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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en el campo experimental y en el
Laboratorio de Fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna. En el ciclo primavera-verano de 2009. Con el objetivo de
evaluar siete genotipos de hibridos comerciales de maiz: Arrayan, AN-423, SB-
302, PAN-6723, PAN-6777, TG-727W, y TG-711W. La parcela experimental fue
de 6 surcos de 75 cm de ancho y 5 m de largo, con una distancia entre plantas de
0.15 m. Las variables agrondmicas evaluadas fueron: Rendimiento de Forraje
Verde (RFV), Rendimiento de Materia Seca (RMS) y Porciento de Materia Seca
(PMS); Andlisis de calidad forrajera: determinacién de Fibra Detergente Acida
(FAD) y Fibra Detergente Neutra (FND) por el método de Van Soest (1967). Para
su analisis estadistico, se utilizé un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. El analisis estadistico no mostré diferencias significativas en
tratamientos para las variables evaluadas. Solo tres hibridos fueron evaluados
para porciento de materia seca (PMS), donde los resultados no son aceptables
con los reportados por el INIFAP (2006), quienes sefialan que porcentajes de
32.53 % a 37.26 % en evaluaciones de hibridos de maiz en la Comarca Lagunera,
son los adecuados para la cosecha de este forraje y lograr con ello una buena
fermentacion durante el proceso de ensilaje. Ya que el hibrido superior fue el SB-
302 con 27.25 % de PMS, en el RFV con 39.94 t ha™’; los RMS, el hibrido SB-302

fue el de mayor produccion también con un 10.85 t ha™.



En el analisis bromatoldgico se incluyeron los siete hibridos de maiz, las
concentraciones de Fibra Detergente Acida (FAD) presentaron valores de 34.52 %
para el hibrido SB-302 y 34.46 % para el AN-423; para la Fibra Detergente Neutra
(FND) los hibridos mas sobresalientes fueron el SB-302 y AN-423 con valores de
59.96 % y 57.62 %, respectivamente. Las concentraciones de FAD los hibridos
SB-302 y AN-423 se clasificaron con una calidad regular y en la FND el contenido
fue de mala calidad, para todos los hibridos en cuanto a calidad se refiere, segun
Gonzalez (1995). Lo mas recomendable es seleccionar hibridos de maiz con
menos de 50 % de Fibra Detergente Neutra para obtener ensilados de alto valor
energético. La produccién de MST fue baja en todos los hibridos en comparacion
a los contenidos recomendados en la Comarca Lagunera, la recomendacion es

mas de 17 t ha™', de materia seca (Nufiez et al., 2003).

Palabras clave: Fibra Detergente Neutra, Fibra Detergente Acida, calidad

forrajera, Rendimiento de Forraje Verde y Rendimiento de Forraje Seco



. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) ocupa el tercer lugar mundial alimentario,
alcanzando una produccién anual que sobre pasa los 500 millones de toneladas,
EEUU encabeza la lista de los paises productores, con un 38 % de la produccion y
México solo alcanzd el 2.5 % durante el 2005 (FAO, 2005). Su importancia
mundial radica en que es un cereal que suministra elementos nutritivos
importantes a los seres humanos, animales y por ser la materia prima basica de la

industria de la trasformacion (FAO, 1993).

En México, es considerado como un grano basico, ya que su mayor
produccién se destina al consumo humano, tiene una importancia de tipo ancestral
y social, debido a que es un cultivo de origen mexicano, y por ende el 80 % de sus
pobladores basan su dieta alimenticia en este cereal. Es un cultivo que se adapta
a cualquier condicion ecoldgica y edafica, que se ha extendido en todo el mundo.
En nuestro pais representa la base de la agricultura nacional. Sin embargo, no se
ha sido capaz de alcanzar la autosuficiencia en la produccién, por lo tanto, se
debe de producir grandes cantidades de dicho grano para poder satisfacer la

demanda alimenticia.

La Comarca Lagunera es una de las regiones agropecuarias de mayor
importancia de México, debido principalmente a la participacion que tiene en la
alimentacion del ganado bovino para la produccion de leche, donde, el grano es

1



utilizado en la elaboracion de dietas balanceadas, o bien, como ensilaje de la
planta de maiz, ya que este ultimo, destaca por su valor energético tanto en

proteinas como en sales minerales.

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 volumenes de produccion y el valor nutricional de este
forraje, sobre todo en proteina y energia. En la region se siembra mas de 30 mil
hectareas afio tras afo, de hecho en el ciclo 2007, se produjo, maiz forrajero en
una superficie de 34,770 ha, donde se obtuvieron 1550,212 toneladas

(SAGARPA, Region Lagunera, 2008).

Por lo anterior, es importante evaluar la calidad del forraje, por ser
fundamental en la seleccién de progenitores e hibridos, ya que existen diferencias
en contenidos de proteina, fibra y digestibilidad de la materia seca entre los
hibridos de maiz para forraje (Allen et al, 1995). A si mismo, se ha encontrado
diferencias en proteina cruda (PC) con valores que oscilan de 6 a 17 %, Fibra
Detergente Neutra (FDN) de 40 a 68 %, fibra detergente acida (FDA) de 23 a 43 %
y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVM) de 54 a 86 % (Lauer et al.,2001).
Esto indica la variabilidad existente en caracteristicas de calidad en maices

forrajeros.

La demanda de grandes volumenes de este alimento en las cuencas
lecheras de México, principalmente en la Comarca Lagunera, deben de definir

estrategias de trabajo, que permitan identificar genotipos y aprovechar su



potencial genético existente, a través de programas de Fitomejoramiento, ya que

es importante evaluar materiales con cualidades forrajeras.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del Maiz

El maiz es la planta mas domesticada y evolucionada del reino vegetal.
Procede de un antepasado silvestre, un cereal de grano duro, contenido en una
vaina, en el que cada semilla esta protegida por una cubierta formada por dos
valvas, (teosintle), también se cree de otro antecesor podria ser el Tripsacum. El
maiz que actualmente se conoce es el Zea mays L. no tiene dicha cubierta y los
granos estan unidos en una mazorca, que a su vez se encuentra contenida en una
envoltura de hojas. Este cereal es el resultado de un continuo proceso de
seleccion humana. Es un cereal nativo de Ameérica, cuyo centro original de
domesticacion fue Mesoamérica, data entre 5,000 y 10,000 afios A.C., Los
hallazgos mas antiguos han sido encontrados en la zona central de México. Desde
donde se difundio hacia todo el continente, hace diez mil afios, Hoy en dia, se ha

difundido por todo el mundo (Riveiro, 2004 y Bernal, 2008).



2.2. Descripcion Morfolégica del Maiz

Las raices fibrosas, localizadas en la corona, ramificandose en raices
secundarias y terciarias, y estas a su vez en cada uno de los pelos radicales, y es
donde se presenta la mayor absorcion del agua (Robles, 1994); El tallo es fibroso
y cilindrico, formado por nudos y entrenudos, varian entre los 8 a 25, la altura
varia de 0.8 a 4 m; posee de 12 a 18 hojas, con forma lanceolada con una
venacién paralelinervia, constituida por la vaina, ligula y limbo; tiene dos tipos de
flores: estaminadas (espiguillas, constituyen la inflorescencia masculina, cada flor
esta integrada por dos bracteas, la glumilla inferior y la glumilla superior, éstas se
insertan de dos en dos y contienen cada una tres estambres) y las flores pistiladas
(raquis olote), se encuentran de dos en dos, lo cual explica que el numero de
hileras por mazorca, siempre sea par. Cada flor esta formada por un ovario, un
estilo y una gran cantidad de estigmas distribuidos a lo largo del estilo; El fruto en
cariopside conocido comunmente como semilla o grano, constituida por 1)
pericarpio es la pared del ovario desarrollado y maduro, 2) capa de células de
aleurona substancia proteica en forma de pequefos granos, que se encuentran en
la capa externa del endospermo, 3) Endospermo tejido nutritivo que se produce en
el saco embrionario, 4) Capa de células epiteliales tejido que cubre la superficie
externa del embrién formando una delgada membrana protectora, 5) Escutelo, 6)
Coleoptilo, 7) Plumula, 8) Nudo cotiledonar, 9) Radicula y 10) Coleorriza (Raul,

1983).



2.3. Desarrollo Vegetativo del Maiz

El maiz es un cultivo que requiere un periodo minimo de crecimiento de
120 dias (Reyes, 1990). La planta de maiz pasa por ocho diferentes etapas tanto
vegetativas como reproductivas: 0), emergencia de la plantula a los cuatro o cinco
dias después de la Siembra; 1), cuatro hojas totalmente emergidas, dos semanas
después de la emergencia de la plantula; 2) ocho hojas totalmente emergidas,
cuatro semanas después de la emergencia de la planta. Este es un periodo de
rapida formacion de hojas, existe una alta demanda del nitrégeno; 3) doce hojas
totalmente emergidas, seis semanas después de la emergencia de la planta; 4)
comienzo de la floracion, ocho semanas después de emergencia de la plantula 5)
polinizaciéon, nueve semanas después de la emergencia de la plantula; 6)
fecundacion y fructificacion del grano, 12 semanas después de la emergencia de
la plantula; 7) maduracién y secado del grano, hacia el final de la octava semana
después de la polinizacion, el grano alcanza su maximo grado de materia seca, ha

llegado a su madurez fisiolégica, con 35 % de humedad.

2.4. Generalidades del Cultivo

El maiz exige un clima relativamente calido, y agua en cantidades
adecuadas. La mayoria de los genotipos y variedades de maiz se cultivan en
regiones de clima caliente, y de clima subtropical humedo adaptados también a

regiones semiaridas. Para una buena produccion de maiz, la temperatura debe



oscilar entre 20 y 30 °C. La 6ptima, depende del estado de desarrollo de la planta.
Dichas temperatura son: germinacion 20 a 25 °C, crecimiento vegetativo 20 a 30
°C y floracién 21 a 30 °C. Durante la época de formacion del grano, las
temperaturas altas tienden a inducir una maduracion mas temprana. Los mayores
rendimientos se obtienen con 11y 14 horas luz por dia. Es decir, cuando el maiz

florece tardiamente.

La problematica del maiz, en base a los factores que afectan al
rendimiento, que provocan una reduccion en su potencial, en la formacion de
grano y desarrollo del follaje, observandose las disminuciones del producto; entre
estos factores estan la escasez de agua, plaga y enfermedades, variedades de
ciclo largo y la falta de variedades y/o hibridos con alto potencial de rendimiento,

viéndose incrementados de esta manera los costos de produccion (Castro, 1980).

Entre los principales componentes de la tecnologia, utilizada en los
actuales sistemas de produccion, se encuentra el uso de los hibridos de alto
potencial de rendimiento adaptados a las condiciones de la regién, la mayoria de
estos materiales manifiestan altos potenciales de rendimiento de grano, materia
seca total y alta calidad energética, estos genotipos han sido identificados, por su

capacidad de adaptacion y potencial de rendimiento (Carrillo, 1998).



2.5. Forraje

Los forrajes representan un recurso alimenticio importante en la Economia
Mundial, particularmente como alimento para animales rumiantes que pueden
convertir eficientemente carbohidratos fibrosos y fuentes de nitrogeno de baja
calidad en carne, leche y lana. El término forraje se refiere a las plantas o parte de
las plantas dadas como alimento al ganado como pastoreo o cortados para

animales estabulados (Van, 1985).

La composicion de los forrajes puede ser dividida en dos clases, 1)
contenido celular, que incluye proteinas, azucares, almidén y acidos organicos, la
cual es altamente digestible; y 2) la fraccidén que constituye la mayor parte del

forraje, es la pared celular o parte fibrosa (Van, 1985).

Investigaciones realizadas en la Comarca Lagunera, indican que el maiz
es recomendable econémicamente cuando se utilizan variedades y/o hibridos que
rinden en promedio de 6 t ha” de grano y superiores de 45 t ha™' de forraje verde,
con un manejo optimo, alta densidad y fertilizacién equilibrada, aunado a un

control de plagas y malezas (FIRA, 1993 y Reta et al., 1999).

Debido a la alta disponibilidad de la radiacion solar durante el periodo libre
de heladas, la productividad del maiz en la Region Lagunera es alta. Resultados
de investigaciones indican que es posible obtener un potencial de hasta 80 t ha™
de forraje fresco y 24 t ha” de forraje seco (30 % de MS), con un contenido de

grano de 45 a 50 % (Reta et al., 2001).



Los maices forrajeros que actualmente se usan, son seleccionados por
capacidad de produccion de materia seca, y poco interés en alta calidad nutritiva

(Nufez et al., 1999 y Pefa et al., 2002).

2.6. Ideotipo del Maiz Forrajero

Una planta forrajera ideal segun Ulyatt (1981), debe de tener una facil
ruptura de la epidermis y de los tejidos vasculares fragiles, concentraciones
elevadas de carbohidratos no estructurales, un contenido mineral 6ptimo y una
concentracion elevada de proteina total con suficientes cantidades de metionina y

nitrdgeno no degradable en el rumen.

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 componente del patréon de forrajes 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. El maiz representa una

buena opcion para utilizarse como cultivo de rotacién en terrenos con problemas



de enfermedades radiculares como pudricién texana y Verticillium (Reta, et al.,

2002).

2.8. Seleccion de Hibridos

Las caracteristicas a considerar en la seleccion de hibridos de maiz para
forraje; alto rendimiento de materia seca mas de 17 t ha™, alto porcentaje de
mazorca por arriba del 50 %, concentracién baja de fibra detergente neutro debajo
del 55 %, alta digestibilidad in vitro mas del 70 % y alta energia neta de lactancia
de 1.5 a 1.6 Mcalkg” de MS (Nufiez et al., 2003). Se deben de seleccionar los
hibridos con mayor rendimiento y alto valor energético en maiz para ensilaje
(Nufez.et al., 1999). Los parametros para determinar la calidad de forraje lo indica

Lozano (2000) en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Pardmetros de Calidad de Forraje.

Concepto Baja calidad Alta calidad
FAD >35% 25-35%

FND >60% 40-52%

ENL <1.40 Mcal Kg™ >1.45 Mcal Kg™
DMS <60% >65%
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2.9. Calidad Forrajera

La calidad o valor nutricional de un forraje, es la habilidad para sostener
un cierto nivel de desempefio animal, determinada por su composicion quimica.
Para su evaluacién, Van (1967) propuso un método quimico para e valuar 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 estimacién 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), observandose en el Cuadro 2. 2.

Por lo general se considera que los hibridos altamente productores de
grano son los mejores en calidad forrajera (Geiger et al., 1992 y Pena et al., 2003),
ya que 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 proporcion de la mazorca se correlaciona de manera alta
y significativa con la digestibilidad de la planta total, esto significa que la seleccion
de materiales con alta proporcion de mazorcas, podria favorecer una mayor
calidad del forraje (Pena et al., 2002). Las caracteristicas relacionadas con el
incremento en la produccién 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 se desea obtener (Rodriguez et al., 1999).
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Cuadro 2.2. Clasificacion de los forrajes dependiendo de los porcentajes de
Fibra Detergente Neutra y Fibra Detergente Acida.

Clasificacion Fibra Detergente Acida Fibra Detergerte Neutra
(%) (%)
Excelente < 31 <40
Bueno 31-35 40-46
Regular 36-40 47-53
Malo 41-42 45-60
Pésimo 43-45 61-65

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

crecimiento o ganancia de peso (Herrera, 1999).

Desde el punto de vista en nutricién, la relacion que existe entre el valor
nutritivo de un ingrediente y la capacidad de los alimentos para convertirlos en
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, composicion
quimica y digestibilidad del mismo. Entre los parametros considerados para la
calidad del forraje esta la materia seca, contenido de minerales, la concentracion
de proteinas tanto como cruda, como bruta y extracto etéreo; contenido de grasa,

grado de concentracion (Cantu, 2003).
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La disminucién en la calidad forrajera conforme la planta madura se ve
acelerada por las condiciones calidas y humedas. No obstante el rendimiento del
cultivo (Kg ha™) se acumula con el tiempo y la calidad disminuye ocasionando que
el rendimiento maximo del forraje utilizable y digerible, es decir, la materia seca, se

presenta antes del rendimiento total (Van, 1996).

La variabilidad genética en caracteristicas agrondmicas 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 rendimiento 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 (Nufez et al., 2003).

Desde el punto de vista nutricional, la calidad del forraje es la relacion que
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 concentracién 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 mas

importantes, por que generan mas de 80 % de la energia.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geogréfica del experimento

El trabajo de investigacion se realizé en el campo experimental y en el
Laboratorio de andlisis de forrajes de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, en la Ciudad de Torreon Coahuila, Localizada
geograficamente entre los paralelos 25°30' de latitud norte y los meridianos
103°32' de longitud Oeste a una altura sobre el nivel del mar de 1120 msnm
(PROGRESA, 1995). Realizado en dos etapas: 1) evaluacion agronémica de los
materiales, y la 2) consistid en el analisis de la calidad forrajera en el Laboratorio

de Fitomejoramiento. Durante el ciclo primavera-verano de 2009.

3.2. Aspectos Climatoldgicos de la Comarca Lagunera

Las caracteristicas agroclimaticas regionales son temperatura media de 21
°C anuales. Su clima es clasificado como muy seco con deficiencia de
precipitacion durante todas las estaciones del afo. La temperatura promedio es de
27 °C para el mes mas caluroso y la precipitacion pluvial anual promedio de 150 a

250 mm anuales y con una evaporacion potencial de 2473 mm (Aguirre, 1981).
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3.3. Material Genético

Se evaluaron siete hibridos comerciales de maiz: Arrayan, AN-423, SB-

302, PAN- 6723, PAN- 6777, TG-727TW, y TG-711W.

3.4. Diseilo Experimental y Parcela Experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques al azar con tres repeticiones,
la parcela experimental fue de 6 surcos de 75 cm de ancho y 5 m de largo. La
distancia entre plantas fue de 0.15 m, con una densidad 88 mil plantas por ha. La

parcela util fue de tres metros lineales con siete tratamientos y tres repeticiones.

3.5. Manejo Agronémico

3.5.1. Preparacion del terreno

Se realiz6é un barbecho a 30 cm para romper la capa arable e incorporar la
materia organica, se paso la rastra para deshacer el exceso de terrones, trazo de
surcos, agregado de fertilizante y finalmente se realizaron melgas, con el fin de

distribuir eficientemente el agua.
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3.5.2. Fecha de siembra

La siembra se realizo el primero de abril del 2009, en surcos de 75 cm de
ancho y de 5 m de largo, se depositaron 2 semillas por cada 0.15 m de distancia

entre plantas.

3.5.3. Riegos

El riego se aplico por gravedad, se dieron cuatro riegos de auxilio, de

acuerdo con el calendario agricola de la region.

3.5.4. Fertilizacion

Se aplicé una dosis de 46-0-0 (UREA) antes de la siembra y MAP (11-52-

0) antes del periodo de la floracion.

3.5.5. Control de malezas

El control de malezas se realizd previo a los riegos efectuados, esta labor

fue manualmente durante todo el ciclo del cultivo.
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3.5.6. Control de plagas

Para el control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) se aplico

Cipermetrina y Clorpirifos Etil a dosis de 0.5y 1.0 L ha™, respectivamente.

3.5.7. Cosecha

Se realizé en forma manual cuando el cultivo presentd uniformidad de
follaje seco, y el grano se encontraba con un 14 % de humedad, a los 90 y 105

dias después de la siembra.

3.6. Variables Agronémicas Evaluadas
3.6.1. Peso Verde de la Planta (PVP)
A cada material se le determin6 el peso total con una balanza digital

Transcell Technology inc. Modelo ESW. Se seleccionaron las plantas aquellas que

presentaban competencia completa, el peso resultante se expresé en t ha™.
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3.6.2. Rendimiento de Forraje Verde (RFV)

Se tomod el peso de las plantas de la parcela util, con competencia
completa de cada material (excluyendo las orilleras) y se expreso en ton ha™.

Evaluado el rendimiento con la férmula siguiente:

10,000 x RP

RFV =
SC

donde: RP= Rendimiento por parcela y SC = Superficie cosechada.

3.6.3. Porciento de Materia Seca (PMS)

Para medir esta variable se cosecharon 3 m de la parcela de cada hibrido,
se pesaron las plantas completas, se llevaron a un molino-picadora de martillos
con navajas y se tomo una submuestra de 500 g, la cual se llevo a una estufa de
secado de aire forzado marca FELISA a una temperatura de 70 °C por un espacio

72 horas y se determiné la materia seca, expresando el resultado en porciento.

3.6.4. Rendimiento de Materia Seca Total (RMS)

Se expresé en t ha™ y se determiné con la férmula:

% MS x RFV

MST =
100
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donde: %MS = Porciento de materia seca y RFV = Rendimiento de forraje verde.

3.7. Variables de Calidad Forrajera

La calidad de forraje se determind a partir de una muestra de materia seca

(MS) de cada repeticidn de todos los hibridos.

3.7.1. Determinacion de Fibra Detergente Acida (FAD) y Fibra Detergente
Neutra (FND)

El analisis bromatologico se determind bajo el principio de Van Soest
(1967), utilizando un analizador de fiboras ANKOM 220. El ensayo consistié en
tomar 0.500 g + 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 agregé
2 L de solucion en el vaso de digestion, para el analisis de FAD (Cuadro 3.1) y
para la FND (Cuadro 3.2) 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 FND fueron digeridas en el
analizador de fibras por un espacié de 60 minutos a una temperatura de 100 °C
+1 °C. Cuando el tiempo de digestiéon fue alcanzado, se retiraron y se lavaron con

agua destilada caliente (100 °C), efectuandose 3 veces este proceso.
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Para el analisis 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 3 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.

Con los resultados obtenidos, se determiné el porcentaje de FAD y FND

con la formula:

Peso final de la muestra — Peso de la bolsa
% FAD y FND = x100
Peso de la muestra

Cuadro 3.1. Solucién para determinacion de Fibra Detergente Acida.

Reactivo Cantidad

Bromuro de cetyl Trimetilamonio

(CHa(CHa)1sN(CHs)s Br 209
Acido sulfurico.
(H2S04) 1L
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Cuadro 3.2. Solucién para analisis de Fibra Detergente Neutra.

Reactivo Cantidad
Lauril sulfato de sodio (C12H2504SNa) 150g
Sal disddica (EDTA) 93.05¢g
Tetrabaorato de sodio decahidratado 34.05¢g
Fosfatoacidodisédico (Na;HPO,) 22.80g
Agua destilada 5L
Etilenglicol 50 ml
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3.8. Modelo Estadistico

Para el analisis de datos se utilizé el disefio experimental de bloques al
azar con tres repeticiones, usando para el analisis estadistico el siguiente modelo

lineal:

Yij = U+, +ﬂj + &
1=12,..t]=12,...,r.

donde: #=media general; “iy #i los efectos de tratamientos y repeticiones; i,

error experimental para cada observacion (i)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron tres hibridos para las variables de porcentaje de materia
seca (PMS), rendimiento de forraje verde (RFV) y rendimiento de materia seca
(RMS) debido a que se conté con muy poca poblacion de plantas. Sin embargo,

para el analisis bromatologico se incluyeron los siete hibridos de maiz.

El analisis estadistico no mostré diferencias significativas en tratamientos

para las variables evaluadas (Cuadro 4.1y 4.2).

Los coeficientes de variacion oscilan de 7.71 % a 15.21 %. Por otro lado,
aunque no se presentaron diferencias entre tratamientos, el hibrido SB-302 fue
mejor en PMS con 27.25 %, seguido del AN-423 con 25.77 % y finalmente Arrayan

con 24.79 %.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios de rendimiento y calidad forrajera en tres
hibridos comerciales de maiz, evaluados en la Comarca Lagunera, 2009.

Fv gl PMS RFV RMS

(t ha‘l) (t ha‘l) (t ha‘l)

TRAT 2 9.25 ns 43.72 ns 2.13 ns

REP 2 18.72 ns 24.08 ns 4.16 ns
EE 13 6.83 26.45 2.39
C.V (%) 10.07 13.75 15.21

ns= no significativo., FV= fuente de variaciéon, REP= repeticién., EE= error
experimental, C.V.= coeficiente de variacion, gl= grados de libertad, PMS=
porcentaje de materia seca por ha, RFV= rendimiento de forraje verde por ha,

RMS= rendimiento de materia seca por ha.

23



Cuadro 4.2. Cuadrados medios de Fibra Detergente Acida y Fibra Detergente
Neutra en la calidad forrajera en siete hibridos comerciales de maiz,
evaluados en la Comarca Lagunera, 2009.

FVv gl FAD FND
(%) (%)
TRAT 6 11.54 ns 24.07 ns
REP 2 4.96 ns 3.82 ns
EE 12 20.79 23.13
C.V (%) 12.33 7.71

ns= no significativo, FV= fuente de variacion, REP= repeticion, EE= error
experimental, C.V= coeficiente de variacién, gl= grados de libertad, FAD= fibra

acido detergente, FND= Fibra Neutro Detergente.

Los porcentajes de materia seca (PMS), no son aceptables con los
reportados por el INIFAP (2006), quienes sefialan que porcentajes de 32.53 % a
37.26 % en evaluaciones de hibridos de maiz en la Comarca Lagunera, son los
adecuados para la cosecha de este forraje y lograr con ello una buena

fermentacion durante el proceso de ensilaje.

En el RFV, el genotipo SB-302 fue el que presentd mayor produccion con
39.94 t ha™', el de menor rendimiento fue de 34.56 t ha. Los RMS variaron de
9.73 2 10.85t ha™. Donde, el hibrido SB-302 fue el de mayor produccion. (Cuadro
4.3). Estos resultados no se consideran aceptables para forraje ya que en las

regiones productoras de forraje los rendimientos son superiores a 20 t ha™.
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Cuadro 4.3. Promedio de caracteristicas agrondmicas de tres hibridos
comerciales de maiz, evaluados en la Comarca Lagunera, 2009.

Hibrido PMS Hibrido RFV Hibrido RMS
(t ha (t ha (t ha)
SB-302 27.25° Arrayan 39.942 SB-302 10.852
AN-423 25.772 AN-423 37.642 Arrayan 9.922
Arrayan 24792 SB-302 34.562 AN-423 9.73°
DMS 3.26 DMS 6.41 DMS 1.93
MEDIA 25.93 MEDIA 37.38 MEDIA 10.17

DMS: Diferencia minima significativo al 0.05 de probabilidad, PMS= porcentajes de
materia seca, RFV= rendimiento de forraje verde y RMS= rendimiento de materia

Seca.

Las concentraciones de Fibra Detergente Acida variaron de 34,46 a 39.54
% sobre saliendo los materiales SB-302 y AN-423 con valores de 34.52 y 34.46 %,
respectivamente. Sin embargo, estos valores se rechazan para la seleccion de
hibridos de maiz para forraje de alta calidad nutricional en la Regién Lagunera, ya
que el INIFAP (2006) recomienda concentracion menor de 28 % de Fibra
Detergente Acida. Sin embargo, estos resultados se consideran ain como
regulares, de acuerdo con Gonzalez (1995) quien menciona que porcentajes de 36

a 40 % son de calidad regular en fibra detergente acida (Cuadro 4.4).

En el caso de la fibra detergente neutra los hibridos mas sobresalientes
fueron el SB-302 y AN-423 con valores de 59.96 y 57.62 %, considerados como
malos en cuanto a calidad se refiere, segun Gonzalez (1995). Lo mas
recomendable es seleccionar hibridos de maiz con menos de 50 % de Fibra

Detergente Neutra para obtener ensilados de alto valor energético (Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4. Promedio de Fibra Detergente Acida y Fibra Detergente Neutra
en siete hibridos comerciales de maiz, evaluados en la Comarca Lagunera,
2009.

Hibrido FAD Hibrido FND
(%) (%)
TG-711W 39.542 Arrayan 66.25%
Arrayan 38.872 PAN-6723 64.26ab
PAN-6777 37.552 TG-711W 63.22ab
PAN-6723 37.272 TG-727TW 62.99ab
TG-727TW 36.60° PAN-6777 62.18ab
SB-302 34.528 SB-302 59.96ab
AN-423 34.46° AN-423 57.62b
DMS 8.11 DMS 8.55
MEDIA 36.97 MEDIA 62.35

DMS: Diferencia minima significativo al 0.05 de probabilidad, FAD= Fibra

Detergente Acida y FND= Fibra Detergente Neutra.
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V. CONCLUSIONES

La produccion de materia seca fue baja en los hibridos en comparacion a

los contenidos recomendados en la Comarca Lagunera.

En cuanto a las concentraciones de Fibra Detergente Acida los hibridos SB-
302 y AN-423 se clasificaron con una calidad regular, comparados con el

resto de los materiales.

En Fibra Detergente Neutra el contenido fue de mala calidad, para todos los

hibridos.
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