
Efectos de los niveles de fertilización, distancias de siembra y momentos de corte 
sobre la calidad nutricional del ensilaje de maíz

Solís Lucas, L.A. y Castaño, E.

Universidad Estatal Península de Sant Elena. Ecuador.

Palabras clave adicionales

Biomasa. 
Materia seca. 
Proteína. 
Rendimiento.

resUMen

La necesidad de contar con una fuente de alimentación animal sostenible y sustentable ha llevado 
a los productores a utilizar los recursos endógenos, como el maíz, que transformado en ensilaje es una 
alternativa para mejorar los sistemas de producción de rumiantes en zonas que sufren largas tempo-
radas de sequía, con mínima disponibilidad de forraje. El presente trabajo se desarrolló en Río Verde, 
provincia de Santa Elena, con el objetivo de evaluar el rendimiento y valor nutritivo del maíz “Ilusión 
CPR” variedad ancestral de Las Balsas como especie forrajera para alimentación bovina utilizando el 
método procesado de ensilaje. El experimento utilizó un DBCA con arreglo factorial con tres dosis de 
nitrógeno (120, 150 y 180 kg/ha) y tres distancias de siembra (20*80, 25*80, 30*80 cm) con tres 
repeticiones. Se evaluaron altura de la planta a los 30, 45 y 60 días; rendimiento a tres edades de 
corte (70, 80 y 90 días) y el análisis bromatológico realizado a una muestra homogeneizada de los 
tratamientos nitrogenados (3 muestras N1, N2 y N3). Los resultados mostraron a los 30 días, una mayor 
altura para el factor nitrógeno con la dosis 180 kg/ha, pero a los 45 y 60 días las medias mostraron 
homogeneidad en los tratamientos. En el rendimiento de biomasa sobresale el corte a los 70 días con 
el T4 que obtuvo 81 t/ha. El corte 3 sobresale en proteína, materia seca, fibra, ceniza.
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Effects of fertilization levels, sowing distances and cutting moments on the 
nutritional quality of corn silage

sUMMarY

The need for a sustainable source of animal feed has led producers to use endogenous 
resources, such as corn, which transformed into silage is an alternative to improve ruminant 
production systems in areas that suffer long periods of drought, with minimal forage availability. 
The present work was developed in Río Verde, Santa Elena province, with the objective of eva-
luating the yield and nutritional value of the corn “Illusion CPR” ancestral variety of Las Balsas 
as a forage species for bovine feeding using the silage processing method. The experiment used 
a DBCA with factorial arrangement with three doses of nitrogen (120, 150 and 180 kg / ha) 
and three planting distances (20 * 80, 25 * 80, 30 * 80 cm) with three repetitions. Plant height 
was evaluated at 30, 45 and 60 days; yield at three cutting ages (70, 80 and 90 days) and 
the bromatological analysis carried out on a homogenized sample of the nitrogenous treatments 
(3 samples N1, N2 and N3). The results showed at 30 days, a higher height for the nitrogen 
factor with the dose of 180 kg / ha, but at 45 and 60 days the means showed homogeneity 
in the treatments. In the biomass yield, the cutting at 70 days with the T4 that obtained 81 t / 
ha stands out. Cut 3 excels in protein, dry matter, fiber, ash.
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INTRODUCCIÓN

La necesidad de alimentación animal sostenible 
y sustentable obliga los productores a utilizar los re-
cursos endógenos como el maíz, que transformado en 
ensilaje es una alternativa para mejorar los sistemas de 
producción de rumiantes en zonas tropicales y subtro-
picales que sufren largas temporadas de sequía (Ríos 
y Tablada, 2015).

El maíz como forraje verde tiene alto valor nutriti-
vo, alto contenido de azúcar y mayores rendimientos 
por hectárea, tiene buena palatabilidad y su prepara-
ción es fácil y práctica; contiene más materia seca y 
nutrimentos digestibles por unidad de superficie que 
otros forrajes (Amat, 2019).

El maíz como especie forrajera ha recibido escasa 
atención; sin embargo, se dispone de información que 
podría ser base para mejorar su uso forrajero en los 
campos ganaderos para aumentar la producción ani-



EFECTOS DE LA FERTILIZACIÓN, DISTANCIAS DE SIEMBRA Y CORTE SOBRE LA CALIDAD NUTRICIONAL DEL ENSILAJE 

Archivos de zootecnia vol. 71, núm. 273, p. 19.

mal con forraje de alto contenido nutricional (Rivas 
et al., 2020); tiene alto rendimiento de materia seca 
(MS) que lo convierte en una excelente opción para 
la alimentación de las ganaderías intensivas y tiene la 
ventaja de conservar la calidad nutritiva del 80 al 90% 
cuando se cosecha el grano en estado lechoso (Barrera 
y Bonilla, 2019). 

Como ensilaje adquiere ciertas ventajas al no re-
querir ningún tratamiento previo, el corte directo suele 
ser rápido y los costos de almacenamiento son bajos; 
requiere menos mano de obra que otros cultivos forra-
jeros (Martínez, 2017). 

La principal limitante en la producción ganadera en 
la península de Santa Elena es la escasez de forraje, por 
lo tanto, el ensilaje sería una alternativa al proveer ali-
mento en la época seca, por lo que, el presente trabajo 
tuvo como objetivo evaluar el rendimiento forrajero y 
valor nutritivo del material nativo denominado “Ilu-
sión CPR” bajo diferentes niveles de fertilización, distan-
cias de siembra y momentos de corte del ensilaje de maíz. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación de campo se realizó en el Centro 
de Apoyo Río Verde de la Universidad Estatal Penínsu-
la de Santa Elena ubicada en el km 118 vía Guayaquil-
Salinas, altitud 25 msnm, coordenadas Latitud Sur: 02º 
18’ 24.1”, Longitud Oeste: 80º 41’ 57.2”, suelo franco-
arcillo-arenoso, 1.20% de materia orgánica; pH neutro 
y valores altos de los macro y micro nutrientes, fosforo, 
potasio, calcio, magnesio y azufre y nitrógeno bajo. 
Las condiciones climáticas en los meses de evaluación 
(agosto a noviembre del 2019) presentó variaciones de 
temperaturas de 21 a 24 o, con 0 precipitaciones (CLIR-
SEN-Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019). 
El material vegetal utilizado fueron semillas de maíz 
Ilusión “CPR” producido y adaptado por los pequeños 
productores de la comuna Las Balsas en Santa Elena; 
para las dosis de nitrógeno, un fertilizante al 45% N.

Los tratamientos estuvieron dispuestos en un di-
seño de Bloques Completamente al Azar con arreglo 
factorial; el factor A, tres dosis de nitrógeno (120 kg/
ha, 150 kg/ha y 180 kg/ha) y el factor B, tres distancias 
de siembra (80 cm x 20 cm; 80 cm x 25 cm; 80 cm x 30 
cm) con tres repeticiones. Adicionalmente se verificó, 
de manera independiente, el rendimiento y calidad 
nutricional de los cortes a los 70, 80 y 90 días por lo 
que se dividió la parcela experimental en tres partes. 

La fertilización nitrogenada fue dividida en tres 
partes. La primera (30%) a los 15días después de la 
siembra (dds); la segunda a los 25 dds con el 50% y la 
tercera, a los 40 dds con el 20%. Se realizó el respecti-
vo control de maleza y control fitosanitario. Sistema 
de riego, por goteo y volumen de agua aplicado de 
acuerdo a las necesidades del cultivo y condiciones 
climáticas de la zona 

Se evalúo altura de la planta, a los 30, 45 y 60 días; 
el rendimiento de forraje fresco (RFFr) por hectárea 
de los cortes a los 70, 80 y 90 días, se obtuvo a partir 
de una regla de tres considerandos la superficie de las 
parcelas cosechadas. 

Las comparaciones de medias de las variables ex-
perimentales fueron testeadas mediante Tukey (≤ 0.05); 
para los cortes (70, 80 y 90 días) se realizó un análisis 
combinado del rendimiento del forraje fresco conside-
rando solo el factor nitrógeno y distancias de siembra 
utililizando el software Infostat.

Para el proceso de ensilaje, después de cada corte 
se realizó el picado del maíz que fue almacenado en 
bolsas de polietileno con capacidad de 45 kilogramos, 
llenadas, compactadas y selladas. A los 60 días del en-
silado, a cada momento de corte del maíz (70, 80 y 90 
días), se realizó un análisis de calidad nutricional a una 
muestra homogeneizada de los tratamientos nitrogena-
dos (3 muestras de N1, N2 y N3, un total de 9 análisis).

RESULTADOS

En la fenología del maíz no todas las plantas llegan 
al mismo tiempo a la misma altura, diámetro, inflores-
cencia, etc. La etapa de crecimiento se divide en dos 
grandes fases: la vegetativa y reproductiva (Quiroz y 
Merchán, 2016). La fase vegetativa toma lugar la emer-
gencia de la primera hoja para terminar en la primera 
fase del desarrollo con la panícula VT (Martínez, 2017). 

La altura de planta (cm) presentó diferencias esta-
dísticas a los 30 días (Tabla I) para el factor nitrógeno 
(≤0,05), en el que sobresale la dosis N180 kg ha-1; en el 
factor distancia y en la interacción las medias poblacio-
nales son iguales. Tumbaco (2019) obtuvo resultados 
más bajos, lo que se explica en el manejo hídrico al que 
estuvieron expuestos los ensayos. García (2005) explica 
que la necesidad de N del maíz se incrementa a partir 
de las 5-6 hojas, por lo que es relevante realizar en este 
estado, la aplicación de este elemento que permite a 
la planta una mayor eficiencia de uso, para asegurar 
un óptimo desarrollo y crecimiento foliar. Al respec-
to Sosa y García (2018) exponen que existe un efecto 
proporcional a los rendimientos conforme se vayan 
incrementando los niveles de fertilización. De igual 
forma, Guerra et al. (2014) indican que para alcanzar un 
rendimiento potencial del maíz ya sea en los diferentes 
genotipos, esta requiere de una fertilización apropiada 
y equilibrada.

A los 45 y 60 días (Tabla I), el análisis de la varianza 
no mostró significancia estadística para ninguno de 
los factores, ni para la interacción, aunque el T7 (D3N1) 
alcanzó 237.10 cm

Rendimiento en los tRes coRtes 70, 80 y 90 días

En el rendimiento del forraje fresco, el T4 (N1D2) a 
los 70 días (Tabla II) supera los rendimientos de los 
cortes a los 80 y 90 días. Estos valores son superiores a 
los alcanzados por Villón (2019) que obtuvo 52.25 t/ha 
utilizando el hibrido Trueno y con la misma distancia 
de siembra (80*25 cm). Al respecto, Peña et al. (2006) 
sostienen que la fertilizacion con menor nivel de ni-
trógeno suele satisfacer los requerimientos del maíz, 
por lo que la planta expresó un máximo rendimien-
to a la aplicación de la menor dosis de nitrógeno. El 
tratamiento T6 que se ubicó en segundo lugar obtuvo 
mayor rendimiento de forraje fresco a los 80 días con 
la mayor dosis de nitrógeno (180 kg/ha) pero con la 
misma distancia de siembra que a los 70 días D2 (80*25 
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cm) pero). En esta etapa el maíz acorde a las etapas 
estaría en la etapa de grano lechoso lo que le sumaría 
peso, para obtener mayor cantidad de forraje fresco. 
La producción de materia verde (kg/ha) es superior 
con altas densidades de siembra (Elizondo y Boschini, 
2001; Molina, 2016). Por otro lado, Bernadi et al. (2011) 
destacan los beneficios del nitrógeno al aumentar la 
biomasa promoviendo una tasa acelerada de la foto-
síntesis, lo que aumenta captación de la radiación de la 
planta y por ende una mayor eficiencia de conversión 
en biomasa.  

El análisis combinado de los rendimientos en los 
tres cortes (70, 80 y 90 días) muestra significancia esta-
dística solo para los cortes en el que sobresale el C1 con 
N1D1 (81t/ha), lo que indica que entre los factores dosis 
de nitrógeno y distancia de siembra, las medias son 
homogéneas al no estimar diferencias significativas.

Al analizar solo el factor nitrógeno en los tres cortes, 
existe diferencia significativa a los 70 y 80 días en el 

N1 y N3 que sobresalen a los 70 y 80 días, con los pro-
medios más altos para el N1. El análisis para el factor 
distancia muestra diferencia significativa en los tres 
cortes, con los promedios más altos para el corte 1. 

análisis combinado de los Resultados de la bRomatología 
del ensilaje a los 60 días, paRa los tRes coRtes (70, 80 
y 90 días)

El corte tres sobresale en proteína, materia seca, 
fibra, ceniza. La materia seca para el corte uno fue la 
más baja (70 días) (Tabla III).

Para el factor nitrógeno no hay diferencias significa-
tivas, lo que podría indicar que la aplicación de Nitró-
geno no alteró el contenido de Proteína, Materia Seca, 
Humedad, Fibra y Ceniza. (Tabla 3). Los valores de 
Extracto Etéreo, Extracto libre de nitrógeno (E.L.N.N), 
Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Áci-
do (FDA), Celulosa y Hemicelulosa no estimaron dife-
rencia significativa; en consecuencia, a mayor tiempo 
de corte aumenta la MS, algo similar ocurre en las 

Tabla I. Promedios altura de la planta en el desarrollo y previo a los cortes, factor Nitrógeno y distancia, cm 
(Average plant height in development and prior to cuts, Nitrogen factor and distance).

Factores Niveles 30 días 45 días 60 días

Factor nitrógeno

N3 (180 kg/ha) 61.48 a 163.99a 224.73a

N1 (120 kg/ha) 57.57 b 164.60a 233.63a

N2 (150 kg/ha) 57.14 b 158.67a 220.58a

Factor distancia

D3 (80*30 cm) 60.18a 164.31a  231.90 a

D2 (80*25 cm) 58.60a 160.77a 223.92 a

D1 (80*20 cm) 57.41a 162.18a 223.12 a

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05)

Tabla II. Rendimiento del forraje fresco (t/ha) del maíz Ilusión CPR ,en los tres cortes (Yield of fresh forage (t / ha) 
of corn Illusion CPR, in the three cuts)

Tratamiento Interacción Nitrógeno/Distancia Corte 1 (70 días) Corte 2 (80 días) Corte 3 (90 días)

T4 N1 D2 81.00 a 43.00 b 41.33 ab

T1 N1 D1 68.33 b 40.67 b 41.67 ab

T3 N3 D1 63.67 bc 63.33 a 47.00 ab

T7 N1 D3 57.00 bcd 35.33 b 38.00 ab

T5 N2 D2 55.33 cde 65.00 a 52.33 a

T8 N2 D3 47.00 cd 39.33 b 36.00 b

T2 N2 D1 46.33 cd 45.33 b 32.33 b

T6 N3 D2 45.00 cd 70.33 a 32.67 b

T9 N3 D3 44.67 d 40.33 b 33.33 b

Factor nitrógeno

N1 (120 kg/ha) 68.78 a 39.67 c 40.33 a

N3 (180 kg/ha) 51.11 b 58.00 a 37.67 a

N2 (150 kg/ha) 49.56 b 49.89 b 40.22 a

Factor distancia

D1 (80 * 20 cm) 49.56 b 49.78 b 40.33 a

D3 (80 * 30 cm) 59.44 a 38.33 c 35.78 a

D2 (80 * 25 cm) 60.44 a 59.44 a 42.11 a

Análisis combinados Medias Distancias de siembra 56.44 a 49.00 ab 39.33 b

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05).
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aplicaciones de nitrógeno, lo que concuerda con Mar-
tínez (2017), quien señala que el porcentaje de materia 
seca aumenta significativamente a medida que pasa del 
estadio R3 al R6 o madurez fisiológica.

Los valores de FDN son mayores a los presentados 
por Méndez (2019) quien menciona que con niveles 
de inclusión de cáscara de plátano (Musa paradisiaca 
L.) en el ensilaje de maíz forrajero obtuvo entre 57 a 
61. Algo similar presentó Molina (2016), que alcanzó 
el 61,08 % de fibra detergente neutra, y menciona que 
este indicador no está relacionado con la distancias de 
siembra por hectárea.

Larios (2016) recomienda que los niveles de FDN 
entre 40 y 50% alcanzan la máxima degradación entre 
4 a 8 horas por consumo, por consiguiente, un forraje 
con mayor nivel, produce un retardo en la digestión 
del forraje cuasando un efecto tapón para el ingreso 
de nueva comida.

Los porcentajes de FDN del presente estudio son 
similares a los resultados de ensilaje de maíz otenidos 
por Solís y Villón (2019) antes del proceso, por lo que 
se puede atribuir que se mantienen en el tiempo en el 
ensilaje de maíz.

La FDA muestra que con diferentes aplicaciones 
de nitrógeno y en los tres cortes se obtuvieron valores 
altos, superando a Escalante y Focke (2018) quienes 
presentan valores promedios de calidad nutricional 
en base seca con y sin inoculantes que oscilan entre 26 
y 28%.  

La FDA y PC para los cortes a los 70, 80 y 90 días 
comparados con las medias de Hidrovo et al. (2018) son 
similares, quienes en su investigacion utilizaron dos 
distancias (20 cm entre plantas y 80 cm entre surcos y; 
20 cm entre plantas y 40 cm entre surcos) cosechando 
a los 70 días utilizando materiales genéticos desarro-
llados por INIAP.

CONCLUSIÓN

Los resultados mostraron a los 30 días, una mayor 
altura para el factor nitrógeno con la dosis 180 kg/ha

En el rendimiento de biomasa sobresale el corte a 
los 70 días con el T4 que obtuvo 81 t/ha. En el análisis 
bromatológico, sobresale el corte 3 (90 días) con la 
aplicación N2 con mayor proteína, materia seca, fibra, 
ceniza. 
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