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GENOTIPO, DENSIDAD DE PLANTAS Y FECHA DE SIEMBRA EN 
MAIZ PISINGALLO: VARIACIONES EN RENDIMIENTO Y CALIDAD 
DE GRANO 

Celsa BALBI(l); Nicolás NEIFF(l) y Alfredo G. C1R1Lo(2) 

RESUMEN: La fecha de siembra y la densidad de plantas son una eficiente herramienta de 1nanejo para 
1naximizar el rendimiento en grano en áreas marginales, tales como el Nordeste Argentino. Debido a la 
escasa información sobre el desempeño de genotipos de maíz pisingallo en la región, nosotros evalua­
n1os el rendimiento y la calidad del grano de este tipo de n1aíz en condiciones potenciales (sin limitan­
tes hídricas y nutricionales). A partir de un arreglo factorial, se condujeron en dos fechas de siembra 
(FS-Te: Fecha temprana y FS-Ta: Fecha tardía), dos híbridos pisingallo (P625 y P802) con dos densi­
dades de plantas (6 y 8,8 pl.m-2

). FS-Ta expuso el cultivo a una te1nperatura más alta hasta la aparición 
de estign1as (Rl) y a ten1peraturas 1nás bajas durante el llenado de granos. Co1nbinaciones de FS-Te y 
altas densidades alcanzaron rendi1nientos mayores a 8 Tn ha- 1

, lo que revela el alto potencial regional 
para la producción de este maíz. En cambio, los rendimientos fueron reducidos drásticamente en FS­
Ta. El volu1nen de expansión y el tamaño de los granos alcanzaron valores normales para el mercado 
en FS-T e. Sin embargo, altas densidades en FS-Ta produjeron importantes disminuciones en los pará­
metros de calidad evaluados. 

ABSTRACT: Sowing date and plant density is an efficient manage1nent tool for 1naximizing grain yield 
in n1arginal areas, such as the Northeast of Argentina. Because the paucity of information on popcom 
performance for genotypes 1naize in this region, we evaluated yield and quality grain in a split-split 
plot design at two growing seasons, early (FS-Te) and late (FS-Ta) sowing date. The experin1ent was 
carried out in optilnal hydric and nutrient conditions. We use two hybrids (P625 and P802) at two plant 
densities (6 and 8.8 pl.nf2

). FS-Ta showed higher temperature during vegetative season but lower te1n­
perature in grain filling in con1parison with FS-T e. A co1nbination of early sowing date and high densi­
ty showed the highest yield (>8 Tn ha-1

), revealing the favourable condition for popcorn production. 
Popping volu1ne and kernel size reached values according to n1arket requirements in early sowing. 
However, quality parameters assessed decreased with late sowing date and high plant density. 

Palabras claves: Zea mays everla, número de granos, condiciones potenciales, calidad de grano, 
volumen de expansión, K1 O. 
Key words: Zea mays everla, Kernel set, Potential conditions, grain quality, popping volume, K1 O. 

INTRODUCCIÓN 

El maíz pisingallo (Zea mays everta) se diferencia de otros maíces debido a su 
capacidad de formar grandes copos cuando el grano explota en respuesta al calor (Zie­
gler, 2001 ). Argentina alcanzó producciones en el orden de las 150 a 190 mil toneladas 
por año de este tipo de maíz, exportándose casi en su totalidad (MAIZAR, 2006). El 
maíz pisingallo posee un sobreprecio que oscila entre 2,5 y 3 veces más respecto de otros 
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tipos de maíces convencionales. Esto podría ser de gran importancia en áreas marginales, 
donde los puertos de embarque de commodities se encuentran a grandes distancias, enca­
reciendo su comercialización debido a los elevados costos de traslado. El Nordeste Ar­
gentino es considerado un área marginal para los cultivos, debido a la alta variabilidad de 
los factores determinantes del ambiente de producción (Balbi et al., 201 O). 

El rendimiento en grano es un rasgo muy importante en maíz pisinga11o así como 
en otros tipos de maíces (Mehmet et al., 2005). El mejoramiento de rasgos agronómicos 
en maíz pisingallo ha sido más bajo que en los maíces dentados. Además, los mejorado­
res de maíz pisingallo deben prestar especial atención a rasgos referidos a la calidad del 
grano (Dofing et al, 1990 ; Ziegler, 2001). Por ejemplo, el volumen de expansión y el 
porcentaje de granos no expandidos varió de 18,50 a 35,25 cm1g· 1 y de 2,42 de 9,90 %, 
respectivamente (Soylu y Tekkanat, 2007). Estos valores indican importantes cambios en 
calidad únicmnente atribuidos a diferencias genotípicas. 

Existen estudios que hablan del componente genotípico como el principal factor 
que afecta el rendimiento (Pajic, 1990; Pajic y Babic, 1991). Sin embargo, Giizübenli y 
Konus,kan (2010) expresan que el rendimiento fue significativamente afectado por 
prácticas culturales, tales como distintas dosis de Nitrógeno y densidad de plantas. Por 
otra parte, las modificaciones en fecha de siembra están estrechamente relacionadas con 
la oferta ambiental que explora el cultivo. 

A pesar de los avances en otros tipos de maíces, en la región NEA se desconoce 
cuáles son los principales factores que afectan el rendi1niento y la calidad de grano en 
maíz pisingallo. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la elección del cul­
tivar y modificaciones del stand de plantas y fecha de siembra sobre el rendimiento y la 
calidad de maíz pisingallo en el Nordeste Argentino. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE (Co­
rrientes, Argentina; 27°28'S y 58º47'0, 50 msnm), se realizó un experimento durante la 
campaña 2009/2010. En un arreglo factorial se sembraron en dos fechas de siembra (FS): 
(i) en la parcela principal, dos híbridos comerciales de maíz pisingallo (Alumni Seed 
P802 y P625 de Satus Ager S.A.) y (ii) en la sub parcela, dos densidades correspondien­
tes a 6 y 8,8 pi m·2 en surcos distanciados a 0,52 m. Ambas siembras (FS temprana y 
tardía) se condujeron sin limitantes hídricas ni nutricionales y con un adecuado control 
de malezas, plagas y enfermedades. Cada unidad experimental consistió de 7 surcos de 
10 m de largo (36,4 m2

). Se registraron los estados fenológicos (Ritchie y Hanway, 1982) 
cuando el 50% de las plantas alcanzaron los estados de: emergencia (VE), aparición de 
estigmas (R 1) y madurez fisiológica (R6). Los valores de temperatura del aire y radia­
ción solar incidente fotosintéticamente activa (RFA) fueron obtenidos de una estación 
meteorológica distante 17 km del sitio experimental. Se utilizó el método residual para el 
cálculo del tiempo térmico acumulado en el ciclo total de crecimiento (temperatura base: 
8ºC; Andrade et al., 1996). Se cosecharon manualmente las espigas (ca. 15 % de hume­
dad en grano) presentes en 5 m sobre cada uno de los 3 surcos centrales de cada parcela 
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(7 ,8 m2
) y se trillaron a 1nano, venteando luego los granos en una máquina estacionaria. 

Se calculó el rendimiento a partir del peso de granos de la muestra y la densidad de plan­
tas de cada parcela, corregido a 13,5% de humedad. Se calculó el número de granos en 
diez gramos (KlO) a partir del peso medio de grano. El número de granos por m2 fue 
calculado a partir del rendimiento por parcela y el peso 1nedio de grano. Los granos fue­
ron aireados hasta alcanzar humedad de 13,5% y se determinó su volumen de expansión 
(Ziegler, 2001) en un equipo MWVT (Metric Weight Volume Tester, C. Cretors y Co., 
176 Mittel Orive, Wood Dale, lL 60191). El análisis estadístico de los efectos de los 
factores analizados y sus interacciones, la comparación entre medias (LSD Fisher; al­
fa=0,05) y los análisis de regresión y correlación entre variables se realizaron utilizando 
el software InfoStat a partir de modelos lineales (Di Rienzo, 2008; V 1.0, FCA-UNC, 
Córdoba, Argentina). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La duración relativa de la etapa vegetativa y reproductiva (para ambos genotipos), 
se modifició debido a cambios en las temperaturas medias exploradas en las distintas 
fechas de siembra. A pesar que la temperatura promedio de todo el período VE-R6 fue 
similar en ambas fechas (ca. 26,2 ºC), en la siembra tardía fue 2,5 ºC mayor en la etapa 
vegetativa (VE-Rl) y 2,7 ºC menor en la etapa reproductiva (Rl-R6) respecto de la 
siembra temprana. P802 no presentó cambios en la suma ténnica a floración ante cam­
bios en fecha de sie1nbra, evidenciando una aparente insensibilidad al fotoperiodo a dife­
rencia del híbrido P625. 

Estas diferencias, junto con la variación estacional en la oferta de radiación, de­
tenninaron una acumulación de radiación incidente en la etapa VE-Rl semejante en ain­
bas fechas (552 Mj m-2

), pero 17,4% menor en la etapa Rl-R6 para la siembra tardía (499 
vs 604 Mj m·2 para la siembra tardía y temprana, respectivamente; Tabla 1). 

l'abla 1: Modificaciones en la fenología y condiciones cliináticas durante la estación de crecinriento de dos 
híbridos pisingallo a partir de cambios en la fecha de siernbra (FS). 

Emergencia (VE)-Floración Floración (Rl)-Madurez Unid. Termi-
(Rl) fisiológica (R6) cas acrnn. en 

Temp. RFA Temp. RFA el ciclo 
Días a Días Media acum. Días Media acum. (ºC dia) 

FS Híbridos emerg. {°C) (Mi m·'¡ {°C) (Mi m·'¡ 

25 set 
P625 8 56 25,4 555 57 26,8 599 2.046 
P802 9 55 25,4 545 58 27,2 609 2.070 

28 die 
P625 4 54 28,0 561 61 24,2 498 2.068 
P802 4 51 27,8 547 61 24,4 500 2.084 

El rendimiento en grano varió de manera significativa según híbrido, densidad y 
fecha de siembra adoptados (Tabla 2). P802 rindió en promedio 13% más que P625, 
mientras que la densidad alta incrementó el rendimiento en 31 % respecto de la menor 
densidad y la siembra tardía lo redujo en 39% en relación a la temprana. Sin embargo, se 
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detectaron interacciones significativas entre estos factores (Tabla 2). Por ejemplo, las 
diferencias entre híbridos se observaron principalmente en la fecha temprana a baja den­
sidad (rendimientos en grano de P802 > P625). La caída en rendimiento por demora en la 
siembra fue más marcada en P802, mientras que el aumento de rendimiento por mayor 
densidad fue más notable en el P625 (Tabla 2). Estos resultados concuerdan con Yilmaz 
et al. (2008), los cuales reportaron que el rendimiento de maíz y sus componentes fueron 
significativamente afectados por densidades de plantas y distintos genotipos de maíz. 
Güzübenli y Konus,kan (2010) encontraron los mayores rendimientos de maíz pisingallo 
con altas densidades (8,8 pi m·2

) con dosis de Nitrógeno de 180 Kg ha·'. Sin embargo, 
nuestros resultados muestran 1nenores incrementos en rendimiento en fechas de siembra 
tardía, debido a condiciones ambientales restrictivas para la determinación del rendi­
miento y calidad de grano en dicha fecha. 

Tabla 2: Rendimiento en grano y sus con1ponentes (número y peso) y calidad del grano (KlO y volumen de 
expansión) de dos híbridos pisingallo sembrados en dos fechas de sie1nbra con dos densidades 

Fecha de Densidad Rendimiento Peso de Número de KlO (granos Volumen de 
Híbrido expansión siembra (pi m-2¡ (Kg ha-1 ) grano (mg) granos (m-2) 110gr'l 

(cm3 ' 
P625 25 Set 6,0 4935 e·' 154 d 3200 cd 65.0 e 43.2 ab 

8.8 7989 a 153 d 5212 a 65.3 e 42.7 ab 
28 Die 6.0 3845 d 140 e 2758 f 71,8 b 42.7 ab 

8.8 4568 e 131 e 3492 e 76.5 a 39.l e 
P802 25 Set 6.0 6897 b 199 a 3466 e 50.4 f 44.1 a 

8.8 8381 a 184 b 4557 b 54.1 e 43.9 a 
28 Die 6.0 4013 d 184 b 2186 g 55.0 e 41.9 b 

8.8 4883 e 168 e 2916 df 59.8 d 39.5 e 
Fuente de variación P valor 

Híbrido (H) <0.0001 <0,0001 <0.0001 <0.0001 ns 
Fecha sien1bra (F) 0,0001 0.02 <0,0001 O.O! 0,006 

Densidad (D) <0.0001 0.0002 <0.0001 0.0001 0.001 
HXF 0.003 ns 0.02 ns ns 
HXD 0.02 ns 0.005 ns ns 
FXD <0.0001 0.03 <0.0001 0.06 0.007 

Del mismo modo, el incremento de rendimiento en respuesta al aumento de densi­
dad fue superior en la siembra temprana respecto de la tardía. En consecuencia, el máxi­
mo rendi1niento se alcanzó en ambos híbridos con siembra temprana y alta densidad, 
revelando el alto potencial productivo de la zona (>8 Ton ha·'). Si bien, los aumentos en 
densidad de plantas en maíz reducen la tasa de crecimiento por planta en t1oración dis­
minuyendo el número de granos que puede fijar (Andrade et al., 1999), en ambientes con 
alta potencialidad (i.e. fechas tempranas) dichas disminuciones no son tan marcadas. 

Por otro parte, P802 tuvo granos más pesados que P625 (184 vs 144 mg, respecti­
vamente; Tabla 2), reduciéndose (para ambos híbridos) debido a aumentos de la densidad 
en siembra tardía respecto de la temprana (interacción D x F; p=0.03). 

El volumen de expansión también desmejoró notablemente por aumento de la 
densidad en siembra tardía, efecto no observado en la fecha temprana (Fig. lA). Las 
dis1ninuciones en RFA en fechas tardías estarían explicando estas diferencias, ya que no 
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se presentaron cambios tan marcados en la duración de la etapa Rl-R6. En consecuencia, 
el índice Klü desmejoró, con aumentos de 15 a 20% respecto de siembra temprana (Fig. 
lB). 

o .::: 
ai -"C ra 

Qi e: ... 
ai e: E 'º ::::¡ ·¡¡; 
o e: 
> ra 

c.. 
>< 
ai 

A 
1.05 

"~: o 
-. --i::;-. ~-·-~. -~· ijj·&:·. -.. 

N • : y=-o.4ax+1.3 
D"Cl : e= o.55 

=-0~9x+1.1 ~ : n=S;p<0.03 
r2-o.ao • 

n=S; p<0.001 • : 

1.00 

0.95 

0.90 

0.85 +---------~------

0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 

Número de granos relativo 

B 
1.25 y= 0.52x + 0.8 D :Y= 0.40x + 0.80 

c=o.so w e= o.5s 
1.15 n=8, p<O 02 • n=8; p<0.02 

o 
o .::: 

9/0 e?~.--
.... - 1.05 
~ ra 

!!! ···· D ···· ,.. O~····~ 
0.95 o : 

o 
0.85 

0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 

Número de granos relativo 

Fig. 1: Valores relativos (respecto al prornedio en siernbra temprana) de volun1en de expansión (A) y KlO 
(B) en respuesta a la variación en el número de granos por 111

2 relativo (ídem) para dos hlbridos de maíz 
pisingallo (P626: sírnbolos negros y P802: símbolos blancos) sernbrados en dos fechas de siembra (25/Set 
círculos y 28/Dic; cuadrados) con dos densidades (6 pl 111-

2
; símbolos chicos y 8.8 pl m-2

: símbolos grandes). 
Las líneas punteadas representan los valores unitarios de las variables. 
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CONCLUSIÓN 

Las prácticas de manejo (tales como densidad de plantas y fecha siembra) fueron 
las variables que más impactaron en el rendimiento en grano. 

La densidad de plantas y fecha de siembra incidió en el peso de grano en ambos 
genotipos. En este ensayo, el híbrido P802 se mantuvo estable a cambios en los paráme­
tros de calidad evaluados (índice de expansión y KI 0) en relación a modificaciones en 
fecha de siembra. Es conveniente evitar densidades altas en fechas de siembras tardía 
para evitar 1nermas ünportantes en la calidad del grano. 
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