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RESUMEN
El presente trabajo se realiz6 entre los meses ateory junio del afio 2009 en la
plantacion Palmas Santa Fe del Municipio de Tuntemartamento de Narifio, a una
altura de 17 m.s.n.m, con una precipitacion prometdé 3000 mm al afio y una
temperatura media anual de 30 ° C, con el fin dduav tres densidades de siembra del
material de maiz hibrido DK 10-40, en monoculti$e utilizo un disefio de bloques al
azar con tres tratamientos y tres repeticionesespondientes a 62.500 plantas'ha
50.000 plantas fa y 41.666 plantas Fa Las variables agronémicas evaluadas fueron:
altura de planta, distancia entre nudos, numeronddos por planta, relacion
grano/mazorca, peso de cien semillas y rendimiadiemas se realizo un analisis
econémico para las densidades evaluadas.
Los resultados indicaron que la mayoria de fact@ag@®nomicos evaluados en el
hibrido de maiz DK 10-40, no se ven afectados paehsidad de siembra utilizada. Se
destaca la variable relacion grano/mazorca, doagercibe una reduccién al aumentar
la densidad. La mejor densidad de siembra fue d&062plantas b4 expresando el
mayor rendimiento con 7600 kg “hs destacandose econémicamente al ser la mas

rentable con un ingreso neto de $2.257.400.
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ABSTRACT

The present work realized between March and Jud@9 2n the plantation Palmas
Santa Fe of the Municipality of Narifio's Tumaco alyment, to a height of 17 m.s.n.m,
with a rainfall it mediates of 3000 mm a year ancaanual everage temperature of 30 °
C, in order evaluate three densities of sowindhefrhaterial of hybrid maize DK 10-40.

| use a design of blocks at random with three tneats and three repetitions,
correspondents to 41.666 plants*h&0.000 plants aand 62.500 plants Ha The
distances of sowing between plants was of 0.2085m, 0,30m and between ruts 0.80
m. The reproductive phase of the culture was subdjito a stress generalized due to
the water deficiency, which | reflect in low penfieances. They evaluated variables
were: height of plant, distance between knots, rermdf knots for plant, relation
grain/ear, |1 weigh hundred seeds and performancaddition | realize an economic
analysis for the evaluated densities.

The results indicated that the majority of agronroewvaluated factors hibrido of maiz
DK 10-40, they do not meet affected by the densitysed sowing, and the changeable
relation is outlined grain/ear, where a reductisrpérceived on having increased this
factor. The best treatment was the T1 whose of mpwensity is of 62.500, expressing
the biggest yield with 7.6 rhyme have-1 and stagdiat to the being economically the
but profitable.

Key words: Corn, Hybrid, Production, Density, Evaluation.
INTRODUCCION

El maizZea mayz L. es el cultivo de mayor importancia para la alitaeién de los
colombianos. Su area corresponde a una tercem ghartotal sembrado de cultivos de
ciclo corto, ocupa el primer lugar en superficia aproximadamente 555.000 hectareas
en 2008 y una produccion cercana a 1,8 milloreegodeladas (CONFECAMPO,
2008). De estas el 28% corresponde a maiz teaddiy el 72% a maiz tradicional con
un promedio de 1239 kg/fhalLos departamentos de maiz tecnificado son Cérdoba
Valle, Tolima Meta y Sucre con una participaciortdes7%. (MORALESet al.2002).



En el departamento de Narifio, este cultivo fornréepasencial de la dieta alimenticia
de los agricultores y es un alimento basico pasatimales, ademas de la importancia
para la generacion de empleo rural. El consolidgagtopecuario (2008), muestra que
los municipios con mayor area sembrada son Lin&leBefiol, Arboleda, Ancuya y La
Unién. En Tumaco, este cultivo ha sido explotaduval tradicional siendo el area
sembrada de maiz tecnificado en el afio 2008 diapgdamente 25 has de las cuales
el 70% se sembro en las plantaciones de palmaeite aomo Palmar Angelita, Palmas
Santa Fe. (VICTOR 2007).

Segun PALIWAL (2007), en el maiz tropical se hasalbierto tardiamente los altos
rendimientos generados por la heterosis, por lo umvestigacion para el desarrollo
de hibridos superiores y el uso del maiz hibridarmabientes favorables en los tropicos
con condiciones para una alta productividad, hao secientes y bien aceptados.
Habitualmente en el municipio de Tumaco se ha wesanbrando materiales hibridos,
de las diferentes empresas productoras de senob&niéndose rendimientos,
alrededor de 28.000 kg hafio. En el caso del hibrido DK 1040, no se hateéslo
estudios técnicos en cuanto a la densidad de siembe se puede obtener altos
rendimientos por hectarea a bajos costos de praidudas plantaciones de palma y los
agricultores desconocen estudios del material 2emefion en cuanto al manejo
agronomico y menos a costos de produccion. SeguRRH8 (1999), una de las
opciones mas importantes que poseen los agricslp@ane incrementar los rendimientos
es la adopcién de variedades mejoradas adaptadasegion y recientemente los
nuevos hibridos de maiz que respondan eficientemantodos los ambientes de

produccion.

Actualmente el cultivo de maiz se presenta comoalteanativa rentable e importante
siempre que se logren altos rendimientos, dentdasiplantaciones de palma africana,
constituyendo renglones importantes para la segiiddimentaria, alimentacion animal
(ensilaje), materia prima industrial y como unaspectiva de biodiesel, sin embargo las
empresas palmeras y los medianos y pequefios pooesiaio cuentan con estudios
acerca de este material. Se requiere un estudiosdbibridos, cuales cuenten con

manejo técnico para lograr buenas produccionesngrge alternativas tanto para el



consumo humano y animal.

En Tumaco los registros obtenidos por plantacioc@so palmar Angelita, son
favorables para el establecimiento de este hikbaiduvel industrial. La necesidad de
mejorar la produccién de maiz para la regién pagifha llevado a la ejecucion de
estudios, evaluaciones, lograndose la meta de€laitas de grano seco por hectarea del
material DK 1040 con porte bajo y tolerante a difdes problemas fitosanitarios
ademas de una precocidad en produccion que prorneedd meses, generando una
ventaja para el caso de la zona andina de 2 casechas en el afio. (PALMAS SANTA
FE, 2009)

La densidad de poblaciéon, es considerada comoctrfde mayor importancia para
obtener mayores rendimientos en los cultivos, aimente en maiz. Segun SANGOI
(2000), este factor en el maiz ejerce alta inflimsobre el rendimiento de grano y las
caracteristicas agronémicas, debido a que el readimmde grano se incrementa con la
densidad de poblacion, hasta llegar a un maximesmiduye cuando la densidad se
incrementa mas alla de este punto. El Centro latéonal de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT, 1981) sugiere densidades éptimassiEmbra de 65000 plantastha
para genotipos tropicales de maiz que tengan tuva ae planta superior a los 2.4 m.
Si el productor utiliza una densidad de poblaciGayon que la 6ptima, incrementa la
competencia por luz, agua y nutrimentos, lo cuasimna reduccion en el volumen
radical, niUmero de mazorcas, cantidad y la calidjrano por planta, e incrementa la
frecuencia de pudriciones de raiz y tallo, lo quepjzia acame (MAYA & RAMIREZ
2002). Por el contrario, las densidades de pobiatiénores que las optimas provocan
problemas con maleza o de desperdicio de sueloKNJ& al. 2005). Los cambios en
este factor afectan la cantidad de recursos dislesnpor planta (ANDRADEet al.,
1999). Ademas, los hibridos difieren en la hahdigbara capturar y/o usar los recursos

adicionales por planta provenientes de densidagesmes (CAMPOSt al., 2004).

En el municipio de Tumaco evaluaciones sobre dadsis de poblacién en hibridos de
maiz, son escasos. Esta circunstancia, no ha fprelevar los rendimientos, ni ha

contribuido a los sistemas de desarrollo agricaslaciado a esta especie. Trabajos



forAneos sobre densidades de poblacion en maizithamealizadas bajo temporal en
el tropico humedo de México, CAN@ al. 2001 demostraron que al aumentar la
densidad de 50 000 a 62 500 plantaSttatuvieron el mayor rendimiento de grano, ya
que el rendimiento se incrementd en 300 Kd/h&ambién, CARRERA &
CERVANTES (2006) reportaron que el rendimiento anihe600 Kg/hd al
incrementar la densidad de poblacién de 60.000.@0@0plantas/ha Varios estudios
indicaron que el maiz difiri6 en su respuesta delasidad de poblacién en funcion del
genotipo y de las condiciones ambientales (SEN#ERal. 2004). En Colombia
CABRERA (1996) sefiala densidades de siembra dedmak0.000 plantas/fiaen
condiciones de los llanos, con tendencia a incréaméos rendimientos.

Sin embargo, la respuesta del hibrido DK 10-40fereintes densidades de poblacion,
bajo condiciones del litoral pacifico en Tumaco, $® conocen. Por |lo anterior, el
presente trabajo tuvo como objetivos: evaluarfatdte de las diferentes densidades de
poblacion sobre algunas variables agronémicaggnelimiento del hibrido de maiz DK
10-40 y realizar un analisis econdmico parciatogpcciones Vs costos de
produccion), con el fin de establecer la densidadl plantas mas adecuada

econdmicamente.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La evaluacion del material, se realizo en lafaleidn Santa Fe ubicada
en el Km 52 en la via Tumaco -Pasto. A una altited 7 m.s.n.m con una precipitaciéon
promedio de 3000 mm al afio y una temperatura m=lid0 °C  con una maxima de
33°C y una minima de 26 °C; Brillo solar anual roeeltre 800 a 1100 horas y una
humedad relativa de 80%. Ecolégicamente pertenet® zona tropical hiumeda y

presenta suelos franco arcillosos. (PALMAS SANTA E@&09).

Suelos.La zona de estudio presenta restricciones parabs@ntomo el maiz, ya que
agroecolégicamente no presentan vocacion paratexma de cultivos limpios, por las
altas precipitaciones que se presentan que puadeaoar arrastre de suelo.



El material evaluado fue el Hibrido DK 1040, el kaa de origen Brasilefio de clima
calido, color amarillo, tamafio de grano mediandporegetativo corto entre 3-4 meses,
una altura de planta de 2— 2.5 metros, se adagded®s 0 — 1000 msnm. Su
rendimiento promedio a nivel de campo es de 7-8teh en el Brasil, y el potencial
productivo a nivel de pruebas realizadas por |lasglyctores, en Brasil, es de 10.4
ton/ha’. (MONSANTO, 2008)

Disefio experimental.Se utilizé un disefio de bloques al azar con tegarhientos y
tres repeticiones en un area experimental de 6308erutilizo 3 bloques donde cada
bloque tuvo una dimensién de 200G con tres repeticiones. El area de la parcela
experimental fue de 30 m de largo por 20 m de amcimoun area de 600 fmy una
parcela Gtil de 200 (10 surcos por parcela). Los tratamientos reptades por las

tres densidades fueron las siguientes:

Densidades de siembra evaluadas para el hibrititade Zea mays L. DK 10-40 en el
municipio de Tumaco departamento de Narifio.

Densidad de siembra Distancia entre planta Distancia entre surco
(Plantas/ha?) (m) (m)
62.500 0.20 0.80
50.000 0.25 0.80
41.666 0.30 0.80

Preparacion del terreno y siembra. El sistema de siembra utilizado fue en
monocultivo, donde se preparo el suelo de forndidi@nal, una arada y dos pases de
rastra. La siembra se realiz6 mecanicamentearitia una sembradora MONTANA de

cuatro surcos, colocando una semilla por sitimaprofundidad de 0.04 m.

Labores culturales.Se efectuaron tres fertilizaciones; la primerahgém en la siembra
con POs, a razén de 34.5 kg/iaacompariada de la adicién de 60 kd/da KCL. La
segunda fertilizacién se realizo 20 dias despudsa deembra aplicando 46 kg/hale
P20s y 60 kg/ha de KCL. La tercera fertilizacién fue a los 45 diéespués de la
siembra aplicando 92 kg/Male Urea. (PALMAS SANTA FE, 2009)



El control de arvenses se realizo a los 30 diassetjunda a los 60 dias después de la
siembra utilizando un control quimico , para diamrida competencia por luz, espacio

agua y nutrientes del cultivo.

Variables evaluadas.

Altura de planta (AP). Se determincuando las plantas alcanzaron su madurez
fisiologica, se registré la AP de 20 plantas dpdecela util tomadas al azar, midiendo
desde el punto de la unién de la raiz y el tallstdhda base de la inflorescencia

masculina.

Distancia y numero de nudos por planta (DNP y NNPDe la parte media del tallo
principal se midi6 el largo de entrenudos en cegttios y nimero total de nudos desde

la base hasta el inicio la inflorescencia.

Relacion grano/mazorca (GM).Una vez realizada la cosecha, se pesé 10 mazseas,
desgranaron y se pes6 nuevamente el grano prodo@igaestablecer esta relacion.

Peso de cien 100 granos (P100e efectio cuando las semillas estuvieron secas
realizando cinco conteos de 100 semillas cada arelpego obtener el peso promedio,
registrando el valor con base al 15% de humedad.

Rendimiento (Kg/ha de grano seco (RTQ)EI rendimiento se calculé con base en la
cosecha de la parcela util, determinando el cottede humedad del grano, con un
medidor de humedad marca MOTOMCO, para ajustarmtlimiento de maiz por

hectarea. La férmula propuesta por CIMMpdara este célculo esdmuiente:
RENDIMIENTO = [(RPUx10000m2/APUm2)* (100 - %HM)/85]
Donde:

RM= Rendimiento maiz kilogramo hectarea
RPU= Rendimiento parcela util



APU= Area parcela util

HM= Humedad de la muestra

Analisis Estadistico.Con los resultados obtenidos, se efectu6 el amales Variancia
(ANDEVA), y en aquellos variables que se presemtaiferencias significativas se les
realizd la prueba de comparacion de medias Tulgalmente, se analizaron las

correlaciones existentes entre las variables estaimediante Pearson.

Andlisis econémico.Se realizo un analisis a partir del valor totaidadose en cuenta
la mano de obra para las labores, insumos, arrigleliaderreno, interés al capital
invertido del 3%, ademas se tuvo en cuenta el 58topaservicios de administracion en

base a los costos directos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta (AP), Numero de nudos por pland (NNP) y Peso de 100 granos
(P100). No se presentaron diferencias estadisticas sigtiifas para estas variables,
indicando que estas caracteristicas fueron iguaielas tres densidades de poblacion
evaluadas (Tabla 1), es decir no se vieron afestadaaumentar la densidad de
poblacion. En la Tabla 2, se observa una correlaeifamente significativa en las
variables AP y DNP con un coeficiente de r = 0é51o indica que la altura de la planta
esta estrechamente relacionada con la distance rundos.

Relacion grano/mazorca (GM). Se encontraron diferencias significativas, en el
analisis de variancia realizado con un p<0,026®I@ra). Las diferencias estadisticas
presentan a la densidad de 41666 plantasobimo la de mayor coeficiente con 0.77,
la de menor coeficiente 0.70 fue mostrado porelasitlad de 62500 plantasthg la
densidad de 50000 plantasthaon 0.72 fue estadisticamente igual a la de mayor
densidad. (Tablal).

La diferencia entre las densidades de poblaci@icangue a mayor densidad de plantas

el peso de granos y de la mazorca disminuye, exipdesun coeficiente de relacion



Tablal. Variables agrondmicas bajo tres densidades debstepara las variables: altura de la planta (ARyos por planta (NNP),
relaciéon granos / mazorca (GM), peso de cien gré@at00) y rendimiento (RTO), evaluadas de tresidades de siembra del hibrido de
Maiz Zea mays L DK 10-40 en el municipio de Tumaco departametg@darifio.

Densidad de Plantas AP (cm) NNP GM P100 (g) RTO (Kiga)
62.500 2,44 a 13,08 a 0.70 b 40,5 a 7600 a
50.000 2,39 a 13,02 a 0.72 ab 40,33 a 6310 b
41.666 2,39a 13,03 a 0.77 a 41,67 a 6200 b

DMS 0,13124 0,78953 0,06442 10,01262 962,38176

Letras distintas indican diferencias significatij@gkey p<= 0,05)

Tabla 2. Matriz de Correlacion de Pearson, para las vasaldltura de la planta (AP), distancia entre ny@d$P), nudos por planta
(NNP), relacion granos / mazorca (GM), peso de gramos (P100) y rendimiento (RTO), evaluadas s densidades de siembra del
hibrido de Maiz 2a mays L. DK 10-40 en el municipio de Tumaco departametgdarifio.

AP DNP NNP GM P100 RTO
AP 1
DNP 0,97** 1
NNP 0,47ns 0,38ns 1
GM -0.27ns 0,39ns 0,04ns 1
P100 -0,49ns -0,55* -0,15sns -0,47ns 1
RTO 0,10ns 0,13ns 0,24ns -0,49ns -0,12ns 1

* = Altamente significativo (95%)
** = Altamente significativo (99%)
ns =No significativo



decreciente. Esto probablemente se deba a la cengietpor nutrientes, agua, luz
solar, etc., a la que estan sometidas las plantaaltas densidades de poblacion,
(GARDNER Y KAGHO, 1998 a y b). No obstante losedéntes cultivos, en este caso
el maiz, varian en la capacidad para manteneresnnientos en un rango amplio de
densidades de siembra (FERRARtSI, 2001), esto por su alta plasticidad.

Ademas el detrimento del peso de granos y mazoatesgrvado al incrementar la
densidad de plantas, al parecer no inciden notenge en el rendimiento (GARDNER
y KAGHO, 1998 a y b), hecho que se puede corrobemada matriz de correlacion de
Pearson (Tabla2) de este trabajo, cuyo factor €8.48.

A pesar de las diferencias, de poblacion, serebseue las mazorcas producidas por
el hibrido en estas condiciones son largas, dakgdon granos medianos a grandes.
Esta situacion puede explicarse porque todos |dsriakes, incluso los hibridos, han
tenido procesos de seleccion tendientes a obtemaorsas delgadas con granos
grandes. CRIOLLGt al (2002).

Rendimiento (RTO). La densidad de poblacion afectd significativareers
rendimiento de grano (p<0,0215), registrando difeises significativas entre densidades
de plantas (Tabla 1). El mayor rendimiento de gra@ obtuvo con la densidad de
62500 plantas/ acon 7600 kg/had Este rendimiento resulto significativamente
diferente a los obtenidos en las otras 2 densiddegsantas cuyos valores fueron de
6200 kg/hd para 41666 plantas/flay 6310 kg/hd para 50000 plantas/fiaquienes

presentaron rendimientos estadisticamente iguates & (Tablal).

Bajo las condiciones agroecoldgicas del presertglies el incremento de densidad de
plantas de 41666 plantastatilizado por los agricultores, hasta 62500 plafitd
tuvo rendimientos entre 129Kg/ha’ a 1400 kg/ha®, es decir un incremento de
produccion de 18.42 % mas. Este rendimiento se dellemayor nimero de mazorcas
en una misma area, es decir a una mayor pobla@oplahtas y mejor del suelo
haciendo que haya un mejor aprovechamiento poe parta plantas de nutrientes, agua

y luz sin incidir significativamente entre si.
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El rendimiento de 760Rg ha' resulto equivalente al suministrado por MONSANTO
(2008) quien reporta que el promedio a nivetdmpo en el Brasil, es de 7000 a
8000 kg hd, aunque se ha llegado a registrar hasta 1040@ikgpor parte de los
productores en Brasil, lo que indica una buenatad&m del hibrido de maiz DK 10-40
a mayor densidad de poblacién y a las condiciolmsiticas de la zona.

Por otra parte el incremento presentado en edbajtrafue similar al encontrado en
otros estudios, en los cuales se observan aumeatosndimiento de 7000 kg/hade
grano en densidades superiores a 50000 planta&i#eNO et al, 2001; VIOLIC, 2001;
CARRERA & CERVANTES, 2006). Por su parte ESPINOBAADEO (1990) en
estudios de fertilizacion y densidades con lasagwsmples progenitoras del hibrido
doble de maiz H-137 concluyeron que la densidagal#acion que da el mayor
rendimiento (6290 kg K3 en ambos cruzas simples es a 62500 plantds Ala
respecto, COX (1996) afirma, que el rendimient@ao de maiz por unidad de area
aumenta, siguiendo una tendencia cuadratica cpi@ punto maximo seguido por un
decrecimiento, conforme aumenta la densidad deapinl; lo que infiere que el
hibrido evaluado ha sido mejorado para soportasidades de plantas mayores a 60000
plantas hd, no obstante debido a que no se presenté unardision del rendimiento
de grano con el aumento de la densidad de poblac@®ise determind en el presente
estudio la densidad de poblacion maxima. Sin enohasto no se puede generalizar,
dado que la respuesta para distintas densidadpkud@s varia de acuerdo al tipo de
hibrido que se esté utilizando, dependiendo adelmdactores climaticos y/o edaficos
(CARLONNE y RUSSEL, 1987; TOLLENAARY al, 1993).

La caida del rendimiento por encima de una dengigéicha esta asociada, en el maiz,
por presentar plantas con menos de una mazorqagaa aun cuando en el ambiente
haya un indice foliar optimo para el rendimiento. & caso del maiz hay grandes
diferencias entre los cultivares en lo que respacta alta densidad y los ultimos

hibridos se caracterizan por su capacidad paraugirodnazorcas a muy altas

densidades (TOLLENAARgt al 1993), como el DK 10-40.
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Tabla 3. Ingresos netos, costos variables y la relacioefi@a — costo, evaluadas de tres densidadesed®osa del hibrido de Maizea
mays L. DK 10-40 en el municipio de Tumaco departametl@dariiio afio 2009.

DENSIDAD RENDIMIENTO INGRESO COSTOS INGRESO
DE PLANTAS Ton ha BRUTO ($/HA) TOTALES($/HA) NETO ($/HA)
62.500 7,6 4.788.000 2.530.600 2.257.400
50.000 6,31 3.975.300 2.472.985 1.502.315
41.666 6,2 3.906.000 2.447.600 1.458.400

*Precio: 630.000 $/ton de maiz y costo de la semilla 5$/6@.
*Anexo. Base de datos
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Andlisis Economico.En la Tabla 3 se presentan los ingresos brutes,céstos
variables y el ingreso neto, de las tres densidddesiembra evaluadas. EI maximo
ingreso bruto de $ 4.788.000 se obtuvo con la daddie plantas de 62500 plantas/ha
con costo de produccion de $2.530.600 para uesagneto de $2.257.400.

Los costos totales no mostraron diferencias erdresidades de plantas, sin embargo,
los costos de la densidad de 62500 plantasfoaron $57.615 mas que la densidad de
50000 plantas/hay $83.000 mas que la densidad de 41666 plantaskhaui se
observa que en la mayor densidad de plantas hagsia superior, el cual radica en la
utilizacion de mas semilla (26 kg) y la cantidad elmpaques para cosecha ,en
comparacion con las otras densidades. Sin embasgatores del cultivo presentaron
los mismos gastos en las 3 densidades $1.292.0@6s( presentados anexo), asi
mismo se presento en la cantidad de insumos (dptesentados anexo) debido a que
las diferencias de plantas por hectarea no sos k@ siguen las recomendaciones por

hectarea de todos los productos sin tener en cleentiensidades.

En cuanto a los ingresos netos la densidad deO6gBMtas/ha fue la mejor, cuyo
ingreso fue el mas alto de la evaluacion con 248, $755.085 méas que la densidad
de 50000 plantas/Hay $1.099.000 mas que la densidad de 41666 plaatasésto
producto de la mayor produccién presentada de granbectarea.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones presentadas en la evaluatdéniesultados obtenidos permiten
sefalar que la mejor densidad de cultivo para imeidar con el hibrido DK 10-40 en

el municipio de Tumaco, es la de 62.500 plantds ha

A una densidad de siembra de 62500 plantdsded hibrido DK 10-40, aumenta el
rendimiento del cultivo sin afectar significativam@ ninguno de los componentes

evaluados.

Econémicamente la densidad de siembra con mayudahiidad es la de 62.500
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plantas/ ha con $ 2.257.400 / Hale ingreso.
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