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INTRODUCCION

La problemdtica con que el investigador en
ciencias agrondémicas se enfrenta continua-
mente, es la complejidad de los factores que
determinan el rendimiento de una especie cul-
tivada. Se ha tratado de aislar los diferentes
fenémenos y estudiarlos por separado, con el
fin de encontrar los mecanismos que los rigen
y conocer su importancia en la produccién. El
método enunciado permite conocer los fend-
menos en forma aislada, pero a su vez plantea
la dificultad de reunir estos diferentes aspec-
tos y de este modo aplicar los resultados de la
investigacion.

El rendimiento de un cultivo es funcién de
los factores de productividad: suelo, planta,
clima y manejo. Cada uno de los factores cita-
dos es compuesto y puede subdividirse en va-
rios. Asi, los suelos, por una parte, tienen dife-
rentes propiedades fisicas, quimicas y biol6gi-
cas que provocan diferentes reacciones en la
planta. El material vegetal reacciona a condi-
ciones de clima, manejo y suelo, de manera
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diferente, dependiendo de sus caracteristicas
genéticas. En consecuencia, el nimero de fac-
tores conducentes a un rendimiento determi-
nado es inmenso y las relaciones entre ellos, de
una magnitud notoriamente superior.

Es, por lo tanto, de vital importancia inte-
grar los factores que intervienen en la produc-
cién y asignarle a cada cual su valor relativo,
de manera de solucionar en orden causal las
limitantes que el agricultor encuentra en la
produccién de los cultivos. :

REVISION DE LITERATURA -

Entre los factores de productividad de ma-
yor importancia, el numero de plantas por
unidad de superficie es uno de los que influ-
yen en mayor proporcién la produccién del
maiz. Varios investigadores (8-12-16) han en-
contrado que el numero de plantas por hectd-
rea es una funcién directa del rendimiento.
Dungan et al. (3) encontraron que la pobla-
cién 6ptima en diferentes: partes de Estados
Unidos varia entre 7.500 y 50.000 plantas por
hectarea. Las densidades 6ptimas altas corres-
pondian a suelos con fertilizacion alta en los
Estados del norte. En Chile, San Cristébal
(14), en maiz, detect6 una interaccién posi-
tiva entre las dosis de nitrégeno y las densida-
des de plantas por hectdrea. La poblacién 6p-
tima fluctuaba entre 60.000 y 75.000 plantas
por hectarea, correspondiendo a ello una do-
sis de nitrégeno variable entre 100 y 200 Kg/
ha. Una interaccion semejante fue encontrada
por Norero en Chile (9). El efecto del nitro-
geno era mayor a medida que la poblacién de
plantas aumentaba.



Shalhevet y Zwerman (15) en un estudio
efectuado en invernadero, en maiz, encontrd
que el nitrégeno podria compensar los efectos
del mal drenajé. Asi, al fertilizar con este ele-
mento en condiciones de drenaje interno libre,
restringido y con nivel fredtico fluctuante, no
encontré diferencias en peso de materia seca
en las plantas. Sin fertilizacién nitrogenada, el
drenaje libre resulté el tratamiento con rendi-
mientos superiores.

Zaffanella y Gemesio (19), trabajando en
suelos de pradera en Argentina, determinan
una dependencia entre el tenor de materia or-
génica del suelo de los 40 cm. superficiales y
los rendimientos del maiz. Sugieren, ademds,

el uso de barbechos tempranos para elevar la .

cantidad de nitratos del suelo.

La evapotranspiracién del maiz, segtin Frit-
schen y Shaw (b), es baja en los primeros es-
tados de- desarrollo, para alcanzar un maximo
a los 40 dias y mantenerse constante hasta los
90 dias aproximadamente. Fritsch y Raczyns-
kil determinaron €l uso consumo del maiz pa-
ra la zona de Santiago, encontrando que éste
era de 5 mm. diarios a los 50 dias de la siem-
bra. El uso consumb total obtenido fue de
5.304 m3/ha. '

Zaffanella et al. (20) estudiaron cinco fac-
tores —espesor del suelo con materia organica,
afios precedentes de agricultura, época de la
primera labor, numero de plantas por hectd-
rea e indice de uniformidad de la plantacién—
en la regién pampeana argentina, en relacién
a los rendimientos del maiz. Los resultados in-
dican una dependencia entre los factores estu-
diados y los rendimientos del cultivo.

MATERIAL Y METODO

Durante la temporada 1966-67 se realizé una
Investigacién en 38 lugares representativos de
la provincia de Santiago, elegidos de acuerdo
a la importancia del cultivo y a la gama de
suelos de riego existentes. En cada sitio se ubi-
caron 2 parcelas en la siembra del agricultor;
una de ellas contenia la dosis de fertilizante
empleada por €1, y por lo tanto variable de
lugar en lugar, y en la segunda se complet6
un total de 217 Kg. de N/ha. y 141 Kg. de
P,Oj/ha.

En estas parcelas se efectué un grupo de ob-
servaciones que comprendieron:

a) Factores permanentes, como profundi-
dad del suelo, drenaje, 9, de arcilla m4s limo
determinado por el método del hidrémetro
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(1), densidad aparente del suelo?, capacidad
de uso (11), conductividad eléctrica del ex-
tracto saturado del suelo analizada mediante
las normas del U.S. Salinity Laboratory (17),
reaccién del suelo en relacién suelo-agua 1:
2.5 (7), materia organica segin el método de
Walkley y Black (7), nitrégeno nitrico y po-
tasio aprovechable por el método de Peach-
English (10) y féstoro aprovechable por el
método de Bray y Kurtz N9 1. Las muestras
analizadas fueron obtenidas de los primeros
18 cm. del suelo.

b) Factores controlables, como densidad de
plantas por hectérea, fertilizacién nitrogenada™ -
y fosfatada, tiempo transcurrido entre la pri-

mera labor y la siembra, nimero de labores,

fecha de siembra, distancia entre hileras, ata-
que de gusano (Heliotis almigera) a la mazor-
ca, nimero de controles de maleza y déficit
hidrico.

Si bien la conductividad eléctrica es un
factor hasta cierto punto controlable —depen-
diendo de la calidad del agua de riego— en el
presente trabajo se tomé como un factor per-
manente debido al alto contenido de sales que
traen en solucion las aguas del rio Maipo, lo
que impide efectuar un adecuado control de
este factor.

La profundidad del suelo fue medida en
base a la presencia de un nivel fredtico o una
estrata de grava o piedra que ocupara un pot-
centaje mayor al 809, del volumen del suelo.
La estimacién del drenaje se basé en el motea-
do del perfil y en el nivel fredtico del suelo.

Mediante un muestreo del suelo, dos o tres
dias antes de cada riego, se controlé la hume-
dad disponible en ese momento. El déficit hi-
drico, factor considerado en el presente estu-
dio, se refiere al numero de dias que el suelo
estuvo en o bajo marchitez permanente, entre
la emergencia y el estado de bandera floral.

El clima correspondiente a la provincia de
Santiago, segtin los mdrgenes de Kdepen (2),
es templado calido con Iluvias invernales y es-
tacién seca prolongada.

Los suelos en estudio son en su mayoria alu-
viales, estratificados, de profundidad variable
y descansan en un substrato de gravas o pie-
dras (138). Sin embargo, hay sectores de depd-
sitos finos, que probablemente corresponden a
un origen lacustrino.

El 679, de los ensayos fueron sembrados en
suelos aluviales, el 289, en suelos lacustrinos y
el resto en otros suelos.

La experiencia se efectué bajo condiciones
de riego.

2Russi, E., Instituto de Investigaciones Agropecuarias, San-
tiago, Chile. Comunicacién personal.
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Con el objeto de clarificar los resultados pre-
sentados mds adelante, en el Cuadro 1 apare-
cen los factores considerados més importantes
en la obtencién de la cosecha de maiz y que

fueron tomados en cuenta en-este trabajo: -+

Los datos fueron procesados mediante el
computador IBM-360 perteneciente a la Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la

Universidad de Chile, con el objeto de obtener- -

correlaciones totales entre los rendimientos y
las variables en estudio, correlaciones entre
las variables y correlaciones parciales, Median-
te este método se determiné el grado de de-
pendencia e importancia de los factores consi-
derados en el rendimiento del maiz.

Se propusieron diez alternativas de regresion
multiple, a.fin de determinar los coeficientes
de regresion entre el total o parte de los facto-
res estudiados y los rendimientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se separardn en
tres capitulos principales a manera de simpli-
ficar la comprensién del trabajo:

1. Resultados fisicos experimentales.

2. Factores que afectan la productividad del
maiz en parcelas abonadas por el agricultor.

3. Factores que afectan la productividad del
maiz con una fertilizacién alta constante.

1. RESULTADOS FISICOS EXPERIMENTALES

Los Cuadros 2 y 3 presentan los rendimien-
tos y valores de las mediciones mas importantes
efectuadas en las parcelas del agricultor y con
fertilizacién alta constante.

Para facilitar la comprensién visual de los
cuadros anteriores, cada uno de los factores
considerados ha sido dividido en 3 niveles, que
se indican con diversos colores. El limite de
estos niveles es arbitrario, pero ellos guardan
una relacién general con los rendimientos ob-
tenidos. Asi, un color rojo indica una limi-
tante seria; el azul, una condicién favorable y
el amarillo, una condicién intermedia.

De la comparacién de los Cuadros 2 y 3 se
desprende que el namero de casos en el cual
los rendimientos son altos, eran mayores en
las parcelas con fertilizacién suplementaria; a
su vez, éstos tienen proporcionalmente menor
numero de casos con rendimientos bajos. Exis-
te, por lo tanto, un efecto positivo de la ferti-
lizacién.

Si bien el presente trabajo considera 23 fac-
tores como posibles causantes del rendimiento
(Cuadro 1), en los Cuadros 2 y 3 aparecen so-
lamente los 10 factorés que fueron los de mayor
incidencia.

Los rendimientos considerados altos —mar-
cados con azul en los cuadros anteriores— pre-

Cuadro 1 — Factores no controlables y manejables
en el cultivo del maiz estudiado en 38 sitios de
la provincia de Santiago.

FACTORES DENOMINACION ;

Rendimiento Y1
Densidad de .plantas. . hectarea -
Profundidad del suelo Xq
Drenaje del suelo X5
Fertilizacién nitrogenada X4
Fertilizacién fosfatada X5
Nitrégeno nitrico del suelo Xg
Foésforo asimilable del suelo Xz
Potasio asimilable del suelo X
Porcentaje de materia orgdnica del suelo Xo
Porcentaje de arcilla 4 limo del suelo X10
Conductividad eléctrica del extracto saturado Xy
Reaccién del suelo (pH) X1p
Densidad aparente del suelo Xia
Capacidad de uso X4
Tiempo entre primera labor y siembra X5
Numero de labores Xag
Fecha de siembra X7
Distancia entre hileras X8
Cantidad de pesticida al suelo Xy |
Ataque de gusano a la mazorca Xop
Ne¢ de control de malezas Xg
Control de humedad del suelo Xag

sentan gran cantidad de factores no limitantes;
sin embargo, los rendimientos bajos, colorea-
dos de rojo, presentaron siempre factores limi-
tantes.

El déficit hidrico y la conductividad eléctri-
ca, al parecer, fueron factores de bastante im-
portancia, dado que no aparecen rendimientos
altos si estos factores eran limitantes.

2. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD
DEL MAIZ EN LAS PARCELAS FERTILIZADAS POR
EL AGRICULTOR

En el Cuadro 4 se presentan los valores co-
rrespondientes a las correlaciones totales en-
tre las parcelas fertilizadas por el agricultor y
los rendimientos de maiz.

De los diez factores que resultaron significa-
tivos, siete de ellos son controlables; esto signi-
fica que pueden ser mejorados con précticas
culturales adecuadas. En orden de importancia
los factores controlables de mayor peso en los
rendimientos, segin los resultados de la corre-
lacién total, fueron: densidad de plantas por

hectarea, ataque de gusano (Heliothis) a la
mazorca, fertilizacién nitrogenada, tiempo en-
tre rotura y siembra, déficit hidrico, fecha de
siembra v fertilizaciéon fosfatada.
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Cuadro 2 — Rendimiento y los factores mas importantes que lo afectan en las parcelas fertilizadas por el
agricultor.

Color rojo indica una limitante seria; azul, una condicién favorable; amarillo, una condicién intermedia.

i pianmas/ma, R N Taommoaso st DOAD  HIDAIGO Stoymas Hoiormis | ENTES
MMHOS/cM2 KG/HA, st;lix.o RREK ER % HI;;IERAS
183 58.560 0,7 119 79 g 0 4 40 1,00
130 '89.844 - g - 06 1933 187 3 0.9 17 65 1,00
124 62,500 3 05 i 3 1,85 5 70 1,00
118’ 48195 3 1,7 3 0 26 35 1,00
¥ 51.250 3 L5 3 : 1,00
S112 :55.000 3. RS 3 1,00
“106 42500 3. 1.3 3 1,00
1) 5 12’ 8 1,00
101 3. 09 3 0,80
101 3. 16 0,80
.96 3 07 “1l 1,00
% 3 15 3 1,00
2 L4 2 1,00
15 3 1,00
s 12 3 100
02 2 0,80
75 L 3 0,80
ot 15 8 080
R0 19 8 1,00..
65 07 5. 0,80
62! L1 8. ; 0,80
B9 21 3 1,00
55 3 6, . T80 1,00
ER 3. 100 080
i"*"’ 0 5
& 38
‘06 , 35
146 10
’ 28
2
997 ,
25 100 0,80
) 0,80
‘95 080
1000 080
1005 . 080
100 1,00

%3 Bueno; 2 regular; 1 malo.

**__ 040 m. = 1; 0,40 —0,80 m. = 2; + 0,80 m. = 3.

*%%¥Dias a partic del 15 de octubre.

#%%¥Dias entre emergencia y bandera floral en o bajo porcentaje de marchitez permanente (0«30 cm.).
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Cuadro 3 — Rendimiento y factores mas importantes que lo afectan en parcelas fertilizadas con una
dosis considerada adecuada.

Color rojo indica una limitante seria; azul, una condicién favorable; amarillo, una condicién intermedia.

RENDIMIENTO  DENSIDAD DRENAJE CONDUGTI-  NITROGENO DIAS ROTURA PROFUN- DEFICIT FECHA  ATAQUE  DISTANGIA
QQ/ HA, PLANTAS / HA., * VIDAD AGREGADO SIEMBRA DIDAD HIDRICO SIEMBRA HELIOTHIS ENTRE
MMHOS/CM2 KG/HA. SUELO Rt R % HILERAS
M

1,7 217
1,1 217

142 48438 3
126 50.500 3
124 52.188. 8 19 217
118 40972 2 0,7 217
114 57.500 3 12 217
3
3
2

118 41568 13 217
112 39.062 0,7 217
110 87.672 1,2 217
108 43,322 02 217
104 " 58571 1,6 217
103 55.448 05 217
103 /50,391 1,6 217
100 ©39.063 0,7 217
100 3781y 14 217
217
217
“e17
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217

'3
3
La
ko
w
3
3

o oo BE

e e
RN wo wﬁﬂ

P
i

B o

" [RAPIRERE

.

= RSN TR I R

~HE

*3 Bueno; 2 regular; 1 malo,

¥*—040 m. = 1; 040 —0,80 m. = 2; + 0,80 m. = 3.

**¥Dias a partir del 15 de octubre.

**%*Dias entre emergencia y bandera floral en o bajo porcentaje de marchitez permanente (0-30 cm.).



‘La densidad de plantas por unidad de su-
perficie fue el factor mas importante que afec-
té los rendimientos. En promedio, las parcelas
del agricultor presentaron una densidad de
37.000 plaritas potr hectarea, valor bajoel 6pti-
mo indicado para nuestras condiciones.

Los agricultores que obtuvieron densidades
altas de plantas, fertilizaban con dosis mayo-
res de nitrogeno que el promedio. Dadas Tas né-—
cesidades de este elemento fertilizante en el

maiz y su interaccién con el nimero de plan-t .-

tas (9), era posible esperar que la fertiliza-
cién nitrogenada tuviera correlacién con los
rendimientos.

Otro factor significativo y probablemente
relacionado indirectamente con el nitrégeno,
es el tiempo transcurrido entre la primera la-
bor y.la siembra, ya que la mineralizacién de
la materia organica experimenta un aumento
en la estacién que se efectuia la preparacion del
suelo, debido al aumento de temperatura Yy’
humedad. En investigaciones efectuadas por el
Departamento de Edafologia de la Universi-
dad Catolica de Chilel, se determind una cur-
va de nitrificacién caracteristica en condicio-
nes de suelo desnudo a través del afio. Al no
consumirse los nitratos por un cultivo, posi-
blemente el barbecho o el laboreo anticipado
del suelo tiene un efecto positivo en la acu-
mulacién de ellos.

Se encontré una relacidn negativa entre la
fecha de siembra y los rendimientos; las siem-
bras tardfas tendrian bajos rendimientos. En
el Cuadro 3 se observa que la densidad de plan-
tas esta correlacionada con la fecha de siembra
y otros factores. Es probable que esta sea la
razén del hecho sefialado.

Los factores no manejables, en orden de im-
portancia, que afectan significativamente los
rendimientos son: el drenaje, la conductividad
eléctrica y la profundidad del suelo.

El drenaje del suelo correlaciond significa-
tivamente con los rendimientos; asi, suelos
bien drenados tenian rendimientos mayores
que suelos con exceso de agua. Por otra parte,
este factor tuvo una correlacién positiva con
la cantidad de nitrégeno agregado, en el caso
de parcelas con la fertilizacién utilizada por
el agricultor. Sin embargo, al poner una alta
fertilizaciéon no hubo esta correlacion.

La profundidad del suelo también correla-
ciond significativamente con los rendimientos,
en el caso de las parcelas fertilizadas con las
dosis usualmente agregadas por el agricultor,
esto’es, a mayer profundidad se obtendria un
rendimiento mas alto. Al comparar estos re-
sultadoes-eon-los de las parcelas fertilizadas a

1Departamento de Edafologia. Universidad Catélica de

Chile. lnvestigacién inédita.
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Cuadro ‘4 — Correlaciones entre rendimiento de
parcelas fertilizadas por el agricultor y factores
controlables y no controlables en 38 ensayos en
la provincia de Santiago.

FACTOR

“~Densidad ‘de -plantas por hectarea -0,686% **
Drenaje 0,502%*
Ataque gusano a la mazorca — 0,468%*
Conductividad eléctrica del suelo — 0,461%*
Fertilizacién nitrogenada 0,444**
Tiempo entre rotura y siembra 0419%*
Profiindidad del suelo 0,378*
Déficit hidrico — 0,370*
Fecha de siembra — 0,369*
Fertilizacién fosfatada 0,343%
Nivel de significacién 19/04 0,519 #=#*#

v 1% 0,418 **
5% 0,325 *

un nivel éptimo, vemos que en las ultimas no
habria correlacidén con rendimientos. Se con-
cluiria de este hecho que la fertilizacién nitro-
genada puede “reemplazar”, hasta cierto. pun-
to, la profundidad del suelo (4), debido a
una mayor concentracién del elemento en la
solucién del suelo.

El déficit hidrico del suelo fue una medida
que present6 correlacién con los rendimientos
a un nivel de 59, de significacién. Esto parece
indicar que en los primeros 60 dias de creci-
miento, este factor es importante para el maiz.
Una posible explicacién de este fenémeno po-
dria ser que, en general, los agricultores siem-
bran el maiz con una baja humedad en el sue-
lo, demorando bastante €l primer riego (con el
objeto de efectuar ciertas labores como escar-
das o aplicacién de herbicida) ; de esta mane-
ra, €l porcentaje de germinacién es bajo, ob-
teniéndose una poblacién inadecuada de plan-
tas. Esta situacidn se agravaria al existir una
conductividad eléctrica alta debido a que la
aprovechabilidad del agua del suelo es menor
por la mayor presién osmotica generada.

Es necesario destacar el efecto negativo de
la conductividad eléctrica en el cultivo del
maiz. Esta planta es considerada semitoleran-
te (17), o sea, sus rendimientos no bajarian
con una conductividad menor de 4 mmhos. por
centimetro a 25°C. Seria de interés efectuar un
estudio sistemdatico de la salinidad en el maiz,

_viendo los posibles efectos de_ella en la germi-
nacién y en la aprovechabilidad del agua.

En el Cuadro 5 se presentan los valores de
las correlaciones significativas entre las varia-
bles consideradas en el presente trabajo.
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Los agrlcultores de la zona estudiada efec-
than ciertas pricticas de manejo caracteristi-
cas; asi cuando aran el suelo temprano efec-
tian un numero mayor de labores que si rotu-

-raran cerca del periodo de siembra del maiz.
De esto se desprende la relaciéon encontrada
entre el tiempo transcurrido entre la primera
aradura y el numero de labores a que se some-
te el suelo. Esto reflejaria una conducta del
agricultor.

Por otra parte, el Cuadro 5 sugiere ciertas
relaciones entre los factores aludidos que se-
rian interesantes de estudiar, como el ataque
de Heliothis en funcién del drenaje o fertiliza-
cién nitrogenada.

Las relaciones entre variables permitiria ex-
plicar la mayoria de los rendimientos encon-
trados en la presente experiencia. La densidad
de plantas, por ejemplo, serfa funcién de la fe-
cha de siembra, de la conductividad eléctrica
y de la densidad aparente; por lo tanto, en los
suelos que presentaron estos factores desfavo-
rables serfa dificil obtener una poblacién de
maiz éptima.

Cuadro 5 — Correlaciones obtenidas en 38 ensayos
de maiz, entre variables estudiadas, para las par:
celas fertilizadas por el agricultor.

VARIABLES RELACIONADAS T

Densidad aparente Ataque de Heliothis  0,654%%*

Drenaje Fertiliz. Nitrogenada  0,589%**

Fertilizacién nitroge- Ataque de Heliothis —0,513%*
nada

Drenaje Ataque de Heliothis — 0472%*

Densidad de plantas  Profundidad 0,443%*

Densidad de plantas Ataque de Heliothis — 0,436%*

Tiempo de rotura N© de labores 0,417*
a siembra

Densidad de plantas Fecha de siembra —0,415%

Densidad de plantas  Conductividad — 0,365*

Profundidad Conductividad —0,354*

Densidad de_plantas Densidad aparente — 0,344*

Nivel de significacién 1%, 0,519 *¥*
19 0,418 **
5% 0,325 *

El Cuadro 6 presenta los valores de correla-
cién parcial significativos, obtenidos al com-
parar los diferentes factores de la producci(')n
y los rendimientos.

Al efectuar este cdlculo, la densidad de plan-
tas continu6 siendo el factor mds importante
que afecta los rendimientos (r — 0,576 *¥*),
sin embargo, hubo un reordenamiento de la
importancia de los factores. La conductividad

eléctrica (r = —0,517 **) paso a ocupar el se-
gundo lugar de importancia, desplazando el
drenaje al cuarto lugar (r = 0, 364.*) . Entre
ellos se ubico el déficit hidrico con un coefi-
ciente de correlacién parcial de — 0,434 **,

Cuadro 6 — Valores de las correlaciones parciales
obtenidas en 38 ensayos de mafz, entre las va-
riables y los reridmuentos, para las parcelas fer-
tilizadas por el agricultor.

VARIABLE r

Densidad de plantas 0,576%**
Conductividad eléctrica. — 0,517%*
Déficit hidrico — 0,484**
Drenaje - 0,364*
Numero de labores 0,333%
Nivel de significacion 1%, . 0,519 ***

1% 0,418 **

S 395 %

" La profundidad de suelos, la fecha de siem-
bra y otros factores bajaron su coeficiente de
correlacién y no fueron siguificativos en la co-
rrelacion parcial.

En el Cuadro 7 se presentan los coeficientes
obtenidos e la regresidon con los 22 factores
estudiados, los rendimientos y las principales
alternativas.

La regresion multlple yae presenta-la tota-
lidad de factores que se tomaron en cuenta en
el presente trabajo, siendo su coeficiente de
correlacién de 0,922. En la proposicién y;, que
considera solamente 10 variables, €l coeficiente
de correldacién es de 0,858, indicando que los
factores dejados de lado no son relevantes en
la regresién multiple.

Los factores controlables representados por
la. alternativa y, fueron mds importantes
(r = 0,857) que los no manejables (r = 0,733)
de acuerdo a la regresion multiple.

Cuadro 7 — Regresiones multiples méds importan-
tes 'y sus coeficientes de correlacién, en las par-
celas fertilizadas por el agricultor.

FACTORES CONSIDERADOSY 7~ r
Vor = £ (X, Xop Xguuonn Xop) 0,922
Y1 = f(Xl, X9, Xg Xy Xa1, Xus Xar, X385 Xoo» Xzz) 0:858
y: ‘= £ (X1, X4, X5, X150 X160 Xa75 X155 X195 X205 Xa1s Xa2) 0,857
Yo = E(Xo Xi Xoo Xr, Xss Xo, Xio, Xaz» Xaz» Xug) 0,733

*El significado del factor que interviene en la regresmn (xn) se

‘encuentra en-¢l-cuadro
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3. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD
DEL MAIZ CON UNA FERTILIZACION ALTA
CONSTANTE

La dosis de nitrégeno y fésforo aplicada por
el agricultor era fluctuante; por este motivo y
para determinar las variables influyentes en
los rendimientos a un nivel adecuado de estos
elementos, se completé sobre la fertilizacién
base puesta en cada sitio a 217 Kg/ha. de N y
141 Kg/ha. de P,O;.

La influencia de los 20 factores estudiados
—no se incluye fertilizacién nitrogenada ni fos-
fatada por ser constantes— se determindé me-
diante correlaciones totales con los rendimien-
tos. Los resultados aparecen en el Cuadro 8.

Cuadro 8 — Correlacién entre rendimientos de
parcelas abonadas a un nivel 6ptimo y factores
controlables y no controlables en 38 ensayos en
la provincia de Santiago.

FACTOR T

Densidad de plantas 0,648% %+
Distancia entre hileras 0,488**
Déficit hidrico — 0,439**
Tiempo entre rotura y siembra 0,418%*
Conductividad eléctrica — 0,333*
Nivel de significacién 1%, 0,519 ##*

19 0,418 #*

5% 0,325 *

Los factores manejables significativos fue-
ron la densidad de plantas, la distancia entre
las hileras, el déficit hidrico y el tiempo trans-
currido entre la primera labor y la siembra.

La densidad de plantas nuevamente resulté
de mayor correlacién con los rendimientos a
un nivel de significancia del 1%,.

Un factor que no aparecié anteriormente y
probablemente de importancia, es la distancia
entre hileras. A medida que aumentaba esta
distancia los rendimientos eran mayores. Yao
y Shaw (18) encontraron que la radiacién ne-
ta era proporcional al incremento de la distan-
cia entre hileras; asi la energia disponible para
la evapotranspiracién y fotosintesis aumenta-
ba. Garcia (6), al estudiar el espaciamiento del
maiz en relacién a los rendimientos, encontrd
una interaccién positiva; a igual densidad de
plantas por unidad de superficie, distancias en-
tre hileras mayores producian aumentos signi-
ficativos de los rendimientos.

El unico factor no controlable significativo
fue la conductividad eléctrica en las parcelas
con fertilizacion alta.

Las correlaciones parciales indicaron que la
densidad y la conductividad eléctrica del ex-
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tracto saturado del suelo fueron los factores
relacionados directamente con el rendimiento:
la densidad a un nivel de significancia de 1%,
(r = 0,620 ***), y la conductividad al 5%,
(r == 0,350 *).

En el Cuadro 9 se presentan las regresiones
miultiples principales efectuadas para el caso
de las parcelas con fertilizacién alta.

La regresién y,, presenta la totalidad de fac-
tores tomados en cuenta en el caso de las parce-
las con fertilizacién 6ptima. El coeficiente de
regresion para este caso fue de 0,851. Con solo
10 factores interviniendo en la regresién, co-
mo es el caso yy, el coeficiente baja solamente
a 0,817, indicando una baja relacién de los fac-
tores dejados de lado, con los rendimientos.

Los factores controlables estdn representados
por la expresién y,, siendo el cocficiente de
correlacién muy superior al caso ys;, que pre-
senta los factores no controlables.

Cuadro 9 — Regresiones miiltiples mds importan-
tes y sus coeficientes de correlacién, en las par-
celas fertilizadas con dosis altas constantes de

NyP
FACTORES CONSIDERADOS* r
Yoo = f(X1, Xop +v0 Xap) 0,851
Vi = £(Xy Xs, X5, Xu1, X5, Xaz, Xas Xaop Xaa) 0,817
Va = f(Xe Xas Xuer Xazo Koy Xo0o Xots Xzo) 0,806
¥s = £(Xs Xa X, Xy, Xgr Xo» Xyor Xa1o Xz, Xaa) 0,547

*El significado del factor que interviene en la regresién (xn) se
encuentra en el cuadro 1

CONCLUSIONES

Es obvio que los factores de produccién no
manejables que afectan a los cultivos, son di-
ficiles o imposibles de modificar; por ello se
plantea Ia necesidad de encarar en forma in-
mediata una solucién de los factores controla-
bles del cultivo, que son los responsables, en
gran parte, del rendimiento del maifz, a fin
de llevarlos a un nivel éptimo, lo cual permi-
tiria elevar considerablemente los rendimien-
tos. Las regresiones efectuadas apoyan la hipé-
tesis sugerida, encontrdndose un coeficiente de
regresién de mayor significancia para los fac-
tores manejables.

El numero de plantas por unidad de super-
ficie es el factor manejable relacionado en for-
ma mas estrecha con los rendimientos. Otros
factores controlables que resultaron importan-
tes fueron: déficit hidrico, tiempo transcurrido
entre la primera labor y la siembra, fecha de
siembra y distancia entre hileras.

Los factores no controlables que afectan los
rendimientos fueron: conductividad eléctrica
del extracto de saturacién, drenaje y profun-
didad del suelo.



M. GANDARILLAS, E. ACEVEDO Y R. GARCIA — ESTUDIO DE PRODUGTIVIDAD DEL MAIZ 15

(<13

10.

11.

RESUMEN

Los autores presentan una serie de experiencias en ‘“Productividad del maiz”, que
han permitido determinar los factores incidentes en los rendimientos de este cultivo.
Entre los factores considerados, los mds iinportantes resultaron ser: densidad de plan-
tas por hectdrea, conductividad eléctrica del suelo, drenaje, distancia entre hileras, dé-
ficit de humedad, tiempo transcurrido entre la primera labor y la siembra, fecha de

siembra y otros.

SUMMARY

The authors present a series of experiences in “Corn Productivity” wich have allo-
wed the determination of the main factors involved in the yield of corn. The main fac-
tors are: number of plants per hectare, electric conductivity of the soil, drainage, dis-
tance between rows, humidity deficit, lapse of time between first plow and seeding.

date of seeding and others.
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