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Efectos de poblacidn y distancia de siembra entre

hileras, sobre rendimiento v otras caracteristicas de
dos hibridos de maiz (Zea mayz L.)!

Armando Aguila C.2, Alejandro Violi¢ M.3 y Juan E. Gebauer B.4

INTRODUCCION

Actualmente en algunos paises estd adqui-
riendo cierta importancia la disminucién de
la distancia entre hileras de maiz. Esta técni-
ca permitiria, junto con aumentar la densi-
dad, distribuir mds uniformemente las plan-
tas en el terreno para interceptar una mayor
cantidad de luz, aumentando con ello la ener-
gia disponible para la fotosintesis. Al mismo
tiempo el aprovechamiento de los nutrientes
y -humedad del suelo seria mis eficiente, lo
que se traduciria, probablemente, en un
aumento de los rendimientos.

Se ha determinado que no todas las hojas
de las plantas de maifz se saturan de luz bajo
condiciones de campo, atin en bajas densida-
des de siembra, lo que indicaria que este fac-
tor ecolégico limitarfa el rendimiento cuan-
do se cultiva el maiz bajo condiciones alta-
mente productivas, que incluyen elevadas po-
blaciones de plantas por unidad de superficie.

La respuesta a altas densidades de plantas
y menores distancias entre hileras no ha sido
siempre positiva y los resultados han sido di-
versos, dependiendo principalmente del hibri-
do, condiciones climiticas, caracteristicas del
suclo, disponibilidad de agua y manejo en
general. En la presente investigacién se ha tra-
tado de determinar la respuesta del maiz sem-
brado en hileras angostas, bajo las condicio-
nes imperantes en la zona de Nuble.

REVISION DE LITERATURA
Colville (2), Hoff y Mederski, y Stickler, ci-

tados por Giesbrecht (7), sefialan que los
rendimientos de maiz aumentan significati-
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vamente al disminuir la distancia entre hile-
ras, pero escasa informacién atribuye este
aumento exclusivamente al espaciamiento en-
tre hileras. Sin embargo, Giesbrecht (7) y
Nufiez et al (8) no encontraron diferencias
significativas en rendimiento con espaciamien-
tos menores entre hileras. Garcia (5), en Chi-
le, en contraposicién a lo sefialado por otros
autores, encontré una interaccién positiva: a
igual densidad de plantas por unidad de su-
perficie, distancias entre hileras mayores pro-
ducfan aumentos significativos en los rendi-
mientos.

Segin Aubertin y Peters (1), la densidad
de plantas y la distancia entre hileras afectan
la cantidad de energia absorbida por la plan-

" tay por el suelo, siendo este ultimo factor el

que tiene una mayor influencia sobre la ener-
gia utilizada. Compararon la energfa absorbi-
da por las plantas en densidades de 38.500 y
77.300 pl/ha con hileras espaciadas a 50 y 100
cm. Mids energia fue interceptada por el cul-
tivo en hileras separadas a 50 cm y con pobla-
ci6n alta. Por otra parte, San Cristébal (10) y
Gandarillas et al. (4) obtuvieron aumentos
progresivos en los rendimientos al aumentar
la poblacién.

Denmead et al. (8), estiman que hileras es-
paciadas a 60 cm podrian incrementar la foto-
sintesis en 15 a 209, en comparacién con hi-
leras espaciadas a 100 cm.

Rossman y Cook (9) sefialan que a medi-
da que aumenta el nimero de plantas por
unidad de superficie, aumenta la altura de
planta y mazorca principal, atrasindose al
mismo tiempo la aparicién de estigmas y dis-
minuyendo la longitud y el didmetro de las
mazorcas.

Colville (2) encontré que el didmetro de
tallos aumenta a medida que se reduce la
distancia entre hileras. Termunde et al. (11)
observé que al aumentar la poblacién dismi-
nuia el diametro de los tallos.

Algunos autores (2) (9) mencionan que a
medida que aumenta la poblacién, aumenta
levemente el porcentaje de humedad del gra-
no a la cosecha. Sin embargo, Crowder y Ter-
munde, citados por Giesbrecht (7), no pudie-
ron asociar el aumento de densidad con una
variacién en la madurez.



A. AGUILA, A. VIOLIC, J. GEBAUER — EFECTO DISTANCIA SIEMBRA SOBRE RENDIMIENTO HIBRIDOS MAIZ

MATERIAL Y METODO

La investigacién se efectué durante la tem-
porada 1969-70 en la Estacién Experimental
Quilamapu, Chilldn, del Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias. El disefio empleado
correspondi6é a parcelas subsubdivididas con
4 repeticiones; 2 tratamientos, Hibridos MA-6
y G17-A; 4 subtratamientos, 55-70-85-100.000
pl/ha; y 2 subsubtratamientos, 45 y 90 cm en-
tre hileras.

La siembra, realizada el 27 de octubre, se
efectud con bastén plantador, colocando dos
granos por golpe. Posteriormente, se rale6 de-
jando una planta por golpe.

Cada parcela estaba constituida por 5 hile-
ras de 15 m de longitud. Se tomaron notas y
se cosecharon sé6lo las plantas ubicadas en los
9 metros centrales de la tercera hilera.

El suelo se fertilizé con 160 unidades de
P,0;5 en forma de superfosfato triple incorpo-
rado antes de la siembra, y 270 unidades de
nitrégeno por hectdrea en forma de salitre po-
tasico, aplicado en dos dosis, la mitad con la
siembra y el resto 40 dias después de la emer-
gencia.

Se registré la fecha de florescencia pistila-
da, la altura de planta y mazorca principal, el
diametro de los tallos medido en el tercio su-
perior del primer entrenudo bajo la mazorca
principal, la longitud y el didmetro de las ma-
zorcas secas, la luminosidad en bujias/pie a
un metro de altura, €l porcentaje de humedad
del grano en la cosecha y el rendimiento en
kilogramos de grano por hectdrea. La cosecha
se efectud el 8 de abril.

Los resultados se sometieron a andlisis de
varianza y las medias se separaron mediante
la prueba de Duncan al nivel de 0,05. Tam-
bién se calcularon los valores de P para las
nueve variables, considerando hibridos, pobla-
ciones, distancias entre hileras y sus respecti-
\O/Ias interacciones de primer y segundo gra-

08.

RESULTADO Y DISCUSION

Como se indica en el Cuadro 1, los hibridos
fueron significativamente distintos en cuanto
a dias transcurridos desde la siembra a la flo-
rescencia, didmetro de tallos, longitud de ma-
zorca, humedad del grano y rendimiento. No
se encontr6 diferencia significativa para altu-
ra de planta y mazorca principal, luminosi-
dad a un metro de altura y didmetro de ma-
zorca.

G17-A super6 en rendimiento promedio a
MA-6, lo que se explica por su mayor perfo-
do vegetativo, expresado por el mayor ntimero
de dias desde la siembra a la florescencia y

Cuadro 1 — Valores promedio obtenidos para
los hibridos MA-6 y G17-A,y prueba de

Duncan para las nueve variables estudiadas*
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HIBRIDOS
VARIABLES MA-6 G17-A
Espigadura (d{as) 80,43 b 84,152
Altura planta (metros) 2,35a 2,50 a
Altura mazorca principal (metros) 0,98 a 0,96a
Luminesidad a 1 m altura

(bujias-pie) 4.343a 2.535a
Diametro tallo (cm) 1,63b 1,81a
Diametro mazorcas (cm) 4,77 a 491a
Longitud mazorcas (cm) 17,45b 19,54 a
Porcentaje humedad

grano cosecha : 2225b 26,332
Rendimiento (Kg/ha) 10.079b 11.872a

*Prueba de Duncan a nivel de 0,05 de significacién. Los valores que compar-

ten una misma letra dentro de cada variable no dificren significativamente en-
tre si.

por el mayor porcentaje de humedad del gra-
no en la cosecha. Esta diferencia de rendimien-
to también se debe atribuir a la mayor longi-
tud promedio de las mazorcas y al mayor did-
metro de tallos de G17-A, lo que constituye
un indice de vigor superior.

La poblacién afecté significativamente a 6
de las 9 variables estudiadas. De acuerdo con
los valores promedios de cada nivel de pobla-
cién presentados en el Cuadro 2, se observa
que €l ntmero de dias desde la siembra a la
florescencia aumentd gradualmente desde el
nivel de poblacién menor al mayor. Aunque
las diferencias entre los tres niveles superiores
de poblacién no fueron significativas entre si,
85.000 y 1000.000 plantas por hectdrea presen-
taron una florescencia significativamente mas
tardia que 55.000, pero entre este tltimo nivel
y 70.000 la diferencia no fue significativa. Los
resultados obtenidos confirman lo encontrado
por Zuber y Grogan, citados por Termunde
et al. (11), en el sentido de que no hay rela-
cién entre la fecha de florescencia y madurez
y el aumento de la densidad de plantas.

La altura de planta, a pesar que también
mostré una tendencia a hacerse mayor con el
aumento de la poblacién, no present6 diferen-
cias significativas (Cuadro 2).

La altura de insercién de la mazorca prin-
cipal no fue significativamente diferente en-
tre los tratamientos de 55.000-85.000-100.000

-plantas por hectdrea, pero se observé una al-

tura de insercién significativamente mayor pa-
ra el tratamiento de 100.000 en relacién al de
70.000 plantas por hectérea.

La cantidad de luz medida a un metro de
altura disminuyd notablemente entre la me-
nor y mayor densidad de plantas, pero la di-
ferencia, que alcanzé a 39,1%, no llegb a ser
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Cuadro 2 — Efectos de poblaciéon sobre las nueve variables estudiadas y separa-
cién de las medias respectivas mediante la prueba de Duncan!

POBLACION (N9 PLANTAS POR HA.)

VARIABLES 55.000 70.000 85.000 100.000
Espigadura

(dias) 81,18 b 82,25 ab 82,75 a 83,00 a
Altura planta

(metros) 2,32 a 244 a 246 a 249 a
Altura mazorca

(metros) 0,97 ab 0,94 b 0,97 ab 1,00 2
Luminosidad a 1 m altura

(bujias-pie) 4.068 a 3.581 a 3631 a 2478 a
Didmetro tallo (cm) 1,84 a 1,78 a 1,67 1,58 ¢
Didmetro mazorca (cm) 5,01 a 4,85 b 4,78 b 473 b
Longitud mazorca (cm) 19,99 a 19,04 b 17,93 ¢ 17,04 @
Porcentaje humedad

grano cosecha 23,80 a 2451 a 2442 a 2442 a
Rendimiento

(Kg/ha) 9,635 ¢ 10.894 b 11521 ab 11.853 a

*Prueba de Duncan™a nivel de 0,05 de significacién. Los valores que comparten una misma letra dentro

de cada variable no difieren significativamente entre si.

significativa por cuanto el valor de P > 0,16
fue alto. Sin embargo, la mayor cobertura que
se debe esperar con densidades altas explica-
ria las diferencias medidas en bujias-pie.

El didgmetro de tallos_disminuyd significati-
vamente al aumentar la poblacién, lo que
concuerda con los resultados obtenidos por
Termunde et al. (11).

Para didmetro de mazorcas la situacién fue
bastante similar, aunque sdlo fue significativa-
mente mayor el didmetro promedio del trata-
miento de 55.000 plantas por hectdrea con res-
pecto a las demds densidades (Cuadro 2); Ross-
man y Cook (9) obtuvieron resultados simi-
lares.

La longitud de mazorca decrecid significa-
tivamente con cada nivel de aumento de po-
blacién (Cuadro 2), lo que confirma los re-
sultados encontrados por Colville, citado por
Rossman y Cook (9).

En lo que se refiere a la variacién en los
porcentajes de humedad en las distintas po-
blaciones, las cifras presentadas en el Cuadro
2 muestran una diferencia mdxima de sélo
0,71%, no significativa. Rossman y Cook (9),
mencionan que a medida que aumenta la po-
blacién, aumenta levemente el porcentaje de
humedad. Sin embargo, Crowder y Termunde,
citados por Giesbrecht (7), tampoco pudieron
asociar un aumento de la densidad con una
variacién en la madurez.

El rendimiento varié considerablemente
con ¢l incremento de la poblacién, aumentan-
do progresivamente de 9.635 Kg/ha a 11.853

Kg/ha al fluctuar la poblacién dentro del ran-
go de 55.000 y 100.000 plantas (Cuadro 2).
Aunque el rendimiento para 100.000 no supe-
16 significativamente al tratamiento de 85.000,
la separacién de medias mediante la prueba
de Duncan mostré una significativa superio-
ridad sobre los tratamientos con  70.000 y
55.000 plantas por hectarea. La diferencia de
627 Kg entre 85.000 y 70.000 no fue significa-
tiva, pero si lo fue la diferencia de 1.259 Kg
entre los tratamientos de los niveles de po-
blacién de 55.000 y 70.000 plantas por hectd-
rea.

El incremento progresivo de los rendimien-
tos obtenidos al aumentar la poblacién estd
de acuerdo con los resultados presentados por
Gandarillas et al. (4), y San Cristébal (10),
aunque los primeros autores so6lo consideraron
poblaciones de 10.000 a 59.000 plantas por
hectérea y el segundo de 45.000 a 75.000 plan-
tas por hectdrea.

Se podria concluir que, pese a que la po-
blacién mds alta mostré un didmetro de tallo
significativamente menor que las poblaciones
restantes y una reduccién del didmetro y lon-
gitud de la mazorca, su mayor rendimiento,
no significativamente distinto al de 85.000
plantas, sugeriria que entre estos niveles, o in-
cluso ligeramente sobre 100.000 plantas, po-
dria encontrarse la densidad 6ptima para hi-
bridos de esta precocidad en condiciones simi-
lares a las en que se realizé el ensayo.

En cuanto a efectos derivados de las distan-
cias de siembra entre hileras, los resultados in-
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dican que ésta afectd significativamente al pe-
riodo siembra florescencia, ya que €l menor es-
paciamiento (0,45 cm) se tradujo en 2 dias de
atraso de la florescencia, como se indica en el
Cuadro 3. El valor P < 0,01 calculado para
esta variable corrobora esta diferencia en res-
puesta.

Cuadro 3 — Efectos de distancia entre hileras
sobre las nueve variables estudiadas y
separacién de las medias respectivas me-
diante la prueba de Duncan*.

ESPACIAMIENTO (cm)

VARIABLES 45 90
Espigadura (dias) 83,46 a 81,12 b
Altura planta (m) 2,44 a 2,41 a
Altura mazorca (m) 0,94 b 1,00 a
Luminosidad a 1 m altura

{bujias-pie) 2.367b 4512a
Diametro tallos (cm) 1,78 a 1,66 b
Diametro mazorcas (cm) 4,86 a 4,82 a
Longitud mazorcas (cm) 18,15 b 18,85 a
% Humedad grano cosecha 25,07 a 23,51 b
Rendimiento qq/ha 108,13 a 111,39 a

*Prueba de Duncan 2 nivel de 0,05 de significacién. Los valores que compar-
ten una misma letra dentro de cada variable no difieren significativamente
entre si.

La altura de planta no se afectd significati-
vamente al variar la distancia entre hileras,
pero la altura de la mazorca, 6 cm mds baja
en el menor espaciamiento, fue.significativa-
mente diferente al tratamiento de 90 cm entre
hileras (Cuadro 3).

Se observé un aumento pequefio pero signi-
ficativo en el didmetro de los tallos al dismi-
nuir la distancia entre hileras, lo que estd de
acuerdo con lo indicado por Colville (2).

La disminucién de la distancia entre hileras
no afecté al didmetro de las mazorcas, pero si
provocé una disminucién de su longitud, lo
que se observa en el Cuadro 3, corroborado,
ademds, por el valor de P < 0,01 determinado.

La distancia entre hileras también afecté
el porcentaje de humedad del grano, medido
en la cosecha. En promedio, el grano de las
hileras angostas presenté un porcentaje de
humedad significativamente mayor que el de
las hileras anchas (Cuadro 3). Gebauer (6),
indica una alta correlacién entre los dias de
siembra a florescencia pistilada y porcentaje
de humedad del grano en la época de cosecha,
encontrando que a medida que se atrasa la
aparicion de los estigmas aumenta el numero
de dias requerido para alcanzar un determi-
nado porcentaje de humedad. Esta informa-
cién, aplicada a la presente investigacién, po-
dria explicar el mayor porcentaje de hume-
dad del grano en las hileras angostas como

consecuencia del atraso significativo en la flo-
rescencia presentado por este nivel de espacia-
miento. _

De acuerdo con los resultados obtenidos no
hubo diferencias significativas para rendimien-
to al disminuir la distancia entre hileras (Cua-
dro 3), hecho que concuerda con lo encontra-
do por Giesbrecht (7) y Nuifiez et al.(8). Sin
embargo, Hoff y Mederski, Stickler y Colville,
citados por Giesbrecht (7), sefialaron que al
disminuir la distancia entre hileras aumenta
significativamente el rendimiento.

Debido a que generalmente se ha correlacio-
nado la longitud del perfodo vegetativo —sea
éste medido en dias de siembra a florescencia
o en porcentaje de humedad del grano en la
cosecha— con el rendimiento, el atraso signi-
ficativo de la florescencia y el significativa-
mente mayor porcentaje de humedad del gra-
no en los tratamientos en hileras angostas, de-
bié haberse traducido en un mayor rendimien-
to. Sin embargo, de acuerdo al Cuadro 3, no
hubo efecto de la distancia entre hileras sobre
la produccién de grano. Este hecho se podria
explicar por la diferencia en la longitud de la
mazorca encontrada entre los dos espaciamien-
tos, que resulté significativamente mayor pa-
ra los tratamientos en hileras anchas. Esta ma-
yor longitud pudo haber compensado cual-
quier diferencia en rendimiento a favor de las
hileras angostas que pudiera haber sido con-
secuencia del mayor periodo vegetativo.

El hecho de que los tratamientos corres-

‘pondientes a hileras angostas no hayan pre-

sentado un rendimiento superior a los de las
hileras anchas, no permite descartar del todo
la posibilidad de que, bajo las condiciones
imperantes en la zona, una disminucién de la
distancia entre hileras no pueda traducirse
en una mayor produccién. Hay que considerar
que en la presente investigacion sélo se han
probado dos hibridos, que pudieron no haber
sido los mas adaptados para la siembra en hi-
leras angostas.

EI cilculo de valores de P indicd que las
interacciones hibridos por poblacién, hibridos
por distancia entre hileras, poblacién por dis-
tancia entre hileras, e hibridos por poblacién
por distancia entre hileras para las 9 varia-
bles estudiadas, no fueron' significativas.

Se supone que en el futuro, hibridos con
arquitectura distinta, podrian aprovechar me-
jor la diferente distribucién de plantas que
se logra en las hileras angostas. Al respecto,
la incorporacién de genes para cardcter sin
ligula como Igl, 1g2 y Ig3, y €l gene para ca-
récter hoja angosta nl podria producir tipos
més adaptados a este nuevo sistema de siem-
bra, al permitir una penetracién mads profun-
da de la luz entre sus hojas mds angostas y
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enhiestas, aumentando la fotosintesis de las factible un aumento de la densidad de plan-

hojas ubicadas en el tercio inferior de las plan- tas y, por consiguiente, lograr una mayor pro-

tas. Este tipo de planta también podria hacer duccién de grano por unidad de superficie.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la poblacién y distancia de
siembra entre hileras sobre el rendimiento y otras caracteristicas en dos hibridos co-
merciales de maiz.

El disefio empleado correspondié a un ensayo en parcelas subsubdivididas con 2
tratamientos, hibridos MA-6 y C17-A; 4 subtratamientos, 55-70-85-100.000 pl/ha;- 2
subsubtratamientos, 45 y 90 cm entre hileras, y 4 repeticiones, sembrado en Chilldn
el 27 de octubre de 1969.

Se efectuaron determinaciones referentes a florescencia, altura de planta y mazorca
principal, didmetro de tallos, luminosidad a un metro de altura, longitud y didmetro
de mazorcas, porcentaje de humedad del grano en la cosecha y rendimiento.

Se encontré que los hibridos MA-6 y G17-A difieren significativamente en cuanto a
dias de siembra a florescencia, didmetro de tallos, longitud de mazorcas, porcentaje de
humedad del grano en la cosecha y rendimiento en grano por hectirea, siendo G17-
A de mayor periodo vegetativo y mayor rendimiento que MA-6. Los hibridos no fue-
ron significativamente distintos en cuanto a altura de planta y mazorca principal,
luminosidad y didmetro de mazorcas.

A medida que aumenta la densidad de plantas por unidad de superficie, se atra-
sa significativamente la fecha de florescencia entre el nivel de 55.000 plantas por hec-
tirea y el de 85.000 o superior.

Las alturas de planta y mazorca principal aumentan levemente con la mayor po-
blacién, lo que resultd ser significativo para esta ultima medicién. Con la luminosi-
dad pasa lo contrario, habiéndose encontrado que las lecturas a un metro de altura
disminuyen a medida que se incrementa la densidad de plantas. Sin embargo, estas
diferencias no fueron significativas.

El aumento de la poblacién provocé una disminucidn significativa del didmetro de
los tallos, excepto entre los niveles de 55.000 y 70.000 plantas por hectdrea. Algo
similar sucedi6é para didmetro de mazorcas, pero la disminucién resulté significativa
s6lo entre los niveles mas bajos.

La longitud de las mazorcas fue la variable mds afectada con el aumento de la
poblacién, observindose una disminucion significativa entre cada nivel creciente de
poblacidn.

El ntmero. de plantas por unidad de superficie no afecté al porcentaje de hume-
dad del grano en la cosecha, pero sf provocé un aumento progresivo del rendimiento,
que fue significativo entre los niveles de mayor y menor poblacién.

La disminucién del espaciamiento entre hileras provocé, ademds de un atraso muy
significativo de la florescencia, un aumento también altamente significativo de la in-
tercepcion de energia luminosa, del didmetro de tallos y del porcentaje de humedad
del grano en la cosecha. Contrariamente, con el menor espaciamiento disminuyd
significativamente la altura de mazorca principal y la longitud de las mazorcas.

La altura de plantas, el didmetro de las mazorcas y el rendimiento, no sufrieron
ninguna variacién significativa al disminuir la distancia entre hileras.

No hubo efecto de interacciones entre factores para ninguna de las nueve variables
estudiadas.

SUMMARY

The purpose of this study was to determine the effect of plant population and
distance between rows upon the yield and other characters, in two commercial corn
hybrids.

A split-split-plot design with 4 replications- was planted at Chillin, on October 27,
1969, to compare the main treatments: hybrids MA-6 and G17-A; subtreatments:
55-70-85 and 100.000 pl/ha.; and sub-sub-treatments: 45 and 90 cm between rows.
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The number of days from planting to silking, plant and ear height, stalk diameter,
light intensity at one meter height, ear lenght and diameter, moisture percentage
of grain at harvest and yield, were recorded.

MA-6 and GI17-A were significantly different in number of days from planting to
silking, stalk diameter, ear lenght, moisture percentage at harvest and grain yield per
hectare. G17-A was later in maturity and showed a higher yield of grain than MA-6.
No significant differences were found for plant and ear height, light intensity at one
meter height and ear diameter.

The silking date became significantly later as the plant density per hectare in-
creased between population levels of 55.000 and 85.000 or more plants per hectare.

Plant and ear height were slightly higher at the higher population levels, being this
difference significant for the latter; but light intensity decreased with the increase of
plant density. Nevertheless this differences were not significant.

An increase in population levels produced a significant reduction in corn stalk
diameter, except between the 55.000 and 70.000 plants per hectare levels. A reduction
in ear diameter was also measured, but it was only significant at the lower popula-
tion levels.

Ear lenght was the variable most affected by plant population; significant differen-
ces were observed between each population level, in which, higher densities showed
the larger ear diameter.

The population levels did not affect the grain moisture percentage at harvest but
was responsible of a progressive increase in yield. The higher population level out-
yielded significantly the lowest level.

Narrow row spacing determined a significant delay in silking date and also a signi-
ficant increase in light interception at one meter level. Stalk diameter and grain
moisture percentage were also higher in the narrow row treatment, but ear height
and earlenght were significantly reduced.

Plant height, ear diameter and grain yield per hectare were not affected by the
narrow row treatment.

No interaction effects were observed for any of the nine variables considered in
this study.
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