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INTRODUCCION
La densidad óptima para un cultivo (número 

mínimo de plantas que produce el máximo rendi-
miento) depende de las condiciones ambientales, 
del manejo, y de las particularidades fisiológicas 
de la especie. El cultivo de maíz es el menos esta-
ble en cuanto al rendimiento por unidad de superfi-
cie ante variaciones en las densidades de plantas. 
Además, las bajas densidades en maíz afectan 
significativamente la intercepción de radiación y 
causan una disminución en la producción de fo-
rraje sin incrementar significativamente el número 
de granos. Por el contrario, cuando la densidad de 
plantas está por encima de las recomendadas se 
puede reducir el número de granos por unidad de 
superficie (Vega, Andrade. 2000). Si bien el grano 
no es el único factor que determina la calidad nu-
tricional del ensilaje de maíz planta entera, es un 
componente que puede aportar entre el 50 al 70% 
del valor energético del alimento. Esta variación 
es debida al contenido de grano y a la calidad de 
la porción fibrosa.

En los últimos años se ha investigado cómo el 
aumento de la densidad impacta en la calidad y el 
rendimiento. En el norte de la provincia de Buenos 
Aires y en otros trabajos se han observado que 
aumentos hasta 100.000 plantas por hectárea se 
obtiene el máximo rendimiento sin perder calidad 
(Cusicanqui y Lauer, 1999; Scheneiter et al, 2012; 
Machinandiarena et al., 2013). En función de los 
antes explicado, no hay estudios vinculados a 
lo que ocurre en cuanto a rendimiento y calidad 
cuando la densidad en el cultivo de maíz con des-
tino a ensilaje de planta entera es baja. Por ello, el 
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objetivo de este trabajo fue evaluar la producción 
forrajera y la calidad nutricional de la planta entera 
del maíz para ensilaje, sembrado en tres densida-
des de siembra y con distintos híbridos.  

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevó a cabo durante la cam-
paña 2016-17 en la Estación Experimental Agro-
pecuaria Pergamino INTA (33º 57’ S, 60º 33’ O y 
68 m sobre el nivel del mar), en un suelo Argiudol 
típico serie Pergamino (capacidad de uso IIe; pH: 
6,4, materia orgánica: 2,7 %, Nitrato: 17,4 mg/kg, 
fósforo: 26,0 mg/kg). Los tratamientos fueron dis-
tintas densidades de siembra (DS): 1- 30.000 (30); 
2- 50.000 (50); 3 – 70.000 (70). La fecha de siem-
bra se realizó el 4 de noviembre, a una distancia 
entre hileras de 52,5 cm. Los híbridos utilizaron 
fueron: KM 3800, KM 4020, KM 4060, KM 4360 y 
un testigo. Se realizó sobre parcelas de 2,1 m de 
ancho (4 surcos) por 5 m de largo. A la siembra se 
fertilizo con 110 kg/ha con fertilizante que contenía 
60% de fosfato simple y 40% de fosfato triple; en 
seis hojas totalmente expandidas (V6) se fertilizo 
al voleo con 250 kg/ha de nitrógeno en forma de 
urea. Se realizaron los manejos agronómicos ade-
cuados para lograr un correcto cultivo (siembra en 
directa, control de plagas, enfermedades y male-
zas). 

La cosecha se realizó en los dos surcos centra-
les cuando la línea de leche (aquella que separa 
el almidón líquido y sólido) en el grano  se encon-
traba en la mitad. La altura de corte fue de 15 cm 
sobre el nivel del suelo y se realizó con una ma-
quina cosechadora de forraje con cabezal picador. 
También se sacaron dos plantas representativas, 

La densidad de siembra del maíz es uno de los factores de manejo de cultivo que impacta en deter-
minar la producción forrajera y la calidad nutricional cuando el destino es el ensilaje de planta entera. 
Por lo tanto, es de interés conocer el efecto que tiene este factor sobre la producción de materia seca y 
calidad nutricional en distintas densidades y con distintos híbridos, y así orientar su manejo.
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la cuales se separaron las espigas para determi-
nar el contenido en función del peso de la planta 
total. Del material picado se tomó una muestra 
que se utilizó para determinar el contenido de ma-
teria seca y la calidad nutricional. 

Las variables medidas en el momento de la co-
secha fueron: altura de planta, densidad de plan-
tas, días a floración, días a cosecha, contenido de 
materia seca y producción de forraje en materia 
seca (MS/ha). Además, en el material picado de 
los híbridos KM 3800, KM 4020 y el KM 4360 se 
midió el contenido de pared celular expresado 
como Fibra Detergente Neutro (FDN), digestibi-
lidad de la FDN y la digestibilidad in vitro de la 
materia seca (DIVMS). El análisis estadístico fue 
un diseño factorial en bloques al azar con tres re-
peticiones, se analizó con el programa InfoStat (Di 
Rienzo et al., 2010) y para la comparación de me-
dias se utilizó la prueba de Tukey (p< 0,05).

Las precipitaciones ocurridas durante el experi-
mento fueron un 25% mayor a la histórica durante 
ese período (Tabla 1).   

RESULTADOS Y DISCUSION 

No hubo interacción (p > 0,05) entre 
Híbrido*Densidad para los días a floración, a co-
secha y la altura de planta durante la cosecha. 
Los días a floración no fueron diferentes (p > 0,05) 
entre las densidades pero hubo diferencias (p < 
0,05) entre los Híbridos, siendo el Testigo el de 
mayor cantidad de días (104 d), seguido por el KM 
4360 (99 d) y por último KM 4060, KM 4020 y el 
KM 3800 (95 d). Los días a cosecha en promedio 
fueron de 146 ± 5 (promedio ± desvío estándar) 
días desde la siembra y sin diferencias (p > 0,05) 
entre Híbridos ni entre Densidades (Tabla 2). La 
altura de planta en el momento de la cosecha no 
fue diferente (p > 0,05) entre híbridos (2,5 ± 0,3 
m), aunque si fue distinta (p < 0,05) entre las den-
sidades, siendo con Densidad 70 un 12,5 % ma-
yor que la Densidad 30. 

No hubo interacción (p> 0,05) entre 
Híbrido*Densidad en la densidad y en el contenido 
de materia seca medidos en el momento de la co-

Tabla 1. Precipitaciones (mm) ocurridas durante el experimento y acumuladas (Acum.)

                              mes
 año

enero febrero marzo octubre noviembre diciembre Acum. 

2016 125 79 277
825

2017 148 119 77

lluvias históricas
(1910-2015) 112 109 123 106 103 109 662

secha. La densidad de plantas, no difirió estadísti-
camente (p > 0,05) entre los Híbridos (Tabla 3), y 
como era de esperar sí entre las densidades (p < 
0,05). La materia seca del material cosechado, no 
fue diferente ni entre Híbridos ni entre Densidad, 
siendo el valor de 34,3 ± 4,2 %.  

Tabla 2. Fecha de cosecha y altura de planta a 
cosecha de maíz en tres densidades de siembra.

Densidad

30 50 70

Fecha de cosecha 27/2 28/2 26/2
Altura de planta, (m) 2,4 b 2,5 ab 2,7 a

Letras distintas en la misma fila son estadísticamente 
diferentes (P < 0,05).

Tabla 3. Densidad de plantas de maíz logradas 
en el experimento.

Densidad 
objetivo

Densidad 
lograda

Densidad de 
planta 

(plantas/ha)

30 37.692 c
50 53.717    b
70 66.923       a

Letras en la misma fila no son estadísticamente diferen-
tes (p < 0,05).

Hubo interacción (p < 0,05) entre 
Híbrido*Densidad en el contenido de espiga, sien-
do el único Híbrido que se comportó diferente al 
resto el KM 3800, que tuvo 11% más de porcen-
taje de espiga en la Densidad 30 que con 70. En 
el resto de los Híbridos evaluados no hubo dife-
rencias entre las distintas Densidades, siendo el 
promedio de 56,7 ± 5,6 %. La falta de diferencia 
entre el contenido de espiga en la mayoría de los 
Híbridos, se podrían deber a la cantidad de recur-
sos que tuvo el cultivo, tanto de nutrientes como 
agua (Darby y Lauer, 2002).  

No hubo interacción (p > 0,05) entre 
Híbrido*Densidad, ni para la producción de mate-
ria verde y tampoco para la de materia seca (Tabla 
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4). El efecto de la densidad, resultó en que tuvo 
una producción mayor (p < 0,05) el tratamiento 
Densidad 70 en un 24% más que con Densidad 50 
y 30, tanto en materia verde como seca. Dentro de 
los híbridos el más destaco fue el KM 4360, que 
superó (p < 0,05) en 24% y en un 32% al KM 3800 
de menor producción de materia verde y seca.  

La calidad, en función del contenido de FDN, 
DFDN y DIVMS, no tuvo interacción (p > 0,05) 
entre Híbrido*Densidad y no tuvo diferencias (p > 
0,05) entre los Híbridos ni entre las distintas Den-
sidad, siendo 43,9 ± 3,6 %, 45,6 ± 4,0 % y 64,4 ± 
2,2 %, respectivamente (Tabla 5). Probablemente 

Tabla 4.  Porcentaje de espiga de maíz en tres densidades y en distintos híbridos.

Densidad

30 50 70

Híbridos 

KM 3800 64,5 a 59,4 ab 58,2 b
KM 4020 53,2 60,5 59,0
KM 4060 56,7 62,2 59,3
KM 4360 62,3 58,1 58,4
Testigo 50,5 48,5 51,4

Letras en la misma fila no son estadísticamente diferentes (p < 0,05).

Tabla 5.  Producción de materia verde y seca evaluados en tres densidades y en distintos híbridos.

Tratamientos Materia 
Verde

Materia 
Seca

Producción
(t/ha)

Densidad 
70 66,1 a 22,6 a
50 52,8    b 18,8    b
30 53,6    b 17,7    b

Híbridos

KM 4360    65,5  a 23,9  a
KM 4020    61,2  ab 20,3  ab
KM 4060    54,3  ab 17,8    b
Testigo 53,9  ab 18,1    b

KM 3800    52,7    b 18,4    b

Letras en la misma fila no son estadísticamente diferentes (p < 0,05).

no se encuentren diferencias en la calidad nutri-
cional, entre Híbridos ni entre Densidad,  debido a 
la falta de diferencias significativas en la mayoría 
de los híbridos en el contenido de espiga y a una 
compensación entre los carbohidratos no estruc-
turales que se re movilizaron y se traslocaron des-
de la parte vegetativa a la espiga y los que no lo 
hicieron (Darby y Lauer, 2002).

La producción materia seca digestible (PMSD; 
producción de materia seca*DIVMS) no tuvo in-
teracción (p > 0,05) entre Híbrido*Densidad y si 
hubo diferencias estadísticas (p < 0,05) entre los 
tratamientos. Siendo la Densidad 70 un 19% ma-

Tabla 6. Producción materia seca digestible (PMSD) de maíz en tres densidades y en distintos híbridos.

Tratamientos 

PMSD
(t/ha)

Densidad 
70 14,0  a
50 13,1  ab
30 11,8     b

Híbridos
KM 4360    14,7  a
KM 4020 12,4     b
KM 3800    11,8     b

Letras en la misma fila no son estadísticamente diferentes (p < 0,05).
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yor a la Densidad 30. Dentro de los Híbridos, el 
KM 4360 tuvo un 21% más de PMSD que el de 
menor rendimiento, el KM 3800. Si bien entre Hí-
bridos se observaron diferencias estadísticas en 
la PMS y no en la calidad de la FDN (Tabla 4) la 
diferencia entre los híbridos se minimizó por con-
tener similar DFDN.

CONCLUSION

La densidad de siembra de maíz para ensilaje 
afecto la producción de materia seca sin modificar 
la calidad nutricional. Siendo el tratamiento con 
70.000 plantas sembradas por hectárea el que 
presento las mayores producciones de materia 
seca y verde, que con menores densidades. En el 
hibrido KM 3800 con la mayor densidad disminuyo 
el contenido de espiga. 
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