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RESUMEN

En México, la produccién de maiz como forraje cobra gran importancia por ser
una fuente basica de alimentacion de la especie pecuaria; en la produccion de
leche y carne en la cual la demanda de forraje se ha incrementado dia con dia.
Por lo que el hombre se ve precisado a incrementar la cantidad y calidad de los
alimentos producidos; siendo el forraje uno de los ingredientes principales en
las raciones del ganado (Villalobos, 1992).

La conservacion del forraje es una excelente alternativa ya sea realizada por
deshidratacion (heno) o por fermentacion (ensilado).

El ensilaje del maiz juega un papel muy importante en la dieta diaria de los
rumiantes como una excelente fuente de energia y fibra necesaria para un
funcionamiento normal del rumen.

Es una de las alternativas en dos de las actividades ganaderas mas importantes
en nuestro pais; la producciéon especializada de leche y engorda de ganado en
corrales.

Existe informacion en la cual se sefiala el efecto positivo de mantener o
incrementar la materia organica del suelo sobre sus propiedades quimicas
(Contreras et al., 1995; Rivero y Paolini, 1995; Salas y Ramirez, 2001), fisicas
(Sevilla et al., 1996; Whalen et al., 2003) y biolégicas (Carpenter et al., 2000)
asi como su contribucion en el rendimiento del maiz (Leite et al., 2003) que
justifica el uso de materiales organicos como una alternativa en la recuperacion
de la fertilidad del suelo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento del hibrido de maiz AN-
423 bajo fertilizacién organica y quimica como repeticion al cultivo del mismo
proyecto instalado en el ciclo PV, utilizando Gnicamente los tratamientos con
mayor rentabilidad en las mismas dosis del ciclo mencionado, los cuales fueron
Vermicomposta, Quimico y Fertilizacion Cero, el cual se realiz6 en el campo
experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna, en el ciclo Ol de 2009.

PALABRAS CLAVE: fertilizacion quimica, fertilizacion organica,

forraje, vermicomposta.



l.- INTRODUCCION

En México, la produccién de maiz como forraje cobra gran importancia por ser
una fuente basica de alimentacion de la especie pecuaria; en la producciéon de
leche y carne en la cual la demanda de forraje se ha incrementado dia con dia.
Por lo que el hombre se ve precisado a incrementar la cantidad y calidad de los
alimentos producidos; siendo el forraje uno de los ingredientes principales en

las raciones del ganado (Villalobos, 1992).

Para conseguir una alta eficiencia en los sistemas de alimentacion con maiz
forrajero, es necesario conocer los requerimientos nutricionales de las especies
gue estamos explotando, asi como el contenido de nutrientes del forraje que
vamos a proporcionar. Tomando en consideracion una buena digestibilidad de
materia seca (MS) y materia organica (MO), aceptabilidad, entre otros. De igual
manera, es necesario e imprescindible el utilizar semillas de buena calidad, que
estén adaptadas a las condiciones de la region y promisorias para el

establecimiento del cultivo (Rodriguez 2000).

La produccion de forraje a base de maiz tiene un periodo relativamente corto de
aprovechamiento, lo que hace necesario buscar alternativas que permitan su
utilizacién posterior al corte. Ademas, la alta produccién y su corto periodo de
cosecha (corte) del maiz forrajero, no toda puede utilizarse en verde. Por lo
tanto, es necesario buscar y aplicar otras alternativas de conservacion que

mantengan la calidad nutrimental de esta fuente de alimento.



La conservacion del forraje es una excelente alternativa ya sea realizada por

deshidratacion (heno) o por fermentacion (ensilado).

El proceso de ensilar mantiene el contenido nutrimental del forraje asi como su
calidad y aceptacion para la alimentacién animal, principalmente por su olor
caracteristico. El Instituto Mexicano del Maiz (IMM) de la Universidad Autdbnoma
Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), Institucién dedicada al mejoramiento genético
del maiz con la finalidad de obtener plantas con mejores caracteristicas
forrajeras. Lineas de maiz forrajero que pueden ser una alternativa de solucion
en la alimentacion animal como una planta con potencial forrajero. Que ademas
tenga aceptabilidad, buen contenido nutrimental y una buena digestibilidad

(Galvan 1994).



1.1 OBJETIVOS

Determinar la cantidad de forraje verde y materia seca, caracteristicas
agronomicas y rentabilidad del forraje en las condiciones agroclimaticas de la

Comarca Lagunera en la variedad de maiz forrajero AN-423 en el ciclo Ol 2009.



1.2 METAS

Demostrar que la variedad de maiz AN-423 es similar o superior en capacidad
de adaptacion, rendimiento y calidad a los que actualmente son utilizados en la

region para produccion de forraje.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del maiz forrajero

El ensilaje del maiz juega un papel muy importante en la dieta diaria de los
rumiantes como una excelente fuente de energia y fibra necesaria para un

funcionamiento normal del rumen.

Es una de las alternativas en dos de las actividades ganaderas mas importantes
en nuestro pais; la produccién especializada de leche y engorda de ganado en

corrales.

La utilizacion de maiz forrajero para la alimentacion del ganado ha sido y sigue
siendo una de las practicas que mejores resultados han dado, debido a su alto
rendimiento, valor nutritivo y la posibilidad de almacenarse como ensilaje para

épocas de escasez (Torralba, 1999).

Este forraje se proyecta como una opcién muy importante para el cambio de
patron de cultivos forrajeros, substituyendo parcialmente otras especies
altamente demandantes de agua como la alfalfa. El maiz forrajero presenta
varias ventajas que determinan su utilizacion entre las que destacan la
versatilidad de su empleo ya que el ganado, lo consume en verde, seco y
ensilado. El forraje es simplemente la materia verde de la planta que
comprende el tallo y las hojas, es la parte vegetativa con o sin fruto y flores;

cuando mas porcentaje de tallo tenga, menos sera la calidad de forraje, es un
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alimento tosco que contiene mas del 18% de fibra bruta (Villalobos, 1992;

Crampton y Harris, 1968

Tiene un alto valor energético debido a su alta concentracion de glucidos en la
planta y almidones en el grano, su contenido de proteina es aceptable y tiene
una buena cantidad de caroteno. Comparandolo con otros forrajes, el maiz
aporta mas nutrientes digestibles totales y una mayor disponibilidad de energia
para el animal; asi mismo presenta un bajo contenido de carbohidratos
estructurales (40 % de hemicelulosa) y lignina y un contenido relativamente alto
de carbohidratos no estructurales (46 % azlcares hidrosolubles y almidon),

mientras que el nivel de proteina es de 9 % (Villalobos, 1992).

2.2 Produccion de forraje verde

El forraje verde de maiz, aunque pertenezca a una variedad de maiz blanco
tiene un valor de vitamina “A“, se debe esto a que los tallos y las hojas por ser
verdes contienen una cantidad de caroteno mayor que el grano. El valor de la
vitamina “A” de un forraje seco de maiz es muy variable y depende de que las
hojas y tallos estuvieran verdes cuando se recolecten en la cosecha y de la

forma de que se haya hecho la desecacion.

El forraje verde de maiz puede proporcionar una cantidad considerable de
vitamina “D“ si no se corta antes de la fase en que los granos se hacen
dentados. Casi toda la vitamina “D” se encuentra en las partes secas. El rastrojo

contiene aproximadamente la cuarta parte de las proteinas digestibles y una



cuarta parte de la Energia Neta de la cosecha de maiz para grano (Flores,

1983).

2.3 Produccién de materia seca

Se ha observado que en el caso del maiz, cuando la planta tiene un 35 % de
materia seca, se obtiene la mayor produccion de la misma, y esto corresponde
en el momento en que el grado de madurez se encuentra en estado masoso—
lechoso. Este nivel de produccion decrece al aumentar o disminuir el por ciento

de materia seca contenida en la planta (Jorgensen y Crowley 1976).

El maiz puede ser cosechado a lo largo de un periodo mucho mas prolongado
que la mayoria de los forrajes, y en esta decisidbn debe tenerse en cuenta la
materia seca total, la calidad de la hoja y la perdida de materia seca por

deterioro en el campo (Gross, 1969).

Rutger y Crowder (1967) trabajando con maiz para ensilaje de diferente
maduraciéon, con 35 — 40 % de materia seca, obtuvo que el rendimiento de
ensilado fresco en los hibridos tardios, era considerablemente mayor que el

rendimiento de los hibridos tempranamente cosechados.

En un estudio hecho por Risse, (1970) sobre la composicion de diversos
ensilados, cuando el maiz se encontraba en la fase lechosa, encontré un 22.5
% de materia seca. Son’ko et al., (1986) investigando sobre el ensilaje de maiz
de diferente estado de madurez, reporta para maiz ensilado en estado lechoso

21.1 % de materia seca, en estado masoso-lechoso, 26.8 % de materia seca,
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en estado masoso 31.2 % de materia seca y en la fase de maduracion completa

36 % de materia.

2.4 Ensilaje

A la materia procedente de la fermentacion controlada con un gran contenido en
humedad se le conoce con el nombre de ensilaje. El ensilaje es una practica de
conservacion de forrajes verdes, tubérculos, raices de residuos industriales
destinados a la alimentaciéon del ganado, y consiste en ponerlos en grandes
masas comprimidas fuera del contacto del aire, para provocar en la masa
acuosa una fermentacion anaerobia que asegure su conservacion (Mathods,

1947).

La conservacion de una cosecha por medio del ensilaje comienza por el
empacado del producto verde, en un depdsito de cierta forma, pero es de suma
importancia manifestar que el procedimiento debera ser de tal naturaleza que
los cambios puedan ser regulados y que el alimento no llegue hasta las

condiciones de putrefaccion Rutger, (1967).

El ensilaje es un proceso sencillo, pero en algunas ocasiones puede haber
fallas. La mas comun es la falta de compactacion, que da origen a un exceso de
oxigeno dentro del forraje y una fermentacion inicial muy fuerte, con elevacién
de temperatura (cualquier elevacion mas de 40° C se considera excesiva), que

resulta un mal sabor del ensilaje y pérdida de proteina.



Para un ensilado de buena calidad, el aire debe ser excluido completa y
rapidamente del forraje ensilado, la buena compactaciéon es esencial; si el
forraje no se compacta bien, queda atrapado en él una gran cantidad de aire y
esto ocasiona que la actividad sea incrementada y prolongada de las bacterias
aerObicas. Esto conduce al desarrollo de un gran numero de bacterias

putrefactoras, proteoliticas y la produccién de acido butirico que es indeseable.

Todo forraje que ha quedado suelto, sin apretar lo suficiente llega alcanzar
temperatura de 50°C a 70° C durante el proceso de ensilaje. A esta temperatura
y como resultado del calentamiento se puede tener pérdidas de elementos

nutritivos hasta un 50 %.

Una buena compactacion puede obtenerse ensilando el material con el nivel
correcto de humedad, picandolo fino y llenando el silo con rapidez, para una
preservacion apropiada, el material forrajero debe contener suficiente
carbohidratos disponibles para que pueda efectuarse la fermentacion y la

produccion de acido lactico.

Un contenido bajo de calcio y de proteinas en el forraje también favorece la

fermentacién y la preservacion adecuada (Flores, 1986).

El objetivo perseguido cuando se realiza el ensilado, es conseguir dentro del
forraje ensilado una concentracion suficiente de acido lactico, producido como

resultado de la presencia de microorganismos en la cosecha segada, para



inhibir otras formas de actividad microbiana y conservar de este modo el

producto hasta el momento en que sea necesario su uso (Barnett, 1957).

Barnett (1957), Hadgson y Reed (1964) en diferentes afios coinciden con las

ventajas y desventajas del ensilado y estas las muestro a continuacion:

2.5 Ventajas del ensilaje

* Los cultivos pueden ser cosechados en el momento en que los valores

nutritivos son mas altos.

* El forraje ensilado, bien realizado, duraré indefinidamente con la condiciéon de

gue esté protegido del aire y lluvia.

* Proporciona un alimento voluminoso y nutritivo, esencial en épocas de crisis

forrajera.

* El ensilado es un alimento muy apetecible y suavemente laxante.

» Ocasiona menos desperdicio.

* Los ensilados presentan mejor eficiencia energética que los henos en

produccion de leche.

» Buena fuente de caroteno para los animales en la estacion seca.

* El ensilaje aumenta el nUmero de animales que pueden ser alimentados con el

producto de un area determinada.
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* Las perdidas de realizacion del ensilado son menores a las que tiene lugar al

preparar el heno.

2.6 Desventajas del ensilaje

» Siempre hay pérdidas de elementos nutritivos por la fermentacion.

* Si esta mal hecho puede perderse casi la totalidad del forraje verde utilizado.

2.7 Ensilaje de maiz

El ensilaje de maiz proporciona el mejor sistema de aprovechamiento de la
totalidad de la planta. En condiciones de suelo adecuadas para el maiz,
solamente el sorgo tiene posibilidad de competir con éxito en rendimiento y
calidad de forraje. El maiz sin embargo puede aventajar a los sorgos en

digestibilidad (Pefiagarano et al., 1975).

Méas aun, hay informacién de ensilajes de cultivos de sorgo que presentan
calidad nutricional similar e inclusive superior que la del ensilaje de maiz, con
mayor digestibilidad y menor concentracion de lignina, que han permitido

obtener mayores ganancias de peso en novillos (De Le6n et al., 2004).

El ensilaje de maiz ha sido el suplemento predilecto en establecimientos
lecheros o de carne por todas las ventajas que posee. Entre las cualidades del

ensilaje de maiz destacan:
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2.8 Elevado rendimiento potencial: En suelos apropiados se logran 17,000
Kg. de materia seca/Ha; lo que representa obtener en solo 6 meses, un 20 %

mas de lo que produce una pradera en un ciclo completo.

2.9 Versatilidad del cultivo de maiz: Segun las necesidades del momento, se
puede suministrar directamente al ganado, puede ser cosechado para ensilar o

si se ha plantado adecuadamente, permitir el desarrollo del grano.

2.10 Valor nutritivo: Es un alimento de elevado contenido energético, es un
buen suplemento cuando hay escasez de pasturas, con la ayuda del ensilaje se

puede mantener una produccion constante durante todo el afio.

2.11 Facilidad de manejo: Se adapta bien a la manipulacion mecanica, ya sea

en la cosecha o al racionar (The New Zealand Farmer, 1978).

Desde el punto de vista del rendimiento total en elementos nutritivos, el maiz
debe segarse para ensilarlo cuando un 75% de los granos de la mazorca ya se
han endurecido. Si se corta menos, en sazén su contenido de proteina es
mayor, pero el ensilaje no tiene tan buen sabor, ni es menor el rendimiento por

hectarea (Hodgson y Reed 1964).

2.12 Melaza

La melaza es utilizada con mayor frecuencia en los EE. UU para mejorar el

ensilaje de las cosechas de los forrajes. Esta aumenta en tal grado el contenido
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de azucar de la masa que se produce durante la fermentacion, una cantidad

suficiente de acido para conservar debidamente el ensilaje.

La cantidad de melaza necesaria por cada tonelada de forraje verde varia
desde 20 Kg. (14.6 litros) para las gramineas forrajeras o los cereales verdes y

hasta 40 Kg. (29.2 Litros), para las leguminosas al iniciarse la floracién o antes.

La adicion de melaza, mejora sensiblemente la calidad del ensilaje de las
leguminosas o gramineas, demasiados pobres en Materia Seca para que pueda

obtenerse con ellas un ensilaje de calidad satisfactoria.

La riqueza en carotenos es mayor cuando se afiade melaza al forraje, la mayor
parte del valor nutritivo de la melaza que se afiade permanece en el ensilaje,
pues el azdcar de la melaza se convierte casi totalmente en &cido lactico y

acético, que poseen valor alimenticio.

Se estima que el 75 %, por lo menos, del valor nutritivo de la melaza queda en

el ensilaje (Morrison, 1956).

Cummins, (1970) en 7 cosechas realizadas en maiz para forraje a intervalos de
una semana, desde el estado lechoso tardio a estado de madurez del grano
observé que la digestibilidad in vitro de la materia seca y el contenido total de
los carbohidratos en la mazorca se incrementa con la madurez y después baja.
El contenido total de los carbohidratos disponibles y la digestibilidad in vitro de
la materia seca, en las hoja generalmente decrece con la maduracion. Los

cambios observados en la calidad de tallo y mazorca se reflejan en la calidad
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total en la planta, el rendimiento de forraje verde generalmente decrecié con la

madures.

Investigaciones realizadas en Ontario por Daynard y Hunter (1975) demuestra
gue el maximo rendimiento de materia seca en toda la planta de maiz
normalmente se alcanza dias antes de que se alcance el maximo de peso seco
en el grano. Durante el periodo intermedio los carbohidratos se traslocan del
tallo al grano, pero el peso global de la materia seca en la planta no se
incrementa. Si solamente se va a cosechar el grano, la cosecha se retrasa
hasta que el grano alcanza el maximo de peso seco, pero si se ha de usar toda

la planta, la cosecha se puede realizar en fecha mas temprana.

En este estudio realizado por Daynard con el objetivo de determinar que tan
temprano, en términos de humedad de toda la planta se puede cosechar el
maiz para ensilar la planta completa sin perdidas de la productividad de materia
seca; encontrd que los maximos rendimientos de materia seca de toda la planta
se alcanzaron cuando la planta ha madurado completamente a un contenido de
humedad del 66 %, los resultados demuestran que la digestibilidad de materia
seca es relativamente constante en un rango de humedad de 56 % al 76 % por
lo que el estado de madurez de la planta no tiene un efecto marcado en la

digestibilidad del forraje.

Fairey, (1982). Trabajando con localidades, madurez de la planta, la
importancia del grano y el rastrojo para calidad forrajera, reporté que el

rendimiento en grano no es un buen parametro para predecir rendimientos en
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produccion de forraje; sugiere la seleccion de hibridos para la produccion de
grano y evaluar independientemente las caracteristicas para valorar la

propiedad de una variedad para forraje.

Algunos estudios indican que la utilizacion de hibridos de maiz para la
produccion de forraje, de maduracion posterior a aquellos considerados
normalmente para produccion de grano, puede ser benéficos desde el punto de
vista de rendimiento de materia seca, pero la seleccion de genotipos de maiz
mas apropiados para la produccion de forraje debe basarse en los resultados

de digestibilidad in vitro de toda la planta y el rendimiento de materia seca.

También los resultados obtenidos por Fairey, (1982), indican que los hibridos de
maduracién temprana producen rendimientos bajos de materia seca digestible a
comparacion de los hibridos de maduracién mediana y tardia; y a una mayor
densidad (100,000 plantas/Ha), se obtienen mayores rendimientos en materia
seca digestible que a una menor densidad (75,000 plantas/Ha.). Un incremento
exagerado en la densidad de siembra puede dar una baja en el valor nutritivo

del maiz forrajero.

Flores, (1980) determindé que el maiz se corta cuando sus granos pasan del
estado lechoso al vidrioso. En un estado mas avanzado de maduracion, el
ensilaje resulta menos apetitoso para los animales y su rendimiento nutritivo es
proporcionalmente menos por haber aumentado la cantidad de celulosa o fibra,
con lo que se rebaja la digestibilidad total y si se corta antes del estado lechoso

los principios nutritivos disminuyen y la calidad del ensilaje es demasiado mala.
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2.13 Caracteristicas de la planta, rendimiento y calidad del maiz como

forraje.

Roth et al.,, (1970) considera que existe variabilidad genética factible de
explotarse en los caracteres, peso total de la planta, relacion mazorca—follaje,
digestibilidad de materia seca in vitro, proteina cruda, constituyentes de la pared
celular, fibra y lignina; estos caracteres son los mas importantes para

determinar la calidad de forraje de maiz.

Rodriguez, (1985) concluye que los caracteres agrondmicos mas
estrechamente relacionados con el rendimiento de maiz fueron; altura de la
planta, altura de la mazorca, numero de hojas. En menor escala dias de

floraciébn masculina y dias de floracion femenina.

Rodriguez, (2000) considera que la altura de la planta de maiz influye en la
produccion de materia seca, también afirma que el tamafio de la mazorca esta

dado por el niumero de hilera, por mazorcay el nimero de granos por hilera.

Van Soest, (1998) sefiala que las hojas contienen la mayor parte de las
proteinas y partes mas digeribles. También afirma que las practicas de cosecha
causan grandes pérdidas de hojas, estando estrechamente relacionadas con la
madurez de la planta, ademas dice que el valor nutritivo de los granos en maiz

se centra en el contenido del mismo.

16



Reta et al., (2001) concluye que es imposible incrementar el rendimiento de
forraje seco en maiz forrajero sin disminuir la calidad del forraje realizando
algunos cambios en el sistema de produccion tradicional, dirigidos a
incrementar la eficiencia en el aprovechamiento de la energia solar y los

insumos aplicados al cultivo.

2.14 El maiz como cultivo forrajero

El maiz forrajero es muy cultivado para la alimentacién de ganado. Se recoge y
se ensila para suministro en épocas de no pastoreo, la siembra se efectia de
forma masiva si se utiliza como alimento en verde, de manera que la densidad
de plantacion de semilla de 30 Kg. a 35 Kg. por hectarea se siembra en hileras
con una separacion de una a otra de 70 cm. a 80 cm. y con siembra a chorrillo,
se recogen variedades con alta precocidad para mejorar el desarrollo de la

planta.

El valor nutritivo del ensilaje destaca por su valor energético tanto en proteinas
como en sales minerales, el contenido de materia seca del maiz ensilado se

consigue con un forraje bien conservado (Infoagro, 2007).

El creciente aumento de la demanda de maiz forrajero en las cuencas lecheras
del pais, plantea la necesidad de definir estrategias que identifiguen fuentes de
germoplasma y se aproveche el potencial genético existente a través de
programas de desarrollo genético para mayor produccion y calidad forrajera

(pefa et al, 2004)
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Los maices forrajeros se diferencian de los graniferos, por el desarrollo de la
parte aérea, el llenado del grano, el mantenimiento de la planta verde en el
momento de corte, el porcentaje de materia seca, la digestibilidad y el consumo
animal. El silaje de maiz, es considerado como un alimento energético y su
valor nutritivo estd en funcion de la digestibilidad y de los factores que la

afectan. Un criterio de seleccion es el uso del caracter materia seca digestible.

El valor forrajero de las lineas endocriadas esta determinado no solo por su
rendimiento, sino también por su capacidad de producir combinaciones hibridas
superiores al cruzarse entre si, siendo la prueba de la aptitud combinatoria
general la que determina dicho valor. La heterosis manifiesta en cada cruza

representa la aptitud combinatoria especifica (Funaro, 2007).

La cosecha para forraje debe realizarse cuando los granos de maiz se
encuentran en estado “lechoso” o0 “masoso”, de preferencia en el ultimo, por ser
cuando se obtiene el equilibrio de la maxima calidad y el 6ptimo rendimiento.
Bajo estas condiciones, el forraje verde contiene aproximadamente el 70% de
humedad y un éptimo contenido de hidratos de carbono facilmente fermentable
y aprovechable si se somete a ensilar. Se ha demostrado que le forraje verde
gue se cosecha después de la época oportuna para realizar el corte, disminuye
la proteina bruta y aumenta la celulosa, lo que determina una reduccion gradual

del valor nutritivo (Robles, 1983).

Un buen maiz forrajero debe poseer cualidades como las siguientes: el

rendimiento de forraje verde mayor de 50 ton/Ha rendimiento de forraje seco o
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materia seca mayor a 25%, valor relativo de forraje mayor a 120, energia neta
de lactancia mayor a 1.45 MgCal/Kg, digestibilidad de la materia seca mayor a
65%, contenido de fibra detergente acido menor al 30% y contenido de fibra

detergente neutra menor a 60% (Vergara, 2002).

El silaje es utilizado con dos objetivos: cubrir el requerimiento animales en el
periodo invernal y balancear nutritivamente en el aporte de las praderas

durante la época en que estas presentan déficit de energia.

Existen varias razones que explican la creciente adopcion del silaje de planta
entera de maiz por parte de los productores: alta produccion de materia seca
por hectarea, produce mas energia digestible por hectarea que cualquier otro
cultivo forrajero, excelente aptitud para el ensilado por su alto contenido de
carbohidratos no estructurales solubles y la baja capacidad buffer o tampon y
ademas, permite una mayor independencia de las condiciones climaticas para
su confeccion comparado con otros sistemas de conservacion forrajera (dafa,

2005).

La calidad de la planta ha sido poco considerada en el mejoramiento genético,
dado que se buscoé incrementar el rendimiento en grano y la rusticidad del tallo

(aumentando el contenido de componentes estructurales, por ejemplo la fibra).

Entre los factores que afectan la calidad nutritiva del silaje de maiz, se

destacan: el contenido en granos, la calidad del tallo y las hojas, componentes
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gue estan estrechamente relacionados con la concentracion y la digestibilidad

de la pared celular.

Las decisiones de manejo del cultivo y de la practica del ensilado: densidad de
plantas a cosecha, tipo de hibrido, momento y altura de corte, tipo de silo,
tamafo de picado deberan tender a un alto rendimiento productivo con un

elevado valor nutritivo (Gutiérrez et al, 2007).

El uso de maiz para forraje, ya sea como planta en pié o ensilado es una
practica comun en todos los paises de agricultura avanzada, ya que contribuye
a resolver el problema que plantea la estacionalidad de la produccion forrajera

frente a requerimientos animales de relativa constancia.

Se adapta para la conservaciéon y posterior alimentacion del ganado debido a

tres causas principales:

a.- Alto volumen de produccion en un solo corte.

b.- Alto contenido de hidratos de carbono facilmente aprovechables.

c.- Relativa amplitud del periodo de cosecha (Beriola, 2002).

La planta completa de maiz es un importante forraje para muchas actividades
lecheras o céarnicas (pecuarias). El incremento de las demandas nutricionales
para una respuesta animal éptima es un desafio para los productores de maiz,
gue deben seleccionar y manejar hibridos de gran produccion de materia seca

con caracteristicas de calidad apropiadas (Margiotta et al, 2002).
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La planta del maiz forrajero es de porte robusto, de facil desarrollo y produccion
anual; el tallo es simple, erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar hasta
los 4 m de altura, es robusto y sin ramificaciones, por su aspecto recuerda al de
una cafia, no presenta entrenudos y si una médula esponjosa, si se realiza un
corte transversal, con inflorescencia masculina y femenina separada dentro de
la misma planta; la inflorescencia masculina presenta una panicula de
coloracién amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden
de 20 a 25 millones de granos, en cada florecilla que compone la panicula se
presentan 3 estambres donde se desarrolla el polen; la inflorescencia femenina
marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 6 1000
granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices
gue se disponen de forma lateral; las hojas son largas, de gran tamafio,
lanceoladas, alternas, se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presentan
vellosidades, los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes; las raices
son fasciculadas y su misién es la de aportar un perfecto anclaje a la planta, en

algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo.

2.16 Importancia del cultivo de maiz

El maiz es por mucho el cultivo agricola mas importante de México, tanto desde
el punto de vista alimentario, industrial, politico y social. Analizando al maiz en
relacion con los demas cereales que se producen en México (trigo, sorgo,
cebada, arroz y avena, principalmente), en cuanto a la evolucion del volumen

de la produccion de maiz, la tasa media anual de crecimiento (TMAC) de 1996
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a 2006 fue de 2.0%, no obstante los decrementos registrados en 2002 y 2005

en la produccion obtenida de -4.1y -10.8%, respectivamente.

El cultivo de maiz en México se caracteriza por la produccién de una amplia
gama de variedades, por lo que es posible generar una gran cantidad de
productos finales: tortillas, forraje para animales, almidones, glucosa, fructosa,
dextrosa, aceites, botanas, etanol para bebidas o como insumo en la

produccion de biocombustible, etcétera (Infoagro, 2007).

El forraje de maiz es un alimento excelente para los rumiantes debido al
elevado contenido de energia que aporta el grano, a través del almidon. El silaje
de maiz se usa como fuente de energia y su bajo contenido proteico puede ser
corregido a través de tortas de algododn, soja o girasol, o en parte con el
agregado de urea a la racion o durante el proceso de ensilaje. En el hemisferio
norte interviene en los sistemas de produccion como un eslabén fundamental
en los esquemas nutricionales. Su destino en EE.UU. estd catalogado
generalmente para grano; sin embargo, tiene una importancia sustancial como

forrajero en muchas areas meridionales donde es posible su cultivo.

Se cosechan por afio, cerca de 2,4 millones de (ha) de maiz para silaje, siendo
Wisconsin el estado con mayor superficie cultivada (300.000 ha). En la Unién
Europea es actualmente el cultivo forrajero mas importante para el ganado
lechero, ya que se pican para silaje mas de 3,3 millones de ha, muchas de ellas

en las areas del norte (Solamente el 20 % se siembra en las del sur). Como
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consecuencia, el mejoramiento especifico para silaje se realiza en materiales

con ciclo de muy a semi precoz (Sian, Sagarpa, 2007).

La Comarca Lagunera es una de las cuencas lecheras mas importantes en el
ambito nacional, con aproximadamente 214 mil cabezas de ganado bovino

lechero en produccion, que producen 1.73 millones de litros de leche diarios.

La magnitud de este sistema de produccion plantea la necesidad de estrategias

para la produccién de forraje para su manutencion.

El maiz se ha seleccionado como un forraje de importancia, pues se considera
una planta de alta produccién, energética y palpable. Hace diez afios, el 52% de
los agricultores utilizaban materiales mejorados (Gutiérrez, 1992) y actualmente
el 93% (Aguilar et al., 2000), el resto utiliza variedades criollas y generaciones

segregantes de hibridos (Gutiérrez, 1992).

Estudios en la Comarca Lagunera, indican que el maiz es viable cuando en
promedio produce 6 t ha-1 de grano y superen las 45 t ha-1 de forraje verde con

manejo 6ptimo (Espinoza et al, 2003).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento

El experimento se realiz6 en dos etapas, la primera considero la evaluacion
agronomica de los materiales durante los ciclos PV, mientras que la que
compete este trabajo fue en el ciclo Ol, el cual se llevo a cabo en el Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, Unidad
Laguna en la ciudad de Torreén, Coahuila la cual esta 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).

Aspectos climatolégicos de la Comarca Lagunera

Las caracteristicas agroclimatoldgicas regionales son temperatura media de 21°
anuales. Su clima es clasificado como muy seco con deficiencia de precipitacion
durante todas las estaciones del afio. Los datos promedio de temperatura
indican una media de 27° para el mes mas caluroso y la precipitacién anual
promedio es de 150mm a 250 mm anuales y la evaporacion potencial es de

2173 mm. (Aguirre S O. 1981).

3.2 Genotipo

Se utilizé el hibrido AN-423, la cual ha demostrado alta en rendimiento,

tolerancia a plagas, enfermedades y algunas condiciones de sequia.
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3.3 Densidad de siembra

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

3.4 Sistema de riego

Se empled sistema de riego por gravedad. Aplicandose 1 riego de aniego y 3

riegos de auxilio en cada ciclo.

3.5 Fertilizacion

ol

Dosis
Tratamiento

(ton o I/ha)
Vermicomposta 8,181
Quimico (MAP +
UREA)
Fertilizacién cero 0
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3.6 Control de plagas y enfermedades:

Se utiliza productos autorizados por la norma oficial (aceites, parafinas,

trampas, etc.) para la produccion de productos organicos.
3.7 Disefio experimental

Se utilizé el disefio bloques al azar.

3.8 Tratamiento:

Vermicomposta, quimico y fertilizacion cero.

3.9 Distribucion de los tratamientos

La distribucion de cada parcela fue de 12 surcos a distancia de 75 cm x 6 m de
largo dando un resultado de 66 m2 con 1 m de separacion entre cada unidad

experimental, dando un resultado de parcela experimental de 913m?.

El croquis de fertilizacion fue el siguiente:
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PROYECTO: MAIZ BAJO EL ESQUEMA
DE FERTILIZACION ORGANICA
Ol 0

Tm CAMPO EXPERIMENTAL

DDDIIHHHEiiilllDﬁ

Bloques al azar
-12 surcos a 75 cm (8 centrales medibles)
- 3 tratamientos
- T, Vermicomposta
- T, Quimico
- T3 Fertilizacion cero
- 4 repeticiones

pyzl

*,

12 Unidades experimentales

3.10 Determinaciones realizadas en el suelo:

Previo a la siembra se obtuvieron muestras de suelo, determinandose el pH y
los contenidos de materia organica, fésforo disponible (Bray [), cationes
intercambiables (K, Ca, Mg) y micronutrientes (Zn, B, Fe, Mn, Cu, B). El
contenido de nitratos y sulfatos. Las muestras fueron a 0-30 y 30-60 cm de

profundidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

La altura de planta alcanzada en los tratamientos evaluados, se presenta en el
cuadro 3. El analisis de varianza realizado para esta variable no detectd
diferencia significativa en vermicomposta y quimico con valores de 2.27 y 2.28,
respectivamente. Altura similar a la obtenida por Matheus, 2004, en este cultivo
al utilizar compost elaborado a base de residuos de la industria azucarera con
un promedio de altura de planta de 1.4 a 2.0 m. Siendo inferiores ambos
resultados a los obtenidos por Uribe et al.,, 2007 quien con la aplicacion de
biofertilizantes en el cultivo del maiz, obtuvo una altura de planta de 2.37 a 2.45
m

4.2 Nimero de hojas

El andlisis de varianza realizado en numero de hojas por planta en los
tratamientos evaluados, se presenta en el cuadro 3. No se encontrd diferencia
significativa en quimico y vermicomposta, alcanzando valores de 14.05 y 13.53
respectivamente, mientras que en fertilizacion cero si presentd significancia
respecto a los dos tratamientos anteriores con 12.70 hojas por planta. Rango
inferior al obtenido por Matheus, 2007, que evaluando el desarrollo y produccion
de diferentes hibridos de maiz bajo fertilizacion quimica, obtuvo un nimero de
hojas promedio de 17 hojas por planta. Lo cual puede ser resultado del tipo de
hibrido evaluado, los cuales son diferentes a los evaluados en este
experimento.

Cuadro 3. Promedio de alturay numero de hojas en los distintos tratamientos en ciclo Ol

Variables Ciclo Ol

Q VC FO C.V.
Altura 227a 2.28a 1.79b 11.57
Hojas 14.05a 13.53a 12.7a 6.60

Medias con misma letra son estadisticamente iguales (DMS 0.05)
Q=quimico, VC=vermicomposta, FO=fertilizacion cero

4.3 Longitud de diametro polar

El andlisis de varianza realizado de longitud de diametro polar de elote, no

detecto diferencia entre la aplicacion de fertilizante quimico y organico (Cuadro
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4). Fue superior en los tratamientos quimico y vermicomposta con valores de
54.53y 51.23 cm,

Longitud de diametro polar superior al obtenido por Matheus, 2004, que al
realizar la evaluacion agronomica del uso de compost de residuos de la
industria azucarera en el cultivo del maiz, obtuvo una longitud de altura de
planta de elote de 13.0 a 15.25 cm. Mediante una relacion entre la longitud de
altura de elote y longitud de diametro de elote (aproximadamente 2 a 1), la
longitud variaria de 26.0 a 30.5 cm confirmando esta discusion.

4.4 Longitud de diametro ecuatorial

El analisis de varianza realizado a longitud de diametro ecuatorial de elote, no
detect6 diferencia entre tratamientos evaluados con valores de 18.18, 17.88 y
16.88 respectivamente (Cuadro 4). La longitud de diametro ecuatorial, fue
superior al obtenido por Matheus et al., 2004 que evaluando el uso de compost
de residuos de la industria azucarera en el cultivo del maiz, que cita una altura
de elote que varié de 3.39 a 4.28 cm. Considerando una relaciébn dos a uno
entre el diametro y altura, este seria una longitud de diametro ecuatorial de 6.78
a 8.56 cm aproximadamente.

4.5 Peso de elote

El andlisis estadistico de peso de elote no detectd diferencia entre tratamientos
vermicomposta y quimico, pero si presentd de estos en relacion a fertilizacion
cero (Cuadro 4), con valores de 0.319, 0.338 y 0.272 kg respectivamente.

4.6 Peso de planta

El analisis de varianza realizado para peso de planta, no detecté diferencia
entre tratamientos, variando entre 0.852 y 0,851 kg (Cuadro 4).

4.7 Relaciéon peso de plantay peso de elote

El andlisis de varianza realizado para la relacion existente entre peso de planta
y peso de elote, no encontré diferencia entre los tratamientos vermicomposta y
quimico, pero si entre estos Yy fertilizacion cero (Cuadro 4). Alcanzando valores
de 37.40, 39.63 y 30.50% respectivamente.

29



Cuadro 4. Promedio de longitud de diametro polar, ecuatorial del elote, peso de elote,
plantay su relacién entre estos

Variables Q VC FO C.V.
Diametro polar (cm) 57.21a 51.23a 48.70a 7.61
Diametro ecuatorial 18.18a 17.88a 16.88a 13.1
(cm)

Peso de elote (kg) 0.319a 0.338a 0.272b 8.86
Peso de planta (kg) 0.852a 0.852a 0.8912 12.43
Relacién entre peso 37.40a 39.63a 30.50b 3.65

de elote y planta (%)

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS 0.05)
Q=quimico, VC=vermicomposta, FO=fertilizacién cero

4.8 Redimiento de forraje verde

El andlisis de varianza realizado en rendimiento en forraje verde, no detect6
diferencia para los tratamientos vermicomposta y quimico, mas si de estos en
relacion a fertilizacion cero, variando entre 53.2 y 78.22 ton/ha (Cuadro 5).
Resultado inferior al obtenido por Dimas en 2007 en la evaluacion de las
caracteristicas fisicas del suelo y rendimiento del maiz forrajero, evaluados con
labranza y combinacion de fertilizacion organica e inorganica, en el cual vario
de 76.82 y 101.98 ton/ha. Sin embargo fue superior al rendimiento obtenido por
Matheus, 2004, en la evaluacion agrondémica del uso del compost de residuos
de la industria azucarera en el cultivo del maiz, con un promedio de
rendimeiento de 16.61 ton/ha.

4.9 Materia seca

El analisis de varianza realizado para rendimiento de materia seca, encontré
diferencia entre tratamientos (Cuadro 5). Vermicomposta y quimico presentaron
valores de 31.74 y 27.90 ton/ha respectivamente. Sin embargo quimico fue
similar a composta y te de composta los cuales presentaron un rendimiento de
materia seca de 26.04 y 24.20 ton/ha respectivamente.
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5.0 Porcentaje de la relacion de forraje seco y forraje verde

El analisis de varianza realizado a relacion de peso de forraje seco y verde, no
encontré diferencia entre los vermicomposta y quimico, pero si entre estos y
fertilizacion cero (Cuadro 5). Vermicomposta obtuvo el valor mas altos con
26.36%.

Cuadro 5. Rendimiento en forraje verde, materia seca y porcentaje de la su relacién en
los tratamientos evaluados en los ciclos PV y Ol (ton/ha)

Variables Ciclo Ol
Q VC FO C.V.
Forraje verde 76.87a 78.22a 53.2b  11.33
Materia seca 22.14a 26.36a 14.7b 14.93

% de MS vs. FV 28.80b 33.70a 28.10b 5.09
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS 0.05)
Q=quimico, VC=vermicomposta,y FO= fertilizacion cero
*Costos calculados al 01 enero de 2009

5.1 Relacién beneficio costo

Variable no analizada estadisticamente, que se presenta en el cuadro 6. El
tratamiento quimico presenté una rentabilidad beneficio costo superior al
tratamiento vermicomposta con valores de 125.36%. Rentabilidad superior a la
deseada, que oscila entre el 25 y 33%. Superando la rentabilidad econémica
obtenida en estudio realizado en Papaloapan, 2005 obteniendo un 8.7%
proyecto que especialistas en la materia, consideraron viable.

Cuadro 6. Relacion beneficio costo de produccidn-ingreso neto ciclo Ol "09

Concepto Q VC FO
Rendimiento (ton/ha) 76.87 78.22 52.3
Precio ($) 360.00 360.00 360.00
Ingreso bruto ($) 27,673.20 28,159.20 18,828.00
Costo total ($) 11,706.80 14,021.00 8,427.00
Ingreso neto ($) 15,966.40 14,138.20 10,401.00
Relacién B/C (%) 136.39 100.84 123.42

Q=quimico, VC=vermicomposta, FO= fertilizacion cero
*Costos calculados al 01 enero de 2009
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V. Conclusiones

En base a las condiciones en que fue conducido este estudio y resultados
obtenidos, se concluye que:

El mejor desarrollo de planta se obtuvo utilizando vermicomposta.
El mejor rendimiento se obtuvo utilizando vermicomposta.

En rentabilidad, la fertilizacion quimica fue superior 36.39%.
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