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RESUMEN

En el mundo el cultivo del maíz es un cereal utilizado para 
la producción de forraje y se relaciona directamente con 
la seguridad alimentaria. Altas densidades de siembra se 
considera el factor más importante para obtener mayo-
res rendimientos en este cultivo. El objetivo de la inves-
tigación fue determinar el efecto de la densidad de po-
blación en parámetros agromorfológicos en el cultivo de 
maíz, para la obtención de forraje verde. El experimento 
se desarrolló en el cantón Las Lajas, El Oro, Ecuador, a 
800 msnm. Se utilizó un diseño experimental cuadrado 
latino 4x4. Los tratamientos fueron: 50 000 plantas/ha-1, 60 
000 plantas/ha-1, 70 000 plantas/ha-1 y 80 000 plantas/ha-1 
donde se manipuló la densidad de población, se utilizó 
el análisis de varianza de un factor intergrupos para de-
terminar diferencias estadísticas entre tratamientos. Las 
variables evaluadas fueron: altura de la planta, largo de 
la hoja, ancho de la hoja, diámetro del tallo y rendimiento 
de forraje verde en t/ha-1. A pesar de que estadísticamen-
te no existieron diferencias significativas entre el rendi-
miento final evaluado, la densidad de 80 000 plantas/ha-1 
obtuvo la mejor producción. Un aspecto considerable se 
presentó en la variable diámetro del tallo, donde todas las 
densidades de plantación a los días de evaluación (40, 
60, 80 días) presentaron diferencias significativas entre 
ellas, siendo el tratamiento de 50 000 plantas/ha-1 donde 
las plantas de maíz presentaron el mayor diámetro (1,73; 
2,80; 2,99 cm) a los 40, 60 y 80 días respectivamente.
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ABSTRACT

In the world, corn is a cereal crop used for fodder produc-
tion and is directly related to food security. High planting 
densities are considered the most important factor to ob-
tain higher yields in this crop. The objective of the research 
was to determine the effect of stocking density on agro-
morphological parameters in the maize crop, to obtain 
green fodder. The experiment was carried out in the can-
ton of Las Lajas, El Oro, Ecuador, at 800 meters above sea 
level. A 4x4 Latin square experimental design was used. 
The treatments were: 50 000 plants/ha-1, 60 000 plants/ha-

1, 70 000 plants/ha-1 and 80 000 plants/ha-1 where the pop-
ulation density was manipulated, the analysis of variance 
of one intergroup factor was used to determine statistical 
differences between treatments. The variables evaluated 
were: plant height, leaf length, leaf width, stem diameter 
and green forage yield in t/ha-1. Although there were no 
statistically significant differences between the final yields 
evaluated, the density of 80,000 plants/ha-1 obtained the 
best production. A considerable aspect was presented in 
the variable stem diameter, where all planting densities 
at the evaluation days (40, 60, 80 days) presented sig-
nificant differences among them, being the treatment of 
50 000 plants/ha-1 where the corn plants presented the 
greatest diameter (1,73; 2,80; 2,99 cm) at the end of the 
evaluation period.
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INTRODUCCIÓN

En la agricultura moderna, la producción de forraje ver-
de es un tema de vital importancia ya que se relaciona 
directamente con la producción sostenible de alimentos 
y la seguridad alimentaria a nivel global. La necesidad 
de asegurar el suministro adecuado de alimentos para 
la población se vuelve cada vez más crítica debido a la 
constante creciente demográfica. Los forrajes verdes en 
particular juegan un papel fundamental al proporcionar 
alimento y nutrientes esenciales para el ganado, que a su 
vez abastece a la industria cárnica y láctea FAO (2014) 
y FAO (2017). El cultivo de maíz (Zea mays L.) es una 
de las principales fuentes de producción de forraje ver-
de (Ferreira et al., 2014)900-cow dairy farm located in 
Piedritas (Buenos Aires, Argentina. A nivel mundial se cal-
cula que existen más de 30 países productores de maíz 
verde, en donde EE. UU es el principal país productor 
seguido de 5 países con similitudes en producción tales 
como Croacia, México, Nigeria, Hungría e Indonesia, en 
la actualidad la producción de este cereal continúa en 
aumento, particularmente en regiones como América 
central, África central y Asia, con una tendencia en au-
mento correspondiente en muchas más partes del mundo 
FAOSTATS (2022).

La relación entre el cultivo de maíz y la producción de 
forraje verde es significativa, ya que el maíz es una fuen-
te primaria de alimentación animal y se usa ampliamente 
para la producción de ensilaje, sin embargo, la densidad 
de población de plantas de maíz en cultivo puede afec-
tar significativamente el rendimiento del forraje verde, por 
lo tanto, es fundamental considerar la importancia de la 
densidad poblacional del cultivo para su rendimiento y 
su influencia en la producción de forraje verde (Osorio-
Santiago et al., 2022).

La densidad de población se considera el factor contro-
lable más importante para obtener mayores rendimientos 
de los cultivos (Hidalgo-Sánchez et al., 2020). En el culti-
vo de maíz, tiene un gran efecto sobre el rendimiento de 
grano y las características agronómicas, ya que el ren-
dimiento de grano aumenta con la densidad de pobla-
ción hasta que alcanza un máximo momento en el cual el 
rendimiento de grano disminuye cuando aumenta la den-
sidad. La concentración inapropiada de plantas es uno 
de los factores que puede afectar la producción (Perez-
Somarriba & Hernandez-Fernandez, 2022). A menudo se 
realizan mejoras para aumentar la obtención de cereales, 
pero no siempre se establece una densidad apropiada. Si 
los productores utilizan densidades de población supe-
riores a las óptimas, aumenta la competencia por la luz, el 
agua y los nutrientes, lo que reduce el volumen de raíces, 
el número de mazorcas, la cantidad y calidad del grano 
por planta y aumenta la frecuencia de pudrición de raíces 
y tallos (López-Espíndola et al., 2020).

En Ecuador, el cultivo del maíz es uno de los cultivos más 
importantes debido a su superficie cultivada y su papel 
como parte esencial de la dieta de la población. La dis-
tribución de algunos de los tipos de maíz más cultivados 

depende de los gustos y costumbres de los agricultores 
(Álvarez Morales et al., 2021). El país cuenta con una 
variedad de climas y altitudes, lo que influye en la pro-
ducción de cultivos, incluido el maíz forrajero. En las pro-
vincias de Pichincha, Imbabura, Cotopaxi y Azuay, se ha 
cultivado maíz forrajero para la alimentación del ganado, 
especialmente en la ganadería lechera. La producción 
de forraje de maíz puede variar dependiendo de facto-
res como las prácticas agrícolas locales, las condiciones 
climáticas y la tecnología utilizada, la cantidad de forraje 
que se produce por hectárea también puede fluctuar se-
gún el tipo de maíz forrajero cultivado y las prácticas de 
manejo (Velásquez et al., 2021).La producción nacional 
de maíz se lleva a cabo a través de diferentes sistemas 
de producción que involucran el momento de la siembra 
y los sistemas de cultivo, incluso de asociar e interca-
lar con otros cultivos (Ibarra-Velásquez et al., 2023). En 
cuanto a la época de cultivo, depende de la altitud en 
la que se encuentre la plantación. A nivel nacional, la 
mayor proporción de siembra (>80%) se encuentra bajo 
condiciones de temporada y varía según la altitud del te-
rreno. Generalmente, estas siembras se realizan durante 
la época de lluvias y en otros lugares donde la siembra 
depende de la humedad residual observada en el suelo 
(Ramírez-Díaz et al., 2021).

En Ecuador la separación entre plantas cambian según la 
región, generalmente los agricultores siembran cultivares 
de maíz blando de polinización abierta a una distancia 
promedio de un metro entre hileras y cincuenta centíme-
tros entre plantas, con dos a tres semillas, y esperan es-
tablecer densidades de siembra de 40 000 plantas/ha-1 
a 60 000 plantas/ha-1, cuando estas dos o tres semillas 
germinen y crezcan, crecerán dos o tres plantas en cada 
sitio, y las plántulas germinadas competirán por los re-
cursos, lo que dará como resultado que una sola plan-
ta crezca bien, mientras que el crecimiento de las otras 
plantas es limitado, por lo tanto hay mucho espacio en 
el medio que no es utilizado por ninguna planta, lo que 
reduce en gran medida la cantidad real de plantas en el 
campo (Alonso-Sánchez et al., 2023). 

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de la investiga-
ción fue determinar el efecto de la densidad de población 
en parámetros agro-morfológicos en el cultivo de maíz, 
para la producción de forraje verde.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo de investigación se realizó en la Parroquia La 
Libertad, perteneciente al cantón Las Lajas – Provincia 
de El Oro situada a 7 km de Las Lajas, dentro de los pre-
dios de la finca “Cañas” con las siguientes coordenadas, 
Latitud: 03° 45° 35° Sur, Longitud: 80° 04° 20° Oeste 
(Figura 1) con una altitud de 800 msnm.

La zona de estudio posee una temperatura media de 
22.5°C, luminosidad entre 3–4 horas diarias y una preci-
pitación de 1 450 mm anuales (INAMHI, 2022).
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Figura 1. Mapa de ubicación de la investigación, A) mapa del Ecuador, 
B) provincia del Oro, C) vista satelital del área experimental

Diseño experimental

Para la realización del estudio se implementó un diseño 
cuadrado latino (DCL), el factor de estudio fueron las di-
ferentes distancias de siembra empleado en el cultivo de 
maíz, con cuatro tratamientos y tres repeticiones; se deli-
mitó la parcela total de 218.4 m2 con un ancho de 15.6 m y 
largo de 14 m, luego se dividió en las 16 Unidades experi-
mentales (UE), cada unidad experimental, contó con una 
dimensión 4.8 m² (2,40 m x 2 m) a 2 m de espaciamiento. 
Para cada UE, se seleccionaron 10 unidades de mues-
treo (UM), evitando efecto de borde, y se conservaron 
para mediciones posteriores, lo que resultó en un total de 
160 plantas en toda la parcela de estudio. A continuación, 
se detalla las distancias tomadas como referencia:

Tabla 1. Tratamientos empleados para las diferentes densidades en el 
cultivo de maíz

Tratamientos Distancias Empleadas

N.º Símbolo

1 T1(testigo) 50 mil plantas/ha-1 0,80 x 0,25

2 T2 60 mil plantas/ha-1 0,80 x 0,21

3 T3 70 mil plantas/ha-1 0,80 x 0,18

4 T4 80 mil plantas/ha-1 0,80 x 0,15

Fuente: Elaboración propia

VARIABLES DE ESTUDIO Y MOMENTO DE EVALUA-
CION

Los datos se recolectaron de acuerdo a la metodología 
descrita por Guamán (2020) el cual evaluó el rendimiento 
de híbridos con similares características al escogido para 
la investigación donde se modificó el tiempo de evalua-
ción a 40, 60, 80 días respectivamente:

La altura de las plantas se midió cada 20 días y la pri-
mera medición fue a los 40 días después de la siembra. 
Para ello se seleccionaron al azar 10 plantas en cada uni-
dad experimental y se midió la altura desde la base de 
la planta hasta el último folíolo durante los días anterio-
res utilizando una cinta métrica para tal fin. Los datos se 

expresan (m); Largo de la hoja, se midió a partir de los 
40 días de sembrado, y cada 20 días hasta el final de la 
investigación, se consideró la hoja central de la planta 
con ayuda de un metro. Los datos fueron expresados en 
(m); Ancho de la hoja (AH), la medición empezó a partir 
de los 40 días después de la siembra y continuado hasta 
el final de la investigación cada 20 días, la medición se 
realizó en la parte media de la hoja con ayuda de una 
regla. Los datos fueron expresados en (cm); Diámetro del 
tallo, se midió a partir de los 40 días de sembrado y cada 
20 días con ayuda de un escalímetro, se consideró to-
mar el dato a una altura media de la planta seleccionada; 
Rendimiento (kg/ha), se recolecto la información a los 80 
días al finalizar la investigación con ayuda de una balan-
za, se determinó al pesar todas las plantas por unidad 
experimental. La cosecha del cultivo se realizó cuando 
las plantas se encontraban en el estadio R3 a los 80 días 
después de la siembra.

Figura 2. Proceso de evaluación de variables. A) altura 
de planta, B) largo de hoja, C) ancho de hoja, D) diámetro 
del tallo, E) rendimiento

 
MANEJO DE LA INVESTIGACIÓN 

Preparación de terreno. Es esencial para obtener un buen 
rendimiento de forraje al sembrar maíz, es por ello que 
primeramente se procedió a retirar la maleza, restos de 
cultivos anteriores que puedan interferir con el crecimien-
to del cultivo, en segunda instancia se realizó una labran-
za del suelo para aflojarlo y permitir que las raíces del 
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maíz puedan penetrar fácilmente. Esto también ayuda a 
mezclar materia orgánica y nutrientes en el suelo, luego 
se realizaron surcos para proceder con la siembra; esto 
facilita el drenaje del agua y mejora el crecimiento de las 
plantas. La distancia entre los surcos depende del tipo 
de tratamiento ubicado en cada unidad experimental. 
Finalmente se instaló un sistema de riego por aspersión 
con la finalidad de tener el suelo a capacidad de campo y 
de forma homogénea en toda el área experimental.

Siembra y fertilización. Se utilizaron semillas híbridas cer-
tificadas de maíz del cultivar Advanta 9735, obtenidas de 
la empresa “DEL MONTE AG” certificadas para un 85% 
de viabilidad, tal como las características descritas por 
Moreira (2019), el cual menciona que su periodo de se-
nescencia es de 125 días, con una altura de planta de 
240 cm y emergencia de 5-10 días dependiendo del cli-
ma, además se menciona su resistencia al acame en tallo 
y raíz, con una tolerancia media a enfermedades. 

Fertilización edáfica: Se realizó fertilización nitrogenada 
(UREA 46%) dosificada en dos momentos; a los 15 días 
después de la siembra y a los 30 días proporcionalmente 
de forma homogénea en todas las unidades experimen-
tales. Fertilización foliar: En la investigación se realizó fer-
tilización foliar dosificada en tres momentos; a los 25, 35, 
45 días después de sembrado el cultivo.

Control de plagas. En el control preventivo de insectos 
plaga se realizó fumigación para evitar mosca blanca 
(Bemisia tabaci), cogollero (Spodoptera frugiperda), mi-
nadores (Liriomyza trifolii L.) y dípteros; a los 15 días se 
aplicó insecticida orgánico de forma foliar descrito en la 
metodología de Díaz (2022) donde se emplea el uso de 
una base de ajo (Allium sativum L.) que contiene com-
puestos sulfurados y aceites esenciales que actúan como 
repelentes y pesticidas naturales, diluidos en un 1 L de 
agua, la aplicación fue de dos veces por semana durante 
todo el desarrollo de la investigación.

El control de arvenses durante las primeras fases de de-
sarrollo del cultivo se realizó de manera manual, esto de-
bido a la fragilidad y altas densidades de siembra que 
se estudiaron, seguidamente en etapa adulta el control 
se realizó de manera mecánica con el uso de bomba de 
mochila y herbicidas de origen orgánico para mantener el 
control de las mismas. 

Análisis estadístico. Los datos recolectados se sometie-
ron a ANOVA unidireccional entre grupos y las diferencias 
estadísticas entre medias se determinaron utilizando el 
software IBM SPSS 25 a un nivel de significancia del 5%, 
y las comparaciones post hoc se realizaron utilizando la 
prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Altura de la planta

Los resultados del ANOVA unidireccional entre grupos, 
muestran las variables evaluadas durante los 40, 60 y 80 
días de desarrollo del cultivo, en donde se aprecia que 

existen diferencias significativas en función del p-valor 
(0.05). 

La evaluación de Duncan en la variable altura de planta, 
reveló que el subgrupo “a” tuvo un valor por debajo en 
su media con respecto a los subgrupos “b” y “ab”, lo que 
muestra que una densidad poblacional de 50 000 plan-
tas/ha con un valor de altura 1,3775 m es superior a una 
densidad de 80 000 plantas/ha-1. 

A los 60 días de desarrollo muestra que en la variable 
altura de planta, el subgrupo “a” proporcionó un valor por 
debajo en su media con relación a los subgrupos “b” y 
“ab”, lo que muestra que una densidad poblacional de 60 
000 plantas/ha-1 con un valor de altura 2,525 m es supe-
rior a una densidad de 80 000 plantas/ha.

El análisis de Duncan realizado a los parámetros agronó-
micos del cultivo a los 80 días de desarrollo muestra que 
en la variable altura de planta, el subgrupo “a” tuvo un va-
lor por debajo en su media con respecto a los subgrupos 
“b” y “ab”, lo que muestra que una densidad poblacional 
de 60 000 plantas/ha-1 con un valor de altura 2,525 m es 
superior a una densidad de 80 000 y 50 000 plantas/ha-1 
correspondientemente (Tabla 2). 

Tabla 2. Análisis de ANOVA y Duncan para altura de plan-
ta del cultivo en 40, 60 y 80 días de desarrollo

Plantas/ha-1 40 días 60 días 80 días

80000 1,3193 a 2,4643 a 2,4643 a

70000 1,3535 ab 2,4923 ab 2,4923 ab

60000 1,3623 b 2,5250 b 2,5250 b

50000 1,3775 b 2,4668 a 2,4668 a

F 3,596 5,272 5,272

Sig 0,015 0,002 0,002

Fuente: Elaboración propia

La densidad de 60 000 plantas/ha-1obtuvo los mejores re-
sultados en esta variable, empezó desde los 1,38 m a los 
40 dias de evaluación y su culminación a los 80 dias en 
2,53 m (Figura 3). Medina-Hoyos et al. (2020)was origina-
ted in the Andean region and is grown in environments as 
high as 3000 m.a.s.l.; it is unique because of the purple 
color in the grain and other parts of the plant; the color 
is due to the presence of anthocyanin such as cianidi-
ne-3-glucoside. The objective of this study was to eva-
luate the grain production and determine the anthocyanin 
content in the cob and husk of six purple maize cultivars. 
Anthocyanin content in cob and husk was obtained throu-
gh the pigment absorbance determination by HPLC (High 
Performance Liquid Chromatography en su investigación 
referente a cultivares de alto rendimiento mencionan que 
a menores densidades de siembra las plantas obtienen 
mayores longitudes, debido a que el proceso de fotosín-
tesis puede llevarse a cabo de una mejor manera la exis-
tencia de una mayor verticalidad de las hojas.
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Figura 3. Altura de planta (m) tomados a los 40, 60 y 80, las letras mani-
fiestan la disconformidad significativa por el análisis de Duncan (p<0.05)

Largo de la hoja

En La variable largo de la hoja, todas las densidades 
evaluadas estuvieron dentro del subconjunto “a” donde 
la densidad de 50 000 plantas/ha-1 fue la más alta con 
un valor de 1,1033 m y la densidad de 80 000 fue la más 
baja con 1,0848 m. 

Durante los 60 días, se presentaron diferente significati-
vas entre las densidades evaluadas, la densidad de 80 
000 plantas/ha-1 correspondiente al subgrupo “ab” al 
igual que la densidad de 60 000 plantas/ha-1 mostraron 
un valor significativamente similar, el subgrupo “a” con 
una densidad poblacional de 60 000 plantas/ha-1 fue el 
de menor promedio con 1,07 m y finalmente el subgrupo 
“b” con una densidad de 70 000 plantas/ha-1 fue el que 
mayor largo presentó con 1,1272 m.

Mientras a los 80 días, se presentaron diferencias signi-
ficativas entre las densidades evaluadas, la densidad de 
50 000 plantas/ha-1 correspondiente al subgrupo “a” al 
igual que la densidad de 60 000 plantas/ha-1 mostró un 
valor significativamente similar, el subgrupo “bc” y “c” en 
la densidad poblacional de 80 000 plantas/ha-1 y 70 000 
plantas/ha-1 fueron los de mejor promedio con 1,1592 m y 
1,1683 m correspondientemente (Tabla 3).

Tabla 3. Análisis de ANOVA y Duncan para largo de hoja 
del cultivo en 40,60 y 80 días de desarrollo 

Plantas/ha-1 40 días 60 días 80 días

80000 1,0848 a 1,0883 ab 1,1592 bc 
70000 1,0925 a 1,1272 b 1,1683 c
60000 1,0972 a 1,1062 ab 1,1437ab
50000 1,1033 a 1,0770 a 1,1373 a
F 0,912 2,700 5,557

Sig 0,437 0,048 0,001
Fuente: Elaboración propia

Para esta variable, la densidad de 70 000 plantas/ha-1 fue 
la que obtuvo el mejor promedio durante todo el desarrollo 
vegetativo del cultivo, con un valor final de 1,17m (Figura 
4), este crecimiento en una densidad superior se le atri-
buyó al hecho de que las plantas al ser expuestas bajo 
este fenómeno tratan de extender más hojas para lograr 
obtener energía de los rallos del sol (Medina-Hoyos et al., 
2020)was originated in the Andean region and is grown 
in environments as high as 3000 m.a.s.l.; it is unique be-
cause of the purple color in the grain and other parts of 
the plant; the color is due to the presence of anthocya-
nin such as cianidine-3-glucoside. The objective of this 
study was to evaluate the grain production and determine 
the anthocyanin content in the cob and husk of six purple 
maize cultivars. Anthocyanin content in cob and husk was 
obtained through the pigment absorbance determination 
by HPLC (High Performance Liquid Chromatography.

Figura 4. Largo de la hoja (m) tomados a los 40, 60 y 80, 
según la prueba de Duncan (p<0,05) las letras indican la 
diferencia significativa

Ancho de la hoja

En esta variable se presentaron diferente significativas la 
mayoría de las densidades estudiadas, la densidad de 
80 000 plantas/ha-1 correspondiente al subconjunto “a” al 
igual que la densidad de 70 000 plantas/ha-1 mostró el 
valor más bajo con 7,85 cm, seguida del subgrupo “b” 
con una densidad poblacional de 60 000 plantas/ha con 
un promedio de 8,50 cm y finalmente el subconjunto “c” 
con una concentración de 50 000 plantas/ha-1 fue el que 
mayor ancho presentó con 8,912 cm. 

Mientras a los 60 días, todas las densidades estuvieron 
dentro del subgrupo “a” donde la densidad de 60 000 
plantas/ha-1 fue la más alta con un valor de 10,8625 cm y 
la densidad de 50 000 fue la más baja con 10,5375 cm. 
Sin embargo, a los 80 días de evaluación, se presentaron 
diferencias significativas en la mayoría de las densidades 
evaluadas donde el subgrupo “a” en la densidad de 80 
000 plantas/ha-1 fue la más baja con un valor de 10,385 
cm y la densidad de 50 000 fue la más alta con 11,5375 
cm (Tabla 4).
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Tabla 4. Análisis de ANOVA y Duncan para ancho de hoja 
del cultivo en 40,60 y 80 días de desarrollo

Plantas/ha-1 40 días 60 días 80 días

80000 7,8500 a 10,6550 a 10,3850 a
70000 8,0500 a 10,7350 a 11,2625 b
60000 8,5000 b 10,8625 a 11,3800 bc
50000 8,9125 c 10,5375 a 11,5375 c
F 11,595 1,361 35,919

Sig 0,000 0,257 0,000
Fuente: Elaboración propia

Para el ancho de hoja, el mejor resultado durante todo 
el ciclo de desarrollo del cultivo fue la densidad de 50 
000 plantas/ha-1 con un valor final de 11,54 cm, Medina-
Hoyos et al. (2020)was originated in the Andean region 
and is grown in environments as high as 3000 m.a.s.l.; 
it is unique because of the purple color in the grain and 
other parts of the plant; the color is due to the presence 
of anthocyanin such as cianidine-3-glucoside. The ob-
jective of this study was to evaluate the grain production 
and determine the anthocyanin content in the cob and 
husk of six purple maize cultivars. Anthocyanin content in 
cob and husk was obtained through the pigment absor-
bance determination by HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography mencionan que cuando las hojas de la 
planta se elongan demasiado, estas pierden anchura y 
se vuelven más finas, premisa la cual concuerda con la 
variable evaluada ya que al tener una mayor densidad 
la planta tiende a elongar sus hojas y al tener una menor 
densidad esta tiene un mejor desarrollo ganando anchura 
(Figura 5).

Figura 5. Ancho de la hoja (cm) tomados a los 40, 60 y 
80, las letras señalan la discrepancia demostrativa por la 
prueba de Duncan (p<0.05)

Diámetro del tallo

En el diámetro del tallo se presentaron diferencias signi-
ficativas a los 40 días en la mayoría de las densidades 
evaluadas, para el subconjunto “a” correspondiente a 80 
000 plantas/ha-1, se presentó un diámetro de 1,365 cm, el 
subconjunto “b”, con una densidad de 70 000 plantas/ha-1 
presentó un diámetro de 1,48 cm y finalmente las densi-
dades de 60 000 plantas/ha-1 y 50 000 plantas/ha-1 confor-
maron un solo subconjunto “c” con 1,662 cm y 1,73 cm. A 
los 60 días de evaluación el diámetro del tallo, se mostró 
discrepancias significativas para todas las densidades 
estudiadas, para el subgrupo “a” correspondiente a 80 
000 plantas/ha-1, presentó un diámetro de 2,2675 cm, el 
subconjunto “b”, con una densidad de 70 000 plantas/ha-1 
presentó un diámetro de 2,5225 cm, para el subgrupo “c” 
se presentó un diámetro de 2,6323 cm y posteriormente 
la densidad de 50 000 presentó un grosor de 2,80 cm.

Sim embargo, a los 80 días, se observaron diferencias 
significativas en todas las densidades de plantación, el 
subconjunto “a” correspondiente a 80 000 plantas/ha-1, 

evidenció un menor diámetro de 2,3850 cm, el subgrupo 
“b”, con una densidad de 70 000 plantas/ha-1 presentó 
un diámetro de 2,680 cm, para el subgrupo “c” mostró 
un diámetro de 2,8275 cm y finalmente la densidad de 50 
000 diámetro de 2,9863 cm (Tabla 5).

Tabla 5. Análisis de ANOVA y Duncan para diámetro del 
tallo del cultivo en 40,60 y 80 días de desarrollo

Plantas/ha-1 40 días 60 días 80 días

80000 1,3650 a 2,2675 a 2,3850 a
70000 1,4800 b 2,5225 b 2,6800 b
60000 1,6625 c 2,6323 c 2,8275 c
50000 1,7300 c 2,8000 d 2,9863 d
F 33,579 49,552 71,625

Sig 0,000 0,000 0,000
 
Fuente: Elaboración propia

El diámetro del tallo en la densidad de 50 000 plantas/
ha-1 tuvo un valor de 2,99 cm (Figura 6). Torres (2022) y 
Medina-Hoyos et al (2020)was originated in the Andean 
region and is grown in environments as high as 3000 
m.a.s.l.; it is unique because of the purple color in the gra-
in and other parts of the plant; the color is due to the pre-
sence of anthocyanin such as cianidine-3-glucoside. The 
objective of this study was to evaluate the grain produc-
tion and determine the anthocyanin content in the cob and 
husk of six purple maize cultivars. Anthocyanin content in 
cob and husk was obtained through the pigment absor-
bance determination by HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography reportaron que el diámetro de la planta 
es mayor en densidades de siembra menores, debido al 
mejor aprovechamiento fotosintético de las mismas.
Figura 6. Diámetro del tallo (cm) tomados a los 40, 60 y 80, 
la prueba de Duncan (p<0.05) señalan la diferencia significati-

va expresadas por las letras

Rendimiento

Es evidente que existe una relación compleja entre la 
densidad de plantación y el rendimiento obtenido, como 
lo indican los datos proporcionados. Para las densida-
des de siembra de 50 000 plantas/ha-1 y 60 000 plantas/
ha-1, se observa cómo los rendimientos resultantes son 
prácticamente idénticos, con 69,48 t/ha-1 y 68,57 t/ha-1, 
respectivamente. Este patrón sugiere que, en este ran-
go específico, la variación en densidad no conlleva cam-
bios significativos en la producción, lo que podría tener 
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implicaciones prácticas en términos de costos y gestión 
de cultivos (Tabla 6).

Tabla 6. Análisis de ANOVA y Duncan para el rendimiento 
final del cultivo

Plantas/ha-1 Rendimiento 80 días

80000 75,7208 a

70000 74,775 a

60000 68,5708 a

50000 69,4833 a

F 2,378

Sig 0,121

Fuente: Elaboración propia

Por otro lado, es interesante observar que a densidades 
de siembra de 70 000 plantas/ha-1 y 80 000 plantas/ha-1 se 
obtienen 74,78 t/ha-1 y 75,72 t/ha-1 respectivamente. Estos 
hallazgos coinciden con investigaciones previas realiza-
das por Ramírez et al., (2020) y Quevedo et al.,(2015), 
quienes también concluyeron que la siembra a densida-
des más altas resulta en una mayor rentabilidad en com-
paración con los métodos tradicionales. Estos resultados 
respaldan la noción de que la adopción de densidades 
de siembra más altas puede ser un enfoque prometedor 
para maximizar la producción agrícola.

Figura 7. Rendimiento agrícola en (tn/ha) obtenidos en 
función de las densidades poblacionales evaluadas en 
la investigación

Cabe destacar el estudio particular realizado por Ramírez 
et al., (2020), evaluaron una densidad alta de 100 000 
plantas/ha-1, donde se logró un rendimiento de 11,6 t/ha-1. 
Estos datos respaldan aún más la idea de que la siem-
bra a altas densidades puede ser altamente productiva y 
beneficiosa para los agricultores. En consecuencia, este 
enfoque podría ser considerado un sistema agrícola más 
eficiente y rentable en comparación con los métodos tra-
dicionales (Figura 7).

CONCLUSIONES

Al evaluar la densidad de población en el cultivo de maíz 
para la obtención de forraje verde se concluye que la 
densidad de siembra de 80 000 plantas/ha-1 demostró ob-
tener los mejores rendimientos en la investigación alcan-
zando 74,78 t/ha-1, a diferencia del tratamiento testigo 50 
000 plantas/ha-1 el cual obtuvo un rendimiento de 69,48 t/
ha-1, ante ello se denota la importancia de la densidad de 
siembra en la producción de maíz para forraje verde, ya 
que las altas densidades están directamente relaciona-
das con la productividad final.

Otro aspecto considerable fue la evaluación de la varia-
ble; grosor del tallo, en donde la mejor densidad durante 
el desarrollo del cultivo fue la de 50 000 plantas/ha-1; se 
presentaron diferencias significativas para todas las den-
sidades evaluadas, al finalizar la investigación a los 80 
días se obtuvo los siguientes resultados: a 80 000 plan-
tas/ha-1 se presentó un diámetro de 2,3850 cm, con una 
densidad de 70 000 plantas/ha-1 se obtuvo un diámetro 
de 2,680 cm, la densidad de 60 000 plantas/ha-1 presentó 
un grosor de 2,8275 cm y finalmente la densidad de 50 
000 tuvo mayor diámetro de 2,9863 cm, estos resultados 
demuestran que los diámetros de las plantas son mayo-
res en densidades de siembra menores, gracias al mejor 
aprovechamiento fotosintético de las mismas. Importante 
mencionar que la densidad de siembra más baja favo-
reció en la variable ancho de la hoja pues al finalizar la 
investigación la densidad de 50 000 plantas/ha-1 obtuvo 
un valor final de 11,54 cm, mayor a los resultados de las 
otras densidades. Sin embargo, la densidad de siembra 
del maíz tiene un impacto directo en la producción de 
forraje verde, la elección de la densidad óptima debe 
basarse en una comprensión profunda de las condicio-
nes locales (clima-suelo), los objetivos de producción y 
las características nutricionales deseadas en el forraje 
resultante.
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