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RESUMEN

Se establecieron tres ensayos ubicados en tres areas productoras de maiz de |z Region de
Azuero. El objetivo de este ensaye fue el de evaluar la respuesta de tres cultivares
comerciales de malz a la densidad de plantas Los cultivares evaluados fueron el nuevo
hibride nacional P-2480 (IDIAP) y los hibridos importados CB-HS-8GM2 (Cristiani Burkard)
y X-1358K (Pioneer), El disefio experimental utlizado fue el de blogues complatos al sza
con tres repeticiones en un arreglo de parcelas divididas. Las densidades evaluadas fusion
de 2.86, 6.06 y 8 88 plantas/m®. La alta densidad redujo principalmente el tamafic de las
mazorcas en los tres cultivares. Otro factor que se vio afectado con el aumento en poblacion
fue Iz cantidad de mazorcas por planta Al aumentar la poblacion de plantas se abservé un
mayor numero de plantas sin mazorca Al calcular |a poblacién de plantas que optimizé sl
rendimiento de grano para cada cultivar, se encantré qlie la misma varié en las tres
localidades. Los valores mas altos se encontraron en Santo Domingo, mientras que, |os
mas bajos se ubicaron en Paraiso de Las Tablas. Se encontré que para ef P-2490 iz
poblacién que optimizo los rendimientos oscila entre 547 a 8 54 plantas/m?, mientras gue
para el CB-HS-8GM2 estos valores oscllaron entre 6.84 a B.84 plantas/m® E! hibrido X-
1358K varié entre 8.28 2 9.22 plantas/m” El andlisis combinado de las tres localidades
indicé que la poblacion optima de los tres hibridos fue de 7.85, 6.46 y .72 plantas/m? para
los hibridos CB-HS-8GM2, P-9490 y X-1358K. respectivamente (R*= 0.88 0.78 y 087
para cada regresion).

PALABRAS CLAVES: Zea mays, espaciamiento, variedades; fitamejoramiento:
Panama.
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DETERMINATION OF THE OPTIMUM PLANT DENSITY OF CORN CULTIVATIONS, P-
9480, CB-HS-8GM2 AND X-1358K. AZUERO, PANAMA, 1998.

Thete were established three corn trails located in three corn preducing areas of the Azuero
region, The objective of the study'was to evaluate the response of three commercial corn
oultivations to the plant densities. Corn cultivations were; new national hybrid P-5430 (IDIAP)
and two imported hybrids CB-HS-8GM2 (Cristiani Burkard) and X-1358K (Ploneer]. The
expelimental design used was completely randomized block design with three replications in
a split-plot arrangement. Plant densities evaluated were 2.96, 6,06 and 8 88 plants/m®. High
density reduced mainly the ear sizes of the three cultivations. Another factor that was af-
fected by high densities was the number of plants without ears. Calculated plant densities
related to corn grain yield varied in the three locations. The highest yields were found in
Santo Domingo, while the lowest yields wers found in Paraiso of Las Tablas. The highest
yields of P-8490 were found between 5.47 and 9.54 plants/m?, while for CB-HS-8GM?2 was
between 6.84 and 8.84 plants/m?. The highest vields for hybrid X-1358K was found between
8.28 and 9.22 plants/m® Combined analysis of the three locations indicated that opfimum
population of the three hybrids was 7 85, 6.48 and 8.72 plants/m? for CB-HS-8GM2, P-94980
and X-1358K hybrids, respectively {R* = 0.88, 0.78 and 0.87 for each regression).

INTRODUCCION

Pandey y Gardner (1992); y Fischery
La generacion de nuevos cultivares con ~ Palmer (1984) sostienen que la tole-
mayor potencial de rendimiento ha sido  rancia a la densidad ha sido una de
uno de los objetivos planteados por  las causas del aumento de los culti-
el IDIAP. Estos nuevos cultivares poseen ~ vares modemnos. Una manera de eva-
caracteristicas diferentes a los cultivares ~ luar la densidad 6ptima del cultivo de
generados con anterioridad por el Pro- ~ Maiz ha sido el modelo de Duncan

grama de Mejoramiento. Situacionsimi-  (1958), en donde se establece que el
lar sucede con la permanente introduc-  rendimiento por planta (Rend/planta),
cidén de nuevos materiales por las ca- decrece de manera exponencial con
sas comerciales de semilla. Esta cons-  ladensidad (plantas/m®). Esta refa-

tante liberacion de nuevos cultivaresre-  ¢ion tiene una base teorica sélida y
quiere de una continua adecuacién de  hasido ampliamente validada y docu-

las practicas agronomicas que garanti- mentada en |a lite_ratura con muchos
cen la produccion potencial de estos  Cultivares y en diversos ambientes
nuevos hibridos. (Fery y Janick, 1971; Duncan, 1984:

Bolarios y col. 1983b).
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Gordon y col. (1897) encentraron que
la densidad Gptima de poblacion de
plantas dependio directamente de [a
dosis de N aplicada, siendo la pobla-
cidon optima mas alta a medida que au-
mento la dosis de nitrogeno. Se ha en-
contrado que la baja densidad es una
de las razones primordiales de los ba-
jos rendimientos de maiz encontrados
en los tropicos (Belanos y Barreto,
1991:; Bolafios y col., 1993a).

El objetivo de este ensayo fue el de
estimar la respuesta de tres cultivares
comerciales de maiz a la densidad de
plantas.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron tres ensayos de maiz
ubicados en tres zonas productoras de
maiz de la Regién de Azuero. Los ex-
perimentos fueron sembrados en: Pa-
raiso (7° 40.9'N, 80°09.7' O), 8an Jose
(7° 40.5" N, 80° 14.1' O) y Santo Do-
mingo (7° 44.7' N, 80° 12.8' ), todos
en la provincia de Los Santos.

Eldisefo experimental utilizado fue el
de Blogues Completos al Azar contres
repeticiones en un arreglo de Parcelas
Divididas. Las parcelas principales lo
constituyeron los tres cultivares
evaluados (P-2480, CB-HS-8GM2 y X-
1358K). En las subparcelas se sem-
braron las tres densidades de plantas
(2.96, 6.06 y 8.88 plantas/m?). Para

lograr estas densidades se sembro el
maiz a 75 cm entre hileras y la distancia
entre planias fue de 45, 22 y 15 cm,
respeclivamente.

Las unidades experimentales estuvieron
constituidas de cuatro surcos de 5.0 m
de largo. En cada golpe de siembra se
sembro dos semillas, para luego ralear
a una sola planta por golpe. E| control
de malezas se realizd con la aplicacién
de la mezcla de atrazina y pendimenta-
lina a raz6n de 3.0 + 3.0 It/ha. La fertili-
zacion fosfatada (SFT) consistio de la
aplicacion de 60 kg de P,Og/ha al mo-
mento de la siembra. La fertilizacian
nitrogenada (urea) se realizé aplicando
10% de la dosis al mementa de la siem-
bra y dos aplicaciones posteriores de
40% cada una a |los 20 y 40 dias des-
pués de la siembra (dds). La cantidad de
nitrdgeno total aplicada fue de 130 kg/ha.

Para la loma de datos se utilizaron las
plantas de los dos surcos centrales sin
tomar en cuenta las dos hileras de
plantas de los extremos (parceia efecti-
va). Para estimar el contenido de cloro-
fila en la hoja de la mazorca se ulilizé un
clorofilometro modelo SPAD-502,
Minolta. Esta medida fue tomada en 10
plantas de |a parcela efectiva al momen-
to de la floracidén. Para el analisis
fisicoquimico del suelo, se tomo una
muestra compuesta de 0-20 cm de pro-
fundidad en cada uno de los bloques. Las
muestras fueron enviadas al Laboratoric



de Suelos del IDIAP para su analisis
(Cuadro 1).

Al momento de la cosecha se tomaron
los datos de rendimiento de grano y de
biomasa y el nimero de mazorcas y
plantas cosechadas, asi como el por-
centaje de plantas acamadas. El ren-
dimiento de grano se uniformizaé al 15%
de humedad y se calcularon los com-
ponentes de rendimiento estandares
(Bolailos y Barreto, 1991). Se efeciud
un analisis de varianza y de regresion
para cada cultivar en las tres localida-
desy ] combinado. Para el analisis de
la variable porcentaje de acame, se uti-
lizo la transformacion de raiz cuadrada
mas un medio.

CUADRO 1. PRINCIPALES CARACTE-
RISTICAS FiSICO QUIMICAS DE LOS
SUELOS DE LOS ENSAYODS. AZUERO,
PANAMA, 1998

-2

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se observa el anélisis
de varianza del combinado, para las va-
riables rendimiento de grano (RendG).
plantas y mazorcas por metro cuadra-
do (Ptm* y Mzm?), peso de mazorcas
(Pmz), mazorcas por planta (MxP), ai-
tura de planta (Altpt), porcentaje de
plantas acamadas (Acame) y rendi-
miento de rastrejo (RendR).

Los promedios a través de cultivares
del rendimiento de grano y demas com-
ponentes del rendimiento se observan
en el Cuadro 3, El mayor rendimiento
de grano se abtuvo cen el cultivar CB-
HS-8GM2 (6.36 t/ha) seguido por el X-
1358 K (5.92 t/ha) y P -9490 (5.89
t/ha), aunque estas diferencias no fue-
ron significativas. Este resultado esta
refacionado con sl nUmere de plantas
y mazorcas por metro cuadrado, el cual
fue superior en los das primeros.

En relacion con €l porcentaje de
plantas acamadas. se ohservé
que el P-8490 fue el cultivar con
mayor parcentaje de acame
(14.9%), mientras que en el hibri-
do CB-HS-8GM2 este valor fue
de 1.7 %. Esta varia-ble esta muy
relacionada con el tamano de
planta. Los resultados muestran
que el hibrido X-1358K es el méas
pequefio de los tres, lo que pue-

P K. Mn, Fe. Z-n. ¥ Cu = ugiml
Ca, Mgy Al =meq/100ml

de reflejarse en su alta tolerancia
al acame.
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CUADRO 3.

PRINCIPALES COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE GRANO

SEGUN CULTIVARES. AZUERO, PANAMA, 1998.

De tedas las variables evaluadas, en
ninguna se observé diferencias estadis-
ticas entre localidades. Se realizé una
prueba de homogeneidad, resuliando
significativa, es decir, las variqnzas en
las fres localidades fueran hemogé-
neas. En relacién con el rendimiento
de grano, se obtuvo que en Santo Do-
mingo el rendimiento fue de 6.38 t/ha,
seguido por el obtenido en San José
(5.98 t/ha) y Paraiso (5.80 /ha).

El nimero de plantas a la cosecha en
el cultivar P-9490 fue de 2.59, 553 y
8.44 plantas/m® con rendimientos aso-
ciados de 4.69, 6.34 y 6.44 t/ha. En el
hibrido X-1358K la disminucion de
plantas con respecto a la densidad de
plantas sembradas al inicie fue menor

con promedios al momento de |a cose-
chade 2,83, 5.8 y 8.84 plantas/m- y ren-
dimientos asociados de 4.38, 6.53 y 6.84
t’ha. Los valores de plantas encontrados
al momento de [a cosecha en el CB-
HS-8GM2 fueron de 2.80, 565 y 8.57
plantas/m?® con rendimientos promedios
de 5.03,6.65y 7.221/ha, respectivamen-
te (Cuadro 4).

En los tres cultivares evaluadas, la alta
densidad redujo principalmente el tama-
fio de las mazorcas, En el CB-HS-8GM2
se observd una mayor reduccion, de
163.2 a 80.7 g. Este cullivar fue el que
tuvo el mayer peso promedio de mazor-
ca (163.2 g). Esta reduccion del peso de
la mazorca, es la base de la relacign
exponencial del modelo de Duncan.
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Otro factor gue es afectado con el au-
mento en poblacién fue la cantidad de
mazarcas por planta. Al aumentarla po-
blacién de plantas. se observo un ma-
yor numero de plantas sin mazorca.
Este factor se redujo a menos de una
mazorca por planta en las densidades
mas altas, en cada uno de los tres
cultivares evaluados.

El P-8480 fue el hibrido con mayor nu-
mero de mazorcas abortadas, sugirien-
do que es mas afectado por las altas
densidades. Esta situacion puede ser
considerada normal, tomando en cuen-
ta que la mayoria de los cultivares tro-
picales no toleran altas poblaciones de
plantas, ya que. son seleccionados a
bajas densidades, por lo que, al ser
sometidos a una densidad alta fienden
a abortar la mazorca. Los
hibridos X-1358K y CB-HS-
8GM2 fueron los cultivares
con menor respuesta a esta
caracteristica, ya que, en las
tres poblaciones evaluadas
(15, 22 y 45 cm) mantuvieron

Cultivar

cion de plantas, mayor fue el porcentaje
de plantas acamadas en los cultivares
P-9480 y CB-H3-8GM2. El P-8490 pre-
sentd los porcentajes mas altos. lo que
sugiere mayor susceptibilidad al acame,
debido a su mayor altura de planta,
mientras que el X-1358K fue el de
menor tamafic y menor porcentaje de
plantas acamadas (Cuadro 4).

También se observé que la produccion
de forraje fue mayor en los hibridos
X-1358K y P-8490. Al igual que en |a
produccién de grano se observé que a
medida que aument6 la densidad de
poblacion se produjo mas biomasa por
unidad de area,

El Cuadro 5 muestra los principales
parametros de regresion obtenidos

CUADRO 5. PARAMETROS DE REGRESION ENTRE
EL LOGARITMO DEL RENDIMIENTO DE GRANO Y
FORRAJE POR PLANTA Y LA DENSIDAD DE TRES
CULTIVARES DE MAIZ, AZUERO, 1998.

Intercepto

el nimero de mazorcas por Pend

planta similares (cercanos a |HS-8GM2 5.502*  -0.1257

una mazorca por planta). P.9490 5.605% -0 1547

Con relacion al porcentaje de | X-1358K | 5.364™  -0.1147*

plantas acamadas, se obser- ie oF! f
Vo una alta relacion y alta  \ugaapo | 4747~ 01433 083 697
significancia estadistica, entre

la densidad y el porcentaje de | P-2480 5.374*  -0.1882" 075 594
acame. Se encontré que a | X-1358K 5068 -0.1129** 059 B8.85

medida que aumento la pobla-

** se refiere a diferencias estadisticas al 1% de probabilidad.



tanto para la produccion de grano como
de forraje. También se presenta la po-
blacién de plantas que optimiza el ren-
dimiento para cada cultivar, por locali-
dad vy el promedio de las tres localida-
des. Estos resultados indican que el
modelo de Duncan funciond para pre-
decir la respuesia de los tres cultivares
a la densidad de plantas. Al calcular la
poblacion de plantas gue optimizo el
rendimiento de grano para cada culti-
var se enconiré que la misma varié en
las tres localidades. Los valores mas
altos se encontraron en Santo Domin-
go, mientras que, los mas bajos se ubi-
caron en Paraiso, en esta localidad se
presenté el mayor porcentaje de acame
de 14 porciento.

Se encontré que para el CB-HS-8GM2
la poblacion que optimizo los rendimien-
tos es de 7.95 plantas/m?, mientras que
para el P-9490 el 6ptimo fue 6.46 plan-
tas/m?. El hibrido X-1358K presentd una
densidad d6ptima de 8.72 plantas/m?,

siendo ésta la mas alta entre los tres

cultivares evaluados. Este resultado se
explica por ser la arquitectura de la
planta de este hibrido mas adaptada
para |as poblaciones altas (altura mas
pequefia).

Los coeficientes de regresion para la
produccion de forraje son muy buenos
en general, a excepeion de los encon-
trados para el X-1358K. Se puede ob-
servar que para este cultivar la densi-
dad de plantas que optimiza el rendi-

miento de forraje al momento de la co-
secha fue mayor que el'encontrado para
grane, mientras que para los otros dos
hibridos la poblacion disminuyd.

CONCLUSIONES

s El modelo de Duncan {1958), basa-
do en el decrecimiento expenencial
del rendimiento por planta con el au-
mento de la densidad, funciond de
manera adecuada en este experi-
mento.

+ El factor que mas se afectd por el
aumento de la densidad fue el tama-
fio de la mazorca, esta reduccion es
en pPeso por mazorca.

= La densidad dptima de plantas de
cada cultivar varié; la misma fue ma-
yor para el hibrido X-1358K y menor
para el hibrido nacional.

El porceniaje de plantas aca-madas
fue mayor a medida que se aumen-
td la densidad de plantas.
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