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EVALUACION DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE MAIZ A TRES
DENSIDADES DE SIEMERA

Juan Carlos Kuiz*
José R. Aragz**

En la mayoria de los cultivos, la densidad de siembra
representa uno de los factores que inciden directa-
mente en la produceifn, principalmente de los granos
bdsicos y especificamente, el maiz. Este trabajo se
realizd en los anos 1984, 1985 y 1986 con el objetivo
de evaluar las variedades e hibridos comerciales de
de mafz a diferentes densidades de siembra, para el
sistema mecanizado de produccidn de maiz. Los resul-
tados obtenidos nog permiten indicar la faetibilidad
de producir maiz en siembras mecanizadas a densidades
de 62,500 plantas por hectdrea (0.80 x 0.20 em) con
las variedades e hibridos recomendados para Chiriqui
en siembras de postrera. Con esta densidad obtuvimos
rendimientos promedios de 5265, 3421 y 5543 kg/ha,
respectivamente, siendo la densidad mds estable a
través de leos anos de la evaluacién. Los hibridos
comerciales X-304 C, X-306 B y X-3214 alcanzaron 10s
mayores rendimientos promedios de todos los afos con
5489, 4774 y 4763 kg/ha, respectivamente. Entre las
variedades nacionales Across 7728 y Tocumen 7428 ob-
tuvieron rendimientos promedios de 4585 y 4334 kg/ha,
respectivamente.

* Agr., Sub-centro de Alanje, Instituto de Investicacidn
Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

** Ing. Aar., Regidn Occidental, Instituto de Investigacién
Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

Articulo recibido para edicidn el 21 de enero de 1989.
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Actualmente en Panama, se hacen esfuerzos para impulsar
el cultivo mecanizado de maiz, como alternativa para dismi-
nuir la gran importacidn que se registra en los Gltimos afios.
Esta alcanza niveles alarmantes de 40,000 toneladas, 1o que
representa alrededor de seis millones de balboas en fuga de
divisas anualmente.

Ademds del incremento significativo del drea sembrada, se
suman otros probiemas agrondémicos que son necesarios investi-
gar. Entre @stos, la densidad de siembra a establecerse en
el campo que dependerd de factores tales como: calidad de se-
milla, equipo de siembra, calibracibn, preparacidn del terre-
no y humedad del suelo.

ET objetivo de esta investigacion fue el de evaluar a di-
ferentes densidades de siembra, las variedades e hibridos de
maiz que se encuentran disponibles en el mercado de semillas.

REVISION DE LITERATURA

La poblacidn de plantas ha sido considerada desde hace
mucho tiempo, como uno de los factores en la determinacion de
Tos ;endimientos y la proporcidn de los ingresos (Colville,
1962).

Colville (1967) afirma que después de los factores climi-
ticos y la fertilidad del suelo, las densidades de siembra
inapropiadas son responsables de los bajos rendimientos abte-
nidos por los productores de maiz en los Estados Unidos.

Por otro lado, Sprague y Larson (1966) reportan gque no
existe una densidad Optima universal para el maiz, aunque €1
objetivo en cualquier &rea sea el maximizar los rendimientos
por unidad de superficie.

Laird y Col. (1960) sefalan que la poblacidn Optima en la
practica, es el menor ndmero de plantas por .hectdrea capazde
producir rendimientos méximos por unidad de superficie. Por
consiguiente, universalmente se acepta que la densidad de
siembra Gptima en maiz estd sujetaa la fertilidady humedad
del suelo, cultivares utilizados (variedades o hibridos) y al
porcentaje de germinacidn.
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Delorit y Alghren (1959) afirman que la densidad de
siembra en majz variard con el tamafio de las plantas, aumen-
tando Ta poblacidon cuando se siembran cultivares de porte pe
quefio y precoces, y disminuyendo la poblacién en cultivares
altos y tardios.

Termude y Col. (1963) determinaron que el incremento en
la poblacidn disminuyd el tamafio de 1a mazorca y afectd la
uniformidad en el tamaho de las plantas.

Arias (1973) afirma que la distancia entre plantas no in
fluyd sobre los dias a floracidn, madurez fisiolégica, lon-
gitud y diametro de la mazorca, grosor del tallo y porcenta-
je de acame de la variedad en estudio. Ademds, este autor
afirma que un aumento de la poblacidn causa un incremento en
la altura de la planta.

Espino (1972) determind que a medida que se aumenta Ta
densidad, 1a produccidn en grano seco fue mayor, siendo muy
similar entre 30, 40 y 50 mil plantas por hectdrea.

Salas (1970) en un experimento rezalizade en Costa Rica
obtuvo mayores rendimientos (8.70 y 8.65 Tm/ha) cuando las

distancias entre plantas fueron 0.15 y 0.25 m, respectivamen
te, manteniendo 0.75 m entre surcos.

MATERIALES Y METODOS

1. Localizacidn de los ensayos

La investigacidon se.realizd en el distritoc de Alanje,
provincia de Chiriqui, situado entre Jos 8°15' de latitud
Norte y los 82°46' de Tongitud Oeste, y con una superficie
de 488.08 km?. E1 distrito se encuentra localizado en las
planicies costeras del golfo de Chiriqui a una altitud de 0
a 100 msnm. La temperatura promedio anual varia entre 1o0s
24 y 30°C, mientras que la humedad relativa oscila entre 70
y 95%, y una precipitacidn promedic anual de 2400 mm .

Los ensayos se localizaron en el campo experimental de
Alanje en 1984 y 1986, mientras que en 1985 el ensayo se
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realiz6é en la finca del productor Rubén Carrefio en Mostren-
co. Esta comunidad pertenece al corregimiento de Guarumal,
distante 5 km del poblado cabecera de Alanje. Los suelds de
Alanje presentan una gran variabilidad en sus caracteristicas
fisicas. La textura varia desde arenoso a france-arenoso,
profundos y bien drenados. También se encuentran suelos de
origen volcdnico con buenas caracteristicas fisicas y alto
potencial de produccidn.

2. Diseno Experimental

Se utilizd un disefio de parcelas divididas con un arreglo
en campo de bloques completos al azar y cuatro repeticiones.
Las densidades ocuparon la parcela principal y los cultivares
las subparcelas. En cada repeticiOn se usaron parcelas de
cuatro surcos de cinco metroq de largo a 80 cm entre surcos.
E1 &rea Gtil fue de 6.4 m¢ y el resto correspondid a bordes.

3. Tratamientos

En 1984 se evaluaron ocho cultivares de maiz, de los cua-
les cinco hibridos procedian de Pioneer Seed Co., tres varie-
dades del Programa Regional de Maiz, y se establecieron tres
densidades de siembra.

Los cultivares evaluados fueron:

Pioneer X-306 B

. Pioneer X-3214
Pioneer X-5800
Pioneer X-304 C
Pioneer X-3204
Across 7728
Tocumen 7428
Tocumen Planta Baja

MO & WM~
L] - - L] "

En 1985 se evaluaron ocho cultivares de maiz, de los cua-
les tres hibridos procedian de Pioneer Seed Co., cuatro va-
riedades del Programa Regional de Majz de Chiriqui y el
hibrido experimental T-66 (de 1a NK); se establecieron tres
densidades de siembra.
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Los cultivares evaluados fueron:

. Pioneer X-306 B

. Pioneer X-304 C

. Pioneer X-3214
T-66 (Northrup King)
Across 7728

Tocumen 7428

Alanje 1 _
Caisan Planta Baja

1N & W o

En 1986 se evaluaron cinco cultivares de maiz, de Jos cua
les dos hibridos procedian de P10neer Seed. Co., y tres varie
dades del Programa Regional de maiz en Ch1r1qu1. a tres
densidades de siembra.

Los cultivares evaluados fueren;

Pioneer X-306 B
Pioneer X-304 C
Alanje 1

Across 7728

5. Tocumen 7428

4200 PO =
» . L] .

En los tres anos de la investigacion las densidades uti-
lizadas fueron:

Densidades Distancia entre Distancia entre
surcos plantas

Dy= 53,000 plantas/ha 80 cm 25 cm

Dy= 62,500 plantas/ha 80 cm 20 cm

D3= 71,428 plantas/ha 80 cm 17.5 cm

Ademds del rendimiento, se registraron datos de flora-
¢idn, altura de la plantay altura de Ta mazorca. Los ensa-
yos se establecieron con el método de preparacidn convencio-
nal,
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4, Manejo del Experimento

En los tres afios de investigacidn se abond a razon de
6 qq/ha de 12-24-12 a la siembra, adicionando un abono ni -
trogenado (Urea 46%) a razon de 4 qq/ha a los 30 dias des-
pués de la siembra.

Se aplicd Gesaprim 80 P.W. a razdn de 3 kg p.c./ha en
pre-emergencia al cultivo y a las malezas. Adicionalmente,
se aplicd Gramoxone a razdn de 2 1t p.c./ha a los 30 dias de
la siembra en aplicacion dirigida con pantalla.

~ Para el control de insectos del suelo se utilizd Furadan
10G a la siembra a razdn de 15 kg/ha al fondo del hoyo. Para
el control de insectos del follaje (gusano cogollero y
otros) se aplicd Decis en dosis de 1/4 1t p.c./ha en apli -
cacidn foliar, cuando se presentd el dafio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de rendimiento
obtenidos en 1984 con los cultivares en maiz y el comporta-
miento de los mismos segin la densidad de siembra.

Se obtuvieron diferencias altamente significativas en el
rendimiento de los cultivares evaluados (P< .01); el hibrido
Pioneer X-306B mostrd el mayor promedio de rendimiento con
5916 kg/ha, y entre las variedades evaluadas la mejor fue
Across 7728 con rendimiento promedio de 5046 kg/ha.

En cuanto a las densidades en estudio no hubo diferencias
significativas entre si. Las densidades y los rendimientos
promedios de los tratamientos fueron: Djy= 53,000 plantas/ha,
5234 kg/ha; Dp= 62,500 plantas/ha, 5265 kg/ha; D3= 71,428
plantas/ha, 5324 kg/ha.

En relacion a 1a interaccion cultivares x densidad no se
encontrd diferencias significativas, ya que no se aprecia
respuesta de alguna variedad o hibrido a una densidad especi-
fica.
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Las observaciones realizadas en campo a las distintas
densidades permiten indicar que 1a D3= 71,428 plantas/ha,
mostrd diferencias en cuanto al porcentaje de acame, grosor
del tallo y tamafio de mazorcas, por efectos visibles de so-
brepoblacidn,

E1 Cuadro 2 registra los resultados de rendimientos obte-
nidos de las variedades e hibridos evaluados a tres densi-
dades de siembra, en la localidad de Mostrenco, corregimiento
de Guarumal, distrito de Alanje.

Se encontrd diferencias altamente significativas entre
los cultivares evaluados (P< .01) en los rendimientos prome-
dios obtenidos. E1 hibrido Pioneer X-304 C superd al resto
de los cultivares con rendimientos promedios de 4329 kg/ha;
de las variedades en estudio, Alanjel fue la de mejor
rendimiento con 3560 kg/ha.

Las densidades estudiadas no presentaron diferencias sig-
nificativas entre si, los promedios obtenidos fueron:
Dy= 53,000 plantas/ha, 3455 kg/ha; Dp= 62,500 plantas/ha,
3&21 kg/ha; D3= 71,428 plantas/ha, 3368 kg/ha.

En cuanto a Ta interaccidn cultivares x densidad no hubo
diferencias significativas, 1o que indica que ninguna de Tas
variedades o hibridos responde a una densidad especifica.
Una vez mas, se observaron diferencias visuales en la
D3= 71,428 plantas/ha, en cuanto al porcentaje de acame, gro-
sor del tallo y tamafic de 1a mazorca, por la alta poblacidn
de plantas.

E1 Cuadro 3 muestra la informacidn recogida en 1986, de
rendimientos de los cultivares evaluados a tres densidades
de siembra.

Se determinaron diferencias significativas entre Tos cul-
tivares (P< .05) para los rendimientos promedios obtenidos.
E1 hibrido Pioneer X-304 C con 6676 kg/ha, superd al resto
de los cultivares:; de las variedades evaluadas, Across 7728
resultd ser la mejor con 5357 kg/ha.

Entre las densidades en estudio se encontrd diferencias
significativas (P< .05) para los rendimientos promedios
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de todos los tratamientos. No hubo diferencias entre las
densidades Dy y D3, con rendimientos promedios de 5543 y
5438 Kg/ha, respectivamente. Sin embargo, la Dy obtuvo el
rendimiento mds bajo entre las densidades, con 4863 kg/ha.

En cuanto a la interaccidn cultivares x densidad no se
observd diferencias significativas, por 1o que no existe una
densidad especifica para una variedad o hibrido determinado.

CONCLUSIONES

1. En los tres afos de investigacidon, los hibridos X-304 C y
X-306 B mostraron mayor potencial de rendimiento en las
tres densidades estudiadas.

2. lLas variedades Across 7728 y Tocumen 7428 presentaron
rendimientos satisfactorios. La variedad experimental
Alanje 1 (seleccidn en progreso) mostré niveles de ren-
dimientos competitivos al compararse con los cultivares
comerciales evaluados.

3. Las densidades de 53,000 y 62,500 plantas por hectdrea,
resultaron las mds adecuadas para la mayoria de los cul-
tivares estudiados.

ABSTRACT

In the greater part of the crops, the density of
sowing represents one of the elements which directly
fall into production, mainly of basic seeds and
specially corn. This job was made between 1984 and
1986 whose main chjective was to evaluate commercial
varieties and hylrids of corn to a different crops
densities, for a mechanical system of corn preduction.
The results allow us to indicate the feasibility of
corn production in mechanical crops into densities of
62,500 plants by hectare (0.80 x 0.20cm) with the
suggested varieties and hybrids to Chirigui on the
hindermost crop. With this density we got outputs of
5265, 3421 and 5543 Kg/ha, respectively, being the
most stable density through the years of the evalu-
ation. The comercial hybrids X-304C, X-306B and
X~-3214 got the greatest outputs from all the years
with 5489, 4774 and 4763 Kj/ha, respectively. Between
the naticnal varieties Across 7728 and Tocumen 7428
got outputs of 4585 and 4334 Kg/ha, respectively.

125



CTENCIA AGROPECUARTIA KUMERO 6, ABRIL, 1990

BIBLIOGRAFIA

ARIAS, F.R. Efecto de la distancia de siembra sobre el ren -
dimiento y expansidn del maiz, (Zea madis L.) en Apodaca,
N.L. Tesis de Ing. Agrénomo.Divisidn CC. Agrop. y Mavit
f§;3InS§;tUﬁu de Estudios Superiores de Monterrey, Méxica.

& p.

COLVILLE, W.L. Influencia de la densidad de siembra y otros
compaonentes agrondémicos en el maiz bajo irrigacidn,
Agronomy Journal (Estados Unidos) 54(4):298-301, 1962.

COLVILLE, W,L. Influencia de la poblacidn y distribucidn de
plantas sobre aspectos del microclima y ecosistema del
maiz. Agromomy Journal (Estados Unidos) €0(1):65-69
1968.

DELORIT, R.J. y ALHGREN, H.L. Produccién de maiz. Prentice
Hall Inc., Englewood Cliffs, New Jersey. pp.68-69, 1959.

ESPINO G., D.A, Efecto de la densidad de sijembra scbre el
rendimiento y caracteres agronémicos en cuatro variedades
de maiz (Zea mays L.) en Apodaca,N.L. Tesis de Ing. Agrd
nomo, Escuela de Agricultura y Ganaderia del Inst. Tec -
noldgico de Estudios Superiores de Monterrey, México.
1972. 102 p.

LAIRD, R.d. y otros. Fertilizantes comerciales y densidad
optima de poblacidn para maiz de riego en (Guarajuato,
Querétaro y Michoacdn, Folleto Técnico K°26, G.E.E.,
S.A.A, México D,F., 1955.

SALAS, C. Efecto de las distancias y densidades de siembra y
fertilizacidn en el rendimiento de maiz. Facultad de
Agronomia, Universidad de Costa Rica. Boletin Técnico (6).
Volumen III. 1970. 13 p.

SPRAGUE, G.F. y LARSON, W.E. Produccidn Agrondmica de maiz,
kashington, D,C., United States Department of Agriculture,
1966. (Boletin Técnico, 322). 14 p.

TERMUDE, D.E. y otros. Efecto de la poblacidn de plantas en
la faja maicera del noreste de los Estados Unidas. Agron-

omy Journal (Estados Unidos) 35(6):551-554, 1963.

126





