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I. INTRODUCCIÓN 

El forraje de maíz es un excelente alimento para rumiantes por su alto contenido de 

energía (Barriére et al, 1997). En las cuencas lecheras de México el ensilaje de maíz es 

común en la alimentación del ganado lechero y puede constituir de 30 a 40 % de la 

dieta, (González et al, 2005). La calidad de forraje se determina por la capacidad de 

proveer los requerimientos nutricionales a los animales incluyendo su aceptabilidad 

composición química y digestibilidad del mismo (Cantú, 2000). La digestibilidad del maíz 

esta influenciada tanto por el contenido de grano como por la digestibilidad del tallo y, 

esto depende de la composición del contenido celular y de la pared celular (Argillier et 

al, 2000). El contenido celular es en su mayor parte digestible, en cambio, la pared 

celular lo es menos y de digestibilidad variable (Wolf, et al, 1993). La pared celular es la 

fracción fibrosa del forraje, compuesta por la fibra detergente ácida (FDA) y la 

detergente neutra (FDN). La FDN constituida por celulosa y hemicelulosa, digestibilidad 

variable, en tanto que la FDA por celulosa, lignina; la primera relacionada con la ingesta 

de materia seca y la segunda, estrechamente relacionada con la fracción no digestible 

del forraje. Se ha encontrado variabilidad en el contenido de FDN en hojas y tallos con 

valores de 57.9 a 65% y de 30 a 60% del total (Wolf et al, 1993) y variaciones en la 

digestibilidad de las fibras en híbridos que fluctúan de 24.8 a 61.5%.  

 

   Los ensilajes de maíz en México tienen menor calidad que los de Estados Unidos y 

Europa, debido al escaso mejoramiento genético que se realiza para la calidad del 

forraje, (Chalupa 1995). En maíz grano, los estudios indican que desde 1930, entre el 40 

y 50 porciento de las ganancias de rendimiento en maíz se debe a los cambios en el 
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manejo de cultivo mientras que la otra parte (50 al 60%) a cambios en el genotipo (Duvick 

1992, Russell 1991). En maíz para forraje, se ha encontrado una correlación negativa 

entre el incremento de la densidad y la calidad de la materia seca (Widdicombe y Thelen, 

2002), aunque la producción de materia seca se incrementa con la densidad (Cusicanqui 

y Lauer 1999). La calidad del forraje del maíz puede ser mejorada por selección 

considerando tanto la producción, contenido de fibras y en consecuencia la 

digestibilidad (Barriére et al, 1997). La selección a nivel de líneas reduce el trabajo 

durante el desarrollo de híbridos y se aprovecha para probar un gran número de 

genotipos promisorios, donde la variabilidad genética es un factor esencial. La Comarca 

Lagunera considerada como una de las cuencas lecheras más importantes, donde se 

siembran mas de 28 mil ha de forraje (SAGARPA, 2006), no existe información del 

aprovechamiento del germoplasma de maíz criollo con propósitos forrajeros y aún mas 

a nivel de mejoramiento genético.  

 

1.1. Objetivos 

Evaluar y seleccionar genotipos de maíz por su respuesta con base en su producción y 

calidad de materia seca en dos densidades de siembra.  

1.2. Hipótesis 

Ho: Los genotipos difieren en su producción y calidad de materia seca. 

Ha: Los genotipos no difieren en su producción y calidad de materia seca. 

1.3. Metas 

Seleccionar al menos un genotipo con mayor calidad y producción de materia seca. 

 



 3

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 EL maíz como cultivo forrajero    

 

El nivel nutricional del maíz usado como forraje tiene una función proteica y su potencial 

de digestibilidad es tal que varia con el contenido de grano y composición de elote 

(Coor et al., 1994). 

 

De la Cruz (2002) menciona que el contenido de grano en el maíz forrajero es de gran 

importancia siendo esta una de las alternativas con que se cuenta para solucionar la 

escasez de forraje también algunas de las ventajas de la utilización de este forraje son: 

alto potencial de aumentar su rendimiento de forraje 

 

Núñez et al., (2003) señala que el maíz para forraje debe tener una alta productividad 

bajo contenido de proteínas minerales y un elevado valor energético.  

   

Con algunas excepciones la proporción de mazorcas correlacionan de manera alta y 

significativa con la digestibilidad de la planta total, esto significa que la selección de los 

materiales con alta proporción de mazorca podría favorecer una mayor claridad de 

forraje (Peña et al., 2002). 

 

La utilización de forraje de maíz tiene dos variantes: la primera es el ensilado en verde 

la cual se ha venido utilizando con mayor frecuencia debido a la comercialización de 
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híbridos y variedades de maíz en la zona. En cuanto a la se segunda variante este se 

utiliza como forraje molido en donde se muele toda la planta una vez que adquiere toda 

su madurez fisiológica (Ramírez, 1997). 

 

En la Comarca Lagunera es potencialmente posible obtener hasta 80 t ha-1 de forraje 

fresco y 24 t ha-1 (30% de materia seca) con un contenido de grano de 45 a 50% (Reta 

et al., 2001). 

 

Un buen maíz forrajero deberá poseer las siguientes cualidades: a) Rendimiento de 

forraje verde mayor de 50 t ha-1, b) el rendimiento de forraje seco o materia seca mayor 

al 25%. c) valor relativo de forraje mayor a 120 (la alfalfa tiene 160), d) con energía neta 

de lactancia mayor a 65%, e) contenido de fibra de detergente ácido menor al 30% y f) 

contenido de fibra neutra menor del 60%, (Vergara, 2002). 

 

2.2 Calidad de forraje 

         

Desde el punto de vista en nutrición se refiere a la relación que existe entre el valor 

nutritivo de un ingrediente y la capacidad de los animales para convertirlos en productos 

como; carne y grasa estando en función el grado de digestibilidad del mismo; la calidad 

de forraje se determina por la capacidad de proveer los requerimientos nutricionales a 

los animales incluyendo su aceptabilidad composición química y digestibilidad del 

mismo. Entre los parámetros considerados para la calidad del forraje está la materia 

seca (MS) el contenido de minerales la concentración de proteínas tanto como cruda 
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como bruta extracto etéreo; (contenido de grasa) el grado de concentración, (Cantu, 

2003). 

 

Herrera (1999) asume que el termino calidad se refiere no solo a la concentración de 

nutrientes como proteína cruda energía y fibra en un forraje o bien a la proporción de 

granos en la planta sin embargo el verdadero valor nutritivo del forraje de calidad con su 

digestibilidad y el efecto que provoca en el animal que lo consume se mide en 

producción de leche crecimiento o ganancia de peso. 

 

Mott y Moore (1973) definen que el valor nutritivo del forraje esta determinado por: 1) 

concentración de nutrientes. 2) digestibilidad de los nutrientes y 3) naturaleza de los 

productos finales de la digestión.  

 

La disminución en la calidad del forraje conforme a la planta madura se ve acelerada 

por las condiciones calidas y húmedas. No obstante el rendimiento del cultivo (kg ha-1) 

se acumula con el tiempo y la calidad diminuye ocasionando que el rendimiento máximo 

del forraje utilizable y digerible (MS) se presente antes del rendimiento total, (Van Soest 

1996).    
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2.3 Contenido de fibras 

 

Van Soest (1996) define a la fibra como el material estructural en las plantas resistentes 

a la acción de las enzimas digestivas de los animales que son digeridas por los 

organismos del rumen animal. 

 

 2.4 Fibra detergente Neutra (FDN) 

 

Cantù en el 2000 cita a (Nelson y Mooser, 1994) haciendo mención que la temperatura 

tiene un efecto importante en la calidad de forraje los materiales depositados en bajas 

temperaturas tienen menor contenido de lignina y por consiguiente se elevó la 

digestibilidad mientras que en altas temperaturas la lignina se incrementa notablemente 

causando que el forraje producido sea de menor digestibilidad. 

   

El contenido de fibras de la planta total y en especial la fibra de detergente neutra (FDN) 

de la planta sin elote ha sido considerado igual de importante que el contenido de grano 

en la calidad de forraje (Peña et al., 2003). 

 

Núñez (2003) afirma que lo que indica que los híbridos con la misma concentración de 

fibra neutra detergente pueden tener valores de energía neta de lactancia diferente es 

debido a que la digestibilidad de FDN no es la misma. 
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El contenido de grano en el forraje aumenta la palatabilidad, el nivel de energía neta de 

lactancia y el contenido de fibras (Widicombe et al, 2002; Rodríguez et al, 1999). Wolf et 

al, (1993) menciona que existen variabilidad en el contenido de FDN en hojas y tallos 

con valores de 57.9 a 65% y de 30 a 60% del total. Algunos autores comentan que las 

variaciones en la digestibilidad de las fibras fluctúan de 24.8 a 61.5 en híbridos.  

 

2.5 Fibra de detergente ácida   (FDA) 

 

Cantù (2003) afirma que la fibra detergente ácido (FDA) es la fracción de la pared 

celular del forraje más comúnmente aislada y reportada. Esto puede ser la 

determinación más importante del análisis del forraje. La FDA es la porción que queda 

después de un tratamiento con un detergente bajo condiciones ácidas e incluye la 

lignina, celulosa y sílice. Además es importante por lo que ha mostrado estar en 

correlación negativa con la digestibilidad del forraje administrado, nitrógeno y sílice que 

están unidos a la fibra. 

 

  2.6     Mestizos 

 

El mestizo es una cruza entre líneas autofecundadas y un progenitor común como 

polinizador (variedad, híbrido simple o línea) se utiliza para determinar la habilidad 

combinatoria general y/o especificas de las líneas. Es decir, para detectar los genotipos 

fijados mas sobresalientes en productividad, características agronómicas deseables, 

etc. (Allard, 1980).   
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Davis (1927) propuso la prueba de mestizos (línea x variedad) para probar ACG en 

líneas.  Jenkis y Brunson, (1932) presentaron datos mas completos sobre el valor del 

método. Ellos compararon el valor del comportamiento de las líneas puras en cruzas 

con otras líneas (cruzas posibles) con el comportamiento de las mismas líneas 

cruzadas con una variante de polinización libre (mestizos). Si las líneas probadas bajo 

la prueba de mestizos rindieron poco, reportaron un promedio bajo en cruza y, en 

aquellos cuyo mestizos tubo un rendimiento alto, dieron un promedio alto en cruza. 

Concluyeron que la prueba de mestizos da un buen margen de seguridad para evaluar 

líneas para ACG aunque la efectividad de la prueba depende mucho del tipo de 

probador utilizado. 

 

Jenkis M T (1940) compararon las distintas generaciones de autofecundación en que se 

ha hecho pruebas de mestizos se han encontrado que la variabilidad en la aptitud 

combinatoria es máxima cuando se hacen las pruebas con plantas So es decir, plantas 

que no han sido autofecundadas ni una sola vez dentro de una variedad de polinización 

abierta o dentro de un híbrido. Dice que los mestizos son utilizados para detectar en 

forma temprana genotipos superiores entre un grupo de líneas endocriadas, sin 

embargo, el ensayo correspondiente tiende a tener un marcado efecto sobre el carácter 

en particular generalmente en rendimiento y la selección para ese carácter puede estar 

cubierta por efecto del probador. El fitomejorador busca seleccionar plantas con 

características genotípicas y fenotípicas que pueden estar asociadas con el carácter 

deseado, (Galarza et al., 1973).                 
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2.7 Probadores 

 

Allison y Curnow, (1966) afirman que el mejor probador es el que maximiza la 

esperanza de la media de rendimiento de la población resultante de la recombinación 

de genotipos seleccionados. 

 

Chávez, (1994) menciona que un probador es cualquier material genético (línea, 

variedad, híbrido, etc.) que permite medir la ACG de un grupo de líneas autofecundadas 

con el cual se cruzan. La línea probadora es aquella que sirve para probar las 

características hereditarias de otras cuya constitución genética no debe encubrir los 

caracteres de prueba. 

 

Jugenheimer, (1981) cita que el tipo de probador que debe usarse para la evaluación 

de las líneas puras debe dar información base de un programa de hibridación y 

depende principalmente de lo que se quiere detectar, ya sea aptitud combinatoria 

general o especifica.. Además  menciona que para determinar la ACG son usadas 

generalmente las variedades de polinización libre y los sintéticos debido a su 

heterogeneidad. 

 

Matzinger, (1953) menciona que el mejor probador es aquel que se puede usar 

fácilmente y con el cual se obtiene la máxima información del material evaluado. 
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Mc León et al., (1957) define un probador como aquel que clasifica correctamente el 

merito de los genotipos probadores dentro del grupo heterotico, de modo que se 

diferencie efectivamente los genotipos evaluados, aumenten la varianza y la ganancia 

genética. 

 

Márquez, (1988) al comienzo de la hibridación de maíz se antojo lógico que el probador 

para ACG fuera la poblaron misma de donde se derivaron las líneas. Quizá por eso las 

cruzas que en esas épocas pioneras se realizaron entre las líneas y los probadores se 

les llamo TOP- crosses (mestizos). Esto ha de ver sido porque al cruzar las líneas (de 

bajo rendimiento, vigor, altura, etc.) con la población del cual provenían, se mejoraba la 

progenie, lo que esta implícito en la acepción del termino mestizo. Posteriormente 

fueron diversificándose las fuentes de líneas y consecuentemente los tipos de 

probadores. 

 

Pérez et al, (1986) concluye que el mejor probador debe ser una línea no emparentadas 

con las líneas bajo selección.  

 

Un probador es aquel que sirve para evaluar e identificar a las líneas con características 

superiores y son también de vital importancia en un programa de mejoramiento ya que 

sin ellos no se tendrían las bases necesarias para identificar los meritos sobresalientes 

o mas productivos, (Segovia, 1990). 
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Test-Cross: cuando el probador usado es un material de reducida base genética como 

línea o una cruza simple. 

 

Top-Cross: cuando el probador usado es un material de amplia base genética como: 

poblaciones heterocigóticas, sintéticos, cruzas dobles, etc. Chávez y López, (1990). 

 

2.8   Densidad de población. 

 

Cuiscanqui y Lauer, (1999) registraron incrementos significativos en la producción de 

materia seca del maíz de 1.7 a 4.7 t h-1 al incrementar la densidad de población de 44 

500 a 104 500 plantas ha-1. 

 

Cuiscanqui y Lauer, (1999) y Cox et al., (1998) opinan que el decremento en la calidad 

forrajera a mayores densidades de población hace que la optima densidad de plantas 

para producción de leche por hectárea sea menor que la requerida para la mayor 

producción de materia seca. 

 

En México la información sobre prácticas de manejo con bases sólidas para lograr una 

mayor producción y calidad forrajera en maíz (Zea mays L.) es reducida. Existen 

evidencias que los híbridos tardíos de esta especie incrementan la producción de 

materia seca al elevar la densidad de siembra a 80 000 plantas ha-1, mientras que los 

híbridos de ciclo intermedio responden positivamente hasta 120 000 plantas ha-1 (Núñez 

et al, 1999). 
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Peña et al, (2006) en un estudio reciente observaron una respuesta lineal positiva entre 

producción e materia seca y densidad de población en maíz, incrementándose en 2.25 t 

ha-1 por cada 20 mil plantas/ha de incremento en la densidad de población en el rango 

de 60 a 100 mil plantas ha-1. 

 

La densidad de plantas necesarias para el máximo rendimiento forrajero es mayor para 

la producción de grano; no se conoce con precisión la respuesta de estos maíces a las 

altas densidades y sus efectos sobre el rendimiento y el valor nutricional, (Pinter et al., 

1994). 

 

Widdicombe y Telen (2002) reportaron ganancias en la materia seca de 1.6 t ha-1 al 

incrementar la densidad de 64 200 a 88 900 plantas ha-1 y. Cox y Cherney, (2001) 

lograron un incremento de 3.7% en producción de materia seca al incrementarse la 

densidad en 36 000 plantas ha-1. En la mayoría de estos estudios la proteína cruda 

decreció, el contenido de fibras incremento y la digestibilidad decreció conforme la 

densidad de población aumento. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El trabajo se realizo en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, en La Comarca Lagunera, ubicada en el norte de México y localizada 

entre los paralelos 24o  30’ y 27o  LN 102o y 104o  40’ LO, a 1150 msnm y un clima seco 

y caluroso. En la primavera del 2005 se formaron 49 mestizos utilizando 49 familias de 

medios hermanos maternos (FMHM) derivados de la población criolla Gómez palacio y 

como probador el híbrido comercial H30G40. Los 49 mestizos mas el testigo se 

estableció en dos densidades de población a 53 mil (D1) y 78 mil plantas ha-1 (D2); el 

diseño experimental fue en bloques al azar con un arreglo de parcelas divididas y dos 

repeticiones; como parcela mayor las densidades y las sub-parcelas los mestizos. La 

siembra se realizo el 22 de agosto en seco y manualmente en surcos sencillos de 3m 

de largo y 0.75m entre surcos depositando tres semillas por golpe a una distancia de 

0.25m y 0.17m para cada densidad respectivamente. Se fertilizó con la fórmula 180-

100-00, aplicándose la mitad del nitrógeno y todo el fósforo al momento de la siembra y, 

el resto del nitrógeno en el primero de tres riegos de auxilio. El cultivo se mantuvo libre 

de maleza y plagas. La cosecha se hizo cuando el grano alcanzó de 1/3 a ½ de la línea 

de leche, mediante el corte del total de las plantas en un metro lineal de cada unidad 

experimental, a las cuales se les midió el peso fresco total. Se tomó una muestra al azar 

de tres plantas completas, las cuales se pesaron, picaron y mezclaron; luego se tomó 

una sub-muestra de 400g que se secó en estufas de aire forzado a una temperatura de 

65°C hasta alcanzar peso constante. Con estos datos se determinó la producción de 

materia seca. La determinación de fibras detergente neutro (FDN) y ácido (FDA) se 
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realizó con el analizador de fibras AMKON TECHNOLOGY. La digestibilidad de la 

materia seca (DiMS) se estimó a partir de la FDA con base en la ecuación y=88.9-

(FDA*0.779) (PIONEER, 1990) y la energía neta de lactancia (ENL), propuesta por 

Núñez (2001) con base en la FDN: y= 2.707-(0.024*FND). En el análisis estadístico se 

utilizó el paquete SAS V9.0 (2002).   
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Análisis de varianza. En densidades (D) y mestizos (M) se observaron diferencias 

significativas (P<0.01) para todas las variables y, para la interacción solo para fibra 

detergente neutra (FDN), digestibilidad de la materia seca (DMS) y energía neta de 

lactancia (ENL) (Cuadro 1). La densidad fue un factor que afectó las variables en 

estudio, en tanto que los genotipos difieren en la magnitud y en su forma de 

interaccionar con la densidad de población (Cuadro 1). 

 

 Cuadro 1. Significancia de cuadrados medios para materia seca (MS), fibra detergente 

neutro (FDN) y ácida (FDA), digestibilidad de la materia seca (DiMS) y 

energía neta de lactancia (ENL).  

FV† GL MS FDA FDN DMS ENL 

Repetición (R) 1 11.9 714.04   1.80   1.107 0.001 

Densidad (D) 1 830.8** 13619.1**  23.83** 14.46**  0.80** 

R x D 1  0.0 124.1    0.02      0.01 0.00001 

Mestizos (M) 49 17.9**    309.5**    36.50**      22.16**  0.022** 

D x Mestizos 49 9.6 126.6    25.99**      15.07** 0.033** 

Error Exp. 98 9.9 144.0   0.85      0.52 0.0005 

Total 199      

C.V. (%)  20.0   14.5 2.2 1.3 1.7 

*. ** Significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad.  
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Materia seca. La densidad con 78 mil plantas/ha (D2) fue significativamente superior 

(P<0.05) en 3.5 t ha-1 respecto a la densidad con 53 mil (D1), lo cual coincide con 

Cusicanqui y Lauer (1999), con incrementos de 1.7 a 4.7 t ha-1 al incrementar la 

población en 59.5 mil plantas/ha. Así mismo Widdicombe y Thelen (2002) reportan 

ganancias en materia seca de 1.6 t ha-1 al incrementar la densidad de 64,200 a 88,900 

plantas/ha y, Peña et al, (2006), observaron una respuesta lineal positiva entre 

producción de materia seca y densidad de población, incrementándose 2.25 t ha-1 por 

cada 20 mil plantas/ha de aumento. 

 

Los mestizos en promedio produjeron 15.7 t ha-1 con un rango de 19.9 a 10.0 t ha-1, 

donde el mayor valor correspondió al M10 el cual fue significativamente diferente y 

superior al testigo (50T) Gómez Palacio que produjo 15.3 t ha-1. Los resultados en 

promedio no discrepan con lo reportado por Reta et al. (2001) para la Comarca 

Lagunera, donde en promedio se obtienen 14 t ha-1 considerando que existe potencial 

para producir 24 t ha-1, que coincide con la producción de los mestizo M10, M8 y M24 

(Cuadro 3).  

 

Fibra detergente ácido (FDA) y detergente neutra (FDN). La FDA se incrementó 

significativamente (P<0.05) con la densidad en 0.7% de 53 a 78 mil plantas/ha (Cuadro 

2); Widdicombe y Thelen (2002) encontraron incrementos lineales en FDA y FDN con el 

incremento de población, disminución de proteína y relacionada con la parte no 

digestible del forraje. La población de plantas/ha incrementó el contenido de FDN en 5.3 

porciento, coincidiendo con Widdicombe y Thelen (2002) y Peña et al, (2006). Es la 
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porción no soluble del forraje correlacionada negativamente con el consumo de materia 

seca, cuanto mayor es la FDN, el animal consume menos forraje (Herrera 1999, Peña 

et al, 2006) (Cuadro 2).  

 

El contenido de FDA osciló de 35.8 a 54.8 % (Cuadro 3), lo cual es indicativo de la 

variabilidad de los materiales; estos valores no discrepan con lo encontrado por Peña et 

al, (2006) en maíz con valores de 29.5 a 40.4%. Los porcentajes encontrados en el 

presente estudio pueden clasificarse de “buenos a pésimos”, de acuerdo a González 

(1995), (Citado por Cantu, 2000) que establece un rango óptimo de 28 a 32% con 

límites no mayores a 43%. Solo doce genotipos de los 50 evaluados pueden 

considerarse de buenos a regulares, el resto de malos a pésimos con porcentajes 

superiores a 40%; sobresalen M28, M24 y M26 y, donde el testigo (50T) presentó 

significativamente el porcentaje mas alto con 54.8%.  

 

 El rango para FDN en los genotipos osciló de 49 a 64.7 porciento (Cuadro 3) semejante 

a los valores encontrados por Wolf et al., (1993) de 30 a 60%; de acuerdo a la 

clasificación de González (1995) (Citado por Cantú, 2000) los genotipos se ubican de 

regular a pésimo y de acuerdo a Herrera (1999), de alta calidad los que se encuentran 

en el rango de 40 a 52% (Cuadro 3). De acuerdo a lo anterior solo tres de los 50 (6%) 

de los genotipos son de regular calidad, el resto de mala a pésima. Los mestizos M16, 

M23 y el testigo (50T) mostraron los mejores porcentajes de FDN con 49.0, 53.0 y 

53.5% respectivamente. De acuerdo a Gregorini (2004), además del contenido de FDN 

deberá considerarse la digestibilidad de la FDN, pues está relacionada positivamente 
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con el consumo total de la materia seca, producción de leche y aumento de vacas 

lecheras a inicios de lactancia, pues un aumento de un punto porcentual de la 

digestibilidad de la FDN esta asociado con un incremento de 0.23 Kg en el consumo de 

materia seca. Lo anterior coincide con Núñez (2003) que indica que los híbridos con la 

misma concentración de fibra neutra detergente pueden tener valores de energía neta 

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

 

Digestibilidad de la materia seca (DMS). La densidad de siembra afectó 

significativamente la digestibilidad de la materia seca (DMS), pues con el incremento de 

la densidad, la digestibilidad decreció en 0.53% (Cuadro 2), contrario a lo observado 

con la FDA y FND, lo que coincide con otros estudios realizados por Graybill et al, 

(1991),  Cox y Cherney (2001) y Widdicombe y Thelen, (2002).  

 

La DMS osciló de 46.2 a 61.0 porciento entre los mestizos, lo que refleja la variación 

existente para esta variable, pues existe evidencia suficiente de diferencias en 

contenido de fibras, proteína y digestibilidad de la materia seca (Allen et al., 1995). 

Estudios indican diferencias entre genotipos de 26.2 a 65% en la digestibilidad en tallos 

y de 58 a 67.7 en hojas  Lundvall et al, (1994); Leng (1990) define a los forrajes de baja 

calidad como aquellos en que la digestibilidad de la materia seca (DMS) es inferior al 

55%. Los mestizos con mayor digestibilidad fueron M28, M24 y M26 estadísticamente 

iguales (P>0.05) y diferentes al resto (P<0.05) con 61.0, 60.7 y 60.0 respectivamente.  
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Energía neta de lactancia (ENL). La densidad de siembra también afecto 

significativamente (P< 0.01) la ENL (Cuadro 1), pues al incrementar la población de 

plantas (D2) disminuyó la ENL en 0.13 Mcal (Cuadro 2); contrario a lo que ocurrió con la 

FDA y FDN. Geiger et al., (1992) señalaron que los principales objetivos en el 

mejoramiento del maíz para forraje, son incrementar el rendimiento de energía 

metabolizable por unidad de superficie cultivada y mejorar el contenido de energía del 

forraje; sugieren además, que la selección para un alto rendimiento de materia seca, es 

la forma más eficiente de mejorar indirectamente el rendimiento de energía 

metabolizable.    

 

La variación para la ENL, osciló de 1.2 a 1.5 Mcal, lo cual se ha demostrado 

ampliamente con híbridos comerciales y experimentales (Núñez, 2003, Vatikonda y 

Hunter 1983) para digestibilidad y valor energético. El mestizo M16, presentó el mayor 

valor de ENL (P<0.05), posiblemente por su mayor contenido de mazorca, pues de 

acuerdo a Núñez, (2003) para obtener un forraje con alto valor energético (> a 1.5), se 

requieren genotipos que tengan al menos 54% de mazorca y menos de 50% de fibra 

detergente neutra; esto coincide con el presente trabajo respecto a FDN donde el 

mestizo M16 presentó el menor porcentaje.  
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Cuadro 2. Variables agronómicas y porcentaje de fibras en dos densidades de 

población.  

Densidad MS FDA FDN DiMS ENL 

D1 13.65 b* 41.7 b 56.80 b 56.43 a 1.34 a 

D2 17.12 a 42.4 a 62.08 a 55.90 b 1.21 b 

Media 15.3 42.03 59.4 56.2 1.28 

* Tratamientos con la misma letra son iguales estadísticamente (Duncan 5%), MS=  

materia seca. FDA =  fibra detergente ácida. FDN= fibra detergente neutra. DiMS= 

Diferencia mínima significativa. ENL= energía neta de lactancia; D1=  57 mil plantas/ ha;  

D2=  78 mil plantas/ha. 
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Cuadro 3. Promedios, máximo, mínimo y rango de materia seca y cuatro variables de 

calidad de forraje de 15 mestizos más el testigo (T) evaluados en dos 

densidades en la UAAAN – UL. 2005. 

M† MS M FDA M FDN M DMS M ENL 

10 19.9 a* 28 35.8 a 16 49.0 a 28 61.0 a 16 1.5 a 

8 19.2 a 24 36.2 a 23 53.0 b 24 60.7 a 23 1.4  

24 19.0 a 26 37.1 a 50T 53.5 b 26 60.0 a 50T 1.4 

26 18.8 23 37.6 33 54.8 23 59.6 33 1.4 

6 18.6 10 37.9 44 55.9 10 59.4 44 1.4 

9 18.5 27 38.0 24 56.0 27 59.3 24 1.4 

2 18.4 45 38.3 6 56.2 45 59.1 6 1.4 

1 17.9 6 39.0 9 56.5 6 58.5 9 1.4 

5 17.9 1 39.1 34 56.7 1 58.4 34 1.3 

42 17.6 30 40.1 35 57.0 30 57.7 35 1.3 

4 17.4 49 40.1 21 57.1 49 57.7 21 1.3 

27 17.3 8 40.3 22 57.4 8 57.5 22 1.3 

19 17.1 7 40.9 28 57.6 7 57.0 28 1.3 

31 17.1 34 40.9 26 58.0 34 57.0 32 1.3 

13 17.0 33 41.1 32 58.0 33 56.9 26 1.3 

50T 15.3 47 42.4 17 60.4 50T 46.2 7 1.3 

Media 15.7  42.0  59.4  56.2  1.28 

Máximo 19.9  54.7  64.7  61.0  1.5 

Mínimo 10.0  35.8  48.9  46.2  1.2 

Rango 9.9  18.9  15.74  14.8  0.3 

* Significativamente diferente al 0.05 % de probabilidad (Duncan), † M = Numero de 

mestizos, MS = Materia seca, FND = Fibra detergente neutra, FAD = Fibra detergente 

ácida, Digestibilidad de la materia seca, DMS =Digestibilidad de la materia seca, ENL = 

Energía neta de lactancia. 
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Coeficientes de correlación. Aunque con valores bajos, la materia seca se asoció 

negativamente con fibra detergente ácida (P<0.05) y positivamente con digestibilidad de 

la materia seca (DMS), (P<0.05); estas relaciones son de escasa importancia puesto 

que la producción y las características de calidad tienden a ser independientes (Bosch 

et al, 1994). En tanto ambas fracciones fibrosas (FDA y FDN) como es de esperarse se 

asociaron negativa y significativamente (P< 0.01) con DMS y ENL, ambas ampliamente 

documentadas (Widdicombe y Thelen 2002).  

 

Cuadro 4. Correlación fenotípica entre las variables evaluadas. 

 MS  †          FDA              FDN            DMS            ENL 

MS  -0.31* -0.17  0.30*  0.24 

FDA     0.05 -0.99** -0.08 

FDN    -0.04 -0.91** 

DMS      0.08 

ENL      

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, †, MS = Materia seca, FDN = Fibra 

detergente neutro, FDA = Fibra detergente ácida. DMS = Digestibilidad de la materia 

seca; ENL = Energía neta de lactancia. 
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V. CONCLUSIONES 

 

La densidad afectó significativamente a las variables evaluadas: incrementó la 

producción de MS, las fracciones fibrosas FDA y FDN, en tanto disminuyeron la DMS y 

la ENL. Los mestizos presentaron una importante variación fenotípica tanto para MS 

como para FDA, FDN, DMS y ENL, lo que permitió detectar materiales sobresalientes. 

De los tres mestizos con mayor producción de MS, solo el M24 fue de mediana calidad, 

los dos restantes (M10 y M8) fueron de mala calidad. La baja correlación entre MS y las 

variables de calidad confirma la independencia de ambas variables lo cual permitirá 

derivar líneas con atributos por separado. 
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