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EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACIONAL SOBRE EL CRECIMIENTO, 

DESARROLLO Y RENDIMIENTO DE MAÍZ PARA GRANO SECO (ZEA MAYS 

L.) EN CHILE  

 

EFFECT OF POPULATION DENSITY ON THE GROWTH, DEVELOPMENT, 

AND YIELD OF DRY GRAIN MAIZE (ZEA MAYS L.) IN CHILE. 

 

Palabras claves: Densidad de siembra, número de granos, peso de granos, 

potencial genético, rendimiento de granos.  

RESUMEN 

El maíz es una gramínea originaria de Mesoamérica. En Chile, la mayoría de la 

superficie de maíz (75 %) se destina a la alimentación animal y una menor 

cantidad al consumo humano. En la producción de esta gramínea, es 

fundamental determinar la densidad de plantación óptima para cada genotipo en 

las distintas regiones productoras del país. Aunque un incremento en la densidad 

puede aumentar el rendimiento de forma cuadrática, este se verá reducido si se 

supera la densidad óptima, lo que resultará en un menor número de granos por 

mazorca y menor peso de estos. Asimismo, el impacto de la densidad en el 

rendimiento también está condicionado por el potencial genético del material 

utilizado. En consecuencia, es necesario establecer una densidad de siembra 

óptima que permita maximizar la utilización de los recursos disponibles y obtener 

el máximo rendimiento por unidad de área al coordinar la densidad de población 

y el desarrollo individual de las plantas. Con este fin, el objetivo de esta 

monografía es investigar acerca del efecto de la densidad de siembra sobre la 

morfología y la productividad del cultivo de maíz. 

SUMMARY 

Corn is a grass native to Mesoamerica. In Chile, most of the corn area (75 %) is 

used for animal feed, with a smaller amount for human consumption. In the 

production of this grass, it is essential to determine the optimal planting density 

for each genotype in the different producing regions of the country. Although an 

increase in density can quadratically increase yield, it will be reduced if the 

optimal density is exceeded, resulting in fewer grains per ear and lower grain 
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weight. Additionally, the impact of density on yield is also conditioned by the 

genetic potential of the material used. Consequently, it is necessary to establish 

an optimal planting density that maximizes the use of available resources and 

achieves the maximum yield per unit area by coordinating population density and 

individual plant development. To this end, the objective of this monograph is to 

investigate the effect of planting density on the morphology and productivity of 

corn crops. 

 

INTRODUCCIÓN 

Importancia del maíz 

El maíz es un cultivo de enorme importancia económica y alimentaria y uno de 

los cereales más cultivados en el mundo, junto al arroz y el trigo (Chura et al., 

2019). Está presente en aproximadamente 135 naciones y se utiliza 

principalmente como grano seco. Sin embargo, en algunos países como Chile 

se utiliza como grano blando (Chang et al., 2018). Además de su versatilidad, el 

maíz muestra una gran adaptabilidad y desarrollo frente a diversas condiciones 

agroclimáticas. Su utilidad como fuente de alimentación abarca tanto a los seres 

humanos, animales y la acuicultura. Asimismo, se utiliza en plantas industriales 

para la producción de almidón, proteínas, aceites, edulcorantes alimentarios, 

bebidas alcohólicas y combustible. También se emplea como forraje en la 

alimentación de ganado destinado a la producción de carne y leche (Chamba et 

al., 2017). El maíz no solo es un componente necesario en la dieta humana, sino 

que también es un alimento ideal para el ganado, como vacas, cerdos y pollos, 

que proporciona carne y leche en las producciones ganaderas. A pesar de que 

su aporte a los biocombustibles es limitado, desempeña un papel significativo en 

su desarrollo. No obstante, este uso ha generado preocupaciones sobre la 

seguridad alimentaria debido a la disminución de la oferta de alimentos para 

consumo humano y animal (Contreras et al., 2019). 

 

Origen y distribución del maíz 

A pesar de los debates que han surgido en la comunidad científica acerca del 

lugar de origen del cultivo de maíz, numerosas investigaciones respaldan a 

México como el centro de origen de esta especie. Hace aproximadamente 7.000 
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años, se produjo una mutación a partir de la especie conocida como teoclinte o 

teosinte (Zea mays ssp. parviglumis), la cual todavía se cultiva en México, 

especialmente, en las cuencas del río Balsas, y que dio origen al maíz moderno. 

Este concepto del centro de origen fue consolidado por el destacado genetista 

Nikolai Vavilov (Chérrez, 2015; Loza, 2017).   

El maíz pertenece a la familia de las gramíneas y tribu maideas, la que 

engloba tres géneros de origen americano: Zea, Tipsacum y Euchlaena. Estos 

últimos géneros tienen una relevancia significativa debido a su relación 

filogenética con el género Zea (Anchundia, 2015; Tabla 1). 

 
Tabla 1. Taxonomía del maíz.  

Taxonomía Categoría 

Reino: Vegetal 

División: Tracheophyta 

Clase: Angiosperma 

Orden: Graminales 

Familia: Gramineae 

Género: Zea 

Especie: Mays L. 

 
Fuente: Adaptado de Anchundia (2015) y Chérrez (2015). 

 

Producción mundial y nacional del maíz 

En la temporada 2022 - 2023, de acuerdo con estimaciones más recientes del 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), la producción 

mundial de maíz alcanzó aproximadamente 1.151,4 millones de toneladas 

(Figura 1). La producción global de maíz está liderada por Estados Unidos con 

30,3 %, China 24,1 % y Brasil 10,9 % (Agrositio, 2023). 

En Sudamérica, destacan países como Brasil y Argentina, con producciones 

de maíz de 64,14 y 39,8 millones de toneladas, respectivamente. Estas cifras 

representan conjuntamente el 9,8 % de la cosecha mundial. Además, México 

ocupa mundialmente el quinto lugar, con una producción de 25,25 millones de 

toneladas. Le siguen Ucrania con 28,07 millones y otros países que contribuyen 

a que el maíz sea un cultivo de gran importancia económica (López, 2018). 
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Para la temporada 2022 - 2023, la superficie nacional sembrada es de 41.794 

ha destinadas al maíz para consumo. Esto representa una caída del 13,5 % en 

comparación con la temporada anterior (ODEPA, 2023). 

 

Figura 1. Producción mundial de maíz en los últimos 10 años. 

 

Fuente: Adaptado de GCMA (2023). 

 

En Chile, el 75 % del maíz producido se destina al consumo animal, lo que ha 

llevado al país a depender de las importaciones para cubrir la demanda interna. 

La siembra de maíz se concentra principalmente en las regiones del Libertador 

Bernardo O'Higgins (90 kilómetros al sur de Santiago) y del Maule (270 

kilómetros al sur de la capital), que representan el 75 % de la superficie 

sembrada en Chile (Tabla 2). El 75 % de la superficie nacional se dedica a la 

producción de maíz para alimentación animal, mientras que una cantidad menor 

se destina al consumo humano (ODEPA, 2021). 

Debido a la insuficiente producción, Chile importó un total de 830.635 

toneladas de maíz en el año 2021, provenientes principalmente de Argentina 

(48,2 %), Estados Unidos (45,2 %) y Paraguay (6,5 %). En el año 2021, la 

superficie nacional de maíz grano aumentó un 9 % y el incremento en los 

rendimientos de maíz (grano + semilla) se estimó en un 6,5 % (ODEPA, 2021).  
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Tabla 2. Principales regiones productoras de maíz en Chile en la temporada 

2021 - 2022. 

Región  Metropolitana O’Higgins Maule Ñuble Biobío 

Superficie (ha)  2.475 22.025 20.346 7.313 14.239 

 
Fuente: Adaptado por ODEPA (2023).   

 

Rendimiento de granos y hábitos de crecimiento  

Durante todo el proceso de crecimiento y desarrollo, la formación del rendimiento 

se lleva a cabo, influenciada por factores ambientales. La siguiente ecuación 

resume el rendimiento del grano y sus componentes: 

Rendimiento de grano = Densidad (planta ha⁻¹) x N°. mazorcas por planta x No. 

Granos por mazorca x peso de 1.000 granos 

Una mayor captura de radiación permitirá un mayor rendimiento potencial en 

condiciones no limitantes de agua y nutrientes. Para incrementar la captura de 

radiación, se puede incrementar la densidad de las plantas por hectárea, sin 

embargo, este aumento no es permanente y depende principalmente de los 

recursos ambientales disponibles (Limagrain Ibérica, 2024). 

Se clasifica los híbridos del maíz según los hábitos de crecimiento a híbridos 

de maduración temprana, de menor rendimiento, y tardíos, de mayor rendimiento 

(Tabla 3). En zonas con temporadas de crecimiento más cortas, los híbridos de 

maduración temprana suelen tener una fase vegetativa más corta. Los híbridos 

de maduración tardía tienen una fase vegetativa más extensa y son adecuados 

para áreas con temporadas de crecimiento más prolongadas (Eze et al., 2020; 

Sela, 2021). 

Según el ciclo del cultivo (temprano o tardío), las densidades de siembra 

recomendadas para los híbridos de maíz varían. Se recomienda una densidad 

de siembra de entre 80.000 y 100.000 plantas por hectárea para los híbridos 

tempranos que tienen un ciclo corto. Por otro lado, la densidad ideal para los 

híbridos tardíos puede ser ligeramente menor entre 70.000 y 90.000 plantas por 

hectárea (Limagrain Ibérica, 2024). El rendimiento de los granos está 

directamente influenciado por estas diferencias en la densidad de siembra, ya 

que una densidad adecuada mejora la captura de luz y el uso de recursos, lo que 

resulta en un mayor rendimiento por hectárea (Eze et al., 2020: Sela, 2021).  
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Tabla 3. Clasificación del rendimiento del maíz según el ciclo de crecimiento 
(clasificación FAO). 
 

Ciclo Días 

Ciclo FAO 200 entre 86 y 95 días. 

Ciclo FAO 300 entre 90 y 105 días. 

Ciclo FAO 400 entre 106 y 115 días. 

Ciclo FAO 500 entre 116 y 120 días. 

Ciclo FAO 600 entre 121 y 130 días. 

Ciclo FAO 700 entre 131 140 días. 

Ciclo FAO 800 entre 141 y 150 días. 

Ciclo FAO 900 entre 151 y 160 días. 

Ciclo FAO 1000 más de 161 días. 
 
Fuente: Adaptado de Limagrain Ibérica (2024). 

 

Problemas de producción actuales 

La producción de maíz ha experimentado una gran variabilidad en sus 

rendimientos, en gran parte debido a un manejo inadecuado, condiciones 

climáticas irregulares y otros factores que afectan el desarrollo y la productividad 

del cultivo (Choriego, 2018). Esta situación tiene un impacto significativo en los 

márgenes de beneficio de los productores, considerando los altos costos de 

mano de obra y los insumos convencionales (Medina et al., 2018). 

En la producción de maíz, es fundamental determinar la densidad poblacional 

óptima para cada genotipo en las distintas regiones productoras del país 

(Quevedo et al., 2015). Aunque un incremento en la densidad puede aumentar 

el rendimiento de forma cuadrática, este se verá reducido si se supera la 

densidad óptima, lo que resultará en un menor número de granos por mazorca y 

menor peso de estos. Asimismo, el impacto de la densidad en el rendimiento 

también está condicionado por el potencial genético del material utilizado (Quiroz 

et al., 2017). En consecuencia, es necesario establecer una densidad de siembra 

óptima que permita maximizar la utilización de los recursos disponibles y obtener 

el máximo rendimiento por unidad de área al coordinar la densidad de población 
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y el desarrollo individual de las plantas (Jiang et al., 2018). Debido a lo anterior, 

es necesario ajustar la densidad de siembra del maíz (Ortiz, 2016). 

 

Densidad de siembra y su importancia 

La densidad poblacional es una de las labores culturales más eficientes para 

maximizar la captura de los rayos solares en la plantación y, por ende, obtener 

mejores resultados durante la cosecha. La cantidad de plantas necesarias para 

lograr una mayor eficiencia en la captura de radiación solar depende de la 

morfología de las hojas y del área foliar (Sisalema, 2019). 

Una densidad baja afecta considerablemente la captura de luz y, por lo tanto, 

la productividad, ya que una gran parte de los rayos solares no son absorbidos 

por las plantas, lo que resulta en un menor contenido de materia seca en el 

follaje. Las plantas con menos hojas y hojas erectas requieren una mayor 

densidad para cubrir completamente la superficie del suelo. Por esta razón, los 

híbridos modernos de maíz, con características morfológicas como estas, 

responden mejor al aumento de la densidad para lograr una mayor producción 

de grano (Maddonni y Otegui, 1996). 

En general, se recomienda en maíz distancias de siembra de 40 a 80 cm 

para cultivares de baja estatura, mientras que para aquellos con mayor área foliar 

y altura se recomienda 90 cm. Es importante destacar que el rendimiento del 

cultivo está directamente relacionado con el número de granos por unidad de 

superficie, no con la cantidad de mazorcas en cada planta (Rodríguez, 2018). 

El maíz, al igual que otros cultivos, se ve fuertemente influenciado por la 

disponibilidad de recursos como el agua y el nitrógeno, los cuales modifican 

notablemente la respuesta a la densidad de siembra. En condiciones de buena 

disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo, junto con altas densidades, se 

pueden obtener rendimientos considerablemente altos. Por otro lado, en 

ambientes con escasez de agua, la densidad óptima podría disminuir 

significativamente, ya que, si los recursos disponibles en el entorno son 

limitados, la tasa de crecimiento, floración y otros aspectos disminuyen 

considerablemente (Rodríguez, 2018). 

 

OBJETIVO 
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Realizar una revisión sobre el efecto de la densidad de siembra en los rasgos 

morfológicos, el desarrollo y el rendimiento, así como sus componentes, en 

híbridos de maíz (Zea mays L.) para grano seco. 

 

DESARROLLO DE LA MONOGRAFÍA  

 

Efecto de factores de manejo y ambientales en la producción de maíz 

Distancia entre hileras: los mejoradores de maíz han logrado estabilizar su 

rendimiento en diferentes condiciones de estrés como altas densidades de 

población, sequía, salinidad y suelos infértiles (Campos et al., 2006), lo que ha 

mejorado significativamente el rendimiento, principalmente debido a una mayor 

tolerancia al estrés en lugar del potencial genético de rendimiento (Duvick y 

Cassman, 1999). Almedia et al. (2000) observaron que los híbridos de maíz 

liberados durante la década de 1990 demostraron un mayor rendimiento a 

densidades de población de plantas más altas, en comparación con los 

genotipos liberados anteriormente. Según Cardwell (1982), a finales de los años 

setenta, la distancia estándar entre las hileras, que era de (107 cm) en 1930, se 

disminuyó a (90 cm). El maíz actualmente se siembra con hileras amplias (76 

cm) o estrechas (38 cm) que es la menos común, pero la tendencia es aumentar 

la población de plantas y reducir el ancho de las hileras. Porter et al. (1996) 

encontraron un aumento en el rendimiento de 7,2 % para los anchos de hilera de 

25 cm y 50 cm en comparación con el ancho de hilera de 76 cm. Esta respuesta 

fue similar tanto en condiciones de riego como sin riego. Debido a la baja 

transmitancia de la radiación solar a la superficie del suelo, la anchura de las 

hileras ayuda a reducir la competencia de los cultivos con las malezas por agua 

y nutrientes (Porter et al., 1996). En la primera parte del ciclo del cultivo, el 

crecimiento del maíz se incrementa, lo que aumenta la interceptación de la 

radiación y la eficiencia de uso de la radiación, se reduce la transmitancia de la 

luz a través del dosel y aumenta el rendimiento del grano (Bullock et al., 1988). 

Además, debido a la anchura reducida de las hileras, el rápido cierre del dosel 

ayuda a reducir la pérdida de agua por escorrentía, evaporación y erosión del 

suelo (Sangoi et al., 1998). 
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Eficiencia en el uso del nitrógeno (EUN): el nitrógeno (N) es el principal 

nutriente del suelo que limita el crecimiento de los cultivos (Raven et al., 2004). 

Este forma parte de compuestos como clorofilas, hormonas del crecimiento, 

ARN, ADN y proteínas y tiene un gran impacto en la senescencia y expansión 

de la superficie foliar (Andrews et al., 2013). La relación entre la cantidad de 

materia seca (g) producida por la planta y la cantidad de nitrógeno (g) que 

absorbe una planta se conoce como eficiencia del uso del nitrógeno (EUN). 

También, la EUN puede expresarse como rendimiento de grano por unidad de 

nitrógeno disponible (van Beem y Smith, 1997). Según Mosier (2002), la EUN 

apenas supera el 50 % en condiciones de campo en cereales. La predicción de 

la EUN para el maíz en diferentes entornos es difícil debido a la posibilidad de 

interacciones importantes entre las prácticas de manejo, como la densidad de 

las plantas y la fertilización con N (Ciampitti y Vyn, 2011). Sin embargo, se ha 

reportado que la EUN aumentó con espaciamientos reducidos entre hileras entre 

12 – 15 % (Barbieri et al., 2006). 

 

Eficiencia en el uso del agua (EUA): la relación entre CO2 fijado (g) en la 

fotosíntesis y H2O perdido (g) por transpiración constituye la eficiencia del uso 

del agua (EUA), la cual también se puede definir como la relación entre la 

acumulación de biomasa por unidad de superficie y el agua consumida por el 

cultivo (expresada como evapotranspiración o transpiración) para producir el 

rendimiento (Sinclair et al., 1984; Fitter y Hay, 2002). El déficit hídrico afecta 

negativamente la productividad de los cultivos en suelo fértil (Boyer, 1982). En 

condiciones de regadío, el aumento de la densidad de plantas baja la EUA del 

maíz en un 24 %, mientras que en condiciones de secano aumenta en un 17 % 

(Ogola et al., 2005). 

 

Efecto de la densidad de plantación en la morfología y el desarrollo de la 

planta 

Índice de área foliar (IAF) y la eficiencia del uso de radiación (EUR): la 

intercepción total de la luz, que afecta la fotosíntesis, la transpiración y la 

acumulación de materia seca, está influenciada por el IAF y la distribución del 

área foliar dentro del dosel del maíz (Stewart y Dwyer, 1999). Para interceptar 
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de manera efectiva la energía radiante que incide sobre la superficie del cultivo, 

es necesaria una superficie foliar adecuada. Esto se puede lograr mediante la 

manipulación de la densidad y la distribución de la población sobre la superficie 

del terreno (Modarres et al., 1998). Kiniry y Knievel (1995) descubrieron que la 

principal limitación para el crecimiento, desarrollo y rendimiento es la radiación 

solar interceptada por las plantas en ausencia de deficiencias de nutrientes, 

temperaturas extremas o estrés hídrico. 

     El rendimiento en grano del maíz se correlaciona linealmente con el IAF 

durante el periodo de ensilado. Los valores altos de IAF (>4,0) reducen la 

penetración de la luz y el rendimiento (Buren, 1974; Li et al., 2022). Debido al 

sombreado mutuo de las plantas, la eficiencia de la conversión de la radiación 

solar interceptada en rendimientos económicos del maíz (o la eficiencia del uso 

de radiación, EUR) podría disminuir (Buren, 1974). Li et al. (2022) informaron 

que la alta densidad de las plantas aumentó la senescencia de las hojas, el 

sombreado de las hojas y disminuyó la asimilación neta de las plantas. 

La radiación incidente interceptada tiene un impacto en el crecimiento y el 

rendimiento del maíz (Pommel et al., 2001). Toler et al. (2013) reportan que los 

cultivos de alta densidad experimentan un aumento del 15 % en la interceptación 

de luz en comparación con cultivos de baja densidad. El número de granos por 

planta está relacionado con la cantidad de radiación fotosintéticamente activa 

interceptada cuando el agua y los nutrientes no son limitantes (Otegui y Andrade, 

2000). 

 

Floración femenina y masculina: según Tokatlidis y Koutroubas (2004), una 

alta densidad de plantas tiene un impacto en el intervalo necesario para el 

desprendimiento del polen y la aparición de la seda. El aumento en la densidad 

de cinco a 20 plantas por m2 aumentó el tiempo transcurrido desde la siembra 

hasta la seda de 84 a 95 días. Además, el tiempo entre el desprendimiento de 

polen y la seda aumentaba con la densidad de las plantas, pasando de casi cero 

a nueve días. Hashemi-Dzefouli y Herbert (1992) investigaron tres densidades 

de plantas y descubrieron que los cambios en la densidad de las plantas 

afectaron ligeramente la emergencia de la panoja masculina. Por el contrario, el 

tiempo para el 100 % de la flor femenina (seda) se retrasó hasta 5 días al 
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aumentar la densidad de siete plantas por m2 y con densidad de 12 plantas por 

m2, el 10 % de las plantas no mostraron ninguna seda 7 días después de la 

antesis. A medida que aumentó la densidad de las plantas, aumentó el número 

de plantas estériles. 

 

Altura de la planta: de acuerdo con el estudio de Yokozawa y Hara (1995), las 

condiciones ambientales durante el alargamiento del tallo tienen un efecto 

notable en la altura y el diámetro que alcanzará la planta al finalizar su 

crecimiento. El fotoperiodo y la temperatura pueden influir en la altura del tallo al 

afectar el número de entrenudos. Sin embargo, la temperatura, el estrés hídrico, 

la nutrición, las plagas y enfermedades y la cantidad y calidad de la luz tienen 

los efectos más directos sobre la altura de la planta (Baggett y Kean, 1989). El 

estrés hídrico puede afectar la longitud de los entrenudos al evitar que las células 

en desarrollo se elonguen. 

En experimentos con diferentes densidades de plantas, se ha observado con 

frecuencia que a medida que aumenta el sombreado mutuo, las plantas de maíz 

son más altas. Sin embargo, esta característica presenta una gran variación 

varietal (Yokozawa y Hara, 1995). Por lo tanto, las plantas que crecen en un 

dosel denso, con alta densidad de plantas, reciben una calidad de luz diferente, 

enriquecida en rojo lejano (RL) y empobrecida en radiación roja (R). El 

alargamiento del tallo es impulsado por esta relación. Además, Troyer y 

Rosenbrook (1991) descubrieron que, debido al sombreado mutuo, las plantas 

de maíz apiñadas tienen tallos y vástagos de menor diámetro, lo que aumenta la 

rotura de tallos y la caída de mazorcas. Estos cambios aumentan la probabilidad 

de que los tallos de maíz se rompan antes de que alcancen la madurez 

fisiológica. 

 

Número de mazorcas y esterilidad: Sarquis et al. (1998) confirmaron que la 

densidad de las plantas tiene un impacto significativo en la producción de 

múltiples mazorcas. La reducción del 30 % en la interceptación de luz durante el 

ciclo de cultivo fue suficiente para eliminar por completo el desarrollo de una 

segunda mazorca. Tetio-Khago y Gardner (1988) indican que la capacidad de la 

fuente se reduce cuando se limita la interceptación de la luz. Este efecto podría 



12 
 

retrasar el crecimiento de la segunda mazorca de tal manera que, tras la 

fecundación de los óvulos de la mazorca apical, esta quede totalmente reprimida.  

La intercepción de luz por planta disminuye debido a la alta densidad de las 

plantas, y el sombreado mutuo probablemente afecta la capacidad de la fuente 

para proporcionar fotoasimilados a una segunda mazorca. Según Edmeades et 

al. (2000), los asimilados prefieren moverse de una hoja a su sumidero más 

cercano. Esto significa que las dos hojas, por encima y por debajo de la mazorca 

primaria proporcionan la mayor parte de los asimilados para el llenado del grano, 

mientras que los asimilados de las hojas inferiores tienen más probabilidades de 

ir a la raíz y al tallo inferior. 

Otegui (1995) descubrió que la población de plantas se correlaciona 

negativamente con la cantidad de mazorcas por planta y el peso de mazorcas. 

Sin embargo, el rendimiento de grano suele variar ligeramente en diferentes 

poblaciones de plantas. Esto indica que hay una compensación entre la masa y 

el número de mazorcas.  

La esterilidad reduce significativamente el rendimiento en grano de muchos 

híbridos plantados a altas densidades (Buren et al., 1974). Ritchie y 

Alagarswamy (2003) reportaron que las densidades de plantas de siete a 10 

plantas por m2 tenían altos rendimientos de maíz, pero la esterilidad ocurría con 

mayor frecuencia cuando las densidades de plantas superaban las 10 plantas 

por m2.  

 

Efecto de la densidad de plantación en el rendimiento y sus componentes  

Rendimiento de granos y número de granos: el número de mazorcas 

producidas, el peso medio del grano en las mazorcas (Hatfield et al., 1984) y el 

número de plantas por área (Sangoi et al., 2002) están directamente 

relacionados con el rendimiento de grano en maíz. La densidad de plantación 

aumenta el rendimiento de grano hasta un óptimo, posterior al cual disminuye. 

El rendimiento generalmente aumenta con la densidad hasta que uno o más 

factores, como el suministro de agua, los nutrientes disponibles para la planta, la 

radiación, entre otros, se vuelven limitantes. Debido a su baja capacidad de 

macollamiento, las variaciones en la densidad de las plantas tienen un mayor 
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impacto en el rendimiento del maíz que en cualquier otro miembro de la familia 

de las gramíneas (Vega et al., 2001).  

Echarte et al. (2000) descubrieron que la respuesta del rendimiento en grano 

a la densidad de las plantas es positiva y fuertemente relacionada con el número 

de granos por metro cuadrado, mientras que la respuesta era negativa y 

débilmente relacionada con el peso por grano. La densidad de plantas, al 

aumentar de cinco a 15 plantas por metro cuadrado, provocó un incremento en 

el número de granos por mazorca, que se elevó del 38 % al 56 %. Sin embargo, 

Tollenaar et al. (1997) confirmaron que cuando la densidad de las plantas supera 

la densidad óptima, el rendimiento del grano de maíz disminuye. Esto se debe 

principalmente a una disminución del índice de cosecha y a un aumento del 

encamado de los tallos. Bajo alta densidad ocurre una competencia intensa entre 

las plantas por flujo de fotones fotosintéticos, así como por nutrientes y agua del 

suelo. Durante la fase de llenado de grano, las plantas sombreadas 

experimentan las pérdidas más significativas en el número de granos por 

mazorca (Kiniry y Ritchie, 1985). Sangoi et al. (2002) descubrieron que a medida 

que aumentaba la población sobre la densidad optima, el número de granos 

potenciales por mazorca, medido al inicio del ensilado y antes de la polinización, 

disminuía de 550 a 474 granos por mazorca. Por lo tanto, la alta densidad de 

plantas disminuyó el número de sitios de grano por mazorca disponibles en el 

momento de la polinización, aunque no afectó el momento de inicio del primordio 

de la mazorca. Además, la disminución en el número de granos indicaba que, a 

medida que aumentaba la densidad de las plantas, se producía una falta de 

polinización en las mazorcas que se retrasaban en la seda, así como el aborto 

posterior de algunos granos fértiles (Hashemi-Dzefouli y Herbert, 1992). Tokatlis 

y Koutroubas (2004) también reportaron que una mayor densidad de plantas que 

la óptima reduce el suministro de asimilados y ocasiona el aborto de granos, 

especialmente, en la punta de la mazorca.   

 

Peso del grano: el tamaño inicial de las espiguillas, las tasas de crecimiento 

durante las fases exponencial y lineal (deposición de almidón) del crecimiento 

del grano o la duración de dichas fases pueden ser las causas de las diferencias 

relativamente significativas en el peso de grano observadas a diferentes 

densidades de plantas (Jones y Simmons, 1983). Según Lemcoff y Loomis 
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(1986), el peso inicial del grano después de la polinización es esencial para el 

crecimiento temprano del grano. Por lo tanto, el peso del grano es menor cuando 

las plantas tienen alta densidad. Esto podría deberse a un retraso en el desarrollo 

(la espiguilla comienza más tarde) o a un menor tamaño inicial del primordio de 

la espiguilla. El número de células y gránulos de almidón formados, 

particularmente en el endospermo, que representa alrededor del 85 % de la 

masa de los granos maduros de maíz, está fuertemente correlacionada con la 

masa final del grano. Por lo tanto, en condiciones de alta densidad de plantas, el 

rendimiento puede verse limitado por restricciones en la capacidad de 

crecimiento del endospermo, ya sea por la cantidad, el tamaño o la actividad de 

las células del endospermo (Salvador y Pearce, 1995). En términos de 

competencia por los sustratos necesarios para el crecimiento, también existe una 

interacción entre la posición y el número de granos, que es más acentuada a alta 

densidad de plantas. Las flores en la punta de la mazorca son más pequeños y 

se sedan más tarde que las flores basales. Los granos de la punta, que también 

contienen menos células del endospermo y gránulos de almidón, tienen una tasa 

de llenado inferior a la de los granos basales (Jones y Simmons, 1983). 

 

CONCLUSIONES 

 El espaciamiento estrecho entre hileras mejora el crecimiento, la 

interceptación de la radiación y la producción de grano del maíz a principios 

de la estación, al reducir la transmisión de luz a través de la cubierta y mejora 

la conservación del agua. 

 

 Una elevada densidad de plantas más que la óptima puede provocar efectos 

negativos en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de grano de la planta 

como: 

 Se retrasa el desarrollo de las flores femeninas (sedas) al 100 %, lo que 

puede dar lugar a plantas estériles que afecta negativamente el éxito de 

la polinización. 

 Se afecta significativamente el crecimiento del cultivo y el desarrollo de 

múltiples mazorcas, con una reducción del 30 % en la interceptación de 

la luz que suprime el crecimiento de una segunda mazorca. 
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 La reducción del suministro de asimilados causa el aborto de granos, 

especialmente en la punta de la mazorca en comparación con los granos 

basales, lo que se traduce en una disminución del número de granos por 

mazorca y un aumento de la esterilidad de la planta.  

 La respuesta del rendimiento en grano a la densidad de plantas está 

relacionada positivamente con el número de granos por metro cuadrado 

y negativamente con el peso por grano, con una densidad de plantas 

excesiva que conduce a una disminución del número de granos por 

planta. 
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