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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd el en campo experimental y en el
Laboratorio de Fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna. En el ciclo de primavera- verano de 2010. Con el objetivo
de evaluar seis hibridos. Se utiliz6 un disefio en bloque al azar con tres
repeticiones. La parcela experimental consistio de 4 surcos de 75 cm de ancho
y 4 m de largo. La distancia entre plantas es de 0.15 m, para una densidad de

plantas aproximada a las 88 mil plantas ha.

Las variables evaluadas en campo fueron de dias a floracién masculina,
altura planta y mazorca, peso de mazorca, rendimiento de grano, numero de
hileras por mazorca, numero de granos por hilera, longitud de mazorca, peso
volumeétrico, diametro de olote. Produccion de biomasa mediante tres muestreos
de destructivos; a inicio de floracién, aun tercio de la linea de leche y a madurez
fisiolégica, Fibra Neutra Detergente y Fibra neutra Detergente Acida por el

método de Van Soest (1967).

El analisis bromatologico se determind bajo el principio de Van Soest
(1967), utilizando un analizador de fiboras ANKOM 220. El ensayo consistié en
tomar 0.500g+ 0.01 g de la muestra de materia seca de las plantas de cada uno
de los hibridos, previamente molidos y colocados en una bolsa de papel filtro

(ANKOM #F57). Se colocaron las muestras en el analizador de fibras y se agrego



2 L de solucion en el vaso de digestion, para el analisis de FAD y para la FDN a

la solucion se le agrego 20 g de sulfato de sodio (Na2S04) y 4 ml de alfa amilasa.

Posteriormente las muestras para FAD y FDN fueron digeridas en el
analizador de fibras por un espacio de 60 minutos a una temperatura de 100
°Cz1 °c. Cuando el tiempo de digestion fue alcanzado, se retiraron y se lavaron

con agua destilada caliente (100°c), efectuandose tres veces este proceso.

Para andlisis de FND se agregaron 4 ml de alfa amilasa a cada uno de
los dos primeros enjuagues. Subsiguientemente se retiraron las muestras y
colocadas en un vaso de precipitado de 500 ml, se les afadieron 200 ml de
acetona por un tiempo de tres minutos, con la finalidad de eliminar probables

residuos de las soluciones utilizadas.

Palabras claves: Fibra Detergente Neutra, Fibra Detergente Acida, Calidad

Forrajera, Rendimiento de Forraje Verde y Rendimiento de Forraje Seco
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[.-INTRODUCCION

La Comarca Lagunera es una de las principales cuencas lecheras a nivel
nacional y su ganado es alimentado fundamentalmente con alfalfa, ensilaje y
concentrados; siendo el ensilaje de maiz el mas popular entre éstos, lo anterior
ha provocado que en los ultimos afios se incrementen las areas para este cultivo,
debido a que es uno de los forrajes que requieren menos agua. En la actualidad
se siembran alrededor de 75,685.69 hectareas, de las cuales 14,440.95 son de

maiz para forraje. (SIAP-SAGARPA, Regién Laguna 2014)

Para satisfacer las necesidades de alimentacion del ganado se requiere
de grandes cantidades de alimento y es donde el maiz forrajero juega un papel
de gran importancia por los volimenes de produccion y el valor nutricional de
este forraje, sobre todo en proteina y energia. En la regién se siembran mas de
30 mil hectareas afio tras afio, de echo en el ciclo 2011, se produjo, maiz forrajero
en una superficie de 14,440.95 ha, donde se obtuvieron 684,714.60 toneladas

(SIAP-SAGARPA, Region laguna 2014)

Por lo anterior es fundamental evaluar la calidad del forraje, para contar
con fuentes de germoplasma adecuadas para lograr avances importantes en el
mejoramiento de la calidad del forraje. Estudios recientes indican que, en
progenitores e hibridos, existen diferencias en contenidos de proteinas, fibra y
digestibilidad de la materia seca entre los hibridos de maiz para forraje (Allen et

al., 1995).



Objetivo:
Determinar el rendimiento de forraje verde, materia seca y calidad de forraje en

seis hibridos de maiz de origen comercial.

Hipotesis:
Ho: Todos los hibridos de maiz presentan la misma produccién de forraje y la

calidad nutricional

Ha: Al menos uno de los hibridos de maiz es diferente en produccién de forraje

y calidad nutricional



I.-REVISION DE LITERATURA

Los resultados del andlisis del ensilaje de maiz son de poco valor si no
se los comprende y se los usa. Estos resultados pueden usarse para: balancear
las dietas y mejorar el futuro manejo de la cosecha si el forraje actual es de
calidad cuestionable. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)

Los resultados del analisis se expresan en ““tal como recibido” y en 100%

ITER Y AN

base materia seca (MS).” ““tal como recibido”” o ““fresco.”” el material en base °
tal como recibido™ incluye el agua o la humedad contenida en el alimento. Los
nutrientes expresados en esta base representan el contenido en nutrientes del

alimento en el momento de ser recibido en el laboratorio. [En linea] Disponible

en http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-

ensilaje-de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)

En base a materia seca significa que toda la humedad ha sido remivida.
La concentracion en nutrientes es aquella contenida en la MS del alimento. Los
valores que se reportan en base seca van a ser siempre mayores que aquellos
reportados en “tal como recibidos.”” para convetir de tal como recibido a base

MS, se debe usar la siguiente férmula:

Nutriente (tal como se recibe)x100 = Nutriente (base MS)

Por ejemplo, si una muestra de ensilaje de maiz (30%MS) contiene 2.7%

proteina cruda (pc) en base MS:

2.7%pc x 100 = 9%pc


http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz

2.1 Humedad-materia seca (MS).
Humedad es la cantidad de agua contenida en el alimento. Porcentaje

de humedad =100- %MS. La marteria seca (MS) es el porcentaje del alimento
gue no es agua. Porcentaje de MS =100 - % humedad. Una muestra de ensilaje
de maiz con 30% deMS comtiene 70% de agua. Conocer el contenido de
humedad del ensilaje de maiz es critico para poder balancear las dietas en forma

adecuada.

Contenidos de humedad mas bajos estan asociados por lo general con
plantas mas maduras, las cuales pueden alterar la digestibilidad y el contenido
energetico de este forraje de forma significativa. Una fermentacion adecuada es
tambien altamente dependiente de un adecuado contenido de humedad, que
para el ensilaje de maiz debe estar entre 60 y 70 %. Cuando se lo ensila en un
silo torre, la humedad deseable para minimizar el efluente es de 60-65%. [En

linea] Disponible en http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-

anlisis-del-ensilaje-de-maiz consultado (revisado el 6 de enero de 2016)

2.2 Proteina cruda (pc).
La proteina cruda es denominada "cruda’ ya que no es una medicidn

directa de la proteina si no una estimacion de la proteina total basada en el
contenido en nitrogeno del alimento (nitrogeno x 6.25 = proteina cruda). La
proteina cruda incluye la proteina verdadera y el nitrogeno no proteico (NPN)
tales como el nitrogeno ureico y el amoniacal. El valor de proteina cruda no
suministra inforamacion acerca de la composicibn en aminoacidos, la

digestibilida intestinal de la proteina o cuan aprovechable es en el rumen. [En


http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-anlisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-anlisis-del-ensilaje-de-maiz

linea] Disponible en http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-

analisis-del-ensilaje-de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)

2.3 Fibra detergente acido (AFD)
El ADF consiste primeramente de celulosa, lignina, y CP contenido en el

ADF. Esté estrechamente relacionado con la fraccion no digestible del forraje y
es un factor muy importante en el célculo del contenido energético del alimento.
Cuanto mayor es el contenido en ADF menor es la digestibilidad del alimento y
la energia que contendra. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)

2.4 Fibra detergente neutro (NDF)
El total de la fibra de un forraje esta contenido en el NDF o ““paredes

celulares.” Esta fraccion contiene celulosa, hemicelulosa, y lignina. EI NDF
suministra la mejor la mejor estimacion del contenido total en fibra del alimento
y esta estrechamente relacionado con el consumo de alimento. Al aumentar los
valores del NDf, el consumo total de alimento disminuye. Por lo general se asume
que los rumiantes van a consumir un maximo de NDF cercano al 1.2 por ciento
de su peso corporal. Las gramineas contienen mas NDF que las leguminosas
comparadas a un estado similar de madurez. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz consultado( revisado el 6 de enero de 2016)



http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz

2.5 NDF digestible en 48 (ANDF48)
La importancia de medir la dNDF 48 ha sido reconocida recientemente.

La digestibilidad de la fibra varia entre leguminosas y gramineas cosechadas a
un estado de madurez similar, incluso para una misma especie cuendo crese
bajo diferentes condiciones climaticas. Al digerir el NDF més rapidamente, los
rumiantes pueden pasar el elimento mas rapidamente por el rumen, lo que
permite un mayor consumo de materia seca y na mejora en el desempeeiio del
animal. Disminuciones en la dNDF 48 son por lo general un reflejo de un mayor
contenido en la lignina en la mafraccion de NDF. La dNDF se mide como la
digestion del NDF in vitro durante 48 horas. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz (revisado el 06 de enero de 2016)

2.6 Lignina
La lignina es un polimero comonente de las paredes celulares que

suministra rigidez y soporte estructural a las plantas, y que no puede sr digerido
por las ensimas del animal. Aumente al madurar las plantas, y es mas alta para
la misma especie vegetal cuando crece bajo clima calido. Cuando mayor es el
contenido en lignina de un forraje, menor es la dNDF. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz (revisado el 06 de enero de 2016)


http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz

2.7 Lipidos totales

También conocidos como extraccion con éter (EE). Este termino incluye
todadas las sustancias que son solubles en éter ( de ahi el termino EE). Si bien
contiene principalmente lipidos, tambien incluye otras sustancias solubles en
grasas tales como la clorofila y alas vitaminas liposolubles, y es de un alto
contenido energético cuando la fraccion representa principalmente lipidos. [En

linea] Disponible en http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-

anlisis-del-ensilaje-de-maz consultado (revisado el 6 de enero de 2016)

2.8 Digestibilidad del NDF (NDFD).
NDFD es la dNDF expresada como porcentaje del NDF por lo tanto

NDFD=dNDF/NDF * 100.

2.9 Cenizas
La cenizas es el residuo remanente luego que toda la materia organica

presente en una muestra es completamente incinerada, por lo tanto 100 —
cenizas = materia organica. Consiste de toda la materia inorganica (o minerales)
del alimento, asi como los contamiunates inorganicos, tales como la tierra y la
arena. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)


http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-anlisis-del-ensilaje-de-maz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-anlisis-del-ensilaje-de-maz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacin-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz

2.10 Minerales
Los valores de calcio (Ca), fosforo (P), magnecion(Mg), y potasio (K) se

expresan como porcentage de cada uno en el alimento.

Nutrientes digestibles totales (TDN). Los TDN representan la suma de la
PC digestible, los carbohidratos digestibles y los lipidos digestibles (los lipidos
se multiplican por 2.25 para conpensar por su alto contenido energético). Como
los alimentos se usan de forma diferente en las diferentes especies animales, el
porcentaje de los TDN de un alimento es diferente para cada especie. En general
los TDN estan altamente correlacionados con el contenido energético del
alimento. Los TDN son estimados a partir del valor de la NEL, la cual es calculada
a su vez a partir del contenido en ADF del ensilaje. La ecuacién para calcular

TDN es:

TDN = 31.5 + (53.1 x NE1)

2.11 Energia neta de lactacion (NE1)
La energia neta de lactacion es el termino usado por el NRC (National

Research Council) para estimar los requerimientos energéticos y los valores
energéticos de los alimentos para vacas lecheras. Por lo general se la expresa
como mega- calorias por libra (Mcal/lb) o mega-calorias por kilogramo (Mcal/kg).
La NEL del ensilaje de maiz es calculada a partir de ADF con la siguiente
ecuacion. [En linea] Disponible en

http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-

de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)


http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-analisis-del-ensilaje-de-maiz

NE1 = 1.044 — (0.0124 x ADF)

2.11.1 Energia neta para mantenimiento (NEm) y energia neta para ganancia

(NEQg)

El sistema de energia neta usado por el NRC para el ganado de carne
asigna valores de energia para cada alimento y de forma similar subdivide los
requerimientos energéticos de los animales. La energia del alimento es utilizada
con menor eficiencia para depositar nuevo tejido corporal que para mantener el
tejido corporal existente. La NEm es el valor de energia neta del alimento para
mantenimiento. La NEg es el valor de energia neta de los alimentos para la
deposicion de tejido corporal, crecimiento o ganacia de peso. Tanto la NEm como
la NEg son necesarias para expresar los requerimientos energeticos totales del
ganado en crecimmiento. Por lo general se las expresa como megacalorias por
libra (Mcal/lb) en los informes de laboratorio de SDSU, pero también pueden
expresarse como mega-calorias por kilogramo (Mcal/kg). [En linea] Disponible

en http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-anlisis-del-

ensilaje-de-maiz (revisado el 6 de enero de 2016)

NEm = —0.508 + (1.37 * ME) — (0.3042 * ME * ME) + (0.051 * ME * ME x ME)
NEg = —0.7484 + (1.42 « ME) — (0.3836 * ME + ME) + (0.0593 * ME x ME)

donde= ME (energia metabolizable) = 0.01642 * TDN.


http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-anlisis-del-ensilaje-de-maiz
http://articles.extension.org/pages/11760/interpretacion-del-anlisis-del-ensilaje-de-maiz
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La adopcion de semilla mejorada es un proceso de cambio, por lo que
conviene gue los asesores técnicos e investigadores agricolas se familiaricen
con los factores agroecolégicos y sociales que intervienen en el proceso, para
poder apoyar y orientar con eficiencia a los productores. Ademas, es conveniente
que los agricultores reciban capacitacion especifica sobre las formas
organizacionales mas efectivas de tomar decisiones individuales y de grupo, ya
que todo proceso de transferencia de tecnologia involucra cargas afectivas y
reflexivas precisamente en las etapas en que los individuos deben tomar

decisiones (Guilléen—Pérezet al., 2002).

2.12 Forraje
Nufiez et al. (2003) define al forraje como aquellos alimentos

voluminosos lo contrario de los cocentrados, los forrjes tienen gran caantidad de
fibra y su valor nutritivo es bajo, pero proporciona un alto valor energético al
ganado. Como representante de este grupo estan el enslado, henificado, pastos

y ratrojos.

La investigacion en maiz forrajero se ha enfocado a incrementar la
produccion y el valor energético, ademas de eficientar la produccion de mteria
seca por m3 de agua. Para lograr lo anterior es fundamentl la seleccién del mejor

hibrido (Nufez et al., 1999).

Estudios y/o investigaciones realizadas en la comarca Lagunera, indican
que el maiz recomendable econémicamente, cuando se usan variedades o
hibridos que rinden un promedio de 5 ton/ha grano y superior a 45 ton/ha de
forraje vrde, usando un manejo Optimo, con alta densidad y una fertilizacién

equilibrada, aunando a un control de plagas y malezas (An6nimo 2007), sin
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embargo, de auerdo a Reta et al. (2001), el maiz tiene un alto potencial de

produccion.

Los maices que actualmente se utilizan, son seleccionados por su
capacidad de produccion de matria seca, y poco interes e alta calidad nutritiva

(Nufez et al., 1999, Pefa et al., 2003).

Ramirez (1997) menciona que la utilizacion de forraje en maiz, tiene dos
variantes: la primera es el ensilado en verde, la cual se ha venido utilizando con
mayor frecuencia debido a la comercializacion de hibridos y variedades de maiz
en la zona. En cuanto a la seguda variedad, este se utiliza como forraje molido,

en donde se muele toda la planta una vez adquire toda su madurez fisioldgica.

El maiz para forraje provee un alto rendimiento de biomasa por unidad
de area, desde 40-90 t ha-1 de foraje verde en un corto tiempo y el valor nutritivo
va de bueno a exelente, dependiendo de la etapa de crecimiento que e encuentre

en el cultivo al momento de la cosecha (Amador y Boschini, 2000, Garcia 2004).

Reta et al.(2001) comenta que debido a la alta disponibilidad de radiacion
solar en la Region Lagunera durante el periodo libre de heladas, la productividad
del maiz es alta. Resultados de investigacion indican qu es posible obtener un
potencial de hasta 80 t ha' de forraje fresco y 24 t ha' de forraje seco (30

porciento de materia seca), con un contenido de grano de 45 a 50 por ciento.

Por lo general se considera que los hibridos altamenteprodutores de

grano son también los mejores en calidad de forraje (Geiger et al., 1992).
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2.13 Ideotipo del maiz forrajero

El ideotipo de maiz forrajero deberia generar altos rendimientos de
materia seca de excelente calidad, que podrian alcanzarse mediante el empleo
de genotipos de mayor tamafo, utilizando densidades de siembra similares o
menores que las usadas en los hibridos para grano (rendimiento vertical) o bien,
mediante el empleo de genotipos de arquitectura mas baja y compacta, capaces
de tolerar altas densidades sin resignar rendimiento ni calidad (rendimiento

horizontal) (Bertoia, 2000).

El maiz perfecto para forraje debera producir una cantidad maxima y
estable de materia seca digestible, ser facil de cosechar y conservar, apetecible,
con un consumo elevado y una utilizacion eficiente para el animal. También,

debe ser especifico de un ambiente dado (Struik y Deinum,1990).

Un atributo del maiz forrajero es su eficiencia en uso de agua, haciéndolo
un importante del patron de forraje en la Comarca Lagunera. Ademas este cultivo
sembrado temprano en primavera y cosechado oportunamente, permite una
segunda siembra en el mismo terreno, deseable en explotaciones que requieren

hacer uso intensivo del suelo.

2.14 Calidad forrajera

La calidad o valor nutricional de un forraje, es la habilidad para sostener

un cierto nivel de desempefio animal, determinado por su composicion quimica.
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Van (1967) propuso un método quimico para evaluar el contenido de la pared
celular de los forrajes. En este método se determina la Fibra Detergente Neutra
y la Fibra Detergente Acida, como una estimacion total de constituyentes de la
pared celular de forrajes,que incluyen, celulosa, hemicelulosa y lignina; su
clasificacion depende de los porcentajes de fibra contenidos en los genotipos

(Gonzalez, 1995).

Por lo general se considera que los hibridos altamente productores de
grano son los mejores en calidad forrajera (Geiger et al.,1992 y Pefia, 2003). Ya
gue un alto porcentaje de mazorcas o un alto indice de cosecha favorecen
incrementos en la calidad nutritiva del forraje (Cox et al ., 1994 y Pefia, 2003).
Con algunas excepciones, la proporcién de la mazorca se correlaciona de
manera alta y significativa con la digestibiilida de la planta total, esto significa que
la seleccién de materiales con alta proporciéon de mazorcas, podrian favorecer
una mayor calidad del forraje (Pefia et al ., 2002). Las caracteristicas
relacionadas con el incremento en la producién de grano pueden integrarse en
un programa de mejoramiento genético con el fin de avanzar en el disefio de la

planta de maiz forrajero que desea obtener (Rodriguez et al ., 1999).

El valor nutritivo del forraje de calidad con su digestibilidad y el efecto
que proboca el animal que lo consume se mide en la produccién de leche

crecimiento a ganancia de peso (Herrera, 1999).

Desde el punto de vista de nutricion, la relacion que existe entre el valor

nutritivo de un ingrediente y la capacidad de los alimentos para convertirlos en
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productos como: carne y grasa, al estar en funcion el grado de digestibilidad del
mismo, la calidad de forraje se determina por la capacidad de proveer los
requerimientos nutricionales a los animales al incluir su aceptabilidad,
composiciéon quimica y su digestibilidad del mismo. Entre los parametros
considerados para la calidad del forraje esta la materia seca, contenido de
minerales, la concentracién de proteinas tanto como cruda, con bruta y extracto

etereo; contenido de grasa, grado de concentracion (Cantu, 2003).

La disminucion en la calidad forrajera conforme la planta madura se ve
acelerada por las condiciones calidas y humedas. No obstante el rendiento del
cultivo (kg ha-1) se acumula con el tiempo y calidad disminuye ocasionando que
el rendimiendo maximo del forraje utilizable y digerible, es decir, la materia

seca,se presenta antes del rendimiendo total (Van, 1996).

La variabilidad genética en caracteristicas agronémicas y calidad
nutricional entre los hibridos de maiz para forraje, estan la altura de planta, dias
a cosecha, porcentaje de grano (contenido de grano) y rendimmiento de materia
seca por ha. En calidad nutricional existen variaciones en concentraciones de
proteina cruda, Fibra Detergente Neutra, Fibra Detergente Acido y lignina.
Ademas, también existen diferencias notables en digestibilidad de la fibra,

materia seca y energia neta de lactancia (Nufiez et al ., 2003).
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Desde el punto de vista nutricional, la calidad del forraje es la relacion
gue existe entre el valor nutritivo de un ingrediente y la habilidad de los animales
para convertirlos en leche, carne y grasa. Es el producto de la concentracion de
nutrientes, consumo, digestibilidad y metabolismo de los productos digeridos por
los animales (Buxton et al.,, 1996). Los nutrientes de los forrajes que
proporcionan energia son los carbohidratos, proteina, lipidos, donde los primeros
son los méas importantes, por que generan mas de 80 % de la energia (Buxton et

al., 1996).

2.15 Materia seca
Aturias (2004) define a la materia seca (MS) como la parte que resta de

un material tras extraer toda el agua posible a travéz de un calentamiento hecho
en condiciones de laboratorio. El porcentaje en los alimentos es uno de los

pardmetro que presentan mayor variabilidad.

Algunos alimentos, como la leche bovina, tiene 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 produccién, las

variaciones son altas.

Los verdeos de invierno y las pasturas pueden tener porcentajes de
materia seca, sumamente bajos, de hasta 12%, mientras que en el otro extremo,
granos y henos tienen porcentajes cercanos al 90% (Stritzler et al., 1985; Castillo

et al., 1992).
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La estimacion del porcentaje de materia seca es de suma importancia
para establecer las cantidades de nutrientes que los animales consumiran. Los
calculos de raciones deben hacerse en materia seca, de la misma manera que
la comparacion entre nutrientes ofrecidos y requerumientos 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 determinscion de carga animal.

2.16 Forraje humedo

El forraje verde hidroponico brinda proteinas, minerales, todas las
vitaminas libres y solubles, haciéndolas méas asimilables lo que no ocurre con el
grano seco. Lo anterior elimina en gran parte el uso de vitaminas sintéticas. La
Vitamina A, tiene una gran importancia en fertilidad de los animales y el forraje
verde hidropénico la contiene en una proporcion elevada. Al suministrar forraje
hidroponico durante toda la dieta alimenticia, se evitan trastornos digestivos
causados por los cambios de composicién y procedencia de los alimentos para

uso animal.

2.17 Recomendaciones para la alimentacion animal.



17

Con el uso de forraje verde hidropdnico se podran obtener excelentes
resultados en la alimentacion de vacunos y otros animales. La relacién de
produccion es de 1 a 9, o sea que con cada kilogramo de semilla utilizado se
obtienen 9 kilogramos de forraje verde hidropdnico. No es dificil el llegar a
relaciones de 1 a 12 y de 1 a 15. Su aspecto, color, sabor y textura, le confieren
gran palatabilidad, a la vez que aumentan la asimilacion de otros alimentos. Para
la alimentacion de vacunos se suelen suministrar al dia de 12 a 18 kilogramos
de forraje en cuestion, para ganado de leche se deben de repartir en dos
raciones, generalmente a las horas de los ordefios, suprimiendo otros
complementos, como los concentrados, la anterior racion es suficiente para
complementar en forma adecuado la dieta de una vaca lechera al aportar hasta

1800 kilogramos de proteina por dia.

2.18 Proteina
Las proteinas son compuestos organicos conformados por aminoacidos

unidos por enlaces peptidicos estos que intervienen en diversas funciones vitales
esenciales, como el metabolismo, la contraccibn muscular o la respuesta
inmunologica. EI metabolismo proteico en el rumen es bastante complejo; los
microorganismos degradan los alimentos, destruyendo inicialmente la pared de
las células e iniciando el proceso hidrolitico continuo de las proteinas. La
destruccion proteica por desaminacion fermentativa produce dioxido de carbono,
amoniaco y acidos grasos de cadena corta. Los aminoacidos, urea Yy nitratos,
son convertidos en amoniaco, usado por los microorganismos para sintetizar sus
proteinas; una parte de él se absorbe en el rumen, pasa a la sangre y se excreta
en la orina en forma de urea. El sistema de prediccion desarrollado por la

Universidad de Cornell Net Carbohydrate and Protein System, (CNCPS);
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descrito y validado por Russell et al., 1992), define esta fracciébn como A, y esta
compuesta principalmente por nitrdgeno no proteico (NNP) que en el rumen se
transforma en amoniaco; ademas, el reciclamiento por la saliva y las paredes
ruminales se estima como el 15% del nitrégeno ingerido, esta fraccion esta
incluida dentro la proteina soluble y se la cuantifica dentro de la proteina soluble.
El amoniaco liberado por esta fraccion en el rumen es absorbido a la sangre,
conducido al higado en donde se forma urea (ciclo de la urea), la cual se puede
reciclar en la saliva, o por las paredes del rumen o eliminarse a través de la orina,
el proceso de reciclaje es mas eficiente cuando la dieta tiene niveles bajos de
proteina, permitiendo tener niveles de nitrégeno amoniacal para crecimiento

microbiano.

ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréafica del campo experimental
El estudio se realizé en el ciclo primavera-verano 2010 (P-V 2010), en el

campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
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Laguna, la cual se localiza en la Regidén Agricola de la Comarca Lagunera de
Coahuila entre los paralelos 25° 33' 12.59” Latitud Norte y los 103° 22’ 29.95”
Longitud Oeste, a una altura de 1100 a 1400 msnm (Altas nacional del medio
fisico, 1982).
3.2 Material genético

El material genético consistié en la evaluacion de seis hibridos de maiz

de origen comercial. (Cuadro 3.1).

cuadro 1Hibridos de maiz evaluados en el ciclo PV 2010. Torre6n, Coah.

NUumero Hibrido Ciclo vegetativo
1 Ares Intermedio
2 Arrayan Intermedio
3 HT9150W Precoz
4 Genex778 Intermedio
5 Advance2203 Precoz
6 P4082W Precoz

3.3 Disefio y parcela experimental
Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con seis tratamientos y tres

repeticiones. La parcela util fue de dos surcos de 75 cm de ancho y tres metros
de largo. La parcela experimental consistié de 4 surcos de 75 cm de ancho y 4
m de largo. La distancia entre plantas y planta fue de 0.15 m, para obtener una

densidad aproximada de 80 mil plantas ha.

3.4 Manejo agronomico del lote experimental

3.4.1 Preparacion del terreno:
La preparacion del terreno se hizo con el fin de propiciar un medio favorable para

el buen desarrollo del cultivo.
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Se realizé un barbecho a una profundidad de 30 cm para romper la capa
arable y asi exponer las plagas para que se eliminen con el efecto de las
condiciones del clima, posteriormente un rastreo para eliminar el exceso de
terrones también se realiz6 el empareje para tener las condiciones del terreo

planas.

3.4.2 Rastreo
Se realiz6 con el fin de desintegrar los terrones que quedaron en el barbecho y

desmenuzar los tallos, tanto de malezas como de las plantas que se cultivaron
en el ciclo anterior, esta labor se efectu6 por medio de un arado de rastreo

compuesto por dos hileras de discos.

3.4.3 Surcado
Con el objeto de eficientar el uso del agua y facilitar las labores

correspondientes, los surcos se trazaron con un arado de cinceles suspendidos
en una barra de soporte, a una distancia de 0.75y 0.1 m de ancho y profundidad

respectivamente.

3.4.4 Siembra
La siembra se realizé manualmente colocando la semilla a una profundidad de 3

cm aproximadamente en surcos de 75 cm de ancho y 4 m de largo, se llevd

acabo el dia 4 de mayo del 2010

Las siembras se hicieron en seco, posteriormente se aplico un riego ligero. Con
el fin de lograr una poblacion aproximada de 88 mil plantas por hectarea, En el
2010 se efectuo a los 23 dias después de la siembra (DDS) para primaveray 21

DDS para verano.
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Se realizé un aporque al cultivo con el objeto de darle mayor resistencia a la
planta, asegurando asi su buen desarrollo. se efectué a los 28 DDS para

primavera y 20 DDS para verano,

3.4.5 Sistema de riegos
El riego fue por gravedad, aplicandose uno de pre siembra y cuatro de

auxilio.

3.4.6 Aclareo de plantas

El aclareo de plantas se realizd a los 25 dias después de la siembra
dejando una planta separada de otra a una distancia de 20 cm, para obtener una

poblacion aproximada de 88, 000 plantas por hectarea.

3.4.7 Fertilizacion
Referente a la fertilizacion del cultivo, todos los tratamientos en el ciclo,

recibieron la misma dosis de fertilizacién: 150-80-00 (N, P, K), utilizando Urea
CO(NH2)2 como fuente de nitrégeno (N) y Fosfato Monoaménico (NH4H2PO4)
MAP como fuente de fosforo (P205). La fertilizacion se llevé a cabo aplicando el
50 % de N vy el total de P205 durante la siembra, completando la dosis de N

antes del segundo riego de aukxilio.

3.4.8 Control de maleza
El control de maleza se realiz6 previo al primer riego de auxilio, esta labor

fue en forma manualmente, 60 después se aplicé el herbicida 2-4 D amina (Sal
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dimetilamina del acido 2,4-Diclorofenoxiacético) a una dosis recomendada de 1.5

L hat

3.4.9 Control de plagas
Durante el desarrollo del cultivo las plagas que se presentaron fue el

gusano cogollero (Spodoptera Frugiperda), y para el control se aplic6 CLORVER
480 CE (Clorpirifos Etil) con una dosis de 1 L ha'y CYTRIN 200 (Cipermetrina)

con una dosis de 0.25 L ha.

Para el control de la diabrotica (Diabrotica virgifera Zea) y la pulga saltona

(Epitrix spp). Se aplico CYTRIN 200 y MALATION 100 (Malation) 0.5 L ha™.

3.5 Variables evaluadas
Las variables evaluadas en campo fueron dias a floracion masculina (FM),

dias a floracion femenina (FF), altura planta (AP) altura de mazorca (AM), peso

de mazorca (PM), rendimiento de forraje verde (RFV) y materia seca total (MST).

3.5.1 Floracion Masculina (FM)
Se determind como el total de dias transcurridos, desde la siembra hasta

que el 75 % de las planta por parcela se encuentra liberando polen.

3.5.2 Altura de mazorca (AM)
Se seleccionaron tres plantas al azar y se midieron desde la base del tallo

a la base de la mazorca principal y el dato se expreso en m.
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3.5.3 Altura de planta (AP)
En tres plantas seleccionadas al azar de cada hibrido se midio desde la

base del tallo a la base de insercion de la ultima hoja, y el resultado se

expresando en m.

3.5.4 Peso total de materia verde (PTMV)
Se tomé el peso de las plantas de la parcela cosechada. El peso total se

determind con la siguiente férmula:

(10,000)(RP)

PTMV =
SC

donde: PTMV= peso total por parcela y SC= superficie cosechada

3.5.5 Peso de materia seca (PMS)
Se recolecto una submuestra de 500 g de forraje verde y se llevé a una estufa

marca FELISA Modelo A217, por un espacio de 72 horas a una temperatura de
65°C+ 1°C hasta alcanzar peso constante para estimar el peso de materia seca
ent ha-1. Se determiné con la formula:

(%MS)(PTMV)

PMS =
100

donde: %MS = por ciento de materia seca y PMS= peso de materia seca

3.6 Variables de calidad de forraje
3.6.1 Determinacion de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente

Acida (FAD)

El analisis bromatologico se determind bajo el principio de Van Soest

(1967), utilizando un analizador de fiboras ANKOM 220. El ensayo consistio en
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tomar 0.500g+ 0.01 g de la muestra de materia seca de las plantas de cada uno
de los hibridos, previamente molidos y colocados en una bolsa de papel filtro
(ANKOM #F57). Se colocaron las muestras en el analizador de fibras y se agrego
2 L de solucion en el vaso de digestion, para el analisis de FAD y para la FDN a

la solucion se le agrego 20 g de sulfato de sodio (Na2S04) y 4 ml de alfa amilasa.

Posteriormente las muestras para FAD y FDN fueron digeridas en el
analizador de fibras por un espacio de 60 minutos a una temperatura de 100 °C
+1 °C. Cuando el tiempo de digestion fue alcanzado, se retiraron y se lavaron

con agua destilada caliente (100°c), efectuandose 3 veces este proceso.

Para andlisis de FND se agregaron 4 ml de alfa amilasa a cada uno de
los dos primeros enjuagues. Subsiguientemente se retiraron las muestras y
colocadas en un vaso de precipitado de 500 ml, se les afiadieron 200 ml de
acetona por un tiempo de tres minutos, con la finalidad de eliminar probables
residuos de las soluciones utilizadas. A continuacion, las muestras fueron
expuestas al medio ambiente por un lapso de 45 minutos para que se evaporara
la acetona, posteriormente, las muestras fueron colocadas en una estufa a
105°C+1 °C de temperatura por 24 horas. Finalmente, se pesaron las muestras

en una balanza analitica.

3.6.2 Porcentaje de Materia seca (% MS)
El contenido de materia seca se obtuvo a partir del peso fresco de forraje verde

de las muestras y su peso seco a partir de la férmula siguiente:
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peso seco de forraje verde
%MS = , * 100
peso fresco de forraje verde

3.6.3 Materia seca digestible
Se estimo a partir de la fibra detergente &cida.

MSDG = 88.9 — (%FDAx0.779)

donde: MSDG= materia seca digestible y FDA= Fibra

detergente acida

3.7 Analisis estadistico
El analisis estadistico para las variables evaluadas, se realizd con el

paquete SAS (SAS V 6.1 Institute, Inc.; SAS. B. 1988), mediante un modelo de
bloques completos al azar.

i=1,2,...,t
j=1,2,....r

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis de varianza
En el andlisis de varianza de las variables agronémicas se detectaron
diferencias estadisticas en la variable floracion masculina (FM), floracion
femenina (FF), altura de mazorca (AM) y peso de materia verde (PMV) (Cuadro

4.1).

cuadro 2ANalisis de varianza de seis variables agronémicas de seis hibridos de
maiz.
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FV gl FM FF AM AP PMV PMS

Trat 5 175.28* 224.98** 207.60** 95.55ns  249.74** 4.481ns
Rep 2 238ns 3.72ns  148.16** 131.72ns 36.26** 0.362ns

Error 10 10.55 1.18 133.36 34.85 6.58 22.26
Total 17
Cv(%) 1.38 1.42 3.76 3.04 5.23 11.61

FM: floracion masculina, AM: altura de mazorca, AP: altura de planta, PTMV:
peso total de materia verde y PMS: peso de materia seca.

En las variables de calidad de forraje solo la variable %MS fue estadisticamente
diferente. (Cuadro 4.1.2). Los coeficientes de variacion oscilaron de 1.38% hasta

15.15%.

cuadro4 12 Analisis de varianza de Calidad de forraje de seis hibridos de
maiz.

FVv gl FND FAD %MS MS DG
Trat 5 45.48ns 23.40ns 29.30** 14.20ns
Rep 2 8.98ns 9.24ns 8.78ns 5.60ns
Error 10 20.54 13.68 4.60 8.30
Total 17

Cv(%) 9.72 15.15 8.05 4.12

FND: fibra neutro detergente, FAD: fibra acido detergente, %MS: porciento de
materia seca y MSDG: materia seca digestible

4.2 Comportamiento promedio de variables agronémicas

En cuanto a los dias a floracion masculina (FM) los hibridos mas
precoces fueron el Ares con 61 dias, seguido de los hibridos Genex 778 y
Advance con 73 dias. Los mas tardios fueron HT9150W y P4082W con 83 y 82
dias respectivamente. Los hibridos tuvieron el mismo comportamiento en

floracién femenina (Figura 4.2.1 y Figura 4.2.2).
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cuadro 4 Promedio de FF (dias) de seis hibridos de maiz.
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La altura de mazorca (AM) oscilo 0.82 m hasta 1.05 m (Figura 4.2.3)
donde los mayores valores registrados fueron en el hibrido P40282W y Genex
778con 1.05 m y 1.04m, respectivamente, los valores menores de altura de

mazorca fueron el hibrido HT9150W y Ares (0.95 m y 0.82 m).

Distribution of AM 1.05a
1.04a
110
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cuadro 5 Promedio de AM (m) de seis hibridos de maiz.

Los hibridos HT9150W, P4082W y Advance exhibieron la mayor altura
de planta (AP) con 2.03 my 1.95 m (Figura 4.2.4). Ares presento el menor valor

con 1.86 m (Figura 4.2.4).
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Figura 1 Promedio de AP (m) de seis hibridos de maiz.

La produccién de materia verde (PMV) por hectarea varié de 60 a 34 t
hal. El hibrido Ares y P4082W tuvieron el mayor rendimiento, dichos valores se
encuentra dentro de los rendimientos encontrados en la region (INIFAP, 2006).
La menor acumulacion de materia verde fue en el hibrido Ares y Advance (Figura

4.2.5).
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Figura 2 Promedio de PMV (t ha) de seis hibridos de maiz.

Genex 778 y P4082W presentaron la mayor acumulacion de materia

seca (PMS) con 14.60 y 14.0 t hal. Arrayan y Ares fueron los de menor peso

con 12.21y 11.13 t ha respectivamente.



31

PMS (t ha™)
14.6a
16000
13.5a
< 13a
14000
P'E 12.2a 123 ©
= oa o>
[7p]
= > 11.13a
o <
12000
<
10000
TArrayan 2Ares Advance?2 Genex7 78 HTS150W P4082W

trat

Figura 3 Promedio de PMS (t ha') de seis hibridos de maiz.

Se observéd que el hibrido P4082W se ubica en el grupo de los mas
tardios, pero también se encuentran en el grupo de los de mayor produccion de
materia seca, estos resultados coinciden con Nufiez et al., (1994) quienes
encontraron en un estudio realizado de produccion y calidad forrajera de hibridos
de maiz, que la mayor produccién de materia seca se present en los materiales

tardios en comparacién que en los hibridos intermedios.

4.3 Comportamiento promedio de variables de calidad de forraje

La mayor calidad nutritiva en fibra 4cido detergente fue en los hibridos
Genex778 y P4082W con valores de 28.75% y 25.72.5%, y los de menores

porcentaje fueron de Advance y HT9150W Estos valores encontrados
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concuerdan con los reportados por Pefia et al., 2002 donde sefiala que valores

de fibra acida detergente de 26.4% son de excelente calidad forrajera (Figura

4.3.1).
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24.93a 28.75a 25.72a
30 -
<
_ 24.15a o
& B © 22.02a
. e 20.89a
(]
L
<
&
10
1Arrayan 2Ares Advance2 Genexira HTS1 500 P4082wW

frat

Figura 4 Promedio de Fibra detergente Acida de seis hibridos de maiz.

El contenido de fibra neutra detergente (FND) los contenidos oscilaron
de 51% a 42 % (Figura 4.3.2), los hibridos Genex 778, P4082W y Arrayan
presentaron los porcentajes mas altos. Los de menor contenido fueron Advance
y HT9150W. Los contenidos de fibra neutra se clasifican como de buena calidad

de acuerdo con Gonzalez (1995) y Peiia et al. (2002).
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Figura 5 Promedio de Fibra Neutro Detergente de seis hibridos de maiz.

Los porcentajes de materia seca (%MS), de los tratamientos fueron
estadisticamente iguales (Figura 4.3.3). Con valores de 32.48% para el genotipo
Advance y 27.73 para Ares. Lo que sefiala que los tratamientos se cosecharon
con un porcentaje de materia seca similar. En se observa que los valores
obtenidos se encuentran dentro del rango presentando en la Comarca Lagunera

(INIFAP, 2006).
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Figura 6 Promedio de % MS de seis hibridos de maiz.

La materia seca digestible (MSDG) no presento diferencias estadisticas,
los hibridos (Figura 4.3.4) que se ubicaron con la mayor MSDG fueron HT9150W
(73%), Advance y Arrayan (70%). Se observa también que los hibridos
obtuvieron valores menores de 50% de FDN, lo cual indica que estos materiales
son de alta calidad de acuerdo con Di Marco (2011) quien sefiala que un forraje
de alta calidad es cuando tiene aproximadamente 70% de digestibilidad in Vitro
de la materia seca (DIVMS), menos de 50% de fibra detergente neutra (FDN) y

mas de 15% de proteina bruta (PB).
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Figura 7 Promedio de MSDG de seis hibridos de maiz.
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V. CONCLUSIONES

En general se observé que los hibridos evaluados tuvieron un buen
comportamiento en produccion de materia seca y forraje verde comparados con

los rendimientos reportados en la region.

Los valores encontrados de calidad nutritiva en base a la fibra neutro

detergente y fibra acida detergente se consideraron aceptables.

Los hibridos obtuvieron valores menores de 50% de FDN, lo cual indica

gue estos materiales son de alta calidad.
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