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RESUMEN
El presente trabajo se realizé con el objetivo de comparar la produccién y calidad
de forraje de tres hibridos comerciales de maiz. El experimento se realiz6 durante
el ciclo agricola de primavera-verano, en el Ejido “El Olivo”, perteneciente al
municipio de Matamoros, Coahuila. Se probaron tres hibridos comerciales de maiz
marca ASGROW: AntilopeY, Hipopétamo y Armadillo, a una densidad de 106, 400
plantas por ha. La siembra se realiz6 el 12 de Julio del 2023. La cosecha de los tres
hibridos se realizé el dia 20 de octubre del 2023. El rendimiento de forraje verde
(RFV) se evaluo en cuatro muestras, y para las variables de calidad, se formo una
muestra compuesta de los cuatro muestreos y enviadas al laboratorio (Agrolab) para
su analisis, determinandose materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FND) y energia neta de lactancia (ENL). El analisis de varianza
se realiz6 solo para la variable de RFV. Las variables de calidad solo se clasificaron
de acuerdo con Nuifez (2013). EI ANOVA para el RFV fue altamente significativo
donde el mejor tratamiento fue el AntilopeY, estadisticamente superior a los
tratamientos Hipopotamo y Armadillo. Respecto a calidad, el hibrido Hipopotamo
fue el mejor porcentaje de materia seca, con 26.6%. Antilope Y presentd el mejor
porcentaje de PC, con 9.3%. El mejor porcentaje de FDN, con 37.6% correspondio

al hibrido Hipopétamo, asimismo fue el mejor valor de ENL, con 1.63 Mcal/kgMS.

Palabras clave: Maiz, Materia seca, ENL, Proteina cruda, Forraje
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l.- INTRODUCCION

El maiz es el primer cereal al que se ha sometido a diferentes e importantes
transformaciones tecnoldgicas en la forma de cultivo, dando paso a la creacion de
materiales hibridos, lo cual se debe a que la planta tiene una alta tasa de actividad
fotosintética, que dié como resultado la alta produccién de carbohidratos por unidad

de superficie por dia (Garcia et al., 2023).

Es un cultivo con alto valor energético y mayor flexibilidad lo que lo convierte
en el cereal mas importante a nivel mundial (Pereira et al., 2023). Asimismo, es la
base para la producciéon de alimentos balanceados para las especies animales por
el sabor y los valores nutritivos, lo que convierte el maiz en el insumo con mayor

demanda y crecimientos interanuales y rendimientos positivos (Alberto et al., 2023).

En México, la produccion de maiz se centra en los ciclos primavera-verano y
otofio-invierno, tanto de temporal como de riego. La principal actividad del sector
rural es la produccion de maiz en condiciones de temporal. A nivel nacional se
siembran alrededor de ocho millones de hectareas, las cuales 2.5 millones
corresponden a la region tropical y, el 82.43% a la siembra bajo condiciones de
temporal, mientras que el 17.57% corresponden a superficies de siembra bajo

condiciones de riego (Jaramillo et al., 2018).

En la Comarca Lagunera la superficie de siembra corresponde a un total de

50 mil ha, donde el principal cultivo el maiz forrajero (Reyes et al., 2023).

El ensilaje de maiz es la mejor alternativa para contrarrestar la alta demanda

de alimento durante las épocas secas. Es el que mas se ensila, en particular, por



su alto rendimiento de biomasa y elevado contenido de carbohidratos disponibles.
Una alternativa para contrarrestar la falta de alimento durante la época seca es la
conservacion del forraje, que puede ser mediante el proceso de ensilaje (Joaquin et

al., 2022).

Para los sistemas de produccion de lecheria, la practica para la sustitucién o

complementacion de los alimentos balanceados, es el ensilaje (Angulo et al., 2022).

El bajo contenido de grano y alto contenido de fibra dafian la calidad forrajera,
ocasionando baja digestibilidad y baja energia en el forraje. Los factores que
influyen en el valor nutricional del silo dependen de los factores bioticos, abidticos y
de la seleccion del hibrido utilizado. Es el motivo de la importancia de conocer y
seleccionar el hibrido adecuado con las caracteristicas mejores deseadas, como es

elevada altura y gran capacidad de produccion (Zaragoza et al., 2019).

Las relaciones hoja-tallo y mazorca-planta, pueden verse afectadas debido a
las altas densidades de siembra, asi como también, pueden influir la poca captacion
de la radiacién, disminuyendo el desarrollo de la planta (Rodriguez et al., 2021). La
Comarca Lagunera es una zona reconocida como una de las principales cuencas
lecheras de México y como tal, existe una gran oferta para la eleccion del mejor
hibrido para forraje. Tradicionalmente INIFAP evalla hibridos disponibles de las
casas comerciales, como Berentsen, Syngenta, Pionner, entre otros, pero no

incluyen los hibridos que son el propésito del presente trabajo. (Borroel et al, 2018).



1.1. Objetivo

Comparar la produccién y calidad de forraje de tres hibridos comerciales:
Hipopotamo, Armadillo y AntilopeY.

1.2 Hipotesis

HO: No existe diferencia en produccion y calidad entre los hibridos.

Ha: Los hibridos difieren en produccion y calidad.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Importancia del maiz forrajero.

El centro de origen del maiz (México), el cual es una de las gramineas mas
importantes del mundo, el proceso de domesticacion ocurrié simultdneamente en
diversas regiones, dispersandose como una especie simbdlica entre las culturas

mesoamericanas (Castillo et al., 2009).

Tan solo en México se han identificado méas de 50 razas nativas reconocidas,
su amplia diversificacion y distribucion natural se debe en gran medida a los
procesos socio-culturales y el manejo a través de la historia, en la actualidad la
creciente demanda de granos basicos como es el caso del maiz, hace necesario
emplear tecnologias que mejoren la eficiencia de produccion mediante seleccion
adecuada de materiales con caracteristicas adaptadas a regiones con demandas
especificas a las que se les suman las situaciones climaticas cambiantes (Guevara

et al, 2019).

2.2.- Importancia y demanda del maiz forrajero en México.

Al maiz forrajero se le considera un alimento de alta calidad para los
rumiantes por su alto contenido energético y proteinico, su produccién es hasta
ahora la forma mas eficiente con la que se obtienen niveles competitivos de
tonelajes de materia seca, con buena relacion en cuanto a la calidad ideal, ya sea
como forraje fresco o ensilado que por su alto contenido en azucares lo convierte
en un material de facil conservacién y su manejo (Fernando et al., 2019; Hernandez

et al., 2022).



Las grandes explotaciones ganaderas lecheras y de engorde siempre han
utilizado el silo de maiz como una reserva de alimento para los meses mas escasos

de forrajes (Jiménez Ortiz et al., 2019).

En el norte de México, la Comarca Lagunera es una de las mas importantes
cuencas con actividades agricolas orientadas a la explotacion lechera, por lo que la
demanda de maiz forrajero en esta zona del pais es elevada, la produccién del
ensilaje de maiz es de las actividades de mayor relevancia, ya que dentro de la
alimentacién del ganado en produccién aporta de un 30 a un 40% la racién de
materia seca, situacion que ha provocado que incrementen las areas de produccion

de este forraje que ademas requiere bajos niveles hidricos (Delgado et al., 2023).

2.3.-Situacioén de la produccidon de maiz forrajero en la Comarca Lagunera

En la comarca lagunera, la produccion forrajera anual es de mas de 30,000
ha de maiz en regadio y 1,000 ha en secano, el manejo de este cultivo se realiza
bajo un sistema intensivo, donde se producen hasta tres cultivos por afo,
posicionandose como el segundo cultivo de mayor importancia en esta region
(Hernandez et al., 2022). En el estudio realizado por Perales-Garcia et al (2019), el
autor explica que, en la actualidad, el rendimiento promedio de la produccién de

maiz forrajero en la Comarca Lagunera es de 45 toneladas por hectéarea.

Las condiciones ambientales de esta region permiten producir maiz forrajero
durante la primavera y el verano. La produccién de maiz durante estos dos ciclos
de produccién permite que se cubra potencialmente la gran necesidad de forraje
gue demanda el ganado bovino lechero en esta zona. No obstante, la produccion

de forraje por hectarea y la calidad nutricional del forraje de maiz son afectadas por



el ciclo de produccion. Esto depende en gran parte a las condiciones climaticas que

se presentan en cada ciclo de produccion. (Granados et al., 2022).

En la Comarca Lagunera la produccion de forraje es fundamental ya que tan
solo esta zona concentra el mayor numero de cabezas de ganado bovino lechero
en México, que es alimentado principalmente con alfalfa, silo de maiz y

concentrados (De la Cruz et al., 2018).

Sin embargo, el cultivo del maiz forrajero en México de forma general
muestra bajos rendimientos de materia seca por hectarea, con altos porcentajes de
fibra, bajo contenido de grano, mermando la calidad y la digestibilidad del forraje

(Santiago et al., 2018).

Lo anterior se debe en parte, al manejo al que estan sometidos los suelos
agricolas de la Comarca Lagunera, al uso excesivo de nutrientes y labranza
mecanica intensiva, ademas, de que no se le da un intervalo de recuperacion al
suelo, por lo que una primera estrategia seria recuperar la calidad de los suelos con
el fin de que el rendimiento se vea afectado, adecuando tecnologias de riego y

densidad de siembra (Schmalz et al., 2015).

Ademas, el rendimiento se ve aun mas afectado, cuando los hibridos
forrajeros que se emplean para el establecimiento, tienden a producir grandes
voliumenes de materia verde por hectarea, pero con baja calidad nutricional ya que
se reduce la produccion de grano y el valor energético del forraje que es

determinante para una eficiente produccion de leche (Zaragoza et al., 2019).



Ante esto, uno de los factores mas importantes a considerar al momento de
elegir un hibrido de maiz forrajero, es la relacion entre el rendimiento de materia
seca Y la calidad nutritiva, asi como sus componentes morfologicos. (Rivas et al.,
2019). Sin embargo, frecuentemente estos, son seleccionados arbitrariamente por
su capacidad productora de materia seca dejando de lado el mejoramiento de su

calidad nutritiva (Velasco et al., 2022).

2.4.- Seleccion y mejoramiento genético

En la actualidad, uno de los aspectos mas importantes en la produccion de
maiz es elevar el potencial productivo, esto se ha logrado gracias a una conjugacion
de estrategias tales como el empleo de germoplasmas hibridos y variedades de
polinizacion abierta, practicas que sumadas a un manejo adecuado a cada zona,
mejoran los componentes de produccion por mazorca, ademas de que el uso de
germoplasmas hibridos se representa con frecuencia como una fuente de rasgos
valiosos para los usos locales que reduce a su vez el desabasto de maiz grano para

consumo humano (Borroel et al., 2018).

2.5.- Seleccion de un hibrido

Un hibrido como tal es la primera generacion que resulta del cruzamiento
entre plantas de diferentes genotipos, en este proceso se destaca la busqueda de
la llamada heterosis o vigor hibrido, fendmeno que resulta en el aumento de vigor,
mayor tamafio y por ende mejor productividad de un hibrido, en comparacion con la

produccion media de sus progenitores (Canteros et al., 2022).



La evaluacion de hibridos experimentales, es sin duda la etapa mas
complicada y mayor inversién dentro de un programa de mejoramiento genético ya
gue se requiere de la simulacién y analisis de un gran nimero de genotipos el mayor

numero de ambientes posibles. (Garcia et al., 2020).

El mejoramiento genético de maiz anteriormente se basaba en la seleccion
masiva de variedades de polinizacion abierta realizada por el productor, ademas de
las actividades e investigaciones realizadas por los técnicos e investigadores que
con frecuencia empleaban estrategias de coordinacion de redes de productores que
seleccionaban las mejores mazorcas polinizadas dentro de sus lotes de maiz (Ferro

et al., 2014).

La calidad de una semilla hibrida esta determinada por el cumplimiento de
las normas que garanticen esta calidad, asi como un manejo agronémico apropiado,
esta semilla ofrece al productor variedades con caracteristicas genéticas
optimizadas capaces de tolerar y soportar altos niveles de estrés (MacRobert et al.,

2014).

El hibrido de cruza simple lo podemos definir como la respuesta en la filial 1
de la cruza entre lineas autofecundadas. El hibrido de cruza doble es la respuesta
o resultado de la cruza entre dos materiales (hibridos) de cruza simple. El hibrido
de cruza triple es el resultado obtenido al cruzar un hibrido de cruza simple y una

linea autofecundada (Carballo et al., 2013).

En una cruza simple sobresaliente, se tiene menos variabilidad, pero ésta

posee la ventaja de tener caracteres agronomicos sobresalientes, los cuales se fijan



mas rapidamente, y por ello se obtienen progenies con germoplasma nativo en

menor tiempo (Ramirez et al., 2015).

2.6. Rendimiento de forraje verde (RFV)

Para obtener excelentes rendimientos se tienen que hacer las practicas agricolas,
las aplicaciones y sobre todo las fertilizaciones necesarias en nuestro cultivo en
tiempo y forma, ya que, si no se atiende bien, habra diversos factores que van a

ocasionar perdidas en el rendimiento del maiz al momento de ensilar. (Garay, 2022).

Mufioz (2016) afirma que cuando las plantas forrajeras como el maiz se encuentran
en condiciones Optimas de temperatura es cuando logran expresar su maximo

potencial genético y su mayor produccion de biomasa.

2.6.1 Efectos de una cosecha temprana.

Si se adelanta la cosecha del maiz, las posibles pérdidas que se pueden presentar
serian un bajo porcentaje o contenido de almidén, complicaciones en el proceso de
fermentacion por presencia de hongos, ya que, si se cosecha antes de los 70 dias,
se estaran ensilando cantidades enormes de agua, por lo cual habrd una mala

digestibilidad del silo en el rumen del rumiante. (Demanet, 2013).

2.6.2 Efectos de la Cosecha Tardia

Si se pasa el momento 6ptimo de cosecha, los problemas que pueden presentarse
son el aumento de las pérdidas en el forraje, es decir, menos toneladas por
hectarea, ya que la planta estara muy seca, por lo cual perdera peso; también habra

problemas a la hora ensilar con el tamafio de corte o de picado, al igual que a la
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hora de compactar el forraje debido a que cuanto mas seca esté la planta, es mas
dificil realizar el compactado. Y el problema més grave que se puede presentar al
estar seca la planta es que ésta tendra un elevado contenido de lignina, recordemos
gue la lignina es la Unica parte de la planta que es totalmente indigestible para el
animal, por lo cual las bacterias ruminales no podran digerir ese polimero y tiende

a reducir la digestibilidad. (Demanet, 2013).

2.6.3 Factores que afectan el rendimiento del maiz

Autores como Mancipe et al, (2022) mencionan que, factores como son los
cambios de temperatura, la intensidad de la radiacion solar, los diferentes tipos de
suelo, los balances tanto hidricos como energéticos en las plantas, la densidad de
poblacién de éstas y el maximo potencial genético que puede expresar el hibrido

seleccionado para ensilar, ya que puede disminuir la calidad en la produccion.

2.6.4 Beneficios del maiz a través del ensilaje.

El ensilaje de maiz es la principal fuente de alimento en las dietas para el ganado
ya sea lechero y de engorda, es un alimento utilizado mayormente en las épocas de
estiaje, ya que son meses en los cuales no se cuenta con pastos para que el ganado
pueda alimentarse mediante el pastoreo; es por eso que se utilizan los forrajes
conservados como es el silo de maiz, ya que éste, proporciona alimento diario y de
buena calidad nutricional y alto en energia, durante todo el afio para que el ganado
no pierda peso ni baje su produccion de leche en épocas de sequia (Rebora et al.,
2018). El ensilaje de maiz ha contribuido a lo largo del tiempo en una de las fuentes

mas importantes como alimento, ya que otra de las ventajas que ofrece es que tiene
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un menor costo de produccion y que durante la cosecha, los restos de la planta que
guedan se incorporan al suelo para aportar nutrientes a éste. El silo mejora la
eficiencia del rumiante siempre y cuando se le dé un uso adecuado y se suministre
en tiempo y forma de acuerdo a cada una de las diferentes etapas de crecimiento,

desarrollo y reproduccién del animal (Crespo et al., 2019).

2.7 Parametros de Calidad Forrajera

Un forraje de calidad incluye parametros como el rendimiento, contenido de
nutrientes, digestibilidad y palatabilidad (Gallegos et al., 2022). Para tener un silo de
buena calidad, es de vital importancia cosechar las plantas en su punto optimo de
madurez, a una altura y longitud de corte determinadas, para un mejor contenido de
almidon y materia seca (MS). Se sabe que a medida que, si tenemos un aumento
en la densidad de plantas, también hay un incremento en la produccion de materia
seca (MS). Sin embargo, el incremento en la densidad de plantas puede afectar
disminuyendo la cantidad de granos de maiz por planta, y de esta forma se reduce
el contenido de almidén y también la densidad energética del ensilaje de maiz.
(Gonzélez et al., 2020).

Los forrajes influyen de manera importante en la dieta de los rumiantes, ya que
aportan los nutrientes de forma mas econémica a la alimentacién del ganado, asi
como también benefician y conservan ciertos requerimientos del suelo (Gallegos et

al., 2022).
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2.7.1 Materia seca (%oMS)

La materia seca indica el peso de un alimento menos el contenido de agua de éste,
en otras palabras, es la parte de una muestra de forraje verde o fresco a la cual se
le ha quitado todo el contenido de agua a través de un secado forzado, esta
extraccion del agua se puede realizar normalmente en un laboratorio de
bromatologia, o con un horno de microondas. Dentro de este componente es donde
podemos determinar cada uno de los nutrientes como las fibras, proteinas, grasas,
minerales y vitaminas. La materia seca se encarga mas que nada de aportar
nutrientes a las bacterias ruminales del bovino para que pueda producir leche y/o
carne. El porcentaje de Materia Seca del maiz va a variar y depender del estado de
madurez en el que se encuentre la planta, tomando en cuenta que entre mas verde
se encuentre la planta, son mayores contenidos de agua y menores contenidos de

MS. (Ramirez et al., 2024).

2.7.2 Proteina Cruda (%PC)

La proteina cruda es la cantidad de nitrégeno que contiene un alimento, y se
clasifica en Proteina verdadera y Nitrogeno No Proteico (NNP), la primera
representa mas del 70% del nitrdgeno total, mientras que el NNP conforma el resto.
La Proteina Cruda es uno de los elementos o compuestos que tiene mas variacion
en su contenido, y esto se da debido a los diversos factores que inciden sobre el
valor nutritivo del contenido de ésta. La variacion del contenido de nitrdgeno no
proteico dependera del estado fisiologico de la planta de maiz, entre mas favorables
puedan ser las condiciones para el crecimiento, mayor sera contenido de nitrégeno

no proteico. (INTAGRI, 2018).
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2.7.3 Fibra Detergente Neutro (%FDN)

La Fibra Detergente Neutro (FDN) es una de las herramientas o indicadores mas
empleadas para calificar la calidad de los forrajes para el ganado, en este caso, el
maiz. (Paredes et al., 2014). Los valores de la FDN nos van a indicar o reflejar las
cantidades de forraje o alimento que el bovino puede consumir, asi como también
nos puede determinar los contenidos de Hemicelulosa, Celulosa y Lignina. La FDN
es la parte de la muestra que es insoluble en un detergente neutro. A medida que
incrementa el porcentaje de FDN, la ingesta de la Materia Seca generalmente tiende
a reducirse. La FDN también es de vital importancia para mantener al rumen
saludable y proporcionar la energia suficiente para la produccion de leche y grasa

la misma. (Ospina et al., 2021).

2.7.4 Energia Neta De Lactancia (ENL Mcal/kg MS)

La Energia Neta de Lactancia (ENL) es un parametro muy usado si no el que
mas se menciona en las necesidades del ganado lechero, ya que la energia de los
forrajes es algo limitada para la produccion, ya que se necesitan estos nutrientes en
las etapas de mantenimiento, gestacion, reservas corporales en el ganado y por
supuesto y mas importante, la producciéon de leche (Sobalvarro et al, 2020). Dentro
del tracto digestivo del bovino, las paredes celulares del forraje y la digestibilidad
son quienes determinan la capacidad que tendra el animal para convertir el forraje

a Litros de Leche (kg de MS a ENL). (Diaz et al., 2017).
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2.7.5 Digestibilidad

El maiz (como forraje) ha ayudado a mejorar la produccién tanto en ganado lechero
como carnico, gracias a cada uno de los parametros de calidad que ofrece a través
del ensilado, como son la materia seca, el almidén, la proteina cruda, fibras de
buena digestibilidad, entre otras. Gracias a cada uno de estos parametros, el
ensilaje permite una mejor disponibilidad de forraje ya que conserva su calidad a
través de los nutrientes, siempre y cuando se lleve a cabo un buen proceso de corte,
compactado y sellado del silo. Para lograr una buena cosecha y buenos
rendimientos, debemos elegir un hibrido que se adapte a la zona en la que se
encuentre el productor, ya que sembrar cualquier material puede ser afectado por
las diferentes condiciones climaticas y ambientales que se presenten en el lugar

(Espinoza et al., 2019).

El maiz presenta altos contenidos de nutrientes digestibles equivalentes a un
70% en materia seca, lo que significan niveles de calidad en el alimento que se le
suministrara a ganado. Pero si el silo no cuenta con los demas parametros, habra
factores como la digestibilidad, palatabilidad y consumo animal, los cuales
intervienen y pueden afectar negativamente la Eficiencia de la Conversion del

Forraje a Energia Neta (Fassio et al., 2018).

2.7.6 Almidén

Los granos, en este caso del maiz, poseen un componente nutricional el cual
sirve como reserva energética, ya que es ahi donde se almacenan los azUcares y

los carbohidratos (glucosa). Gracias al almidon y demas nutrientes, el silo de maiz
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proporciona cantidades de energia que cubre las necesidades del ganado que esta

produciendo carne y leche (Demanet et al., 2017).

Cuadro 2.1 de los Pardmetros de calidad forrajera de acuerdo a Nufiez (2013).

Caracteristica Excelente Bueno Regular Malo
PC (%) >9 9-8 6-7 >12
FDN (%) <40 40-50 50-60 >60
MS (%) 30-32 30-26 <26 >40
ENL (Mcal/kg de MS) >1.5 1.3-1.5 1.1-1.3 <1.1

(NUfiez et al., 2013)
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del sitio experimental

El trabajo se realizd en el Ejido “El Olivo”, perteneciente al municipio de
Matamoros, Coahuila, México, el cual se localiza en las coordenadas
103°17°27"[atitud oeste y 25°29'16“latitud norte, a una altitud de 1,103 msnm, con
clima seco, semicalido, precipitacién media anual de 225 mm, temperatura media
anual de 20 a 22.3 °C, y suelo con bajos contenidos de materia organica (Coahuila,

2024).

3.2 Material genético

El material genético utilizado esta constituido por tres (3) genotipos diferentes

(Cuadro 3.2.1) de la empresa ASGROW México.

Cuadro 3.2.1 Genealogia de tres genotipos de maiz, evaluados en el ciclo

pri mavera-verano.

Genotipo Tipo de material

Antilope Y Cruza simple modificada
Hipopotamo Cruza simple modificada
Armadillo Cruza simple modificada

3.3 Disefio en campo y parcela experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar, cada uno de 100 x 100 metros (1Ha), cada

bloque representé a un hibrido, con una distancia entre surcos de 75 cm, con un
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total de 133 surcos. Dentro de cada bloque se realizaron cuatro muestreos

aleatorios, y cada muestreo representd una repeticion.

3.4 Siembra

La siembra se realizé de forma mecanizada con una sembradora de precision
marca Gaspardo, modelo SPLC, con una distancia entre surco de 0.75 cmy 12.5

cm entre planta, teniendo una densidad de 106, 400 plantas por ha.

3.5 Manejo de cultivo

A los 12 dias después de siembra se pasoO el implemento rodadillo para

eliminar la costra del suelo y evitar la compactacion y mala emergencia de plantas.

Control de plagas.
El control quimico de plagas se describe en el Cuadro 3.5.1.

Cuadro 3.5.1 Control de plagas.

Plagas Insecticida Dosis
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) Tiodicarb + Triflumurén 350 ml ha*
Larvas de lepidopteros Deltmetrina 150 ml hat
Arafa Roja (Tetranychus urticae) Abamectina 1Lhat
Chicharrita del maiz (Dalbulus maidis) Imidacloprid + Betacyflutrin 250 ml ha*
Gusano barrenador (Diatraea sp) Metomilo 300kg ha
3.6 Aporque

La labor de aporque se llevd a cabo con maquinaria. Se realizé a los 30 dias

después de la siembra.
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3.7 Fertilizacién

La primera fertilizacién se realizé al momento de siembra aplicando 300 kg de
mezcla de la empresa YaraMila Actyva con una féormula N-P-K de 20-10-10
unidades, equivalentes a 60 kg de Nitrogeno, 30 kg de Fésforo y 30 kg de Potasio.
A los 22 dias después de la siembra se aplicaron 300 kg de Urea Fortiplus ha, lo
gue equivale a 138 kg de Nitrogeno. En total, se aplicaron 198 kg de N, 30 kg de F

y 30 kg de K.

3.8 Riego

Se realizaron 4 riegos de gravedad, el primero fue a los 23 dias después de la
siembra, el segundo riego a los 43 dias después de siembra, el tercer riego fue a
los 53 dias después de siembra y el cuarto y ultimo riego se di6 a los 70 dias

después de siembra.

3.9 Cosecha.

Se realizd de forma mecanizada con una ensiladora New Holland a los 101 DDS.

3.10 Variables evaluadas:

3.10.1 Rendimiento en forraje verde (Ton/Ha)

Se evalud en rendimiento en forraje verde una vez que se cosecharon los tres
materiales, se pes6 cada material por separado obteniendo cada material cuatro
repeticiones. Los materiales se cosecharon cuando el grano estaba en la etapa de

R4, es decir, en % de linea de leche.
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3.10.2 Porcentaje de Materia seca (%MS)

Se recolectdé una muestra de cada hibrido, una vez obtenidas las 3 muestras, se
enviaron al laboratorio de Agrolab para obtener el andlisis bromatolégico para

obtener los valores de materia seca (MS).

3.10.3 Proteina cruda (%PC)

De las tres muestras que se mandaron al laboratorio Agrolab de cada hibrido, se

usaron para obtener los valores de porcentaje de PC de cada material.

3.10.4 Fibra detergente neutro (%FDN)

Se recolectd una muestra de cada hibrido, las cuales se enviaron al laboratorio

Agrolab para obtener los valores del porcentaje de FDN.

3.10.5 Energia neta de lactancia (ENL o Mcal/ kg MS)

De las muestras recolectadas en campo, se enviaron al laboratorio Agrolab para

realizar los resultados mediante el analisis bromatoldgico.

Para comparar el Rendimiento de Forraje Verde se realizé un Andlisis de Varianza
(ANOVA) con las 4 repeticiones de cada tratamiento, y se hizo una comparacion de
medias a través de la Prueba de Tukey para ver cual fue el hibrido que obtuvo el

mejor rendimiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De la evaluacion realizada, se presentan los siguientes resultados.

4.1 Rendimiento en forraje verde (t ha).

El rendimiento en forraje verde (RFV) se presenta en el Cuadro 4.1. El
andlisis de varianza para esta variable mostré una diferencia significativa entre los
tratamientos. AntilopeY registr6 el mayor rendimiento con 42.408 that
significativamente igual al hibrido Armadillo con 41.904 t ha'* y ambos diferentes y
superiores significativamente al hibrido Hipop6tamo con 36.442 t ha (Cuadro 4.2).
El valor del coeficiente de variacion de acuerdo con Gordon (2015) se considera
aceptable.

Cuadro 4.1. Analisis de Varianza de tres hibridos de maiz, evaluadas en el

Ejido el Olivo, municipio de Matamoros, Coahuila.

FV gl CM
Tratamientos 2 43.818**
Bloques 3 0.647
E E. 6 3.013
CV(%) 1.36

** (p< 0.01); * (p<0.05); ns= no significativo
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Cuadro 4.2 Promedio de rendimiento de forraje verde de tres hibridos de maiz
evaluadas en el Ejido El Olivo, municipio de Matamoros, Coahuila.

Tratamiento Media
AntilopeY 42.408a
Armadillo 41.904a
Hipop6tamo 36.442b
Media 40.25
Tukey 3.767

Tukey ** (p< 0.01); * (p<0.05); Medias con distinta literal en una misma columna
son estadisticamente diferentes

4.2 Variables de calidad

Del andlisis bromatologico realizado a la muestra compuesta de cada uno de los
hibridos, se procedié a realizar un grafico para clasificar objetivamente los
resultados de las caracteristicas de: Materia Seca, Proteina cruda, Fibra Neutro
Detergente y Energia Neta de lactancia. Para clasificar estos parametros de calidad

forrajera se utilizo la propuesta de Nufez et al. (2013), expresada en el Cuadro 2.1.

4.2.1 Materia Seca (% MS)

El hibrido Hipopotamo present6 un porcentaje del 26.6% MS, seguido por el hibrido
AntilopeY, con 25.2% MS, y por ultimo el Hibrido Armadillo con 24.4% MS. De
acuerdo a Nufez (2013) el hibrido Hipopdtamo se encuentra en el rango Bueno de
calidad, mientras que los hibridos AntilopeY y Armadillo corresponden al rango

Regular en el porcentaje de Materia Seca, (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Porcentaje de Materia Seca de tres hibridos comerciales de maiz.

4.2.2 Proteina Cruda (% PC)

Los resultados del andlisis de Proteina cruda (PC) se representan en la Figura 4.2.
El AntilopeY fue el que mostré el porcentaje mas alto de Proteina Cruda, con 9.3%,
seguido por el hibrido Armadillo con 9.2% vy, el hibrido Hipopétamo fue el de menor
valor con 8.9% PC. De acuerdo a la clasificacion de Nufiez (2013) AntilopeY y
Armadillo se encuentran en el rango de calidad, clasificado como: Muy Bueno o
Excelente, en contraste Hipopotamo se encuentra en un rango de calidad Bueno,

con valores que oscilaron entre 8-9% de Proteina cruda.
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Figura 4.2. Porcentaje de Proteina Cruda de tres hibridos comerciales de maiz.

4.2.3 Fibra Detergente Neutro (% FDN).

En Fibra Detergente Neutro (Figura 4.3) se observa que los hibridos Hipop6tamo y
Armadillo se encuentran en el rango de: Bueno o excelente, de acuerdo con Nufiez
et al. (2013), ya que ambos materiales se encuentran por debajo del 40% de FDN.
En cambio, el hibrido AntilopeY se encuentra en el rango de calidad Bueno, pues

su valor fue mayor al 40% de FDN, pero menor del 50%.
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Figura 4.3. Porcentaje de la Fibra Detergente Neutro de tres hibridos

comerciales de maiz.

4.2.4 Energia Neta de Lactancia (Mcal/lkgMS)

En la Figura 4.4 se presenta los datos de la Energia Neta de Lactancia (ENL). En
este parametro de calidad, el hibrido Hipopétamo destaca con un valor de 1.63
Mcal/kgMS, mientras que el hibrido Armadillo registré 1.57 Mcal/kgMS. Segun la
clasificacion (Nufiez et al., 2013), ambos valores se situan en el rango de Muy
Bueno o Excelente, ya que superan el 1.5 Mcal/kgMS. El AntilopeY hibrido mostré
el valor menor con 1.49 Mcal/kgMS, sin embargo, aun se ubica como de buena

calidad.
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Figura 4.4. Porcentaje de la Energia Neta de Lactancia de tres hibridos

comerciales de maiz.

Los valores de calidad que se obtuvieron, coinciden con los valores reportados por

Nufiez et al. (2022), lo que indica que son valores aceptables.
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V. CONCLUSIONES

El ANOVA detect6 diferencia significativa entre los tratamientos en RFV.

e El tratamiento AntilopeY fue significativamente superior entre los
tratamientos.

e Parametros de calidad de acuerdo a Nufez (2013).

e En RFV el mejor fue el tratamiento AntilopeY.

e El tratamiento Hipopdtamo presentd el mejor porcentaje de materia seca,
con 26.6%.

e AntilopeY fue el que obtuvo el mejor porcentaje de PC, con 9.3%.

e EIl tratamiento Hipopotamo presentd el mejor porcentaje de FDN, con
37.6%.

e EIl tratamiento Hipopdétamo presentd el mejor valor de ENL, con 1.63
Mcal/kg.

e En parametros de calidad, el mejor tratamiento fue el Hipopotamo por sus
valores de proteina cruda, fibra detergente neutro y energia neta de

lactancia.
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