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RESUMEN. 

La investigación se realizó en la Finca Experimental “La María” en la Facultad de Ciencias 

Pecuarias (FCP) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). Se evaluaron los 

índices agronómicos y la composición química de los híbridos de maíz forrajero 

PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505 en etapas de desarrollo 

Vegetativa 8 (V8) y Reproductiva 2 (R2). Se empleó un diseño de parcelas divididas en 

bloques completamente al azar con arreglo factorial de 4 x 2, cuatro híbridos de maíz 

forrajero (PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505) en etapas de 

desarrollo (V8 y R2), con cuatro repeticiones. Las variables agronómicas fueron 

germinación; altura de la planta (ALT); diámetro del tallo (DIAM); número de hojas 

(NHOJAS); índice de área foliar (IAF); producción de forraje verde (PVF) y producción de 

materia seca (PMS). En la composición química se determinó el contenido de materia seca 

(MS); proteína bruta (PB) y ceniza (Cn). En la germinación todos los híbridos presentaron 

un porcentaje mayor al 98%, PIONEER-3041 presentó la mayor (p<0.05) ALT y 

NHOJAS. No se encontró diferencia (p>0.05) en el diámetro del tallo. INDIA S-505 

reportó el mayor (p<0.05) IAF. La etapa de desarrollo R2 mostró los mayores promedios 

de ALT, DIAM, NHOJAS e IAF. PIONEER-3041 presentó la mayor (p<0.05) producción 

de forraje verde (kg ha-1). No se encontraron diferencias (p>0.05) en la producción de 

materia seca (kg ha-1) de los híbridos de maíz forrajero. En la etapa de R2 se mostraron los 

mayores (p<0.05) rendimientos de forraje verde y materia seca.  Los híbridos 

PIONEER30K73 e INDIA S-505 presentaron el mayor (p<0.05) contenido de MS. El 

mayor (p<0.05) porcentaje de PB se presentó en PIONEER30K73. En la etapa de R2 

incrementó (p<0.05) el contenido de MS pero disminuyó (p<0.05) el porcentaje de PB. No 

se encontró diferencias en el contenido de CN entre los híbridos y en las etapas de 

desarrollo.      

Palabras claves: Maíz forrajero, índices agronómicos, etapas de desarrollo, composición 

química. 
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ABSTRACT. 

The research was conducted at the Experimental Farm "La Maria" at the Faculty of Animal 

Science (FCP) of the State Technical University of Quevedo (UTEQ). Agronomic indices 

and chemical composition of forage maize hybrids were evaluated PIONEER 30K73; 

PIONEER-3041; INDIA INDIA S-810 and S-505 harvest ages V8and R2. Design divided 

into plots randomized block factorial arrangement of 4 x 2 with four forage maize hybrids 

(PIONEER 30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 and INDIA S-505) was used and two 

ages of harvest (V8 and R2) with four replications. Agronomic variables were germination; 

plant height (ALT); stem diameter (DIAM); number of sheets (NHOJAS); leaf area index 

(IAF); forage production (PVF) and dry matter production (PMS). The chemical 

composition was determined in dry matter (DM); crude protein (CP) and inorganic matter 

(MI). Germination all hybrids had a higher percentage to 98%, PIONEER-3041 showed 

the highest (p <0.05) and ALT NHOJAS. No difference (p> 0.05) was found in stem 

diameter. INDIA S-505 had the highest (p <0.05) IAF. The growth stage R2 showed the 

highest mean ALT, DIAM, NHOJAS and IAF. PIONEER-3041 showed the highest (p 

<0.05) production of green fodder (kg ha-1). Among hybrids no difference (p> 0.05) in the 

dry matter production (kg ha-1). In the state of R2 higher (p <0.05) yields of green forage 

and dry matter were. Hybrid 30K73 and INDIA PIONEER S-505 showed the highest (p 

<0.05) DM content. The higher (p <0.05) percentage of PB was presented on PIONEER 

30K73. The growth stage R2 increased (p <0.05) DM content but decreased (p <0.05) the 

percentage of PB. No differences in the content of MI among hybrids and phenological 

stages was found. 

Keywords: Fodder corn, agronomic rates, growth stages, chemical composition. 
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Resumen.- Se evaluaron los índices agronómicos y la composición química 

de los híbridos de maíz forrajeroPIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA 

S-810 e INDIA S-505 en etapas de desarrollo V8 y R2.Se empleó un diseño 

de parcelas divididas en bloques completamente al azar con arreglo factorial 

de 4 x 2, cuatro híbridos de maíz forrajero (PIONEER30K73; PIONEER-

3041; INDIA S-810 e INDIA S-505) y dos etapas de desarrollo (V8 y R2), 

con cuatro repeticiones. Las variables agronómicas fueron germinación; altura 

de la planta (ALT); diámetro del tallo (DIAM); número de hojas (NHOJAS); 

índice de área foliar (IAF); producción de forraje verde (PVF) y producción 

de materia seca (PMS). En la composición química se determinó en contenido 

de materia seca (MS); proteína bruta (PB) y ceniza (CN). En la germinación 

todos los híbridos presentaron un porcentaje mayor al 98%, PIONEER-3041 

presentó la mayor (p<0.05) ALT y NHOJAS. No se encontró diferencia 

(p>0.05) en el diámetro del tallo. INDIA S-505 reportó el mayor (p<0.05) 

IAF. El estado fenológico R2 mostró los mayores promedios de ALT, DIAM, 

NHOJAS e IAF. PIONEER-3041 presentó la mayor (p<0.05) producción de 

forraje verde (kg ha-1). Entre los híbridos no se encontró diferencia (p>0.05) 

en la producción de materia seca (kg ha-1). En la etapa de R2 se mostraron los 

mayores (p<0.05) rendimientos de forraje verde y materia seca.  Los híbridos 

PIONEER30K73 e INDIA S-505 presentaron el mayor (p<0.05) contenido de 

MS. El mayor (p<0.05) porcentaje de PB se presentó en PIONEER30K73. La 

etapa de desarrollo de R2 incrementó (p<0.05) el contenido de MS pero 

disminuyó (p<0.05) el porcentaje de PB. No se encontró diferencias en el 

contenido de CN entre los híbridos y en las etapas de desarrollo. 
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Abstract. -Agronomic indices and chemical composition of forage maize 

hybrids were evaluated PIONEER 30K73; PIONEER-3041; INDIA 

INDIA S-810 and S-505 harvest ages V8 and R2. Design divided into 

plots randomized block factorial arrangement of 4 x 2 with four forage 

maize hybrids (PIONEER 30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 and 

INDIA S-505) was used and two ages of harvest (V8 and R2) with four 

replications. Agronomic variables were germination; plant height (ALT); 

stem diameter (DIAM); number of sheets (NHOJAS); leaf area index 

(IAF); forage production (PVF) and dry matter production (PMS). The 

chemical composition was determined in dry matter (DM); crude protein 

(CP) and inorganic matter (MI). Germination all hybrids had a higher 

percentage to 98%, PIONEER-3041 showed the highest (p <0.05) and 

ALT NHOJAS. No difference (p> 0.05) was found in stem diameter. 

INDIA S-505 had the highest (p <0.05) IAF. The growth stage R2 showed 

the highest mean ALT, DIAM, NHOJAS and IAF. PIONEER-3041 

showed the highest (p <0.05) production of green fodder (kg ha-1). Among 

hybrids no difference (p> 0.05) in the dry matter production (kg ha-1). In 

the state of R2 higher (p <0.05) yields of green forage and dry matter 

were. Hybrid 30K73 and INDIA PIONEER S-505 showed the highest (p 

<0.05) DM content. The higher (p <0.05) percentage of PB was presented 

on PIONEER 30K73. The growth stage R2 increased (p <0.05) DM 

content but decreased (p <0.05) the percentage of PB. No differences in 

the content of MI among hybrids and phenological stages was found. 

Descripción  82 hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM  

URI:   
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INTRODUCCIÓN. 

En el litoral ecuatoriano, al igual que en muchos países tropicales, la dispersión de las 

precipitaciones en el año provocan dos periodos con características definidas, en el periodo 

lluvioso existe una alta proliferación de biomasa forrajera, que supera a la demanda, 

generando desperdicios y un uso ineficiente de la superficie de los pastizales y zonas de 

corte en las ganaderías estructuradas, mientras en la época seca se genera un grave desfase 

donde los requerimientos de consumo no pueden ser suplidos por la falta de forrajes, 

adicionalmente la calidad de estos se ve reducida por el incremento de las fracciones de 

fibra y la reducción de la proteína bruta, comprometiendo la productividad de los hatos 

ganaderos. 

El maíz es una de las gramíneas de mayor producción en el mundo, ya que forma parte de 

los recursos alimenticios de la población, en el área pecuaria al igual que el sorgo se utiliza 

como importante recurso para la alimentación del ganado. Se utiliza como forraje o en 

silaje ya que gracias a su contenido de carbohidratos solubles es una de las gramíneas que 

mayor se ensilan a nivel mundial. 

Existe una diversidad de materiales cultivados de maíz, desde criollos hasta híbridos con 

características específicas, de un alto contenido proteico, de aprovechamiento intermedio y 

precoces (1), en general una gran cantidad de cultivares con diferentes respuestas 

dependiendo de las zonas donde se cultiven. 

PRONACA-INDIA, presenta en el mercado híbridos comerciales que pueden utilizarse 

como doble propósito (forraje-grano) como PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-

810 e INDIA S-505, con excelentes cualidades productivas. 

En virtud de lo expresado se planteó el presente Proyecto de Investigación con el objetivo 

de evaluar los índices agronómicos y la composición química de los híbridos de maíz 

forrajero PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505 en etapas de 

desarrollo V8 y R2. Que permitieron obtener híbridos con características productivas y 

nutricionales recomendables para la zona de influencia y además se determinó la edad 

óptima de aprovechamiento. 
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  CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de investigación. 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 
Los sistemas de producción ganadero se ven gravemente afectados en su productividad por la 

falta de alimento, tanto en la cantidad como en las cualidades nutricionales, que incrementan 

los costos de producción ya que generalmente se suple al ganado con concentrados y recursos 

externos que son costosos. En unidades de producción estructuradas se crean alternativas de 

contingencia para esta problemática, entre estas alternativas se encuentra la producción de 

pastos o forrajes de corte, ensilaje y otros métodos de conservación, sin embargo la 

composición química y rendimiento de estos son variados y en muchos casos insuficientes.  

Los pastos son el alimento más barato en una explotación ganadera, no obstante el manejo y 

condiciones intrínsecas de estas especies hacen que en ciertos casos sea inevitable la 

suplementación, especialmente cuando la edad del pasto se incrementa y el contenido de 

proteína bruta es menor al requerimiento para un buen funcionamiento del rumen que es de 8 

al 10% (2). 

El cultivo de maíz forrajero tiene unos antecedentes muy sólidos en la ganadería de países 

desarrollados, sin embargo, la integración a los sistemas de nuestra zona se ven afectados por 

la falta de estudios que indiquen las características de los híbridos disponibles y el criterio de 

aprovechamiento en base a la producción y composición en función de la edad de corte. Otro 

aspecto a considerar es que la interacción entre híbridos y época de siembra es significativa, 

por lo que no es posible recomendar un híbrido para cualquier circunstancia (3). 

En nuestro medio no se ha determinado aún un grupo específico de híbridos de maíz con 

cualidades de forrajero, por lo tanto conocer las diferencias y determinar entre los híbridos 

los de mejor desarrollo vegetal y calidad nutritiva son claves para mejorar la producción 

pecuaria. 
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1.1.2. Formulación del problema. 

¿Se conocen los índices agronómicos y la composición química de los híbridos de maíz 

forrajeroPIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505 en las etapas de 

desarrollo V8 y R2? 

1.1.3. Sistematización del  problema. 

• ¿Se ha determinado la germinación, altura de la planta, diámetro del tallo, número de 

hojas e índice de área foliar de los híbridos de maíz forrajero PIONEER30K73; 

PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505 en las etapas de desarrollo de V8 y 

R2? 

 

• ¿Cuál es la producción de forraje verde y producción de materia seca (kg ha-1) de los 

híbridos de maíz forrajero PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA 

S-505 en las etapas de desarrollo de V8 y R2? 

 

• ¿Se conoce la concentración de proteína bruta, y la ceniza de la materia seca de los 

híbridos de maíz forrajero PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA 

S-505 en las etapas de desarrollo de V8 y R2? 
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1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo general. 

Evaluar los índices agronómicos y la composición química de los híbridos de maíz 

forrajero PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505 en las etapas 

de desarrollo vegetativa 8 (V8) y reproductiva 2 (R2). 

1.2.2. Objetivos específicos. 

• Determinar la germinación, altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas e 

índice de área foliar de los híbridos de maíz forrajero PIONEER30K73; PIONEER-

3041; INDIA S-810 e INDIA S-505 en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

 

• Establecer producción de forraje verde y producción de materia seca (kg ha-1) de los 

híbridos de maíz forrajero PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA 

S-505 en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

 

• Evaluar la concentración de proteína bruta, y la ceniza de la materia seca de los 

híbridos de maíz forrajero PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA 

S-505 en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 
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1.3. Justificación. 

Conocer el comportamiento agronómico de los híbridos de maíz para determinar su capacidad 

como productores de biomasa forrajera, es de gran importancia en nuestra zona pues permite 

aprovechar los cultivares comerciales a disposición. 

Integrar el cultivo de maíz forrajero a los sistemas ganaderos, mejora la oferta de recursos 

para la alimentación del ganado en la época de sequía, además por las características de 

composición química es un material que se conserva mejor en relación a otras forrajeras. 

De igual manera tiene un mayor contenido de proteína y reducido porcentaje de fibra en 

comparación a los pastos. Por su contenido de carbohidratos es fuente de energía, que es de 

gran importancia en agroindustrias como la lechera.  

Una de las interrogantes que la mayoría de los productores tienen es la edad óptima para 

cosechar el maíz para forraje, que solo puede ser resuelto mediante el análisis de variables 

productivas, nutricionales en las distintas etapas de desarrollo, que permite conocer los 

intervalos de siembra-cosecha de manera que se pueda obtener un alimento de calidad en 

una cantidad adecuada.  

En tal virtud la presente investigación generará información suficiente para determinar un 

hibrido y la etapa más adecuada de cosecha, información que podrá ser utilizada por 

pequeños y medianos productores agrícolas y  ganaderos, que constituyendo parcelas de 

maíz forrajero podrán obtener alimento alternativo para suplemento, de mejor calidad que 

los pastos y mejorarán el rendimiento de sus unidades de producción.    
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2.1. Marco referencial. 

2.1.1. El maíz como recurso forrajero. 

El cultivo de maíz para la producción de grano se encuentra distribuido a través del mundo 

y se estima que una superficie mayor de 100 millones de hectáreas son sembradas 

anualmente. Se tienen estadísticas poco precisas sobre el área destinada a la producción de 

maíz forrajero, particularmente empleado en la alimentación del ganado (4). 

Desde su origen, el principal uso que se ha dado a las gramíneas ha sido como fuente de 

forraje para la alimentación del ganado. Es precisamente su utilización como fuente de 

energía para el ganado doméstico y fauna silvestre, lo que convierte a las gramíneas 

forrajeras en el grupo de plantas más importante para el hombre(5). 

Según (6), señalan, que la producción de forraje es una actividad agropecuaria esencial 

para el desarrollo de la ganadería, y en particular el que se obtiene del cultivo del maíz, ya 

que este cultivo por su diversidad genética se adapta a diferentes regiones del país. 

El cultivo de maíz se caracteriza por tener un elevado potencial de producción de forraje 

con un buen valor nutritivo, por lo que constituye un recurso clave en la intensificación de 

los sistemas ganaderos (3). La disponibilidad de este material permite una mejor 

alimentación del ganado en los períodos secos del trópico. El momento en que la planta 

ofrece el más elevado contenido de azúcares es a las 4-6 semanas después de la aparición 

de la inflorescencia masculina, cuando el grano en formación está en estado lechoso o 

lechoso-pastoso. Con variedades de ciclo corto y en condiciones apropiadas de temperatura 

y humedad ambiental, el estado ideal de cosecha se obtiene a los 100- 110 días posteriores 

a la siembra (7). 

El uso de maíz para forraje, ya sea como planta en pie o ensilado es una práctica común en 

todos los países de agricultura avanzada, ya que contribuye a resolver el problema que 

plantea la estacionalidad de la producción forrajera frente a requerimientos animales de 

relativa constancia (8). 

Se adapta para la conservación y posterior alimentación del ganado debido a tres causas 

principales(8): 

a) Alto volumen de producción en un solo corte. 
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b) Alto contenido de hidratos de carbono fácilmente aprovechables. 

c) Relativa amplitud del período de cosecha. 

La planta completa de maíz es un importante forraje para muchas actividades lecheras o 

cárnicas. El incremento de las demandas nutricionales para una respuesta animal óptima es 

un desafío para los productores de maíz, que deben seleccionar y manejar híbridos de gran 

producción de materia seca con características de calidad apropiadas. El forraje de maíz es 

un alimento excelente para los rumiantes debido al elevado contenido de energía que 

aporta el grano, a través del almidón(8). 

La necesidad de buscar nuevas alternativas para abaratar costos de producción 

principalmente del ganado lechero, hacen necesario realizar estudios, en uno de los 

cultivos de mayor demanda como lo es el maíz forrajero, a fin de satisfacer las necesidades 

de la alimentación en la dietas, dada su alta productividad y calidad en verde (9). 

Los forrajes nos permiten invertir una menor cantidad de los recursos económicos en los 

granos o concentrados y formular dietas con mejor relación entre el costo y la calidad. La 

clave del éxito de esta estrategia es justamente la calidad de dichos forrajes y el esfuerzo 

dedicado durante la siembra, el manejo y la cosecha, que resulta en la obtención de forrajes 

que permiten conseguir una alta producción de leche o carne junto con una excelente salud 

del ganado. Que se consigue con una correcta selección del hibrido a plantar, la madurez  

de la planta al momento de la cosecha, la materia seca al momento de la cosecha y el 

tamaño de corte (10). 

2.1.1.1. Híbridos de maíz utilizados para la producción de forraje. 

Para decidir entre un cultivar o hibrido, es necesario considerar un conjunto de 

características como: ciclo, resistencia a plagas y enfermedades, resistencia al acame, 

rendimientos, tipo de grano, producción de biomasa, valor nutritivo. Cada uno de estos 

aspectos puede tener una importancia relativa distinta según las características de 

producción de la empresa agropecuaria(11). Considerando el uso como forrajero para 

alimentación animal Según,(12), indican que existe suficiente evidencia de diferencias 

entre híbridos en contenido de proteína, fibra y digestibilidad de la materia seca. 
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Entre los híbridos de maíz disponibles que pueden utilizarse como forrajeras encontramos: 

PIONEER30K73; PIONEER-3041; INDIA S-810 e INDIA S-505, las características 

principales son:  

2.1.1.1.1. Hibrido de maíz PIONEER30K73. 

PIONEER30K73 es un hibrido amarillo de excelente rendimiento, pertenece al segmento 

élite, tiene un porcentaje de germinación del 90%  y los días promedio de la floración es de 

50 a 55 con un promedio de cosecha entre los 130 a 140 días. Es un hibrido que se puede 

sembrar en invierno y verano. Las  zonas de cultivo son: La 14, Buena Fe, Vergeles, Loja, 

Imbabura, Esmeraldas y  El Oriente. La nutrición de este hibrido depende del tipo de suelo 

y de los requerimiento de nutrientes en cada finca (13). En la Tabla 1, se muestra la ficha 

técnica.  

2.1.1.1.2. Hibrido de maíz PIONEER-3041. 

PIONEER 3041, es un híbrido rústico, confiere estabilidad de producción por su amplia 

adaptación, tanto en las campañas de invierno como en las de verano, Periodo vegetativo 

de 135 a 165 días en promedio de acuerdo a la época de siembra. Es un híbrido semi-tardío 

que presenta una mazorca de tamaño uniforme de 16 a 18 hileras y 42 granos 

aproximadamente por hilera, componentes importantes del potencial de rendimiento. 

Asimismo, la profundidad del grano y su excelente relación grano/coronta de 83:17 

contribuyen a maximizar el potencial de rendimiento. Expresa mejor sus características 

genéticas cuando se siembra con una población de 75,000 plantas/ha, las zonas de cultivo 

se encuentran en Ventanas, Balzar y Quevedo(14,15). En la Tabla 2, se muestra la ficha 

técnica. 

2.1.1.1.3. Hibrido de maíz INDIA S-810. 

El híbrido INDIA S-810 es tolerante a enfermedades del tallo, mazorca y foliares, tiene su 

floración a los 50 días, de un potencial productivo excelente se cosecha a los 122 días, la 

altura de la planta alcanza 2.49 m, con una inserción de la mazorca a los 1.29 m, presenta 

una buena cobertura de la mazorca, cuyo diámetro es 6 cm (16). 

2.1.1.1.4. Hibrido de maíz INDIAS-505 

El hibrido de maíz INDIA S-505 es producido por PRONACA, como objeto del desarrollo 

de híbridos de selección y combinación de líneas parentales puras, formando vigor híbrido 
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o heterosis, para lograr un aumento de la productividad. Se desarrolló en el Centro de 

Investigaciones Agrícolas La Josefina (17). En la Tabla 3, se muestra la ficha técnica 

respectiva. 

Tabla 1. Ficha técnica híbrido PIONEER 30K73. 

Parámetro  Especificación  

Nutrición 
 

Dependiendo del tipo de suelo y requerimiento de 

nutrientes en cada finca.  

 
Se recomienda hacer análisis de suelo. 

Características Agronómicas - Días de floración: 55 - 60 días 

 
- Altura de planta: 2,4 m 

 
- Altura de inserción: 1,2 a 1,4 m. 

 
- Muy buen anclaje y tallos fuertes. 

 
- Tolerante a enfermedades 

 
- Días de cosecha: 130 a 140 días. 

 
- Población de 50.000 a 62.000 plantas por hectárea. 

 
- Potencial de rendimiento 6,8 a 7,0 t/ha 

Marca DUPONT –PIONEER 

Días promedio a floración 50 a 55 días 

Métodos de siembra 
 

Establecer entre 5 a 6 plantas por metro lineal y 

distancia entre surcos de 80 - 90 cm. 

Presentación Funda de 60.000 semillas 

Almacenamiento 

 
 

Sembrar dentro de los 5 días después de la compra. 

Mantener este producto bajo sombra, sobre pallets y 

en un lugar fresco. 

Descripción 

 
 

Híbrido de maíz con excelente calidad, sanidad y 

color de grano. Es preferido por la industria de 

consumo. 

FUENTE: PRONACA(15). 
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Tabla 2. Ficha técnica híbrido PIONEER3041. 

Parámetro  Especificación  

Nutrición Dependiendo del tipo de suelo y requerimiento de 

nutrientes en cada finca.  
 

Se recomienda hacer análisis de suelo 

Características Agronómicas - Días de floración: 48 - 53 días 
 

- Altura de planta: 2,5 m 
 

- Altura de inserción: 1,3 m 
 

- Muy buen anclaje y tallos fuertes 
 

- Alta tolerancia a enfermedades  
 

- Días de cosecha: 120 a 130 días 
 

- Población de 50.000 a 62.000 plantas por hectárea 
 

- Potencial de rendimiento 5,5 a 6,5 t/ha 

Características de Grano - Mazorca uniforme de 12 a 16 hileras 
 

- Grano naranja cristalino 
 

- Fácil desgrane 

Marca DUPONT – PIONEER 

Almacenamiento Sembrar dentro de los 10 días, después de la compra. 

Mantener este producto bajo sombra, sobre pallets en 

un lugar fresco. 

Métodos de siembra Establecer entre 5 a 6 plantas por metro lineal y 

distancia entre surcos de 80 a 90 cm 

Zonas de cultivo Ventanas, Balzar, Empalme, Colimes, Oriente y 

Manabí 

Presentación Funda de 60.000 semillas 

Descripción Híbrido de maíz rústico y versátil, de planta robusta y 

sobresaliente tolerancia a enfermedades foliares. 

FUENTE: PRONACA(15). 
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Tabla 3. Ficha técnica híbrido INDIA S-505. 

Parámetro  Especificación  

Nutrición Dependiendo del tipo de suelo y requerimiento de 

nutrientes en cada finca 

Características Agronómicas - Porcentaje de germinación mayor a 90%. 
 

- Días de floración: 48 a 52 dds 
 

- Altura de planta: 2,20 a 2,60 m 
 

- Altura de inserción: 1,2 a 1,4 m 
 

- Muy buen anclaje y tallos fuertes. 
 

- Alta tolerancia a enfermedades. 
 

- Días de cosecha: 110 a 120 días. 
 

- Población de 50.000 a 62.500 plantas por hectárea 

(depende de la zona y época de siembra). 
 

- Potencial de rendimiento mayor a 5,5 t/ha. 

Características de Grano - Efecto bisagra después de 110 días. 
 

- Mazorca uniforme de 18 a 20 hileras. 
 

- Grano naranja semi-cristalino. 
 

- Fácil desgrane. 

Marca INDIA con tecnología Biomatrix 

Almacenamiento Sembrar dentro de los 5 días después de la compra. 

Mantener este producto bajo sombra, sobre pallets y 

en un lugar fresco. 

Métodos de siembra Establecer entre 5 a 6 plantas por metro lineal y 

distancia entre surcos de 80-90 cm. 

Zonas de cultivo Los Ríos, Guayas, Manabí y Oriente 

Presentación Funda de 60.000 semillas 

Descripción Semilla de maíz de segmento medio con buen cierre 

de punta y de grano naranja semi-cristalino. 

FUENTE: PRONACA(15). 
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2.1.2. Aspectos de selección de híbridos de maíz para la producción de 

forraje. 

Las características deseables para la selección del material de siembra de maíz forrajero es 

que sean híbridos precoces y tolerantes a altas densidades de siembra, ahorro en el 

consumo de agua e incrementos en la producción (18,19).  

Entre los criterios importantes de selección para el mejoramiento del maíz para forraje se 

encuentran la digestibilidad, el contenido de fibras y el rendimiento de materia seca. Se han 

desarrollado híbridos forrajeros con mayor digestibilidad de la fibra bajo el supuesto de 

mejorar el consumo de materia seca y de esa manera la producción. Una buena calidad 

forrajera en maíz se puede lograr con una digestibilidad superior a 70 %  (20). 

El momento en que la planta ofrece el más elevado contenido de azúcares es a las 4-6 

semanas después de la aparición de la inflorescencia masculina, cuando el grano en 

formación está en estado lechoso o lechoso-pastoso (7), por lo que tradicionalmente se usa 

para ensilaje en ese estado, no obstante la baja proporción de mazorca refleja en estas 

circunstancias menor producción y calidad del forraje según lo señalan Según,(21). Por lo 

tanto es de gran importancia evaluar la época adecuada para aprovechar al máximo el 

potencial genético de los híbridos forrajeros, ya que es posible aumentar la producción y 

calidad nutricional del forraje de maíz cambiando época de la cosecha (22). 

Un aspecto importante es que el rendimiento de forraje y el valor energético de los híbridos 

de maíz es afectado por factores de manejo (fecha de siembra, densidad de plantas, el 

estado de madurez entre otros) (1). Estos mismos autores indican que la selección de 

híbridos de maíz para forraje se lleva a cabo principalmente por su rendimiento de materia 

seca por hectárea, no obstante la relación entre rendimiento y digestibilidad son 

inconsistentes es decir no están relacionados los híbridos de mayor rendimiento con los de 

mayor digestibilidad, por lo tanto es crucial en la selección de híbridos de maíz para forraje 

el estudio tanto de del rendimiento como de la calidad nutritiva. 

Según (1), indican que existe una gran variabilidad en características agronómicas y 

químicas, relacionadas con la digestibilidad y con el valor energético de híbridos de maíz 

para forraje. Según (7), señalan diferencias entre la degradabilidad de las diferentes partes 
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de la planta en diferentes estados de madurez. Por lo tanto deben también considerarse en 

la elección del material forrajero a producir. 

Para obtener ecuaciones relacionadas con su valor energético, Según (1), determinaron que 

para obtener forraje con alto valor energético (>1.5 mcal/kg MS), se requiere utilizar 

híbridos de maíz que tengan como mínimo < 54% de mazorca y < 50% de fibra detergente 

neutra (FDN). 

2.1.3. Influencia de la densidad de siembra sobre el rendimiento de maíz. 

Las altas densidades de población en maíz pueden reducir la calidad del forraje, debido 

principalmente al menor contenido de grano (18). El rendimiento del maíz presenta una 

respuesta a la densidad de tipo óptimo: crece hasta un máximo (densidad óptima) y a partir 

de ahí el rendimiento disminuye con mayores densidades. En muy bajas densidades el 

rendimiento puede estar limitado por la baja capacidad del cultivo para cubrir el suelo 

(captación de radiación) y por el límite en el tamaño potencial de espiga, que no compensa 

la disminución en su número. Por otro lado, en muy altas densidades el rendimiento 

también puede verse afectado ya que la planta de maíz prioriza el crecimiento de órganos 

distales (panoja) en detrimento de los axilares (espiga). Por tal motivo, en cultivos 

creciendo bajo severo estrés, la espiga recibe proporcionalmente menos recursos, 

disminuyendo abruptamente su rendimiento (23), 

De manera general estudios realizados por PIONEER(23), han determinado que:  

• Existen variaciones en la densidad óptima por híbrido según la calidad del ambiente 

bajo el cual se desarrolle el cultivo. 

• Existen variaciones entre cultivares para una misma potencialidad de ambiente. 

• Lo más importante a tener en cuenta cuando se recomienda una densidad es la 

potencialidad del ambiente y luego el comportamiento del híbrido. 

2.1.4. Influencia de la edad de cosecha sobre la producción y calidad del 

maíz forrajero. 

El estado de madurez de la planta a la cosecha (o etapa de corte) es el principal factor que 

afecta el valor nutritivo y las características de fermentación del ensilaje de maíz Según  

(21). 



16 
 
 
 

Los híbridos de maíz con menos días a cosecha y mayor porcentaje de mazorca tienen 

mayor digestibilidad y valor energético, por lo tanto es conveniente considerar estas 

características en la elección de híbridos comerciales o en futuros programas de 

mejoramiento genético de maíz forrajero.  

Según (1), realizaron la cosecha cuando el grano presento un avance de 1/3 de la línea de 

leche de la punta del grano hacia la mazorca, lo cual ocurrió de 97 a 108 días después de la 

siembra.  

Debido a cualidades fenológicas en la concentración de nutrientes en tallos y hojas, se 

recomienda la cosecha y el aprovechamiento del forraje de maíz entre 80 y 90 días de 

crecimiento. En edades posteriores, se puede obtener el beneficio de un mayor tonelaje por 

unidad de superficie, sacrificando la calidad nutricional (4). 

Las fuentes de fertilización (orgánica y química) influyen el valor nutricional del maíz 

forrajero siendo mayores los de fertilización química según el estudio de Según (24), sin 

embargo con la fertilización orgánica se obtuvo porcentajes de proteína  dentro del valor 

óptimo (10,33%) para este cultivo.  

Debido a la variabilidad del contenido de humedad en los diferentes estados fenológicos 

del maíz y entre los híbridos, conviene considerar también el contenido de humedad al 

momento del corte para lograr una fermentación adecuada y un ensilado de calidad (21). 

2.1.5. Estados fenológicos del maíz. 

Para representar los estados fenológicos se ha desarrollado una descripción con una 

codificación estándar para las principales monocotiledóneas y dicotiledóneas, de esta 

manera los diferentes estadios del maíz son (Figura 1) Según (25). De manera versátil, se 

puede clasificar en etapas pre-germinativas, vegetativas (V) y reproductivas (R). 

2.1.5.1. Estadio de germinación. 

En la Figura 1, se muestra de manera gráfica, los numerales entre corchetes corresponden 

al número aproximado de días en cada estado, [00] Semilla seca; [05] Radícula (raíz 

embrional), emergida de la semilla; [07] Coleóptilo, emergido de la semilla; [09] 

Emergencia: el coleóptilo atraviesa la superficie del suelo (se abren grietecitas en la 

superficie).  
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2.1.5.2. Estadio de desarrollo de hojas. 

Inicia a los diez días [10] o inicio del periodo vegetativo (V); V1 primera hoja, a través del 

coleóptilo; [11,13] o V4 primera hoja, desplegada; hasta el desarrollo de 9 o más hojas 

desplegadas. 

2.1.5.3. Estadio de crecimiento longitudinal del tallo. 

En los días catorce al treinta y cuatro [14- 34] o V6-V9 Comienzo del alargamiento de la 

caña; primer nudo detectable hasta 9 o más nudos detectables.  

2.1.5.4. Estadio de Aparición del órgano floral. 

Comienzo de la salida del penacho: el penacho es detectable en lo alto de la caña, visible el 

extremo del penacho. 

2.1.5.5. Estadio de floración, masculina (M) y femenina (F). 

A los sesenta y tres días [63] o R1 (M) Comienza a desprenderse el polen, (F) Puntas de 

los estigmas, visibles; (M) Las partes altas y bajas del penacho, en flor; (F) Estigmas, 

completamente emergidos; (M) Floración finalizada; (F) Los estigmas secándose; Fin de la 

floración; estigmas, completamente secos. 

2.1.5.6. Estadio de formación del fruto. 

Comienzo del desarrollo del grano: granos, en el estadio de "ampollitas"; alrededor de 16 

% de materia seca; Lechoso temprano; Granos de la mitad de la mazorca, blanco-

amarillentos; contenido lechoso; alrededor de 40 % de materia seca; Casi todos los granos 

han alcanzado su tamaño final. 

2.1.5.7. Estadio de maduración de frutos y semillas. 

Pastosa temprano, el contenido de los granos, blando; alrededor de 45 % de materia seca; 

Estadio pastoso (= Madurez de silaje): los granos amarillentos a amarillo (según la 

variedad); acerca del 55% de materia seca; [87] Madurez fisiológica: puntos o rayas 

negras, visibles en la base de los granos, acerca de 60 % de materia seca; [89] Madurez 

completa: granos duros y brillantes; acerca de 65 % de materia seca.  
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2.1.5.8. Estadio de senescencia. 

Planta totalmente muerta, tallos se quiebran, en este periodo solo puede aprovecharse las 

semillas.  

Figura 1. Estados fenológicos del maíz. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Izquierda periodos o estados vegetativos (V); derecha periodos o estados reproductivos (R)                                                       

FUENTE: UWE(25). 

 

2.1.6. Investigaciones relacionadas al tema. 

Según (26), hasta la actualidad se han determinado que la composición química y cinética 

de degradabilidad de ensilaje de maíz convencional y sorgo de nervadura café, 

determinaron un rendimiento de 12500 a 16500 kg de materia seca ha-1, en los cultivares 

de maíz convencional, en la composición química de 26,9 a 31.8% de materia seca; 4,8 a 

5,6% de ceniza; 7,0 a 7,5% de proteína bruta; 3,2 a 4,0% de extracto etéreo; 35,4 a 44,7% 

de fibra detergente neutro y 19,4 a 23,0% de fibra detergente ácido. Estos autores 

concluyen que las diferencias observadas en la composición química entre el maíz 

convencional y el sorgo de nervadura café, no se reflejaron en diferencias en la 



19 
 
 
 

digestibilidad in vitro de la MS y FDN, así como en la cinética de fermentación, mostrando 

tasas similares de digestión. 

Según (27), realizaron un extenso trabajo donde determinaron la composición química de 

recursos forrajeros para la alimentación de ovinos, resaltan al maíz dentro de su 

caracterización y señalan que esta gramínea también es el sostén de los sistemas ganaderos, 

ya que se aprovecha el forraje en forma de verde picado, ensilado y henificado. En 

ensilajes mencionan la siguiente composición: 7,94% de materia inorgánica; 9,63% de 

proteína bruta; 14,29% de fibra bruta y 38,72% de fibra detergente ácido. 

Por otra parte (28), evaluó cuatro híbridos comerciales de maíz forrajero (Zea mays L.) 

39G12, Andor, Tango y Delitop en relación a la producción de forraje y su respectivo 

contenido nutricional. Todos los híbridos presentaron valores menores a 30% de materia 

seca, siendo el más bajo Andor con 24,31%. El híbrido 39G12 fue el que presentó mayor 

altura a la cosecha con 3,11 metros. El promedio de energía a la cosecha fue de 2,56 Mcal 

kg MS-1, Delitop, Tango y Andor presentaron los valores más altos 2,64, 2,61 y 2,59 Mcal 

kg MS-1  respectivamente. Los promedios de FDN y FDA a la cosecha fueron de 52,98% y 

29,88% respectivamente. El ensilaje de Delitop y Tango presentaron los valores más altos 

de energía con 2,58 y 2,59 Mcal kg MS-1. 

Según (19) otros estudios determinaron el efecto de la densidad de siembra en el 

crecimiento de maíces forrajeros. El objetivo de este trabajo fue identificar genotipos de 

maíz con potencial forrajero en dos ensayos (E). Las densidades fueron 50 000, 62 500, 83 

333 plantas/ha. El genotipo criollo en el promedio de densidades presentó la mayor altura 

de planta (E1=247, E2=216 cm), área foliar total (E1=5834; E2=7516 cm2) e índice de 

área foliar (E1=3,8; E2=4,9), diámetro de tallo (E1=6,6; E2=7,5 cm) y rendimiento de 

forraje en E1=44,3 t/ha. En promedio de densidades el mayor índice de área foliar se 

alcanzó con 83 333 plantas y el menor se obtuvo con 50 000 plantas/ha. 

Según (4) estudiaron la fenología productiva y nutricional de maíz para la producción de 

forraje, determinaron  el contenido de materia seca, la proteína cruda, las cenizas totales, la 

fibra neutro detergente (FND), la fibra ácido detergente (FAD) y la lignina así como los 

valores de hemicelulosa y celulosa. Antes de los 65 días de crecimiento, la producción de 

hojas fue superior a la de tallo. Posterior a esta edad, la planta fue mayor productora de 

tallo. El contenido de cenizas fue mayor en el tallo que en la hoja en los primeros 90 días. 

Por las cualidades fenológicas observadas y la concentración de nutrientes en tallos y 
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hojas, se recomienda la cosecha y el aprovechamiento del forraje de maíz entre 80 y 90 

días decrecimiento. En edades posteriores, se puede obtener el beneficio de un mayor 

tonelaje por unidad de superficie, sacrificando la calidad nutricional. 

Según (12), evaluaron una cantidad considerable de híbridos de maíz para la producción de 

forraje, la densidad fue de 80 a 90 mil plantas por hectárea. Cosecharon cuando la línea de 

leche tuvo 1/3 de avance, se observó la tendencia de que los híbridos precoces tuvieran 

menores rendimientos de materia seca por hectárea que los híbridos de ciclo intermedio. 

En la altura de la planta, producción de forraje verde y materia seca en los híbridos de ciclo 

intermedio obtuvieron: 2,22 a 3,0 m; 65 a 75 toneladas ha-1; 18 a 22 toneladas ha-1, 

mientras en los precoces: 2,2 a 2,3 m; 52,8 a 63,7 toneladas ha-1; 15,3 a 18,0 toneladas ha-1. 

Según (29), determinaron el consumo de agua, el índice de área foliar (IAF) y la 

producción de forraje en verde y materia seca del maíz forrajero con riego por goteo 

subsuperficial (RGS). Los tratamientos fueron tres separaciones de cinta de riego (0,8; 0,9 

y 1,0 m), enterradas a una profundidad de 0,4 m. El máximo IAF fue de 5,1 en la 

separación de 0,8 m con un rendimiento de materia seca de 20,19 toneladas ha-1. 

Según (30), evaluaron el establecimiento de maíz y pastos en monocultivo y asociados 

(Brachiaria decumbens, Brachiaria cv. Mulato y Toledo (Brachiaria brizantha)), con el 

fin de determinar la existencia de efectos de competencia sobre los rendimientos de grano 

de maíz y sobre la producción de forraje de los pastos. El crecimiento del maíz no fue 

afectado por la presencia de los pastos, obteniéndose el índice de área foliar de 3. La 

asociación de maíz con pastos es una buena opción para el establecimiento o renovación de 

praderas porque los rendimientos de maíz no fueron afectados por la presencia de los 

pastos. 

Según (31), determinaron en el hibrido AS-900 un rendimiento de 10829 kg de materia 

seca ha-1, tuvieron como objetivo en su investigación obtener modelos de consumo de agua 

aplicada, índice de área foliar (IAF), producción de materia seca (MS) y productividad del 

agua (PA). 

Según (32) estudiaron el rendimiento del maíz forrajero bajo la adición de ácido húmico y 

algaenzimas, en el diámetro del tallo se encontró que los híbridos evaluados el Berentsen 

302, Caimán, AN423 y Cimarrón fueron estadísticamente superiores con medias de 2,19; 

2,00; 2,00 y 1,97 cm respectivamente, siendo el híbrido Ocelote el que presento la media 
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más baja con 1,9 cm; los niveles de algaenzimas y ácido húmico, encontraron que sin 

aplicación de algaenzimas tuvo el valor más alto de diámetro de tallo con 2,08 cm y la 

dosis de 3 L ha-1 de ácido húmico tuvo el valor más alto con 2,08 cm. En la altura de la 

planta encontraron que de los híbridos evaluados el híbrido Berentsen 302 y Ocelote son 

estadísticamente superiores con medias de 243,86 y 231,49 cm respectivamente, siendo el 

híbrido AN 423 el que presento la media más baja con 221,1 cm; los niveles de 

algaenzimas y ácido húmico, sin la aplicación de estos, tuvo los valores más altos con 

236,49 y 233,72 cm respectivamente 

Según (16), evaluó las características agronómicas del híbrido de maíz PIONEER3041, 

obteniendo, 59 días a la floración femenina; 57 días a la floración masculina; 1,91 m de 

altura de la planta y 1,9 cm de diámetro del tallo, el cultivo se realizó en la zona de Balzar-

Ecuador. 

Según (33), determinó el rendimiento de cosecha en base seca de la variedad de maíz 

PIONEER 30K73HR y el efecto de la densidad sobre los parámetros productivos (peso de 

tallo, mazorca y hoja). Las medias de rendimiento de materia seca a 80 cm entre surco 

presentaron el menor rendimiento con 9,4 toneladas por hectárea y a 40 y 50 cm entre 

surco rendimientos de 18,2 y 16,8 toneladas por hectárea, obteniendo el mayor rendimiento 

a 40 cm entre surco. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización. 

La presente investigación se realizó en parcelas experimentales ubicadas en la Finca 

Experimental “La María” en la Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP) de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), y los análisis químicos en el Laboratorio de 

Bromatología perteneciente a la FCP-UTEQ, situada en el km 7 de la Vía Quevedo – El 

Empalme, Cantón Mocache, Provincia de Los Ríos, entre las coordenadas geográficas 01º 

06’ de latitud Sur y 79º  29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 msnm. 

Tabla4. Características climatológicas de la Finca Experimental La María. 

Parámetros                      Promedio 

Temperatura  °C 25.47 

Humedad relativa, % 85.84 

Precipitación, anual. Mm 2223.78 

Heliofanía,  horas/ luz /año 898.77 

Evaporación, promedio anual (%) 78.30 

Zona ecológica bh – T 

Topografía Ligeramente Ondulada 

FUENTE: DEPARTAMENTO AGROMETEOROLÓGICO DEL INIAP, 2014(34). 

 

3.2. Tipo de investigación. 

La investigación es de Tipo Experimental, donde se evaluó la fenología de los híbridos de 

maíz forrajero en dos etapas de desarrollo sobre los parámetros agronómicos y de 

composición química que se consideraron como variables en estudio.  

El Proyecto de Investigación tributa a la línea de investigación 1: Desarrollo y manejo de 

variedades e híbridos en cultivos de interés estratégico para el Ecuador. En el área de 

Fitomejoramiento, Agronomía, en base al acuerdo entre la Facultad de Ciencias Pecuarias  

y la empresa PRONACA que financió la investigación. 

3.3. Métodos de investigación. 

Se utilizó el método de investigación experimental donde se evaluó la fenología y su 

incidencia en la altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas, índice de área 

foliar, producción de forraje verde, producción de materia seca, contenido de materia seca, 
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porcentaje de proteína bruta y composición de ceniza o fracción mineral de cuatro híbridos 

comerciales de maíz en las etapas de desarrollo vegetativo y reproductivo de V8 y R2.  

3.4. Fuentes de recopilación de información. 

En el trabajo experimental se levantaron datos cuantitativos directamente de la medición 

del efecto de las variables en cada factor (hibrido y estado fenológico) considerando esto 

como una fuente de información primaria. Además se contrastaron los resultados con 

investigaciones disponibles en diversas fuentes de consulta (libros, artículos científicos, 

tesis e información en la Web) que entran en la categoría de fuentes secundarias de 

información. 

3.5. Diseño de la investigación. 

Se empleó un diseño de parcelas divididas en bloques completamente al azar con arreglo 

factorial de 4 x 2, cuatro híbridos de maíz forrajero (PIONEER30K73; 3041; INDIA S-810 

y S-505) como parcelas grandes y dos etapas de desarrollo (V8 y R2) como parcelas 

pequeñas (Tabla 5), con cuatro repeticiones. El criterio de bloqueo fue la pendiente del 

terreno. 

El modelo estadístico del diseño experimental es (Ecuación 1): 

                          𝒀𝒊𝒋𝒓 =   + 𝜌𝑟 + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑟 + 𝛽𝑗 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑟        (Ecuación 1) 

Dónde:  

(Yijr) Variable de respuesta 

(μ)Media global  

(ρr) Efecto de los bloques 

(αi), Efecto del factor principal A (híbridos) 

(εir) Error aleatorio del factor principal 

(βj ) Factor subordinado B (estado fenológico) 

(αβij), Interacción factor principal y subordinado  

(εijr) Error aleatorio de la interacción de los factores 

El esquema del análisis de varianza (ANDEVA) se encuentra en la Tabla 6. 
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Tabla 5. Factores y niveles de estudio. 

Factores  Niveles 

A. Híbrido de maíz forrajero. a1. PIONEER 30K73 

 a2. PIONEER 3041 

 a3. INDIAS-810 

 a4. INDIAS-505 

 
 

B. Edad de corte. b1. Etapa vegetativa V8 

  b2.  Etapa reproductiva R2 

ELABORADO: Gamarra Jennifer 

Tabla6. ANDEVA del diseño experimental. 

Fuente de Variación                              Grados de libertad 

Bloque p-1 3 

Factor A (Híbrido) a-1 3 

Error (a) (p-1)(a-1) 9 

Factor B (Edad) (b-1) 1 

A x B (Híbrido * Edad) (a-1)(b-1) 3 

Error (ab) a(p-1)(b-1) 12 

Total a b p – 1 31 

ELABORADO: Gamarra Jennifer 

En la Tabla 7, se muestra la combinación de los factores.  

Tabla7.  Combinación de los factores. 

Híbrido  Etapas de desarrollo 

PIONEER 3041  Estado V8 

PIONEER 3041  Estado R2 

INDIA S-810 Estado V8 

INDIA S-810  Estado R2 

PIONEER 30K73 Estado V8 

PIONEER 30K73 Estado R2 

INDIA S-505  Estado V8 

INDIA S-505  Estado R2 

ELABORADO: Gamarra Jennifer 
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3.6. Instrumentos de investigación. 

Los instrumentos de investigación que permitieron la generación de datos de respuesta 

fueron las variables clasificadas en dos periodos 1) Índices agronómicos 2) Composición 

química. Cada una de estas se describe consecutivamente. 

3.6.1. Variables evaluadas. 

3.6.1.1. Índices agronómicos. 

3.6.1.1.1. Porcentaje de germinación. 

Se determinó el porcentaje de germinación de las semillas en campo a los 5 días después 

de la siembra, el cálculo se realizó mediante la Ecuación 2: 

                         𝑮𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒂𝒄𝒊ó𝒏 (%)
𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
𝑥100         (Ecuación 2) 

3.6.1.1.2. Altura de la planta. 

Se midió a partir del suelo hasta el cogollo de la planta con un flexómetro a diez plantas de 

la parcela útil en metros, al final de cada etapa de desarrollo (V8 y R2).   

3.6.1.1.3. Diámetro del tallo. 

Se midió con un calibrador a diez plantas de la parcela útil en la base del tallo en 

centímetros, al final de cada etapa de desarrollo (V8 y R2). 

3.6.1.1.4. Número de hojas. 

Se contabilizo el número de hojas, al final de cada etapa de desarrollo (V8 y R2). 

3.6.1.1.5. Índice de área foliar. 

Se estimó midiendo diez plantas considerando largo (cm) x ancho de la hoja (cm) x 0.75 

que da como resultado el área foliar total. El índice de área foliar (IAF), se estimó al dividir 

el área foliar total entre el área de suelo ocupada por la planta en las etapas de V8 y R2, en 

concordancia a lo indicado por (19). 
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3.6.1.1.6. Producción de forraje verde (kg ha-1). 

El rendimiento de forraje verde por hectárea se determinó con el pesaje en fresco del 

material en las parcelas útiles en cada etapa de desarrollo y realizando una conversión a 

producción por hectárea. 

3.6.1.1.7. Producción de materia seca (kg ha-1). 

El rendimiento de materia seca por hectárea se determinó con el valor de producción de 

forraje verde multiplicado para el porcentaje de materia seca. 

3.6.1.2. Composición química. 

3.6.1.2.1. Contenido de materia seca (MS). 

Se determinó el contenido de materia seca (MS) sometiendo las muestras al secado en 

estufa de aire forzado a 65ºC por 48 horas con la de fundas llenadas con 250 g en fresco y 

realizado en triplicado. El porcentaje de materia seca se calculó con la Ecuación 3: 

𝑴𝑺(%) =
𝑀𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝑀𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑀𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥100 (Ecuación 3) 

Dónde: 

MS(%): Porcentaje de Materia Seca. 

MInicial: Muestra inicial antes del secado. 

MFinal: Muestra final posterior al secado. 

3.6.1.2.2. Contenido de proteína bruta (PB). 

El análisis químico proximal de la proteína se realizó de acuerdo a los métodos descritos 

por la AOAC (35): por el método de micro-Kjeldahl, con digestión ácida a temperaturas de 

150, 280 y 400 °C, destilación en ácido bórico e hidróxido de sodio y titulación con ácido 

clorhídrico 1N. Usando el factor N x 6.25, con la Ecuación 4:  

                                          𝑷𝑩(%) =
(𝑉𝐻2𝑆𝑂4−𝑉𝑏) 𝑥 1,401 𝑥 𝑁𝐻2𝑆𝑂4

𝑔 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 𝐹 (Ecuación 4) 

Dónde: 

%PB: Porcentaje de Proteína Bruta. 

𝑽𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒: Volumen de ácido consumido en titulación. 
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𝑽𝒃: Volumen del blanco (0,3). 

𝟏, 𝟒𝟎𝟏: Peso atómico del Nitrógeno. 

𝑵𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒: Normalidad del ácido clorhídrico (0,1 N) 

𝑭: Factor de conversión (6,26) 

𝒈 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂: Peso de la muestra (g) 

3.6.1.2.3. Contenido de ceniza (CN). 

Se realizó de acuerdo a los métodos descritos por la Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC)(35) por el método de incineración en seco en mufla hasta 600°C. El 

porcentaje de ceniza se determinó empleando la Ecuación 5: 

                                                         𝑪𝑵(%) =
𝑊2−𝑊1

𝑊0
𝑥 100               (Ecuación 5) 

Dónde:  

W0 = Peso de la Muestra (gr.) 

W1= Peso del crisol vacío. 

W2= Peso del crisol más la muestra calcinada. 
 

3.1.1. Procedimiento experimental. 

Se estableció el ensayo el 10 de Junio, se realizarón las labores del suelo habitual para el 

cultivo de maíz (cinco pases de rastra) y aplicación de herbicidas pre-emergentes 

(PROWL® y HÉRCULES® 300 y 150cm3 por bomba de 20 litros), se realizó la respectiva 

medición de las parcelas obteniendo 16 parcelas de 8x5. El control de cogollero (PLEO® 

80cm3/bomba) y fertilización edáfica con YARAMILA® (150 kg/ha) en tres intervalos de 

15 días (formulaciones MPK 16-16-16 en la primera aplicación, 19-4-19 en la segunda y 

20-07-10 en la tercera) y la aplicación de fertilizantes foliares (EVEREGREEN® 

100cm3/bomba, AQUALIST® 20cm3/bomba e INMUNIT® 20cm3/bomba). Para el 

control de mancha de mancha de asfalto se aplicó TOLEDO® 40cm3/bomba de 20 litros. 

El tratamiento de la semilla se realizó con YARAVITA® y FUTURO® (2,5 y 5 cm3). Se 

sembraron dos semillas por sitio a una distancia de 20 cm entre plantas y 0,80 entre hileras, 

a los 8 días se realizó un raleo dejando una planta por sitio, con una densidad de 62500 

plantas por hectárea, Se midió la altura y diámetro de la planta en las etapas de desarrollo 

V8 a los 55 días y R2 a los 75 días después de la siembra. El rendimiento de materia verde 
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por hectárea (kg FV Ha-1) se determinó con el peso verde en las parcelas útiles, el 

porcentaje de materia seca (%MS) con muestras representativas de cada parcela, mediante 

el secado en estufa de aire forzado a 65ºC por 48 horas. El rendimiento de materia seca por 

hectárea (kg MS ha-1) se estimó con el valor de forraje verde y el porcentaje de materia 

seca.  

La biomasa cosechada fue secada en estufa de aire forzado a 65ºC por 48 horas, se molió 

en un molino de laboratorio Thomas Willy con criba de 1 mm para la determinación del 

contenido de proteína bruta. 

El esquema del sitio experimental se describe en el Anexo 10, las especificaciones fueron: 

Área del ensayo: 100 m de largo x 50 m de ancho. 

Área total del ensayo: 5000 m2. 

Área de la parcela: 5 m x 8 m 

Área de la subparcela: 2.5 m x 4 m. 

Distancia de siembra: 0.80 m x 0.20 m 

Distancia entre hileras: 0.80cm 

Distancia sobre hileras: 0.20cm 

Total  de plantas/ensayo: 55 plantas/ hileras x 14 hileras= 770 plantas/ensayo 

Superficie por parcela útil: 10 hileras x 0.80 cm = 8 m x 9 m = 72 m2 

Plantas por parcela útil: 45 hileras x 10 = 450 plantas/parcela útil 

Plantas por hileras: 11m x 0.20 = 55 plantas 

3.1. Tratamiento de los datos. 

Los datos se analizaron mediante el análisis de varianza (ANDEVA) y las medias 

separadas mediante la prueba de Tukey (P≤0,05), con la utilización del paquete estadístico 

SAS (36). Las figuras y procesamiento de los valores de campo se realizaron en hojas de 

cálculo de EXCEL de Microsoft. 
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3.2. Recursos humanos y materiales. 

Talento humano que contribuyó en la realización del presente proyecto de investigación: 

• Asesores PRONACA-INDIA, Ing. Enrique Donoso e Ing. Junior Medina.  

• Director del Proyecto de Investigación  Ing. M.Sc. Gerardo Francisco Segovia Freire. 

• Coordinadora del Laboratorio de Bromatología: Ing. M.Sc. Lourdes Ramos Mackliff. 

• Estudiante Jennifer Jomahira Gamarra Gamarra. 

Se utilizaron los siguientes materiales y reactivos:  

Materiales 

• Balanza analítica, sensible al 0.1 mg. 

• Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 6000 C 

• Estufa, con regulador de temperatura. 

• Desecador, con silicagel u otro deshidratante. 

• Crisoles de porcelana 

• Espátula 

• Pinza 

• Unidad digestora J.P. SELECTA, s.a.  (Block 40 plazas-Digest). 

• Sorbona  o colector/extractor de humos (unidad scrubber y bomba de vacío de 

circulación de agua)  

• Unidad de Destilación  FISHER DESTILLINGUnit DU 100 

• Plancha de calentamiento con agitador magnético 

• Micro - Tubos de destilación de 100 mL 

• Matraz Erlenmeyer de 250 mL 

• Gotero 

• Bureta graduada y Accesorios 

• Espátula 

• Gradilla 

• Semilla hibrido de maíz PIONEER30k73 

• Semilla hibrido de maíz PIONEER 3041 

• Semilla hibrido de maíz INDIA S-810 

• Semilla hibrido de maíz INDIA S-505 



31 
 
 
 

• Espeques  

• Piola  

• Cinta métrica 

• Bomba de mochila 

• Machetes 

• PROWL® Pendimentalin (herbicida pre-emergente) 

• HÉRCULES® Glifosato (herbicida pre-emergente) 

• YARAMILA®NPK 16-16-16; 19-4-19 y 20-7-10 (Fertilizante) 

• YARAVITA® N-P-Zn (Desinfectante de semilla) 

• FUTURO® Thiodicarb (Desinfectante de semilla) 

• PLEO® Piridaly (insecticida)  

• EVEREGREEN® (fertilizante foliar) 

• AQUALIST® Ácidos organicos (fertilizante foliar) 

• INMUNIT®  (fertilizante foliar) 

• TOLEDO® Tebuconazole (fungicida)  

 

Reactivos 

 

• Ácido sulfúrico concentrado  96% (densidad= 1,84 g cm-3)  

• Solución de Hidróxido de Sodio al 35%  

• Solución de Ácido Bórico al 2% (HBO3)33 | 

• Solución de Ácido Clorhídrico 0. 1 N (HCI), debidamente Estandarizada 

• Tabletas Catalizadoras 

• Indicador Kjeldahl 

• Agua destilada 
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4.1. Resultados y discusión. 

4.1.1. Cuadrados medios y significancia estadística de los índices 

agronómicos y composición química de cuatro híbridos de maíz 

forrajero. 

Los cuadrados medios y la respectiva significancia estadística de cada factor en estudio y 

considerando el tratamiento se presenta en la Tabla 8. 

Tabla 8. Cuadrados medios y significancia estadística de los índices agronómicos y 

composición química de cuatro híbridos de maíz forrajero. 

 

Híbridos (A) 

Etapa desarrollo 

 (B) Interacción AxB Variables 

 
CM CM CM 

Agronómicas       

Porcentaje de germinación   NA  NA  NA  

Altura de la planta  0.3893 *** 0.1471 ** 0.0042 NS 

Diámetro del tallo   0.0111 NS 0.1046 ** 0.0052 NS 

Número de hojas 1.8975 ** 5.2812 *** 0.0120 NS 

Índice de área foliar  0.5268 ** 5.3546 *** 0.1844 NS 

Producción de forraje fresco 

kg ha-1 145789350 ** 2357097800 *** 13239700 NS 

Producción de materia seca 

kg ha-1 1641275.4 NS 251382123.0 *** 1760702.5 NS 

Composición química        

Materia seca  (%) 5.3907 NS 225.5688 *** 4.9495 NS 

Proteína bruta (%) 3.5780 ** 80.2961 *** 2.0617 * 

Cenizas (%) 4.8117 * 0.8515 NS 1.7985 NS 

Análisis “SAS for Windows versión 2004”. CM= Cuadrado Medio; NA: No aplica pues no se realizó análisis 

estadístico; NS No significativo  * Significativo P≤0.05  ** SignificativoP≤0.01  *** SignificativoP≤0.0001. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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4.1.2. Índices agronómicos de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea 

mays L.) en dos etapas de desarrollo. 

Se presenta los valores obtenidos de la evaluación de cuatro híbridos de maíz forrajero en 

Las etapas de desarrollo de V8 y R2, en la germinación,  altura, diámetro de la planta, 

número de hojas, índice de área foliar y producción de forraje verde y materia seca como 

indicadores agronómicos. 

4.1.2.1. Germinación, altura (m) y diámetro (cm) de la planta de cuatro híbridos de 

maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

En la Tabla 9, se indica los promedios obtenidos de los efectos de la parcela grande (A. 

Híbridos) y la parcelas pequeñas (B. Etapas de desarrollo) sobre la germinación, altura y 

diámetro de la planta de los cultivares de maíz forrajero evaluados.  

Tabla 9. Efecto de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) y las etapas de 

desarrollo de V8 y R2 en la altura (m) y diámetro (cm) de la planta. 

 

Factores 

 Variables  

Germinación 

(%) 

Altura (m) Diámetro (cm)  

A. Híbridos   

PIONEER30K73 98.30 2.85   b 2.19 a 

PIONEER 3041 98.00 3.06 a 2.18 a 

INDIA S-810 98.90 2.69     c 2.11 a 

INDIA S-505 98.70 2.55       d 2.13 a 

B. Etapas de desarrollo 

Etapa desarrollo V8  2.72   b 2.10   b 

Etapa desarrollo R2  2.86 a 2.21 a 

Promedio 98.48 2.79  2.15  

CV (%) 0.41 2.63  4.41  

CV: Coeficiente de Variación; abc Promedios en cada columna con letras iguales no difieren 

estadísticamente (Tukey p≤0.05). 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

Se obtuvieron porcentajes de germinación superiores a 98,00 %, un alto poder germinativo, 

característica descrita por el fabricante y distribuidor del material (13). 
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En la altura de la planta el análisis de varianza (Anexo 1) reportó diferencias estadísticas 

significativas (p<0.05), el hibrido PIONEER 3041, mostró el promedio más alto con 3,06 

m, mientras el hibrido INDIA S-505 el menor promedio con 2,55 m, esta diferencia se 

debe a las características genéticas de los materiales. Se determinó un coeficiente de 

variación de 2,63%, que demuestra una alta fiabilidad de los datos analizados. Según (28), 

señala que es importante seleccionar híbridos de máxima altura para aprovechar esta 

cualidad genética en la producción de biomasa, en su investigación evaluó híbridos con 

alturas entre 2,87 y 3,11 m siendo este último de PIONEER. 

En la variable de diámetro del tallo (Anexo 2)  no se encontraron diferencias (p>0.05) entre 

los híbridos, en promedio se obtuvo 2,15 cm. El coeficiente de variación fue de 4,41%, 

resultados similares a los obtenidos por Borroel et al., (32) que reportaron de 2,00 a 2,19 

cm de diámetro del tallo en híbridos forrajeros y de doble propósito (forraje-grano). 

Rodríguez (16). Obtuvo un diámetro del tallo de 1,9 cm en el híbrido PIONEER 3041, en 

la zona de Balzar.  

Figura 2. Promedios de las combinaciones de los factores A. Híbridos x B. Etapa de 

desarrollo en la altura (m) y diámetro (cm) de la planta de cuatro híbridos 

de maíz forrajero en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

PIONEER
3041

INDIA S-
810

PIONEER
30K73

INDIA S-
505

PIONEER
3041

INDIA S-
810

PIONEER
30K73

INDIA S-
505

Altura (m) 3,02 2,63 2,79 2,45 3,11 2,75 2,92 2,65

Diámetro (cm) 2,16 2,05 2,14 2,05 2,21 2,18 2,24 2,22

A
lt

u
ra

 (
m

) 
D

iá
m

et
ro

 (
cm

)

Estado vegetativo V8 Estado reproductivo R2 



36 
 
 
 

La etapa de desarrollo tuvo efecto en la altura y diámetro de la planta, el estado de R2 

presentó el mayor (p<0.05) promedio con 2,86 m y 2,21 cm en cada variable 

respectivamente. Indicando que posterior al estado de V8 los cultivares continúan su 

crecimiento. Un efecto similar fue demostrado por Amador y Boschini (4), encontraron 

una altura de 3,09 m a los 93 días y 3,40 m a los 107 días, quienes evaluaron de igual 

manera la fenología productiva y nutricional de maíz para la producción de forraje. 

En la interacción de los factores (A. Híbridos x B. Etapa de desarrollo) no se reportó 

diferencias estadísticas (Tabla 8). PIONEER 3041 + estado R2 mostró el valor numérico 

más alto en la altura de la planta con 3,11 m, mientras en el diámetro PIONEER 30K73 + 

estado R2 con 2,24 cm respectivamente, el promedio de las combinaciones se indica en la 

Figura 2. 

4.1.2.2. Número de hojas e índice de área foliar de cuatro híbridos de maíz forrajero 

(Zea mays L.) en las etapas de desarrollo V8 y R2. 

El promedio obtenido en el número de hojas e índice de área foliar de cuatro híbridos de 

maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y R2 se presenta en la                      

Tabla 10. 

Tabla 10. Efecto de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) y las etapas de 

desarrollo V8 y R2 en el número de hojas e índice de área foliar. 

 

Factores  

Variable  

Numero de hojas Índice de área foliar  

A. Híbridos  

PIONEER30K73 12.53 ab 4.81   b 

PIONEER 3041 12.95 a 4.91 ab 

INDIA S-810 12.01   b 5.29 ab 

INDIA S-505 11.90   b 5.30 a 

B. Etapas de desarrollo     

Etapa desarrollo V8 12.94   b 4.67   b 

Etapa desarrollo R2 12.75 a 5.49 a 

Promedio 12.35  5.08  

CV (%) 2.94  4.45  

CV: Coeficiente de Variación; abc Promedios en cada columna con letras iguales no difieren 

estadísticamente (Tukey p≤0.05). 

ELABORADO: Gamarra Jennifer 

En los híbridos la prueba de Tukey al 5% de error mostró diferencias significativas,   

PIONEER 3041 obtuvo el mayor (p<0.05) promedio con 12,95 hojas no obstante el 
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promedio general fue de 12,35 hojas, se determinó un coeficiente de variación de 2,94% 

que muestra una alta confianza de los datos obtenidos, el  número de hojas ayuda a la 

capacidad fotosintética de la planta y por lo tanto afecta la producción de nutrientes para la 

planta y la cantidad de sustancias de reserva. El análisis de varianza se muestra en el 

Anexo 3. Según (28), reportó un menor número de hojas en el hibrido PIONEER 39G12 

con 9,00 unidades respectivamente, la generación de follaje es uno de los factores 

intrínsecos de cada hibrido.  

El índice de área foliar (m2 de área foliar en un m2 de suelo) fue mayor (P<0.05) en el 

hibrido INDIA S-505 con 5,30 indica que hubo 5,30 m2 de área foliar por un m2 de suelo, 

de igual manera que en el número de hojas el promedio general estuvo en un valor similar 

con 5,08, se obtuvo un coeficiente de variación de 4,45%, indicativo de una fidelidad 

optima en la toma de los datos experimentales. El índice de área foliar es un indicativo de 

la proporción de follaje respecto del área donde se encuentra y se utiliza a menudo como 

indicador morfo-fisiológico de la capacidad fotosintética del cultivo. En la producción de 

maíz forrajero y en general en las gramíneas utilizadas para la alimentación animal, es muy 

importante este parámetro ya que el objetivo es la generación de biomasa. Según (19), 

obtuvo valores de 4,00 a 5,00 en este indicador, estos autores evaluaron genotipos 

comerciales y criollos, resaltan además que las condiciones ambientales son determinantes 

en este parámetro. 

La etapa de desarrollo de los híbridos mostró un efecto sobre el número de hojas e índice 

de área foliar, en R2 se reportaron los mayores (p<0.05) promedios con 12,75 y 5,08 

respectivamente, un resultado esperado ya que se observó que el crecimiento continuó 

posterior al estado de V8 (Tabla 9). Resultados superiores a los indicados por Rincón et al., 

(37) que no superarón los 3,5 en el índice de are foliar. La reducción en este índice 

resultará en una baja actividad fotosintética (38). 

En la interacción entre los factores (A. Híbridos x B. Etapas de desarrollo) el análisis de 

varianza no reportó diferencias estadísticas (p>0.05), tanto en el número de hojas como en 

el índice de área foliar (Anexos 3 y 4). En la Figura 3, se muestran los promedios 

obtenidos de la combinación de los factores.  
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Figura 3. Promedios de las combinaciones de los factores A. Híbridos x B. Etapas de 

desarrollo en el número de hojas e índice de área foliar de cuatro híbridos 

de maíz forrajero en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

La combinación PIONEER 3041 + estado R2 mostró el valor numérico más alto en 

comparación a las otras combinaciones en el número de hojas con 13,37; mientras INDIA 

S-810 + estado R2 en el índice de área foliar con 5,68 respectivamente.  

4.1.2.3. Producción de forraje verde (kg ha-1) y producción de materia seca (kg ha-1) 

de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo 

de V8 y R2. 

La producción de forraje verde (kg ha-1) y producción de materia seca (kg ha-1) de los 

híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y R2 se muestra 

en la Tabla 11.  

El análisis de varianza realizado a la producción de forraje verde (Anexo 5) indica 

diferencia en los híbridos de maíz forrajero evaluados. PIONEER 3041, presentó el mayor 

promedio (p<0.05) con 56423.00 kg ha-1 seguido de INDIA S-505 con 48830.00 kg ha-1, 

INDIA S-810 y PIONEER 30K73 que compartieron el nivel de significancia con 47873.00 

y 47250.00 kg ha-1 respectivamente. La producción de biomasa fresca o forraje verde está 

supeditado a las condiciones climáticas y es un indicativo del vigor genético de cada 
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hibrido. Se determinó un coeficiente de variación de 7,42% que indica una alta 

confiabilidad de los datos recolectados. Resultados similares a los indicados por Sánchez et 

al., (19) que obtuvo rendimientos de 30000 a 58000 kg ha-1 en su estudio donde evaluó 

híbridos comerciales y cultivares criollos. 

Tabla 11. Efecto de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) y las etapas de 

desarrollo de V8 y R2 en la producción de forraje verde (kg ha-1) y 

producción de materia seca (kg ha-1). 

 

Factores 
 

Variables 

Producción forraje 

verde (kg ha-1) 

Producción materia seca                  

(kg ha-1) 

A. Híbridos  

PIONEER30K73 47250.00   b 8811.60 a 

PIONEER 3041 56423.00 a 9286.50 a 

INDIA S-810 47873.00   b 8195.30 a 

INDIA S-505 48830.00 ab 8914.50 a 

B. Etapas de desarrollo  

Etapa desarrollo V8 41511.00   b 5999.20   b 

Etapa desarrollo R2 58676.00 a 11604.8 a 

Promedio (kg ha-1) 50093.75  8801.96  

CV (%) 7.42  12.20  

CV: Coeficiente de Variación; abc Promedios en cada columna con letras iguales no difieren 

estadísticamente (Tukey p≤0.05). 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

La producción de materia seca kg ha-1 no mostró diferencias estadísticas (Anexo 6) en la 

prueba de Tukey al 5% de error, como promedio general se obtuvo 8801.96 kg ha-1, esto 

podría deberse a que el mayor contenido de materia seca de los híbridos con la más alta 

producción de forraje verde no fue coincidente (Tabla 12), PIONEER 3041 reportó el valor 

numérico más elevado con 9286.50 kg ha-1que podría deberse a que este hibrido obtuvo la 

mayor altura (Tabla 9) y numero de hojas (Tabla 10), por lo tanto mayor masa forrajera. Se 

obtuvo un coeficiente de variación de 12,20% que demuestra un nivel aceptable de 

desviación. Los resultados obtenidos fueron inferiores a lo indicado por Montemayor-Trejo 

et al.,(31) en el hibrido AS-900 con 10829 kg ha-1, estos autores catalogan a este cultivar 

como de rendimiento alto de forraje seco, buena proporción de grano y precocidad alta. 
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La etapa de desarrollo como es natural tuvo efecto sobre la producción de biomasa en 

fresco y en materia seca, la prueba de Tukey al 5% de error mostró diferencias estadísticas 

significativas, el estado de R2 reportó los mayores promedios con 58676.00 y 11604.8 kg 

ha-1 de forraje verde y materia seca respectivamente. Núñez et al., (12) determinarón en 

híbridos precoces (94 a 96 días) un rendimiento de 52800 a 61200 kg ha-1 de forraje verde.    

Mena (28), reporta valores de 16382 a 18677 kg de materia seca ha-1 en híbridos 

PIONEER cabe señalar que estos híbridos presentaron mayor contenido de MS por lo cual 

explican la diferencia a lo obtenido en el presente trabajo.  

Figura 4. Promedios de las combinaciones de los factores A. Híbridos x B. Etapas de 

desarrollo en la producción (kg ha-1) de forraje verde y materia seca de 

cuatro híbridos de maíz forrajero en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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rendimiento de 9443.00 kg ha-1 en el híbrido PIONEER 30K73, inferior a lo reportado en 

la presente investigación donde se obtuvo 12025.10 kg ha-1. 

4.1.3. Composición química de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea 

mays L.) en dos etapas de desarrollo. 

El contenido de materia seca (MS), proteína bruta (PB) y ceniza (CN) de cuatro híbridos de 

maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de  V8 y R2 se presenta en la 

Tabla 12. 

Tabla 12. Efecto de cuatro híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) y las etapas de 

desarrollo de V8 y R2 en el contenido (%) de materia seca, proteína bruta 

y ceniza. 

 

Factores 
 

Componentes   

Materia seca 

(%) 

Proteína bruta 

(%) 

Ceniza              (%) 

A. Híbridos    

PIONEER30K73 17.99 a 11.49 a 9.23 a 

PIONEER 3041 16.26   b 9.89   b 8.68 a 

INDIA S-810 16.66   b 10.47 ab 8.16 a 

INDIA S-505 17.65 a 10.42 ab 7.41 a 

B. Etapas de desarrollo    

Etapa desarrollo V8 14.49   b 12.15 a 8.53 a 

 Etapa desarrollo R2 19.80 a 8.98   b 8.21 a 

Promedio (%) 17.15  10.57  8.37  

CV (%) 9.27  5.24  11.03  

CV: Coeficiente de Variación; abc Promedios en cada columna con letras iguales no difieren 

estadísticamente (Tukey p>0.05). 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

El análisis de varianza realizado al contenido de materia seca (Anexo 7) demostró 

diferencias entre los híbridos evaluados, PIONEER 30K73 e INDIA S-505 reportaron los 

valores más altos (p<0.05) con 17,99 y 17,56%, de igual manera  PIONEER 30K73 obtuvo 

el mayor (p<0.05) contenido de proteína bruta (Anexo 8) con 11,49% y contenido de 

ceniza con 9,23%, no obstante en este último componente no se presentaron diferencias 

(p>0.05) entre los híbridos (Anexo 9). Resultados superiores en PB y MI a lo obtenido por 
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Corral-Luna et al.,(26) en dos cultivares de maíz convencional con 7,0 y 7,5 en PB y 4,8 y 

5,6 en MI respectivamente, los híbridos por lo tanto muestran mejores características 

debido a que han atravesado una serie de procesos de selección. Uno de los usos 

principales del maíz forrajero es el ensilaje Según (27) determinaron contenidos de MI y 

PB similares con 11,04% de PB y 8,69% de MI. En el contenido de MS los resultados 

fueron inferiores a los reportados por Mena (28) que indica valores entre 24,31 a 29,20%, 

las diferencias en este indicador pueden deberse a la zona ya que las condiciones climáticas 

afectan el resultado de la evaluación de este parámetro. 

La etapa de desarrollo tuvo efecto en la composición de materia seca donde el estado R2 

mostró el mayor (p<0.05) promedio con 19,80%, de manera inversa en el contenido de 

proteína bruta V8 reportó el valor más alto (p<0.05) con 12,15%, no se encontró diferencia 

(p>0.05) en el porcentaje de ceniza, el promedio general en este componente fue 8,37%. 

Mena (28) obtuvo un porcentaje de PB inferior al cosechar el maíz una vez completado el 

ciclo con valores que no superaron el 7,70% en la presente investigación se obtuvo 8,98% 

en R2, las condiciones de fertilidad del suelo son determinantes en este indicador 

especialmente en el contenido de nitrógeno, esto también explica la superioridad en cuanto 

al contenido de ceniza (CN), Mena (28) obtuvo hasta 5.47%. 

Figura 5. Promedios de las combinaciones de los factores A. Híbridos x B. Etapa de 

desarrollo en la composición de materia seca, proteína bruta y ceniza de 

cuatro híbridos de maíz forrajero en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

 
ELABORADO: Gamarra Jjennifer. 
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En la interacción de los factores (A. Híbridos x B. Etapa de desarrollo) se encontró 

diferencias estadísticas (p<0.05) únicamente en el porcentaje de proteína bruta (Anexo 9), 

los valores promedio se presentan en la Figura 5. 

Las combinaciones INDIA S-505 + estado R2 y PIONEER 30K73 + estado R2 reportaron 

los valores numéricos más altos con 21,25 y 20,79% en el contenido de materia seca. 

PIONEER 30K73 + estado V8 reportó el mayor promedio (p<0.05) de proteína bruta con 

15,19%. Según (24), indican que el valor óptimo de proteína para este cultivo es >10.00%. 

Los híbridos en etapa V8 mostraron esa característica. PIONEER 30K73 + etapa V8 

mostró además el valor numérico más alto de ceniza con 9,93%. Según (12) obtuvieron 

porcentajes de PB de 8,00 a 9,20% en híbridos intermedios (99 a 106 días a la cosecha) y 

8,40 a 9,4% en híbridos precoces (94 a 96 días a la cosecha). 
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5.1. Conclusiones. 

 

• En la germinación todos los híbridos presentaron un porcentaje mayor al 98%, 

PIONEER-3041 presentó la mayor altura de la planta y número de hojas. No se 

encontró diferencia en el diámetro del tallo. INDIA S-505 reportó el mayor índice de 

área foliar. La etapa de desarrollo R2 mostró los mayores promedios de altura de la 

planta, diámetro del tallo, número de hojas e índice de área foliar.    

 

• PIONEER-3041 presentó la mayor producción de forraje verde (kg ha-1). Entre los 

híbridos no se encontró diferencia en la producción de materia seca (kg ha-1). En la 

etapa de R2 se mostraron los mayores rendimientos de forraje verde y materia seca. 

 

• Los híbridos PIONEER 30K73 e INDIA S-505 presentaron el mayor contenido de 

materia seca. El mayor porcentaje de proteína bruta se presentó en  PIONEER 30K73. 

La etapa de desarrollo de R2 incrementó el contenido de materia seca pero disminuyó 

(p<0.05) el porcentaje de proteína bruta. No se encontró diferencias en el contenido de 

ceniza entre los híbridos y en las etapas de desarrollo. 
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5.2. Recomendaciones. 

• Utilizar el hibrido PIONEER-3041 en la etapa de desarrollo de R2 para aprovechar 

su crecimiento (altura de la planta y número de hojas) y rendimiento de forraje 

verde.  

 

• Evaluar el híbrido PIONEER 30K73 en el estado V8 como alternativa proteica ya 

que mostró un porcentaje de 11,49% de este importante elemento para la 

producción animal. 

 

• Evaluar los híbridos PIONEER 30K73 e INDIA S-505 en la etapa de desarrollo de 

R2 en la elaboración de ensilajes ya que presentan un mayor contenido de materia 

seca y un nivel aceptable de proteína bruta para el efecto. 

 

• Determinar la degradabilidad de los híbridos evaluados en la etapa de desarrollo, 

para conocer el aprovechamiento. 

 

• Integrar análisis de fibra detergente neutro y fibra detergente ácido en otras etapas 

de desarrollo para determinar el efecto de estos parámetros respecto a la 

maduración del cultivo.      
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7.1. Anexos. 

7.1.1.   Análisis de varianza de las variables estudiadas. 

Anexo 1. Análisis de varianza de la altura de la planta de cuatro híbridos de maíz 

forrajero (Zea mays L.) en las etapa de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 0.00698438 0.00232813 0.43NS 0.7359 

Híbrido 3 1.16803438 0.38934479 71.75*** <.0001 

Híbrido*Rep 9 0.02872812 0.00319201 0.59NS 0.7841 

Edad 1 0.14715313 0.14715313 27.12** 0.0002 

Hibrido*Etapa 3 0.01278438 0.00426146 0.79NS 0.5248 

Error Experimental 12 0.06511250 0.00542604   

Total 31 1.42879688    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

 

Anexo 2. Análisis de varianza del diámetro del tallo de cuatro híbridos de maíz 

forrajero (Zea mays L.) en las etapa de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 0.00573438 0.00191146 0.21NS 0.8871 

Híbrido 3 0.03338437 0.01112812 1.23NS 0.3427 

Híbrido*Rep 9 0.02845313 0.00316146 0.35NS 0.9393 

Edad 1 0.10465313 0.10465313 11.53** 0.0053 

Hibrido*Etapa 3 0.01570937 0.00523646 0.58NS 0.6410 

Error Experimental 12 0.10888750 0.00907396   

Total 31 0.29682187    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 3. Análisis de varianza del número de hojas  de cuatro híbridos de maíz 

forrajero (Zea mays L.) en las etapa de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 0.30750000 0.10250000 0.77NS 0.5314 

Híbrido 3 5.69250000 1.89750000 14.30** 0.0003 

Híbrido*Rep 9 1.57000000 0.17444444 1.31NS 0.3226 

Edad 1 5.28125000 5.28125000 39.80*** <.0001 

Hibrido*Etapa 3 0.03625000 0.01208333 0.09NS 0.9636 

Error Experimental 12 1.59250000 0.13270833   

Total 31 14.48000000    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

 

Anexo 4. Análisis de varianza del índice de área foliar de cuatro híbridos de maíz 

forrajero (Zea mays) en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 0.07255938 0.02418646 0.47NS 0.7082 

Híbrido 3 1.58048438 0.52682813 10.26** 0.0012 

Híbrido*Rep 9 0.90405313 0.10045035 1.96NS 0.1385 

Edad 1 5.35462813 5.35462813 104.23*** <.0001 

Hibrido*Etapa 3 0.55345938 0.18448646 3.59NS 0.0564 

Error Experimental 12 0.61646250 0.05137187   

Total 31 9.08164688    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 5. Análisis de varianza de la producción de forraje verde (kg ha-1) de cuatro 

híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y 

R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 65594850 21864950 1.58NS 0.2454 

Híbrido 3 437368050 145789350 10.54** 0.0011 

Híbrido*Rep 9 226810650 25201183 1.82NS 0.1646 

Edad 1 2357097800 2357097800 170.43*** <.0001 

Hibrido*Etapa 3 39719100 13239700 0.96NS 0.4442 

Error Experimental 12 165967500 13830625   

Total 31 3292557950    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

 

Anexo 6. Análisis de varianza de la producción de materia seca (kg ha-1) de cuatro 

híbridos de maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y 

R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 1386164.7 462054.9 0.40NS 0.7552 

Híbrido 3 4923826.1 1641275.4 1.42NS 0.2844 

Híbrido*Rep 9 11183199.8 1242577.8 1.08NS 0.4417 

Edad 1 251382123.0 251382123.0 217.94*** <.0001 

Hibrido*Etapa 3 5282107.5 1760702.5 1.53NS 0.2581 

Error Experimental 12 13841588.7 1153465.7   

Total 31 287999009.8    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 7. Análisis de varianza del contenido de materia seca (%) de cuatro híbridos 

de maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 1.1106250 0.3702083 0.15NS 0.9301 

Híbrido 3 16.1722250 5.3907417 2.13NS 0.1497 

Híbrido*Rep 9 3.4499000 0.3833222 0.15NS 0.9960 

Edad 1 225.5688000 225.5688000 89.13*** <.0001 

Hibrido*Etapa 3 14.8487750 4.9495917 1.96NS 0.1746 

Error Experimental 12 30.3702250 2.5308521   

Total 31 291.5205500    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

 

Anexo 8. Análisis de varianza del contenido de proteína bruta (%) de cuatro híbridos 

de maíz forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 0.33290937 0.11096979 0.36NS 0.7822 

Híbrido 3 10.73420937 3.57806979 11.65** 0.0007 

Híbrido*Rep 9 6.09170312 0.67685590 2.20NS 0.1013 

Edad 1 80.29612813 80.29612813 261.37*** <.0001 

Hibrido*Etapa 3 6.18535938 2.06178646 6.71** 0.0066 

Error Experimental 12 3.6865625 0.3072135   

Total 31 107.3268719    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 9. Análisis de varianza del contenido de ceniza (%) de cuatro híbridos de maíz 

forrajero (Zea mays L.) en las etapas de desarrollo de V8 y R2. 

Fuente  DF Suma de 

Cuadrados  

Cuadrado de la 

media 

F-Valor Pr > F 

Rep 3 2.45961250 0.81987083 0.96NS 0.4435 

Híbrido 3 14.43526250 4.81175417 5.63NS 0.0721 

Híbrido*Rep 9 12.57181250 1.39686806 1.63NS 0.2108 

Edad 1 0.85151250 0.85151250 1.00NS 0.3380 

Hibrido*Etapa 3 5.39576250 1.79858750 2.10NS 0.1532 

Error Experimental 12 10.25982500 0.85498542   

Total 31 45.97378750    

NSNo significativo; * Significativo P≤0.05; ** Significativo P≤0.01; *** Significativo P≤0.0001 

FUENTE: ANÁLISIS ESTADÍSTICO SAS, 2004. 

ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 10. Esquema de distribución de las parcelas experimentales. 
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ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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7.1.2. Imágenes de la investigación. 

Anexo 11. Preparación y medición del terreno para la siembra. 

 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

Anexo 12. Siembra de los materiales evaluados. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 13. Parcelas rotuladas con cada híbrido evaluado. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

Anexo 14. Preparación de los materiales para el análisis químico. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 
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Anexo 15. Determinación del contenido de materia seca. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

 

Anexo 16. Determinación del contenido de proteína bruta. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

 

 

Anexo 17. Determinación del contenido de materia inorgánica. 

 
ELABORADO: Gamarra Jennifer. 

  


