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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo de memoria de experiencias profesionales, es
concentrar la informacion de las parcelas demostrativas de desarrollo a los largo de
mi carrera profesional en el cultivo de maiz (Zea mays).

Este cultivo en la Comarca Lagunera ocupa un lugar importante para el
consumo del ganado lechero con un aproximado de 25,784 has en el ciclo agricola
primavera-verano 2018, y dicho trabajo se realiz6 en la P.P. Hormiguero ubicado en
el municipio de Matamoros, Coahuila, Mex. Apartir del afio 2013 y hasta el ciclo
primavera del afio 2019.

Dicho trabajo se realizé se ha realizado atraves de 7 afios consecutivamente,
el cual desde que inicio se tomaron datos de rendimiento (ton hal ton MS/hal y
%MS) y de calidad bromatologica (ENL Energia Neta de Lactancia, % de Almidony
LtTonMS litros de leche por tonelada de materia seca) para este trabajo se
realizaron diferentes fertilizaciones en base al tipo de estas, con fertilizantes
convencionales, fertilizantes de liberacion lenta y de liberacion controlada en

diferentes dosis de aplicacién.

Palabras clave:

Maiz (Zea mays L), Fertilizante, Rendimiento, Calidad Bromatologica
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INTRODUCCION

Se espera que la poblacién mundial se incremente en mas de 40% en los
proximos 40-45 afios, pasando de los actuales 6.6 billones de personas a 9.4
billones en el afio 2050, U.S. (Census y Bureau., 2006). En estas condiciones, sera
necesario incrementar el rendimiento de los cultivos y la eficiencia de la produccién
para lograr llenar en constante incremento la demanda de alimentos para una
poblacion en crecimiento, generalmente con mayor poder adquisitivo.

Por ejemplo, se ha estimado que los sistemas de produccion de maiz en los
Estados Unidos y de arroz en Asia estaban funcionando a un 40-65% del potencial
de rendimiento obtenible, y que se necesita un incremento hasta 70-80% del
potencial del rendimiento para lograr satisfacer las demandas de alimentos de los
proximos 30 afios (Dobermann y Cassman.,2002).

Actualmente, en México se realizan investigaciones con la aplicacién de
diferentes métodos cientificos, los cuales se basan en generar la tecnologia de
produccion de maiz forrajero de alto rendimiento y calidad nutricional en diferentes
tipos de ambientes.

La Comarca Lagunera es la cuenca lechera mas importante y tecnificada del
pais ya que se producen mas de 2,433 millones de leche al afio, que representa el
20% del total nacional (SIAP., 2018), colocando a la regibn como el primer lugar de
produccion de leche y el primer lugar nacional y primer lugar en la produccion de
forraje con irrigacién del pais (S.E., 2012).

En La Laguna existen casi 500 mil cabezas de ganado bovino lechero
concentrados en una area menor a 55 km? entre los estados de Coahuila y Durango
(Chavez et al., 2018). Para satisfacer parcialmente la gran demanda de alimentos
gue el hato genera, en el ciclo agricola 2018, de acuerdo con cifras de la Delegacion
Regional de SAGARPA, se establecieron 39,678 hectareas de maiz forrajero
(16,000 ha de riego por gravedad y 23,661 ha por bombeo) que son destinadas a la
alimentacion del GBL, debido principalmente a su potencial de rendimiento de
materia seca (MS) y como fuente de energia (grano) y fibra (Rodriguez., 2010).

El maiz forrajero presenta un potencial de rendimiento en la regién de entre

22 y 24 ton por ha de MS (Cueto et al., 2006) cuando las necesidades bidticas y



abidticas del cultivo son las adecuadas, se establecen en dos ciclos, primavera y
verano con rendimiento superior a 55 ton por ha de forraje verde (FV) cuando se

cosecha con aproximadamente 33% de MS.

La importancia del silo de maiz se basa en parametros bromatolégicos tales
como: porcentaje de materia seca (M.S.), fibra neutra detergente (FND), fibra
detergente acida (FDA), proteina cruda (P.C.), almiddn, entre otros; y que a su vez
se refleja en costos, desde la preparacion del terreno hasta la cosecha del mismo,
ademas que también se utilizan productos anexos al silo como maiz rolado y semilla
de algoddn, que tienen como objetivo primordial elevar el nivel de almidény que se
refleja en mayor cantidad de materia seca (M.S.), y por ende a niveles altos de
almidon; mayor cantidad de materia secay mayor produccion de leche por tonelada

de materia seca.



OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar la adaptabilidad de hibridos de maiz forrajeros para la Comarca

Lagunera en base a su calidad nutricional y 7 afios de produccion.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades del cultivo

Debido a sus propiedades cualitativas, su uso en la produccion de proteina
animal, el consumo humano e industrial, el maiz (Zea mays L) se ha convertido en
uno de los productos mas importantes del mundo debido a su relevancia econdmica
y social. De acuerdo con el reporte de perspectivas agricolas, del total del maiz
cultivado en México, el 51.5% se destina consumo humano Yy el restante para la
alimentaciéon animal, principalmente de bovinos lecheros y bovinos para carne
(DIEES., 2016).

El estado de Jalisco fue el principal productor de maiz forrajero con una
superficie de 2017,299 has y un rendimiento promedio (RP) de 22.5 ton ha, el
estado de Zacatecas ocupo el segundo lugar con 112,886 has y un RP de 20.22 ton
hal, el tercero, cuarto y quinto lugar fueron los estados de Durango con 64,920 has
y RP de 37.1 ton ha1, Aguascalientes 61,902 has y RP de 23.1 ton ha'l y Chihuahua
con 44,446 has y RP de 16.71 ton ha! respectivamente (SIAP., 2018).

En la Comarca Lagunera, cuando las condiciones biéticasy abiéticas son las
adecuadas, el maiz forrajero presenta un potencial de rendimiento que fluctia entre
22y 24 ton ha'l de Materia Seca (MS) y se estima que la remocién de N por ciclo
de cultivo varia entre 245y 270 kg hal (Cueto et al., 2006). Adicionalmente, de
acuerdo con estimaciones recientes para la Comarca Lagunera, anualmente se
generan 925,000 toneladas de estiércol en base a materia seca, con un contenido
promedio de N de 1.6% con base a peso seco, equivalentes a 14,800 ton de N al

afo (Figueroa, etal., 2010).

Origen del maiz

El culivo de maiz tuvo su origen, con toda probabilidad en América,
especialmente en México, donde se difundié hacia todo el continente. La evidencia
mas antigua del maiz, data de unos 7,000 afios de antigliedad, siendo encontrado
por los arquedlogos en el Valle de Tehuacan (Puebla, México). Sin embrago es
posible que hubiese otros centros secundarios de origen en el resto de América
(FAO., 2000).



Descripcién botanicay morfologica

El maiz es una planta anual con gran desarrollo vegetativo, que se puede
describir como un sistema metabdlico cuyo producto final es fundamentalmente
almidon, depositado en 6rganos especializados, los granos.

El desarrollo de la planta se puede dividir en dos fases fisiolégicas, en la
primera fase vegetativa se desarrollan y diferencian distintos tejidos hasta que
aparecen las estructuras florales, esta fase vegetativa consta de dos ciclos.

En el primero se forman las primeras hojas y el desarrollo es ascendente; la
produccion de materia seca es lenta y finaliza con la diferenciacion tisular de los
organos de reproduccion. En el segundo ciclo se desarrollan por completo las hojas
organos de reproduccion y termina con la emision de estigmas. La segunda fase,
llamada fase de reproduccion, inicia con la fertilizacion de las estructuras femeninas
gue se diferenciardn en espigasy granos. La etapainicial de esta fase se caracteriza
por el incremento de peso de hojas y otras partes de la flor, durante la segunda
etapa aumentan con rapidez, alcanzando su madurez fisiol6gica cuando el grano

termina su completo desarrollo (Reyes., 1999).

Maiz forrajero

La planta del maiz es un excelente forraje para el ganado. Produce, en
promedio, mas materia seca y nutrimentos digestibles por unidad de superficie que
otros forrajes, en ambientes templados es comunmente usada para hacer ensilaje.
Por otro lado, en los trépicos la planta de maiz es usada como forraje en varios
estadios de su desarrollo. Muy a menudo, el maiz es considerado un cultivo de doble
propésito, para forraje y para grano (Perry., 2000).

Marvin et al., (1999) examinaron la composicién de las paredes celulares y el
contenido de fibra del tallo de maiz en relacion a la digestibilidad del forraje. Los
parametros Utiles para un buen forraje de maiz son: las proteinas crudas, el
contenido de fibra, la materia digestible total, los nutrimentos digestibles totales y un
bajo contenido de lignina.

Se sefiald que los principales objetivos en el mejoramiento del maiz para

forraje son incrementar el rendimiento de energia metabolizable por unidad de



superficie cultivada y mejorar en contenido de energia del forraje. Sugirieron que la
seleccion para un alto rendimiento de materia seca es la forma mas eficiente de
mejorar indirectamente el rendimiento de energia metabolizable (Geiger et al.,
1999).

Los forrajes son importantes en la alimentacion de los rumiantes. En el caso
del ganado lechero con alta produccion de leche, se utilizan altas cantidades de
grano, subproductos agroindustriales y productos especializados. Los forrajes solo
contribuyen con 40-60 % del consumo de materia seca envacas en produccién, aun
asi contribuyen con cerca del 50 % de la proteina y la energia neta de lactancia, 80
% de la fibra detergente neutro, asi como con 50 % del calcio y mas del 95 % del
potasio en las raciones (Chase., 2006).

El maiz forrajero esta constituido por grano (32 %), hojas (34 %), tallos (24
%) y olote (11 %; Figura). El grano es el componente mas digestible (80-90 %), por
lo que se debe producir maiz forrajero con mayor contenido de grano, ya que los

otros componentes tienen menores digestibilidades (55-75 %) (Nufez., 2005).

Figura 1. Composicion morfolégica del forraje de hibridos de maiz forrajero.
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Importancia del cultivo de maiz forrajero
En la Comarca Lagunera el maiz forrajero ocupa un lugar importante dentro

del patron de los cultivos por el alto rendimiento energético que aporta a las raciones



para el ganado bovino lechero. Actualmente la produccion promedio de forraje de
maiz por hectarea es de 51 toneladas de forraje fresco y 15 toneladas de forraje
seco. El empleo de maiz en la alimentaciébn animal tiene una gran versatilidad,
puesto que puede ser consumido en verde, ensilado, seco (heno o rastrojo) o como
grano (Reta et al., 2002).

En el afio 2003 se sembraron en la region Lagunera un total de 21,736
hectareas de maiz forrajero de las cuales 14,380 fueron de bombeo y, 7,356 con
riego por gravedad proveniente de las presas que abastecen a la region, durante el
ciclo primavera-verano; obteniendo una produccién de 954,882 toneladas con un
valor de 200 millones 525 mil 22° pesos (SAGARPA., 2003).

En cambio para el afio 2011 se sembraron en la Comarca Lagunera un total
de 4,591 hectareas sembradas con riego por gravedad con una produccion de
221,626 toneladas y por bombeo fueron alrededor de 8,707 hectareas con una
produccion de 400,456 toneladas, a lo que se resume en una produccion total de
622,082 toneladas y con un valor estimado 298 millones 599 mil 360 pesos
(SAGARPA., 2011).

Cuadro 1. Forrajes de importancia econdmica en la Comarca Lagunera.

| ARNO AGRICOLA 2016 COMARCA LAGUNERA |

RIEGO-TEMPORAL
Situacion al 31 de Marzo de 2017 Laguna Coahuila - Durango
DISTRITO CULTIVO SUPERFICIE (ha) PRODUCCION | RENDIMIENTO
Sembrada |Siniestrada|Cosecha (ton) (ton/ha)
Comarca Lagunera |Algoddn Hueso 10953 141| 10811 51810 9561
Avena Forrajera en verde 18988 153| 18835 690322 73862
Maiz Forrajero en verde 50998 170| 50828 2316064 90438
Sorgo Forrajero en verde 7088 70 7108 321342 89930
Trigo 498 21 477 797 6820
Alfalfa 39773 35518 548270 15436

Los ensilados en México, por lo general tiene un valor energético alrededor
de 1.4 Mcal de energia neta de lactancia por kilogramo de materia seca, el cual es
bajo si se compara con silos de Estados Unidos de Norte América, lo anterior es

debido a que anteriormente el principal objetivo era el rendimiento por unidad de



superficie. Debido a esto es fundamental la seleccion de hibridos ricos en su

contenido nutricional pero sin dejar de lado el rendimiento (Chalupa., 1995).

Figura 2. Dindmica de la superficie de los cultivos forrajeros en la regién
Laguneraa través de los afos.
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Una cualidad sobresaliente del maiz forrajero es su eficiencia en uso de agua,
lo que lo hace ser un importante componente del patrén de forrajes en la Comarca
Lagunera. Ademas este cultivo sembrado temprano en primavera y cosechando
oportunamente permite una segunda siembra en el mismo terreno durante el
verano, lo que es deseable en explotaciones que requieren hacer un uso intensivo
del suelo. El maiz también puede ser una buena opcién para utilizarse como cultivo
de rotacion en terrenos con problemas de enfermedades radiculares como pudricion

texana y verticilium (Reta et al., 2002).

Caracteristicas de una planta de maiz forrajera ideal

Las caracteristicas del hibrido ideal de maiz forrajero debe ser de alta
produccion de materia seca, indice de cosecha, estabilidad, contenido de
carbohidratos, proteinas, digestibilidad y consumo de materia seca asi como

produccion de materia seca digestible (Pinter., 1998).



En México existe poca informacion acerca de la clasificacion de la calidad del
maiz paraforraje. Una clasificacion de los materiales de maiz para forraje considera
como criterios la concentracion de fibra (FND y FAD), la energia neta lactancia
(ENL) el almidén y la digestibilidad in Vitro de la materia seca, por lo tanto un maiz
para ensilado de alto valor nutritivo debe tener baja concentracion de fibra, alta

digestibilidad y mayor contenido de energia (Herrera., 1999).

Productividad del maiz para forraje

La produccion de forraje y de grano tiende a incrementarse conforme
aumenta el ciclo vegetativo del hibrido. Asi mismo, se observa que conforme
aumenta la densidad de plantas en hibridos de ciclo tardio se incrementa la
produccion de forraje y rendimiento de grano (Robles., 1990). Los genotipos de
ciclos tardios por lo general tienen mas produccién de materia seca asociada con el
indice de area foliar y duracion del area verde de la hoja. Es recomendable el uso
de hibridos de ciclo ligeramente tardio para ensilado, de tal manera que el cultivo
pueda ser cosechado con humedad adecuada y para garantizar un optima

conservacion (Coors., 1994).

Calidad nutricional del maiz

El valor nutritivo de un forraje es una expresion potencial del animal para
producir, el cual esta integrado por el consumo de alimento eficiencia energética y
digestibilidad. La digestibilidad se considera la medida mas cercana a la
determinacion del valor nutritivo (Van Soest.,, 1994). La digestibilidad es una
medicion de uso comun para conocer la utilizacion de los nutrientes, alimentos o
dietas, permite conocer el grado de aprovechamiento de un alimento por el animal.
El valor usualmente utilizado es el coeficiente de digestibilidad aparente expresado
como % de la MS (Castellanos et al., 1990). La digestibilidad de la materia se
relaciona positivamente con él % de mazorca (forma sencilla de expresar el
contenido de grano), y negativamente con las concentraciones de fibra detergente
neutro (FDN) fibra detergente acida (FDA) Yy lignina (Herrera., 1998).
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Existe una relacion inversa entre la calidad y productividad del forraje. Los
altos rendimientos de forraje usualmente van acompafiados por una disminucion en
la calidad del mismo; de tal manera, factores que disminuyen la produccién del

forraje incrementan su calidad (Medina., 1997).

Factores que determinan la produccion y calidad nutricional del maiz.

Factores climaticos

Los principales factores que afectan el rendimiento y la calidad del maiz son:

temperatura, radiacion, viento, fotoperiodo y precipitacion.

Temperatura

Si el maiz sufre temperaturas bajas durante la formacion del grano, la
actividad fotosintética disminuye rapidamente y el rendimiento de la planta
disminuye de un 25 a un 27% de materia seca, lo que afecta la calidad del ensilado.
Las altas temperaturas después del desarrollo, incrementan la produccion de
materia seca y tienden a reducir la digestibilidad de la parte vegetativa de la planta

(planta sin mazorca) a causa del incremento del contenido de las paredes celulares.

Radiacion
La radiacion solar y humedad relativa tienen un efecto en la actividad
metabdlica de las plantas influyendo en la concentracion de azucares libresy en los

contenidos de los componentes de la pared celular (FDNy FDA), (Herrera., 1999).

Viento

La velocidad del viento afecta el comportamiento de los forrajes, a mayor
viento mas evaporacién aumentando el requerimiento de agua por las plantas,
especialmente si esto ocurre durante la polinizacion y llenado de grano (Herrera,
1990).



11

Fotoperiodo

El maiz se considera una planta de fotoperiodo corto (Reyes., 1990). La
variacion estacional de la luz afecta la calidad del forraje. El forraje cosechado en
primavera, asi como al final delverano o en el otofio, tiene mayor contenido de hojas
y proteina, que el producido en verano, considerando que todos tienen el mismo
estado de madurez. Una disminucién de 30 a40% en la intensidad de la luz produce

un retraso en la madurez de 5 a 6 dias, (Llanos., 1984).

Precipitacion

Los climas lluviosos, célidosy himedos favorecen la lignificacion de la planta
y reduce la digestibilidad. La precipitacion puede disminuir considerablemente la
calidad del forraje al romper y destruir las hojas (una vez cortado), lixiviar los

nutrientes y prolongar la respiracion (Van Soest., 1998).

Factores edéficos

(Robles., 1990) menciona que el suelo es importante por su textura,
estructura, contenido de elementos organicos e inorganicos como fuente de
nutrientes, humedad, aireacion, temperatura, conductividad eléctrica y su capacidad
de intercambio cationico. Estos factores estan relacionados con la capacidad del
suelo para proveer a las plantas las condiciones necesarias para crecer, producir

calidad y cantidad de forraje esperada (Nufez., 1993).

Factores genéticos

El genotipo es el material que constituye a un individuo, compuesto de
numerosas subunidades llamadas genes, posee propiedades fisicas y quimicas
especificas que determinan la naturaleza del fenotipo. Esta definiciébn de genotipo
incluye tanto a hibridos y variedades cuando se habla de un cultivo determinado,
sin hacer distincion alguna entre ambos. Una gran diversidad de estudios
experimentales en maiz para forraje demuestran diferencias entre genotipos en

produccién y calidad (Robles., 1990).
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Densidad de poblacion

Resultados de investigacion en 2000 y 2001, indican que el uso de genotipos
tolerantes a altas densidades de poblacion (86 mil a 112 mil plantas por hectarea) y
el uso de surcos estrechos permite obtener un incremento promedio en rendimiento
de forraje seco de 17%, sin disminuir la calidad del forraje.

La calidad del forraje en este sistema de produccidén con surcos estrechos
fue igual o superior al forraje obtenido en el sistema de produccién tradicional. La
buena calidad del forraje y mayor rendimiento de forraje seco, produjo una mayor
produccion de leche en el sistema de surcos estrechos respecto al sistema del
productor (Reta et al., 2002)

Cuadro 2. Factores que afectan la produccidon y la calidad nutricional del maiz

forrajero.
Factor MS Digestibilidad %
ton ha?

Hibrido 8 10

Fecha de siembra 3 4
Densidad de plantas por ha 4

Riego 5 -

Estado de madurez 2 4

Parametros de la calidad del forraje

Contenido de fibras
(Van Soest., 1998) define a la fibra como el material estructural en las plantas
resistentes a la accion de las enzimas digestivas de los animales; que son digeridas

por los microorganismos del rumen animal.

Fibra neutra detergente (FND)
Es la porcion no soluble del forraje que contiene a la celulosa, hemicelulosa,
lignina y silice y es mencionado cominmente como la fraccion de la pared celular,

la fibra neutra detergente (FND) esta en correlacion negativa con el consumo de
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materia seca, cuando mayor esla FND, el animal consume menos forraje (Herrera.,
1999). La FND aumenta con el avance de madurez del forraje. Utilizando la FND se
puede lograr una mejor prediccién del consumo de forraje, por lo tanto, raciones

mejor formuladas.

La parte soluble de FND esta compuesta por lipidos, azucares, acidos
organicos, proteinas, pectinas y otros minerales solubles en agua, que son
completamente digeribles; la concentracion de fibra en rastrojo de maiz es alta,
como en la mayoria de las especies Ca4 de climas calurosos (Buxton et al., 1996).
(Nufez, 2003) sefiala que el contenido de grano en el forraje la palatabilidad, el nivel
de energia neta lactancia y el contenido de FDN en hojas y tallos con valores de 57
a 65 % y de 30 a 60 % del total, lo que indica que los hibridos con la misma
concentracion de fibra neutra detergente pueden tener valores de energia neta

lactancia diferente debido a que la digestibilidad de FDN no es la misma.

Fibra detergente acida

La fibra detergente acida y la lignina son frecuentemente empleados con el
propdsito de valor energético de los forrajes (Van Soest, 1996) debido a que
representan a los componentes menos digeribles de las paredes de la célula (Pefia
et al., 2003). Cantu (2003) menciona que la fibra detergente acida es la fraccion de
la pared celular del forraje mas comunmente aislada y reportada. Esto puede ser la

determinacion mas importante del andlisis del forraje.

Pefa etal., (2003) realizo estudios sobre la calidad de fibra detergente acida
en forrajes de maiz teniendo resultado y concluyendo que la variabilidad oscila entre
29.5 y 40.4 por ciento. Van Soest y Mertens., (1977) realizaron un estudio
determinado que la fibra detergente acida y la fibra detergente neutra estan
intimamente relacionados con el consumo Yy digestibilidad del forraje y por
consiguiente con la produccién en los animales, a mayor contenido de fibra
detergente neutra es menos consumo y a mayor contenido de fibra detergente acida

es menor la digestibilidad del forraje.
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Cuadro 3. Clasificacién de los forrajes dependiendo de los porcentajes de
fibra detergente neutra y fibra detergente acida.

Excelente <31 <40

Bueno 31-35 40 - 46
Regular 36-40 47 - 53
Malo 41 - 42 54 - 60
Pésimo 43 - 45 61 - 65

Cuadro 4 Calidad de los forrajes de acuerdo al contenido de fibras.

Alta calidad 25-32 40 -52
Baja calidad = de 35 = de 60

La fraccién de la pared celular que es aislada y reportada mas frecuentemente, es
la fibra &cido detergente (FAD) que es la pared del forraje que permanece después
del tratamiento con una soluciéon bajo en condiciones acidas, e incluye celulosa,
lignina y silice. La fibra detergente acida es muy importante ya que esta
negativamente correlacionada con la digestibilidad de los forrajes. Al aumentar este
tipo de fibra son menos digestivos. De esta forma, dos parametros muy importantes
en la formulacién de las raciones, la digestibilidad y el consumo, pueden hacerse

estimados tomando en cuenta la FAD y la FDN respectivamente.
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Cuadro 5 Parametros de calidad de forrajes de maiz.

Concepto Baja calidad Alta calidad
FAD =35 % 25-35%
FND =60 % 40 - 52 %
ENL <1.40 Mcal Kg! 21.45 Mcal Kg!
DMS <60 % =265 %

Energia neta de lactancia (NE1)

La energia neta de lactancia es el término usado por el NRC (National
Research Council) para estimar los requerimientos energéticos y los valores
energéticos de los alimentos para las vacas lecheras. Por lo general se le expresa
como mega-calorias por libra (Mcal Ib'1) o mega-calorias por kilogramo (Mcal Kg1).
La NE1 del ensilaje de maiz es calculada a partir del FDA con la siguiente ecuacion
(Lozano, 2000).

NE, = 1.044 — (0.024 = FDA)

Figura 3. Energia de las partes vegetables (planta) y del grano del forraje de
hibridos de maiz.
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Materia seca

El peso total de la materia seca producido por el maiz depende del tamafio y
la eficiencia fotosintética. El tiempo efectivo de actividad fotosintética es la hoja
continua y sobre esto la capacidad del almacenamiento de la materia seca (Bunting
E.S., 2003).

Tollecar., (1993) Realizo estudios fisiolégicos indicando que existen
diferencias entre los promedios de los genotipos y duraciéon de la acumulacion de la
materia seca pero solo unos cuantos componentes del rendimiento han sido
identificados por fisiélogos, teniendo que tomar en cuenta los aspectos fisioldégicos

en un programa de maiz de uso forrajero.

Calidad de alimento

El valor nutritivo del forraje para los rumiantes es determinado por la cantidad
de materia seca consumida, esta digestibilidad y la eficiencia con cada nutriente
digerido sera convertido ya sea como carne o leche. Los costos de experimentos
con animales para la calidad de los alimentos son altos, se han desarrollado otras
técnicas de laboratorio como son las pruebas in vitro las cuales proporcionaran los
parametros de calidad de forraje a precios mas economicos. (Buting, 2003). El
forraje quimicamente esta compuesto de proteinas, azlcares vy lipidos; los cuales
se encuentran en el contenido celular y tienen de 90 a 100 % de digestibilidad,;
mientras que la celulosa, hemicelulosa y lignina componen la pared celular conocida

generalmente como fibra con una digestibilidad de 40 a 70 % (Majewski etal., 1998).

En general, se deben producir ensilados con concentracion menor del 50 %
de fibra detergente neutro, digestibilidad de la materia seca (MS) mayor de 70 %,
digestibilidad de la FDN mayor de 50 % y energia neta de lactancia mayor de 1.5
Mcal kgt de MS. En el Cuadro 6 se presentan las caracteristicas nutricionales para

diferentes clases de forrajes ensilados (Shaver., 2004).
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Cuadro 6 Caracteristica nutricional del ensilado de maiz forrajero.

Caracteristica Excelente Bueno Regular Malo
Proteina cruda (%) > 18 15-18 12-15 8-12
FND (%) <40 40 - 50 50 - 60 > 60
Digestibilidad de la

> 60 > 50 40 - 50 <40
FDN (%)
Digestibilidad de la

> 80 70 - 80 65 - 70 < 65
MS (%)
ENL Mcal kgt de MS >15 1.3-15 11-13 <1l1

Alternativas de alimentos para el silo de maiz forrajero

Dentro de los beneficios de la producciéon de ensilados de alta calidad
nutricional estan la obtencion de energia barata, mas produccion de leche por vaca
y por hectarea con ensilados de alta calidad. Durante el 2007 y hasta finales del
2008, antes de que la crisis financiera de Estados Unidos se convirtiera en crisis
econdmica mundial, los costos de la alimentacién del ganado se incrementaron

debido a los altos precios de los granos y oleaginosas (Nufiez et al., 2010).

Cuadro 7 Costos de alimentos alternativos usados en la alimentacion del
ganado lechero ($).

Alimento 2006 2007 2008 2009 Increor/:ento
Maiz Rolado 1.84 2.63 3.25 3.25 76.60
Sorgo 1.57 2.30 2.78 2.85 81.50
Soya 2.85 3.24 4.54 5.58 105.3
Canola 1.96 2.62 3.49 4.05 136.8
Semilla de algodén 2.15 2.70 4.00 4.70 118.6
Salvado de maiz 1.60 2.30 2.78 2.85 78.1

Salvado de trigo 1.98 245 2.86 2.95 48.90
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Cosechadptima de maiz para ensilado

Kezar (1998) menciona que los escurrimientos del ensilado tipicamente
contienen 20% de componentes de nitrogeno, 25% de minerales y 55% de material
organico, primeramente en la forma de &cidos organicos, o la mayor parte, es un
material altamente digestible que no se debe perder. Asi mismo si el ensilado de
maiz es cosechado demasiado tarde, puede resultar en menos nutrimentos
digestibles totales por la mayor concentracion de componentes de la pared celular.

La capa negra y la linea de leche, son los dos indicadores visuales, mas
confiables, que en forma practica estiman en el campo la madurez fisiologica del
maiz (Reyes., 1990). La linea de leche es la linea que se observa en los granos y
marca el avance del endurecimiento por la maduracion del grano dividiendo las
zonas de almidén liquido a solido (Nufiez et al., 1998)

El momento 6ptimo de cosecha y picado de la planta para ensilar puede
variar en funcion tanto del hibrido como de las condiciones ambientales durante el
desarrollo del cultivo, ya que esto no define el rendimiento de materia seca total por
unidad de superficie sino que puede afectar a su vez el rendimiento en grano y valor
nutritivo de la planta en general (Carrete et al., 1997). Existe la limitante de que si
se llega a retrasar la fecha de corte de cultivo, se disminuye el valor alimenticio del
forraje resultante, debido a que el forraje va haciéndose menos digestible conforme
aumenta la maduracion.

Cosechadptima del maiz con rastrojo y grano

En cualquier cultivo de maiz hay que distinguir la madurez fisiolégicay la
etapa de cosecha; la primera sefial o indicio es cuando el grano termina su
desarrollo completo, Unicamente esta en la planta perdiendo humedad, ya no crece,
e incluso se puede caer de la planta o desgranar al cosecha cuando alcanza la
madurez fisiolégica, el grano germina, ya que tiene completamente formadas las
estructuras de la semilla. La madurez de la cosecha es aquella en la cual la
humedad en el grano es tal que llega a facilitar su cosecha sin dafar el grano, al
guebrarse evitando que haya problemas en su transporte y almacenamiento,
(Reyes., 1990).
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Por otra parte Llanos (1984) menciona que el mejor momento para cosechar
el grano es poco después de alcanzar el punto de madurez fisiologica, es decir
cuando este alcanza un contenido de humedad del 30%.

Asi mismo Carrete et al (1997) indica que la madurez y el momento Optimo
de cosecha varia en funcién tanto del hibrido utilizado como de las condiciones
ambientales durante la evolucion del cultivo. Cuando se lleve a cabo la cosecha
para grano automaticamente se obtienen el residuo de dicha cosecha conocido

como rastrojo o esquilmo de maiz.

Efecto del nitrégeno en las plantas

El N llega a las raices de las plantas por medio de “flujo de masas”
ocasionado por un gradiente hidrico en el sistema suelo-planta-atmésfera. La planta
puede absorber N tanto bajo forma de nitrato (NO®) como de amonio (NH*). Estos
iones llegan primero al espacio libre de la raiz para posteriormente atravesar las
membranas entrando en las células vegetales. La absorcion de nitrato se realiza
contra un gradiente electroquimico, implicando por lo tanto un gasto de energia
metabdlica (ATP). La absorcién de amonio se realiza a través de mecanismos

pasivos, sin gasto de energia para la planta, (Uhart et al., 1998).

La principal fuente de N para las plantas es la materia organica del suelo, a
partir de la cual se genera el amonio y el nitrato. El nitrito a su vez absorbido es
reducido con gasto de energia proveniente de la fotosintesis. El amonio no necesita
ser reducido y es incorporado rapidamente a aminas y amidas dado que no puede
ser almacenado porque es toxico para la planta. Bajo condiciones de baja
irradiacion, la absorcion y reduccion del N y las fijacion y reduccion del carbono
pueden entrar en competencia por la energia disponible (Uhart et al., 1998).

Sintomas de deficiencias de nitrégeno en maiz forrajero
El maiz es un cultivo sensible a la deficiencia de nitrégeno, cuando este no
se presenta, las plantas se retrasan en el crecimiento y forman mazorcas pequeiias.

A su vez, las mazorcas afectadas tienen pocos y pequefios granos. Se ha
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observado que el crecimiento de las plantas jovenes se reduce drasticamente, aun
con deficiencias leves de este nutriente. EIN es movil en la planta y en el suelo con
baja disponibilidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas jovenes.
(Sharma et al., 2017).

Los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas viejas, en las
plantas adultas, los sintomas pueden aparecer simultaneamente en las hojas
jévenes, que presentaran un color verde claro, en las hojas medias, van de amarillo
claro a café claro; y en las hojas mas viejas, las cuales posteriormente se secan de

manera inusual.

Perdida del Nitrogeno

Algunos procesos como la volatilizacion del amoniaco (NH3), en la cual el N
gaseoso se pierde en la atmosfera y la emision de productos de la desnitrificacion
(N2, N2O) pueden reducir el contenido de nitrdgeno en el suelo. En caso de exceso
de humedad, el nitrgeno mineral particularmente el NO3 puede lixiviarse través del
suelo por infiltracién y flujo de agua pudiendo llegar y contaminar mantos freaticos
(Verhulst et al.,, 2015). Varios estudios aseguran que la lixiviacion de N-NOs en
regiones agricolas puede llegar hasta un 40%. Se puede asegurar entonces, que el
aumento de nitratos en cuerpos de agua superficial y subterranea casi siempre es
debido, a las aplicaciones de altas dosis de N que superan las necesidades de los
cultivos. (INTAGRI, 2017).

La perdida por lixiviacion puede ser importante cuando la dosis de
fertilizantes nitrogenados se encuentra por encima de los requerimientos del cultivo

o cuando la oferta de nitratos y demanda del cultivo estan desfasadas en tiempo.

Eficiencia en el uso del Nitrogeno (EUN)

Unas de las definiciones establece que la EUN es la proporcion de
rendimiento del grano y forraje por unidad de nitrégeno disponibles en el suelo,
incluido el nitrégeno del residual (N-NOs y N-NH4) presente y fertilizante o abono

nitrogenado aplicado. Es decir, no todo el nitrégeno absorbido por la planta proviene
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del abono nitrogenado aplicado. La EUN es una funcién de la estructura edéfica,
condiciones climaticas, interacciones entre el suelo, procesos bacterianos y
naturaleza de las fuentes de nitrdgeno orgénicas e inorganicas. Existen varios
procesos como la pérdida de nitrdgeno que no estan incluidos en la féormula para la
EUN. La pérdida mas importante en los sistemas de agricultura es la lixiviacion de

nitratos y volatilizacion.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién geogréfica

La Region Lagunera, se encuentra localizada en la parte central del norte de México
y abarca 10 municipios del estado de Durango y cinco del estado de Coahuila
(Figura 1). Debe su nombre a las anteriores trece lagunas existentes en el area,
entre las que estaba la Laguna Mayran, la mas grande de América Latina que se
alimentaba por los rios Nazas y Aguanaval. Se encuentra ubicada entre los
meridianos 102° 22’ y 104° 47’ de Longitud Oeste y los paralelos 24° 22’ y 26° 23’
de Latitud Norte. La altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 m.

REGION LAGUNERA

MUNICIPIOS EN DURAMNGO |

1 LERDO
2 GOMEZ PALACIO

3 MAPIM

4 MAZAS

5 RODED

& TLAHUALILO

7 SIMON BOLIVAR _JJ\_\\_A, _‘f
& SAM JUAM DE GUADALUPE ]

@ SAN LUIS DEL CORDERO _’Jr

10 SAM PEDRO DEL GALLO

{
' \hp\u RANGO\

| MUNICIPIOS EN COAHLUILA
11 MATAMOROS
12 SAN PEDRO
13 TORREON
14 VIESCA
15 FRAMCISCO | MADERO

Figura 4. Mapa del sitio del experimento en el municipio de Matamoros,
Coabhuila.
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Aspectos climatolégicos del sitio del experimento

Clima

Los climas principales de acuerdo con Koppen, son de desértico, los cuales
van desde muy secos a secos y de muy cdlidos a templados. La variacién especial
de la temperatura y la precipitacion determinan tres ambientes subtropicales, arido
cdlido, arido semicélido y arido templado (Medina et al, 1997), donde el area del
distrito de riego 017 se ubica en el ambiente arido semicalido con temperatura media
anual de 20.6°C. Aqui la precipitacién anual varia de 150 a 250 mm y la evaporacion
potencial es de 2473 mm.

Suelo

Estan comprendidos dentro del grupo Xerozem, de color café grisaceo con
bajo contenido de materia organica. Predominan los suelos de textura migajon
arcillo-arenosa y arcillosa con buena capacidad de retencion de humedad e
infiltracion de agua; el pH fluctia a 7.2 a 8.8 sin problemas de sodicidad (Romero,
1996).

Humedad Relativa.

La humedad relativa tiende a variar segun la estacion del afio: en primavera es de
28.34%, verano 41.45%, otofio 47.34% e invierno 39.96% (Cuadro 8).
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Cuadro 8 Promedio de temperaturas maximas, minimas, medias, precipitacion
pluvial (PP)y humedad relativa (HR) de los meses de abril a octubre
2007 a 2015 en la Region Lagunera.

Mes Maxima Minima Media PP (mm) HR (%)
2007
Abril 31.8 131 23.3 1.6 26.8
Mayo 33.7 17.7 26.1 2 31.7
Junio 34.0 20.5 27.2 52.8 46.2
Julio 33.0 20.1 26.3 68.4 54.8
Agosto 33.7 21.6 27.8 3.8 454
Septiembre  32.6 19.6 26.3 22.8 49.7
Octubre 30.0 13.0 21.9 0 37.4
2008
Abril 32.3 13.7 23.8 0 19.96
Mayo 34.3 194 27.0 12.2 34.38
Junio 35.3 21.2 28.5 27 38.28
Julio 35.3 22.7 29.3 4.2 36.67
Agosto 33.6 20.9 27.6 36.2 43.67
Septiembre  30.1 18.3 24.0 31.4 62.42
Octubre 29.5 16.1 22.6 32 53.88
2009
Abril 31.7 14.3 234 124 3243
Mayo 354 18.1 27.3 13.8 28.84
Junio 35.6 21.7 28.8 50.4 38.68
Julio 32.1 21.2 26.4 102.2 58.5
Agosto 35.1 22.0 28.9 24 40.59
Septiembre  31.9 194 25.6 69.8 55.21
Octubre 30.2 11.6 21.2 0 38.68

2010




Abril 35.1 15.0 25.8 0 16.01
Mayo 354 18.0 27.2 0.6 22.5
Junio 36.3 21.5 29.8 0 27.94
Julio 34.4 22.1 28.4 0.8 40.24
Agosto 35.9 22.7 29.7 6.4 34.07
Septiembre  33.2 18.3 26.4 1.2 35.77
Octubre 30.9 14.2 22.7 0 34.17
2011
Abril 33.6 16.3 25.5 0.6 23.37
Mayo 34.8 18.5 27.3 4.2 28.75
Junio 355 21.3 29.0 0.0 30.05
Julio 33.9 21.7 27.8 114 40.68
Agosto 35.0 22.0 28.8 6.0 36.40
Septiembre  31.1 18.2 24.9 76.4 49.89
Octubre 30.8 14.2 22.3 17.0 48.60
2012
Abril 32.8 13.3 23.8 0.0 22.42
Mayo 33.7 17.2 25.9 24 28.71
Junio 35.9 22.1 29.5 16.0 33.21
Julio 32.9 21.1 26.9 23.6 47.16
Agosto 33.7 211 27.8 40.2 38.97
Septiembre  30.9 19.3 24.8 73.6 56.68
Octubre 30.0 15.3 22.5 67.8 52.42
2013
Abril 324 144 23.9 0.0 21.56
Mayo 33.3 16.7 254 34.4 29.41
Junio 33.8 23.1 28.8 36.2 40.29
Julio 335 22.2 27.9 7.0 39.87
Agosto 33.7 21.2 27.7 18.6 42.62
Septiembre  31.4 19.6 25.3 54.2 52.49

25
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Octubre 314 13.8 22.8 14 40.53
2014
Abril 25.6 15.9 21.1 4.2 45.15
Mayo 32.2 20.0 27.1 6.6 31.40
Junio 30.0 21.1 25.2 8.0 54.96
Julio 304 22.6 26.1 47.6 47.51
Agosto 35.0 215 28.7 34 33.03
Septiembre 334 19.8 27.2 4.2 38.52
Octubre 30.3 15.9 23.3 13.0 46.82
2015
Abril 25.6 15.9 21.1 4.2 45.15
Mayo 32.2 20.0 27.1 6.6 31.40
Junio 30.0 21.1 25.2 8.0 54.96
Julio 30.4 22.6 26.1 47.6 47.51
Agosto 35.0 215 28.7 3.4 33.03
Septiembre  33.4 19.8 27.2 4.2 38.52
Octubre 30.3 15.9 23.3 13.0 46.82

Fuente: Estacion meteorolégica del Campo Experimental La Laguna-INIFAP Matamoros Coah. PP:;

Precipitacién pluvial; HR: humedad relativa.

Hidrologia
La Region Lagunera es parte de la Region Hidrologica 36 y en ésta se encuentra
ubicado el Distrito de Riego 017. Las fuentes de abastecimiento de agua en la regién
incluyen escurrimientos de los rios Nazas, Aguanaval y del acuifero subterraneo.
Las tres fuentes son importantes para la irrigacién de los cultivos que se siembran
durante el ciclo de primavera-verano. Los cultivos de invierno se riegan con agua
de los acuiferos ya que no se cuenta con escurrimientos en los rios en esta época
del afio.

La Region Hidrolégica 36 cuenta con la presa de almacenamiento Lazaro
Cardenas, la cual tiene una capacidad de 2,872.92 millones de m3 y la presa

derivadora Francisco Zarco con una capacidad de 309.24 millones de m3. Estas
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presas abastecen al Distrito de Riego 017 el cual distribuye agua para irrigar
anualmente 71,964 has de 38,010 usuarios. En el afio 2013, la superficie agricola
regada fue de 31,721 ha con un volumen distribuido de 600,000 millones de m3
(CNA, 2014).

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se realizd en 6 afios consecutivamente, la primera etapa
se manejo la evaluacién agrondémica de los materiales de hibridos de maiz, la cual
se realizd6 en la Comarca Lagunera, en el municipio de Matamoros, Coah; en la
pequefia propiedad de HORMIGUERO durante el ciclo agricola primavera. Y la
segunda etapa consistio en el andlisis bromatologico de la calidad forrajera de los
materiales en estudio, la cual se llevo a cabo en el laboratorio AGRO LAB MEXICO
S.A. de C.V.

hnologies
SIINEG]
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Figura 5. Ubicacion geografica de predio donde se realizaron los trabajos.



Material genético

Cuadro 9 Parcela demostrativa hormiguero 2013

COSECHA: 23 DE JULIO 2013

HIBRIDO Sup. Cosech. Peso (kg) ton hat
CIMARRON C/PON 0,21 15,66 74,821
CIMARRON S/PON 0,18 15,15 86,128
CIMARRON CINTILLA 0,60 41,22 68,211
GORILA 0,62 40,76 65,923
GARANON 0,62 42,9 69,451
ALICANTE 0,63 45,98 72,880
CIMARRON C/PON 0,22 15,41 70,141
CIMARRON S/PON 0,40 26,76 67,253
CIMARRON 0,20 13,86 68,716
CANGURO 0,21 15,55 72,970
2A120 0,21 13,74 66,861
ALICANTE 0,21 16,08 77,531
CIMARRON 0,21 14,69 71,519
GORILA 0,21 13,78 65,308
DK2040 0,21 15,53 75,645
DK2069 0,13 10,42 81,279
CARIBU 0,21 14,69 71,207

CIMARRON 0,21 14,55 68,827




Figura 1. Rendimiento de toneladas por hectarea en el afio 2013

PARCELA DEMOSTRATIVA 2013
RENDIMIENTO TON/HA

= HiBRIDOS EVALUADOS

Cuadro 10. Parcela demostrativa hormiguero 2014

RX717

0,18 14370 77,90 29,6 23,06 1496 34.49
RX715

0,21 14000 67,75 30,17 20,44 1519 31.04
RX717

0,15 9600 64,96 32 20,79 1513 31.44
GARANON

0,18 13010 74,10 30,8 22,82 1041 23.76
GARANON

0,21 14960 71,00 32,8 23,29 1435 3341
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Figura 6. Comparacion de produccion de rendimiento y litro de leche por
tonelada de MS.
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Cuadro 11 Parcela demostrativa hormiguero 2015

RX 717 COOP 55,80 35,4 19,75
RX 715 COOP 56,39 40,3 22,73
CANGURO COOP 66,52 35,4 23,55
GARANON EUR 69,59 31,5 21,92
GARANON COOP 66,38 35,9 23,83
ALICANTE EUR 61,57 32,9 20,26
ALICANTE COOP 62,92 33,6 21,14
ANTILOPE EURO 69,04 33,2 22,92
ANTILOPE COOP 59,22 28,2 16,70
CARIBU EUR 70,00 29 20,30
CARIBU COOP 62,89 30 18,87

BOAEUR 64,06 29,2 18,70
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BOA COOP 63,44
RX 717 EUR 59,16
RX717 COOP 60,31
RX 715 EUR 57,01
RX 715 COOP 51,58
CANGURO EUR 64,62
CANGURO COOP 52,37

32,4
38,6
39
40,8
36,9
33,7
33,5

20,55
22,83
23,52
23,26
19,03
21,77
17,55

Gréfica 7. Rendimiento en ton halvs %MS vs ton MS hal en el afio 2015.

PARCELA DEMOSTRATIVA 2015
RENDIMIENTOS TON/HA
% MS
TON MS/HA
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Cuadro 12 Parcela demostrativa en 2015 de calidad bromatoldgica

33

HIBRIDO Almidén ENL Its ton MS
RX 717 COOP 35,5 1,53 1424
RX 715 COOP 45 1,57 1416
CANGURO COOP 30,7 1,53 1431
GARANON EUR 27,4 1,52 1370
GARANON COOP 34,7 1,59 1423
ALICANTE EUR 35 1,69 1536
ALICANTE COOP 28,9 1,58 1437
ANTILOPE EURO 29,3 1,56 1546
ANTILOPE COOP 26,5 1,49 1281
CARIBU EUR 28,9 1,58 1412
CARIBU COOP 28 1,54 1336
BOAEUR 21,4 1,32 1199
BOA COOP 24,8 1,49 1322
RX 717 EUR 37,2 1,56 1398
RX 717 COOP 39,8 1,6 1443
RX 715 EUR 38,2 1,58 1461
RX 715 COOP 33,7 1,56 1375
CANGURO EUR 30,4 1,54 1474
CANGURO COOP 32 1,62 1534
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Grafica 2 Analisis de calidad bromatolégica para el afio 2015

PARCELA DEMOSTRATIVA 2015
ALM VS ENL VS LT TON/MS
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Cuadro 13 Parcela demostrativa hormiguero 2016.

RX717 COOP 77,12 37,40 28,84
RX715 COOP 69,48 41,20 28,62
CANGURO COOP 65,66 33,80 22,19
GARANON COOP 73,54 35,40 26,03
CARIBU COOP 61,06 34,30 20,94
ALICANTE COOP 62,56 31,50 19,71
ANTILOPE COOP 69,50 29,80 20,71
CIMARRON EUR 67,71 28,50 19,30
RX717 EUR 67,76 34,70 23,51
RX715 EUR 57,27 34,80 19,93

CANGURO EUR 71,46 30,20 21,58
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GARANON EUR
CARIBU EUR

ALICANTE EUR
ANTILOPE EUR

77,85
81,66
68,34
63,91

32,60
28,60
30,40
29,30

25,38
23,35
20,78
18,73

Grafica 3 Comparaciéon de dos tratamientos de fertilizacion convencional vs
liberacién controlada en rendimiento por hectarea

PARCELA DEMOSTRATIVA
TON/HA %MS TON MS/HA

(R

E==TON/HA =% MS e===TON MS/HA

(T

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00



36

Cuadro 14 Parcela demostrativa de calidad bromatologica con dos
tratamientos diferentes de fertilizacion

RX717 COOP 34,90 1,57 1467
RX715 COOP 35,90 1,55 1413
CANGURO COOP 25,70 1,48 1331
GARANON COOP 24,20 1,46 1344
CARIBU COOP 25,90 1,48 1366
ALICANTE COOP 23,90 1,50 1312
ANTILOPE COOP 28,10 1,57 1580
CIMARRON EUR 21,10 1,48 1429
RX717 EUR 28,20 1,50 1419
RX715 EUR 28,20 1,50 1367
CANGURO EUR 20,40 1,40 1304
GARANON EUR 23,60 1,44 1415
CARIBU EUR 25,20 1,46 1419
ALICANTE EUR 29,70 1,62 1524
ANTILOPE EUR 19,20 1,37 1301

PARCELA DEMOSTRATIVA 2016
ALM ENL LT/TONMS

=== ALMIDON E==ENL === Lt/TonMS

Grafica 4 Comparacién de calidad bromatolégica con dos tratamientos de
fertilizacion diferente



Cuadro 15 Parcela demostrativa hormiguero 2017

BERRENDO COOP
BERRENDO EUR
ANTILOPE COOP
ANTILOPE EUR
ARMADILLO COOP
ARMADILLO EUR
ALICANTE COOP
ALICANTE EUR
CARIBU COOP
CARIBU EUR
GARANON COOP
GARANON EUR
ANTILOPE Y COOP
ANTILOPE Y EUR
CARIBU Y COOP
CARIBU Y EUR

71,44
71,02
69,33
68,21
67,91
69,41
60,36
58,13
61,98
63,67
57,39
64,84
70,27
69,58
64,71
69,56

34,4
35,2
36,7
34,3
35,7
32,9
31,5
38,6
36,0
34,7
35,0
36,0
33,3
34,7
33,8
34,4

24,58
25,00
25,45
23,40
24,24
22,84
19,01
22,44
22,31
22,09
20,09
23,34
23,40
24,14
21,87
23,93
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Grafica 5 Comparacién de rendimiento de produccion en el afio 2017,
incluyendo nuevo materiales de hibridos de maiz

PARCELA DEMOSTRATIVA 2017

TON/HA %MS TON MS/HA

E=TON/HA =% MS e===TON MS/HA



Cuadro 16 Parcela demostrativa de 2017 de calidad bromatolégica con
nuevos hibridos de maiz.

38

HIBRIDO ALMIDON ENL Its/ ton MS
BERRENDO COOP 28,5 1,59 1.572
BERRENDO EUR 28,50 1,56 1.491
ANTILOPE COOP 33,40 1,61 1.548
ANTILOPE EUR 26,10 1,53 1.534
ARMADILLO COOP 27,60 1,52 1.423
ARMADILLO EUR 28,70 1,57 1.601
ALICANTE COOP 26,00 1,56 1.548
ALICANTE EUR 41,60 1,78 1.757
CARIBU COOP 29,60 1,54 1.480
CARIBU EUR 27,80 1,56 1.529
GARANON COOP 27,50 1,56 1.542
GARANON EUR 32,40 1,6 1.593
ANTILOPE Y COOP 23,20 1,51 1.473
ANTILOPE Y EUR 23,20 1,48 1.478
CARIBU Y COOP 25,00 1,53 1.564
CARIBU Y EUR 25,80 1,52 1.405

Grafica 6. Anédlisis de calidad bromatoldgico en dicho afio, donde se agregan
otros hibridos de maiz nuevos.
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Cuadro 17 Parcela demostrativa hormiguero 2018
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COSECHA: 06 DE JULIO 2018

HIBRIDO ton ha % MS  ton MS ha
ANTILOPE COOPERATIVA 63,77 31,7 20,21
ANTILOPE FORTIPLUS 71,72 29,6 21,23
BERRENDO COOPERATIVA 65,68 32,8 21,54
BERRENDO FORTIPLUS 70,92 30,5 21,63
ARMADILLO COOPERATIVA 72,84 30,9 22,51
ARMADILLO FORTIPLUS 77,94 32,1 25,02
CARIBU COOPERATIVA 70,19 32,9 23,09
CARIBU FORTIPLUS 69,95 33,0 23,08
CARIBU Y COOPERATIVA 59,81 33,4 19,98
CARIBU Y FORTIPLUS 69,40 32,9 22,83
ANTILOPE Y COOPERATIVA 59,34 34,4 20,41
ANTILOPE Y FORTIPLUS 65,90 32,6 21,48
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Gréafica 7. Parcela demostrativa de rendimiento en 2018Cuadro 18
demostrativa de 2018 de calidad bromatoldgica
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ANTILOPE COOPERATIVA 24,0 1,49 1438
ANTILOPE FORTIPLUS 21,6 1,44 1324
BERRENDO COOPERATIVA 25,0 1,49 1501
BERRENDO FORTIPLUS 23,6 1,46 1440
ARMADILLO COOPERATIVA 28,9 1,54 1410
ARMADILLO FORTIPLUS 29,8 1,40 1194
CARIBU COOPERATIVA 27,0 1,52 1480
CARIBU FORTIPLUS 26,7 151 1434
CARIBU Y COOPERATIVA 29,5 1,53 1473
CARIBU Y FORTIPLUS 29,7 1,55 1473
ANTILOPE Y COOPERATIVA 26,1 1,53 1526
ANTILOPE Y FORTIPLUS 28,3 1,43 1241

PARCELA DEMOSTRATIVA 2018
ALM ENL LT TON/MS
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Figura 8. Comparacion de hibridos de maiz en calidad bromatolégica en
diferentes fuentes de fertilizantes
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Cuadro 19. Parcela demostrativa hormiguero 2019

ANTILOPE COOPERATIVA 70,89 31,8 22,54
ANTILOPE FORTIPLUS 65,60 32,9 21,58
ANTILOPE Y COOPERATIVA 65,33 34,4 22,47
ANTILOPE Y FORTIPLUS 66,55 33,6 22,36
CARIBU COOPERATIVA 71,13 33,5 23,83
CARIBU FORTIPLUS 72,90 32,4 23,62
CARIBU Y COOPERATIVA 73,79 32,6 24,06
CARIBU Y FORTIPLUS 71,26 34,6 24,66
BERRENDO COOPERATIVA 64,41 31,2 20,10
BERRENDO FORTIPLUS 66,67 34,2 22,80
ARMADILLO COOPERATIVA 69,01 33,9 23,40
ARMADILLO FORTIPLUS 63,90 34,1 21,79
CAMALEON COOPERATIVA 67,26 33,1 22,26
CAMALEON FORTIPLUS 70,55 31,9 22,50
ANTILOPE ACC COOPERATIVA 73,19 32,5 23,79
ANTILOPE ACC FORTIPLUS 74,66 35,6 26,58
ANTILOPE Y ACC COOPERATIVA 68,27 37,3 25,46
ANTILOPE Y ACC FORTIPLUS 69,40 32,6 22,62

Grafica 9 Rendimiento de maices con diferentes fertilizaciones y tratamiento
a semilla
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Cuadro 20 Parcela demostrativa de 2019 de calidad bromatoldgica con
nuevos hibridos de maiz

HIBRIDO ALMIDON ENL ton MS hat
ANTILOPE COOPERATIVA 27,1 1,53 1502
ANTILOPE FORTIPLUS 27,4 1,59 1537
ANTILOPE Y COOPERATIVA 28,2 1,50 1480
ANTILOPE Y FORTIPLUS 28,1 1,55 1492
CARIBU COOPERATIVA 30,0 1,56 1597
CARIBU FORTIPLUS 29,2 1,54 1477
CARIBU Y COOPERATIVA 27,5 1,49 1484
CARIBU Y FORTIPLUS 28,4 1,49 1466
BERRENDO COOPERATIVA 23,8 1,45 1380
BERRENDO FORTIPLUS 26,5 1,47 1446
ARMADILLO COOPERATIVA 31,5 1,55 1491
ARMADILLO FORTIPLUS 32,7 1,59 1543
CAMALEON COOPERATIVA 32,4 1,58 1541
CAMALEON FORTIPLUS 27,1 151 1436
ANTILOPE ACC COOPERATIVA 28,2 151 1454
ANTILOPE ACC FORTIPLUS 28,2 1,56 1479
ANTILOPE Y ACC COOPERATIVA 32,0 1,63 1559
ANTILOPE Y ACC FORTIPLUS 27,0 1,48 1447

Figura 10. Calidad bromatoldgica en 2019 con diferentes fertilizaciones y
tratamiento a semilla
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Parcela experimental

El material genético evaluado son hibridos de maiz de la marca Asgrow de
Monsanto para forraje o grano, cuyo objetivo de desarrollar es obtener el mejor
hibrido en cuanto a produccion de forraje verde, forraje seco y calidad
bromatolégica.

La siembra se realiza con densidades de poblacion la cual se desea analizar,
de acuerdo al sistema de riego, la estructura de la planta, el objetivo de cada hibrido
de maiz (forraje y grano), estas oscilan desde las 90,000 a 115,000 semillas por
hectarea, teniendo la densidad promedio de 106,000 semillas que es como se
siembra en la Comarca Lagunera.

Los riegos se realizaron por medio de valvulas alfalferas por inundacion con
una lamina de riego promedio de 120 cm en todo el ciclo y con los dos sistemas de
La Laguna; bombeo de pozo profundo y con agua del rio Nazas.

Las cosechas se realizan con una materia seca promedio de 30-34% vy el
producto final se lleva directo al pozo de silo para que este a su vez lleve todo el

proceso de ensilaje.



CONCLUSIONES

A través de los afios recorridos desde el inicio de mi formacion laboral, se ha
adquirido conocimientos de hibridos de maiz, fertilizantes convencionales,
liberacion controlada y lenta fertilizacion; ademés del desarrollo de estos a traves

de este trabajo por 7 afios laborales en los dos ciclos de primavera y verano.

Dichos trabajos realizados los hace la empresa en la que actualmente me
desarrollo profesionalmente Sociedad Cooperativa Agropecuaria de la Comarca

Lagunera en conjunto con empresas de agroquimicos, semillas y fertilizantes.

Aunado esto el conocimiento del buen uso y manejo agroquimicos de
empresas nacionales y trasnacionales (BAYER, BASF, SYNGENTA, FMC, FAGRO
DE MEXICO, VELSIMEX, MONSANTO).
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