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INTRODUCCIÓN

El maíz es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial. En 
Argentina se cultiva en aproximadamente el 5% del área agrícola y 
bajo condiciones de secano. Las precipitaciones se distribuyen a lo 
largo del año, sin embargo, existen períodos donde las mismas son 
de menor magnitud como en el invierno y comienzos de verano. 
Estas últimas junto con la alta demanda ambiental determinan 
períodos de estrés hídrico (es decir, la evapotranspiración diaria 
excede las precipitaciones diarias). El rendimiento de un cultivo 
está determinado por su genotipo y el impacto del ambiente so-
bre su capacidad de crecimiento y partición de materia seca hacia 
destinos reproductivos (Gifford et al., 1984). La probabilidad de 
ocurrencia de estrés hídrico en este momento del año determina 
la probabilidad de éxito de los maíces de primera, debido a que en 
ese momento ocurre el período crítico (PC) para la determinación 
del número de granos por unidad de superficie (Tollenaar et al. 
1992; Andrade et al. 1999). La elección de la fecha de siembra es 
una variable que el productor dispone para ubicar el PC en el mo-
mento deseado, intentado buscar mayor potencialidad de rindes 
(fines de septiembre a principios de octubre) o mayor estabilidad 
de los mismos (principios de diciembre, Otegui et al. 1995). En 
el caso de los maíces tardíos presentan una etapa emergencia a 
floración más corta que los de primera. Ubican el PC en febrero 
cuando la demanda atmosférica es menor y mayor la estabilidad 
de las precipitaciones. El llenado de granos ocurre en una época de 
menores temperaturas y menor radiación que podría tener efecto 
adverso sobre el peso de los granos (PG). Esta fecha de siembra 
comenzó a tener mayor éxito con el ingreso al mercado de los 
maíces resistentes a lepidópteros (Williams et al. 1997). 

La determinación de la estructura de siembra (densidad, distancia 
entre hileras y uniformidad) puede afectar significativamente la 
capacidad del cultivo para capturar y utilizar recursos; es, por lo 
tanto, una variable que tiene gran incidencia sobre el rendimiento 
del cultivo  (Satorre, 2008). El manejo de la densidad de plantas 
es una de las herramientas más eficientes para lograr canopeos 
que intercepten el máximo de radiación incidente y produzcan al-
tas tasas de crecimiento, especialmente durante el PC (Andrade y 
Sadras, 2000; Hernández et al., 2014). El cultivo de maíz presenta 
poca plasticidad foliar y reproductiva (Gardner et al., 1985), y no 
posee gran capacidad de compensar un bajo número de plantas; 
por ello la densidad de plantas es más crítica en el cultivo de maíz 
que trigo, soja y girasol (Andrade y Sadras, 2000). Por otro lado, 
cuando los recursos por planta disminuyen, en densidades supra 
óptimas ocurren drásticas caídas en el número de granos m-2, debi-
do a que la espiga es un destino axilar y, por lo tanto, de prioridad 
secundaria en la planta (Tollenaar, 1977). 

Un cultivo está constituido por un conjunto de plantas cuyo fondo 
genético, en maíz normalmente similar o uniforme entre indivi-
duos, representa al genotipo. Por lo tanto, el genotipo comprende 
el conjunto de genes que determinan la expresión de un carácter o 
caracteres de interés (De la Vega y De la Fuente, 2010).

El maíz es, sin duda, una de las especies cultivadas que ofrece ma-
yor respuesta a la aplicación de tecnología. Entre los factores que 
inciden sobre su rendimiento algunos tienen carácter definitorio y, 

por lo general están asociados a decisiones vinculadas a la estruc-
tura del cultivo. Entre estos factores la elección de un determinado 
híbrido (su fenología y su comportamiento agronómico) es uno de 
los más importantes, tanto por su influencia sobre el rendimiento 
potencial, el resultado y el manejo del cultivo, como su participa-
ción en los costos directos de producción (Satorre 2008).

Por todo lo dicho, la elección del híbrido, de la fecha de siembra, 
y de la densidad de siembra juega un papel fundamental en el 
paquete tecnológico cuando se decide sembrar maíz en un deter-
minado ambiente productivo.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la fecha de siem-
bra, la densidad y el genotipo sobre el rendimiento de maíz en el 
noroeste bonaerense.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se instalaron en el Campo experimental de la EEA 
INTA General Villegas, sobre una consociación de suelos Haplu-
doles típicos durante las campañas 2014/2015, 2015/2016 y 
2016/2017. Se utilizó el doble cultivo trigo/soja de segunda como 
antecesor a lo largo de las 3 campañas y los suelos se caracteriza-
ron por presentar más de 2% de materia orgánica, bien provistos 
de fósforo, napa entre 1 a 2 m de profundidad y con más de 10 
años de agricultura en siembra directa.

Respecto del manejo de maíz, el control de malezas se realizó 
con barbechos químicos sin herbicidas residuales y se utilizaron 
residuales en los tratamientos de preemergencia del cultivo. La 
fertilización fosforada se realizó con 100 kg ha-1 de fosfato monoa-
mónico y la nitrogenada, se corrigió a 150 kg ha-1 (N suelo + N fer-
tilizante) durante la campaña 2014/2015 y a 250 kg ha-1 durante 
las campañas 2015/2016 y 2016/2017. Los ensayos se sembraron  
con una sembradora neumática experimental Baumer de 4 surcos 
a 0.525 m de distanciamiento y cada unidad experimental estuvo 
conformada por 4 surcos de 10 m de largo.

Se realizaron dos fechas de siembra en cada campaña: 1=maíz de 
primera (MP) y 2=maíz tardío (MT), (Tabla 1). 

Tabla 1. Fecha de siembra por campaña para maíz de primera (MP) y maíz 
tardío (MT).

Tabla 2. Fecha de cosecha por campaña para maíz de primera (MP) y maíz 
tardío (MT).
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Se utilizaron 4 densidades (3,2; 4,7; 6,2 y 8,4 pl m-2) en la campaña 
2014/2015 y 5 densidades (3,2; 4,7; 6,2; 8,4 y 14 pl m-2) en las 
siguientes 2 campañas.

Se sembraron los genotipos indicados en la Tabla 3. Sólo algunos 
de ellos se repitieron durante las 3 campañas.

Tabla 3. Genotipos de maíz de diferente madurez relativa (MR) de distintas 
empresas sembrados (X) durante las campañas 2014/2015, 2015/2016 y 
2016/2017.

Se evaluaron componentes y rendimiento. Se midió humedad de 
grano a cosecha.

El diseño fue en parcelas sub-subdivididas, donde la parcela princi-
pal fue la fecha de siembra, la subparcela la densidad y la sub-sub-
parcela el genotipo. Se analizaron los datos con el software InfoS-
tat (Di Rienzo et al., 2016). 

RESULTADOS

1. Clima
La temperatura media anual fue de 15,5; 13,8 y 16 ºC para las 
campañas 2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017, respectivamente. 
Dentro de cada campaña, las temperaturas exploradas por el culti-
vo de maíz en cada fecha de siembra fueron similares, a excepción 
de la campaña 2016/2017 donde el MT exploró una temperatu-
ra media 2ºC mayor (Figuras 1, 2 y 3). En general se registraron 
muy poca cantidad de días con temperaturas máximas mayores a 
35ºC que ponen en riesgo la viabilidad del polen. Desde el punto 
de visa hídrico, se observó un volumen de precipitaciones simila-
res a la media (datos no mostrados) para la campaña 2014/2015. 
En las restantes, las precipitaciones fueron 14 (2015/2016) y 
34 % (2016/2017) superiores a la media. La distribución de las 
mismas fue  uniforme entre octubre y mayo durante la campaña 
2014/2015 y menos uniforme entre septiembre y abril en las res-
tantes. A su vez, en éstas últimas los picos de precipitaciones por 
decena de días fueron mayores.

Figura 1. Temperatura media (Tº media, ºC), máxima (Tº máx, ºC) y mí-
nima (Tº min, ºC) y radiación global (Rad. Global, MJ m-2 día-1) durante la 
campaña 2014/2015.



38 INTA EEA General Villegas

Figura 2. Temperatura media (Tº media, ºC), máxima (Tº máx, ºC) y mí-
nima (Tº min, ºC) y radiación global (Rad. Global, MJ m-2 día-1) durante la 
campaña 2015/2016.

Figura 3. Temperatura media (Tº media, ºC), máxima (Tº máx, ºC) y mí-
nima (Tº min, ºC) y radiación global (Rad. Global, MJ m-2 día-1) durante la 
campaña 2016/2017.

Teniendo en cuenta que un maíz de excelente rendimiento puede 
consumir entre 500 y 600 mm y que en todas las campañas la 
napa osciló entre 1 y 2 m de profundidad, en ninguna campaña el 
cultivo de maíz sufrió un estrés hídrico de importancia. Si bien en 
todos los casos las precipitaciones durante el período crítico fue-
ron de importancia, la presencia de napa permitió independizarse 
de la distribución de las precipitaciones (Tabla 4).

2. Rendimiento
En promedio los MP rindieron un 3,6; 5,2 y 6 % más para las cam-
pañas 2014/15, 2015/16 y 2016/17, respectivamente que los MT 
(Figura 4). Esto se explicó principalmente por el NG m-2 (datos no 
mostrados). 

Tabla 4. Distribución de las precipitaciones (PP) según fechas de siem-
bra de maíz (MP=maíz de primera y MT=maíz tardío) para las campañas 
2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017.  

Figura 4. Rendimiento (kg ha-1) de maíz de primera (MP) y tardío (MT) du-
rante las campañas 2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017, promedio de to-
das las densidades y genotipos evaluados. 

En el caso de MP el mayor % de incremento respecto de la media 
de esa fecha de siembra se encontró con la densidad de 8,4 pl m-2 
(11%) (Figura 5). En cambio, en MT el mayor incremento fue la 
para densidad de 6,2 pl m-2. Sin embargo, se registraron interaccio-
nes de fecha de siembra por genotipo y de genotipo por densidad 
(Figuras 6, 7 y 8). En ambas fechas de siembra la mayor variabili-
dad entre genotipos se observó con la densidad de 14 pl m-2. Esto 
concuerda con los datos encontrados por Hernández et al. (2014) 
quienes estudiaron la tolerancia a estrés poblacional en híbridos 
modernos de Argentina.

Figura 5. Rendimiento (kg ha-1) de maíz de primera (MP) y tardío (MT) en 
función de la densidad, promedio de las 3 campañas. Las barras horizontales 
indican el desvío estándar de la muestra. La línea vertical recortada indica 
la media de cada fecha de siembra. Los % muestran los incrementos en 
rendimientos respecto de la media. n=número de parcelas de evaluadas en 
cada fecha de siembra. 

Durante la campaña 2014/2015 hubo genotipos que no mostra-
ron respuesta del rendimiento (p>0,05) a la variación en densidad 
y fecha de siembra como es el caso de I-797 y TJ-626 (Figura 6). 
El DM 2738 registró respuesta a ambas variables (p<0,05). El Dk 
66-10 y el SY 840 presentaron interacción entre fecha de siembra 
y densidad. En el caso de Dk 66-10 estuvo dada por la prolifera-
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ción de macollos productivos a bajas densidades en MT que le per-
mitió mantener rendimientos altos. En cambio en SY 840 estuvo 
dado por el comportamiento diferencial a densidad según fechas 
de siembra. Los genotipos AX 7822, Dk 190, Dk 72-10, Dow 505, 
I-550 y SY 900 tuvieron sólo respuesta a densidad (p<0,05) inde-
pendientemente de la fecha de siembra. Sin embargo, en ninguno 
de los casos se encontró respuesta en rendimiento a densidades 
superiores a  6,2 pl m-2 (Figura 6).

Durante la campaña 2015/2016 (Figura 7), al igual que la ante-
rior, hubo genotipos que no registraron respuesta (p>0,05) tanto a 
densidad como a fecha de siembra (AX 7822 y DM 2738). El CSN 
2093 tuvo diferencias significativas (p<0,05) a favor de MP. El Dk 
70-10, Dk 72-10 y SY 840 presentaron interacción (p<0,05) entre 
fecha de siembra y densidad. En el caso, de Dk 70-10 estuvo dada 
por el macollaje a bajas densidades en MT que le permitió soste-
ner rendimientos altos, el Dk 72-10 presentó en MP una mayor 

Figura 6. Rendimiento (kg ha-1) de genotipos de maíz en función de las densidades y fechas de siembra durante la campaña 2014/2015. Cuando no se re-
gistró interacción entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gráficos 
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maíz temprano (MP) y tardío (MT) en el gráfico de barras (p<0.05).

tolerancia a altas densidades y el SY 840 tuvo un comportamiento 
diferencial de la respuesta a densidad entre fechas de siembra. El 
resto de los genotipos tuvieron respuesta (p<0,05) a densidad in-
dependientemente  de la fecha de siembra. Los genotipos Dk 190, 
Dk 66-10, Tj 626 y KWS 3800 respondieron hasta la densidad de 
8,4 pl m-2, mientras que CSN 2104, Dow 505, I-797, I-550, P39B77 
y SY 900 registraron aumentos de rendimiento hasta 6,2 pl m-2. Es 
decir, que por encima de esta densidad algunos híbridos mantuvie-
ron sus rendimientos mientras que en otros el impacto fue  negati-
vo. Esto tiene que ver con la respuesta diferencial de los genotipos 
a la tolerancia a estrés poblacional (Hernández et. al., 2014).

En la campaña 2016-2017 (Figura 8), también hubo genotipos que 
no presentaron respuesta (p>0,05) a las variables evaluadas (AX 
7761, Dk 72-10, Dk 69-10, DM 2738 y SY 875) y dos genotipos 
presentaron interacción (p<0,05) entre fecha de siembra y densi-
dad (Dk 66-10 y Dk 73-20) dada por la respuesta diferencial a den-
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Figura 7. Rendimiento (kg ha-1) de genotipos de maíz en función de las densidades y fechas de siembra durante la campaña 2015/2016. Cuando no se re-
gistró interacción entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gráficos 
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maíz temprano (MP) y tardío (MT) en el gráfico de barras (p<0.05).
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sidad entre fechas de siembra. El resto registró respuesta (p<0,05) 
a densidad y en ninguno de los casos se encontraron mejoras sig-
nificativas de rendimiento por encima de la densidad de 6,2 pl m-2. 

Durante las 3 campañas los rendimientos promedios se ubicaron 
entre los 12000 y 13000 kg ha-1, es decir, se exploraron ambientes 

de muy buena calidad. En los mismos, se llevaron adelante 92 es-
tudios de densidades con diferentes genotipos, sólo en 8 casos se 
encontró respuesta del rendimiento hasta la de densidad de 8,4 pl 
m-2, en 56 se registró respuesta hasta la densidad de 6,2 pl m-2 y 
en 28 no se observaron respuesta entre las densidades exploradas.  

Figura 8. Rendimiento (kg ha-1) de genotipos de maíz en función de las densidades y fechas de siembra durante la campaña 2016/2017. Cuando no se re-
gistró interacción entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gráficos 
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maíz temprano (MP) y tardío (MT) en el gráfico de barras (p<0.05).
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CONCLUSIONES

El rendimiento promedio de maíz en cada campaña se ubicó entre 
los 12000 y 13000 kg ha-1. En las campañas exploradas MP tuvo 
un rendimiento levemente superior a MT. Se encontró variabilidad 
genotípica en la respuesta a densidad y fecha de siembra. En 61% 
de los 92 casos donde se estudió respuesta a la densidad no se 
observaron incrementos de rendimiento por encima de 6,2 pl m-2. 
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