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Efecto del arreglo espacial de mijo perla 
en ambientes halo-hidromórficos

RESUMEN 
La captación de recursos por parte de las diferentes especies está condicionada en gran medida por la 

disponibilidad de estos en el ambiente y por la distribución de los individuos en el espacio; esta última puede 
modificarse a partir de diferentes combinaciones de espaciamiento entre hileras y densidades de siembra. El 
objetivo del trabajo fue determinar con qué arreglo espacial se obtiene el mejor establecimiento y acumula-
ción de biomasa de mijo perla en ambientes halo-hidromórficos. Así, durante las etapas de establecimiento 
temprano (450ºCd) el incremento en la densidad de siembra de mijo perla aumentó la densidad de individuos 
(plantas.m-2) hasta densidades de 18 kg.ha-1, diluyéndose hacia la primera acumulación (750ºCd) y hallando 
una meseta en la densidad de macollos con densidades de siembra de 12 kg.ha-1; sin embargo no se halló 
ninguna diferencia entre las densidades utilizadas en la segunda acumulación (1450ºCd). No se encontraron 
diferencias durante el crecimiento temprano en el tamaño de individuos o en la biomasa acumulada entre 
las diferentes densidades de siembra utilizadas; tampoco se hallaron diferencias en la densidad de plantas 
durante el establecimiento temprano para los diferentes espaciamientos entre hileras, aunque se encontra-
ron posteriormente en ambas acumulaciones que aquellos tratamientos sembrados a mayor distancia entre 
hileras (40 cm) presentaron mayor biomasa acumulada y peso de sus componentes de rendimiento, respecto 
de aquellos sembrados con menor espaciamiento (20 cm). No es recomendable para mijo perla reducir el 
espaciamiento entre hileras en ambientes con limitantes hídricas y salinas. 

Palabras clave: establecimiento, distancia entre hileras, densidad de siembra, suelos halo-hidromórficos.

ABSTRACT

The capture of resources by different species is conditioned to a large extent by their availability in the environ-
ment and by the distribution of individuals in space, the latter can be modified from different combinations of rows 
spacing and seeding rate. The objective of the work was to determine with what spatial arrangement the best es-
tablishment and growth of pearl millet biomass in halo-hydromorphic environments is obtained. Thus, during the 
establishment stages, the increase in seeding rate of pearl millet increased the density of individuals (plants.m-2), 
up to densities of 18 kg.ha-1, during the early establishment (450ºCd), diluting to the first growth (750ºC), finding 
a plateau in the density of tillers with seeding rate of 12 kg.ha-1, finding no difference between the densities used 
in the second growth (1450ºC). No differences were found during the early growth in the size of individuals or 
in the biomass accumulated between the different seeding rate used, nor were differences found in the density 
of plants during the early establishment for the different rows spacing, finding later in both accumulations, those 
treatments planted at a greater distance between rows (40 cm) had greater accumulated biomass and weight of 
their yield components, compared to those planted with less spacing (20 cm), not being recommended for pearl 
millet to reduce rows spacing in environments with water and salt limits.

Keywords: establishment, row spacing, seeding rate, halo-hydromorphic soils.
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INTRODUCCIÓN

Las modificaciones en la densidad de plantas y la dis-
tancia entre surcos son herramientas que permiten gene-
rar diferentes arreglos espaciales de individuos (Gardner 
et al., 1985; Praat, 1995), los cuales pueden favorecer o 
perjudicar el crecimiento de las plantas en función de la 
disponibilidad de recursos que disponga el ambiente y de 
la plasticidad fenotípica de las distintas especies (Harper, 
1977; Gardner et al., 1985; Parsons, 1988; Skinner, 2005; 
Brooker, 2006). 

Así, por lo general muchas de ellas se ven favorecidas 
con el incremento de la densidad y la disminución del es-
pacio entre hileras, cuando la disponibilidad de agua y nu-
trientes está asegurada, siendo más eficientes en la cap-
tura de luz, cerrando antes el entresurco (Gardner et al., 
1985; Steiner, 1986; Andrade et al., 2002).

En gran parte de los ensayos en donde se combina den-
sidad de siembra y espaciamiento entre surcos, la dispo-
nibilidad de agua y nutrientes no resultó ser una limitante, 
enfocándose en la competencia lumínica y en los cambios 
morfofisiológicos que los diferentes arreglos espaciales ge-
neran, y en la plasticidad fenotípica de las diferentes espe-
cies (Hoff y Mederski, 1960; Duncan, 1984; Duncan, 1986; 
Gardner et al., 1985; Steiner, 1986; Tetio-Kagho y Gardner, 
1988; Egli, 1994; Teasdale, 1995; Flénet et al., 1996; Vega 
y Andrade, 2000; Andrade et al., 2002; Calviño et al., 2004; 
Sharratt y McWilliams, 2005; Valentinuz y Tollenaar, 2006). 

Por un lado, en los ambientes halo-hidromórficos la dispo-
nibilidad de nutrientes por lo general es escasa para el de-
sarrollo de especies vegetales (Aslam et al., 1984; Barbieri 
y Echeverría, 2003) así como también es frecuente el exce-
so de sodio y de sales dificultando el ingreso y la movilidad 
de agua en el perfil (Hagemeyer y Waisel, 1989; Lea-Cox y 
Syvertsen, 1993; Moya et al., 1999; Munns, 2002) y su ac-
cesibilidad y extracción del suelo por parte de la planta. Por 
otro lado, no suele ser fácil alcanzar situaciones de compe-
tencia lumínica ya que habitualmente la luz solar es uno de 
los pocos recursos en exceso para estos ambientes.

Argentina cuenta con más de 20 millones de hectáreas 
con algún grado de halo-hidromorfismo en la región pam-
peana (Gorgas y Bustos, 2008), presentando solamente el 
centro-sur de la provincia de Córdoba alrededor de 2 millo-
nes de hectáreas (Weir, 2000).

En ese contexto, es necesario encontrar especies que 
se adapten a este tipo de ambientes, pudiendo generar 
producciones de biomasa estabilizadas en el tiempo. Así 
es como mijo perla se presenta como una especie maco-
lladora, C4, con buena adaptación a condiciones áridas o 
semiáridas, tolerando sequías y los suelos pobres (Kra-
mer, 1980; Turner y Jones, 1980; Tapia, 1985; Lowenberg-
DeBoer et al., 1995; Maiti y Lopez, 1995; Ruiz y Carrillo, 
2005). Adicionalmente, es capaz de crecer en ambientes 
con ciertos niveles de salinidad (Maiti y Rodriguez, 2010), 
presentando mejor tolerancia en estadios tempranos, 
cuando sus requerimientos son mínimos, que en planta 
adulta (Munns y James, 2003).

Determinación Valor
pH (1:2,5) 6,82

Conductividad eléctrica (dS.m-1 1:2,5) 0,95

Sulfatos (1:2,5) 380,40

Capacidad de intercambio catiónico (meq/100 g) 13,22 

Sodio intercambiable (meq/100 g) 4,59 

Potasio intercambiable (meq/100 g) 1,53 

Calcio intercambiable (meq/100 g) 4,60 

Magnesio intercambiable (meq/100 g) 1,53 

Suma de bases (meq/100 g) 12,25

PSI (%) 34,74

Tabla 1. Análisis de suelo a una profundidad de 0-20 cm.

Es importante mencionar que la implantación y creci-
miento inicial de cualquier forrajera son etapas conside-
radas de extremada susceptibilidad (Taboada et al., 1998; 
Scheneiter, 2007), lo cual se vuelve más complejo en am-
bientes con exceso de sales y sodio, y escasez de agua y 
nutrientes. Por ello es primordial no solo hallar especies 
que se adapten a este tipo de condiciones, sino también 
conocer cuál es el manejo más apropiado para realizar en 
dichas etapas.

El objetivo del trabajo fue determinar con qué arreglo es-
pacial se obtiene el mejor establecimiento y acumulación 
de biomasa de mijo perla en ambientes halo-hidromórficos.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se sembró en las cercanías de la localidad de 
Saira, en el sudeste de Córdoba el 04-11-08 y finalizó el 
20-03-09 posterior al segundo corte de biomasa. Este tuvo 
lugar en un suelo sódico (tabla 1), capacidad de uso VI-ws 
con presencia de una napa freática fluctuante cercana a la 
zona de crecimiento de raíces.

Las condiciones climáticas en cuanto a temperaturas 
y precipitaciones durante el periodo de evaluación regis-
traron temperaturas medias diarias más elevadas que la 
media histórica, sobre todo en los meses de noviembre y 
marzo, con el promedio general durante el periodo de eva-
luación cercano a los 23 ºC.

En cuanto a las lluvias también presentaron diferencias 
apreciables, siendo un 25% menores respecto de las me-
dias históricas para el mismo periodo acumulando durante 
todo el ensayo 540 mm. Sin embargo, en los meses de 
diciembre donde históricamente llueve aproximadamente 
4 veces y media más de lo que llovió para dicho mes en el 
año del ensayo se halló el mayor déficit (figura 1).

El componente freático, durante el tiempo que duró el en-
sayo, fluctuó entre los 40 y 140 cm (figura 1), desconocien-
do la salinidad de este. Los procesos de carga y descarga 
de la napa freática fueron coincidentes con el régimen de 
precipitaciones.
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El conjunto de variables fue analizado con un ANVA, uti-
lizando el procedimiento MIXED del SAS. Para la compa-
ración de medias se utilizó la prueba DMS Fisher (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante las primeras etapas de establecimiento tempra-
no (considerado hasta los 460ºCd desde la siembra) se 
observó que el número de plántulas no difirió significativa-
mente entre los distintos espaciamientos entre surcos en 
ninguno de los dos momentos de evaluación (tabla 2). 

Para el mismo periodo se hallaron diferencias significa-
tivas entre las distintas densidades de siembra, logrando 
un establecimiento de plántulas aproximadamente 130 y 
220% mayor con las densidades de 18 y 24 kg.ha-1 respec-
tivamente, en comparación con las menores densidades 
de siembra para ambas fechas de medición.

En cuanto a la interacción distanciamiento entre surcos 
por densidad de siembra no se encontraron diferencias sig-
nificativas durante estas primeras etapas de crecimiento.

Los requerimientos hídricos, nutricionales y lumínicos de 
las plántulas durante las primeras etapas de crecimiento 
aparentemente no limitaron la implantación del mijo perla 
debido a que estos no son determinantes durante las pri-
meras etapas de establecimiento y crecimiento, incluso en 
ambientes en donde no abundan (Lloret et al., 1999).

Durante las primeras etapas de crecimiento se encon-
tró una relación directa entre la densidad de siembra y la 
densidad de plántulas logradas, hallando un incremento 

Figura 1. Evolución de la napa freática (cm □), las precipitaciones (mm.día-1 ■) y las temperaturas medias diarias (ºC ●) para el periodo 
del ensayo.

Los tratamientos constaron de la combinación facto-
rial de dos distanciamientos entre hileras (20 y 40 cm) 
y cuatro densidades de siembra (6, 12, 18 y 24 kg.ha-1), 
lo que representó aproximadamente 75, 150, 225 y 300 
semillas.m-2, respectivamente, obteniendo una eficiencia 
de implantación promedio del 50%. Sembradas en parce-
las de 10,5 m2 en siembra directa. El diseño experimental 
utilizado fue un DBCA con 4 repeticiones.

Se realizaron mediciones no destructivas durante el pe-
riodo de implantación, se efectuó el conteo de plántulas en 
tres surcos diferentes de 1 metro lineal cada evaluación, 
medidas en dos ocasiones a los 230 y 460ºCd después de 
la siembra. 

Adicionalmente se calculó la demografía de individuos, a 
partir de los individuos aparecidos menos los muertos, con 
el objetivo de evaluar la competencia intraespecífica de los 
diferentes tratamientos. 

Durante el periodo experimental el cultivo presentó dos 
acumulaciones de biomasa en donde se realizaron medi-
ciones destructivas cortando a una altura de 7 cm a los 
750 y 1450ºCd acumulados después de la siembra para el 
primer y segundo crecimiento, respectivamente. 

Las variables medidas fueron rendimiento de materia 
seca y sus componentes (densidad y peso de macollos) al 
momento de cada uno de los cortes para lo cual se tomó 
una submuestra representativa, se contaron los macollos 
y posteriormente se determinó el peso promedio de estos.

Posteriormente se llevó la muestra es estufa a 60 ºC hasta 
peso constante para determinar el porcentaje de materia seca.
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Figura 2. Relación entre la densidad de siembra (kg.ha-1) de mijo perla (Pennisetum glaucum), la densidad de plantas establecidas (pl.m-2) 
para dos momentos de muestreo (17-11 □ y 04-12 ■) y la demografía de individuos (○) entre ambos muestreos.

Tabla 2. Densidad de plantas (plantas.m-2) en función del distanciamiento entre hileras y de la densidad de siembra durante el estableci-
miento de mijo perla (Pennisetum glaucum).

de aproximadamente 7 plántulas.m-2 por cada kilo.ha-1 de 
aumento en la densidad de siembra para el primer conteo, 
mientras que para el segundo conteo esta relación dismi-
nuyó a 4,7 plántulas.m-2 (figura 2). Dicha disminución pudo 
estar asociada a la competencia intraespecífica dada a 
partir de incrementos en la densidad de siembra (Harper, 
1977; Gardner et al., 1985; Bullock, 1996; Skinner, 2005), 
condicionada por el incremento de individuos dentro de la 
misma línea de siembra o, visto de otra manera, por la dis-
minución del espaciamiento entre ellos dentro del surco.

Así se pudo observar cómo disminuyó la demografía pobla-
cional con el incremento de la densidad de siembra, hallando 
una caída aproximada de un 1% en la demografía por cada 
2 kg.ha-1 de incremento en la densidad de siembra (figura 2).

La competencia intraespecífica fue más importante a 
medida que se incrementó la densidad y en la medida que 

las plantas presentaron un mayor tamaño y por ende una 
mayor demanda de luz, agua y nutrientes (Harper, 1977; 
Hodgson, 1990; Bullock, 1996), observando una relación 
directa entre la disminución de la densidad de individuos 
y la densidad de siembra, evidenciando limitantes en los 
recursos disponibles para mantener vivos al número de 
individuos, del tamaño alcanzado entre los 400 y 500ºCd.

En cuanto a las acumulaciones de biomasa, los tratamien-
tos sembrados a 40 cm entre surco presentaron valores un 
57 y 44% mayores que los sembrados a 20 cm para la pri-
mera y segunda acumulación, respectivamente (tabla 3).

En la primera acumulación de biomasa, estas diferencias 
fueron explicadas por ambos componentes de rendimiento, 
mientras que en la segunda, los tratamientos sembrados a 
40 cm presentaron macollos 35% más pesados que los sem-
brados a 20 cm sin hallar diferencias en la densidad de estos.

Tratamiento
Distancia entre 

hileras
Densidad de siembra Interacción

Dist.xDens.
20 cm 40 cm 6 kg.ha-1 12 kg.ha-1 18 kg.ha-1 24 kg.ha-1

17-11-08 (230ºCd) 77-ns 99-ns 31-a 59-a 106-b 158-c ns

04-12-08 (460ºCd) 58-ns 68-ns 24-a 43-a 78-b 106-c ns

C 17-11 = 7,13x - 18,5
R² = 0,98

C 04-12 = 4,68x - 7,5
R² = 0,99

Dem = 0,50x + 19,68
R² = 0,84
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El no haber hallado diferencias en la densidad de maco-
llos en la segunda acumulación de biomasa pudo deberse 
a una reducción general del número de macollos del primer 
crecimiento al segundo, asociado al primer corte, donde 
probablemente muchos de los macollos elevaron el ápice 
de crecimiento siendo decapitados y no pudiendo rebrotar 
(Chapman y Lemaire 1993; Matthew et al., 2000; Sbrissia 
et al., 2010), dejando a ambas situaciones independiente-
mente del distanciamiento entre hileras y la densidad de 
siembra, con similar densidad de macollos para comenzar 
el segundo crecimiento, modificando solamente el tamaño 
de estos (Chapman y Lemaire 1993; Matthew et al., 2000).

Esta reducción en el número de individuos podría ser 
atemperada mediante el adelanto en el tiempo del corte o 
pastoreo, incrementando el número de aprovechamientos.

No se hallaron diferencias significativas en la acumulación 
de biomasa ni en el peso de macollos entre las distintas den-
sidades de siembra utilizadas para ninguna de las dos acu-
mulaciones, sí en densidad de macollos, los cuales aumen-
taron con la densidad de siembra durante la primera, pero 
dicho efecto se diluyó en la segunda acumulación (tabla 3).

Las diferencias observadas entre las densidades de 
siembra durante las primeras etapas de crecimiento (hasta 
los 450ºCd desde la siembra, aproximadamente) dejaron 
de visualizarse en las acumulaciones de biomasa, lo cual 
pudo estar asociado a la capacidad macolladora de la es-
pecie (Hodgson, 1990; Chopra y Chopra, 1997), y a la com-
pensación de tamaño y densidad de individuos que se dio 
en ambas acumulaciones (Hodgson, 1990; Bullock, 1996) 
igualando los valores de biomasa acumulada.

La intercepción de radiación y la eficiencia de conversión 
están directamente asociadas con el crecimiento del culti-
vo (Auld et al., 1983; Wells, 1993), encontrando especies 

con escasa regulación del área foliar y, por ende, menor 
intercepción de radiación, en donde la densidad de siem-
bra juega un rol de mayor importancia (por ej. maíz), que en 
otras en donde a partir de la ramificación pueden compensar 
la intercepción de radiación (por ej. soja) (Valentinuz, 1996; 
Vega y Andrade 2000). Así, la capacidad macolladora de 
mijo perla pudo darle una mayor plasticidad fenotípica pu-
diendo compensar situaciones de baja densidad de siembra.

En cuanto a la interacción distanciamiento entre surcos 
por densidad de siembra, no se encontraron diferencias 
significativas para los parámetros evaluados en ninguna 
de las dos acumulaciones de biomasa.

Durante la primera acumulación de biomasa se observa-
ron incrementos en la densidad de macollos a partir del au-
mento de la densidad de siembra, hasta alcanzar valores 
de 12 kg.ha-1 de mijo perla para esta última, logrando valo-
res promedios superiores a los 120 macollos.m-2 y hallando 
una meseta en la densidad de macollos con densidades de 
siembra superiores.

El incremento de la densidad de siembra generó una re-
ducción en la densidad promedio de macollos por planta, 
hallando una relación negativa en donde por cada 9 kg.ha-1 
de incremento en la densidad de siembra se observó una 
disminución promedio de un macollo por planta (figura 3). 
El rango de valores hallados fue similar al encontrado en 
otros trabajos (Chopra y Chopra, 1997), mostrando una 
gran plasticidad fenotípica en función de la disponibilidad 
de recursos.

La relación entre la disponibilidad de recursos y el núme-
ro de individuos hace que se modifiquen los componentes 
de rendimiento, en este caso los que conforman la bioma-
sa acumulada (Barbieri et al., 2000; Maddonni y Otegui, 
2003). Así, el incremento de las densidades de siembra 

Tabla 3. Biomasa acumulada y componentes en función del distanciamiento entre hileras y de la densidad de siembra durante el estable-
cimiento de mijo perla (Pennisetum glaucum).

Tratamiento
Biomasa N.º de macollos Peso de 

macollos Biomasa N.º de 
macollos

Peso de 
macollos

Biomasa
Total

(gMS.m-2) (macollos.m-2) (g.macollo-1) (gMS.m-2) (macollos.m-2) (g.macollo-1) (gMS.m-2)
Distancia entre 

hileras Fecha de corte 30-01-09 (± 750ºCd) Fecha de corte 20-03-09 (± 1450ºCd)

20 cm 237,3-a 99-a 2,38-a 192,7-a 47-ns 4,26-a 430,0-a

40 cm 371,5-b 122-b 3,08-b 277,7-b 51-ns 5,75-b 649,3-b

Densidad de 
siembra Fecha de corte 30-01-09 (± 750ºCd) Fecha de corte 20-03-09 (± 1450ºCd)

6 kg.ha-1 240-ns 77-a 2,58-ns 215-ns 41-ns 4,41-ns 455,9-ns

12 kg.ha-1 288-ns 107-ab 2,65-ns 234-ns 48-ns 5,10-ns 522,0-ns

18 kg.ha-1 343-ns 129-b 2,66-ns 246-ns 52-ns 5,19-ns 589,4-ns

24 kg.ha-1 345-ns 129-b 3,03-ns 246-ns 55-ns 5,30-ns 591,3-ns

Interacción
Dist. x Dens. ns ns ns ns ns ns ns
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Figura 3. Densidad de macollos por unidad de superficie (macollos.m-2 ■) y por planta (macollos.pl-1 □) en función de la densidad de 
siembra para la primer acumulación de biomasa de mijo perla (Pennisetum glaucum) (30-01-09 aproximadamente 750ºCd).

Figura 4. Relación entre los componentes de rendimiento (densidad y peso de macollos) y la biomasa acumulada a partir de modificacio-
nes en el espaciamiento entre hileras (a y b, 20 cm ● y 40 cm ○) y la densidad de siembra (c y d, 6 ◆, 12 ■, 18 ◇ y 24 □ kg.ha-1) de mijo 
perla (Pennisetum glaucum) para la primer acumulación de biomasa (30-01-09 aproximadamente 750ºCd).
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Así, en los suelos halo-hidromórficos habitualmente la 
disponibilidad hídrica y la nutricional suelen ser las limi-
tantes, encontrando mejor respuesta en la biomasa acu-
mulada y sus componentes en aquellos tratamientos de 
mayor distanciamiento entre surcos, en donde el acerca-
miento pudo estar asociado a un consumo anticipado de 
los recursos escasamente disponibles (agua y nutrientes), 
mientras que aquellos tratamientos sembrados a 40 cm 
entre surco probablemente demoraron más tiempo en 
llegar a los recursos ubicados en el entresurco, pudien-
do ser más conservadores en la utilización de estos (Ca-
llaway, 1995; Brooker, 2006).

Por ello, cuando se encuentran inconsistencias en la res-
puesta vegetal a partir de la utilización de diferentes arre-
glos espaciales generados en función de las densidades 
de siembra o espaciamientos entre surcos, probablemente 
es porque no se están teniendo en cuenta las condiciones 
ambientales o la disponibilidad de recursos a la cual son so-
metidos, haciendo foco en la competencia lumínica y des-
cuidando la disponibilidad hídrica y nutricional del ambiente.

De esta manera, en ambientes con limitantes halo-hi-
dromórficas el distanciamiento entre surcos jugaría un rol 
de suma importancia, ya que los beneficios de siembras 
más densas se plasmaron solo en una mayor densidad 
de individuos durante el establecimiento y primera acumu-
lación diluyéndose posteriormente, mientras que las dife-
rencias entre distanciamientos entre surcos no pudieron 
detectarse durante el establecimiento, presentando luego 
los tratamientos con mayor distanciamiento mayor bioma-
sa acumulada y peso de sus componentes, siendo el es-
paciamiento entre hileras un factor determinante para la 
regulación de la accesibilidad de los recursos en este tipo 
de ambientes, y por ende para lograr mayor estabilidad de 
los rendimientos.

CONCLUSIONES

El incremento en la densidad de siembra de mijo per-
la aumentó la densidad de individuos (plantas.m-2) hasta 
densidades de 18 kg.ha-1, durante el establecimiento tem-
prano (450ºCd), diluyéndose hacia la primera acumulación 
(750ºCd) y hallando una meseta en la densidad de maco-
llos con densidades de siembra de 12 kg.ha-1; sin embargo 
no se encontraron diferencias entre las densidades utiliza-
das en la segunda acumulación (1450ºCd).

No se encontraron diferencias durante el crecimiento 
temprano en el tamaño de individuos o en la biomasa acu-
mulada entre las diferentes densidades de siembra utiliza-
das como tampoco se hallaron diferencias en la densidad 
de plantas en el establecimiento temprano para los diferen-
tes espaciamientos entre hileras.

Posteriormente, en ambas acumulaciones se encontró 
una relación directa entre el espaciamiento entre hileras y 
la acumulación de biomasa y el peso de sus componentes 
de rendimiento (densidad y peso de macollos). Aquellos 
tratamientos sembrados a mayor distancia entre hileras 
(40 cm) presentaron mayor biomasa acumulada, densidad 

solamente se vio plasmado en la densidad de macollos, en 
donde se hallaron diferencias representativas generando 
una reducción significativa en el número promedio de ma-
collos por planta, probablemente asociado al fenómeno de 
denso-dependencia (Hodgson, 1990; Bullock, 1996).

Adicionalmente, se pudo observar en las relaciones que 
asocian a los componentes de rendimiento (peso y densi-
dad de individuos) con la biomasa acumulada, durante la 
primera acumulación (hasta los 750ºCd aproximadamente), 
que cuando se modificó el espaciamiento entre hileras se 
encontraron asociaciones positivas tanto para la densidad 
de individuos (figura 4a) como para el peso de estos (figura 
4b), hallando que por cada aumento en una unidad en la 
densidad de macollos o en el peso de estos la biomasa se 
vio incrementada en 5,6 y 74,1 g MS.m-2, respectivamente.

Adicionalmente, se observó que aquellos tratamientos 
sembrados a 20 cm entre hileras presentaron menor densi-
dad y peso de macollos, lo cual conllevó a acumular menor 
cantidad de biomasa, respecto de los sembrados a una dis-
tancia de 40 cm entre hileras.

Cuando se evaluó la misma relación entre los componen-
tes de rendimiento y la biomasa acumulada para las diferen-
tes densidades de siembra utilizadas se halló una relación 
positiva en la densidad de macollos, encontrando una pen-
diente menor a la hallada para los diferentes espaciamientos 
y presentando un incremento de 2,6 g MS.m-2 en la biomasa 
por cada punto de aumento en la densidad de individuos, 
pero no se hallaron diferencias significativas entre las distin-
tas densidades de siembra utilizadas (figura 4c).

Por último, no se halló ninguna relación entre el peso de 
macollos y la biomasa acumulada para las diferentes den-
sidades de siembra (figura 4d).

De esta manera, la asociación entre el arreglo espacial (a 
partir de las diferentes combinaciones entre densidades de 
siembra y el distanciamiento entre hileras) y el crecimiento 
está íntimamente relacionada con la captura de recursos 
(agua, luz y nutrientes), los cuales, en la mayoría de los tra-
bajos realizados sobre el tema, presentan la disponibilidad hí-
drica y nutricional cubiertas, basándose principalmente en la 
evaluación de la competencia lumínica (Tetio-Kagho y Gard-
ner, 1988; Teasdale, 1995; Flénet et al., 1996; Andrade et al., 
2002; Calviño et al., 2004; Valentinuz y Tollenaar, 2006).

En los ambientes halo-hidromórficos, por lo general, el 
agua es una limitante por exceso, generada por una defi-
ciente infiltración provocando anegamientos temporarios, 
o por defecto, asociada a una pobre retención edáfica o 
a la excesiva concentración salina, en donde el agua está 
presente, pero no disponible debido al efecto osmótico 
dado por las sales (Hagemeyer y Waisel, 1989; Lea-Cox 
y Syvertsen, 1993; Moya et al., 1999; Munns, 2002), ge-
nerando, en cualquiera de los dos casos, situaciones de 
estrés en las plantas.

Adicionalmente, estos ambientes tienen una baja dispo-
nibilidad de nutrientes porque están poco presentes en el 
perfil sumado a las limitantes edáficas físicas y químicas 
que impiden el acceso por parte de la planta (Aslam et al., 
1984; Barbieri y Echeverría, 2003).
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y peso de individuos respecto de aquellos sembrados con 
menor espaciamiento (20 cm), aunque no es recomenda-
ble para mijo perla reducir el espaciamiento entre hileras 
en ambientes con limitantes hídricas y salinas.
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