VOL. XVII ANO 1968 Nv 2-3-4

INFLUENCIA DE LAS POBLACIONES Y DEL NITROGENO
EN LA PRODUCCION DEL MAIZ (Zea mays) (*)

Por: Miguel G. Genzidlez V. — Victor J. Porras G.

Jairo A, Gémez (**)
I.— INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de mecanizacién muy antigua, cuyas dis-
tancias aun comunmente utilizadas son de 92 a 110 cm. Hoy en dia
se considera que estos surcos deben hacerse mas estrechos para asi
buscar una mejor distribucion de las pian.as.

Con el presente trabajo se trata de complementar las investiga-
ciones que sobre densidades de pobiacion se reaizan en e £en.o a-
cicnal de Investigaciones Agropecuarias de Palmira, investigaciones
que han demostrado que a la distancia de 90 cms. entre hileras, la
produccién se mantenia aproximadamente constante a un rango de
pubiacivnes entre 40.000 y 74.000 plantas/Ha. y que fuera de este
rango ocurrian descensos en la produccién, ain bajo condiciones de
riego y diversas ratas de fertilizacion.

Tratando de obtener respuestas en la produccién a una distri-
bucién mas uniforme de las plantas en el campo, se disefié un primer
ensayo para determinar las ventajas y desventajas de los surcos es-
trechos (60 y 45 cm.) con hibrido determinado (Diacol H 205), y lue-
go con base en los resultados del primer ensayo, hacer un segundo
experimento para comprobar las observaciones del primero y dese-
char las inconveniencias que se hubieran anotado.

Se hizo ademas un analisis de los diversos factores componentes
del rendimiento para tratar de determinar como influia esta mejor
distribuciéon en cada uno de estos factores para dar como resultado
un mejor rendimiento al disminuir la distancia entre surcos.

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Inge-
niero Agrénomo.

(**) I.A. MSc. Instituto Colombiano Agropecuario, Palmira.
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II.— REVISION DE LITERATURA

Morrow citado por Lang, Pendleton y Dungan (11), presenta un
resumen de varios experimentos realizados en Illinois en 1890, de los
cuales deduce que el maiz puede ser sembrado ralo o densamente,
variandc la éptima densidad de acuerdo con la variedad, sueto y la-
titud, la cual influye directamente sobre la luminosidad y la tem-
peratura.

Segun Byrd (6), tres factores son los que mas directamente a-
fectan el rendimiento del maiz: (1) Plantas de alta capacidad de ren-
dimiento (hibrido o variedad). 2) Alta densidad de poblacién. 3) A-
plicacién extra de nutrientes.

Dungan (9), opina que son varios los factores determinantes de
la adecuada densidad de poblacién para obtener el maximo de ren-
dimiento. El mas importante es la productividad del suelo, asi, cuan-
do mayor es estd, mayor serd la poblacion requerida.

Lcs altos rendimientos dependen, ademds de un suplemento ba-
lanceado de nutrientes, del espaciamiento entre plantas, lo cual puede
determinar Ja utilizacion de altos niveles de fertilidad y/o de la hu-
medad adecuada (Hatfield y Ragland, 10).

A).— Variedad o hibrido

Las diferencias entre variedades o hibridos con relacién a la den-
sidad de poblacion han sido encontradas por varios autores.

Colville (7), anota que hibridos de temprana maduracién pueden
ser plantados a mayor densidad de poblacién que aquellos que re-
quieren toda la estacién para su madurez.

Pendleton y otros citados Lang, Pendleton y Dungan (11), dicen
que el dptimo de poblacién de cualquier hibrido o variedad, esta de
acuerdo o varia con la productividad del suelo. Duncan, citado por el
mismo autor encontré que la poblacién y el nivel de fertilidad repre-
senta una parte en la diferencia de la poblacién y rendimiento de
los hibridos.

Tanner (15), del Colegio de Agricultura de Ontario dice que es
necesario intensificar la investigaciéon de tipos de maiz con ciertas
caracteristicas especificas para altas poblaciones. Estas caracteristi-
cas especificas se refieren a la forma de las plantas, las cuales deben
tener las hojas hacia arriba, siendo mayores las inferiores y dando
a la planta una apariencia de cono; asi mismo la planta debe ser de
tamario pequefio y de desarrollo precoz.

B).— Suelo.

Los resultados sobre densidades de poblacién indican que los
mejores niveles dependen de las condiciones de textura del suelo.
Asi, suelos arenosos donde la capacidad de retencién de agua es ba-
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ja, las densidades 6ptimas parecen ser de 14 a 15 mil plantas/acre.
Suelos medios y de textura pesada con buena capacidad de retencién
de agua, pueden scstener poblaciones de 15 a 20 mil plantas/acre
(Anoénimo 4).

Duncan citado por Lange, Pendleton y Dungan (11), anota que
a bajo nivel de fertilidad, las diferencias de rendimiento de 3 hibri-
dos a diferentes poblaciones fueron muy pequefias, mientras que a
un mayor nive] de fertilidad y a poblaciones altas, las diferencias
en rendimiento fueron mas pronunciadas.

La densidad 6ptima de poblacién estd de acuerdo con el nivel de
fertilidad del suelo. Asi 8.000 plantas/acre son las adecuadas para
bajos niveles de fertilidad (40 bushels o menos) y bajo condiciones
de excesiva sequedad en el “corn belt”, 12.000 a 16.000 plantas/acre
pueden ser soportadas en suelos de fertilidad media (50 - 75 bushels/
acre). Se requieren mas de 16.000 plantas/acre para obtener los
mejores rendimientos en suelos de alto nivel de fertilidad o donde se
hayan aplicado fertilizantes (Duncan, 8).

C.— Densidad de poblacién

Segun datos de la Estacion Waseca, los rendimientos para una
poblacién de 25.000 plantas/acre, se aumentaron cuando se redujo
la distancia entre surcos, asi: 104 bushels/acre en surcos de 40”, 116
bushels/acre en surcos de 30” y 128 bushels/acre en surcos de 20"
(Anénimo, 3).

En la Universidad de Nebraska se ha encontrado que las plantas
espaciadas 20” entre si, producian 39% mas que la misma poblacién—
16.000 Plantas/acre, plantas equidistantemente a 40” y 4 plantas por
sitio o sea el viejo método de siembra. En otro ensayo el promedio
de rendimiento para surcos de 30” fué de 27% mayor que para sur-
cos de 40” (Anodnimo, 2).

En un experimento realizado en la Universidad de Purdue se
ensayaron distancias de 40 - 30 y 20” entre surcos y ratas de pobla-
ciéon de 18.800, 25.900 y 32.900 plantas/acre. En la poblacién mas
baja los rendimientos parecen no estar relacionados a la amplitud
de los surcos. Las dos mas altas poblaciones dieron rendimientos
nlayores con 30 y 20” entre surcos con 40” (Stivers y Leutkemeier,

D).— Facteres influenciados por la densidad de poblacién.

1.— Luz.

El cultivo que intercepta toda la luz puede producir mas mate-
ria seca que aquel que no lo hace. En surcos espaciados 40” un alte
porcentaje de la luz se desperdicia entre los surcos, es pues necesa-
rio obtener una cobertura uniforme sobre el terreno para captar la
mayor cantidad de luz solar. Esto se consigue reduciendo la amplitud
de los surcos y empleando plantas pequefias con hojas insertadss ha-



68 ACTA AGRONOMICA [VOL. XVIII

cia arriba y planta en forma de cono con hojas inferiores de ma-
yor tamano (Tanner, 15).

2.—~ Humedad

Shibles, Lovely y Thompson (13), realizaron un experimento
ccmparandc espaciamiento entre surcos y poblaciones en varias lo-
calidades. Se compararon poblaciones de 15.500, 19.500, 23.500 y
27.5000 plantas/acre y amplitudes en.re surcos de 20, 30 y 40”. Los
resut.ados indican que bajo buenas condiciones de humedad se puede
esperar una respuesta significativa a los surcos estrechos (20”).
Donde las condiciones de humecdad son desfavorables no hubo dife-
rencias significativas entre los espaciamienios. Bajo condiciones fa-
vorabies de humedad el rendimiento se incrementa con poblaciones
superiores a 23.500 plantas/acre. En condicicnes de sequia ic. .e.-
dimientos de poblaciones de 15.500 y 19.500 son los mismos paro a
mayocres poblaciones los rendimientos decrecen.

En California Warren Bogle dice que con siembras a 40” entre
surcos era necesario un riego cada 12 dias, mientras que sembrado
a 30”, se requeria un riego cada 16 a 18 dias (Anénimo, 1).

3.— Control de malezas.

En experimentos realizados en Nebraska se encontrd que el ren-
dimiento para parcelas con espaciamientos de 20" entre surcos tra-
tados con Atrazine, fué cerca de dos veces m.uyor que el tratamien-
to similar en surcos espaciados 40”. Esto fué debido a que .zs ma-
lezas se reducen en los surcos angos.os por un encubrimier.i¢ mas
temprano, el cual les impide la asequibilidad de la luz (Anénimo, »).

Los ensayos realizades por el autor han demostrado que el tra-
tamiento quimico de Control de Maiezas en surcos estrechos aumen-
ta la eficiencia del herbicida y que posiblemente se pueden dismi-
nuir las ratas de aplicacién para un control satisfactorio de las ma-
lezas (Thonson, 16).

4.— Acamamiento.

Las altas poblaciones y los surcos estrechos incrementan la ten-
dencia hacia el acamamienwo o rotura ce los iallos, Asi pues, es ne-
cesario sembrar hibridos adaptados a alias ratas de poblacion con
excelentes cualidades de tallo (Pendleton, 12).

Seglin Shibles, Levely y Thempson (13), el acamamiento de los
tallos no esta afectado por la amplitud del surco sino por el incre-
mento de la poblacion. En el ensayo realizado el acamamiento au-
mentoé asi, de 15 a 27 - 31% a medida que se aumentd la poblacién
de 15.500 a 23.500 plantas/acre.

Dugan (9), concluye que el maiz sembrado muy densamente po-
see tallos mas delgados que cuando se siembra ralo. El resultado
de una siembra muy tupida es un mayor numero de plantas caidas
al llegar la época de la recoleccion. La siembra excesiva es tan per-
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judicial para el rendimiento como Io es la siemlra exigua y termi-
na diciendo “No se puede lograr un rendimiento eievado sin una
gran poblacién de plantas perc el nimero de éstas por area no es
garantia de un rendimiento elevado”.

5.— Esterilidad

En ensayos realizados en Nebraska se ha encontrado que con
iguales densidades de poblacién, cuando las plantas fueron mas es-
paciadas entre si, dentro de la misma hilera, el porcentaje de este-
rilidad se redujo; asi en surcos de 20” de ampuitud 100 piantas pro-
dujeron 99 mazorcas pero a 30 y 40”, fuercn solamente 79 y 74 ma-
zcreas/100 plantas respectivamente. Un buen control de malezas re-
dujozl)a esterilidad en todos los espaciamientos en un 20% (Anéni-
mo, 2).

Segin Lang, Pendleton y Dungan (11), de los componentes del
rendimiento (peso de las mazorcas, peso del grano, plantas estéri-
les), el de -mayor influencia es el % de plantas estériles. La esieri-
lidad es mas afectada por la densidad de poblacién que por el hibri-
do o el nivel de Nitrogeno de] suelo aunque los dos ultimos afecta-
ron la esterilidad significativamente en el ensayo realizado. Asi a 4.000
y 8.000 plantas/Ha. no huko tallos sin mazorcas; al nivel bajo de N
ccn 24.000 plantas/acre hubo un 33% de esterilidad, con el nivel alto
de N a la misma poblacién hubo 16¢% de esterilidad. También anota
que los hibridos con tendencia a dar 2 mazorcas, con una densidad
de 4.000 plantas/acre, tenian el menor 4 de plantas estériles a 24.000
plantas/acre y viceversa.

6.— Tamaiio y peso de la mazorca.

La siembra rala en suelo productivo producira mazorcas gran-
des y en algunos casos dos mazorcas por planta. Cuando se aumenta
la densidad de poblaciéon la cantidad de grano por planta disminuye,
sin embargo esta disminucion es menor que el aumento total resul-
tante de una maycr densidad. La poblacién de plantas que producen
meazorcas pequefias con €l maximo rendimiento total sera la densi-
dad éptima de poblacién. Es decir que el tamano de la mazerca es
una guia para determinar si el mais esta sembrado a la densidad
ortima (Dungan, 9).

El pesc de las mazorcas puede indicar una tiaja densidad, una
alta densidad o bajo nivel de fertilidad de la manera siguiente: 0.52
a 0.75 lbs. en promedio indican baja densidad de poktlacién; 0.48 a
0.52 lbs. en promedio indican poblacién y fertilidad adecuada; me-
ncs de 0.48 lbs. en promzdio indican excesiva densidad de pobla-
ci¢n o fertilidad limitada (Anoénimo, 5).

III.— MATERIALES Y METODOS

Los dos experimentos se realizaron en los terrenos del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Palmira.
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Las areas experimentales fueron diferentes, el lote del primer
ensayo era arcilloso con tendencia a la formacién de un hard pan,
a los 60 cms. El segundo ensayo se realizé en lote con textura franca
y de probada mejor productividad. Los ensayos se realizaron en el
segundo semestre de 1965 y en el primero de 1966.

Método de siembra.

Se utiliz6 como semilla el maiz Diacol H-205 en ambos experi-
mentos, Las variables que determinaron la densidad de poblacién,
fueron la distancia entre surcos y la distancia entre plantas.

a.— Distancia entre surcos.

Las parcelas mayores se surcaron a las distancias de 90, 60 y 45
cm. de acuerdo con el.arreglo experimental de cada ensayo. Esta
operacién fué hecha con surcadora mecanica.

b.— Distancia entre plantas.

Para conseguir la poblacion buscada en cada una de las sub-
parcelas, la siembra se realizé a mano. Las plantas se distanciaron en-
tre si a 15, 25 y 35 cm. en el primer ensayo, y en el segundo cusayo
las distancias fueron de 15, 20 22.5, 30, 37.5, 40 y 50 ems. En cada
sitio se colccaron tres semillas con el fin de prevenir perdidas en ias
poblaciones por mala germinacion o posterior ataque de insectos.

Fertilizacién
a.— Primer ensayo.

Para prevenir la posible competencia por nutrientes en las altas
poblaciones, se aplicaron uniformemente 75 Kg/Ha. de K.0 y 200
Kg/Ha. de P2J;, y Nitrogeno en las cantidades 75 y 150 Kg/Ha. 15
dias después del riego de germinacién.

Se utilizaron como fuentes KC1 de 60% de K.O, Superfosfato del
46% de P:0;, y Urea del 45% de N.

b. Segundo ensayo.

Solamente se aplicé Nitrégeno en forma de Urea a todo el ex-
perimento. La dosis empleada fué de 75 Kg/Ha. de N y se aplico
asi: una tercera parte 15 dias después del riego de germinacién, y
las dos terceras partes a los 45 dias.

Labores culturales

Para el control de malezas se utiliz6 como pre-emergente Gesa-
prin del 80% de Atrazine en la proporcién de 2,5 Kg/Ha.

El raleo se realiz6 20 dias después del riego de siembra. Como
se habian sembrado unas 3 semillas por sitio, al hacer esta operacién
de raleo se dej6 una planta por sitio, cortando las otras a ras del
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suelo con el fin de no causar dafio en el sistema radicular de la
pianta seleccionada.

Riego

. Se utiliz6 el sistema de riego por aspersion, manteniendo como
minimo un nivel del 40% de agua aprovechable, en los primeros
50 cm. del suelo.

Datos tomades.

A los 100 dias de la siembra, se conté el nimero de plantas cai-
das en el primer experimento. En el segundo experimento se hizo en
igual forma.

A los 100 dias también se midié el diametro de los tallos, toman-
do 10 plantas al azar en cada parcela, la medida fué hecha en el
cuarto entrenudo de abajo hacia arriba, buscando didmetro minimo
en la mitad de éste.

En el momento de la cosecha se tomaron los siguientes datos:
niumero de plantas, numero de plantas efectivas o sea plantas que
produjeron mazcrcas, nimero de mazorcas, peso de la produccién
en mazorca y en grano, este al 15% de humeaad. Es el segundo en-
sayo, ademas de los datos anteriores, clasificacion de las mazorcas
en grandes ( 250 gr.) medianas (150 a 250 gr.) y pequefias (
150 gr.) Los datos se tomaron para cada una de las parcelas en am-
bos experimentos.

Disefio experimental,

El disefio escogido para ambos experimentos fué el de parcelas
divididas.

Ensayo 1.—

Las variables consideradas fueron las siguientes:

Distancias entre surcos: 90 — 60 — 45 cm.

Distancia entre plantas: 15 — 25 — 35 cm.

Niveles de nitrégeno: N, = 75 Kg/Ha,

N, = 150 Kg/Ha.

El arreglo experimental en el campo se hizo de la manera siguien-
te: Las parcelas mayores estaban constituidas por las distancias entre
surcos, las parcelas menores por las distancias entre plantas y las

subparcelas por las canidades de nitrégeno. auedando de esta ma-
nera 18 tratamientos, los cuales fueron replicados cuatro veces.

El tamafio de las sub-parcelas fué de 10.5 m. de largo y de 3.6 m.
de ancho, el cual es miltiplo de las distancias entre surcos, lo que
facilit6 el arreglo en el campo.
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Ensayo 2.

Las variables consideradas fueron las siguientes:

Distancia entre surcos: 90 — 60 — 45 cm.

Densidades de poblacién: 74.974 — 55.5565 — 44.444 plantas/Ha.

El arreglo experimental se hizo de la manera siguiente: Las par-
celas mayores estaban constituidas por las distancias entre surcos y
las parcelas menores por las poblaciones, quedando de esta manera
9 tratamientos, los cuules fueron replicados cuatro veces. El tamafio
de las parcelas menores fué igual al de las sub-parcelas del ensayo 1.

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

El primer experimento se realizé con el objeto de tener una idea
general del comportamiento de diferentes poblaciones, dentro de un
amplio rango, con e] fin de determinar, en nuestras condiciones, cua-
les son los factores limitantes en las poblaciones. -

Se analizaran para el primer experimento las siguientes consi-
deraciones:
A.— Distancia entre surcos
B.— Distancia entre plantas
C.— Factores dependientes de las poblaciones.
a. Plantas sembradas, plantas perdidas (plantas sembradas me-

nos plantas a la cosecha), plantas estériles, y plantas efecti-
vas (plantas con mazorca).

b. Plantas caidas y plantas paradas.
c. Peso promedio de las mazorcas.

El analisis del segundo ensayo en los factores dependientes de las
poblaciones, ademas de los anteriores, se involucran el nimero de
mazorcas y clasificacion por peso en mazorcas grandes, medianas y
pequeias.

Primer ensayo.

Como componentes de las densidades de poblacién se tomaron tres
distancias entre surcos (90 — 60 y 45 cm.) y tres distancias entre
plantas (15 — 25 y 35 cm.) lo cual da un rango de poblaciones entre
31.687 plantas/Ha. y 148.148 plantas/Ha.

A.— Distancia entre surcos

E1 analisis de variancia indica que no hay diferencias significati-
vas al nivel del 5% entre las producciones de las diferentes distancias
entre surcos, el hecho de que no haya una mayor produccién prome-



19681 GONZALEZ Y PORRAS — PRODUCCION DEL MAIZ 3

dia a las distancias de 45 y 60 cm. entre surcos, teniendo estas dis-
tancias mayor poblacién sembrada que la distancia testigo de 90 cm.
se debe posiblemente a lo siguiente: como se puede aypreciar en la Ta-
bla I la poblacién de plantas efectivas con relacién a la pobiacién sem-
brada, decrece al disminuir la distancia entre los surcos, y aunque se
observa que el numero de las plantas efectivas es mayor a las dis-
tancias de 45 y 60 cm. entre surcos, el rendimienco individual o sea
peso promedio por mazorca es inferior, debido a la mayor competencia
entre plantas a estas poblaciones y distancias entre surcos.

B.— Distancia entre plantas.

"El analisis de variancia indica que existen diferencias sienificati-
vas en la produccién al nivel del 19, para las diferentes distancias
entre plantas.

La prueba de Duncan indica diferencias en la producciéon entre
las distancias de 35 y 15 em. 25 y 15 cm. entre plantas; no indica di-
ferencias entre las distancias de 25 y 35 em.

La razén de esta diferencia en produccién entre las distancias
de 35 y 25 cm. con relacién a 15 em. se explica por la mayor com-
petencia a medida que se disminuye la distancia entre plantas. Asi
la poblacién de plantas efectivas con relacién a la poblacién sembra-
da en 35 y 25 cm. no tienen la disminucién tan radical que se presen-
}:a % lal distancia de 15 cm. entre plantas, como puede observarse en
a Tabla I.

C.— Factores dependientes de las poblaciones

Debido a la forma como se realiz6 este experimento, las densi-
dades de poblacién fueron muy diversas para cada uno de los trata-
mientos, hecho que hace variar cada uno de los factores que influen-
cian su rendimiento.

Con el objeto de aclarar las conclusiones del analisis estadistico,
entramos en la discusién de los factores que se creen los méas direc-
tamente relacionados con el rendimiento, y asi analizando lo que
Sucede en los diferentes tratamientos poder explicar los efectos de
las distancias de siembras tanto en el rendimiento total como en el
rendimiento individual por planta.

a) .— Plantas sembradas, perdides, estériles y efectivas.

En forma general y en cada una de las distancias entre surcos
se observa que el numero de plantas perdidas y el nimero de plan-
tas estériles, disminuye a medida que aumenta el espacio entre
plantas. Las siguientes observaciones se presentan detalladas para
cada una de las distancias entre surcos:

1.— Surcos de 45 cms.

A 15 y 25 cm. entre plantas se nota que el mayor porcentaje de
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Produccién, plantas sembradas, plantas efectivas y peso por mazorca para
las diferentes distancias entre surcos con sus respectivas distancias
entre plantas.

Distancia Item .
entre sur- Distancias entre plantas (cm.)
cos (cm.) 35 25 15
Rendimiento (ton/Ha.) 4.5 4.9 4.3
Plantas sembradas/Ha. 31.687 44 444 74.074
90 Plantas efectivas/Ha. 30.349 38.373 51.387
% plantas efectivas 96% 86% 69%
Peso por mazorca (gr.) 180.0 168.5 124.0
Rendimiento (ton/Ha.) 5.0 4.7 3.6
Plantas sembradas/Ha. 47.771 66.666 111.111
60 Plantas efectivas/Ha. 45.369 57.275 63.656
% plantas efectivas 97% 86% 57%
Peso por mazorca (gr.) 159.0 131.0 98.5
Rendimiento (ton/Ha.) 5.3 4.0 2.0
Plantas sembradas/Ha. 63.492 88.888 148.148
45 Plantas efectivas/Ha. 56.480 63.799 57.979
% plantas efectivas 88% 2% 39%
Peso por mazorca (gr.) 141.0 106.5 5.5

pérdidas ocurre por concepto de esterilidad en tanto que a 35 cm.
entre plantas, las pérdidas tanto por esterilidad como por plantas
perdidas son iguales.

Ahora, considerando solamente el niimero de plantas efectivas,
es decir, las plantas que produjeron mazorca, se nota que éstas se
reducen a un rango que oscila entre 53.000 y 64.000 plantas/Ha., lo
cual puede ser un indice de la poblacién mas apropiada para esta
distancia entre surcos, ya que la maxima produccién ocurrié con la
poblacién semmbrada de 63.492 plantas/Ha. poblacién que corresponde
a un distanciamiento entre plantas de 35 cm.

En cuanto a los niveles de nitrégeno solo se observa una ligera
respuesta en el rendimiento a las distancias entre plantas de 25 y 35
cm.

2.— Surcos de 60 cm.

En esta distancia los porcentajes de plantas perdidas y estériles
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cambian con respecto a la distancia de 45 cm. entre surcos. A la dis-
tancia de 60 cm. las mayores pérdidas ocurren con espaciamiento
encre plantas de 25 y 35 cm., en tanto que a 15 cm, las pérdidas por
ambos conceptos son iguales.

El nimero de plantas efectivas se redujo a un rango compren-
dido entre 45 y 65 mil plantas/Ha, Se anota que la maxima poblacién
efectiva coincide aproximadamente con la maxima encontrada a 45
cm. entre surcos, que fué de 64.000 plantas/Ha.

La maxima produccién se obtiene con una poblacion sembrada
de 47.777 plantas/Ha. que corresponde a una distancia entre plantas
de 35 cm. Esta poblacion sembrada esta dentro del rango de la po-
blacién efectiva, anteriormente mencionada.

En cuanto al Nitrégeno, parece que no tiene efecto en el rendi-
miento,

3.— Surcos de 90 cm.

Las mayores pérdidas ocurren por concepto de plantas perdidas
a la distancia de 15 cm. entre plantas, en tanto que a 25 y a 35 cm.
las mayores pérdidas ocurren por esterilidad. El nimero de plantas
efectivas oscilé entre 30 y 51 mil plantas/Ha., ocurriendo la maxima
produccién con una poblacién sembrada de 44.444 plantas/Ha. El
nitrégeno no ocasiono diferencias apreciables en el rendimiento.

b) .— Plantas caidas y paradas.

Al comparar los porcentajes de plantas paradas a las diferentes
distancias entre surcos y plantas, se puede observar una tendencia
general hacia un mayor porcentaje de plantas paradas cuando la dis-
tancia entre plantas aumenta, dentro de cada una de las distancias
entre surcos.

Al compararse en una forma mas amplia las diferentes distan-
cias entre surcos se aprecia que el porcentaje de plantas paradas
aumenta con el incremento de la distancia entre surcos.

Al analizar las poblaciones en orden descendente se pue-
de observar en cuanto a las plantas caidas que éstas disminuyen a
medida que la poblacién sembrada decrece.

En cuanto a la produccién se observa que esta aumenta a me-
dida que se reduce la poblacion, llega a un maximo y luego decrece
en igual forma para ambas dosis de nitrégeno.

Las maximas producciones ocurren a 45 — 35 y 60 — 35 con N,
y a 45 — 35 con N.. El porcentaje promedio de plantas caidas es de
12.25 y 18.6 respectivamente.

De otra parte se presenta una relacién inversamente proporcio-
nal entre el didmetro de los tallos y el porcentaje de planias caidas
como se aprecia en la Tabla II.
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Ademas se observa que a mayor distancia entre surcos y a igual
distancia entre plantas el diametro aumenta. Y a mayor distancia
entre plantas y a igual espacio entre surcos el diametro también au-
menta.

Se anota que el cultivo sufri6 ataque de Diatraea sp. lo cual in-
fluyé en el % de plantas caidas.

c¢.— Peso promedio por mazorca.

Se puede observar que el peso por mazorca aumenta a medida
que se siembra una menor poblacién.

Al comparar esto con la curva de produccion para las dos dosis
de nitrégeno, se observa que €l mayor peso por mazorca no produjo
el mayor rendimiento debido al bajo nimero de plantas, sino que
el mayor rendimiento se obtuvo con un peso promedio comprendido
entre 141 y 159 gramos, a las distancias de 45 cm. entre surcos por
35 cm. entre plantas y de 60 y 35 cms. respectivamente.

—TABLA II —

Diimetro de tallos y porcentaje de plantas caidas a las diferentes

distancias de siembra

Dista:cia entre Distancia entre Diamztro de ta- % de plantas
sSurcos. cms. plantas, cms, llos. cms. caidas
15 2.16 21 4
20 25 2.23 12.3
35 2.42 8.6
15 1.74 26.3
60 25 1.99 21.7
35 2.28 12.2
15 1.57 47.3
45 25 1.74 26.3
35 2.04 18.6

También se aprecia que el peso promedio por mazorca no varia
apreciablemente con las dosis de nitrégeno.

Segundo ensayo.

Considerando los resultados del primer ensayo en el cual se ob-
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servé (1). Que al tener fijas las distancias entre plantas y entre sur-
ccs, resultaban poblaciones excesivas, al combinarse la menor distan-
cia entre surcos con la menor distancia entre plantas y viceversa con
las mayores distancias. (2). Que en el caso de bajas poblaciones
sembradas, estas conducian a un menor porcentaje de plantas per-
didas y a un peso promedio por mazorca alto, en tanto que las altas
poblaciones sembradas, conducian a una poblacién efectiva de solo
el 40 - 609c de la poblacion sembrada y a un peso promedio por ma-
zorca mas bajo. (3). Que las mayores producciones con los menores
porcentajes de plantas caidas, ocurrieron en las distancias de 45 - 36
mc., 60 - 35 cm., 90 - 25 cm. y 60 - 25 cm. que correspondian a pobla-
ciones sembradas de 63.492, 47.777, 44444 y 66.666 plantas/Ha, res-
pectivamente. (4). Que las mayores poblaciones sembradas, 74.074 (90
- 15). 88.888 (45 - 25), 111,111 (60 - 15) y 148.148 (45 - 15) se redujeron
a poblaciones efectivas de 51.387, 63.799. 63.656 y 57.979 es decir, a un
promedio de 59.205 plantas/Ha., se decidi6 hacer un experimento
que evitara poblaciones que pudieran resultar o escasas o excesivas.
Con tal fin se disefié el experimento en parcelas divididas, en tal
forma que las distancias entre surcos fueran las mismas del ensayo
anterior, 90 - 60 - 45 cm. (tratamiento A), pero que las distancias
entre plantas pudieron variar de acuerdo a tres poblaciones, 44.444,
55.555 y 74.074 plantas/Ha. (Tratamiento B), en las cuales se tratd
de acoger las poblaciones que habian dado los maximos rendimien-
tos en el ensayo anterior, asi como el numero de p.antas efectivas a
las cuales quedaban reducidas las altas poblaciones.

Comparadas las producciones maximas del primer ensayo con
las del segundo, se encuentra que las de este son superiores, como
consecuencia de tener un suelo de mejor productividad y condicio-
nes de poblacién mas ajustadas a la capacidad productiva del Hibri-
do de acuerdo con las deducciones mencionadas anteriormente, y que
se confirman en este segundo ensayo al encontrarse una menor inci-
dencia de los factores desfavorables como el acamamiento y esteri-
lidad, factores que se discuten en otra seccién de este mismo capi-
tulo.

Ccmparadas las producciones de este segundo ensayo de acuerdo
con lgs requisitos minimos de la prueba Duncan se encuentran ai-
ferencias significativas en producciéon entre los tratamientos que
conjugaron las mayores poblaciones (74.074 y 55.555 plantas por
Ha.) con las menores distancias entre surcos (45 y 60 e¢m.) y los
demés tratamientos (Tabla III).

Al colocar los datos de la Tabla III se puedsn observar las ten-
dencias generales de las distintas poblaciones, a una misma distan-
cia entre surcos y de una misma poblacién a diferentes distancias
entre surcos en relacién con la produccién.

A la distancia de 90 cm. entre surcos, encontramos que no hay
variacién en la produccién al aumentar la poblacién. En la distancia
de 60 cm. se presenta una situacién similar pero con tendencia a
dar la mayor produccién en las mayores poblaciones. En 45 em. en-
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tre surcos se presenta una respuesta general en la produccién la cual
se incrementa a medida que aumenta la poblacion.

Al unir los puntos de las producciones de una misma poblacién
a las diferentes distancias entre surcos, encontramos que a la pobla-

cién de 74.074 plantas/Ha. aumenta con la disminucién del espa-
ciamiento entre surcos.

—TABLA III —

Producci obtenidas a las diferentes distancias de siembra,

Distancia en- Distaucia cn-

tre surces. tre Piantas. ll’o:lat.:iég m;“d“‘;;ié“ Promedio
em. cm. plamas/na. on./Ha. ton./ila,
15 74.074 6.10
90 20 55.555 6.30 6.17
25 44.444 6.12
22.5 74.074 6.92
60 30 55.555 6.98
37.5 44 .444 6.70 6.86
30 74.074 7.25
45 40 55.555 6.92 6.80
50 44.444 6.22

Con la poblacién de 55.555 plantas/Ha. la produccién se incre-
menta al disminuir la distancia de 90 a 60 cm. y mas o menos se
mantiene constante al disminuirla a 45 cm. entre surcos. La pobla-
cion de 44.444 plantas/ha. siempre produce menos que las otras
poblaciones a cualquier distancia entre surcos.

Factores dependientes de las densidades de poblacidn.

Se hace esta discusion con el fin de evaluar y estudiar en qué
forma inciden sobre la produccién los diferentes factores del rendi-
miento, cuando varia la distribucién de las plantas.

a) .— Plantas sembradas, perdidas, estériles y efectivas.
Se estudiara primero lo que sucede con los diferentes factores

anteriores cuando manteniendo constante la poblacién, se varian las
distancias entre surcos.
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1.— Poblacién de 74.074 plantas por hectarea.

Se observa que el numero de plantas efectivas es mayor al dis-
minuir la distancia entre surcos, lograndose el mayor numero con
la distancia de 45 cm. [El porcentaje de plantas perdidas decrece al
disminuir la distancia entre surcos, e igual se nota con el porcentaje
de plantas estériles.

Las mayores pérdidas ocurren por concepto de esterilidad en to-
das las distancias entre surcos.

En resumen la mejor distancia para esta poblaciéon segun las
anteriores consideraciones seria 45 cm. entre surcos y 30 entre
plantas.

Una vez hecha la aclaracion anterior se puede observar que:
1.—La mayor perdida en las tres poblaciones se aebe a esteriudad.

2.—A medida que se reduce el espacio de 90 a 60 cm. disminuyen las
pérdidas por esterilidad.

3.—Si continiia reduciendose el espacio entre surcos a 45 cm. las
plantas perdidas se reducen y la esterilidad vuelve a aumentar.

4.—En cuanto a la produccién se observa que esta aumenta siempre
en mayor proporcion, al pasar de 90 a 60 cm. entre surcos, y
que solo se nota aumento ae 60 a 45 cm. en la poblacion mas
alta, pero siempre hay mayor rendimienio a las distancias de 60
y 45 cm. que a 90 cm. en sus respectivas poblaciones.

En la Tabla IV se puede observar que a 60 y 45 cm. entre sur-
tos ocurren los mejores rendimientos y que estas distancias entre
surcos, corresponden las menores pérdidas por concepto de esteri-
lidad y plantas perdidas.

Ademas en los surcos de 60 cm. ocurre el menor porcentaje de
esterilidad y en los de 45 cm. el menor porcentaje de plantas perdi-
das.

—TABLA IV —

Produccién, porcentaje de plantas estériles y perdidas a los diferentes
espaciamientos entre surcos

% plant
Produccié % plant % Plantas e:'téI:ilesai-

% plantas

Distancia en-

tre surcos n./Ha. térile: rdidas
em. ton./H: estériles pe a perdidas
90 6.2 9.0 5.1 14.1
60 6.9 3.7 4.8 8.5

45 6.8 7.9 3.7 11.6




80 ACTA AGRONOMICA [VOL. XVIII

b) .— Plantas caidas y plantas paradas.

Como se aprecia en la tabla V el porcentaje de plantas paradas
es aproximadamente igual para todas las distancias entre surcos a
sus respectivas poblaciones, mostrandose la tendencia natural de ser
mayor el porcentaje de plantas paradas cuando disminuyen las po-
blaciones dentro de cada una de las distancias entre surcos.

En cuanto a las plantas caidas, éstas aumentan ligeramente
cuando la distancia entre surcos disminuye.

Relacionado con los factores anteriores esta el didmetro de los
tallos; si analizamos los datos de la Tabla V, encontramos que a igual
poblacién, la variacién en la distancia de los surcos no ocasiona nin-
gan efecto apreciable en el diametro de los tallos siendo estos apro-
ximadamente iguales a las mismas poblaciones, También se aprecia

—TABLA V—

Plantas caidas, didmetro de tallos, y relaci i o de cas/plantas

cfectivas para los diferentes espacios entre surcos y entre plantas.

Distancias Distancias Plantas Plantas % Diimetro Mazorcas
entre entre sembra- Caidas Plantas de por plantas
surcos cm, Plantas em. das/Ha. /Ha, Caidas talles cm. efectivas
15 74.074 9.351 12.6 2.07 0.94
90 20 55.555 5.555 10.0 2.21 1.05
25 44 444 3.240 7.3 2.31 1.09
22.5 74.074 10.583 14.2 2.06 0.98
60 30 55.555 5.833 10.5 2.22 1.05
371.5 44 444 3.500 7.8 2.29 1.14
30 74.074 8.412 11.3 2.04 0.98
45 40 55.555 7.460 13.4 2.31 1.12
50 44 .444 5.873 13.2 2.36 1.13

que el porcentaje de plantas caidas disminuye al aumentar el didme-
tro de los tallos entre los surcos de 90 y 60 cm., pero en 45 cm. en-
tre surcos, ocurre todo lo contrario, el porcentaje de plantas caidas
aumenta, aunque el diametro del tallo es mayor.

Una posible explicacién de esto puede ser el dato que se anota
en la misma Tabla, en la cual el indice o relacién nimero de mazor-
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cas por plantas efectivas es de 1.12 y 1.13 lo cual indica que en estas
distancias hay plantas caidas, debido al mayor peso que debe sopor-
tar la planta; ademas la amplia distancia entre plantas pudo deter-
minar un menor soporte entre las plantas.

¢) .— Niimero y peso promedio por mazorca.

Una manera practica y objetiva de ver la influencia de una me-
jor distribuciéon ocasionada por la disminucion de la distancia entre
surcos con' las diferentes poblaciones estudiadas, se muestra al ana-
lizar los resultados en la cual se discriminan para cada una de las
poblaciones y distancias en tre surcos las mazorcas grandes (

250 gr.) medianas (150 a 250 gr.) y pequeiias ( 150 gr).

Se parecia que en cada una de las poblaciones hay un efecto
marcado de una mejor distribucion de las plantas al reducir la dis-

FIGURA 7. — Inf ia de la distribucién y la poblacién en
el nimero de mazorcas grandes, medianas y pequefas.
Foto: J. M. Cérdoba.
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tancia entre los surcos y aumentar la distancia entre plantas. Tal
efecto lo representan el mayor niimero de mazorcas grandes, media-
nas y pequefias que se observan en las tres poblaciones escuaiaaas,
pero en mayor proporciéon a medida que se aumenta la poblacién, lo
cual nos indica que para altas poblaciones es necesario una mejor
distribucion de las plantas y que estas respondan favorablemente a
ello.

Para concluir lo anotado antes, la Figura muestra los datos
sobre el namero toial de mazorcas para caaa uno de los tratamientos
Yy su peso por mazorca. Se aprecia también claramente el efecto de
la mejor distribucién sobre el rendimiento final que estaria com-
puesto de la interaccién de los factores estudiados en la Figura re-
ferida.

En esta figura se puede notar o un mayor numero de mazorcas,
¥/0 un peso promedio mas alto en las poblaciones, cuando se dismi-
nuye la distancia entre surcos o sea en los surcos de 69 y 45 cm.

Ademas en las altas poblaciones o sea donde ocurrieron los me-
jores rendimientos, el efecto es mas marcado, pues es tanto en el pe-
so por mazorca como en el numero de mazorcas. -

V.— CONCLUSIONES

1.—Se encontré que la produccién aumentaba significativamente,
con la mejor distribucién debida a la meuor disiancia entre sur-
cos (60 y 45 cm.) y mayor espacio entre plantas (22.5-30 cm.
respectivamente), en comparacion con la distancia testigo de 90
cm. entre surcos y 15-20 cm. entre plantas.

2.—La o6ptima densidad de poblaciéon para el H-250 varié de 55.555
a 74.074 plantas/Ha. para las menores distancias entre surcos
60 y 45 cm.)

3.—Las mejores producciones obtenidas fueron las siguientes:
7.2 ton/Ha. a 45 cm. entre surcos y 30 cm. entre plantas.
7.0 ton/Ha. a 60 cm. entre surcos y 30 cm. entre plantas.
6.9 ton/Ha. a 45 cm. entre surcos y 40 cm. entre plantas.

6.9 ton/Ha. a 60 cm. entre surcos y 22.5 cm. entre plantas.

4.—No se encontraron diferencias en la produccién al reducir el es-
pacio entre surcos con poblaciones menorss de 44.444 plantas/Ha.

5.—Los surcos estrechos (60 y 45 cm.), rindieron mayor numero de
mazorcas y/o mayor peso por mazorcas, que la distancia testigo
de 90 cm. -entre surcos.

6.—En los surcos de 45 y 60 cm. ocurrieron las menores pérdidas por
esterilidad y plantas perdidas.



1968] GONZALEZ Y PORRAS — PRODUCCION DEL MAIZ 83

7.—No se encontro respuesta a la dosis de 150 XKg/Ha. de nitrégeno,
en las diferentes distancias de siembra del primer ensayo.

8.—Un indice de poblacién puede ser el niimero de mazorcas por
planta:

a.—Poblacion escasa: Muchas plantas con 2 6 més mazorcas.

b.—Poblacién 6ptima: Una mazorca por planta.

SUMMARY

To determine the best population density per surface unit in
maize using hybrid Diacol H-205, an experiment was carried out in
the “Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira”.
The treauments in the first test, using a split plot designs, were:

(A) Distances between rows (main plots): 90-60-45- cm.
(B) Distance between plants (sub-plots): 15-25-35 cm.
(C) Two nitrogen levels (sub-sub plots): 75:150 Kg/Ha.

This first essay was perfomed to obtain a general idea about the
behavior of the different populations in connexion with their pro-
duction, relation with the amount of lost and sterile plants, ear ave-
rage weight, and lodging of plants.

The results have shown that the greatest productions, with the
minor lodging, were obtained with the following distribution (first
number indicates the distance between rows, second number indi-
cates the distance between plants) 45-35 cm. (5.3 ton/Ha.), 60-35
cm. (5.0 ton/Ha.), 90-25 cm. (4.9 ton./Ha.) and 60-35 cm. (4.7
ton/Ha.). The smallest productions were obtained with 45-15 cm.
(2.0 ton/Ha.) and 60-15 cm. (3.6 ton/Ha).

The greatest amount of lost and sterile plants was observed with
15 cm. between plants, increasing with the decreasing distance
between rows. In the greater density sow the effective population
was about 60.000 plants/Ha.

According to the above results it was made a second test with
the following treatments:

(A) Aqual to previous (A) test.

(B) With populations of 74.074, 55.555 and 44.444 plants/Ha.
(subplots), near those that in first experiment gave the greatest

productions (and also similar to the effective population to which
were reduced the populations of greatest density of the first expe-
riment). The N treatments were eliminated because the 150 Kg/Ha.
dose gave no response. Only was continuated the 75 Kg/Ha. dose
in all plots.
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From this second experiment it can be say that with a 90 cm. dis-
tance between rows possibly there is no response to population grea-
ter than 55.565 plants/Ha. With 60 cm. distance between rows the
greatest productions were obtained with populations of 55.555 and
74.074 plants/Ha. that although had not significant difference be-
tween them, gave better production than with 90 cm. distance be-
tween rows. With 45 cm. distance between rows the greates popula-
tion 74.074 planst/Ha. gave the greatest production of all experiment.
The treatments gave the following results:

45 cm. between rows x 74.074 plants/Ha. 7.2 ton/Ha.

60 n 55.555 d 7.0 7
60 74.074 6.9
45 55.555 6.9
60 44.444 6.7
90 55.555 6.3
45 44.444 6.2
90 74.074 6.1
90 44.444 6.1

It was found that the percentage of lost and sterile plants de-
creased when the space beetween rows was reduced.

The percentage of plants lodged was less at 90 cm. than 60 or 45
cm. distance between lines.

The total amount of ears increased with decreasing distance bet-
ween rows.

With the greatest populations the weight per ear increased with
the distance reduction between rows.
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