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le INTRODUCCION

Para obtener rendimientos aceptables en maíz., es necesano to
mar en cuenta los siguientes factores: Buena preparacion de suelos,
uso de semilla mejorada, fertilización de acuerdo a las necesidades del
suelo, buen control de plagas y enfermedades, control de malezas,
y algo muy importante es contar con una población adecuada, Te
niendo desde luego condiciones favorables de precipitacion pluvial,

En áreas dedicadas al cultivo del maíz, se siembra determinada
cantidad de semilla debido a que tradicionalmente se ha venido usan-
do, Sin embargo, cada región agrícola, de acuerdo con sus condicio
nes ecológicas, edáficas y las características de la semilla que se u ti-
lizará, requerirá de una población óptima, en número de plantas por
unidad de superficie, que produzca el máximo rendimiento de grano

Los agricultores en el departamento de Jutiapa realizan la siem
bra del maíz manualmente, utilizando diversas poblaciones y afron-
tando el problema que desconocen la cantidad de semilla que deben
usar para un área determinada y obtener un número de plantas ade
cuado con 10 cual puedan obtener mejores rendimientos,

Las poblaciones se ven afectadas por la calidad de la semilla que
siembra, por daños de insectos del suelo antes de germmar y en los
primeros dlas de su desarrollo; posteriormente, por daños de insec
tos del follaje, ataque de enfermedades, condiciones ambientales co
mo la humedad, niveles de fertilidad del suelo, etc.

Es importante considerar también que los suelos en el surorien
te del país, aptos para el cultivo del matz se ven reducidos por exis
nr grandes areas que presentan características pedregosas y topog( a
fía in egular,

Por lo anterior se hace necesario determinar una población op
tima para la region, la cual permita un mejor aprovechamiento de las



areas de cultivo aumentando los rendimientos y como consecuencia
incrementar las utilidades de los agricultores de la zona.

2



11, OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivos los sigurentes:

Evaluar el comportamiento de cuatro poblaciones de maíz con
el fm de determinar la densidad óptima bajo las condiciones
en que trabaja el mediano y el pequeño agricultor en el sur-
oriente de Guatemala

Determinar la mejor distribucron de plan as por hectárea que
permita alcanzar un óptimo aprovechamiento en suelos aptos
para el cultivo del maíz

3
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rn, REVISION DE LITERATURA

No hay una cantidad de plantas por hectárea que tenga validez
general. El objetivo en cada zona es lograr la máxima producción por
unidad de superficie, El equilibrio entre el aumento de la densidad de
población y la disminución por planta se alcanza a distintos niveles,
segúnel tipo de suelo, nivel de fertilidad, provisión de agua, condicio
nesde estación y la madurez de la semilla usada.

Las poblaciones recomendadas fluctúan desde 14,760 hasta
61,500 plantas por hectárea, El factor que determina con mayor fre-
cuencia el nivel máximo de plantas es la suficiencia de humedad del
suelo, que es afectada por la cantidad y distribución de las lluvias y
la humedad inicial del suelo, (16)

El período de mayor necesidad de agua para el maíz es desde el
espigamiento hasta que el grano alcanza el estado lechoso. La precio
pitación más efectiva para la producción de buenos rendimientos de
maíz es de 3 a 5 semanas antes de la floración y 3 semanas después,
(18),

Otro de los diversos factores que determinan la producción por
hectárea es el número de mazorcas por planta (prolíficidad) a distin-
tas densidades de poblacion.

Según Leng (10) citado por Monteagudo y A1caraz e~ 1968, las
producciones máximas se consiguen, empleando densidades en las
que se obtenga una sola mazorca por planta, Si las densidades aumen
tan, disminuye en cambio la prolificidad, pero los hibridos prolí-
ficos tienen una producción mas elevada-

Ve1ásquez M, (17) en Chapingo, México experimentó que la
den idad de siembra es un, factor que tiene incidencia sobre el rendi
miento de mazorca por planta; ya que el aumento de 40-80,000 plan
tas por hectárea ocasionó una disminucion en el promedio generál de

5
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rendimiento por planta.

En los Estados Unidos (1) antes de que se generahzara el empleo
del marz h ibrtdo y la ferrilizacion en dOSISelevadas, la mayoría de
los productores de la zona maicera sembraban tres granos por lomo,
con una separaClon de 1.00 m. esto daba una población de 25~27,000
plantas pOI hecrarea, eliminadas las plantas por enfermedades, insec-
tos, etc, Se consideraba bueno un rendirruenro de 3,800 kilogramos
por hectarea, no se obtenía mayor rendimienro con siembras más
densas, era muy Impo tante el vuelco de las plantas, incluso en las
bajas poblaciones.

Cuando se extendio el uso de los híbridos en la zona del maíz,
los productores observaron que algunos rendirían más si se sembraba
a mayor densidad, Se hicieron mas comunes las poblaciones más
grandes de hasta 40,000 plantas por hectarea.

Como el uso de fertilizantes aumentó enormemente en la déca-
da 1950-1960 los fitomejoradores de maíz realizaron esfuerzos para
producir h ibridos que pudieran sembrarse en altas densidades sin su
frir riesgos de vuelcos y esterilidad de los tallos Actualmente se
considera una poblacion de 40,000 plantas por hectárea com orno-
de rada y son comunes las poblaciones finales hasta de 50,000

La cruza H y 20xOh 7 tiene sus mejores rendimientos con den-
sidades de poblacion relanvamente altas (por lo general 50,000 plan-
tas por hectárea). Es híbrido tolerante a la densidad de población que
produce satisfactoriamente inclusive a densidades de 60,000 plantas
por hectarea.

La sequ!a o las condiciones de crecimiento desfavorables pue-
den complicar los problemas de la respuesta del h ibrido a la densidad
de la poblaclOn.

Actualmente la mayorla de las estaciones experimentales y com-
pañías de venta de semilla de la zona del maiz recomiendan utilizar
una densidad entre 45,000 a 55,000 granos en suelos fértiles para ob-
tener poblaciones de 37 a 50,000 plantas por hecrarea en condiciones
favorables, muchos investigadores y algunos productores de maíz
han obtenido un gran éxito con poblaciones mucho mayores.



En la actualidad para ciertos híbridos algunas compalllas de
venta de semilla sugieren una densidad de siembra superior a 50,000
granos por hectárea.

Al sur de los Estados Unidos y en la franja seca oeste de la zona
del maíz, las densidades oprimas a 10 largo de varios años es alrededor
de las 30,000 plantas por hectárea" Con riego densidades de 50-60,000
plantas por hectárea

En Wisconsin (19) generalmente se siembran dos semillas en ca-
da golpe y las poblaciones van de 27-50,000 plantas por hectárea. Un
principio general es sembrar a una densidad tal que se pueda utilizar
toda la fertilidad posible.

Se han llevado a cabo muchos experimentos sobre el espacia-
miento de los surcos y el número de plantas por hectárea. Los ensa-
yos realizados han demostrado que muchos agricultores siembran
menos plantas que las debidas en suelos fértiles.

En Ohio, en la estación de Wooster, a través de experimentos
realizados se determinó que cuando se plantaban híbridos bien adap-
tados la poblacion opoma para estos era de 5000 plantas más por
hectárea que cuando se trataba de variedades antiguas de poliniza-
ción libre.

El Dr. L L Huber (19) encargado de mejoras del maíz en la es-
tacion expenmental de Pensylvania, ha realizado trabajos muy nota-
bles sobre la importancia que tiene adaptar la población de plantas a
la capacidad productiva del suelo. Indica que teniendo en cuenta el
estado actual de la ferrilidad de suelos de Pensylvania los agricultores
estan perdiendo anualmente cerca de 15 millones de dólares, debido
a que el número de plantas por hectárea es demasiado pequeño para
aprovechar integramente la productividad potencial de los suelos.
Esto no es una esrimacion al azar sino un dato deducido de extenso
trabajos expenmenrales realizados a través de todo el Estado.

Los invesrigadores han obtenido resultados similares en otros
Estados. Muchos agricultores pueden obtener grandes mgresos con un
lll~r~mento muy pequeño del costo, fundamentalmente en el costo
adlclOnal de la semilla, este es tan pequeño que ningún agricultor

7
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debe desaprovechar la oportunidad de aumentar la densidad de plan-
tas para utilizar plenamente la capacidad productiva del terreno

-En Colombia (14) en los departamentos de Antioqu ía, Boyaca
y Tolima; la densidad de siembra promedio es de 32,000 plantas por
hectarea y muestra una tendencia a aumentar a medida que se sube
en el nivel de altura sable 10s2500 m se encuentra el mayor prome-
dio de número de planta por hectarea (55,000 plantas) la distancia
promedio entre hoyos es de 1 10 m y el numero de plantas por hoyo
es de 3 3

En general la densidad de siembra es bastante baja, las rer ornen
daciones son del orden de 60,000 plantas por hectárea. La densidad
de siembra baja puede justificarse por el hecho de que se encuentran
otros cultivos dentro del maizal, los cuales contribuyen a reduciría,
pero curiosamente donde se observó mayor densidad de siembra de
maíz fue en los cultivos intercalados,

Por experiencia obtenida en la zona tropical de Veracruz, Mé--
xico (8) se recomienda una población de 40,000 plantas por hectá
rea, Es conveniente sembrar una densidad un poco superior a la m
dicada para asegurar el contar con la población recomendada, Esto se
puede lograr cuando la siembra es a mano, sembrando 5 granos por
golpe en cada paso de 75-80 cms y ralear posteriormente a 3 plantas
por mata.

Cordova Hugo ll..al (12), En 1970 realizaron estudios sobre dis
tanciamiento y densidad de siembra con los h íbridos H-3 y H-5 en
la estacion agrícola experimental de San Andrés, El Salvador, a una
altitud de 460 m .nrn. Utilizaron distancias entre surcos desde 0.70
m. hasta 1.00 m, y distancias entre plantas de 0.20 a 0.40 m. obre-
niendo poblaciones teóricas que oscilan entre 25,000 y 71,000 plan
ras por hectarea.

- , .
Observaron en el híbrido H-5, respecto a acame, una variación

desde 2 1 hasta 4,6, el menor con una población de 25,000 plantas y
el mayor valor con 71,000 plantas por hectárea,

En el h ibrido H·} se observó un mayor valor de acame (3 6) en
la poblacion de 71,000 plantas por hectárea y el menor (1-7) con una



población de 31,250 plantas.

Estos datos se tomaron de acuerdo a una escala de 1 a 5:
1 - - - - - de Oa 200/0 de acame y 5 - - - - - de 80 a 1000/0,

Referente a diámetro del tallo, los menores fueron observados
en las poblaciones mayores tanto en H·3 como en H-5 con diámetros
que oscilan entre (1,7 - - - 2.1) Y (L8 - . - 2,2) pulgadas, respectiva
mente.

Los rendimientos en H-3 el más alto se presentó a una densidad
de población de 71,000 plantas por hectárea (0,20 x 0.70 m.) con
una producción de 839 toneladas métricas por hectárea y el rendi-
miento más bajo se obtuvo a una densidad de 31,250 plantas por hec-
tárea (0.40 x 0.80 m.) con 3,67 toneladas métricas por hectárea,

En H-5 el rendimiento más alto fue de 7,39 toneladas métricas
por hectárea con 71,000 plantas por hectárea (0,20 x 0.70 m) yel
más bajo se presentó a la menor densidad; 25,000 plantas (0040 x
1.00 m.) con 3,94 toneladas métricas por hectárea,

Araiz Cajr S. et al (11) técnicos del Ministerio de Agricultura y
Ganadería de Panamá En 1971 en pruebas de densidades de siembra
realizadas con los híbridos Poey T 66 Yel Pioneer X-306B en diferen-
tes localidades del país demostraron que el mejor incremento en la
producción se obtenía con poblaciones que fluctuaban entre 50,000
y 56,000 plantas por hectárea.

Con la variedad PD (MS)6, se observó que poblaciones entre 40
y 50,000 plantas por hectárea fueron las que produjeron las cosechas
más. altas y con densidades superiores, se notaba un descenso pro
gresivo en los rendimientos.

. Con la variedad Selepa (selección de maíces panameños) se uti-
lizaron P?blacíones de plantas que fluctuaron entre 40,000 y 80,000
por. hectar~a, encontrándose que los rendimientos mas altos se ob
tU~l~r.on en l~s parcelas con mayor densidad de Siembra, Aunque el
a~áhsls estadlstlco no mostro diferencias significativas entre trata
rrnentos, se notaba una tendencia de incremento en los rendimientos
a medida que la poblacion aumentaba hasta 80,000,

9
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En el parcelamíento La Máquina en los departamentos de Suchí.
tepéquez y Retalhuleu en base a los resultados obtenidos por Gonza,
lez Arauz Danilo (2) la densidad que se recomienda es de 43,478
plantas por hectarea distribuidos en surcos de 092 m. y 0.50 m.
entre plantas colocando 2 plantas por postura.

La información existente sobre este tipo de mvestigación en el
sur-oriente del país es muy escasa. En el año de 1975 el equipo de
produccion O del ICTA con sede en Jutíapa, tuvo tres ensayos de po-
blaciones en los municipios de Santa Catarina Mita, Agua Blanca y el
Progreso en los cuales se estudió el comportamiento de tres poblacio-
nes de maíz; 30,000, 40,000 50,000 plantas por hectárea. Los resul-
tados de esta investigación, llegaron a determinar por medio del análi-
sis de componentes de rendimiento, que la población de 44,000 plan-
tas por hectárea arrojó los más altos rendimientos. (3)



IV MATERIALES Y METODOS

IV.l WCALIZACIOlV y DESCRIPCIOlV DE LOS SITIOS EXPERI.MENTALES

El trabajo [u, teallZado en ,1 d'partam,nto d, Jutiapa, Contan.
do para el e{'Cto Con Cinco 'n'ayo,; Uno 'n el municipio d, A.tes

ea

.
tempa, do, en A.,uncio

n
M"a, Uno en el Progre,o y Uno en QU'2ada

Figura No. 1
1. Quezada

- 2. El Progreso
3. ~ Asunción Mita

4. Atescate.rnpa
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L QUEZADA
Extensión: 84 Km 2.
Colinda al norte con Jutiapa y Casillas (Santa Rosa) al este con
Jutiapa, al sur con Jalpatagua y Jutiapa, al oeste con San José
Acaternpa, Jalpatagua y Cuilapa (Santa Rosa).
Altura sobre el nivel del mar 906 mts., latitud 140 17'49' lon-
gitud 890 53'41" temperatura promedio anual 24 500C, preci.
pitacion promedio anual 900 mm

2. EL PROGRESO
Extensión 68 Km2
Colinda al norte con Monjas (Jalapa) y Santa Catarina Mita, al
este, sur y oeste con jutiapa,
Altura sobre el nivel del mar 969 mts., latitud 140 22'0", lon-
gitud 890 50'56", temperatura promedio anual 22 250C, preci-
pitacion promedio anual 1000 mm,

3. ASUNCION MITA
Extensión 476 Km 2,
Colinda al norte con Santa Catarina Mita y Agua Blanca, al este
con Agua Blanca y la República del Salvador, al sur con Atesca-
tempa, Yupiltepeque y la República del Salvador, al oeste .con
Jutiapa y Yupiltepeque,
Altura sobre el nivel del mar 478 rnts. latitud 140 18'30", lon-
tigud 890 42'34", temperatura promedio anual 26,100C, preci-
pitación promedio anual 1200 mm.

4. ATESCATEMPA
Extensión 68 Km2.
Colinda al norte con Asuncion Mita, al sur y al este con la Re
pública del Salvador, al oeste con Jerez y Yupiltepeque.
Altura sobre el nivel del mar 700 mts, latitud 140 10'34", Ion
gltud 890 44'33", temperatura promedio anual 26 680C, preci
pitacion promedio anual 1250 mrn.

Según la clasificación de las zonas ecológicas de Guatemala,
(Holdridge) todos los sirios experimentales están dentro de la zona de
bosque seco sub tropical.

Para fines del presente estudio, la regíon se dividió en 3 zonas de



acuerdo a su precipitación pluvial:

Zona húmeda
Zona intermedia
Zona seca

Figura No. 2
SERIE DE SUELOS PREDOMINANTES EN LOS
MUNICIPIOS EN QUE SE REALIZARON LOS
ENSAYOS

Atescaternpa
Asunción Mita, Progreso
Quezada

O.r • ID·Suelos desarrollados sobre te-
••• , • rreno casi plano o moderada-

. '. mente inclinado: Suelos Cul-
ma

111-Clases miscelaneas de terreno,
suelos aluviales no düerencia-
dos, suelos de los valles no di-
ferenciadoso
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Se tomaron muestras de suelos y fueron enviadas al laboratorio
para determmar pH, contenido de fósforo, potasio, calcio y magnesio,
con la finahdad de conocer la fertilidad de los lotes experimentales.

Tabla No. 1
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SITIOS

EXPERIMENTALES. 1976

meq/rnl meq/100 mI.
de suelo

LOCALIDAD pH P K Ca Mg

1. San Mat ias
Asunción Mita 6.30 )25 120 10.0 2.40

2. Cola de pava
Asunción MIta 6.40 )25 >500 15.6 5.20

3, Las Vegas
Atescatem pa 5.25 19.25 187.5 14.9 3.95

4. Laguna de Retana
El Progreso 5.90 7.80 275 10.6 3.60

5. Los comunes
Quezada 6.90 )25 208 12.0 3.20

IV.2 METODOLOGIA

IV.2.1 DISENO EXPERIMENTAL

El díseño estadístico que se empleó fue bloques al azar, el cual
constó de cuatro tratamientos, distribuidos en cuatro repeticiones.
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Figura No. 3
DISTRIBUCION EN EL CAMPO

1C AlB D IV

1 B A C DI III

C A II

1D C

3,60m,

14AOm,

REFERENCIAS:
A= 35,000 plantas por hectárea
B= 40,000 plantas por hectárea
C= 45,000 plantas por hectárea
D= 50,000 plantas por hectárea

IV,2.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos estudiados fueron: Las poblaciones de 35, 40,
45 Y 60,000 plantas por hectárea; cada tratamiento tuvo un área de
39,60 m2. o sea 11 m, de largo y 3,60 m. de ancho, Se sembraron por
rratamíento 4 surcos, los cuales constaron de una longitud de 11m
cada uno; ent e cada surco se dejó una separacion de 0.90 m y la dis-
tancia entre plantas estuvo condicionada a las poblaciones en estudio,
de la siguiente manera: 0.32,0,28,0,25, 0,22m respectivamente,

IV.2 3 MANEJO DE LOS ENSAYOS

Preparación del terreno: Esta labor se realizó con tracción ani-
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mal empleando un arado de madera que es característico en la región
acci~nado por una yunta de bueyes, haciendo dos pasadas en forma
cruzada, practlca que constituía la aradura, previo a efectuar la siembra
se paso nuevamente el arado para realizar la labor de surqueo,

Desinfestacion del suelo: Se llevó a cabo al momento de la siem-
bra, aplicando al fondo del surco Cytrolane al 20io a razon de O 7 Kg
de La.fHa,

Semilla: Se urilizaron las semillas de maíz de la variedad de poli
nización libre rCTA B-1C4 y el híbrido H 5. Dichas semillas fueron
seleccionadas debido a que en la zona del sur-oriente del país han sido
probadas anteriormente con resultados satisfactorios, el H-5. con mejo
res rendimientos en zonas con mayor precipitación y la variedad
ICT A B-1C4 en zonas menos húmedas.

Descripción de las características de los materiales usados: ICT A
B-1C4.

Es una variedad de maíz de zonas tropicales bajas, su grano es
dentado de color blanco, con follaje y tallo relativamente abundante;
su periodo vegetativo es medianamente tardío (110 d ias}, su altura de
planta se ha reducido sustancialmente en comparación con los materia-
les originales, acusando un promedio de altura de planta de 212m y
de mazorca 1.25m ; es muy resistente al acame; muestra una toleran
cia aceptable a la mayoría de enfermedades foliares. Su potencial de
rendimiento es de 4 5 toneladas rne tricas por hectárea (69 quintales
por manzana), Esta vanedad proviene de onceavo ciclo de seleccion
de Tuxpeño 1 y mejorada en Icta por cuatro ciclos mas

H-5

,Es un maíz híbrido de cruza doble, cuyas lmeas endogámicas
provienen de germoplasma básicamente Tuxpeño. Aunque su altura de
planta e considerablemente alta, (aprox1madamente 2 60 a 2,70 m )
posee un sistema radicular bastante profundo y tallos vigorosos, sin
embargo, es afectado por vientos fuertes, produciéndose el acame. El
tipo .de grano es dentado y su color es blanco Este híbrido es muy
fionslstente en rendimiento y de una estabilidad superior Los d.as a

oraClon e tán entre 56 y 62, Su período vegetativo es medianamenre
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tardío, Fue producido en 1966 por el programa de maíz del CENTA
en El Salvador

Siembra: La siembra de los ensayos se efectuó en el mes de Mayo.
Se utilizo el h ibrido H-5 para los do ensayos localizados en Asunción
Mita y Atescatempa y la variedad ICTA B-1C4 para los ensayos locali-
zados en Asuncion Mita, El Progreso y Quezada, uno en cada munici-
pio, La siembra se realizó a mano utilizando para dicha labor el chuzo;
se colocaron 3 granos por po rur a y 15 días después se efectuó un
raleo dejando solamente una planta

Control de malezas: Esta labor se realizó en forma manual ha-
ciendo uso de azadones; la primera limpia se efectuó de 10 a 15 días
después de la siem bra y la segunda entre los 25 Y 30 días.

Control de plagas: Para el control de las plagas del follaje ptmc1-
palmente de cogollero se aplicó Phoxin al 2.50/0 a razón de 0.25 Kg,
de La, por hectarea, se usó una forma granulada directamente al cogo-
llo, esta labor se realizó entre los 28-30 días después de siembra.

Fertilización: Para esta labor se utilizó como fuente de Nitrógeno
la Urea al 460/0, la dosis aplicada fue de 60 Kglha de Nitrógeno y se
hizo en tres parcialidades; 30 Kg. al momento de la siembra, 15 Kg. a
los 25 días y los 15 restantes a los 50 días después de la siembra.

Dobla: Se realizó manualmente cuando el cultivo tenía más o
menos 90 días de haberse plantado, haciendo prev1amente observacio
nes en las mazorcas para tener la seguridad que las plantas habían lle-
gado a su madurez fisiologica y evitar asi una baja en los rendimientos,
lo cual sucede S1el grano todavía esta en desarrollo cuando la planta
se dobla

Cosecha: La parcela neta cosechada constó de un área de 18m2
(10 x 1,80m,) se cosecharon los dos surco centrales, elimmando
0,50m, en cada extremo de ellos Esta labor se realizó en forma
manual,

Correccion de humedad: La humedad del grano al momento de la
cosecha, se corrigió al 130/0 Y con los datos obtenidos se realizó el
análisis esradísnco.
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Datos tomados: Los datos que se tomaron en cada uno de los
ensayos fueron los siguientes: No. de plantas por parcela, No. de plan-
tas sin mazorca, No. de mazorcas cosechadas, No. de hileras por ma-
zorca, porcentaje de acame, peso de grano, humedad del grano y No.
de granos por mazorca.

IV,2.4 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

EXisten vanas formas para determinar el rendimiento de un
campo de marz Uno de ellos es el sistema que utiliza los componen-
tes del rendimiento siguiente: No de plantas por hectárea X el prome-
dio de mazorcas por planta X promedio de granos por mazorca x peso
promedio de los granos = Kilogramos por hectárea. Con este sistema es
posible detectar analrticamente cuál de los factores actúa como limi-
tante del rendimiento; pero por otro lado, no permite la extrapola-
ción de los datos del rendimiento a menos que se conozcan bien todos
los factores. Además, estos componentes están interrelacionados en tal
forma que al cambiar uno, los otros también cambian.

Por lo tanto, para facilitar la interpretación de los datos se deben
relacionar estos componentes con un conjunto de valores fijos.

El conjunto de valores fijos que se aplicaron en el presente traba-
JO, fueron seleccionados con base a trabajos previos de investigación
realizados en las zonas templadas, cuyas condiciones climáncas son
muy sirmlare a las que prevalecen en la región de oriente,

Estos valores son:
1 40,000 plantas por hectárea
2 0.95 mazorcas por planta
3 mazorcas que pesen media libra con 800/0 de grano
4, 1,500 granos por libra.

Estos valores fijos producen 38,000 mazorcas por hectárea,
con un promedio de 600 granos por mazorca que tiene un peso de O3
gramos por grano. El rendimiento por hectárea producido bajo estas
c ondicrones ser ia de 6,840 Kt1ogfamos o 105 quintales por manzana.
Para los propOSltos de este trabajo, a e tos valores fijos les fue asignado
un valor numérico de 1000 Y los valores experimentales fueron cal-
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culados con relación a ellos Por 10 tanto un factor componente del
rendimiento calculado puede ser mayor o 'menor que 1.000 M~ltípli
cando estos componentes se obtiene un factor relativo de rendlmlen
to, el cual cuando se multiplica por 6 840 da como resultado el rendí-
miento actual obtenido en el campo. '
EJEMPLO:

Taramienro Numero de Promedio de Promedio de Peso prom Factor Reí ,

PLrHA PLiHA MAZiPL Granos/Maz de Granos de Rend

35,000 0847 X 1053 X 0977 X 1010 == 0880
40,000 0.948 L014 0902 1015 0880
45,000 1 118 0,938 0893 0.979 0917

50,000 1 ua 1,000 0807 0995 0.898

Factor Relativo

de Rendimiento
Rendimiento Actual

Obtenido

0880

0.880
0.917

0898

X 6,840
6,840

6,840
6,840

6019 KGiHA

6019 KGiHA

6272 KGiHA

6142 KGiHA

Los componentes de rendimiento son extremadamente valio
sos porque permiten a los inve tigadores estudiar el efecto del cambio
de una variable sobre las otras tres. Muchas veces con este SIstema e
posible detectar problemas que por 10 regular pasan desapercibidos y
definir el área problemática, ayudando a establecer prioridades en
la investigación. Por esta razón, en este trabajo se hara uso de este
sistema.
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V. RESULTADOS

Los datos obtenidos de los cinco ensayos que se realizaron se
presentan a continuación.

Tabla No, 2
RENDIMIENTOS PROMEDIO DE GRANO (Kg/Ha) AL 130/0 DE
HUMEDAD DE CUATRO POBLACIONES DE MAIZ EN CUATRO
MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA_ 1976

PLANTAS POR HECTAREA Variedad o
MlNICIPIO 35,000 40,000 45,000 50,000 Hibrido

Atescatempa 5990 6014 6297 6121 H6
Asuncion MIta 2396 2570 2572 2600 H5
El Progreso 4034 4096 4292 4288 rCTA B 1
Asuncion MIta 2482 2594 2976 2576 JCTA B 1
Quezada 2334 3042 2255 2065 ICTA s-i

Al efectuar los análisis de varianza se tuvo los siguientes resul-
rados:

Tabla No, 3
ANALISIS DE VARIANZA DEL ENSAYO LOCALIZADO EN EL

MUNICIPIO DE ATESCATEMPA. 1976

F de V GL se CM Fc Ft

Totales 15 9Il 061
Traramientos 3 023 008 0,57 50/0 3,86 RS
Bloques 3 760 2,53 1800 10/06,99 *
Error 9 l28 Ot4

e V =6 10(0
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Tabla No. 4
ANALlSIS DE VARIANZA DEL ENSAYO LOCALIZADO EN EL

MUNICIPIO DEL PROGRESO. 1976

F de V GL SC CM Fe Ft

Totales 15 343 022
Tratamientos 3 021 007 025 5010 3.86 NS.

Bloques 3 067 022 0.79 1010 Ó 99 N S.

Error 9 255 028

C.V = 127010

Tabla No. 5
ANALlSIS DE VARIANZA DEL ENSAYO LOCALIZADO EN
COLA DE PAVA, MUNICIPIO DE ASUNCION MITA. 1976

FdeV GL SC CM Fe Ft

Totales 15 179 0.12
Tratamientos 3 0.57 0,19 21l 5010 3.86 N S.

Bloque. 3 0,35 O 12 1.20 1010 6,99 N.S,

Error 9 0,87 009

C,V = 113010

Tabla No. 6
ANALlSIS DE VARIANZA DEL ENSAYO LOCALIZADO EN SAN

MATIAS, MUNICIPIO DE ASUNCION MITA. 1976.

F de V GL SC CM Fe Ft

Totales 15 770 0.51

Trararmento 3 O 10 0.03 007 5010 386 N S.
Bloques 3 370 123 2,86 1010 699 N S.
Error 9 389 043

C,V =259010
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Tabla No. 7
ANALISIS DE VARIANZA DEL ENSAYO LOCALIZADO EN EL

MUNICIPIO DE QUEZADA 1976

F de V GL SC CM Fe Ft

Totales 15 485 032
Tratamientos 3 219 073 5.21 50103.86*
Bloques 3 1 36 0.45 321 10/0699
Error 9 130 014

CV,=1550/0

Como se obtuvo dríerencra estadística significativa en el ensayo
en Quezada, se realizo la prueba de Duncan para poder determinar
cual era el tratamiento superior respecto a los demás.

Tabla No. 8
PRUEBA DE DUNCAN DEL ENSAYO LOCALIZADO EN EL MU-

NICIPIO DE QUEZADA. 1976

TRAT AMIENTOS x DUNCAN

40,000 pl/ha
35,000 p1!ha
45,000 pl/ha
50,000 pl/ha

3042
2334
2255
2065

B

g]
Para obtener las graÚcas que se presentan en este trabajo se SI-

gUIÓel siguiente procedimiento:

1 Se multiplicaron los factores de componentes del rendimiento,
No de plantas por hectarea X No. de mazorcas por planta de
este producto se obTUVO:No, de mazorcas por hectárea.

2 Se multiplico el factor Granos pOI mazorca X Peso promedio de
cada g ano para obtener: Peso promedio de grano por mazorca.

3, Con los valores de; No, de mazorcas por hectárea y el peso pro-
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medio de grano por mazorca se construyeron las graficas que se
presentan en la continuacion del trabajo.

En las grafíca se determinaron los valores intermedios de cada
curva para elaborar las tablas de valores relativos de rendimiento que
se presentan,

El producto que se obtuvo al multiplicar los valores mrerrne
dios: No de mazorcas por hectárea X el promedio de rendimiento de
grano por mazorca, dio el rendimiento relativo.
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FIGURA No. 4

PRODUCTOS DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO DERIVADOS
DE 4 POBLACIONES DE MAIZ. ZONA HUMEDA. SEMILLA H-5
1976
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Tabla No. 9
VALORES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DERIVADOS DE
CUATRO POBLACIONES DE MAIZ. ZONA HUMEDA. SEMILLA

H-5.1976

Poblacion
No. Mazorcas
por hectárea

Peso X
grano/Mazo

Rendimiento
relativo

35,000
36,000
37,000
38,000
39,000
40000
41,000
42,000
43,000
44,000
45,000
46,000
47,000
48,000
49,000
50,000

0.892
0,904
0,918
0.932
0.947
0.961
0.970
0.980
0.988
0,997
1.049
1.070
1 080
1.100
1.111
1.118

0.987
0.972
0.958
0.944
0.930
0.915
0.908
0.900
0.892
0.883
0.875
0.864
0,849
0.832
0.817
0.803

0.880
0.879
0.879
0.880
0.881
0.879
0.881
0.882
0.881
0.880
0.918*
0.924*
0.917*
0.915
0.908
0.898

* Plateau

Esta tabla se elaboro determinando los valores intermedios en la
figura No. 4. El producto que se obtuvo al multiplicar los valores in-
termedios: No. de mazorcas por hectárea y peso promedio de grano
por mazorca, dio el rendimiento relativo. Así mismo se elaboraron
las tablas No 11, 12, 14 Y 16 en base a sus respectivas figuras; 5, 6,
7,8.
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Tabla No. 10
COMPONENTES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DE CUATRO

POBLACIONES DE MAIZ ZONA HUMEDA. 1976

No. Plantas No. Mazorcas No. de Peso de
Población por Ha. por planta Gr/Maz. cada grano

35,000 p1!ha 0.847 1.053 0.977 1.010
40,000 pl/ha 0.948 1.014 0.902 1.015
45,000 p1!ha 10118 0.938 0.893 0.979
50,000 plJha 1.118 1.000 0.807 0.995

Para obtener esta tabla se tomaron los valores experimentales
y se les asignó valores fijos tal como se explica en el punto; compo-
nentes de rendimiento; esto mismo se hizo para cada ensayo tal
como se presentan a continuación en las tablas No. 13, 15, 17.
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FIGURA No. 5

PRODUCTOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO DERIVADOS
DE 4 POBLACIONES DE MAIZ. ZONA INTERMEDIA SEMILLA
H-5, 1976.
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Tabla No, 11
VALORES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DERIVADOS DE

CUATRO POBLACIONES DE MAIZ, ZONA INTERMEDIA. SEMI-
LLA H-50 1976

Población
No. mazorcas
por hectárea

Peso X
grano/Mazo

Rendimiento
relativo

35,000
36,000
37,000
38,000
39,000
40,000
41,000
42,000
43,000
44,000
45,000
46,000
47,000
48,000
49,000
50,000

0,764
0.785
0.805
0.827
0,846
0,869
0.863
0.855
0.845
0,833
0.829
0,853
0,882
0.917
0.955
1.067

0,456
0.449
0.438
0,436
0,434
0,433
0.435
0.437
0.440
0,445
0.448
0,435
0,420
0,405
0,386
0,370

0348
0352
0,352
0.360
0,367
0.376
0.375
0,371
0,372
0371
0,371
0,370
0.370
0,371
0,369
0,395'"

* Plateau
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FIGURA No, 6

PRODUCTOS DE COMPONENTES
DERIVADOS DE 4 POBLACIONES DE MAIZ. ZONA INTERMEDIA
SEMILLA ICTA B-1 1976
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Tabla No. 12
VALORES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DERIVADOS DE
CUATRO POBLACIONES DE MAIZo ZONA INTERMEDIA. SEMI-

LLA ICTA B-1C4, 1976

Población
No. Mazorcas
por hectarea

Peso X
grano/Mazo

Rendimiento
relativo

35,000
36,000
37,000
38,000
39,000
40,000
41,000
42,000
43,000
44,000
45,000
46,000
47,000
48,000
49,000
50,000

0.833
0.839
0.844
0.848
0.854
0.858
0.880
0.902
0.924
0.946
0.968
0,980
0.992
1.002
1.014
1.026

0.709
0.708
0.705
0704
0.702
0.700
0.690
0.680
0.671
0.660
0,651
0.642
0.636
0.628
0.620
0.610

0.590
0.594
0.595
0.597
0.599
'0.601
0.607
0.613
0.620
0.624
0.630"
0.629"
0.621
0.629
0.629
0.625

'" Plateau

Tabla No. 13
COMPONENTES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DE CUATRO

POBLACIONES DE MAIZ ZONA INTERMEDIA. 1976

No. plantas No. mazorcas No. de Peso de
Poblacion PO! hectárea por planta Gr/Maz. cada grano

35,000 pl/ha 0.802 0833 0.697 1.018
40,000 pl/ha 0854 0.858 0.655 1.069
45,000 pl/ha 0951 0.968 0.625 1.042
50,000 pl/ha 1 038 1.026 0.616 0.990
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FIGURA No. 7

PRODUCTOS DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO
DERIVADOS DE 4 POBLACIONES DE MAIZ. ZONA INTERMEDIA
SEMILLA ICTA B·1 1976
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Tabla No. 14
VALORES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DERIVADOS DECUATRO POBLACIONES DE MAIZ ZONA INTERMEDIA SE-

MILLA ICTA B-IC4, 1976

No. mazorca Peso X RendirmentoPoblación por hectarea grano/Maz. relativo

35,000 0709 0.513 0364
36,000 0.726 0505 0366
37,000 0744 0.496 0369
38,000 0.764 OA88 0373
39,000 0,784 0.478 0375
40,000 0800 OA71 0377
41,000 0,812 0.478 0387
42,000 0.825 0.487 0402
43,000 0,836 0.496 0415
44,000 0,848 0.504 O 427~
45,000 0.861 0.512 0441*
46,000 0,854 0,500 0427*
47,000 0846 0.488 0413
48,000 0.840 0.476 0400
49,000 0829 0.464 0385
50,000 0,822 0.448 0368

" Plateau

Tabla No, 15
COMPONENTES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DE CUATRO

POBLACIONES DE MAIZ ZONA INTERMEDIA. 1976

No plantas No. mazorcas No de Peso de
Población pOI hectárea por planta Gr/Maz cada grano
----
35,000 pl/ha 0861 0823 0,645 0795
40,000 p1tha 0.889 0.900 0.594 0793
45,000 pl/ha 0996 0865 0655 0782
50,000 pl/ha 1 066 0771 0,565 0794
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FIGURA No. 8

PRODUCTOS DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO
DERIVADOS DE 4 POBLACIONES DE MAIZ ZONA SECA.
SEMILLA ICTA B-1 1976

o1- 1.000zw
~ No de Mazorca/HA
O 0.900
zw
el:

0.800-1
w
O
w 0700f-
Z
Wz 0.600Oa.
~
Ou 0.500
O1-
u

OAOO::J
O
Oel:a.

0.300

35:000 40.000 45,000 50.000

MILES DE PLANTAS/HA



Tabla No. 16
VALORES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DERIVADOS DE
CUATRO POBLACIONES DE MAIZ. ZONA SECA. SEMILLA

ICTA B-1C4, 1976

Población
No, mazorcas
por hectarea

Peso X
grano/Maz,

Rendimiento
relativo

35,000
36,000
37,000
38,000
39,000
40,000
41,000
42,000
43,000
44,000
45,000
46,000
47,000
48,000
49,000
50,000

0795
0802
0.811
0.820
0.829
0.837
0.850
0.861
0,873
0.885
0.895
0,892
0.886
0,882
0.878
0,873

0.444
0462
0.480
0:498
0.514
0.531
0.494
0.462
0.430
0.400
0.369
0.364
0.359
0.354
0.348
0343

0.352
0.370
0.389
0.408
0.426*
OA44*
0.420*
0.398
0,375
0354
0.330
0.324
0.318
0.312
0.305
0.299

* Plateau

Tabla No. 17
COMPONENTES RELATIVOS DE RENDIMIENTO DE CUATRO

POBLACIONES DE MAIZ ZONA SECA. 1976.

No plantas No. mazorcas No, de Peso de
Población por hectárea por planta Gr/Maz. cada grano

35,000 pl/ha 0.885 0,896 0,511 0.869
40,000 pl/ha 0,993 0.843 0592 0,896
45,000 pl/ha 1 017 0.880 OA22 0875
50,000 pl 'ha 1 232 0709 0393 0.873
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VL DISCUSION DE RESULTADOS

El rendimiento promedio mas alto de grano, se obtuvo en el
municipio de Atescatempa (Zona humedal con semilla de híbrido
H-5, cuando e usaron las poblaciones mayore en estudio, de la S1-

guiente manera: 6,297 y 6,121 Kg/Ha con 45,000 y 50,000 pltha
respectivamente, tal como se observa en la tabla No, 2

Al elaborar el análisis de varianza de dicho ensayo no se encon
tró ninguna diferencia esrad ística, lo cual puede notarse en la tabla
No.3

En la tabla No. 9 se presentan los resultados de los analisis de
componentes de rendimiento en los cuales se deterrnmo al calcular el
rendimiento relanvo más alto, que la población óptima de la zona
húmeda para el hibrido H-5 es de 46,000 pl/ha la cual nos daría un
rendimiento de 6,320 Kg/Ha, equivalente a 97 33 quintales por man-
zana,

En la misma tabla puede observarse que de 35,000 a 44,000
plantas, los valores relativos de rendimiento permanecen casi estables,
aumentando en 45 y 46,000 donde se logra el rendimiento mas alto,
después se nota un descenso de las 47,000 plantas en adelante, e to
es debido a que con poblaciones mayores que ésra se establece una
mayor comperencra por nutrrenres, aire, luz, lo cual va en derrimenro
de los rendimientos

Además se muestra que a medida que la poblacion aumenta y el
número de mazorcas por hectárea se hace mayo, el factor peso pro
medio de grano por mazorca disminuyen, probablemente por la corn
perencia entre plantas mencionadas anteriormente; esto puede obser
varse en la fgura No 4,

En e te anahsi todos los componentes del rendirnienr o como 10
son: número de pl/ha, numero de mazorcas por planta, número de
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granos por mazorca y el peso de cada grano, estuVleron aceptables,
como 10 indica la tabla No. 10 en la cual todos los valores relativos
son cercanos a 1 000.

En Asunción Mita (Zona intermedia) las mismas poblaciones
que en Atescaternpa, se presentaron como mejor rendidoras, utili-
zando siempre el H-5: 45,000 pl/ha produjeron 2,572 Kg/Ha, 50,000
plantas con un rendimiento de 2,600 Kg/Ha, tal situacron puede
apreciarse en la tabla No. 2.

En la tabla No, 6 se observa que el análisis de vananza no da
ninguna diferencia estad istica.

En la figura No. 5 puede observarse que cuando se usa la pobla-
ción de 50,000 pl/ha se producen los más altos rendimientos pero el
peso promedio de grano por mazorca baja conSiderablemente; 10
anterior puede atribuirse a que con una población alta en condiciones
regulares de humedad las plantas tienen que competir por otros fac-
tores tales como agua, luz, nutrientes, aire y tienden a producir ma-
zorcas mas pequeñas, Sin embargo esta disminución en el peso, se
compensa con una cantidad elevada de mazorcas por hectárea por 10
cual se produce el más alto rendimiento y la población óptima es la
de 50,000 pl/ha 10 cual puede observarse en la tabla No. 11.

Los promedios en Atescatempa superan a Asunción Mita en
3,725 Kg¡ha, equivalente al 40.80/0 con la población de 45,000
pl/ha y en 3,521 Kg/ha o sea un 42.40/0 con 50,000 pl/ha

El mcrernenro observado en Atescarempa se debió a que el en-
sayo se desarrollo con mejores condiciones de humedad, en un suelo
bastante profundo, no obstante haber dejado de llover aproximada-
mente 30 dras, no le afecto esta sequ ia como en Asunción MIta
en donde las condiciones de precipitacion fueron más precarias.

En el municipio del Progreso, con semilla de ICT A B 1C4 los
mayores rendimientos se obtuvieron utilizando una población de
45,000 plrha, produciendo 4,292 Kg/ha y con 50,000 planta; 4,288
Kg/ha, dichos rendimientos pueden observarse en la tabla No. 2
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En la tabla No. 4 se presenta el análisis estadístico, el cual no
da mnguna diferencia estadística, entre los tratamientos en estudio.

Al observar la tabla No 12 se aprecIa que la población que pro-
duce el rendimiento relativo más elevado es la de 45,000 pl/ha por lo
que consmuye la optlma población.

Los componentes relativos de rendimiento en la tabla No. 13
muestra que el factor peso de cada grano es el que más alto resulta,
ya que en tres poblaciones d las cuatro en estudio, este factor fue
mayor que 1 000

En Asunción MIta con respecto a las poblaciones más rendido-
ras utilizando semilla de rCTA B-1C4 se obtuvo el siguiente resul-
tado; 45,000 plantas/ha dieron un rendimiento de 2,976 Kg/ha y
50,000 plantas 2,576 Kglha, tabla No. 2

Este ensayo no presento diferencia estad istíca, tal como se ob-
serva en la tabla No. 5.

En la tabla No. 14 que presenta los valores relativos de ren-
dimiento de dicho ensayo se alcanzaron los más altos entre 44,000 y
46,000 plantas, siendo el opumo el perteneciente a 45,000 plantas
poe hec tar ea Por lo tamo consnruye la mejor poblacion en lo que a
rendimiento se refiere

Respecto a los valores relativos de rendimiento los factores No.
de plantas Po! hecra.ea, No de mazorcas por planta y peso de cada
grano estuvieron aceptable", no asi en No de granos por mazorca
que bajo respecto a los demas, esro puede atribuir e a que el ensayo
fue afectado por la sequ1a lo cual disminuye la formacion del grano
Lo antena, puede observar se en la tabla No 15.

En el mun,elplO de Quez ada (Zona seca) entre las poblaciones
estudiadas las mejores fueron: 40,000 pl/ha con un rendimiento de
3,042 Kg/ha, seguida de 2,.324 Kg/ha cuando se unhzó 35,000 pl/ha
como lo mdica la tabla No 2.

Es trnpor rant e hacer notar que en este muntcipio donde la preCI-
pitar ron gene almenre es menor .con respecto a los otros mUnlC1plOS
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en los cuales se llevaron los mismos estudios, las poblaciones menores
son las que produjeron los mas altos rendimientos Es decu , que los
rendimienros fueron menores a medida que las poblaciones aumen
taron, debido a que en una zona seca, una poblanon menor nene
menos problemas con la humedad que las poblaClones grandes que
compiten demasiado

El análisis de varianza de este ensayo contenido en la tabla No
7 presenta diferencia estadística entre los tratamientos estudiados a
un nivel de 5010 de probabilidad,

En la tabla No, 8 en la cual se pre enta la prueba de Duncan del
ensayo anterior puede apreciarse que el tratamiento de 40,000 pltha
es el mejor de ellos y las poblaciones de 35, 45, 50,000 pl¡ha son
iguales entre s í.

Según los valores relativos de rendimiento, tabla No 16 las me-
jores poblaciones están entre 39 y 41,000 pltha siendo la poblacion
de 40,000 plantas la que produce los más altos rendimientos, con
3,037 Kg/ha equivalente a 47 quintales por manzana, también puede
observarse que de 35 a 40,000 pl/ha hay un pequeño aumento y gra
dualmente empieza a descender a partir de 40,000 llegando a valores
muy bajos con 50,000 plantas por hectarea

En la tabla No 17 el factor mas limitan te en el rendimienr es
No, de grano pot mazorca ya que es el que mas se aleja de 1 000 no
tándose los mas bajos en las poblaciones de 45,000 y 50,000 plantas
con O 422 Y 0393 re pectivamente por 10 que se ambuye a este fac
tor que estas poblacione hayan mer-mado en su rendrrmento

En la 6gura No 8 puede apreciarse que de 35,000 plantas a
45,000, cuando el numere de mazorcas aumenta, rambien aumenra el
peso promedio de g'ano por- mazorca, como lo mdica la rabla No 16
Después de: las 40,000 planta e nota un considerable descenso en el
peso promedio de: g'ano por maz orca , esto es bastante claro po<que
a medida que se aumento la población los rendimientos fue' on cada
vez. mene-es

Entre los enc;ayos de el Progreso, Asunr ton Mita y Quezada el
que alcanzó mejores rend-mienros fue el Iocaliz ado en el Progreso,
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siguiéndolo Asunción Mita y por último el de Quezada que se consi-
dera de la zona seca, por lo que se atribuye a la precipitación mayor
que hubo en los anteriores, el aumento de los rendimientos.

En la zona intermedia los dos ensayos ponen de manifiesto que
la población de más alto rendimiento es la de 45,000 p1!ha, no ast en
la zona seca que presenta como óptima la población de 40,00 pl/ha,
es decir que en la zona de mas precipitación puede utilizarse un
120/0 más de plantas por hectarea que en la zona seca,

El híbrido H-5 tiene mejore rendimientos cuando se planta en
zonas con mayor precipitación pluvial, además es capaz de soportar
poblaciones mucho mayores que la variedad ICTA B-1C4 (46 50,000
pl) sin embargo este se comporta mejor en zonas en que afecta en
mayor grado la sequla, aunque las poblaciones a usar sean menores:
40,000 a 45,000 pl/ha,
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VIII. CONCLUSIONES

1 Las diferentes poblaciones estudiadas se manifestaron con ren-
dimientos estad isncamente Iguales, en la zona húmeda e inter-
media

2 En la zona seca los más altos rendimientos se obtuvieron con
40,000 plantas/hectárea.

3 Las poblaciones más altas se comportaron mejor en condiciones
de mayor precipitacion pluvial

4. A medida que las poblaciones aumentaron el No. de mazorcas
se incrementó, pero el peso de grano por mazorca se redujo.
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