Ciencia Agropecuaria 12/2002

DETERMINACION DE LA DENSIDAD OPTIMA DE PLANTAS
DE LOS CULTIVARES DE MAIZ P-9422, P-9490 Y 3018,
AZUERO, PANAMA. 1997.

Roman Gordén M.'; Andrés Gonzalez ?; Jorge Franco ?

RESUMEN

Se establecieron tres ensayos de maiz ubicados en tres areas productoras de
maiz de la Region de Azuero. El objetivo general de este ensayo fue el de evaiuar la
respuesta de tres cullivares comerciales de maiz a la densidad de plantas. Los
cultivares evaluados fueron los nueves hibrides nacionales P-9422 y P-9490 vy el
hibrido importado 3018. El disefio experimental utilizadoe fue de un arreglo de parce-
las divididas en Blogues Completos al Azar con tres repeticiones. Las densidades
evaluadas fueron de 2.96, 6.06 y 8.88 plantas/m®. La alta densidad redujo principal-
mente el tamario de las mazorcas en los tres cultivares. Otro factor que se vio
afectado con el aumento en poblacién fue la cantidad de mazorcas por planta. Al
aumentar la poblacion de plantas se observo un mayor numero de plantas sin mazor-
ca. Al calcular la poblacion de plantas que optimizo el rendimiento de grano para
cada cultivar se encontrd que la misma varid en las tres localidades. Los valores mas
altos se encontraron en Mariabé, mientras que, los mas bajos se ubicaron en Purio.
Se encontrd que para el P-8422 |a poblacion que optimizo los rendimientos oscilo
entre 3.48 a 8.79 plantas/m?, mientras que para-el P-9490 estos valores oscilaron
entre 3.75 g 6.99 plantas/m?. El hibride 3018 vario entre 6.15 a 7.32 plantas/m?.

PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; variedades; rendimientos de grano; Panama.
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OPTIMAL PLANT DENSITY DETERMINATION OF CORN CULTIVARS
P-9422, P-9490 AND 3018, AZUERO PANAMA, 1997.

In three different comn areas of Azuero Region was carried oul three corn trials.
The general objective was to assess the response of three commercial hybrids to
different plants densities. The cultivars evaluated were the national hybrids P-8422 and
P-8490 and the imported hybrid 3018. The exparimental design used was Completely
Randomized Block in a split plot arrangement wilh three replications. The planls densi-
lies evaluated were 2 .98, 6.06 and B.88 plants/m®. The high densily decreased the 2ar's
size of the three cultivars. Another factor affected by the population grewth was the
number of ears by plant. When the plants increased, a great number of plant without
ears were observed. The number of plants obtain the optimal yield was different at the
three sites. The highest values were found in Mariabé, while the lowest was localized
In Purio. The plant populatien for eptimized the yield of P-9422 fluctualed between 3.48
and 8.79 plants/m?, meanwhile, this values for the P-8490 oscillated between 3.75 to
.99 plants/im?. The optimal population for 3018 varied between 6.15 to 7.32 plants/m?.

KEYWORDS: Corn; Zea mays; cultivars; plant population; Panama.

INTRODUCCION
Pandey y Gardner (1992),

La generacion de nuevos hibridos | FischeryPalmer (1984) sostienen que
con mayor potencial de rendimientoha | latolerancia a la densidad ha sido una
sido uno de |os objetivos planteados por | de las causas del aumento de los
parte de los técnicos del IDIAR. Dichos | cultivares modernos. Una manera de
genotipas poseen caracteristicas dife- | evaluar la densidad optima del cultive
rentes a los cultivares generados con | de maiz ha sido el madelo de Duncan
anterioridad por el Programa de Mejora- | (1958), en donde se establece que el
miento. Esta constante liberacion de | rendimiento por planta (Rend/planta)
nuevos germoplasmas requiere deuna | decrece de manera exponencial conla
continua adecuacion de las practicas | densidad (plantas/m?). Esta relacion
agronomicas que garanticen la produc- | tiene una base teérica sélida y ha sido
cian potencial de estos nuevos | ampliamente validada y documentada
cultivares. en la literatura con muchos cultivares
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y en diversos ambientes (Fery y Janick,
1971; Duncan, 1984; Bolanos y col.,
1993b).

Gordon y col. (1897) encentraron
que la densidad 6ptima de poblacion de
plantas dependio directamente de la do-
sis de N aplicada, siendo la poblacion
optima més aita a medida que aumentod
la dosis de nitrégeno. Se ha encontrado
gue las bajas densidades son una de fas
razones primordiales de los bajos rendi-
mientos de maiz encontrados en los tro-
picos (Bolarios y Barreto, 1981, Bolafios
y col., 1993a).

El objetive general de este ensayo
fue el de evaluar |a respuesta de fres
cultivares comerciales de maiz ala den-
sidad de plantas.

MATERIALES Y METODOS

Se establecio un ensayo de maiz
ubicado en tres areas de la Region de
Azuero. El primero se sembré en |a loca-
lidad de Purio (7°36.55" latitud Norte,
80°04.88' longitud Oeste), el segundo, en
Mariabé (7°34.16" latitud Norte, 80°03.47"
longitud Oeste) y el tercero en Los Higos
(7°31.52' latitud Norte, 80°05.55' longitud
Qeste), todos en el distrito de Pedasi,
provincia de Los Santos.

El disefio experimental utilizado
fue de Blogues Completos al Azar con

tres repeticiones en un arreglo de par-
celas divididas. Las parcelas principa-
les lo constituyeren los tres cultivares.
Los materiales evaluados fueron los
nuevos hibridos nacionales P-8422 y
P-9490 y el hibrido importado 3018. En
las sub-parcelas se sembraron las tres
poblaciones de plantas, Las densida-
des evaluadas fueron de 2.96, 6.06 y
8.88 plantas/m?, Para lograr estas den-
sidades se sembro el maiz a 75 cm
entre hileras y la distancia entre plan-
tas fue de 45, 22 y 15 cm, respectiva-
mente.

Las unidades experimentales
fueron cuatro surcos de 5.0 m de lar-
go, de los cuales, los dos surcos cen-
trales constituyeron la parcela efecti-
va. En cada golpe de siembra se sem-
braron dos semillas, para luego ralear
auna sola planta por golpe. El control
de malezas se realizé con la aplica-
cién de la mezcla de atrazina y
pendimentalina, a razén de 1.5+ 1.5
kg i.a./ha. Se realizaron limpias ma-
nuales por escapes del control de al-
gunas malezas. La fertilizacién
fosfatada (SFT) consistié de la aplica-
cion de 60 kg de P,O./ha al momento
de la siembra. La fertilizacion nitro-
genada (urea) se realizé aplicando 10%
de la dosis al momento de la siembra
y dos aplicaciones posteriores, de 40%
cada una, a los 20 y 40 dias después
de |a siembra (dds). La cantidad de
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nitrogeno total aplicada fue de 130 kg/
ha.

Para estimar el contenido de clo-
rofila en la hoja de la mazorca se utilizé
un clorofilémetro modelo SPAD-502,
Minolta. Esta medida fue tomada en 10
plantas de |la parcela efectiva al momento
de la floracion. Con esta medida se pue-
de calcular el contenido de nitrégeno de
la mazorea (Gorddn y col., 1993). Para
el analisis fisico-quimico del suelo, se
tomnd una muestra compuesta de 0-20
cm de profundidad en cada uno de los
bloques.

Las muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Suelos del IDIAP para su

CUADRO 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS
FISICO QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LOS

ENSAYOS, AZUERO, PANAMA, 1997.
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respectivo analisis. El analisis de suelo
por localidad se ebservaenel Cuadro 1.

Al momento de la cosecha se
tomaron los datos de rendimiento de
granoy de biomasay el nimero de ma-
zorcas y plantas cosechadas, asi como
el porcentaje de plantas acamadas. El
rendimiento de granose uniformize al
15% de humedad y se calcularon los
componentes de rendimiento estan-
dares (Bolanos y Barreto, 1991). Se
efectud un analisis de varianza y de re-
gresion para cada cultivar en las tres
localidades y el combinado.

RESULTADOS Y
DISCUSION

En el Cuadro 2 se ob-
servan los analisis de

Purio Mariabé |7°5 varianzas del combinado,
Higos para las variables rendimien-

pH 6.20 5.40 5.80 to de grano (RendG), plan-
P 16.00 tr r tas y mazorcas por metro
éa ?;gg 6;38 aggg cuadrado (Ptm? y Mzm?),
Mg 1:34 0:4'2 0 35 peso de mazorcas (Pmaz),
Al 0.30 0.20 0.20 mazarcas por planta (MxP),
Mn 22.00 2500 19.00 porcentaje de plantas
Fe 28.00 17.00 17.00 acamadas (Acame), rendi-
Zn 2.00 3.00 1.00 miento de forraje (RendF),
Cu 3.00 7.00 200 indice de cosecha (IndC) y
Text 40-32-28 54-22-28 44-24-32 porcentajedenitrogenoen|a
F K, MR, F2, 20,y Cu= ugrin! hoja de la mazorca (CNit).
tr = Trazas Ca, Ma y Al = meg/100mI
M.D, Text. = %
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La poblacion promedio final de
plantas obtenidas de |as tres localidades
en este ensayo para los tres cultivares
fue menor que la poblacién nicialmente
sembrada. Esta reduccion fue mayor al
momento de la cosecha en el hibrido P-
9422 (26.31%), seguido por los
cultivares P-9490 y 3018 (2.79y 6.34%).
La baja poblacionen el P-9422 se debid
a problemas en la germinacion de este
cultivar (Cuadro 3).

En relacion con las densidades
evaluadas la mayor reduccion de plantas
se presentd a medida que aumentd la
densidad y fue disminuyendo a medida
que se aumento la distancia entre plan-
tas. El mayor porcentaje de plantas pér-
didas se observa en la distancia de siem-
bra de 15 cm entre plantas con 19%. En
el P-9422 este porcentaje de pérdidas fue
similar en |as tres distancias de siem-
bra, lo que confirma el problema de
germinacian del mismo.

El nimero de plantas a la cosecha
en los tres tratamientos evaluados del P-
9422 fue de 2.33 (2.96), 4.30 (6.06) y 6.37
plantas/m? (8.89) con rendimientos aso-
ciados de 3.40, 4,77 y 477 t/ha. En el
hibrido P-9490 la disminucién de plantas
fue menar con promedios al momento de
la cosecha de 3.08, 6.21 y 7.57 plantas/
m? y rendimientos asociados de 3.89,
4.40 y 4.00 t/ha. Los valores de plantas
encontrados al momento de la cosecha
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en el 3018 fueron de 3.01, 5.66 y 7.65
plantas/m? con rendimientos asocia-
dos de 3.70, 4.79 y 4.56 t/ha, respec-
tivamente (Cuadro 4), El mayor vigor
inicial de |la semilla fue un factor que
permitié una mayor poblacion final.

LLa aita densidad redujo princi-
palmente el tamano de las mazorcas
en los tres cultivares evaluados. En el
3018 se observo una mayor reduccion
(de 125.0 a 62.4 g), debido al mayor
himero de plantas al momento de la
cosecha. El P-9422 fue el cultivar con
mayor peso de mazorca (108.5 g), pero
con el menor numero promedio de plan-
tas cosechadas (4.33 pt/m®). Esta re-
duccion del peso de la mazorca es la
base de la relacidn exponencial del
meodelo de Duncan (Cuadro 3).

Otro factor que se vio afectado
con el aumento en poblacion fue la can-
tidad de mazorcas por planta. Al au-
mentar la poblacidn de plantas se ob-
serva un mayor nimero de plantas sin
mazorca. Este factor se redujo a me-
nos de una mazorca por planta en Ia
densidad mas alta, en cada uno de los
cultivares evaluados. El P-9490 fue el
hibrido con mayor nimero de mazor-
cas abortadas, sugiriendo que se ve
mas afectado por las altas densida-
des. Esta situacion puede ser consi-
derada normal, tomandoe en cuenta gue
la mayoria de los cultivares tropicales
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CUADRO 3. PRINCIPALES COMPONENTESDEL N0 toleran altas densida-
RENDIMIENTO DE GRANO SEGUN  des de plantas, ya que son
CULTIVARES Y DISTANCIA DE seleccionados a baja den-

SIEMBRA, AZUERO, 1997. sidad, por lo que al ser so-
metidos a una densidad

alla tienden a abortar |a

Cultivares P-9422 P-9490 3018 mazorca. El hibrido 3018
fue el cultivar con menor
Pim? %38 2 o respuesia a esla caracte-
% Pt perd. 26:31 2.79 6.34 ristica, ya que, en las tres
RendG 4.30 410 435 poblaciones evaluadas
' ' ) mantuvo el numero de ma-
% Acame 31.24 | 58.84 41.70 zorcas por planta similares
MxP 1.00 0.92 0.97 (0.95, 0.97 y 0.99 maz/pta).
Pmz 108.50 B6.40 91.20 -
En relacian con el
CNit 2.68 2.55 2.53 porcentaje de plantas
RendF 8.60 6.70 5.25 acamadas, se observo una
Distancias 15cm | 22¢cm 45¢cm  altarelacion y alta signifi-
cancia estadistica, entrela
Ptm2 7.20 5.39 2.80 densidad y el porcentaje de
% Pt perd 180 | 11.10 5.30 acame. Se encontré que
RendG 4.45 465 366 a medida que aumento la
B fiarme 5066 | 486 35006 poblacion de plantas ma-
¢ g ; : yor fue el porcentaje de
MxP 0.86 0.94 1.09 plantas acamadas en los
Pmz 71.70 | 93.80 121.30 tres cultivares (Cuadro 4).
- El hibrido P-8490 presentd
it z 258 2.74 los porcentajes mas altos,
RendF 6.68 6.39 547 lo que sugiere mayor sus-

ceptibilidad, debido a su
mayar aliura de planta. El
otro factor muy relaciona-
do al acame es el nimero
de mazorcas por planta. En
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este mismo hibrido, |a baja proporcién
de mazorcas por planta en la distancia
de 15 cm entre plantas se debio princi-
palmente a la gran cantidad de plantas
acamadas.

Los datos abtenidos del conteni-
do de nitrégeno en la hoja de la mazor-
ca (medida con el uso del clorofilometro)
indicaron que las mediciones a bajas po-
blaciones de plantas (2.74) superaron
de manera significativa a las obtenidas
en las siembras en altas densidades de
plantas (2.44). Este sugiere que en
siembras con altas poblaciones la de-
manda de N es mayor debido a la ma-
yor cantidad de plantas por hectarea.

Se observo que |a produccion de
forraje fue mayor en los hibridos nacio-
nales en comparacion con el 3018. Al
igual que en la produccién de grano se
observd gue a medida que aumenté la
densidad de peblacion se produjo mas
biomasa.

El Cuadro 5 muestra los principa-
les parametros de regresion obtenidos

tanto para la preduccion de grano como

de forraje. También se presenta la po-
blacién de plantas que optimiza el ren-
dimiento para cada cultivar, por locali-
dad y el promedio de las tres localida-
des. Estos resultados indican que el
modelo de Duncan funcieno para prede-
cir la respuesta de los tres cultivares a
la densidad de plantas. Los bajos co-
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eficientes de regresion obtenidos en
el combinado senalan la diferencia
exislente en |as tres |ocalidades. De-
bido a esto, la regresion en cada loca-
lidad presento coeficientes de regre-
sién més altos lo que implica que son
confiables. Al calcular la poblacion de
plantas que optimizé el rendimiento de
grane para cada cultivar se encontrd
que la misma vario en las tres locali-
dades. Los valores mas allos se en-
contraron en Mariabé&, mientras que,
los mas bajos se ubicaron en Purio,
en esta localidad se presento el ma-
yor porcentaje de acame.

Se encontro que para el P-9422
la- poblacién que optimizé los rendi-
mientos oscila entre 3.48 a 8.79 plan-
tas/m#, mientras que para el P-8480
estos valores oscilaren entre 3.75 a
6.99 plantas/m®. El hibrido 3018 vario
entre 6.15 a 7.32 plantas/m?, siendo
estos los valores mas altos en las tres
localidades. Debido a la caracteristica
de slte cantidad de forraje de los
hibridos nacionales en comparacion
con el cultivar importado 3018 se es-
peraban estos resultados. Esta varia-
cion entre los valores dplimos se pue-
de explicar principalmente por la varia-
cion tanto en suelo (potencial de ren-
dimiento) como en la precipitacion.

Los coeficientes de regresion
para |la produccion de forraje son muy
buenos.en general, a excepclén de los
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encontrados en la localidad de Los Hi-
gos, los resultados encontrados en este
analisis son confiables. Es importante se-
falar que de acuerdo a estas ecuaciones,
las poblaciones que optimaron &l rendi-
miento de forraje son menores a las en-
contradas en las ecuaciones del rendi-
miento de grano. También se encontrd
que las poblaciones que producen el
mayor rendimiento de forraje en el 3018
fueron mas altas que en los hibridos na-
clonales.

CONCLUSIONES
# El factor que mas se afecto por el
aumento de la densidad fue el ta-
mafio de la mazorca, esta reduc-
cién en peso por mazorca.

La densidad optima de plantas de
cada cultivar varié en cada locali-
dad evaluada; la misma fue mayor
para el 3018 en comparacion con
los dos hibridos nacionales.

El porcentaje de plantas acamadas

fue mayor a medida que se aumen-
to |a densidad de plantas.
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