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Efecto de la densidad de plantas y distancia entre surcos sobre el ren-
dimiento de materia seca de maices forrajeros en Santa Rosa, La
Pampa.

Plant density and row distance effects on dry matter yield in forage maize
at Santa Rosa, La Pampa.
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RESUMEN

Se evalua la produccién de la materia seca de planta completa y sus componentes en una
poblacion forrajera experimental originada de la cruza entre Zea mays L. x Zea diploperennis \. yun
hibrido comercial con respecto a tres densidades de siembra (50.000; 65.000 y 80.000 pl x ha ') y
en dos distancias entre hileras (50 y 70 cm). No se evidencié respuesta para el espaciamiento
entre surcos como tampoco interaccién con la densidad de siembra ni genotipos. Se encontrd
interaccién entre la densidad de siembra y los genotipos para la produccién de materia seca de la
planta completa y de hojas. La poblacion experimental respondié mejor en la densidad menor (5 pl
x m%) donde obtuvo el mayor rendimiento de planta completa y de hojas. El hibrido lo logra con una
densidad de plantas intermedia (6.5 pl x m?). La repeticion del experimento y la evaluacion de la
digestibilidad ampliarian la informacion aportada con el rendimiento de la materia seca.
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ABSTRACT

Whole plant and its components dry matter of an experimental fodder corn population
(crossing between Zea mays L. x Zea diploperennis .) and a commercial hybrid was evaluated with
respect to three plant densities (50.000; 65.000 y 80.000 plants ha') and two row spacings (50 y
70 cm). No response to row spacing was found, and no interaction with plant density and genotype
could be determined. The results showed interaction of plant density and genotype on dry matter
production of whole and leaves. The experimental population responded to the lowest plant density
(5 plant m?) with the highest whole plant and leaf dry matter, _\zNhiIe the commercial hybrid produced
higher dry matter at intermediate plant density (6.5 plant m”). Future studies will corroborate the
information on dry matter production and evaluation of digestibility of plant material should be carried
out to better characterize the potential of the experimental population.
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INTRODUCCION

El cultivo de maiz genera una ele-
vada produccion de materia seca altamente
digestible por unidad de superficie en poco
tiempd 'y ello determina muy buena apti-
tud para ensilado. Para lograrlo se requiere
considerar una serie de pautas y practicas
agronomicas entre las cuales se encuentran
la densidad de plantas a cosecha (Scheneiter
et al., 1997) y el espaciamiento entre hile-
ras. :

White (1976) estudio los efectos
de la densidad sobre el rendimiento de
.maices forrajeros y observo pequeiios efec-
tos -entre 39.000 y 80.000 pl x ha'. La
materig seca del tallo + hoja no se afectd
por el incremento de la densidad, pero el
contenido de materia seca de la espiga
tendio a decrecer. Por su parte, Cozzolino
& Fassio (1996) y Moll & Kamprath (1977)
mencionan que al aumentar la densidad
de plantas aumenta el porcentaje de tallo
y hoja y disminuye el porcentaje de gra-
no, pudiéndose interpretar como negati-
va para lograr una buena calidad del fo-
rraje a altas densidades.

Sotomayor Rios ef al. (1980) eva-
luaron 12 selecciones de maiz y-no obtu-
vieron mejora en el rendimiento de mate-
ria seca al aumentar la densidad de plan-
tas de 45.000 a 100.000 pi x ha''.

En el pais se han realizado nume-
rosos trabajos en relacion al efecto de la
densidad de plantas sobre la produccion
de biomasa. En Balcarce, se¢ observaron
aumenlos en respuesta a la densidad de
siembra, entre 47.000 y 93.000 pl x ha' 6
entre 56.000 y 85.000 pl x ha™', de acuer-
do al hibrido (Andrade ef al., 1994).
Valentinuz er al. (1996) estudiaron tres
densidades de siembra (2,2; 8,7y 16,7 pl
x m?) con riego y fertilizante y encontra-
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ron que la biomasa acumulada fue mayor
en la densidad intermedia y mayor.

En los partidos de San Vi-
cente y Caiiuelas se reportaron aumentos
lineales en la produccion de biomasa al
incrementarse la densidad dentro del ran-
go de 60.000 a 100.000 pl x ha'', con un
comportamiento diferencial entre los
hibridos de acuerdo a la localidad (Bertoia
et al., 1994).

En Pergamino, no se detec-
t0 respuesta a la produccion de materia
seca con densidades de 59.5000, 74.000
y 93.500 pl x ha'', pero si en Bragado al’
aumentar la densidad de 69.500 a 100.000
pl x ha'! (Scheneiter ef al., 1997).

En Rafacla, se obtuvo res-
puesta entre 57.000 y 141.000 pl x ha' y
entre 57.000y 86.000 pl x ha™', segiin afios
(Romero et al., 1994).

Corsetti & Pantuso (2003)
evaluaron una poblacion experimental de
maiz forrajero en tres fechas de siembra
(25/09, 30/10 v 4/12) y tres densidades
(50.000, 70.000 y 100.000 pl x ha') y
concluyeron que la fecha dptima seria la
intermedia y la densidad mas apropiada
de 50.000 pl x ha''.

Alibes (1976) comparando
dos variedades de maiz, una reconocida
como granifera y la otra como forrajera,
observo en la primera que el aumento de
67.100 a 94.200 pl x ha' afectd el peso
seco de la espiga y de la planta entera jun-
to a una variacion en la proporcion espi-
ga/tallo + hojas a favor del denominador.
En la variedad forrajera, en la cual siem-
pre predominé la fraccion tallo + hojas,
no manifestdo cambio alguno por efecto
de la densidad sobre la relacion espiga/




tallo + hojas y peso seco de la planta.

Satin & Mosca (1984), evaluando
hibridos de hojas horizontales y de hojas
erectas, encontraron que los primeros tie-
nen ventajas productivas a densidades me-
nores, mientras que en los de hojas erec-
1as estas ventajas se¢ producen en densida-
des mayores.

Bertoia et al. (2001) anali-
zaron dos morfotipos de maiz forrajero, C
350y Sil 3 en tres densidades a la cosecha
(70, 90 y 110000 pl x ha') y encontraron
una interaccion significativa entre los
hibridos y la densidad, quizas como res-
puesta de cada morfotipo a los cambios en
la poblacion de plantas. Por su parte, Diaz
& Di Nuci (2001) analizaron la respuesta
de esos mismos hibridos a tres densidades
de stembra (5,7, 7,1 y 8,6 pl x m?) y no
encontraron una interaccion significativa
cultivar x densidad.

Investigaciones que com-
paran las separaciones entre surcos (37 a
50 cm) respecto al convencional (75 cm)
indican que la respuesta a favor de meno-
res separaciones entre hileras son incon-
sistentes dependiendo del hibrido, am-
biente y densidad de plantas (Roth, 1996;
Uhart ef al., 2000). Baribieri ef al. (2001)
analizaron dos distancias entre hileras
(0.70 y 0.35 m) con y sin agregado de ni-
trogeno y no encontraron diferencias sig-
nificativas en la produccion de materia seca
total entre ambos distanciamientos.

El objetivo del presente tra-
bajo es evaluar la produccién de materia
seca de dos genotipos de maiz con dife-
rente estructura de planta con aprovecha-
miento forrajero al utilizar tres densida-
des de siembra (5. 6,5 y 8 pl x m?) y dos
distancias entre surcos (50 y 70 cm).

MATERIALES Y METODO

El ensayo se sembro el 12 de no-
viembre de 2002 en el Campo Experimen-
tal de la Facullad de Agronomia de la
UNLPam. Se utilizaron dos genotipos de¢
morfologia diferente: Sil 3: hibrido sim-
ple de ciclo normal a corto, con buen in-
dice de cosecha, altura media y tolerante
a la competencia intrapoblacional y la
Poblacion Experimental 3 FA caracteri-
zada por plantas altas con numerosos ta-
llos prolificos y hojas con orientacion
horizontal.

Se utilizd un disefio de parcela sub-
subdivididas (Little & Jackson Hills,
1979), con cuatro repeticiones. Se evalua-
ron tres densidades de siembra (D - 3.D,
6,5 yD,: 8 pl xm™) como parcela princi-
pal; dos distancias entre surcos (E,: 0.50
y E,:0.70 m) como subparcelas y dos
genotipos (G,: Poblacion Experimental y
G, :el hibrido Sil 3) como sub-subparcelas.

La unidad experimental constaba
de 4 surcos de 5 metros de largo y a madu-
rez fisiologica se analizo la materia seca
de la planta completa y sus componentes
hoja, tallo y mazorca en cinco plantas con
competencia completa.

Se realizé el analisis de la
variancia de las variables y para la separa-
cion de medias se utilizo la prueba de Di-
ferencias Minimas Significativas (DMS,
p<=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la
significancia estadistica de los factores en
estudio. La interaccion entre la densidad
de siembra, el espaciamiento entre los sur-
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Tabla 1. Significancia estadistica del analisis de variancia de la materia seca de planta completa y sus

componentes en el estudio de la interaccion entre la densidad de siembra, espaciamiento
entre surcos v genotipos de maiz forrajero en Santa Rosa. La Pampa.

Materia Seca (kg x ha™)

F. V. Hoja Tallo Mazorca Planta Completa
Densidad NS NS #k *
Espaciamiento NS NS NS NS
Densidad x NS NS NS NS
Espaciamiento
Genotipo NS ok *ok NS
Densidad x * NS NS *
Genotipo
Espaciamiento x NS NS NS NS
Genotipo
Densidad x * NS NS NS
Esapaciamiento x
Genotipo

NS: no significativo. * y **: significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente.

cos y los genotipos resull6 estadisticamente
significativa para la materia seca de hoja.
La poblacion experimental adquiere una
mayor superficie foliar con la menor den-
sidad y espaciamiento (D E ) mientras que
el hibrido lo hizo con la mayor densidad
de siembra y menor distancia entre surcos
(D,E)). como puede observarse en la Ta-
bla 2. Satin & Mosca (1984) encontraron
que las densidades menores favorecen a
los hibridos de hojas horizontales mien-
tras que densidades mayores a los de ho-
jas erectas.

El efecto espaciamiento entre sur-
cos resultd no significativo para todas las
variables analizadas. El mismo compor-
tamiento se encontrd en las interacciones
entre espaciamientos con genotipos y con
densidad de siembra. Estudios realizados
por Rothet al. (1996) y Uhart et al. (2000)
muestran una inconsistencia en la respues-
ta al aumento de la distancia entre surcos,
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dependiendo del ambiente, los hibridos y
la densidad de siembra. Barbieri ef al.
(2001) no encontraron diferencias signi-
ficativas en la materia seca total y sus
componentes al evaluar un hibrido de
maiz sembrado a 0.70 y 0.35 m ente hile-
1as.

El efecto de la interaccion entre
densidad de siembra x genotipo resulto
significativo en la produccion de materia
seca de la planta completa y en su compo-
nente hoja, sin evidenciarse diferencias
en la fraccion tallo y mazorca al
incrementarse la densidad. En la Tabla 2
se puede observar que como consecuen-
cia de las diferentes arquitecturas de las
plantas de ambos genotipos, en la densi-
dad de 5 pl x m se incrementa el peso de
las plantas de la poblacion al aumentar el
componente hoja sin afectarse las fraccio-
nes correspondiente a espiga v tallo mien-
tras que el hibrido lo hace en la densidad




de plantas intermedia o sea 6.5 pl x m™.

Respuestas positivas al incremen-
to en la densidad de siembra y diferencial
entre hibridos fueron reportadas por
Alibes (1976), Andrade er al. (1994),
Bertoia er al. (1994), Romero et al. (1994),
Scheneiter et al. (1997), Bertoia et al.
(2001). Contrariamente, Diaz & Di Nucci
(2001) evaluando los cultivares Cargill
350 y Sil 3 en tres densidades de plantas
(5,7: 7,1 y 8,6 pl x m?) no encontraron
interaccion significativa para la produc-
cion de matcria seca total, el rendimiento
de grano, la composicién porcentual de
la planta y de la espiga sobre peso seco.
Scheneiter et al. (1994) no hallaron cam-

bios en la produccion de materia seca con
el aumento en la produccién de materia
seca con ¢l aumento en la densidad de
siembra. Sotomayor Rios ef al. (2001) no
encontraron una mejora en el rendimien-
to de materia scca al aumentar la densi-
dad de 45 a 100.000 pl x ha™.

Uhart ef al. (2000) consideran que
las plantas de maiz presentan escasa posi-
bilidad de modificar la superficie foliar ante
reducciones en la densidad de siembra, de-
bido a la escasa capacidad de macollaje y
de expansion foliar. Bertoia ef al. (2001)
mencionan que un alto rendimiento de fo-
rraje puede alcanzarse en plantas de gran
envergadura (morfotipo vertical) con

Tabla 2. Materia seca (kg x ha') de la planta completa y sus componentes en el estudio de la
interaccion densidad de siembra, espaciamiento entre surcos y genotipos de maiz forrajero

en Santa Rosa, La Pampa.

' Genotipos
Densidd - Espaciamiento Poblién Testigp Promedio de la densicid e siebra
(& outresrws (Materia Secn (kg xho-) (kexhe')
Senbma (cm) Planta Plrta
(pl x nT)
conpleta  Hojis canpleta Hojas Planta conrpleta Mzorca
5 50 16954 4441 a 15.545 1.950 d
0 20258 383 ¢ 1R 1.841 d 17781 a 5958b
65 50 16835 3368 b 16102 22483 ¢
0 18.585 248 d 19518 2968 b 17.760a 6.658a
8 S0 14.956 3406 b 15.648 336 a
0 12.198 3139c 15773 234 ¢ 14643b 48l4¢
Denssickd de sierrbra x Genotipos
(Materia Seca (kgx ha')
Poblacion Testign
Planta corpleta Hojas Plantaconrpleta Hojs
5 18.606a 3737a 16954 b 1.895 b
a5 17.110b 2927 ¢ 17.810a 2605a
8 13.577¢ 32 b 15510¢ 2835¢

Distintas letras en el sentido de las columnas indican diferencias significativas (DMS p<0.05)
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Tabla 3. Materia Seca (kg x ha') de mazorca, talto. hoja y total correspondiente a la poblacion ex-

perimental y el testigo en Santa Rosa. La Pampa.

Materia Seca (kg x ha-')

Genotipos
P Mazorca

Poblacién 5.500 b(33,37%)

Testigo 6.070 a (36.08%)

Tallo Hoja Total
7.634 b (45.90%) 3.447 (20.4) 16.631
8.175 a (48,59%) 2.578 (15.33) 16.823

Distintas letras en el sentido de las columnas indican diferencias significativas (DMS p<0.03)

densidades similares o aun menores que
¢n los hibridos modernos. En éstos tlti-
mos, los individuos son mas bajos, con
caila mas delgada, y una arquitectura que
les permite mayor tolerancia a la compe-
tencia intrapoblacional.

El efecto de la densidad de
siembra se muestra en ¢l Tabla 2y se pue-
de observar que en 65.000 pl x ha' se
logra mayor produccion de materia seca
de planta completa y de mazorcay que la
misma disminuye a la densidad de 80.000
pl x ha! de maiz forrajero evaluada para
tres densidades de sicmbra (50, 70 ¥
100.000 pl x ha™') encontraron que la den-
sidad optima seria la de 50.000 pl x hat.

El efecto genotipo se deta-
lla en el Tabla 3, resultando significativo
para los componentes mazorca y tallo, a
favor del testigo. Ambos genotipos tie-
nen similar rendimiento en planta entéra,
y la fracciéon hoja es sensiblemente supe-
rior en la poblacién aunque sin alcanzar
significancia estadistica. Dhillon ef al.
(1990b) sefialan que el tallo y la espiga
son los componentes morfologicos que
mas contribuyen a la produccion de
biomasa en maiz. Segin Cozzolino &
Fassio (1996) el grano aporta un 50% del
total de la materia seca de la planta entera
al momento de la cosecha, el tallo aporta
alrededor del 26% v las hojas y chalas el
24% restante. En el presente trabajo los
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valores del porcentaje de mazorca son muy
inferiores a los publicados tanto en el hi-
brido como en la poblacién experimental
micntras que el porcentaje de tallo y de
hoja fucron superiores a los mencionados,
pudiendo repercutir en los valores de
digestibilidad del cultivo.

CONCLUSIONES

La arquitectura de la planta de la
poblacién experimental con varios tallos
v hojas en disposicién horizontal le per-
mite lograr una mavor produccion de
biomasa de planta completa en la menor
densidad de siembra, donde adquiere el
mayor rendimiento de hoja. El hibrido
responde mejor con una densidad de plan-
tas intermedia (6.5 pl x m?). La repeti-
cion de esta evaluacién y la determina-
cién de la digestibilidad de las distintas
fracciones de la planta ampliarian la pre-
sente informacion del rendimiento de la
materia seca.
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