d i c a u n a r e c t a c o n u n a p e n d í e n t e 

menos p r o n u n c i a d a y p o r e n d e u n a menor d i smi n u c i ó n d e l 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n , l a l í n e a LES 42R p o d r í a c o n s i d e r a r s e como t o l e r a n t e a 

l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Con r e s p e c t o a SPV 351 l a c u a l m o s t r ó e l mayor í n d i c e d e 

p o r t e C 2 7 9 . 2 5 , C u a d r o 9 } , p r e s e n t ó un c o e f i c i e n t e d e r e g r e s i ó n 

con v a l o r n e g a t i v o mayor q u e e l de LES 42R p e r o i n f e r i o r a l d e l 

h í b r i d o RB 3 0 0 6 , t e n i e n d o un c o m p o r t a m i e n t o c a s i p a r a l e l o d e s u 

r e c t a r e s p e c t o a l a r e c t a d e LES 42R. En c u a n t o a l h í b r i d o RB 

3 0 0 6 , con í n d i c e d e p o r t e i n t e r m e d i o C 1 7 8 . 9 9 , C u a d r o 9!), s e 

o b t u v o e l c o e f i c i e n t e de r e g r e s i ó n c o n v a l o r n e g a t i v o mayor y s e 

r 



Cuadro 16 . Modelos d e r e g r e s i ó n l i n e a l s i m p l e d e l a s r e c t a s a 
q u e s e a j u s t a r o n l o s r e n d i m i e n t o s p o r p l a n t a Cg} 

p a r a l o s t r e s g e n o t i p o s e v a l u a d o s . C i c l o V e r a n o 1 9 8 9 . 
M a r í n , N . l . 

A 
{ 

SPV 351 Y 
i 

= 4 3 . 8 4 + C - 0 . 00006583 X 
i 

RB 3006 
A 

Y 
i 

= 5 0 . 5 6 + C - 0 . 0 0 0 0 8 3 7 } X 
i 

LES 42R 
A 

Y = 3 2 . 4 5 + C - 0 . 0 0 0 0 5 6 5 } X 
i 

X i = D e n s i d a d d e p o b l a c i ón. C 6 2 , 5 0 0 , 1 2 5 , 0 0 0 , 2 5 0 , 0 0 0 y 
5 0 0 , 0 0 0 0 p l / h a ! ) . 

A 

Yí = R e n d i m i e n t o d e g r a n o e s t i m a d o por p l a n t a . 
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Grifica 10, Comportamiento gráfico de las rectas de regresión a 
las que se ajustan los rendimientos de grano por 
planta <g> para los tres genotipos evaluados. Ciclo 
Verano 1989. Marín N. L. 



o b s e r v a q u e l a p e n d i e n t e de s u r e c t a e s l a más p r o n u n c i a d a . E s t o 

i n d i c a u n a mayor d i s m i n u c i ó n en e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r 

p l a n t a a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , p u d i é n d o s e 

c o n s i d e r a r a e s t e h i br i do como e l g e n o t i po más s e n s i b l e d e 1 o s 

e s t u d i a d o s a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Tomando en c u e n t a e s t o s r e s u l t a d o s y l a d i s c u s i ó n a n t e r i o r , 

s e p u e d e c o n c l u i r q u e LES 42R d e menor p o r t e y SPV 351 d e mayor 

p o r t e p u e d e n c o n s i d e r a r s e ctymo l o s g e n o t i p o s r e l a t i v a m e n t e mas 

t o l e r a n t e s a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l a l p r e s e n t a r u n a 

t e n d e n c i a muy s i m i l a r en l a d i s m i n u c i ó n d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o 

por p l a n t a por l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

En t é r m i n o s d e l r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l r e a l , e l g e n o t i p o d e 

menor p o r t e , LES 42R, o b t u v o l o s r e n d i m i e n t o s mas b a j o s p o r 

p l a n t a e n l a s c u a t r o d e n s i d a d e s ; e n t a n t o q u e l a v a r i e d a d SPV 

351 o b t u v o l o s más a l t o s r e n d i m i e n t o s i n d i v i d u a l e s e n l a 

d e n s i d a d d e 1 2 5 , 0 0 0 y 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a . En r e l a c i ó n a l h í b r i d o RB 

3006 d e p o r t e m e d i o q u e r e s u l t ó s e r e l más a f e c t a d o p o r e l 

e f e c t o d e l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , s u r e n d i m i e n t o 

i nd i v i d u a l f u e mayor que e l d e 1 o s o t r o s g e n o t i p o s e n l a 

d e n s i d a d d e 6 2 , 5 0 0 y £ 5 0 , 0 0 0 p l / h a y e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a 

SPV 351 e n l a d e n s i d a d d e 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a C C u a d r o 15} . 

C o n s i d e r a n d o e l r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l e s t i m a d o q u e s e p r e s e n t a 

en l a G r á f i c a 1 0 , p u e d e o b s e r v a r s e q u e LES 42R f u e i n f e r i o r a 

l o s o t r o s d o s g e n o t i pos en t o d a s 1 a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ón y 

que SPV 351 p r e s e n t ó 1 a t e n d e n c i a a t e n e r un mayor r e n d í m i e n t o 

de g r a n o en l a d e n s i d a d de 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a r e s p e c t o a l h í b r i d o RB 

3006 , no o b s t a n t e que en l a d e n s i d a d d e 6 2 , 5 0 0 p l / h a f u e 



s u p e r a d a por é s t e . 

R e l a c i o n a n d o n u m é r i c a m e m t e e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a c o n e l 

r e n d i m i e n t o p o r á r e a , e l p r i m e r o e x p l i c a l a t e n d e n c i a d e SPV 351 

a r e n d i r n u m é r i c a m e n t e mas p o r á r e a q u e l o s o t r o s g e n o t i p o s a l a 

d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a CCuadro 7 , G r á f i c a 4 y G r á f i c a 53 d a d o 

que e l r e n d i m i e n t o p o r á r e a e s e l p r o d u c t o d e l r e n d i m i e n t o 

p r o m e d i o p o r p l a n t a por l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . Por o t r o l a d o 

e l r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a d e RB 3006 f u e s u p e r i o r a l d e SPV 351 

en l a d e n s i d a d mas b a j a d e 6 2 , 5 0 0 p l / h a s i n e m b a r g o , t e n d i ó a 

s e r i n f e r i o r a SPV 351 e n 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a ; é s t o s e e x p l i c a p o r l a 

mayor s e n s i b i l i d a d a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l d e RB 3 0 0 6 

r e s p e c t o a SPV 351 . 

A s í , c o n s i d e r a n d o l o p l a n t e a d o p o r V a l d é s C19793 c i t a d o p o r 

M a r t í n e z C19883 en e l s e n t i d o d e q u e un g e n o t i p o c a p a z d e t e n e r 

un a l t o r e n d i mi e n t o por á r e a a d e n s i d a d e s a l t a s , e s n e c e s a r i o 

que c o m b i n e un a l t o r e n d i m i e n t o por p l a n t a en d e n s i d a d b a j a c o n 

t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , p o r e l l o SPV 351 e s 

e l g e n o t i p o q u e más s e a c e r c ó a e s t a d e f i n i c i ó n , p u e s a u n q u e RB 

3006 p r e s e n t a a l t o r e n d i m i e n t o por p l a n t a en l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ón menor , y r e d u c e d r á s t i c a m e n t e s u r e n d i mi e n t o p o r 

p l a n t a a l i n c r e m e n t a r 1 a d e n s i dad d e pob l a c i ón ; en e l c a s o d e 

LES 42R, a u n q u e t o l e r a m e j o r l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , s u 

r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a e s b a j o en l a d e n s i d a d menor . 

E s t o s r e s u l t a d o s i n d i c a n q u e d e l o s g e n o t i p o s p r o b a d o s , e l 

de menor por t e m o s t r ó más t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l como o c u r r i ó con LES 42R, a u n q u e e l g e n o t i p o d e 



mayor í n d i c e d e p o r t e CSPV 351) p r e s e n t ó t o l e r a n c i a a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , s i no i g u a l a l menos s e m e j a n t e , a 

LES 42R. Por o t r o 1 a d o , LES 42R con e l menor í n d i c e d e p o r t e 

p r e s e n t ó e l menor r e n d i m i e n t o por p l a n t a y p o r á r e a e n t o d a s l a s 

d e n s i d a d e s , s i endo s u p e r ada por 1 o s o t r o s d o s g e n o t i p o s c o n 

mayor í n d i c e d e p o r t e s o l ámen te en l a d e n s i d a d más a l t a , p o r 

t a n t o , s e c o m p r u e b a que l a t o l e r a n c i a a a l t a c o m p e t e n c i a e s 

i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l í n d i c e de p o r t e d e l a p l a n t a , e l c u a l 

p o d r í a d e t e r m i n a r e l p o t e n c i a l f o t o s i n t é t i c o d e l d o s e l a a l t a s 

d e n s i d a d e s y por t a n t o e l r e n d i m i e n t o p o r á r e a b a j o e s t a 

c o n d i c i ó n , CDuncan e t a l . . , 1967 c i t a d o s p o r A c e v e d o , 1 9 7 0 3 . Un 

g e n o t i p o q u e p r e s e n t e un a l t o r e n d i m i e n t o p o r á r e a a d e n s i d a d e s 

a l t a s s e r í a a q u e l q u e combine un a l t o r e n d i m i e n t o por p l a n t a e n 

c o n d i c i o n e s d e b a j a c o m p e t e n c i a con u n a a l t a t o l e r a n c i a a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , CValdés , 1 9 7 9 c i t a d o p o r M a r t í n e z , 

19883. 

Por t o d o l o a n t e r i o r l a t e r c e r h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l s e 

r e c h a z a d a d o q u e e l e n u n c i a d o de que l a s p l a n t a s d e menor í n d i c e 

de p o r t e s o n l a s más t o l e r a n t e s a e s t a c o m p e t e n c i a e s f a l s o , no 

o b s t a n t e e n l o r e f e r e n t e a que 1 os g e n o t i p o s - p r o b a d o s d i f i e r e n 

en s u c a p a c i d a d p a r a t o l e r a r l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b a l c i o n a l 

s e a c i e r t o . 

4 . 2 . 1 . 1 . T e r c e r a c o n c l u s i ó n p a r c i a l . 

Con b a s e en l a d i s c u s i ó n de l o s r e s u l t a d o s 

p r u e b a d e l a t e r c e r a h i p ó t e s i s exper i m e n t a l , s e 

que: "Los g e n o t i p o s d i f i e r e n en su t o l e r a n c i a a 

a s o c i a d o s a l a 

p u e d e c o n c l u i r 

l a c o m p e t e n c i a 



i n t r a p o b l a c i o n a l y l a misma n o e s t á a s o c i a d a a l menor í n d i c e d e 

p o r t e , p u e s g e n o t i p o s con a l t o í n d i c e d e p o r t e p u e d e n t e n e r a l t a 

t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l ; a s í mi smo, e l 

r e n d i m i e n t o p o r á r e a a d e n s i d a d e s a l t a s e s t á más d e t e r m i n a d o por 

e l r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a en l a d e n s i d a d más b a j a q u e p o r e l 

í n d i c e d e p o r t e " . 

4 . 2 . 2 . C u a r t a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l , Componen tes d e l r e n d í m i e n 

t o p o r p l a n t a , p o r t e y c o m p e t e n c i a . 

De a c u e r d o c o n M i l l e r y K e b e d e C19813 e l mayor r e n d i m i e n t o 

d e g r a n o d e l o s h í b r i d o s n u e v o s r e s p e c t o a l o s v i e j o s s e e x p l i c a 

por e l mayor n ú m e r o d e s e m i l l a s p o r p a n í c u l a y no p o r un mayor 

p e s o d e s e m i 1 1 a ; por t a n t o , c o n s i d e r a n d o l o a n t e r i o r s e e s p e r a 

que e l p r i m e r c o m p o n e n t e s e r e d u z c a más q u e e l s e g u n d o como 

c o n s e c u e n c i a d e i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y p o r t a n t o 

l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Por o t r o 1 a d o , S t i c k 1 e r y Youni s C19663 y B1um C19703 

c o i n c i d e n e n s e ñ a l a r que l o s g e n o t i p o s d e s o r g o d e menor a l t u r a 

mos t r a r o n mayor r e n d í mi e n t o e n l a pr o d u c c i ón d e .gr a n o e n l a 

d e n s i d a d más a l t a , m i e n t r a s q u e e l g e n o t i p o d e mayor a l t u r a 

r e s p o n d i ó m e j o r en l a d e n s i d a d más b a j a ; c o n s e c u e n t e m e n t e s e 

e s p e r a q u e l a r e d u c c i ó n en e l número d e s e m i l l a por p a n í c u l a , 

s e a muc ho menor en 1 a s p l a n t a s d e menor por t e que en 1 a s d e 

mayor p o r t e , como r e s u l t a d o d e l i n c r e m e n t o en l a d e n s i dad d e 

p o b l a c i ón . E s t a s c o n s i d e r a c i o n e s c o n j u n t a m e n t e c o n o t r a s h e c h a s 

en l a r e v i s i ón d e 1 i t e r a t u r a p e r mi t i ó e n u n c i a r 1a c u a r t a 

h i p ó t e s i s . 



De l o s c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a , e l n ú m e r o d e 

s e m i l l a s por p a n í c u l a s e r e d u c e más q u e e l p e s o d e l a s s e m i l l a s 

a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n y t a l r e d u c c i ó n e s menor 

en l a s p l a n t a s d e menor p o r t e . 

Con e l p r o p ó s i t o de p r o b a r e s t a c u a r t a h i p ó t e s i s s e 

e l i g i e r o n l a s v a r i a b l e s número de s e m i l l a s por p a n í c u l a CN.S. P. D 

y e l p e s o d e 250 s e m i l l a s CP.S. 3 

En e l C u a d r o 3 s e p r e s e n t a l a s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a d e 

e s t a s d o s v a r i a b l e s . En e s t e s e o b s e r v a q u e p a r a N. S. P. s e 

d e t e c t ó s i g n i f i c a n c i a p a r a t o d a s 1 a s f u e n t e s d e v a r i a c i ón 

e x c e p t o e n d o s , l a i n t e r a c c i ó n r i e g o s p o r g e n o t i p o s y l a t r i p l e 

i n t e r a c c i ó n r i e g o s por d e n s i d a d e s p o r g e n o t i p o s . P a r a P. S. s ó l o 

s e d e t e c t ó s i g n i f i c a n c i a p a r a d e n s i d a d e s y g e n o t i p o s . A s í , d a d o 

que N. S. P. r e s u l t ó s e r s i g n i f i c a t i v o en c i n c o d e s i e t e f u e n t e s 

de v a r i a c i ó n , m i e n t r a s q u e p a r a P. S. s o l o en d o s d e s i e t e l o 

f u e r o n , s e p u e d e c o n s i d e r a r un i n d i c i o d e q u e N. S . P . p u e d e s e r 

d i f e r e n t e e n t r e g e n o t i p o s y v a r i a r más por c a u s a s a m b i e n t a l e s 

que e l P. S. 

En l o q u e r e s p e c t a a l o s c o e f i c i e n t e s d e v a r i a c i ó n p a r a 

N.S. P. y P. S. , l a m a y o r í a r e s u l t a r o n menor d e l 10% , s i e n d o 

c o n s i d e r a d o s como a c e p t a b l e s en l o s e x p e r i m e n t o s a r g o n ó m i c o s q u e 

c o n s i d e r a n e s t a v a r i a b l e , e x c e p t o e l C. V. C A3 p a r a 1 a v a r i a b l e 

N. S. P. q u e m o s t r ó un v a l o r d e 2 9 . 2 7 *A e l c u a l e s a l t o . E s t o 

p o s i b l e m e n t e s e haya d e b i do a 1 a s e n s i b i 1 i d a d q u e t i e n e e s t a 

var i a b l e , t a n t o a 1 o s cambi o s d e humedad d e l s u e l o como a l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n CCuadro 3 ) . En e l C u a d r o 17 s e p r e s e n t a l a 



Cuadro 17 . C o m p a r a c i ó n de m e d i a s d e l número d e s e m i l l a s p o r 
p a n í c u l a p a r a e l f a c t o r r i e g o s . C i c l o V e r a n o 1989 . 
Marín» N. L. 

Compar a c i ó n 
Ri e g o s X 0 . 0 5 

R i e g o 1 3 6 1 A 

P u n t a d e r i e g o 1 1 1 9 B 

DMS = 2 3 1 . 7 9 



c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s p a r a l a v a r i a b l e N. S. P. e n t r e r i e g o y 

p u n t a d e r i e g o , o b s e r v á n d o s e que e s t a d í s t i c a m e n t e b a j o l a 

c o n d i c i ó n d e r i e g o s e p r o d u j e r o n 242 s e m i l l a s más q u e b a j o p u n t a 

de r i e g o . 

En e l C u a d r o 18 s e p r e s e n t a l a c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s e n t r e 

d e n s i d a d e s p a r a N. S. P. o b s e r v á n d o s e q u e a l i g u a l q u e c o n e l 

r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a CCuadro 113 s e p r e s e n t ó u n a d i s m i n u c i ó n 

e s t a d í s t i c a m e n t e s i g n f i c a t i v a e n t r e l a s d e n s i d a d e s c o n f o r m e 

é s t a s s e i n c r e m e n t a r o n . 

En e l C u a d r o 1 9 s e p r e s e n t a l a c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l a 

v a r i a b l e P. S. en e l f a c t o r d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n ; s e p u e d e 

o b s e r v a r q u e en l a d e n s i d a d d e 6 2 , 5 0 0 p l / h a s e o b t u v o e l mayor 

P. S. c o n 5 . 6 5 g , m i e n t r a s que en l a d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a , 

s e o b t u v o e l menor c o n 4 . 9 9 g s i e n d o e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a . E s t e g r a d i e n t e d e 

r e d u c c i ó n en' e l p e s o d e l a s e m i l l a e s s i m i l a r a l d e l a r e d u c c i ó n 

d e l N. S. P. d e l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n b a j a a l a s d e n s i d a d e s 

i n t e r m e d i a s p e r o no en l a d e n s i d a d a l t a ; p o r t a n t o e s t o s d o s 

c o m p o n e n t e s p o d r í a n e x p l i c a r c o n j u n t a m e n t e l a r e d u c c i ó n d e l 

r e n d i mi e n t o por p l a n t a en e s t a s d e n s i d a d e s , p e r o no e n l a 

d e n s i d a d mayor en l a c u a l t a l d i s m i n u c i ó n s e e x p l i c a r í a s o l o p o r 

e l N. S. P. E s t o s r e s u l t a d o s c o i n c i d e n c o n l o s d e Blum C19673 y 

S u b r a m a n i a n y Rao C19883, s i n e m b a r g o d i f i e r e n c o n M a r t í n e z 

C19883 q u i e n s e ñ a l a q u e e l p e s o de g r a n o no c a m b i a a l v a r i a r l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . 

En l a s G r á f i c a 11 y G r á f i c a 12 s e p r e s e n t a e l p o r c e n t a j e d e 



Cuadr o 18 . Comparac i ón d e medi a s d e l númer o de s e m i 1 1 a s por 
p a n í c u l a p a r a e l f a c t o r d e n s i d a d e s . C i c l o V e r a n o 1989 . 
M a r í n , K.L. 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n C o m p a r a c i ó n 

p l / h a X 0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 1 9 7 5 . 6 A 

1 2 5 , 0 0 0 , 1 4 7 2 . 2 B 

2 5 0 , 0 0 0 9 6 1 . 9 C 

l 
5 0 0 , 0 0 0 5 5 0 . 5 D 

DMS = 85 . 46 

C u a d r o 1 9 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l p e s o d e s e m i l l a s CgD p a r a 
e l f a c t o r d e n s i d a d e s . C i c l o V e r a n o 1989 . M a r í n , N.L. 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n _ C o m p a r a c i ó n 
p l / h a X 0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 5 . 6 5 

1 2 5 , 0 0 0 5 . 2 8 B 

2 5 0 , 0 0 0 5 . 0 1 

5 0 0 , 0 0 0 4 . 9 9 

DMS = . £ 3 6 5 
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Gráfica 11. Efecto de la densidad de población de plantas en el 
número de semillas por panícula. Ciclo Verano 1969« 
Marin, N. L. 
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Gráfica 12. Efecto de la densidad de población de plantas en el 
peso de semillas <g>. Ciclo Verano 1969. Marin, N. L. 



d i s m i n u c i ó n d e l N.S. P. y d e l P. S. , r e s p e c t i v a m e n t e . Al c o m p a r a r 

1 a s d o s gr á f i c a s , s e o b s e r va que a l a mayor d e n s i d a d s e da u n a 

d i s m i n u c i ó n d e l 72.14% en e l c o m p o n e n t e N. S. P. , m i e n t r a s q u e e l 

P . S . f u e s ó l o d e un 11.68%. E s t o s r e s u l t a d o s c o n c u e r d a n c o n l o s 

de S t i c k l e r y Wearden C19653 q u i e n e s e n c o n t r a r o n q u e e l número 

de s e m i l l a s por p a n í c u l a y e l p e s o d e g r a n o e s a f e c t a d o por l a 

va r i a c i ón d e l a d e n s i dad d e pobl a c i ó n , s i e n d o e l p e s o d e gr a n o 

e l menos a f e c t a d o por e l i n c r e m e n t o d e e s t e f a c t o r . 

En e l C u a d r o 20 s e m u e s t r a l a c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l a 

i n t e r a c c i ó n d e l f a c t o r r i e g o s por l a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n 

p a r a l a v a r i a b l e N. S. P. , s e o b s e r v a t a n t o en r i e g o como e n p u n t a 

de r i e g o l a misma t e n d e n c i a p r e s e n t e en e l C u a d r o 1 8 , d o n d e e s t a 

v a r i a b l e ; s e r e d u j o s i g n i f i c a t i v a m e n t e c o n c a d a i n c r e m e n t o en l a 

d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . Dado que p a r a e l PS CCuadro 33 l a 

i n t e r a c c i ón r i e g o s por d e n s i d a d e s no f u e s i g n i f i c a t i v a p u e d e 

c o n s i d e r a r s e que e l N. S. P. e s "más s e n s i b l e q u e P. S. l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l » t a n t o e n r i e g o como e n p u n t a d e 

r i e g o . 

En e l C u a d r o 21 s e p r e s e n t a n l a s c o m p a r a c i o n e s d e m e d i a s 

e n t r e g e n o t i p o s p a r a l a s v a r i a b l e s N. S. P. y P. S. Se o b s e r v a q u e 

1 o s g e n o t i p o s f u e r o n s i gn i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s p a r a 1 o s d o s 

c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o p o r p l a n t a . Por u n a p a r t e , 

SPV 351 o b t u v o e l mayor N. S. P. s e g u i d a d e LES 42R, m i e n t r a s q u e 

e l h í b r i d o RB 3006 p r e s e n t ó e l más b a j o N. S. P. ; en c u a n t o a l 

P . S . e l h í b r i d o RB 3006 f u e e l de mayor , s e g u i d o d e SPV 351 y 

LES 42R. Lo a n t e r i o r i n d i c a que e l r e n d i m i e n t o d e SPV 351 y LES 

42R e s t a r í a d e t e r m i n a d o p r i m e r a m e n t e p o r e l N.S. P. y d e s p u é s p o r 



Cuadro 20 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l número de s e m i l l a s p o r 
p a n í c u l a en l a i n t e r a c c i ó n r i e g o s por d e n s i d a d e s . 

C i c l o V e r a n o 1 9 8 9 . M a r í n , N. L. 

R i e g o P u n t a d e R i e g o 

Dens. pob . 
p l / h a 

X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

Dens. pob . 
p l / h a 

X Comparac i ón 
0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 2 2 3 0 A 6 2 , 5 0 0 1 7 2 2 A 

1 2 5 , 0 0 0 1 5 6 4 B 1 2 5 , 0 0 0 1380 B 

2 5 0 , 0 0 0 1064 C 2 5 0 , 0 0 0 8 6 0 h 

5 0 0 , 0 0 0 586 D 5 0 0 , 0 0 0 516 D 

DMS = 1 2 0 . 8 7 

C u a d r o 21 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l número d e s e m i l l a s p o r 
p á n í c u l a y p e s o d e s é m i l l a s p a r a e l f a c t o r g e n o t i p o s . 
C i c l o V e r a n o 1 9 8 9 . M a r í n , N. L. 

G e n o t i p o s X 
NSP 

C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

X 
PS 

C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

SPV 351 1498. 8 A 4 . 6 5 B 

LES 42R 1 1 8 1 . 9 B 3 . 9 4 C 

RB 3006 1039 . 4 C 7 . 1 2 A 

DMS = 1 0 6 . 4 6 



e l P. S. , m i e n t r a s q u e en RB 3006 s u c e d e l o c o n t r a r i o . E s t a s 

d i f e r ene i a s en c o m p o n e n t e s d e l r e n d i mi e n t o e n t r e 1 o s g e n o t i pos 

e s t u d i a d o s c o i n c i d e n con M i l l e r y Kebede C19813 e n e l s e n t i d o d e 

que e l N. S. P. e s un c o m p o n e n t e que d e t e r m i n a e l a l t o p o t e n c i a l 

de r e n d i m i e n t o como o c u r r e con SPV 351 y RB 3 0 0 6 ; s i n embargo» 

d i f i e r e n en e l s e n t i d o d e que e l P. S. no f u é d e t e r m i n a n t e d e l a 

d i f e r e n c i a d e l r e n d i m i e n t o como e n t r e l o e n c o n t r a d o e n t r e l o s 

h í b r i d o s n u e v o s y v i e j o s por e l 1 o s e s t u d i a d o s ; e n e l c a s o d e l 

p r e s e n t e e s t u d i o e l P. S. f u e más i m p o r t a n t e q u e e l N. S . P. p a r a 

d e t e r m i n a r e l r e n d i m i e n t o p o r á r e a e n e l h í b r i d o RB 3 0 0 6 . 

En e l c a s o d e LES 42R s u r e n d i m i e n t o e s t á d e t e r m i n a d o más 

por e l N. S. P. , e l c u a l f u e s u p e r i o r a l d e RB 3 0 0 6 a u n q u e s u P. S. 

f u e e l más b a j o . La mayor s e n s i b i l i d a d d e l N . S . P. a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l y n i v e l d e h u m e d a d d e l s u e l o 

r e s p e c t o a l P. S. » CCuadro 17» C u a d r o 1 8 , G r á f i c a 11 G r á f i c a 1 2 3 , 

i n d i c a n q u e p a r a l a p r o p o s i c i ó n d e S u b r a m a n i a n y Rao C19883 d e 

f o r m a r g e n o t i p o s d e a l t o r e n d i m i e n t o a b a j a s d e n s i d a d e s b a j o 

t e m p o r a l , s e t e n d r í a q u e d e f i n i r e s p e c í f i c a m e n t e l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n y e l n i v e l d e humedad d e l s u e l o a s o c i a d o a l t i p o 

t e m p o r a l b a j o l a s c u a l e s s e t e n d r í a q u e e f e c t u a r l a s e l e c c i ó n 

p a r a f o r m a r l o s g e n o t i p o s q u e b a l a n c e a r o n e l N . S . P. y e l P. S. 

p a r a m a x i m i z a r e l r e n d i m i e n t o . 

En r e l a c i ó n a l a i n t e r a c c i ó n d e n s i d a d e s p o r g e n o t i p o s l a 

c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s s e p r e s e n t a en e l C u a d r o 22 . S e o b s e r v a 

que l o s t r e s g e n o t i p o s d i s m i n u y e n e l N. S . P . c o n f o r m e s e 

i n c r e m e n t a l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n y q u e e l h í b r i d o RB 3006 f u e 

e l q u e menor N.S. P. o b t u v o en t o d a s l a s d e n s i d a d e s e x c e p t o en l a 



Cuadro 22. Comparac ión d e m e d i a s d e l número d e s e m i l l a s por 
p a n i c u i a en 1a i n t e r a c c i ón d e n s i d a d e s por g e n o t i p o s . 
C i c l o Verano 1989 . M a r í n , N. L. 

D e n s i d a d de p o b l a c i ó n 
6 2 , 5 0 0 p l / h a 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
1 2 5 , 0 0 0 p l / h a 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0. 0 5 

SPV 351 2 2 1 7 A 

l 

LES 42R 2011 A 

RB 3006 1 6 9 8 B 

SPV 351 1 9 1 5 A 

LES 42R 1 3 6 9 B 

RB 3006 1 1 3 3 C 

DMS = 2 1 2 . 9 1 DMS = 2 1 2 . 9 1 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
2 5 0 , 0 0 0 p l / h a 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
5 0 0 , 0 0 0 p l / h a 

G e n o t i p o s X Comparac ión 
0 . 0 5 

G e n o t i p o s X C o m p a r a c i ó n 
0 . 0 5 

SPV 351 1 1 0 9 A 

RB 3006 907 A B 

LES 42R 869 B 

SPV 351 754 A 

LES 42R 478 B 

RB 3006 419 B 

DMS = £12. 91 DMS = 2 1 2 . 9 1 



d e n s i d a d d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a . También s e p u e d e ve r que 

n u m é r i c a m e n t e SPV 351 s e mantuvo a r r i b a d e l o s o t r o s d o s 

g e n o t i pos en 1 a s c u a t r o d e n s i d a d e s de p o b l a c i ó n , a u n q u e 

e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l a LES 42R y RB 3006 en l a d e n s i d a d d e 

6 2 , 5 0 0 0 y 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a , r e s p e c t i v a m e n t e . E s t o e x p l i c a t a n t o l a 

t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l y e l a l t o 

r e n d i m i e n t o de g r a n o p o r p l a n t a p a r a d e f i n i r e l a l t o r e n d i m i e n t o 

por á r e a que t i e n e l a v a r i e d a d SPV 351. 

i 
En l a G r á f i c a 1 3 s e p r e s e n t a e l c o m p o r t a m i e n t o g r á f i c o d e 

1 o a n t e r i o r . Se o b s e r va que en g e n e r a l 1 o s t r e s g e n o t i p o s 

m a n i f i e s t a n u n a t e n d e n c i a s i g n i f i c a t i v a d e d i s m i n u i r e l N.S. P. a 

medida que s e aumen ta l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n . S i n e m b a r g o , 

t a m b i é n s e a p r e c i a q u e SPV 351 f u e l a q u e menos r e d u j o s u N.S . P. 

a l p a s a r d e l a d e n s i d a d , de 6 2 , 5 0 0 a 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a . E s t o e x p l i c a 

l a t e n d e n c i a n u m é r i c a o b s e r v a d a en l a G r á f i c a 9 y G r á f i c a 10 

donde SPV 351 p r e s e n t ó un mayor r e n d i m i e n t o q u e l o s o t r o s 

g e n o t i p o s e n l a d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a . 

Con b a s e en l o a n t e r i o r s e r e sume que : 

a ) El a u m e n t a r l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n y p o r t a n t o a u m e n t a r 

l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , s e o c a s i o n a una 

d i s m i n u c i ó n t a n t o en e l N. S. P. como en e l P. S. El N. P. 

p r e s e n t ó una mayor s e n s i b i l i d a d a l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l , ya que s u p o r c e n t a j e d e r e d u c c i ó n f u e 

mayor q u e e l s e g u n d o , a l p a s a r de l a d e n s i d a d d e 6 2 , 5 0 0 a 

5 0 0 , 0 0 0 p l / h a C u a d r o 18 y Cuadro 1 9 ; F i g u r a 11 y F i g u r a 12. 

Los r e s u l t a d o s s e ñ a l a d o s a n t e r i o r m e n t e c o i n c i d e n con l o 
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Gráfica 13. Reducción del número de semillas por panícula que se 
da por efecto de la interacción de densidades por 
genotipos. Ciclo Verano 1989. Marin, N. l_. 



di s c u t i d o por S t i c k i e r y Wearden C1965) y p a r c i a l m e n t e 

c o i n c i de con 1 os r e s u l t a d o s d e Mar t i n e z C19883 a l s e ñ a l a r 

e s t e ú l t i m o que e l P. S. no c a m b i a a l v a r i a r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n s i n embargo en e l p r e s e n t e t r a b a j o e l P. S. no 

p e r maneci ó e s t á t i c o y a u n q u e d i smi uyó por e f e c t o d e l 

i n c r e m e n t o en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n s u r e d u c c i ó n f u e 

menor que e l N. S. P. 

b3 i Deb ido a l i n c r e m e n t o en l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n » l o s t r e s 

g e n o t i p o s c o n t r a s t a n t e s en s u í n d i c e d e p o r t e d e p l a n t a 

CCuadro 8 3 , p r e s e n t a r o n una d i s m i n u c i ó n en e l N. S. P. 

CCuadro 223 ; s i n embargo, en l a G r á f i c a 1 3 s e o b s e r v a q u e 

e l p o r c i e n t o d e e s t a d i s m i n u c i ó n f u e mayor e n e l g e n o t i p o 

LES 42R que p r e s e n t ó e l menor í n d i c e d e p o r t e d e p l a n t a 

CCuadro 83 s i e n d o e s t e p o r c e n t a j e d e d i s m i n u c i ó n muy 

s i m i l a r a l d e RB 3006; en t a n t o q u e e l g e n o t i p o d e mayor 

í n d i c e d e p o r t e , SPV 351, s e c o m p o r t ó como l a más t o l e r a n t e 

a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l e n r e l a c i ó n a l N . S . P . , l o 

q u e e x p l i c a l a t e n d e n c i a a un mayor r e n d i m i e n t o d e g r a n o 

p o r p l a n t a y por á r e a de SPV 351 e n l a d e n s i d a d d e 5 0 0 , 0 0 0 

p l / h a . 

De a c u e r do con e s t o s r e s u l t a d o s l a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l 

b a j o p r u e b a s e r e c h a z a dado q u e f u e c o m p r o b a d o s u p r i m e r 

e n u n c i a d o r e f e r e n t e a que e l N. S. P. s e r e d u c e más . q u e e i P . S . a l 

aumen ta r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , m i e n t r a s q u e e n e l s e g u n d o 

e n u n c i a d o que i n d i c a que t a l r e d u c c i ó n e s menor en l o s g e n o t i p o s 

de menor p o r t e no f u e d e m o s t r a d o , ya q u e o c u r r i ó l o c o n t r a r i o . 



4 . 2 . 2 . 1 . C u a r t a c o n c l u s i ó n p a r c i a l . 

C o n s i d e r a n d o l a d i s c u s i ó n a n t e r i o r l a h i p ó t e s i s p l a n t e a d a 

d e b e s e r m o d i f i c a d a p a r a e n u n c i a r l a s i g u i e n t e c o n c l u s i ó n . 

"El N. S. P. s e r e d u c e más q u e e l P. S. por e f e c t o d e l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , t a l r e d u c c i ó n no n e c e s a r i a m e n t e 
V 

e s t á r e l a c i o n a d a con e l p o r t e d e p l a n t a " . 

i 
4 . 2 . 3 . Q u i n t a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l » á r e a f o l i a r p o r p l a n t a » 

p o r t e d e p l a n t a y c o m p e t e n c i a . 
I 

P a r a c u m p l i r con e l s e g u n d o o b j e t i v o d e l p r e s e n t e t r a b a j o 

l a q u i n t a h i p ó t e s i s f u é e n u n c i a d a como: 

Al i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n e l á r e a f o l i a r p o r 

p l a n t a s e r e d u c e más en l a s p l a n t a s d e mayor p o r t e q u e en l a s d e 

menor p o r t e . 

P a r a a c e p t a r , r e c h a z a r o m o d i f i c a r e s t a h i p ó t e s i s s e 

p r o c e d i ó d e a c u e r d o c o n l a m e t o d o l o g í a p r e e s t a b l e c i d a , 

e n c o n t r á n d o s e 1 o s s i gu i e n t e s r e s u l t a d o s . R e s p e c t o a l a n á l i s i s 

e s t a d í s t i c o p a r a e l á r e a f o l i a r p o r p l a n t a » s e o b s e r v a e n e l 

Cuadro 3 q u e l a m a y o r í a d e l a s f u e n t e s d e v a r i a c i ó n no f u e r o n 

s i g n i f i c a t i v a s » e x c e p t o p a r a d e n s i d a d e s y g e n o t i p o s . No o b s t a n t e 

1 o a n t e r i o r , d a d o que p a r a e l á r e a f o l i a r por p l a n t a no f u e 

s i g n i f i c a t i v a 1 a i n t e r a c c i ó n d e n s i d a d e s por g e n o t i p o s » l a c u a l 

f u e a s o c i a d a d i r e c t a m e n t e a e s t a qui n t a h i p ó t e s i s , é s t a s e 

r e c h a z a . 



En e l Cuadro 23 s e pr e s e n t a 1 a compar a c i ón d e medi a s p a r a 

d e n s i d a d e s y s e o b s e r v a que a par t i r d e 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a , h a y una 

d i s m i n u c i ó n s i g n i f i c a t i v a d e l á r e a f o l i a r c o n f o r m e s e i n c r e m e n t a 

1 a d e n s i dad d e p o b l a c i ó n , l o a n t e r i o r c o i n c i d e c o n Mar t í n e z 

C19883 q u i e n s e ñ a l ó que e l á r e a f o l i a r a u m e n t a a l i n c r e m e n t a r e l 

e s p a c i a m i e n t o e n t r e p l a n t a s , e s t o e s a l d i s m i n u i r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n y por t a n t o l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

En l o q u e r e s p e c t a a l a compar a c i ó n de medi a s e n t r e 

g e n o t i p o s q u e s e m u e s t r a en e l C u a d r o 2 4 , s e o b s e r v a q u e SPV 351 

f u e l a que o b t u v o l a mayor á r e a f o l i a r , m i e n t r a s q u e l o s 

g e n o t i p o s RB 3006 y LES 42R f u e r o n e s t a d í s t i c a m e n t e i g J a l e s ; s e 

h í z o un a n á l i s i s gr á f i c o c o n l a f i n a l i d a d d e o b s e r v a r e l 

c o m p o r t a m i e n t o d e l á r e a f o l i a r en l o s d i f e r e n t e s g e n o t i p o s a l 

a u m e n t a r l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n , C G r á f i c a 1 4 ) e n e s t a s e 

o b s e r v a que e n t r e 6 2 , 5 0 0 y 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a l a r e d u c c i ó n o e s 

i g u a l p a r a SPV 351 y RB 3006 e i n c l u s o LES 42R p r e s e n t ó un 

i n c r e m e n t o en e l á r e a f o l i a r por p l a n t a . A p a r t i r d e l o s 1 2 5 , 0 0 0 

pl / h a s e o b s e r va una r e d u c c i ón mas o menos p a r a l e l a e n e s t a 

v a r i a b l e , p a r a l o s t r e s g e n o t i p o s . 

La c o n c l u s i ó n d e r e c h a z a r l a h i p ó t e s i s p l a n t e a d a 

c o n s i d e r a n d o l a no s i g n i f i c a n c i a d e l a i n t e r a c c i ó n d e n s i d a d e s 

por g e n o t i p o s e s r e a f i r m a d a con e s t e a n á l i s i s g r á f i c o . 

4 . 2 . 3 . 1 . Q u i n t a c o n c l u s i ó n p a r c i a l 

Cons i d e r ando 1os r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s , s u d i s c u s i ón y e l 

ú n i c o a n t e c e d e n t e b i b l i o g r á f i c o d i s p o n i b l e , s e p u e d e c o n c l u i r 



Cuadr o 23 . Compar ac i ón d e medi a s d e l á r e a f e l i a r C cm2l> p a r a e l 
f a c t o r d e n s i d a d e s . C i c l o V e r a n o 1969. M a r í n , N.L. 

D e n s i d a d d e p o b l a c i ó n 
p l / h a 

X Comparac ión 
0 . 0 5 

6 2 , 5 0 0 2253 . 6 2 A 

1 2 5 , 0 0 0 2090 . 4 3 A 

2 5 0 , 0 0 0 1552 . 09 B 

5 0 0 , 0 0 0 1 0 5 3 . 9 3 C 

DMS = 4 9 2 . 3 8 

Cuadro 24 . C o m p a r a c i ó n d e m e d i a s d e l á r e a 
f a c t o r g e n o t i p o s . C i c l o Verano 

2 
f o l i a r Ccm 3 p a r a e l 

1989. M a r í n , N.L. 

G e n o t i p o s 

X 

C o m p a r a c i ó n 

0 . 0 5 

SPV 351 2 0 5 3 . 8 7 A 

RB 3006 1 6 0 4 . 4 6 B 

LES 42R 1 5 5 4 . 2 1 B 

DMS = 2 4 0 . 3 1 



\ LES 42—R R8 3006 — O — SPV-361 

3000 r 

2000 

1000 

0 6 2 5 0 0 125000 2 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 

D e n s i d a d ( p í / H a ) 

Gráfica 14. Efecto de la densidad de población de plantas en e 
á r e a foliar (cm2> en los tres genotipos evaluados 
Ciclo Verano 1989. ttarin, N. L. 



que: 

Al i nc r e m e n t a r 1 a d e n s i d a d d e p o b l a c i ón , e l p a t r ón d e 

r e d u c c i ó n e n e l á r e a f o l i a r no e s d i f e r e n t e e n t r e g e n o t i p o s q u e 

d i f i e r e n en e l í n d i c e de p o r t e . 

4 . 2 . 4 . S e x t a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l , p a r á m e t r o s d e r e g r e s i ó n , 

c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a e í n d i c e d e 

p o r t e . 

La s e x t a h i p ó t e s i s p l a n t e a d a en e s t a i n v e s t i g a c i ó n f u é : 

De l o s p a r á m e t r o s d e l a r e c t a d e l o s modelos d e r e g r e s i ó n 

s i mple p a r a g e n o t i pos que mi d e n 1 a d i smi n u c í ón d e l r e n d i mi e n t o 

por p l a n t a p o r e f e c t o d e l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , e l 
A 

r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a e s t i mado C Y) a l a d e n s i dad más ba j a s e 

a s o c i a a l o s componen te s d e l r e n d i m i e n t o p e s o de s e m i l l a número 

d e s e m i l l a s por p a n í c u l a y l a p e n d i e n t e Cb) a l a a l t u r a d e 

p l a n t a y a l á r e a f o l i a r . 

A 

Cabe r e c o r d a r que Y a l a d e n s i d a d mas b a j a i n d i c a e l 

p o t e n c i a l máximo d e r e n d i m i e n t o por p l a n t a d e un g e n o t i p o en 

a u s e n c i a d e c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l y que 1 a p e n d i e n t e de 

l a r e c t a c o n v a l o r n e g a t i v o C - b ) i n d i c a l a t o l e r a n c i a g e n o t í p i c a 

a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

P a r a p r o b a r l a h i p ó t e s i s a n t e r i o r ; s e e l i g i e r o n l o s mode los 

de r e g r e s i ón s i mpl e que s e pr e s e n t a n e n e l C u a d r o 25 que 

c o n s i d e r a n como v a r i a b l e d e p e d i e n t e CY) e l r e n d i m i e n t o por 



Cuadro 25. Modelos de r e g r e s i ó n l i n e a l s i m p l e p o r g e n o t i p o s p a r a 
1 a cond i c i ón d e r i e g o y p u n t a d e r i ego . Ci e l o 

Verano 1989 M a r í n , N.L. 

Condi c i ón G e n o t i p o 

R i e g o 

P u n t a d e 

Rí ego 

RB 3006 

SPV 351 

LES 42R 

RB 3006 

SPV 351 

LES 42R 

5 5 . 3 7 

5 2 . 2 6 

3 6 . 7 0 

4 5 . 7 4 

3 5 . 1 2 

28.20 

• 0 . 0 0 0 0 9 2 CX 3 i 
• 0 . 0 0 0 0 8 0 CX D i 
- 0 . 0 0 0 0 6 7 CX D i 

- 0 . 0 0 0 0 7 6 CX 3 i 
- 0 . 0 0 0 0 5 2 CX 3 

t 
- 0 . 0 0 0 0 4 6 CX 3 i 

Donde X4 = D e n s i d a d e s : 6 2 , 5 0 0 , 1 2 5 , 0 0 0 , 2 5 0 , 0 0 0 y 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a . 

Y = R e n d i m i e n t o / p l a n t a 



p l a n t a y como v a r i a b l e i n d e p e n d i e n t e C Xi) l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n p a r a c a d a g e n o t i p o . De e s t o s mode los s e c o n s í d e r ó e l 
A 

r e n d i m i e n t o d e g r a n o e s t i m a d o p o r p l a n t a CY3 en l a d e n s i d a d mas 

b a j a y 1a p e n d i e n t e de l a r e c t a CbD 1 o s c u a l e s s e r e í a c i o n a r o n 

con 1 a s v a r i a b l e s p e s o d e s e m i l 1 a s , número d e s e m i 1 1 a s por 

p a n í c u l a , á r e a f o l i a r y a l t u r a d e p l a n t a . 

En l a G r á f i c a 15 , s e c c i o n e s aD, b } , c ) y dD s e m u e s t r a 

e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o e s t i m a d o p o r p l a n t a en l a d e n s i d a d menos 

CYD y s u r e l a c i ó n c o n l a s c u a t r o v a r i a b l e s a n t e s m e n c i o n a d a s . Se 

o b s e r v a q u e l a ú n i c a t e n d e n c i a l i n e a l d e l r e n d i m i e n t o e s t i m a d o 
A 

por p l a n t a CY) e s c o n e l p e s o d e s e m i l l a s , s e c c i ó n Ca ) . 

En l a G r á f i c a 16 s e c c i o n e s a ) , b } , c ) y dD s e p r e s e n t a l a 

r e l a c i ó n e n t r e l a p e n d i e n t e d e l a r e c t a Cb) y l a s c u a t r o 

v a r i a b l e s s e ñ a l a d a s . En l a G r á f i c a 1 6 , s e c c i ó n Ca) s e p u e d e 

o b s e r v a r u n a r e l a c i ó n c a s i l i n e a l y n e g a t i v a e n t r e e l p e s o d e 

s e m i l l a s y l a p e n d i e n t e d e l a r e c t a b , donde s e o b s e r v a q u e 

c u a n d o l a p e n d i e n t e t i e n d e a c e r o , e l p e s o d e s e m i l l a s e r e d u c e , 

m i e n t r a s q u e c u a n d o é s t a t i e n d e a menos uno e l p e s o d e s e m i l l a s 

a u m e n t a . 

E s t o s r e s u l t a d o s p u e d e n i n d i c a r q u e 1 o s g e n o t i p o s con un 

b a j o p e s o en s u semi l i a , podr í an p r e s e n t a r una t e n d e n c i a a s e r 

mas t o l e r a n t e s a l a c o m p e t e n c i a e n t r e p l a n t a s . En l a s o t r a s 

g r á f i c a s no s e e n c o n t r ó n i n g u n a t e n d e n c i a de a s o c i a c i ó n e n t r e l a 

p e n d i e n t e y e l r e s t o de l a s v a r i a b l e s . 

A 

Dado q u e t a n t o Y como b m o s t r a r o n una r e l a c i ó n con e l p e s o 
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de s e m i l l a s , y no a s i con l a s demás v a r i a b l e s , s e r e c h a z a l a 

s e x t a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l . 

4 . 2 . 4 . 1 . S e x t a c o n c l u s i ó n p a r c i a l 

Cons i d e r a n d o 1a r e c t a e s t i mada q u e r e s u l t a d e g r a f i c a r e l 

r e n d i m i e n t o por p l a n t a a una d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n b a j a y o t r a 

a l t a y d e é s t a s u p e n d i e n t e CbD y e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a 
A 

e s t i m a d o a l a d e n s i d a d b a j a d e p o b l a c i ó n CY3 u t i l i z a d o s en e l 
i 

a n á l i s i s g r á f i c o , s e puede c o n c l u i r q u e s o l o p o d r í a e x i s t i r una 
A 

r e l a c i ó n l i n e a l e n t r e Y y b con e l p e s o d e s e m i l l a y no c o n l a s 

o t r a s va r i a b l e s , por 1 o que e s t o s e s t i mador e i no p r e s e n t a n una 

a s o c i a c i ó n p a r t i c u l a r c o n c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o y 

e s t r u c t u r a d e p l a n t a . 

4 . 2 . 5 . S é p t i m a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l , í n d i c e d e p o r t e , 

componen te d e l r e n d i m i e n t o y e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o por 

p l a n t a en r e l a c i ó n a l c o n t e n i d o d e humead d e l s u e l o . 

La s é p t i m a y ú l t i m a h i p ó t e s i s f u e e n u n c i a d a como s i g u e : 

, La d i s m i n u c i ó n d e l r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a , d e l N.S . P. , d e l 

P . S . y d e l á r e a f o l i a r , e s más e v i d e n t e en l o s t i p o s d e mayor 

í n d i c e d e p o r t e b a j o l a s c o n d i c i o n e s d e p u n t a de r i e g o q u e b a j o 

r i e g o como r e s u l t a d o d e i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d de p o b l a c i ó n . 

Con l a f i n a l i dad de p r o b a r l a h i p ó t e s i s a n t e r i o r , s e 

tomar on 1 o s pr omedi o s de 1 a s v a r i a b l e s r e n d i mi e n t o p o r p l a n t a , 

N. S. P. , P. S. y AF, en l a s c u a t r o d e n s i d a d e s t a n t o en l a 



c o n d i c i ó n de r i e g o como en l a d e p u n t a d e r i e g o , e s t o s p r o m e d i o s 

s e m u e s t r a n en e l Cuadro 26 y con e s t o s p romed ios s e c o n s t r u y ó 

e l Cuadr o 27 en donde s e p r e s e n t a n 1os p o r c e n t a j e s de 

d i smi nuc i ón de c a d a una d e e s t a s v a r i ab l e s a l p a s a r de una 

d e n s i d a d b a j a a l a i n m e d i a t a s u p e r i o r t a n t o b a j o r i e g o como b a j o 

p u n t a de r i e g o . E n s e g u i d a s e d i s c u t e c a d a v a r i a b l e . 

R e n d i m i e n t o por p l a n t a . En e l Cuadro 27 s e o b s e r v a que b a j o 

l a c o n d i c i ó n de r i e g o , e l g e n o t i p o d e mayor í n d i c e de p o r t e , SPV 

3S1 , f u e e l que menos r e d u j o s u r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a 

a l p a s a r d e una d e n s i d a d a o t r a , s e g u i d o n u m é r i c a m e n t e por e l 

h í b r i d o d e í n d i c e de p o r t e i n t e r m e d i o RÓ 3 0 0 6 , m i e n t r a s que e l 

g e n o t i p o d e menor í n d i c e d e p o r t e , LES 42R f u e e l que m o s t r ó una 

mayor s e n s i b i l i d a d a e s t o s c a m b i o s ya que p r e s e n t ó l a mayor 

r e d u c c i ó n en s u r e n d i m i e n t o p o r p l a n t a . 

S i n embargo , en 1 a c o n d i c i ó n d e p u n t a d e r i e g o s u c e d e 1 o 
4 i 

c o n t r a r i o . Es d e c i r , LES 42R f u e l a que menos r e d u j o s u 

r e n d í mi e n t o por p l a n t a » s e g u i d a por SPV 351 , en t a n t o que RB 

3006 p r e s e n t ó e l mayor p o r c i e n t o d e r e d u c c i ó n b a j o e s t a 

c o n d i c i ó n . 

Con r e s p e c t o a l número d e s e m i l l a s por p a n í c u l a . Los 

r e s u l t a d o s d e e s t e c o m p o n e n t e d e r e n d i m i e n t o s e dan en e l C u a d r o 

27 y s e p u e d e o b s e r v a r q u e p r á c t i c a m e n t e SPV 351 p r e s e n t ó un 

por c i e n t o en e l pr omedi o d e d i smi n u c i ón p a r a e s t a va r i a b l e muy 

s i m i l a r t a n t o en l a c o n d i c i ó n d e r i e g o como en p u n t a de r i e g o , 

p a r a c a d a una de l a s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n . El h í b r i d o RB 3006 

mos t r ó una d i f e r e n c i a mi n i ma en s u por c i e n t o d e r e d u c c i ón a l 



2.6. Proroed i o a * r e s u i r a d a s d e c u a t r o v a r i a b l e s en c u a t r o 

d e n s i d a d e s y t r e s Q e n o t i o o s ba . io r i e o d ' y p u n t a d e r i e o o . 
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p a s a r de una c o n d i c i ó n de r i e g o y a una d e n s i d a d d i f e r e n t e . S i n 

embargo» s e o b s e r v a que e s t a r e d u c c i ó n f u e mayor que en SPV 351. 

En l a LES 42R s e a p r e c i a que e s t e g e n o t i p o r e s u l t ó s e r e l más 

a f e c t a d o en l a r e d u c c i ó n d e l N. S. P. c o n r e s p e c t o a l o s o t r o s 

g e n o t i p o s , ya que e l p o r c e n t a j e de r e d u c c i ó n f u e e l mayor en l a 

c o n d i c i ó n de r i e g o m i e n t r a s que en p u n t a de r i e g o p r e s e n t ó un 

p o r c i e n t o d e r e d u c c i ó n i n t e r m e d i o a l o s o t r o s d o s g e n o t i p o s . 

, En r e l a c i ó n a p e s o d e s e m i l l a s . En e l C u a d r o 27 s e 

p r e s e n t a n l o s r e s u l t a d o s d e e s t a v a r i a b l e y s e o b s e r v a que b a j o 

c o n d i c i o n e s d e r i e g o l o s g e n o t i p o s SPV 351 y RB 3006 p r e s e n t a r o n 

una r e d u c c i ó n pequeña y muy s i m i l a r a l p a s a r d e una d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n a o t r a . M i e n t r a s que b a j o r i e g o l a LES 42R m o s t r ó una 

r e d u c c i ó n mas n o t o r i a comparada c o n l o s a n t e r i o r e s g e n o t i p o s . 

En l a c o n d i c i ó n d e p u n t a de r i e g o s e a p r e c i a q u e e l g e n o t i p o RB 

3006 f u e e l más s e n s i b l e a l o s i n c r e m e n t o s en l a s d e n s i d a d e s d e 

p o b l a c i ó n , por l o que e l p o r c e n t a j e d e r e d u c c i ó n en e l P . S . f u e 

e l mayor c o m p a r a t i v a m e n t e con SPV 351 y LES 42R, l o s c u a l e s 

p r e s e n t a r o n un p o r c i e n t o d e r e d u c c i ó n i n t e r m e d i o y menor 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

P a r a e l á r e a f o l i a r . En e l C u a d r o 27 s e d a n l o s r e s u l t a d o s 

de e s t a v a r i a b l e . Se p u e d e o b s e r v a r q u e en l a c o n d i c i ó n d e r i e g o 

e l p o r c i e n t o de r e d u c c i ó n e n e l á r e a f o l i a r f u e menor en SPV 351 

a l p a s a r de una d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n a o t r a mayor . Con r e s p e c t o 

a l o s o t r o s dos g e n o t i p o s . Le s i g u i ó en e l p o r c i e n t o d e 

r e d u c c i ó n l a LES 42R, y o b s e r v á n d o s e u n a mayor d i s m i n u c i ó n en RB 

3006. En l o que r e s p e c t a a p u n t a de r i e g o s u c e d i ó que e l 

g e n o t i p o LES 42R f u e e l menos s e n s i b l e a l i n c r e m e n t o en l a 



d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n s e g u i d a por SPV 351 y RB 3006 , 

r e s pee t i vamen te . 

Con b a s e en l o s r e s u l t a d o s s e ñ a l a d o s s e r e s u m e que e l 

p o r c i e n t o d e r e d u c c i ó n : ID r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a , 25 

d e l N. S. P. y 35 AF, a l p a s a r d e una d e n s i d a d b a j a a l a i n m e d i a t a 

s u p e r i o r e s mayor e n l o s g e n o t i p o s de menor Í n d i c e d e p o r t e que 

en 1 o s d e mayor p o r t e , e s t o e s más e v i d e n t e en r i ego q u e en 

p u n t a d e r i e g o , e x c e p t o en e l g e n o t i p o SPV^ 351 en l a v a r i a b l e 

á r e a f o l i a r . En C u a n t o a P. S. , s e p r e s e n t a r o n i n c r e m e n t o s e n vez 

d e d e c r e m e n t o s , t a n t o en r i e g o como en p u n t a de r i e g o . 
I 

En n u e v e de 1 2 c o m b i n a c i o n e s r e s u l t a n t e s d e l o s t r e s 

g e n o t i p o s c o n l a s c u a t r o v a r i a b l e s CCuadro 27} , s e t i e n e q u e e l 

p o r c i e n t o p r o m e d i o d e d i s m i n u c i ó n a l i n c r e m e n t a r l a d e n s i d a d d e 

p o b l a c i ó n f u e s u p e r i o r o a l menos i g u a l en l a c o n d i c i ó n d e r i e g o 

r e s p e c t o a p u n t a d e r i e g o y que s o l o en t r e s d e e s t a s 

c o m b i n a c i o n e s CSPV 351 con AF, RB 3006 con N. S. P. y RB 3006 con 

P . S . s u c e d i ó l o c o n t r a r i o por l o que l a h i p ó t e s i s e x p e r i m e n t a l 

b a j o p r u e b a s e r e c h a z a . 

4 . 2 . 5 . 1 . S é p t i m a c o n c l u s i ó n p a r c i a l . 

Consi de r ando 1 o s r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s s e p u e d e c o n c l u i r 

que: 

Al i n c r e m e n t a r l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l e l p o r c i e n t o 

de r e d u c c i ó n d e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a y d e l número d e 

s e m i l l a s , no f u é mayor en l o s g e n o t i p o s de mayor í n d i c e d e p o r t e 



con r e s p e c t o a l o s de menor í n d i c e . E s t a r e d u c c i ó n f u e más 

g r a n d e ba j o r i ego que ba j o punt a d e r i e g o , c o n t r a r i o a l a 

h i p ó t e s i s p l a n t e a d a . El p e s o d e s e m i l l a s no s e r e d u c e 

c o n s i s t e n t e m e n t e a l i n c r e m e n t a r l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

4 . 2 . 6 . C o n s i d e r a c i o n e s s o b r e e l s e g u n d o o b j e t i v o 

El e f e c t o que t i e n e 1a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l en e l 

r e n d i m i e n t o i n d i v i d u a l en c a d a uno d e l o s g e n o t i p o s e v a l u a d o s e s 

d i f e r e n t e e n t r e e l l o s . M i e n t r a s que u n o s s o n t o l e r a n t e s a l a 

c o m p e t e n c i a , Ccon r e n d i m i e n t o s por p l a n t a b a j o s ) , o t r o s r i n d e n 

b i e n p e r o s o n s u s c e p t i b l e s a é s t a ; l o i d e a l s e r í a c o n t a r con un 

g e n o t i po que a p a r t e d e pr e s e n t a r t o l e r a n c i a a l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l mues t r e un a l t o r e n d i mi e n t o por 

p l a n t a en mínima c o m p e t e n c i a . El g e n o t i p o SPV 351 e s e l q u e más 

s e a c e r c a a é s t e c o m p o r t a m i e n t o . También s e d e t e r m i n ó q u e no 

n e c e s a r i a m e n t e l o s g e n o t i p o s de menor í n d i c e de p o r t e como LES 

42R s o n más a f e c t a d o s por l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 

Se pudo comprobar que l o s c o m p o n e n t e s d e l r e n d i m i e n t o 

N. S. P. y P. S. i n f l u y e n d e manera d i f e r e n t e en l o s g e n o t i p o s . 

M i e n t r a s que p a r a SPV 351 e s más i m p o r t a n t e e l N. S. P. p a r a 

d e t e r m i n a r e l r e n d i m i e n t o por á r e a , en t a n t o que p a r a e l h í b r i d o 

RB 3006 l o e s e l P. S. También s e d e t e r m i n ó que e l a u m e n t a r l a 

d e n s i dad d e p o b l a c i ón y por t a n t o 1a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l o c a s i o n ó una d i s m i n u c i ó n t a n t o e n e l N . S . P . 

como en e l P .S . , aunque l a mayor s e n s i b i l i d a d a l a c o m p e t e n c i a 

l a m o s t r ó e l N. S. P. Por l o t a n t o , p a r a a l c a n z a r un a l t o 

r e n d í mi e n t o por á r e a en a l t a s d e n s i d a d e s , 1 a d i námi c a d e l 



r e n d i mi e n t o i nd i v i d u a l en r e l a c i ón a l r endimi e n t o por á r e a 

i nd i c a que s e r e q u i e r e n g e n o t i pos que b a j o e s t a d e n s i dad 

p r e s e n t e n v a l o r e s a l t o s en s u N.S. P. y P. S. y por c o n s i g u i e n t e 

s e pueda t e n e r un r e n d i m i e n t o d e g r a n o por p l a n t a mayor 

i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l p o r t e d e p l a n t a y l a c o n d i c i ó n d e r i e g o . 

Lo a n t e r i o r d e p e n d e más d e l p o t e n c i a l d e r e n d i m i e n t o por p l a n t a 

en b a j a d e n s i d a d s e g u i d o de l a t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l . 

[ 



V CONCLUSIONES 

Con b a s e en 1 os dos ob j e t i vos p l a n t e a d o s , 1 a s h i p ó t e s i s 

e x p e r i men ta l e s a s o c i a d a s a c a d a uno , l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s 

b a j o l a s c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s en l a s q u e s e d e s a r r o l l ó e s t a 

i n v e s t í g a c i ó n y a 1 a d i s c u s i ó n d e 1 o s mismos s e 11 e g ó a 1 a s 

c o n c l u s i o n e s s i g u i e n t e s 

5 . 1 . Max imizac ión d e l R e n d i m i e n t o d e G r a n o p o r Area . 

P a r a maximizar e l r e n d i m i e n t o por á r e a b a j o r i e g o y p u n t a 

de r i ego s e r e q u i e r e d e f i n i r un g e n o t i po y una d e n s i dad d e 

p o b l a c i ó n de p l a n t a s e s p e c í f i c a s p a r a c a d a c o n d i c i ó n . Así» p a r a 

r i e g o , e l mayor r e n d i mi e n t o d e gr a n o por á r e a s e podr á o b t e n e r 

con e l h í b r i d o RB 3006 en l a d e n s i d a d d e 2 5 0 , 0 0 0 p l / h a b a j o 

c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s s e m e j a n t e s a l a s q u e s e d i e r o n e n e s t e 

e s t u d i o . P a r a p u n t a de r i e g o e l r e n d i m i e n t o máximo s e a l c a n z a r á 

s embrando SPV 351 a 1 2 5 , 0 0 0 p l / h a . 

5 . 2 . Dinámica d e l R e n d i m i e n t o d e Grano e n l o s G e n o t i p o s . 

La d i n á m i c a d e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o por á r e a , en r e l a c i ó n 

a l r e n d i m i e n t o por p l a n t a , s u s c o m p o n e n t e s y t i p o s d e p l a n t a d e 

s o r g o c o n t r a s t a n t e s en C á r e a f o l i a r y a l t u r a ) , b a j o r i e g o y 

b a j o p u n t a d e r i e g o , y en d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n 

puede e x p l i c a r s e como s i g u e : 

Como r e s u l t a d o d e l i nc r e m e n t o d e l a c o m p e t e n c i a 

i n t r a p o b l a c i o n a l , a l e l e v a r 1a d e n s i dad de p o b l a c i ón e l 



r e n d í mi e n t o por p l a n t a d i smi nuye . E s t o p r i n c i p a l m e n t e por 

r e d u c i r s e en mayor p r o p o r c i ó n e l número de s e m i l l a s por p a n í c u l a 

que e l p e s o de l a s e m i l l a y e l á r e a f o l i a r . S u c e d i e n d o l o 

c o n t r a r i o p a r a l a a l t u r a d e l a p l a n t a . 

El a l t o r e n d i m i e n t o por á r e a a d e n s i d a d e s a l t a s e s t a r á 

d e t e r m i n a d o por d o s a s p e c t o s : a} Por e l a l t o r e n d i m i e n t o por 

p l a n t a en ba j a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , y b) por 1 a 

c a p a c i dad d e man tene r e s t e a l t<} r e n d í mi e n t o a ú n b a j o e l 

i n c r e m e n t o d e l a d e n s i d a d d e p o b l a c i ó n , e s t o e s , d e l a 

t o l e r a n c i a a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . 
I 

De e s t o s d o s a s p e c t o s e l p r i m e r o e s más d e t e r m i n a n t e q u e e l 

s e g u n d o ; a s í , en g e n o t i p o s d e a l t o í nd i c e de por t e con a l t o 

r e n d i m i e n t o por p l a n t a a b a j a s d e n s i d a d e s , no o b s t a n t e una 

r e d u c c i ó n d r á s t i c a en e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a por e f e c t o d e l a 

c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l , aún p o d r á p r e s e n t a r a l t o 

r e n d i m i e n t o por p l a n t a a d e n s i d a d e s a l t a s d e p o b l a c i ó n 

compar a d a s c o n g e n o t i p o s d e menor í nd i c e de por t e y más 

t o l e r a n t e s a l a c o m p e t e n c i a i n t r a p o b l a c i o n a l . En c o n s e c u e n c i a s e 

p o d r á o b t e n e r un r e n d í mi e n t o de gr ano por á r e a mayor en 1 o s 

p r i m e r o s que en l o s s e g u n d o s . 

No s e e n c o n t r ó una t e n d e n c i a d e a s o c i a c i ón de f i n i da e n t r e 

e l r e n d i m i e n t o d e g r a n o e s t i m a d o a l a d e n s i d a d b a j a d e p o b l a c i ó n 

y l a p e n d i e n t e de l a r e c t a d e r e g r e s i ó n que r e s u l t a a l u n i r e l 

r e n d i m i e n t o por p l a n t a a b a j a y a l t a d e n s i d a d , c o n r e s p e c t o a 

1 a s v a r i a b l e s , número d e s e m i 1 1 a s , por p a ñ í c u l a á r e a f o l i a r y 

a l t u r a ; s i n embargo , e l p e s o de s e m i l l a s p r e s e n t ó una a s o c i a c i ó n 



l i n e a l p o s i t i v a con e l r e n d i m i e n t o e s t i m a d o a l a d e n s i d a d mas 

ba j a y n e g a t i va con 1 a pend i e n t e de l a r e c t a , por t a n t o en 

g e n e r a l , e s t o s e s t i madores no guar dan una r e i a c i ón pa r t i c u l a r 

con l o s componen tes d e l r e n d i m i e n t o n i con e l t i p o de p l a n t a . 

La d i n á m i c a de l a d e t e r m i n a c i ó n a n t e r i o r d e l r e n d i m i e n t o 

por á r e a en f u n c i ó n d e l r e n d i m i e n t o por p l a n t a e s más e v i d e n t e 

b a j o r i e g o que b a j o p u n t a d e r i e g o » dado que en e l s e g u n d o c a s o 

l o s v a l o r e s de t o d a s l a s v a r i a b l e s i n v o l u c r a d a s s o n menores que 

en e l p r i m e r o . 



VI. RECOMENDACIONES 

1. P a r a max imiza r e l r e n d i m i e n t o por á r e a b a j o r i e g o , s e 

s u g i e r e s e g u i r l o e s t u d i a n d o p a r a SPV 351 a d e n s i d a d e s de 

p o b l a c i ó n m a y o r e s a l a d e 5 0 0 , 0 0 0 p l / h a , dado q u e e s t e 

g e n o t i p o no d e c l i n ó s u r e n d i m i e n t o a e s t a d e n s i d a d como 

o c u r r i ó c o n l o s o t r o s g e n o t i p o s e s t u d i a d o s . 

2 . El c a s o d e s o r g o , donde l a demanda d e f o t o s i n t e t i z a d o s por 

1 a s p a ñ i c u l a s como p r i mer e s t r a t o d e l d o s e l p u e d e s e r 

a d e c u a d a m e n t e a b a s t e c i d a por l a f u e n t e en g e n o t i p o s ^de 

í n d i c e d e p o r t e a l t o no s e n e s c e n t e s , e s una s i t u a c i ón 

a u s e n t e e n o t r o s c e r e a l e s t r o p i c a l e s o d e i n v i e r n o , por l o 

q u e s e r e c o m i e n d a no e x t r a p o l a r a é s t o s l a d i n á m i c a d e l 

r e n d i m i e n t o por á r e a en r e l a c i ó n a l r e n d i m i e n t o por p l a n t a 

en s o r g o . 

3. En e s t u d i o s en donde s e e v a l ú e n d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n , s e 

s u g i e r e e f e c t u a r e l m u e s t r e o de p l a n t a s en l a l o n g i t u d d e l 

s u r c o d e a c u e r do con 1 a d e n s i dad de pob l a c i ón 

p r e e s t a b l e c i d a , e s t o con e l f i n de e s t i m a r e l r e n d i m i e n t o 

d e g r a n o por á r e a . Se s u g i e r e t a m b i é n aumenta r e l número de 

r e p e t i c i o n e s , c on e l pr o p ó s i t o d e r educ i r e l e r r o r 

e x p e r i m e n t a l y t e n e r mayor p r e c i s i ó n en l a s c o m p a r a c i o n e s . 

4. Dado q u e 1 o s t r e s g e n o t i pos e s t ud i a d o s f u e r on 

s e l e c c i o n a d o s por s u g r a n d i f e r e n c i a en e l á r e a f o l i a r y 

a l t u r a , e l i nd i c e d e por t e de cada uno f u e d i s t i n t o . Si n 



embargo, 1 a f o r m a de c á l c u l o d e l 1 ndi c e de por t e como s e 

u t i 1 i zó en e s t e e s t u d i o p o d r l a a r r o j a r va l o r e s d e e s t e 

í nd i c e s i mil a r e s e n t r e g e n o t i pos con t i po d e p l a n t a 

d i f e r e n t e s . Por l o a n t e r i o r , s e s u g i e r e p a r a f u t u r o s 

e s t u d i o s d i s e ñ a r o t r a f o r m a d e c á l c u l o d e l í n d i c e d e p o r t e 

en l a c u a l , a p a r t e d e l á r e a f o l i a r y l a a l t u r a , s e i n c l u y a 

un f a c t o r de c o r r e c c i ó n a s o c i a d o con e l volumen d e l a 

f i g u r a g e o m é t r i c a a l a c u a l s e a j u s t e e l t i p o d e p l a n t a y 

t a m b i é n que i n v o l u c r e n e l c o e f i c i e n t e p r o m e d i o d e e x t i n c i ó n 

de l u z en e l d o s e l , medido a t r a v é s d e l a s d e n s i d a d e s d e 

p o b l a c i ó n b a j o e s t u d i o . 

I 
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