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RESUMEN 

 

El objetivo consistió en evaluar el impacto de la aplicación de extractos 

comerciales de Ascophyllum nodosum (EAN) a diferencia de la inorgánica en maíz 

forrajero de verano sobre la cantidad de lignina y almidón en maíz forrajero de 

verano en la Comarca Lagunera. Se llevo a cabo en un lote de terreno (18.18 ha) 

localizado en el predio de la  pequeña propiedad El Perú, aproximadamente a 5.5 

km de la carretera “Ejido Ana-La Partida” de julio a noviembre de 2016. Se empleo 

un diseño experimental en bloques al azar con dos tratamientos (T1= EAN y T2= 

Fertilización del productor) con 9 repeticiones. La siembra se realizó en seco más 

riego el 28 de julio, se aplicaron 4 riegos de auxilio en total, distribuidos cada 28-

30 días para obtener una lámina total de 80 cm. La cosecha fue a los 89 días 

después de la siembra. 

Los resultados muestran que el uso de los productos orgánicos de extractos 

comerciales de Ascophyllum nodosum como fertilizante en maíz forrajero de 

verano no incrementó significativamente a ninguna de las variables evaluadas, por 

lo que se considera que la aplicación del producto Acadian Suelo y Stimplex no 

tuvo efecto sobre % de MS, lignina, % FDN, % de almidón, el almidón digestibles, 

las cenizas y la lignina en % de la materia seca. Para él % de lignina en la FDN el 

lote tratado se reportó una media de 8.09±0.17, mientras que el testigo reportó 

7.73±0.30. Respecto al % de lignina en la materia seca, el lote tratado se reportó 

una media de 4.03±0.3, mientras que el testigo reportó 4.1±0.15. Para el almidón 

digestible se encontraron tendencias muy marcadas en el lote tratado con el 

producto ya que la digestibilidad reportada fue de 71.1±8.0 %, mientras que en el 

testigo solo de 49.7±4.25 % una digestibilidad del almidón muy inferior en un 30 

%, Los resultados del ANOVA para % de Ce no existieron diferencias estadísticas 

significativas (P<0.05), ya que el lote aplicado con el fertilizante orgánico reportó 

6.2±0.7 mientras que el testigo fue de 7.4±0.41. Lo anterior, en parte debido a la 

etapa fenológica del cultivo al momento de la cosecha, a los 89 días después de la 

siembra. 

Palabras clave; Maíz forrajero, verano, energía neta y leche/ha 
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INTRODUCCIÓN 

De  acuerdo con las estadísticas oficiales de la SAGARPA en la Región 

Lagunera de Coahuila y Durango, resaltó la tenacidad y el trabajo de los 

agricultores y ganaderos de La Laguna, que en conjunto, son los primeros 

productores de leche de país, con más de 2 mil 330 millones de litros anuales, de 

los cuales el 42 por ciento corresponden a La Laguna de Durango y el resto a la 

Laguna de Coahuila, y en el cual se cultivan 110 mil hectáreas de forrajes y se 

producen poco más de 6 millones de toneladas de la más alta calidad y excelentes 

rendimientos, por lo que ocupa la Laguna el primer lugar nacional en producción 

de forrajes en superficies irrigadas (SAGARPA, 2015). 

Lo anterior, permite en parte, que la Cuenca Lechera de la Comarca 

Lagunera se siga consolidando como la primera a nivel nacional con una 

producción diaria de casi 9 millones de litros de leche. Sin embargo, en el año 

2016 y 2017 la producción de leche de bovino tuvo un decremento en la 

producción de leche del orden del 1.05 por ciento anual y 0.63% en los años 2016 

y 2017 respectivamente, y una baja en el valor de la producción de 15,409 a 

15,045 millones de pesos en los mismos años (SIAP-SAGARPA, 2018). 

Durante 2017, los cultivos forrajeros reportaron una mayor participación en 

el total del valor de la producción siendo los más sobresalientes la avena en el 

ciclo otoño-invierno, el maíz forrajero en el ciclo primavera-verano y la alfalfa verde 

en perennes, de los cuales el maíz forrajero reportó una superficie total de 54,978 

ha, con una producción de 2,446 millones de toneladas y un valor de la producción 

de 1,663 millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2018). 
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Para lograr lo anterior, se hace necesario incrementar tanto el rendimiento 

como la calidad del forraje producido, basado en la búsqueda de estrategias y 

alternativas del manejo de los cultivos forrajeras entre los que se incluyen; la 

selección de las variedades, densidades de siembra, sistemas de riego y 

alternativas viables de fertilización orgánica o bien de la incorporación de 

nutrientes a los cultivos con productos disponibles en el mercado y que requieren 

ser evaluados, tal como es el caso de los extractos comerciales de Ascophyllum 

nodosum, que además de aportar fuentes de nutrientes, son productos amigables 

con el ambiente ya que no contaminan el suelo y agua como el caso de los 

fertilizantes químicos comerciales. 

Al Ascophyllum nodosum, se le considera una alga marina, es una Feofita 

considerada como un bioestimulante, de extractos líquidos de macroalgas que 

dentro de sus compuestos activos contiene: Acido algínico, oligosacaridos, ácidos 

orgánicos, macro y micro nutrientes, aminoácidos y betaínas, que en general 

aportan energía y nutrientes que incrementan la fotosíntesis en las plantas, por lo 

que se hace necesario evaluar la aplicación de dicho producto sobre la calidad 

nutritiva del forraje en maíz forrajero de verano en la Comarca Lagunera. 

Objetivo 

Evaluar el efecto de la aplicación de extractos comerciales de Ascophyllum 

nodosum sobre la cantidad de lignina y almidón en maíz forrajero de verano a 

diferencia de la química (comercial) en la Comarca Lagunera. 
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Objetivos específicos 

1. Determinar el efecto de la aplicación de extractos comerciales de 

Ascophyllum nodosum, sobre la cantidad de lignina de la MS y lignina en % de la 

FDN en maíz forrajero de verano. 

2. Evaluar el efecto de la aplicación de extractos comerciales de 

Ascophyllum nodosum, sobre el contenido de almidón (%) y sobre el almidón 

digestible (%) en maíz forrajero de verano. 

3. Documentar el efecto de la aplicación de extractos comerciales de 

Ascophyllum nodosum, sobre la cantidad de cenizas (%) del forraje en maíz 

forrajero de verano. 

Hipótesis 

La cantidad de lignina, almidón y cenizas en maíz forrajero de verano, varía 

de acuerdo al nivel de fertilización, aumenta con la aplicación de extractos 

comerciales de Ascophyllum nodosum. 
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2. REVISON DE LITERATURA 

2.1 Importancia del Maíz forrajero 

El maíz (Zea mays L.) es el alimento básico en muchos países del mundo. 

También es el cereal más importante como proveedor de forraje en México y 

muchos países, porque proporciona la materia prima para la producción ganadera 

lechera a través del ensilaje y otros productos agroindustriales a través del mundo 

(Amanat et al., 2016).  

Se ha documentado su utilización en una gran variedad de productos 

industriales como el aceite de maíz, granos de almidón, alimentación animal, 

dextrinas, ácido láctico, ácido ascórbico y como etanol como combustible y  

también como material para la industria del curtido de cuero, razón por la cual, se 

han ido implementando estrategias para incrementar tanto los rendimientos como 

la calidad nutritiva a través de la adopción de fertilizantes orgánicos, que 

normalmente no tienen impactos negativos hacia el ambiente (Iqbal y Ahmad, 

2015). 

Al maíz se le ha llamado como el cultivo milagroso o reina de los cereales, 

debido a su alto potencial de producción de grano comparado con otros cereales y 

se le considera una gramínea tropical domesticada de origen Mexicano y que 

pertenece a la familia de las Poaceas. Es un cultivo con altos rendimientos y de 

elevada calidad nutritiva ya que produce con relativamente poca mano de obra y 

requerimientos de maquinaria, en comparación con otros cultivos forrajeros (Iqbal 

et al., 2015). 

Maíz (Zea mays. L) se ubica después del trigo (Triticum durum) y arroz 

(Oryza sativa) como el tercer cultivo más importante en el mundo (Bilal et al., 
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2005). El maíz es ampliamente cultivado en todos los continentes del mundo. En 

Nigeria, el maíz se cultiva en la mayoría de zonas ecológicas del país, haciendo 

que esté disponible para ser utilizado como alimento para ganado. El grano se usa 

para cerdos, ganado y aves, mientras que la alimentación de las plantas, frescas o 

secas son importantes como alimentos forrajeros (NRC, 2001). 

El maíz forrajero puede ser utilizado por los animales de muchas maneras. 

Puede proporcionar rendimientos de alta calidad de forraje muy atractivo y 

palatable (Karsten et al., 2003). Amodu y Abubakar (2004). declararon que el maíz 

es el más ampliamente utilizado para ensilaje de cultivos de cereales en Nigeria, 

Guinea, seguido por el maíz (Sorghum bicolor). Además de maíz ensilado con un 

alto rendimiento de forraje, energía digestible por hectárea es mucho mayor que 

cualquier otro cultivo cuando la tierra y el clima son favorables (Staples, 2010). 

En el año 2010, la producción de maíz en los Estados Unidos era de 

aproximadamente 316 millones de toneladas métricas. Esa cantidad se espera 

que aumente en el futuro debido al aumento de los rendimientos por hectárea y 

más hectáreas sembradas. Desde 1950 hasta 2006 el suministro de maíz en 

grano era mucho mayor que la demanda. Los programas del Gobierno 

complementaron los agricultores, permitiéndoles producir abundantes cantidades 

de grano de maíz a precios bajos. Los bajos precios del grano de maíz alentó la 

alimentación con grandes cantidades de ganado y aves de corral. Años antes, en 

el 2000, el 60% de grano de maíz producido era dedicado para alimentar el 

ganado lechero y de engorda y las aves de corral. El desarrollo de la industria del 

combustible de etanol ha cambiado tanto en el precio del grano de maíz y el uso 

por el ganado y las aves de corral. En 2010 sólo el 42,9% de grano de maíz de 
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EE.UU. fue utilizado para alimentar el ganado y las aves de corral, mientras que el 

41,8% se utilizó para la producción de etanol como combustible, y de 11,2% para 

los alimentos (Klopfenstein et al., 2013). 

Para Klopfenstein et al., (2013), existen dos subproductos de la producción 

del etanol como combustible que han remplazado algunos de los granos de maíz, 

especialmente el utilizado en la producción de ganado por los destiladores de 

granos y alimentos del gluten de maíz. Ambos de estos subproductos son muy 

bien aprovechados por el ganado. Dependiendo de la producción de la planta, los 

destiladores de granos tiene 110-140% más del valor alimenticio del maíz en 

sustituidos que los alimentos de gluten de maíz que tiene 100% y 110% el valor 

alimenticio de los granos de maíz para alimento del ganado. Los valores son 

menos para vacas lecheras, pero tanto los subproductos son excelentes fuentes 

de proteína. Sustituir los derivados del 35-45% del grano de maíz utilizado para 

producir etanol combustible ha producido un incremento de los precios en la 

alimentación del ganado. 

Respecto a la Comarca Lagunera en el año 2017 según datos y 

estadísticas de SIAP-SAGARPA (2018), el maíz forrajero sembrado por gravedad 

alcanzó la 35,88 hectáreas, con una producción de 1,619,367 toneladas. En el 

caso de bombeo, se sembraron 19,074 hectáreas y se obtuvo una producción de 

815,454 toneladas. En temporal se establecieron 924 hectáreas con una 

producción de14,805 toneladas. La suma total alcanzó las 55,885 hectáreas con 

una producción de 2,446,626 toneladas y un valor de la producción de 1,663 

millones 969 mil pesos, siendo su participación del 31.73 por ciento del valor total 

del ciclo de primavera-verano. 
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2.2 Porcentaje de materia seca 

La concentración de materia seca es el ensilaje sin el agua o humedad que 

tiene en un momento determinado y es clave al momento de definir la calidad del 

ensilaje y la respuesta animal (Aello y Di Marco, 2003).  

Contenidos de humedad más bajos están asociados por lo general con 

plantas más maduras, las cuales pueden alterar la digestibilidad y el contenido 

energético de este forraje de forma significativa. Una fermentación adecuada es 

también altamente dependiente de un adecuado contenido de humedad, que para 

el ensilaje de maíz 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% (García, 2016a). 

Cuando el material cosechado se encuentra con un alto contenido de 

humedad la calidad del ensilaje se ve afectada por dos motivos: el escurrimiento y 

la mala fermentación, obteniéndose un ensilaje ácido afectando la capacidad de 

consumo de los animales (Sulc, 2004).   

Mena (2010), en evaluaciones de 4 híbridos de maíz forrajero reporto en el 

cuadro uno se muestran los porcentajes de materia seca de planta completa de 

los 4 híbridos llevados a cabo en estudio.  

Cuadro 1. Valores medios obtenidos para el porcentaje de materia seca de 
cuatro híbridos de maíz forrajero en la comunidad de Futrono en 2007 (Mena, 

2010). 
 

Híbrido %MS 

 

Tango  

 

29,20 a  
39G12  27,90 a  

Delitop  27,56 a  
Andor  24,31 b  
Promedio  27,24  

Medias con letras distintas dentro de columnas difieren significativamente, al nivel de 1% 
de probabilidad (Duncan). 
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También se ve afectada la calidad del ensilaje cuando el contenido de 

humedad es muy bajo, afectando la compactación y la eliminación del aire lo que 

trae severas consecuencias. El rango óptimo de materia seca para los ensilajes de 

maíz es entre 30 y 35% (Aello y Di Marco, 2003).  

2.3 Porcentaje de cenizas 

La ceniza es el residuo remanente luego que toda la materia orgánica 

presente en una muestra es completamente incinerada, por lo tanto 100 – cenizas 

= materia orgánica. Consiste de toda la materia inorgánica (o minerales) del 

alimento, así como los contaminantes inorgánicos, tales como la tierra y la arena 

(García, 2016b). 

Mena (2010), en evaluaciones de 4 híbridos de maíz forrajero reporto en el 

cuadro uno se muestran los porcentajes de cenizas reportados en la planta 

completa de los 4 híbridos llevados a cabo en estudio en Valdivia, Chile.  

En el cuadro dos se presentan los valores medios obtenidos para cenizas 

totales de la planta entera de los 4 híbridos en estudio realizado por Futrono 

(2007),se puede observar que en el porcentaje de cenizas totales, todos lo 

híbridos se diferenciaron estadísticamente entre sí.  

Cuadro 2. Valores medios obtenidos para el contenido de minerales de 
cuatro híbridos de maíz forrajero en la comunidad de Futrono, 2007 

 

Híbrido  % Cenizas Totales  

Delitop  5,47 a  
Andor  5,04 b  

Tango  4,25 c  
39G12  3,93 d  

Promedio  4,67  
Medias con letras distintas dentro de columnas difieren significativamente, al nivel de 1% 

de probabilidad (Duncan). 
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El mayor contenido de minerales lo obtuvo el híbrido Delitop con un 5.47%. 

El menor valor correspondió a 39G12, con un 3.93%. El promedio del contenido de 

minerales del presente ensayo fue de 4,40% el cual es igual al encontrado por 

Gutiérrez (1993) pero inferior al observado por Gebauer (1994) el cual fue de 

5,54%. 

Amador y Boschini en un estudio realizado en el año 2000 en un estudio 

sobre la fenología reproductiva y nutricional de maíz forrajero reportaron que el 

contenido de cenizas totales en el tallo fue superior a 22% en los primeros 80 días 

e inferior a 11% después de los 120 días. La hoja mostró un rango muy estrecho 

de variación, entre 11 y 16% de cenizas. Contrariamente la flor presentó 

diferencias muy altas (5.2 a 18.1%) en las distintas edades, mientras que en la 

mazorca el contenido de cenizas fue entre 3.7 y 7.3%. 

Amanat et al., (2016), reportaron en un estudio sobre técnicas de 

vigorización de la semilla un valor de 9% de cenizas en el tratamiento control, sin 

embargo, en los otros tratamientos utilizando primers (Praimer) para el tratamiento 

de la semilla obtuvieron rangos de entre 11.1 y 14.6 % de cenizas.  

Amodu et al., (2014) en una evaluación de variedades de maíz forrajero 

sobre la composición y rendimiento del ensilaje, documentaron que en el cuadro 

dos se muestra el análisis proximal de las dos variedades de maíz recolectado en 

91, 105 y 119 días después de la siembra. Los resultados mostraron que en los 91 

y 105 días, hubo diferencias significativas (P<0.05) en el contenido de cenizas de 

las dos variedades de maíz que oscilaba entre puntos 4.9-4.5% de WASA1 y 5.1-

4.0% en SHIMAZ, respectivamente (Cuadro 3). Sin embargo, el contenido de 

cenizas de WASA1 en 119 DAS (4.5%) fue estadísticamente significativa (P<0.05), 
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cuando fueron comparados con la variedad SHIMAZ al mismo período de cosecha 

(4.0%). 

Cuadro 3. Contenido de cenizas en porcentaje de variedades de maíz en 

diferentes días a la cosecha a 91, 105 y 119 días según Amodu et al., (2014). 
 

Parámetro Variedad de 
maíz 

91 DDS 
Media ± E.E 

105 DDS 
Media ± E.E 

119 DDS 
Media ± E.E 

Cenizas, % WASA1 4.9 ±0.15 4.5 ±0.10 4.5 ±3.28 

 SHIMAZ 5.1 ±0.54 4.7± 0.51 4.0 ±4.66 
Significancia (P˂ 0.05)  NS NS * 

NS= No significativa, E.E. = Error estándar de la media 

WASA1= West Atlantic Seed Alliance; SHIMAZ= Shika maize 

 

Martin et al., (2008), relacionaron la composición típica de los ensilajes 

variando el contenido de cinco niveles de fibra con los contenidos de proteína 

cruda (PC, %), extracto etéreo (EE) y cenizas (Ce), mostrando que el nivel de fibra 

se describe en términos inversos a medida que la fibra es menor, menor cenizas y 

viceversa, tal y como se muestra en el cuadro 4. 

Cuadro 4. Efecto de cinco niveles de cantidad de fibra sobre  la proteína 
cruda (PC, %), extracto etéreo (EE) y cenizas (Ce), según datos de Martin et al., 

(2008). 
 

Nivel de fibra PC, % Extracto etéreo (EE) Cenizas (Ce), 

Muy poca fibra 8.3 3.2 4.1 
Baja fibra 8.6 3.1 4.6 

Fibra normal 8.8 3.0 5.1 
Fibra alta 9.0 2.8 5.7 

Fibra muy elevada 9.3 2.7 6.2 

 

2.4 Lignina 

De acuerdo con Francesa (2017), la lignina es un polímero formado de 

monolignoles derivados de la vía fenilpropanoide de las plantas vasculares. Se 

deposita en las paredes celulares  y se incrementa durante el proceso de 

maduración de la planta. En los forrajes, la lignina se considera como un 
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componente anti-cualitativo por su impacto negativo en la disponibilidad nutricional 

de la Fibra detergente Neutra (FDN); así como, de aquellos nutrientes orgánicos el 

contenido interior de las células. La lignina interfiere con la digestión de los 

polisacáridos de la pared celular al actuar como barrera física para las enzimas 

microbianas. 

La lignina es un polímero componente de las paredes celulares que 

suministra rigidez y soporte estructural a las plantas, y que no puede ser digerido 

por las enzimas del animal. Aumenta al madurar las plantas, y es más alta para la 

misma especie vegetal cuando crece bajo clima cálido. Cuanto mayor es el 

contenido en lignina de un forraje, menor es la dNDF (Garcia, 2016b). 

La lignina es importante en el crecimiento y desarrollo de los forrajes por ser 

un componente que aporta rigidez en las células de soporte (esclerénquima) y de 

transporte (xilema), contribuyendo también a prevenir la entrada de algunos 

patógenos a la planta; por lo tanto, la lignina es un elemento importante en la vida 

de las plantas, pero que limita la producción animal que utiliza los forrajes como 

materia prima (Vargas, 2016). 

La lignina no es un carbohidrato, pero tiene una estrecha relación con la 

celulosa y la hemicelulosa; es un polímero compuesto de diversas sustancias 

fenólicas (alcoholes) y debido a eso tiene características hidrofóbicas (repelente el 

agua) lo que ocasiona que las bacterias rumiantes tengan complicaciones para su 

degradación y disminuya la digestibilidad del forraje; pero la lignina (o su enlace) 

no es del todo indigestible o indegradable, dependerá del tipo de compuestos 

fenólicos que la conformen, es por ello que algunas leguminosas (como la alfalfa) 
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pueden contener más lignina que algunos pastos, pero propiciar mejores 

ganancias de peso o producción de leche en los rumiantes (Vargas, 2016). 

En la mayoría de los estudios se ha mostrado que la lignina se une 

preferentemente a la hemicelulosa (Boudet, 2000), pero también se une de 

manera estable a la celulosa y a las proteínas contenidas en la pared celular, lo 

que influye en la disminución de las variables productivas, derivadas de la baja 

digestibilidad de un forraje altamente lignificado (Vargas, 2016). 

Estudios realizados por investigadores como Rodríguez et al., (2013), 

reportaron un porcentaje de lignina en maíces forrajeros de diferentes localidades 

de entre  8.94 y 5.19 % de lignina. 

Amador y Boschini en el año 2000, en un estudio sobre la fenología 

reproductiva y nutricional de maíz forrajero desde los 37 hasta los 149 días, 

reportaron que el contenido de lignina encontrado en el tallo fue bajo en los 

primeros 80 días y se elevó a un nivel medio en el periodo de crecimiento 

siguiente. La concentración de lignina en la hoja y en la mazorca fue baja durante 

todo el periodo de crecimiento. El valor reportado en tallos al inicio fue de 1.82% y 

a los 149 días de 6.39, el de hojas al inicio fue de 3.20 y a los 149 días de 4.28 y 

en mazorca a los 107 días fue de 1.91 y a los 149 días de 1.79. 

2.5 Porcentaje de almidón 

La concentración de almidón es la mayor fuente de energía en el ensilaje de 

maíz, contribuyendo entre el 50 hasta 70% de la materia orgánica digestible y está 

en función de la proporción de grano en el ensilaje (Martin et al., 2008). Este valor 

puede cambiar con la variedad y el ambiente donde se desarrolla el cultivo. 

Pequeñas plantas de maíz con grandes y múltiples mazorcas tendrán mayor 
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cantidad de grano y de almidón en comparación con plantas grandes de maíz con 

pocas y pequeñas mazorcas. El porcentaje de almidón típicamente se incrementa 

con la madurez y el llenado del grano, pero su digestibilidad disminuye a medida 

que el grano tiende a hacerse más duro y seco (Andrae et al., 2001). 

Estos estudios reportados por Penn State Extension (2017), han examinado 

el efecto de aumentar la altura de corte sobre el rendimiento y valor nutritivo del 

ensilaje de maíz. La altura de corte usada en estos estudios, con un promedio de 

7" para el nivel bajo, y 19" de alto nivel. Con el mayor nivel de materia seca (MS) y 

el contenido de almidón del maíz ensilado aumentó alrededor de 2 unidades de 

porcentaje cada uno y el contenido de la fibra detergente ácido (FDA) y fibra 

detergente neutro (FDN) disminuyó del 7% al 10%. Por lo tanto, al calcular la 

digestibilidad de FDN y MS también aumentó, aunque ligeramente. Estos cambios 

se produjeron porque el grano de maíz es generalmente más seco que las hojas y 

los tallos, y los entrenudos inferiores de la planta de maíz son más fibrosos y 

menos digerible que los entrenudos intermedios o superiores. El rendimiento de 

ensilado de maíz se redujo en 7.3% en promedio al corte superior. 

El contenido de almidón se modifica según la madurez, los azucares en la 

planta se mueven hacia los granos y mazorca donde los convierten en almidón. El 

almidón es un indicador importante del valor de la alimentación de las vacas 

lecheras y es la principal fuente del contenido de energía en una cosecha bien 

madurada. El contenido de almidón se expresa como un porcentaje de la materia 

seca y está determinado por química húmeda. De acuerdo con DAFM (2016), el 

promedio de contenido de almidón de las variedades de control en el 2016 en la 

lista de ensayos fue de 26.3%. Los porcentajes relativos de los rendimientos se 
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utilizaron para mostrar las diferencias entre las variedades con el promedio del 

control variedades establece en 100. Las variedades con una puntuación de más 

de 100 tuvieron mayor contenido de almidón y variedades con una puntuación de 

menos de 100 tuvieron menor contenido de almidón de los controles. 

Swensson et al., (2008), en un estudio sobre el efecto del incremento de la 

madurez sobre el valor nutricional de maíz forrajero, encontraron que a mayor 

materia seca menor FDN y azucares, sin embargo, a mayor madurez se 

incrementó el % de almidón, tal y como se puede observar en el cuadro 5. 

Cuadro 5. Composición de maíz forrajero en porcentaje de materia seca 
(MS) en los diferentes estados fenológicos de la planta, indicados en un estudio 

piloto en  Alnarp (55° N y 13° E) (Swensson et al., 2008). 
 

Fecha de madurez MS,% FDN, % Azucares Almidón,% 

09-08-2007 estado tierno 15 56 24 5 

08-16-2007 estado lechoso 18 55 23 4 
09-06-2007 estado mazoso 23 49 18 17 
09-26-2007 estado mazorca dura 33 43 11 31 

 

2.6 Digestibilidad del almidón 

El almidón es proporcionado en las dietas primariamente a partir de granos 

de maíz con alta humedad o granos secos, o bien a partir de la planta completa en 

forma de ensilaje y es una fuente importante de energía para el ganado lechero 

(Shaver y Hoffman, 2006). 

Sin embargo, la digestibilidad del almidón de maíz puede ser altamente 

variable. Varios factores como el tamaño de la partícula (fina vs rugosa), el 

procesamiento del grano, el método de almacenamiento (seco vs almacenamiento 

de maíz húmedo), el contenido de humedad, tipo de endospermo del grano, 
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madurez a la cosecha, entre otros, los cuales afectan e influencian la digestibilidad 

ruminal y del almidón en vacas lechera lactantes (Shaver y Hoffman, 2006). 

Debido a que ambas propiedades tanto físicas como químicas del almidón 

influencian la digestibilidad del almidón, prediciendo la digestibilidad  del almidón. 

En una aproximación para etiquetar esa variación de la digestibilidad del almidón, 

la NRC (2001), ha sugerido un procedimiento empírico ajustando los factores de 

los coeficientes de digestión de los carbohidratos no fibrosos para alimentos altos 

en almidón. 

Para el ensilado de maíz, Ferreira (2002) desarrolló un núcleo de 

evaluación de procesamiento de Kernel Proccesisng Score (KPS) para evaluar la 

adecuación de procesamiento del núcleo de ensilaje de maíz. Pero, KPS sólo 

considera el tamaño de las partículas y no considera la influencia del contenido de 

humedad y tipo de endospermo en la digestión del almidón. Algunos laboratorios 

comerciales emplean in situ o los sistemas in vitro para evaluar la digestibilidad de 

almidón, pero los métodos son variables entre los laboratorios y hasta la fecha las 

relaciones en vivo la digestión del almidón no están bien definidas. 

El procedimiento de recuperación de almidón de DSA no da como resultado 

una estimación directa de la digestibilidad del almidón. El procedimiento de la DSA 

sólo tiene como resultado diferencias en las recuperaciones de almidón. Por 

ejemplo, el procedimiento del DSA permitiría recuperar el 95 por ciento de la 

fécula de maíz finamente molida pero sólo el 5 por ciento de la fécula de maíz en 

grano entero. Así, los  valores de recuperación proporcionan un índice de la 

variación en el grado de almidón contenido entre los alimentos (Shaver y Hoffman, 

2006). 
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En la figura 1, Shaver y Hoffman, (2006),  examinando ocho informes de 

investigación en la literatura científica con ensayos con vacas lecheras, por medio 

de la medición del tracto total la digestibilidad del almidón, que proporciona 

información sobre el tamaño de las partículas, contenido de humedad y tipo de 

endospermo de los maíces probados. A partir de estos datos, se estimaron los 

valores de recuperación de almidón y evaluaron la relación entre los valores de 

recuperación y sus promedios o medias de la digestibilidad total del almidón 

(Figura 1).  

La digestibilidad del almidón DSA pueden ser utilizados en las ecuaciones 

sumativas de energía (NRC, 2001) para proporcionar los valores de energía a 

base de maíz que alimenta en forma estandarizada. 

 

Figura 1. Relación entre el digestibilidad del almidón DSA como se predijo 

desde el DSA y recuperación de almidón digestible total en el  tracto en vacas en 
pastoreo. La relación se basa en la recuperación de almidón estimada a partir del 

tamaño de partícula, contenido de humedad y el maíz de endospermo, publicados 
en base a los datos de ocho ensayos que evalúan investigación de la digestibilidad 
del almidón en vacas lecheras en lactación (Shaver y Hoffman, 2006). 
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Esta ecuación de regresión puede aplicarse a la recuperación de almidón 

de los valores generados en el procedimiento de la DSA de laboratorio la 

obtención de una estimación de la digestibilidad del almidón del tracto total 

(denominado). 

En Penn State University, Ishler (2017) realizó un experimento en una bolsa 

de 2013 de ensilaje de maíz. Fue el último maíz cosechado. Tuvo la distinción de 

ser uno de los índices más bajos de muestras de calidad que he observado en 

comparación con lo que otros productores lecheros. En base a materia seca, 

probó el 44,4% fibra neutro detergente (FDN) con 30 horas de la digestibilidad de 

la FDN del 50,7% (% FDN). El almidón fue del 27%  y con 7 horas la digestibilidad 

del almidón fue de 70,4 (% de almidón). En comparación con la forma tradicional 

en que el maíz es ensilado en relación con las pruebas que normalmente se 

realizan para clasificar el ensilaje. 

De acuerdo con Ferraretto et al., (2014), el almidón es rápidamente 

fermentado por los microorganismos del rumen en propionato. El propionato se 

absorbe en el torrente sanguíneo y es transportado hasta el hígado, y 

posteriormente se utiliza como precursor de glucosa. Si no es digerido en el 

rumen, el almidón  alcanza el intestino delgado y es digerido por la amilasa 

pancreática directamente en glucosa. Así, a pesar de no haber establecido 

requisitos de almidón, la suplementación afecta directamente al suministro de 

glucosa y, por lo tanto, el rendimiento de las vacas lecheras en lactancia. 

Fredin et al. (2014) documentó una fuerte relación entre las mediciones 

TTSD (Total Trac Starch Digestibility) y el almidón fecal. Estos resultados sugieren 

que las mediciones adicionales de fécula de coliformes, como el contenido en 
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almidón de la dieta o marcador indigestible de las concentraciones (iFDN lignina) o 

en las heces o la dieta son realmente innecesarios. Además, Fredin et al. (2014) 

informaron de una alta precisión de la espectroscopia de reflectancia en el 

infrarrojo cercano (NIRS) para predecir el almidón fecal, que permite realizar 

análisis más rápidos y económicos. Aunque los beneficios de una mayor 

digestibilidad del almidón en la producción de leche es bien conocida, es muy 

difícil estimar de forma confiable su impacto económico.  

Cook and Bernard (2005), reportaron valores de digestibilidad del almidón 

de entre 79.4 hasta 87.7%, variando el tamaño de las partículas y del tipo de 

rodiillo encontrando que la mayor digestibilidad se obtuvo con ¾ de pulgada el 

tamaño de la partícula y número dos de rodillo, tal y como se muestra en el cuadro 

6.  

Cuadro 6. Interacción entre el tamaño de las partículas y el proceso del 
ensilaje sobre la digestibilidad y producción lechera (Cook and Bernard, 2005). 

 

Variable Corte de partícula 
(pulgadas) 

3/4 3/4 1 1 

 Rodillo (mm) 0 2 2 8 

Digestibilidad del almidón (%) 79.4 83.1 87.7 75.3 

Producción de leche (Lb/día) 81.0 82.9 83.8 75.7 

 
Ebling and Kung (2004), evaluaron la digestibilidad del almidón procesado y 

sin procesar de maíz convencional y maíz de nervadura café (BMR) reportando los 

valores más bajos en el tratamiento control procesado con 73.9% y el valor más 

alto con 97.4% de digestibilidad en el lote control procesado, los valores obtenidos 

en dicho estudio después de 3, 12 y 30 horas In situ se muestran en el cuadro 7. 
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Cuadro 7. Digestibilidad del almidón y producción de leche en ganado 
lechero, alimentado con ensilaje de maíz convencional y de nervadura café, 
procesado y sin procesar (Ebling and Kung, 2004). 

 

 Control Maíz de nervadura café 
 Procesado Procesado Sin procesar 

Desaparición del 

almidón in situ, % 

   

3 hr 73.9 77.9 69.9 
12 hr 85.7 89.4 74.2 

30 hr 97.4 97.2 90.7 

 

Debido a la importancia del aporte de nutrientes en el cultivo de maíz 

forrajero, a las cantidades elevadas con que es demandado en el crecimiento de 

los cultivos y a la creciente preocupación por conservar el medio ambiente, y en la 

búsqueda de otras fuentes alternativas de fertilización orgánica se planteó como 

objetivos para el presente trabajo, evaluar el efecto de la aplicación de extractos 

comerciales de Ascophyllum nodosum sobre la cantidad de lignina y almidón en 

maíz forrajero de verano a diferencia de la química (comercial) en la Comarca 

Lagunera. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de la  

pequeña propiedad El Perú, aproximadamente a 5.5 km de la carretera “Ejido Ana-

La Partida” contándose con un lote de terreno de 18.18 hectáreas, utilizando las 

tablas (T1 y T1a)  con 6.89 ha y la tabla 2 con 11.29 ha, con 17 tablas o tendidas 

cada una, que cuenta con un sistema de riego con acequia central, que permite 

regar con sifones de 4  pulgadas hasta dos melgas o tendidas, las cuales tienen 

una superficie aproximada de un 1/4 de hectárea (Figura 2).  

 

Figura 2. Localización del área de estudio del cultivo de maíz forrajero de 
verano en el año 2016 en la Comarca Lagunera. 

 
3.2 Materiales. Se utilizó una variedad precoz de maíz hibrido amarillo la 

Pioneer 3060 seleccionado tanto para calidad nutritiva con categoría 9 y como 

para rendimiento con categoría 8, con una pureza de 99.0 %. Como fertilizante 
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orgánico liquido se utilizó, complejos nutritivos para cultivos, el Acadian foliar 

(Stimplex) que es una formulación especialmente diseñada para aplicaciones 

foliares con un pH de 7.8-8.2 y con certificación OMRI y BSC y el Acadian Suelo 

que es una formulación especialmente diseñada para aplicaciones al suelo con un 

pH de 3.6-4.2 y con certificación OMRI y BSC cuyas fichas técnicas y 

características del producto se muestran en los cuadros del apéndice.  

3.3 Duración del estudio. El estudio tuvo una duración de cinco  meses de 

julio desde la preparación del terreno en el momento del barbecho hasta 

noviembre de 2016, en la cosecha total de la planta.  

3.4 Metodología. Se barbechó un lote de terreno de aproximadamente 

18.18 ha, en cuyo suelo estaba previamente establecido maíz forrajero de 

primavera, para preparar el terreno se realizaron dos pasos de rastra. 

Antes de la siembra en la preparación del terreno, se tomaron muestras de 

suelo (n=8) a una profundidad de 0.30 m. 

La siembra fue el 28 de julio de 2016, con una densidad de 100,000 

plantas/ha, de semilla certificada de un hibrido de maíz amarillo de (Pioneer 

30A60), (Figura 3) con una semilla pura de 99%, de ciclo intermedio con 65-75 

días a floración, seleccionado para alta calidad y rendimiento, excelente rusticidad 

y excelente calidad de tallos y raíces y se establecieron de 7-8 semillas por metro 

lineal. 

 3.4.1 Siembra, riegos y fertilización 

La siembra se realizó en seco, para aplicar el primer riego antes de las 24 

horas después de la siembra se aplicaron en total 3 riegos de auxilio, distribuidos 

cada 28-30 días para disponer de una lámina total de 90 cm.  
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La fertilización química del productor incluyó la aplicación de (180-60-00 de 

N-P-K) aplicando todo el fósforo y la mitad del nitrógeno al momento de la siembra 

y el resto del nitrógeno al momento del primer cultivo, antes del primer riego de 

auxilio, utilizando urea (46% de N) y MAP (11-52-00). 

 

Figura 3. Empaque de la semilla utilizada en el presente proyecto de 

investigación, utilizando semilla hibrida de maíz Pioneer 30A60. 
 
Posteriormente se aplicó el fertilizante orgánico (Acadian suelo) AS al suelo 

antes de los riegos, 2 y 3 (Figura 4) y el foliar en desarrollo foliar de hojas de maíz 

en V6 y V12. El foliar se aplico el 09 de septiembre y el acadian suelo el 10 de 

septiembre (Primera aplicación), la segunda aplicación de Stimplex se llevo a cabo 

el 07 de octubre (Figura 5) y la de acadian suelo al momento del tercer riego el 09 

de octubre de 2016.  
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Figura 4. Aplicación del producto Acadian suelo (AS) al momento de los 
riegos dos y tres con dosificador a razón de 0.5 lt/ha en el maíz forrajero de verano 

en la localidad de “El Perú” en el ciclo verano –otoño de 2016. 
 

 
Figura 5. Aplicación del producto foliar Stimplex con la maquinaria agrícola 

Haggie en el maíz forrajero de verano en la localidad de “El Perú” en el ciclo 
verano –otoño de 2016. 
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La aplicación del fertilizante orgánico líquido foliar el Stimplex se llevó a 

cabo con maquinaria agrícola al momento en que las practicas de control de 

plagas y enfermedades se realizaron por el productor, ya que el Stimplex no 

produce ningún efecto al combinarse con plaguicidas, tal y como se puede 

observar en la figura 5.  

3.5 Tratamientos   

Tratamiento Dosis de 

producto/ha 

Momento de la aplicación 

1. Testigo regional del 

productor 

  

2. Acadian suelo 0.5 l/ha En el 2° riego de auxilio 

3. Stimplex foliar 0.5 l/ha Aplicación foliar en 6 hojas verdaderas 

4. Acadian suelo 0.5 l/ha En el 3er.  riego de auxilio 

5. Stimplex foliar 0.5 l/ha Aplicación foliar en 12 hojas verdaderas 

 

3.5.1 Variables a evaluar:  

1. Cosecha para evaluación de la calidad nutritiva del forraje a estado 

de madurez 1/3 la línea de leche a los 89 días después de la siembra 

2. Obtención del contenido de Lignina % de FDN, y % de lignina. 

3. Obtención del contenido del contenido de Almidón en % y Almidón 

digestible, así como él % de cenizas. 

3.6 Diseño experimental: Los valores obtenidos del muestreo, fueron 

analizados estadísticamente usando el (ANDEVA) análisis de varianza (SAS, 

Institut Inc.1997) y las diferencias entre las medias de los tratamientos fueron a 

través de la DMS a un 5% de nivel de probabilidad. 

 



25 

 

 
 

3.7 Obtención del rendimiento en MV y MS 

El rendimiento de materia seca (MS) por hectárea se determinó a partir de 

la obtención de la parcela útil cosechando el número de plantas por metro lineal, 

cortando a 15 cm del suelo (Figura 6), pesando el forraje obtenido en verde en una 

báscula portátil, posteriormente las plantas cosechadas se picaron en partículas 

más pequeñas de aproximadamente 3.0 cm para posteriormente llevarlas al 

laboratorio para colocarlas en bolsas de papel etiquetadas, y colocarlas en la 

estufa a 72 ºC por 24 horas una vez secas las muestras se pesaron en una 

báscula digital para obtener la producción de materia seca. La cosecha que fue a 

los 89 días después de la siembra, con un promedio de humedad del  75 % y una 

materia seca del  25 %, la cual se obtuvo de muestras representativas de cada 

bloque y repetición en un estado de madurez de 1/3 de la línea de leche (Grano 

tierno) (Figura 7). 

 

Figura 6. Cosecha e identificación de las plantas de maíz forrajero, para la 
obtención del peso de las plantas a los 89 dds en maíz de verano en la Comarca 

Lagunera  en el ciclo verano-otoño de 2016. 
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Figura 7. Estado de madurez (1/3 la línea de leche) a la cosecha de las 
plantas de maíz forrajero de verano, a los 89 días después de la siembra en el 
ciclo verano-otoño de 2016 en la localidad “El Perú”  

 

3.7.1 Obtención de lignina y almidón. El contenido de lignina y almidón 

del forraje cosechado obtenido, se realizó en un laboratorio certificado para el 

análisis de forrajes (AGROLAB de México), utilizando la técnica para el análisis de 

forrajes conocido como NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) por sus 

siglas en ingles, y en español conocido como el análisis el método de reflectancia 

en el infrarrojo cercano, localizado en la Ciudad de Gómez Palacio, Dgo.  

Las variables que se evaluaron para obtener la calidad nutritiva; y 

determinar la calidad de materia seca fueron: (Lignina % de FDN, Almidón % y 

Almidón digestible, % de cenizas y % de lignina).  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Contenido de Materia seca (%) 

En el cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos para la MS, %, 

encontrando que después del análisis de varianza (ANOVA) no se detectaron 

diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05), siendo la cantidad de MS 

promedio de los mismos muy similar con 26.43±0.4 y 26.2±3.13 % para el lote 

tratado y el testigo respectivamente. 

Cuadro 8. Porcentaje de Materia Seca del cultivo de maíz tratado con 

Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a la cosecha en maíz 
de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 

 

Variable T1 T2 

No. de muestra MS, % 

1 26.3 22.5 

2 25.8 23.6 

3 27.2 32.4 
 26.43 26.2 

EE 0.4 3.13 

Rangos 25.8-27.2 25.5-32.4 

DMS (0.05) ns ns 

T1 = Acadian suelo [inoculación a la semilla (100 mL•20 kg-1 semilla) y aplicación al suelo en 2do y 3er 

riego de auxilio (0.5 L•ha-1•riego-1)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas 

presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razón de 0.5 L•ha -1] y T2 = Testigo comercial del productor; = 

Promedio; EE = Error estándar; Literales diferentes en renglones difieren significativamente; ns=no 

significativa 

Cabe mencionar que en el lote testigo se puede observar una mayor 

variabilidad en los resultados obtenidos ya que en la muestra 3 se reportó un valor 

de 32.4 y en la uno de solo 22.5% de MS. Sin embargo, en el lote testigo se puede 

observar una mayor consistencia en lo que al porcentaje de MS se refiere, tal y 

como se puede observar en la figura 8. 
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Figura 8. Resultados obtenidos del porcentaje de materia seca del cultivo 

de maíz tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a 

la cosecha en maíz de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 

Investigadores como Cerny et al., (2012) reportaron al momento de la 

cosecha en maíz forrajero de un 30.6% de MS obteniendo rendimientos de 11.18 

hasta 14.76 t/MS/ha, representando un 4% menos de humedad que el obtenido en 

este estudio. Ruiz et al., (2006), reportaron que el contenido de MS mostró 

diferencias significativas entre los híbridos (P < 0.05), las que variaron de 18.4 % 

en el H9403 hasta 25.1% en el híbrido EX313. Esto se debe a que el porcentaje 

de MS representa, en gran medida, el grado de madurez alcanzado (Cortés y Silva 

1995). Es evidente que la madurez de los híbridos fue diferente en el momento del 

corte, aún cuando en todos ellos se consideró para realizar el corte a 1/3 de 

avance de la línea de leche. 

De acuerdo a la clasificación sugerida por Boschini y Elizondo (2003), el 

ensilaje se clasifica de humedad alta, debido a que todos los tratamientos 
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presentan valores de MS<25%. De la misma manera Cofre y Soto (1996) 

sostienen que lo ideal es cosechar cuando las plantas contengan a lo menos un 

30% de materia seca, para evitar pérdidas por escurrimiento líquido de materia 

seca de alto valor nutritivo, según Fransen (2004) con un 20% de contenido de 

materia seca a la cosecha se pierde aproximadamente el 10% del peso total del 

material ensilado, sobre el 30% la pérdidas son prácticamente nulas. 

4.2 Contenido de Lignina (% FDN) 

Los resultados obtenidos para él % de lignina en la FDN, se muestran en el 

cuadro 9, encontrando que después del análisis de varianza no se encontraron 

diferencias significativas al (P< 0.05), por lo que se considera que los tratamientos 

son iguales a la aplicación del fertilizante orgánico y no existió efecto en el 

contenido de lignina. En el lote tratado se reportó una media de 8.09±0.17, 

mientras que el testigo reportó 7.73±0.30, con una desviación estándar de 0.34 y 

0.61 respectivamente. 

Cuadro 9. Porcentaje de Lignina (% de la FDN) del cultivo de maíz tratado 
con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a la cosecha en 
maíz de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 

 

Variable T1 T2 

No. de muestra Lignina (% FDN) 

1 8.3 7.3 

2 8.4 8.6 

3 7.6 7.3 

 8.1 7.7 

EE 0.17 0.3 

Rangos 7.6-8.3 7.3-8.6 

DMS (0.05) ns ns 

T1 = Acadian suelo [inoculación a la semilla (100 mL•20 kg -1 semilla) y aplicación al suelo en 2do y 3er 

riego de auxilio (0.5 L•ha-1•riego-1)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas 

presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razón de 0.5 L•ha -1] y T2 = Testigo comercial del productor; = 

Promedio; Rangos= Mín y Máx. EE = Error estándar; Literales diferentes en renglones difieren 

significativamente; ns=no significativa 
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4.3 Contenido de Lignina (% MS) 

Los resultados obtenidos para él % de lignina en la materia seca, se 

muestran en el cuadro 10, encontrando que después del análisis de varianza no 

se encontraron diferencias significativas al (P< 0.05), por lo que se considera que 

los tratamientos son iguales a la aplicación del fertilizante orgánico y no existió 

efecto en el contenido de lignina. En el lote tratado se reportó una media de 

4.03±0.3, mientras que el testigo reportó 4.1±0.15, con una desviación estándar de 

0.51 y 0.26 respectivamente. 

Cuadro 10. Porcentaje de Lignina (% de MS) del cultivo de maíz tratado con 
Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a la cosecha en maíz 

de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 
 

Variable T1 T2 

No. de muestra Lignina (% MS) 

1 4.6 3.9 

2 4.6 4.4 

3 3.7 4.0 

 4.3 4.1 

EE 0.3 0.15 

Rangos 3.7-4.6 3.9-4.4 

DMS (0.05) ns ns 

T1 = Acadian suelo [inoculación a la semilla (100 mL•20 kg -1 semilla) y aplicación al suelo en 2do y 3er 

riego de auxilio (0.5 L•ha-1•riego-1)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas 

presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razón de 0.5 L•ha -1] y T2 = Testigo comercial del productor; = 

Promedio; Rangos= Mín y Máx. EE = Error estándar; Literales diferentes en renglones difieren 

significativamente; ns=no significativa 

 

Amador y Boschini en el año 2000, en un estudio sobre la fenología 

reproductiva y nutricional de maíz forrajero desde los 37 hasta los 149 días 

reportaron el contenido de lignina encontrado en el tallo fue bajo en los primeros 

93 días fue de 5.81 %. La concentración de lignina en la hoja  fue de 2.86% y en la 
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mazorca fue 3.13 % durante todo el periodo de crecimiento, valores muy similares 

a los encontrados en este estudio 

4.4 Contenido de Almidón (%) 

Los resultados obtenidos para él % almidón, se muestran en el cuadro 11, 

encontrando que después del análisis de varianza no se encontraron diferencias 

significativas al (P< 0.05), por lo que se considera que los tratamientos son iguales 

a la aplicación del fertilizante orgánico y no existió efecto en el contenido de 

lignina. En el lote tratado se reportó una media de 11.0±1.70, mientras que el 

testigo reportó 8.93±0.68, con una desviación estándar de 2.95 y 1.19 

respectivamente. 

Cuadro 11. Porcentaje de Almidón (%) del cultivo de maíz tratado con 
Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a la cosecha en maíz 
de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 

 

Variable T1 T2 

No. de muestra Almidón (%) 

1 9.0 7.6 

2 9.6 9.3 

3 14.4 9.9 

 11.0 8.9 

EE 1.7 0.68 

Rangos 9-14.4 7.6-9.9 

DMS (0.05) ns ns 

T1 = Acadian suelo [inoculación a la semilla (100 mL•20 kg -1 semilla) y aplicación al suelo en 2do y 3er 

riego de auxilio (0.5 L•ha-1•riego-1)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas 

presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razón de 0.5 L•ha-1] y T2 = Testigo comercial del productor; = 

Promedio; Rangos= Mín y Máx. EE = Error estándar; Literales diferentes en renglones difieren 

significativamente; ns=no significativa 

 

Para la FEDNA (Sin fecha), el contenido de almidón varía dependiendo del 

porcentaje de materia seca al momento de la cosecha, ya que reportan valores de 

10.3% de almidón con menos del 20% de MS y de 20-25 de MS de 20.8% de 
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almidón. Martin et al., (2008), encontraron rangos de almidón desde 31% en 

maíces con muy poca fibra y de 15% en maíces con alto contenido de fibra. Cone 

et al., (2008), documentaron valores de almidón de 15.2, 18.3, 14.0 y 19.3 % en 

cuatro diferentes estados de madurez en maíz desde tierno hasta tardío. Mussadiq 

(2012), documentó que a mayor maduración de la planta el contenido de almidón 

se incrementa desde un 5% en estado 1/3 la línea de leche hasta 17 y 31% en 

maíces mazosos  y duros. 

4.5 Contenido de Almidón digestible (%) 

La concentración de almidón es la mayor fuente de energía en el ensilaje de 

maíz, contribuyendo entre el 50 hasta 70% de la materia orgánica digestible y está 

en función de la proporción de grano en el ensilaje (Martin et al., 2008). 

Los resultados obtenidos para el almidón digestible se muestran en el 

cuadro 12, encontrando que después del ANOVA no se reportaron diferencias 

estadísticas significativas (NS), por lo que se considera que las medias son 

iguales, sin embargo, se encontraron tendencias muy marcadas en el lote tratado 

con el producto ya que la digestibilidad reportada fue de 71.1±8.0 %, mientras que 

en el testigo solo de 49.7±4.25 % una digestibilidad del almidón muy inferior en un 

30 %, con respecto al lote tratado con el fertilizante orgánico. Además, se observó 

que en las muestras del lote tratado existieron valores muy altos de digestibilidad 

de hasta 87.0% que es lo más deseable para la producción de leche. Por otro 

lado, el lote testigo en dos de las muestras reportó una digestibilidad muy baja de 

44 y 47 %. 
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Cuadro 12. Porcentaje de Almidón Digestible (%) del cultivo de maíz tratado 
con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a la cosecha en 
maíz de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 

 

Variable T1 T2 

No. de muestra Almidón digestible (%) 

1 60.0 47.0 

2 68.0 58.0 

3 87.0 44.0 

 71.7 49.7 

EE 8 4.25 

Rangos 60-87 44-58 

DMS (0.05) ns ns 

T1 = Acadian suelo [inoculación a la semilla (100 mL•20 kg -1 semilla) y aplicación al suelo en 2do y 3er 

riego de auxilio (0.5 L•ha-1•riego-1)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas 

presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razón de 0.5 L•ha -1] y T2 = Testigo comercial del productor; = 

Promedio; Rangos= Mín y Máx. EE = Error estándar; Literales diferentes en renglones difieren 

significativamente; ns=no significativa 

 

De acuerdo con investigadores como Martin et al., (2008), reportaron 

valores de almidón digestible entre 65 y 85% dependiendo del porcentaje de la 

línea de leche en el grano, rango de valores muy similares obtenidos en el lote 

tratado, sin embargo, en el lote control reportó valores muy por debajo siendo este 

de  49.7% como los obtenidos en el lote testigo. Smart (2015) por otro lado, en 

348 muestras frescas de maíz encontraron promedios de digestibilidad del almidón 

de entre 68% y los rangos de las muestras individuales variaron de entre 58 y 

78%. Cook and Bernard (2005), reportaron valores de digestibilidad del almidón de 

entre 79.4 hasta 87.7%, más elevados a los obtenidos en este estudio. 

Ebling and Kung (2004), evaluaron la digestibilidad del almidón procesado y 

sin procesar de maíz convencional y maíz de nervadura café reportando valores 

de entre 73.9 hasta 97.4 % de digestibilidad. 
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4.6 Contenido de Cenizas (%) 

Los resultados obtenidos para él % de Ce, se muestran en el cuadro 13, 

obteniendo después del ANOVA que no existieron diferencias estadísticas 

significativas (P<0.05), por lo tanto, no existió efecto del producto sobre los lotes 

de maíz forrajero de verano, ya que el lote aplicado con el fertilizante orgánico 

reportó 6.2±0.7 mientras que el testigo fue de 7.4±0.41, observándose variaciones 

de valores de 4.87 hasta 7.07 y de 6.6 a 7.97 en el lote tratado y testigo 

respectivamente.     

Cuadro 13. Porcentaje de Cenizas (%) del cultivo de maíz tratado con 
Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 días a la cosecha en maíz 

de verano en el ciclo verano-otoño de 2016. 
 

Variable T1 T2 

No. de muestra Cenizas (%) 

1 7.1 8.0 

2 6.8 6.6 

3 4.8 7.7 

 6.2 7.4 

EE 0.7 0.41 

Rangos 4.83-7.07 6.6-7.97 

DMS (0.05) ns ns 

T1 = Acadian suelo [inoculación a la semilla (100 mL•20 kg -1 semilla) y aplicación al suelo en 2do y 3er 

riego de auxilio (0.5 L•ha-1•riego-1)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas 

presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razón de 0.5 L•ha -1] y T2 = Testigo comercial del productor; = 

Promedio; Rangos= Mín y Máx. EE = Error estándar; Literales diferentes en renglones difieren 

significativamente; ns=no significativa 

 

Castillo et al., (2009) reportaron un contenido de cenizas para los distintos 

tratamientos que fluctuó entre 5.8% y 7.5%. Contenidos mayores a 12% de Ce, 

son asociados a contaminación con suelo durante la cosecha o elaboración del 

ensilaje (Chaverra y Bernal 2000), contenidos muy similares a los encontrados en 
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este estudio. La FEDNA (Sin fecha) reporta un 7.8% de cenizas con menos del 

20% de MS, hasta 4.01 con una materia seca mayor al 35%. 

Amador y Boschini en el año 2000, en un estudio sobre la fenología 

reproductiva y nutricional de maíz forrajero desde los 37 hasta los 149 días 

reportaron el contenido de cenizas en tallos, hojas y mazorca  reportando a los 93 

días valores de cenizas de 7.43, 11.20 y 7.33 % en tallos, hojas y mazorca 

respectivamente, rangos muy similares a los obtenidos en este estudio.  

Otros investigadores como Amanat et al., (2016), encontraron valores más 

elevados de entre 9% en el lote testigo y desde 11.1 hasta 14.6% de cenizas en 

los diferentes tratamientos de primers utilizados en la semilla para incrementar el 

vigor de la misma. Amodu et al., (2014) en una evaluación de variedades de maíz 

forrajero sobre la composición y rendimiento del ensilaje, documentaron que en los 

91 y 105 días después de la siembra, hubo diferencias significativas (P<0.05) en el 

contenido de cenizas de las dos variedades de maíz que oscilaba entre puntos 

4.9-4.5% de WASA1 y 5.1-4.0% en SHIMAZ, respectivamente, valores en uno 

porciento menores a los obtenidos en este estudio. Sin embargo, respecto a los 

valores de cenizas reportados en el ensilaje por esos mismos autores, la WASA1 

obtuvo 10.8± 0.41, mientras que en la SHIMAZ  fue de 7.6± 0.37, esta última muy 

similar a los resultados de esta investigación. 

Martin et al., (2008), relacionaron la composición típica de los ensilajes 

variando el contenido de cinco niveles de fibra sobre el contenido de cenizas (Ce), 

mostrando que el nivel de fibra se describe en términos inversos a medida que la 

fibra es menor, menor cenizas y viceversa, documentando valores de 4.1 con muy 
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poca fibra hasta 6.2 con elevado contenido de fibra, reportando con fibra normal 

un 5.1 % de cenizas. 
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5. CONCLUSION 

El uso de los productos orgánicos de extractos comerciales de Ascophyllum 

nodosum como fertilizante en maíz forrajero de verano no incrementó 

significativamente a ninguna de las variables evaluadas, por lo que se considera 

que la aplicación del producto Acadian Suelo y Stimplex no tuvo efecto sobre % de 

MS, lignina, % FDN, % de almidón, el almidón digestibles, las cenizas y la lignina 

en % de la materia seca, por lo que las medias obtenidas en ambos tratamientos 

son iguales, lo anterior, en parte debido a la etapa fenológica del cultivo al 

momento de la cosecha, a los 89 días después de la siembra. 
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