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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en la primavera-verano 2009, en el campo
experimental de Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, Unidad
Laguna (U.A.A.AN.-U.L.), en un area de 1,435.5 m2 de 11.0 m x 130.5 m de
area. Donde se evalud al hibrido de maiz forrajero AN 423, el objetivo fue
determinar el rendimiento en materia seca y forraje verde de este maiz forrajero

bajo diferentes tratamientos de fertilizantes.

La fertilizacion organica utilizada fue Vermicomposta a una dosis de 8.181
ton/ha, composta a una dosis de 10 ton/ha, y Te de composta o acidos humicos
a una dosis de 3,000 I/ha, ademas de UREA + MAP a la dosis recomendada

por el INIFAP, y fertilizacion cero.

La produccion fertilizada con el tratamiento vermicomposta, logré obtener los
valores mas altos de rendimiento en forraje verde y materia seca con valores
de 87.77 y 28.35 ton/ha respectivamente, mientras que los valores mas bajos
se obtuvieron con la fertilizacion cero con valores de 59.44 ton/ha y 16.82

ton/ha.

Palabras claves: fertilizacion, vermicomposta, forraje, maiz, rendimiento.

Vi



.  INTRODUCCION

El maiz es la planta mas domesticada del reino vegetal. Ha sido, por mucho, la
base de la alimentacion de los mexicanos desde las culturas prehispanicas
(White y Johnson, 2003), es el primer cereal en rendimiento de grano por
hectarea y en produccion total es el segundo, después del trigo. EI maiz es de
gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como alimento humano,
como alimento para el ganado o como fuente de un gran nimero de productos
industriales. La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado el maiz

es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo.

El maiz en la alimentacion animal es considerado como un cultivo basico, ya
gue es una de las plantas forrajeras con mas rendimiento, calidad nutritiva y
adaptabilidad a las regiones temporales del pais, por ello representa una de las

alternativas mas adecuadas para alimentar al ganado bovino.

Para elegir un cereal destinado a la produccién forraje, debe basarse en su
capacidad de adaptacion al medio local, productividad relativa, beneficio para el
ganado, posibilidad de rebrote y su valor nutritivo. De ahi el maiz forrajero sea
uno de los materiales vegetativos de facil acceso con lo que se alimenta al
ganado, pues este material incluye heno o ensilado, y para que se convierta en
un valor alimenticio para el hombre es necesario que los animales lo

transformen en productos como carne y leche.

La produccion de leche por ganado bovino en la Comarca Lagunera es una de
las principales actividades econdmicas, en esta alrededor del 60% de los
costos de produccion corresponden a alimentacion, por lo que existe una alta
demanda de maiz forrajero de buena calidad. La investigacion en maiz
forrajero se ha enfocado a aumentar la produccion y el valor energético,
ademas de hacer mas eficiente la produccién de materia seca por metro cubico

de agua.



1.1 Justificacion

El maiz forrajero se proyecta como una opcidon muy importante para el cambio
de patron de cultivos forrajeros, substituyendo parcialmente otras especies
altamente demandantes de agua como la alfalfa. Tiene un alto valor energético
debido a su alta concentracion de glicidos en la planta y almidones en el
grano, su contenido de proteina es aceptable y tiene buena cantidad de

caroteno.

La produccién de leche por ganado bovino en la Comarca Lagunera es una de
las principales actividades econémicas, en esta produccién alrededor del 60%
de los costos de produccion corresponden a alimentacion, por lo que existe una
alta demanda de maiz forrajero de buena calidad. La investigacion en maiz
forrajero se ha enfocado a aumentar la produccion y el valor energético,
ademas de hacer mas eficiente la produccién de materia seca por metro cubico

de agua.

La determinaciéon de la materia seca en el maiz forrajero es de suma
importancia en nutricion debido a que este establece la cantidad de nutrientes
disponibles para cubrir las demandas del animal. La estimacion real o segura
de la M.S. es importante para la formulacién de raciones, la prevencion de
deficiencias o0 excesos en el consumo de nutrientes y en promover el uso

eficiente de los mismos (National Research Council, 2001).

Por lo anterior, el presente trabajo se enfoca a determinar el porcentaje de
materia seca de un importante genotipo de maiz forrajero (AN 423) bajo el

tratamiento de diferentes fuentes de fertilizacion.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar el rendimiento en forraje verde y materia seca de maiz forrajero

(Genotipo AN 423) tratado con diferentes fertilizantes en el ciclo primavera-

verano 2009.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar el porcentaje de forraje verde y materia seca de maiz
forrajero (Genotipo AN 423) tratado con fertilizacion quimica de uso
actual.

2. Determinar el porcentaje de forraje verde y materia seca de maiz
forrajero (Genotipo AN 423) tratado con fertilizacion orgénica de alta
productividad (Vermicomposta).

3. Determinar el porcentaje de forraje verde y materia seca de maiz
forrajero (Genotipo AN 423) tratado con fertilizacidn organica de alta
productividad (Composta).

4. Determinar el porcentaje de forraje verde y materia seca de maiz
forrajero (Genotipo AN 423) tratado con fertilizacion organica de alta
productividad (Te de composta o acidos humicos).

1.3 Hipotesis

Ho: El efecto de las distintas fuentes de fertilizacion en el porcentaje de forraje

verde y materia seca en el maiz forrajero (genotipo AN 423) es igual.

Ha: El efecto de las distintas fuentes de fertilizacion en el porcentaje de forraje

verde y materia seca en el maiz forrajero (genotipo AN 423) es diferente.



[I.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del maiz

El maiz (Zea mays, L.) pertenece a la familia de gramineas, se considera una
planta herbacea anual, cuyo ciclo vegetativo varia entre 80 y 200 dias desde la
siembra hasta la cosecha, su rango de altura se encuentra entre los 40
centimetros y 3 metros de altura (Reyes, 1990). Es una planta que es originaria
del continente americano y se ha venido cultivado desde hace unos 10,000
afos, destacando su importancia como alimento en casi todas las comunidades

indigenas americanas desde Canada hasta la Patagonia. (Paliwal, 2008).

2.2 Importancia

Su importancia se realza en América ya que a este continente se le atribuye el
origen central del maiz (Mangelsdorf y Lister, 1956; White y Jonson, 2003). El
maiz ha formado parte importante en la vida politica, cultural, social y religiosa
de los pueblos mesoamericanos. En la actualidad el maiz sigue formando parte
importante para muchos paises en sus habitos alimentarios, en la economia o
como forraje; es por esto que ha sido objeto de estudio a escala global. El maiz
ocupa el tercer lugar como cereal de produccion e importancia, ya que el
primero y segundo lugar los ocupan el arroz (Oryza sativa L.) y el trigo (Triticum
aestivum L.), respectivamente. Los paises productores de esta graminea son
Estados Unidos de Norteamérica, China y Brasil (Taba et al., 2004). En el afio
2006 en México la produccion fue de 21,816,400 toneladas (INEGI, 2007).

2.3 La semilla del maiz

La semilla estd compuesta principalmente de cinco partes anatomicas como se
puede observar en la Figura 1 que son: el pericarpio, la aleurona, el pedicelo, el

endospermo y el germen (Zazueta et al., 2002).



2.3.1 El pericarpio

Es la verdadera cubierta o cascara del grano, compuesta por todas las capas
exteriores del grano. El pericarpio estd compuesto por una capa de cuticula
cerosa que cubre a la epidermis; ambas retardan la absorcién de humedad al
interior del grano (White, 2003).

2.3.2 El mesocarpio

Esta compuesto por células alargadas y estrechamente adheridas con
numerosas cavidades que proveen interconexiones capilares entre todas las
células facilitando la absorcion de agua. La porcion mas interna del pericarpio
estda compuesta por células cilindricas unidas estrechamente a la capa
aleurona (capa celular que rodea completamente al grano y cubre tanto al
endospermo como al germen). El pericarpio constituye aproximadamente el 5-6
% en peso seco del grano (White, 2003).

Capa de aleurona

Mesocar

Epicarpio

Endaspermo

Figura 1 Estructura del grano de maiz segun Zazueta et al. (2002).



2.3.3 La aleurona

Esta compuesta por una capa simple de células de pared celular finas que se
encuentra rodeando al endospermo y al germen. Algunas veces es mas
delgada en la region entre el germen y el endospermo que en el resto de la
semilla. Las células de aleuronas son ricas en cuerpos proteicos discretos y
lipidos; representa el 2.2 % en peso seco del grano (White, 2003). Otros
autores han reportado que en la capa de aleurona se encuentra la mayor
concentracion de antocianinas en los maices pigmentados (Straus, 1960;

Hernandez-X y Alanis-Flores, 1970).

Representa aproximadamente el 0.8 % del grano y es la estructura celular con
la que el grano se encuentra unida al olote. Estd compuesto de haces
vasculares que terminan en la porcion basal del pericarpio; consta de una capa
exterior de abscision que sella la punta del grano maduro; a esta capa le sigue
una serie de células parenquimatosas en forma de estrellas, ligadas por sus
puntas, formando una estructura fragil y porosa, conectadas con la capa de
células cruzadas del pericarpio. Esta estructura es responsable de la absorcion
de liquidos del pedicelo al pericarpio (Watson, 1987; Jackson y Shandera,
1995).

2.3.4 El endospermo

Estd compuesto por células alargadas con paredes delgadas de material
celulésico, empacadas con granulos de almidén (de 5 a 30 um) sumergidos en
una matriz proteica continua (almidén-proteina). La union e integridad
estructural entre la proteina y los granulos de almidén hace completamente
duro al grano de maiz. El endospermo estd compuesto de dos regiones: una
harinosa y otra cOrnea, generalmente en una relacion de 2 a 1. La region
harinosa del endospermo se caracteriza por células grandes, por granulos
grandes y redondos con una matriz proteica delgada. El endospermo corneo

tiene pequefias células, pequefios granulos de almidon y una densa matriz



proteica. El endospermo constituye aproximadamente el 82-84 % del grano en
peso seco (White, 2003).

2.3.5 El germen

Es el embridon u 6rgano reproductor del grano estd compuesto por plumula,
radicula y escutelo. El escutelo constituye el 90 % del germen y funciona como
un almacén de nutrientes, enzimas y hormonas que son movilizadas durante la
germinacion hacia la plumula; almacenan del 81-85 % total del aceite del
grano (White, 2003).

2.4 Composicion quimicay aspectos nutricionales

Los principales componentes quimicos del maiz son carbohidratos, proteinas,
lipidos, vitaminas, minerales, fibra cruda y otras sustancias organicas libres de
nitrogeno. Esta composicion quimica del maiz varia de acuerdo a las
condiciones climatoldgicas, a la variedad y dentro de las distintas zonas del
mismo grano su composicién varia de un lugar a otro (Zazueta et al., 2002).

2.4.1 Carbohidratos

Al igual que todos los cereales, el maiz es una fuente importante de

carbohidratos. Estos quimicos se dividen en simples y complejos.

2.4.2 Carbohidratos simples

Los azucares constituyen aproximadamente el 2 % del peso total del grano;
cerca del 65 % de éstos se encuentran en el germen y el 69 % de los
carbohidratos del germen son almidon (Jackson y Shandera, 1995). Ademas,
contienen monosacéridos (D-fructosa y D-glucosa) libres, disacaridos cémo
sacarosa y maltosa, trisacaridos como rafinosa y oligosacaridos (Boyer y
Shannon, 1987; Jackson y Shandera, 1995).



2.4.3 Carbohidratos complejos

Generalmente representan un poco mas del 71.5 % del peso total del grano.
Los polisacaridos de mayor importancia en el maiz son los estructurales y los
de reserva. Los carbohidratos estructurales son aquellos componentes que
forman parte de la estructura de las paredes celulares del grano. Estos
carbohidratos son sustancias pécticas, hemicelulosa, celulosa y lignina (Boyer
y Shannon, 1987; Jackson y Shandera, 1995). Los carbohidratos de reserva
(almiddn) son polisacaridos de almacenamiento energético de gran importancia
en el maiz. Se encuentran principalmente en el endospermo (86 a 89 %) y, en
menor cantidad, en el germen, pericarpio y pedicelo. Los granulos de almidén
contienen aproximadamente un 73 % de amilopectina y un 27 % de amilosa
(Boyer y Shannon, 1987; Jackson y Shandera, 1995).

2.4.4 Proteinas

Las proteinas representan aproximadamente el 10.3 % del grano integral,
encontrdndose principalmente en el endospermo (18.8 %) y el germen (9.4 %)
(Jackson y Shand era, 1995). La distribucién de las proteinas en el maiz es de
8 % albuminas (proteinas solubles en agua), 9 % de globulinas (solubles en
soluciones salinas), 40 % de glutelinas (solubles en hidroxido se sodio) y 39 %

de prolaminas (zeina) (Paredes-Lépez y Sahardpulos-Paredes, 1983).

El maiz, como todos los cereales, es deficiente en los aminoacidos esenciales
lisina y triptéfano. Sin embargo, tanto las albuminas, cémo las globulinas y las
glutelinas del maiz contienen un apropiado balance de aminoacidos esenciales

y presentan un alto contenido del aminoacido esencial leucina (Wright, 1997).

Algunas variedades de maices modificados o hibridos (opaco 2, QPM)
presentan un aumento considerable del valor de la lisina y tript6fano con

respecto al maiz normal (Paredes-Lopez y Saharopulos-Paredes, 1983).



2.4.5 Lipidos

Constituyen aproximadamente el 4.8 % del peso total del grano. Se encuentran
en mayor proporcion en el germen, aproximadamente el 84 % de los lipidos del
grano y el 16 % restante se encuentra en el endospermo. Casi todos los lipidos
del maiz son triacilglicéridos libres y los principales acidos grasos que los
componen son el linoléico con 50 %, el oléico con 35 %, palmitico 13 %,
estedrico menos del 4 % y linolénico menos del 3 % (Weber, 1987; Jackson y
Shandera, 1995).

2.4.6 Vitaminas

El maiz contiene principalmente dos vitaminas liposolubles. La vitamina A
(caroteno) con un contenido promedio de 2.5 mg/kg y la vitamina E con 36
mg/kg, con deficiencias en niacina y vitaminas del complejo B (Watson, 1987).

2.4.7 Minerales

La mayor parte de los minerales del maiz se encuentran en el germen. El mas
abundante es el fésforo que representa el 0.08 % del grano integral. Otros
elementos inorganicos que constituyen al grano son el potasio y el azufre, que
se encuentran en forma organica como componentes de los aminoacidos
azufrados (Watson, 1987).

2.5 Maiz Forrajero

Hughes et al. (1975) define como el forraje como el alimento vegetal para los
animales domesticos, generalmente este término se refiere a los materiales
como pastos, heno, alimentos verdes y ensilajes. Forraje también puede ser
definido, como aquellos alimentos voluminosos y a la inversa de los

concentrados, los forrajes tienen gran cantidad de fibra (Williams 1976).



El maiz forrajero se proyecta como una opcion muy importante para el cambio
de patron de cultivos forrajeros, substituyendo parcialmente otras especies
altamente demandantes de agua como la alfalfa. Este forraje presenta varias
ventajas que determinan su utilizacion entre las que destacan la versatilidad de
su empleo ya que el ganado, lo consume en verde, seco o ensilado. Tiene un
alto valor energético debido a su alta concentracion de glucidos en la planta y
almidones en el grano, su contenido de proteina es aceptable y tiene buena
cantidad de caroteno. Comparandolo con otros forrajes, el maiz aporta mas
nutrientes digestibles totales y una mayor disponibilidad de energia para el
animal; asi mismo presenta un bajo contenido de carbohidratos estructurales
(40% de hemicelulosa) y lignina, presenta también un contenido alto de
carbohidratos no estructurales (46% azucares hidrosolubles y almidon),
mientras que el nivel de proteina es de 9% (Villalobos 1992).

La investigacion en maiz forrajero se ha enfocado a incrementar la produccion
y el valor energético, ademas de hacer mas eficiente la produccion de materia
seca por m3 de agua. Para lograr lo anterior es fundamental la seleccion del
mejor hibrido (Nufez et al., 2006). Geiger (1992) y Pefia (2003) mencionan

que los hibridos altamente productores de grano son los mejores de forraje.

Vergara, (2002) dice que un buen maiz forrajero deberé poseer las siguientes
cualidades: rendimiento de forraje verde mayor de 50 Ton. Ha' y rendimiento

de forraje seco o materia seca mayor a 25 por ciento

Nufiez et al., (2003) menciona que el maiz para forraje debe de tener una alta
productividad, bajo contenido de proteina, minerales y un elevado valor

energeético.

Rodriguez et al., (2003) proponen las siguientes ventajas del maiz forrajero:
una alta produccion de materia seca, forraje de alta energia, alimento
consistente y apetitoso, reduccion de los costos totales del alimento y requieren

menos agua que otros forrajes.
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El contenido de grano en maiz forrajero es de primordial importancia (Nufez et
al., 1999) ya que es la parte mas digestible en le maiz (Pefa et al., 2002) dicha
caracteristica de contenido de grano esta dada por el tamafio de la mazorca, y
esta a su ves esta influenciada por el numero de hileras por mazorca y por el

numero de granos por hilera (Rodriguez et al., 2000).

2.5.1 Seleccién de hibridos de maiz de alto rendimiento para forraje

Existe gran variabilidad genética en caracteristicas agrondémicas y de calidad
nutricional entre hibridos de maiz para forraje. Las caracteristicas agronémicas
mas variables son: altura de la planta, dias a cosecha, porcentaje (contenido de
grano) y rendimiento de materia seca por hectarea. Algunas de estas
caracteristicas pueden estar relacionadas entre si. En ciertos hibridos un mayor
rendimiento de materia seca por hectarea esta asociado a plantas altas y ciclo
a cosecha mas largo. Por otra parte la digestibilidad esta asociada a hibridos
de porte méas bajo, con ciclo a cosecha mas cortd6 y mayor porcentaje de
mazorca. Debido aquel el rendimiento de materia seca por hectarea vy la
calidad nutricional no estan consistentemente relacionados, se puede
seleccionar hibridos de maiz con alto rendimiento y alta calidad nutricional
(INIFAP 2006).

Caracteristicas de hibridos de maiz de alto rendimiento y calidad nutricional de
forraje:

* Alto rendimiento de materia seca (mas de 19 ton/ha).

* Alto porcentaje de mazorca (mas de 45%).

» Concentracion baja de fibra detergente neutro (menos de 55 %).

» Alta digestibilidad in vitro (mas de 73%).

» Alta concentracién de energia neta de lactancia (mas de 1.4 Mcal/kg de

materia seca.
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2.5.2 Fertilizacién del maiz forrajero

La fertilizacion es un componente importante de la tecnologia de produccion de
maiz forrajero. La fertilizacion puede representar de un 20 a un 30 % del costo
de produccion del maiz forrajero. Los analisis de suelo y de planta son
herramientas importantes para tomar decisiones adecuadas de qué y cuanto
fertilizar. El cultivo de maiz extrae cantidades de elementos como nitrégeno
(N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y en menor

cantidad otros conocidos como elementos menores 0 micronutrientes.

Aunque los fertilizantes mas utilizados en maiz forrajero son los que contienen
nitrogeno, fosforo y en algunas regiones potasio, es importante observar todos
los sintomas en el cultivo, y conjuntamente con los andlisis de suelo y planta

corregir deficiencias de otros nutrimentos en caso necesario.

2.5.3 Riego del maiz forrajero

La aplicaciéon de la lamina y frecuencia de riegos depende de factores
ambientales y de manejo de cultivo de maiz. Los factores ambientales incluyen
variables climaticas como radiacion solar, temperatura, humedad relativa, y

velocidad del viento que determinan la intensidad del proceso evaporativo.

Efectos de la oportunidad del riego:

» Retrasar el primer riego de auxilio puede disminuir la produccion de materia
seca por hasta en 40%.

» Retrasar el segundo riego puede reducir en mas de 25% la produccion de
materia seca por hectarea.

» Retrasar el tercer y cuarto riego de auxilio pueden afectar negativamente el
contenido de grano en el forraje y reducir hasta en 25 % el rendimiento de
materia seca por hectarea.
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2.5.4 Etapa de madurez a la cosecha

El estado de madurez afecta la producciébn de materia seca por hectérea,
porcentaje de materia seca y la calidad de forraje. Al avanzar la madurez del
maiz forrajero se promueve mayor acumulacién de materia seca por hectarea,
aumentando el porcentaje de materia seca debido a la pérdida de humedad de
la planta y en particular del grano.

Con el avance de la madurez se incrementan las fracciones fibrosas en hojas y
tallo, y disminuye la digestibilidad de la fibra. Sin embargo, las concentraciones
de las fracciones fibrosas en la materia seca de la planta entera disminuyen
debido al efecto de dilucion por el aumento en contenido de grano; lo cual

resulta, en un aumento en la energia neta de lactancia del ensilado de maiz.

Por otra parte, el efecto del estado de madurez en el porcentaje de materia
seca, es importante, ya que afecta la fermentacion durante el proceso de

ensilaje.

La cosecha en etapas tempranas provoca que el forraje tenga un alto contenido
de humedad; lo cual genera pérdidas de nitrégeno y carbohidratos por
escurrimiento, asi como una fermentacion de tipo butirico con pérdidas de
materia seca, energia y menor consumo por el ganado. Por otra parte, el forraje
cosechado en una etapa de madurez avanzada tiene un porcentaje bajo de
humedad.

2.6 Analisis quimico bromatoldégico de maiz forrajero

El analisis quimico bromatoldégico es un factor esencial para valorar el poder
nutritivo de un alimento, asi como su poder productivo, pues se determinan

mediante el, cuantitativamente, los principios inmediatos que lo constituyen.
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Si tratdramos de determinar todos y cada uno de los elementos constitutivos de
un alimento seria una larga y compleja tarea, por lo tanto los procedimientos
empleados comunmente en los analisis bromatologicos, consisten en
determinar grupos de substancias que se asemejan en cualidades o

composicion, llamados principios inmediatos (Flores-Menéndez, 1986), y son:

8 L Agua (humedad
= -
< Cenizas, sales minerales, sales
E Porcion incombustible inorganicas
— TI. Materia seca —
=
Proteina cruda o bruta
- -z - Grasa cruda o bruta
8 Porcién combustible tibre de N
Fibma cmda }Glﬁcidos oH deC.

Figura 2. Composicion de un alimento segun Flores-Menéndez (1986)

Se llaman principios inmediatos por ser los primeros en identificarse en los
procesos de desintegracion analitica en el laboratorio. En las distintas etapas
de dicha desintegracion se utilizan preferentemente agentes fisicos como el
calor, la disolucion, la filtracién y la destilacion, métodos que se usan en el
analisis de los alimentos, suelos y aguas, pero principalmente en los alimentos

ya sean de origen vegetal o animal (Flores-Menéndez, 1986).

2.7 Produccion de materia seca de maiz forrajero

El porcentaje de materia seca (%MS) de los alimentos es uno de los
parametros que presentan mayor variabilidad. Algunos alimentos, como la
leche bovina, tienen muy bajos porcentajes de materia seca (12,5 %), mientras
que otros llegan a casi el 100 %. Dentro de los alimentos que habitualmente se
utilizan para animales de produccion, las variaciones son también altas. Los
verdeos de invierno (Stritzler et al., 1985) y las pasturas (Castillo et al., 1992)

pueden tener % MS sumamente bajos, de hasta 12 %, mientras que en el otro
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extremo, granos y henos tienen porcentajes cercanos al 90 % (Stritzler et al.,
2004).

La estimaciébn del % MS es de suma importancia para establecer las
cantidades de nutrientes que los animales consumiran. Los célculos de
raciones deben hacerse en materia seca, de la misma manera que la
comparacion entre nutrientes ofrecidos y requerimientos de los animales
(Stritzler et al., 2004).

Por otro lado, en animales en pastoreo, la estimacion de biomasa y porcentaje
de materia seca en pastizales naturales o pasturas cultivadas, son variables

importantes en la determinacion de carga animal.

El método tradicional de secado de muestras para la determinacion de materia
seca se realiza mediante el uso de estufas de circulacion forzada a 65°C
durante un lapso que varia entre las 24 a 72 horas dependiendo del tipo de

muestra.

En ensayos de asignacion diaria de areas a pastoreo (Ferri, 2002) en funcion
de la disponibilidad, esta demora en la estimacion de MS determina que se
deban realizar ajustes del area asignada a posteriori, con lo que se transforma
en una fuente de error experimental. En estudios de determinacion de consumo
voluntario a galpén, es también importante contar con una rapida estimacion
del % MS, porgue permite reducir la variacion entre dias y entre momentos de
suministro dentro del mismo dia, en la cantidad de materia seca que se ofrece

a cada animal.

Todos los alimentos estan constituidos por dos componentes fundamentales
que son el agua y la materia seca, es decir, la muestra a que se ha extraido el

agua por accion del calor.

El cultivo de maiz para forraje provee un alto rendimiento de biomasa por
unidad de area, desde 40 a 95 t/ha (Wang-Yeong et al., 1997; Aldrich y Leng,
15



1974) en un corto tiempo, y el valor nutritivo va de bueno a excelente,
dependiendo de la etapa de crecimiento en que se encuentre el cultivo en el
momento de la cosecha (Aldrich y Leng, 1974). El contenido de materia seca
varia de 15 a 25% en la planta verde y la composicion quimica es de 4 a 11%
de proteina cruda, 1 a 3.5% de extracto etéreo, 27 a 35% de fibra cruda, 34 a
55 % de extracto libre de nitrogeno y de 7 a 10% de cenizas, en la materia seca
(Sanchez y Olivera, 1973; Ledn, C., 1980). Se estima una digestibilidad media
de 60%, con valores minimos de 40% en cultivos muy maduros y valores

maximos de 71% en los jovenes (Piccioni, 1970).

La determinaciébn de la materia seca en el maiz forrajero es de suma
importancia en nutricion debido a que este establece la cantidad de nutrientes
disponibles para cubrir las demandas del animal. La estimacion real o segura
de la M.S. es importante para la formulacién de raciones, la prevencion de
deficiencias o0 excesos en el consumo de nutrientes y en promover el uso

eficiente de los mismos (National Research Council, 2001).

2.8 Siembra de maiz forrajero en la Comarca Lagunera

La fecha de siembre estd determinada principalmente por las condiciones
climaticas y los patrones de cultivos en la region. La temperatura Optima para la
germinacion del maiz es de 18 a 21°C. La temperatura media 6ptima para el
desarrollo del maiz es de 18 a 24 °C. En la Regién Lagunera la primera helada
se presenta a finales de octubre y la ultima a principios de abril. El periodo con
temperaturas adecuadas para el maiz es de finales de marzo a finales de
octubre, aungue la en la Region lagunera durante los meses de junio y julio se

presentan temperaturas maximas que pueden afectar al maiz.

Los principales efectos climéaticos en la produccion de maiz en la Region

Lagunera son:

* Dias con mayor radiacion solar promueven la fotosintesis.

» Dias mas largos y temperaturas nocturnas frescas promueven la fotosintesis.
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* Altas temperaturas afectan el desarrollo de las plantas.
» Altas temperaturas acortan el periodo de llenado de grano y el ciclo de

produccion.

Fecha de siembra recomendada en la Region Lagunera

Primavera:
* Del 20 de marzo al 30 de abiril
Verano:

* Del 20 de junio al 15 de julio

En general, la produccion de materia seca por hectédrea disminuye en

comparacion al ciclo de primavera.

En la region Lagunera para optimizar el rendimiento de materia seca por
hectarea y la calidad nutricional, la cosecha se puede realizar entre grano duro
y 1/3 de avance de la linea de leche en el grano del maiz (90 a 105 dias

después de la siembra).

2.9 Area de siembra

El maiz en México cubre una superficie aproximada de ocho millones de
hectareas, de la cual el 94% corresponde al ciclo primavera-verano, y 6% al
ciclo otofio-invierno. Del total, 88% de la superficie se siembra de temporal o

secano.

La produccién de dos millones de toneladas de leche de bovino por afio en la
Comarca Lagunera implica una alta demanda de forraje de calidad. Por su alto
contenido energético, el ensilado de maiz es un componente importante en las
raciones que se suministran al ganado bovino lechero (Goodrich y Meiske,
1985). En 2004 se cosecharon 26 500 ha de maiz forrajero de riego en la
region con rendimiento promedio de 49 t ha—1 de forraje verde.
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El 90% se siembra con hibridos comerciales para grano de compafias
multinacionales desarrollados para otras regiones del pais, por lo general se
considera que los hibridos altamente productores de grano son también los
mejores en calidad de forraje (Pefia et al. 2003), por lo que un alto porcentaje
de mazorca o un alto indice de cosecha favorecen los incrementos en la
calidad del forraje. En esta region la produccion promedio por hectarea es de
51 t de forraje fresco y 15 t de forraje seco (Reta et al. 2002). En los ultimos 10
aflos de evaluacion de maices forrajeros en el INIFAP en La Comarca
Lagunera, se han incluido 152 hibridos diferentes, de los cuales se han
identificado materiales con buenas caracteristicas de rendimiento y calidad
forrajera, que los productores pueden seleccionar para sembrar, con la certeza

de obtener un ensilado de alta calidad (Faz et al. 2005).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento

El estudio se realiz6 en una localidad de la Comarca Lagunera, en el campo
experimental de Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, Unidad
Laguna (U.A.A.AN.-U.L.), en un area de 1,435.5 m2 de 11.0 m x 130.5 m de
area.

La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos 24° 30" y 27° de latitud
norte y los 102° 40’ longitud oeste, a una altura de 1200 msnm. Con clima muy
seco con deficiencia de lluvia en todas las estaciones y temperatura semi-

calida con invierno benigno.

3.2 Andlisis del suelo

Previo a la siembra se obtuvieron muestras de suelo, a las cuales se les
determino el pH y los contenidos de materia organica, fosforo disponible (Bray
), cationes intercambiables (K, Ca, Mg) y micronutrientes (Zn, B, Fe, Mn, Cu,
B). El contenido de nitratos y sulfatos se determiné de 0 a 30 y de 30 a 60 cm

de profundidad.

3.3 Genotipo utilizado

Se utilizo el hibrido AN 423, la cual ha demostrado alto rendimiento, calidad y

tolerancia a plagas, enfermedades y algunas condiciones de sequia.

3.4 Densidad de siembra

Se realiz6 a una densidad de siembra de 88,888 plantas/ha.

3.5 Sistema de riego

Se empled el sistema de riego por gravedad. 1 riego de aniego. 3 riegos de

auxilio.
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3.6 Fertilizacion

La fertilizacion orgéanica utilizada es Vermicomposta a una dosis de 8.181
ton/ha, composta a una dosis de 10 ton/ha, y Te de composta o acidos humicos
a una dosis de 3,000 I/ha., ademas de UREA + MAP a la dosis recomendada

por el INIFAP, y fertilizacion cero.

3.7 Control de plagas y enfermedades

Se utilizaron productos autorizados por la norma oficial (aceites, parafinas,
trampas, etc.) para la produccion de productos organicos.

3.8 Disefio experimental

Se realizé un disefio en bloques completamente al azar con un arreglo factorial
5x1x1 en donde el primer factor seran tres fuentes de fertilizacion: organica,
organica e inorganica; el segundo factor seran un nivel de fertilizacion: al 100%;

y el tercer factor 1 genotipo de maiz.

3.8.1 Tratamientos

Resultaron 5 tratamientos a evaluar en el presente estudio y se realizaron 4

repeticiones en cada uno, obteniéndose 20 unidades experimentales.

3.8.2 Distribucién de los tratamientos

La distribucion de cada parcela en este estudio se realizd de la siguiente
manera: 12 surcos a una distancia de 75 cm x 5 m de largo, dando un resultado
55 m? con 1 m de separacién entre unidad experimental, dando un resultado
de 1,309 m? Las estrategias de fertilizacién evaluadas fueron las siguientes:
T1: Testigo fertilizacion cero, T2: Fertilizacion quimica de uso actual, T3:
Fertilizacién organica de alta productividad (Vermicomposta), T4: Fertilizacion
organica de alta productividad (Composta) y T5: fertilizacion organica de alta

productividad (Te de composta o acidos himicos).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de produccién

4.1.1 Forraje verde

El resultado de este experimento, en donde se evaluaron 5 tratamientos de
fertilizacion y un solo hibrido, el rendimiento obtenido en forraje verde, presento
diferencia para los tratamientos evaluados en el andlisis de varianza realizado,
variando entre 59.44 y 87.77 ton/ha (figura 3). Rango similar al resultado
obtenido por Lopez, 2007 en la evaluacion cinco hibridos de maiz forrajero,
evaluados con labranza y fertilizacion organica.inorganica, en el cual varié de
52.6 y 87.7 ton/ha. Sin embargo fue superior al rendimiento obtenido por
Matheus, 2004, en la evaluacién agrondémica del uso del compost de residuos
de la industria azucarera en el cultivo del maiz, con un promedio de
rendimeiento de 16.61 ton/ha.

Vermicomposta, quiimico, composta y te de composta presentaron
rendimientos similares con 87.77, 87.22, 79.72 y 74.55 respectivamente.

Mientras que cero presentd un rendimiento inferior con 59.44 ton/ha.

Forrajeverde

Forraje verde

FO 59.44

TC 74.55
C 79.72

VC 87.77
Q 87.22

Figura 3. Rendimiento en forraje verde de los distintos tratamientos en el ciclo

PV (ton/ha).
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4.1.2 Materia seca

El analisis de varianza realizado para rendimiento de materia seca, encontro
diferencia entre tratamientos (figura 4). Vermicomposta obtuvo el mayor
rendimiento en materia seca con un valor de 28.35 ton/ha. Seguido por
quimico, y composta, los cuales fueron similares estadisticamente con 24.84 y
23.2 ton/ha respectivamente; el tratamiento que alcanzé los valores mas bajos

en materia seca fue fertilizacién cero con 16.82 ton/ha.

Materia seca
Materia seca
FO 16.82
TC 21.4
C 23.2
VC 28.35
Q 24.86

Figura 4. Rendimiento en materia seca de los distintos tratamientos en el ciclo
PV (ton/ha).

4.2 Porcentaje de la relacion de materia secay forraje verde

El andlisis de varianza realizada al porcentaje de la relacion del peso de
materia seca y peso de forraje verde presentd diferencia entre los tratamientos
evaluados (figura 5). Vermicomposta fue similar con 33.70%. Mientras que los
tratamientos composta, te de composta, quimico, y cero obtuvieron valores
similares con 29.10, 28.80, 28.70, 28.30 y 28.10% respectivamente. Mientras
gue en el experimento realizado de fertilizacién organica del maiz para ensilaje,

realizada en el Centro Regional de Investigacion Remehue en Chile, resulto
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inferior con una rentabilidad de entre 27.27 a 39.79% de materia seca, con

respecto al forraje verde.

% de MS-FV
% de MS-FV
3230
29.10
Q VC C TC FO

Figura 5. Porcentaje de rendimiento de materia seca en relacion con el forraje

en verde

4.3 Relacion beneficio costo

El analisis de esta variable no se analiz6 estadisticamente, sin embargo

presentoé rentabilidad de los tratamientos quimicos y vermicomposta (cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion beneficio costo de produccién-ingreso ciclo PV "09

Q VC C TC FO
Rendimiento 87.22 87.77 79.72 74.55 59.44
Precio $360 $360 $360 $360 $360

Ingreso bruto $31,399  $31,597 $28,699 $26,838  $21,398

Costo total $11,706  $14,021 $15,203 $53,427 $8,427
Ingreso neto $19,692  $17,576 $13,496 -$26,589 $12,971

Relacion B/C 168.21% 125.36% 88.77%  -49.77%  153.93%

Q=quimico, VC=vermicomposta, C=composta, TC=te de composta y FO= fertilizacién cero *Costos calculados al 01
enero de 2009
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La fertilizacion quimica presentd una rentabilidad beneficio costo superior al
tratamiento con Vermicomposta con valores de 168.21 y 125.36% rentabilidad
superior a la deseada, que oscila entre el 25 y 33%. Rentabilidad superior
obtenido por el “Analisis financiero de un proyecto de cultivo de maiz”,
realizado en Papaloapan, 2005 obteniendo un 8.7% proyecto que especialistas

en la materia, consideraron viable.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que la
produccion fertilizada con el tratamiento vermicomposta, logré obtener los
valores mas altos de rendimiento en forraje verde y materia seca, mientras que

los valores méas bajos se obtuvieron con la fertilizacion cero.
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