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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto sobre la calidad nutritiva en maiz
forrajero (Zea mays L.) de verano del extracto comercial de Ascophyllum nodosum
(ANE) en la Comarca Lagunera a diferencia del testigo comercial en el predio de la
pequeia propiedad El Peru, aproximadamente a 5.5 km de la carretera “Ejido Ana-
La Partida” contandose con un lote de terreno de 18.18 hectareas, en la Comarca
Lagunera de julio a noviembre de 2016. Utilizando el andlisis de forrajes NIRS se
obtuvo la Proteina Cruda (% PC), % de Fibra Detergente Acido (FDA), % de Fibra
Detergente Neutro (FDN), Carbohidratos no fibrosos (% CNF) y Energia Neta para
Lactancia (ENI) por Kg/MS. Se empleo un disefio experimental en bloques al azar
con dos tratamientos (Ti= Lote con aplicacion de ANE y T2= fertilizacion de
productor) con 5 repeticiones, el lote es establecié en 28 de julio de una variedad
precoz de maiz hibrido amarillo la Pioneer 3060y se cosecho a los 89 dias después
de la siembra (DDS).

Con el (ANE) se obtuvo mayor calidad nutritiva para (PC) existiendo
diferencias significativas (DS) a (P<0.05) reportando para el maiz tratado (MT) un
10.3 % de PC, y el no tratado (MNT) obtuvo el 11.1 %; para los demas nutrientes
no se observaron DS; la FDA reporto para (MT) un 33.3 %, mientras que en el (MNT)
se obtuvo el 32.7%; para FDN no existieron (DS) a (P<0.05) mostrando el (MT) un
53.66 %, mientras que en el (MNT) obtuvo el 52.3 % de FDN; en CNF se obtuvo
para (MT) un 29.6 % a diferencia del (MNT) que obtuvo el 28.1 %; para TND no se
reportaron (DS) a (P>0.05) obteniendo 57.3 y 56.7% % de TND, para (MT vs MNT)
y para ENI tampoco existieron diferencias significativas a (P>0.05), obteniendo 1.22
y 1.21 Mcal kg, respectivamente.

Palabras clave; Ascophyllum nodosum, Maiz forrajero, Verano, Proteina,

Energia neta.
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1. INTRODUCCION

La economia de la produccion de leche esta altamente relacionada y
dependiente con la calidad y cantidad del forraje con los cuales son alimentados sus
animales. La alimentacién con forrajes verdes en comparacién con los
concentrados, disminuyen sustancialmente los costos de la producciéon de leche,
por lo que para una optima produccion de leche se requiere de aproximadamente
de 40 kg de forraje por animal por dia, sin embargo, existe un déficit entre la
demanda y la provision de forraje verde de maiz en la Comarca Lagunera y en
México.

Por lo tanto, para llenar esas necesidades de forraje se hace necesario
incrementar por un lado los rendimientos y por otro la calidad del forraje producido,
para poder soportar la creciente poblacion de cabezas de ganado lechero en la
region, la cual se sitda entre las 493,144 vacas de las cuales 227 mil se registran
en produccion.

El incremento de la superficie de maices forrajeros con 32,679 hectareas en
la Comarca Lagunera en el afio 2016 (SIAP-SAGARPA, 2017), ha ocasionado un
tremendo impacto sobre el ambiente, por la gran presién de utilizacién de recursos
y la gran cantidad de fertilizantes y agroquimicos utilizados en incrementar los
rendimientos y calidad nutritiva del maiz forrajero producido.

Una alternativa, lo representa la utilizacion de productos fertilizantes
organicos de origen marino como los extractos comerciales de Ascophpyllum
nodosum, los cuales tienen importantes efectos sobre el crecimiento de los cultivos,
y por otro lado reducen considerablemente los impactos negativos hacia al

ambiente, por lo que se hace necesario evaluar dichos productos en maiz forrajero



de verano en la Comarca Lagunera y poder documentar el efecto sobre la calidad
nutritiva en especial sobre la proteina cruda, la fibra detergente acido, fibra
detergente neutro, carbohidrato son fibrosos, total de nutrientes digestibles y la
energia neta para lactancia, durante el ciclo de verano-otofio.

Por lo anterior, el presente proyecto de investigacion tiende a evaluar el
impacto de la utilizacion de esos fertilizantes tanto aplicados al suelo como los
aplicados en aspersiones foliares sobre la calidad nutritiva del forraje producido en
la Comarca Lagunera, utilizando lotes y practicas de manejo empleadas por el
productor a nivel comercial.

2. Objetivo

Evaluar el efecto sobre la calidad nutritiva en maiz forrajero (Zea mays L.) de
verano del extracto comercial de Ascophyllum nodosum en la Comarca Lagunera a
diferencia del testigo comercial.

Objetivos especificos:

a).- Obtener la proteina cruda (%, PC) en maiz forrajero de verano tratado
con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum.

b).- Determinar el por ciento de la Fibra Detergente Acido (%, FDA), % de
Fibra Detergente Neutro (%, FDN), y Carbohidratos no fibrosos (% CNF) y la
cantidad de las diferentes tipos de fibra de la materia seca en maiz forrajero de
verano.

c).- Evaluar la cantidad de Total de Nutrientes Digestibles (%, TND) por

Kg/MS en maiz forrajero.



Hipotesis
Con la aplicacion como fertilizante del extracto comercial de Ascophyllum
nodosum en comparacion con el testigo comercial del productor, es posible mejorar

la calidad nutritiva del maiz forrajero de verano.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Panorama de la produccion de forrajes en la Comarca Lagunera

La produccion de leche en la Comarca Lagunera es un sistema muy
intensivo y altamente tecnificado produciendo alrededor de casi 9 millones de litros
diarios (SAGARPA, 2015) y uno de los principales insumos para la alimentacién de
las raciones del ganado es el ensilaje de maiz. Sin embargo, la alfalfa y el maiz son
los principales cultivos forrajeros en esta zona geografica, ambos cultivos se
complementan respecto a la alimentacion de los animales, el maiz en el contenido
de fibra requerida por los rumiantes para la digestién y la alfalfa como fuente de
proteina en la produccion de leche (Montemayor et al., 2010). Los rendimientos
promedios de forraje verde y seco de maiz en la Comarca Lagunera son de 49y 17
Mg ha! respectivamente (Cueto et al., 2013).

Maiz (Zea mays L.) no es sOlo un importante cultivo basico de la
alimentacién de miles de millones de personas, sino también el recurso forrajero
principal para desarrollo de ganaderia lechera. El maiz forrajero es un tipo de
alimento que suministra en forma de ensilaje una alta cantidad de energia en la
materia organica, materia seca y paredes celulares de plantas enteras para
rumiantes. El valor forrajero en la alimentacion se denota generalmente como el
cociente de la utilizacion de la transformacion de los componentes del forraje a la
energia utilizada por el animal. EI mejoramiento del valor de la calidad alimenticia,
es un objetivo importante en las cruzas del maiz forrajero por la mayor digestibilidad

de forraje, especialmente la digestibilidad de pared celular (Wang et al., 2016).



Las paredes celulares de las plantas las protegen de plagas y de infecciones
microbianas (Santiago et al., 2013; Gall et al., 2015) y estan implicados en el estrés
y de deteccidn de traduccion de sefales (Seifert and Blaukopf, 2010). En las plantas
superiores, las paredes celulares estdn compuestos principalmente de celulosa,
hemicelulosas, pectinas, proteinas y lignina (Zhong and Ye, 2007). La cantidad y
composicion de estos componentes de la pared celular difieren entre los diversos
tipos de células vegetales (Wang et al., 2013). Las variaciones en la estructura de
la pared celular y la composiciontienen un efecto esencial en la digestibilidad de las
plantas. Entre los componentes de la pared celular, las ligninas son importantes
para la integridad de la estructura de los tejidos del tallo, y contribuyen al soporte
mecéanico de las plantas (Wang et al., 2013) Sin embargo, la asociacion y vinculos
entre las ligninas con otros componentes de la pared celular aumentan en gran
medida la resistencia a la degradacion o la fermentacion del forraje. Un equilibrio
debe mantenerse entre una arquitectura robusta de la pared celular y el aumento
de la digestibilidad del forraje. Por lo tanto, la cuantificacién de los rasgos
relacionados con la pared celular es necesaria para el mejoramiento de maices
hibridos para incrementar la calidad del forraje.

La produccion de maiz forrajero y de forrajes verdes es uno de los retos y
activid ades mas importantes de la industria de la produccion de leche, ya que no
solo se reducen los costos de alimentacion, sino que mantiene a los animales
saludables, reduce las deficiencias de micronutrientes e incrementa la produccion
de leche (Chaudhary et al, 2014). Los forrajes generalmente contienen
relativamente altas concentraciones de celulosa, hemicelulosa y lignina, asi como

también, cantidades variables de carbohidratos no fibrosos y proteinas. Las vacas



lecheras obtienen los nutrientes requeridos de energia, proteina, fibra, minerales,
vitaminas y agua a partir de los forrajes que consumen, todo ello con el fin de
mantener en optimas condiciones de desempefio y funcionamiento de su cuerpo
(Chaudhary et al., 2014).
2.2 Fertilizacion de nitrdgeno en maiz forrajero

Para Budakli etal (2010), la fertilizacién de nitrdgeno es una de las practicas
agronémicas mas importantes y por lo tanto hay numerosos estudios conducidos
con el nitrdgeno como fertilizante. La tarifa 6ptima de fertilizante de nitrégeno para
la cultivacion de maiz de forraje depende de numerosos factores variables como
condiciones ambientales, sistemas de direccion y genotipos. La fertilizacion de
nitrogeno del maiz influye en la produccién de materia seca por influyendo en la hoja
el indice de éarea foliar, la duracién de la hoja y la eficacia fotosintética (Muchow vy
Davis, 1988). O'leary y Rehm (1990) divulgaron que en el forraje las producciones
de materia secas del maiz respondieron directamente a los niveles de nitrdgeno en
tres sitios y curvilineamente en cinco sitios. De la misma manera, estos
investigadores determinaron que los rasgos de calidad de forraje como NDF y ADF
respondieron de manera irregular a tarifas de nitrdgeno. Algunos otros
investigadores también divulgaron que habia efectos positivos de nitrdgeno sobre
la produccion de materia seca y calidades de forraje (Cox y Cherney, 2001; Bayram

et al., 2004; Patricio Soto et al., 2004; Keskin et al., 2005).

La utilizacién correcta del estiércol, es vital para el éxito de la cosecha
porque influye mucho y no sélo el rendimiento de la cosecha y su contenido

nutricional sino también costos crecientes. (PDA, 2008). El cultivo del maiz es



atractivo porque ofrece una buena oportunidad para el uso de estiércol liquido o
llamado en ingles Slurry; 80-90% de todos los cultivos de maiz reciben estiércol de
algun tipo. Con frecuencia la aportacion de nutrientes de purin y estiércol no es
tenido en cuenta a la hora de determinar la cantidad de fertilizante a aplicar.
También es importante no exceder de directrices ambientales para la aplicacion del
abono organico (PDA, 2008). Los suelos recibiendo regularmente grandes
cantidades de purines deberan ser muestreados y analizados peridédicamente para
asegurar que los niveles apropiados de nutrientes vegetales facilmente disponibles,
especialmente fosfato, no se supera. Este folleto explica los principios de la
fertilizacion y proporciona las recomendaciones mas actualizadas para el forraje de

maiz.

El rendimiento y la calidad de la produccion promedio es de alrededor de 40
toneladas/hectarea peso fresco con tipico de materia seca (MS) del 30%. Esto
equivale a un rendimiento de ms de 12 t/ha. Cultivadores en lugares favorables
puede alcanzar rendimientos fresco de mas de 60 t/ha. El valor alimenticio de la
porcion de la mazorca es casi el doble que la del resto de la planta. En el momento
de la cosecha, las mazorcas deben constituir al menos el 50% de la cosecha la

materia seca para dar una alimentacion de alta calidad (PDA, 2008).

De acuerdo con (PDA, 2008), el ensilado del maiz es comunmente utilizado
para proporcionar hasta un 75% del total de forraje en la dieta y, sobre esta base, 1
ha de maiz puede brindar para 6-10 vacas segun el rendimiento. Maiz forrajero es
un cultivo muy conveniente para la aplicacion de estiércol o purines en la primavera,

cuando hay pocas oportunidades para la difusién de los pastizales. En el pasado,



las aplicaciones pesadas a menudo han sido aplicados a las tierras de cultivo antes
de la siembra de maiz. Estas aplicaciones pueden ser contraproducentes, ya que
pueden disminuir el rendimiento y la calidad. Las aplicaciones no deben superar los
250 kg/ha de nitrogeno total (PDA, 2008).

Tenga cuidado de que las aplicaciones regulares de estiércol o abono) no
aumente el suelo P 6 K los niveles mas alla de indice 3. La incertidumbre del
suministro de nutrientes de los estiércoles requiere el uso regular de analisis de
suelos para controlar los efectos sobre la fertilidad del suelo - muestra cada 4-5
afos. Cuando el estiércol es transferido al maiz tierra fuera de otro cultivo (por
ejemplo, ensilado de hierba) suficiente de nutrientes fertilizantes ajustes a la politica
debe ser hecha para el resto de la cosecha.

De acuerdo con Nazli et al., (2016) el uso de materiales organicos como
fuente de nutrientes en las tierras agricolas mitiga las propiedades fisicas del suelo,
asi como ser una forma ecolégica de deshacerse de sus residuos. Este estudio fue
realizado para determinar los efectos de tres materiales organicos (yacija, estiércol
de ganado, leonardite) sobre el rendimiento y la absorcién de nutrientes del maiz de
ensilaje. Las aves de corral y el estiércol de ganado fueron aplicados sobre la base
de fésforo (P) o el nitrdgeno (N) requisitos de la cosecha mientras que leonardite
s6lo se aplicaba una dosis (500 kg ha-1) y también combinados con tres dosis de
fertilizante inorganico (100%, 75%, 50% de la dosis recomendada de fertilizante
inorganico). Segun los resultados obtenidos por Nazli et al., (2016), el més alto
rendimiento de hierba verde y la absorcion de nutrientes se observaron valores en
LEO-100 mientras que los tratamientos basados en N redujo significativamente el

rendimiento y la absorcion de nutrientes del maiz de ensilaje. El uso de materiales



organicos como una combinacion con fertilizantes inorganicos en el cultivo de maiz
para ensilado es muy beneficioso para la ordenacion sostenible de la produccion de
forraje.

Investigadores como Igbal et al., (2015) mencionan que los forrajes son el
alimento mas sabroso para el animal y altamente apreciados por los animales
bovinos lecheros. El maiz forrajero es un gran productor de forraje verde, pero
enfrenta en algunos casos la falta de calidad nutritiva en el alimento. La nutricién de
la planta es uno de los factores mas importantes y vitales que determina el
rendimiento de forraje y desempefia un papel importante en garantizar
considerablemente alto rendimiento de forraje para rumiantes bovinos. El nitrégeno
y el fésforo son los nutrientes mas importantes que afectan al rendimiento de forraje,
asi como los atributos de la calidad nutritiva del forraje verde Igbal et al., (2015).

2.3 Fertilizacion alternativa en maiz forrajero

A medida que se incrementan los precios de los fertilizantes inorganicos,
con cada afio que pasa, los pequefios agricultores de los paises en desarrollo como
el Latinoamérica y México les cuesta mucho mayor sacrificio el suministro de
nutrientes vegetales especialmente nitrégeno y fosforo inorganico a través de los
fertilizantes quimicos, en el momento oportuno y en cantidades equilibradas, por lo
gue el rendimiento y calidad del forraje resultante sufre un serio reves, por ser de
baja calidad. Una combinacion 6ptima de materia organica, asi como los fertilizantes
inorganicos tiene el potencial para aumentar el rendimiento y calidad de forraje de
maiz junto con los parametros de calidad y en particular el contenido de proteina y
CHOs. Lagestion de la nutricion vegetal combinando estiércol de bovinos y estiércol

de pollinaza con fertilizantes inorganicos, no sélo garantiza mayor rendimiento de
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forraje, sino que también se mejora en parte la calidad del forraje producido Igbal et
al., (2015).

De acuerdo con Gonzélez et al., (2016), la fertilizacion es el componente de
mayor influencia en la produccién de maiz forrajero y el nitrégeno es el nutrimento
de mayor demanda y el mas limitante para este cultivo. La correcta recomendacién
de la dosis de fertilizacion mejora la eficiencia de los fertilizantes y reduce los riesgos
de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

Uno de los principales factores limitantes para la obtencion de altos
rendimientos y la calidad del forraje de maiz es la dosis de fertilizacion nitrogenada
(De Menezes et al., 2013). Debido a lo anterior es comun que los productores
apliquen dosis de nitrogeno (N) superiores a las requeridas por el cultivo. Lo anterior
aumenta los costos de produccion, disminuye la rentabilidad del cultivo e
incrementando riesgo potencial de contaminacion ya que el N que no absorbe la
planta, se pierde por diferentes procesos, como la volatilizacién, desnitrificacién, y
la lixiviacion de nitratos entre otros (Delgado y Follett, 2010). Para reducir el riesgo
de contaminacién por nitratos sin disminuir significativamente los rendimientos es
necesario conocer los requerimientos nutrimentales de los cultivos, el tipo de
fertilizantes, la forma y etapa fenoldgica que este insumo debe ser aplicado (Klocke
et al., 1999).

Sin embargo, la necesidad que se plantea en este tipo de investigaciones
es hacer un estudio riguroso a fondo para encontrar las combinaciones mas
adecuadas de fertilizantes inorganicos y organicos para garantizar la sostenibilidad
de la agricultura y aumentar la productividad de los animales bovinos lecheros, junto

con el aumento de los ingresos de los productores de leche, asi como disminuir los
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Impactos negativos hacia el ambiente de los duefios de las tierras como parte de

las estrategias de reduccion de la pobreza en los paises en desarrollo y en el mundo
Igbal et al., (2015).
2.4 Efecto de la fertilizacion orgénica sobre calidad nutritiva de maiz

forrajero

Faisal et al., (2013), encontraron que la combinacion de mayor N: P
(180:120) produjo el mas alto contenido de proteina (10.8%) que fue
estadisticamente similar a la de la combinacién de N: P (150:100) y (120:80)
mientras que el minimo de PC (9.5%) se obtuvo en la parcelas control. En otro
estudio, Rasheed, et al., (2004) encontraron que el abono organico tuvo un efecto
menor sobre el contenido de proteina y reportaron menor contenido de proteina de
parcelas de control. EI aumento en el contenido de proteina podria ser debido al
hecho de que el nitrégeno, es una parte integral de aminoacidos que luego se
acumula contenido en nitrégeno. Los resultados estan de acuerdo los obtenidos por
Al-Bakeir (2003) quien afirmé que por aplicacion de nitrbgeno inorganico tenia efecto
sobre el contenido en proteinas. Elincremento del contenido de proteina, puede ser
debido a que el nitrbgeno es parte integrante de los aminoacidos que luego de
construir el contenido de nitrdgeno. Los resultados concuerdan con los de Al-Bakeir
(2003) y en el caso de variedades, Jalal habia producido significativamente mayor
contenido de proteina cruda (10.69%) mientras Pahari producido menor contenido
de nitrégeno con (9.95%), como se muestra en cuadro 1.

Cuadro 1. Contenido de proteina cruda (%) de variedades de maiz afectada

por la fertilizacion organica e inorganica (Faisal et al., 2013).
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Variedades Contenido de proteina cruda (%)
Jalal 10.69a
Pahari 9.95c
Azam 10.21b
DMS (0.05) 0.1226
Control 9.50e
HIGO O.P.(500 kg hat) 10.05¢
Mexicrop (500 litros ha't) 9.86d
FYM (10 ton hal) 10.26b
NP(120-80 kg ha-t) 10.78a
NP(150-100 kg ha'?) 10.74a
NP(180-120 kg ha'?) 10.80a
DMS (0.05) 0.1636
V x Ol ( Interaccion) 0.3243

*Medias con columnas seguidas de la misma letra, no son estadisticamente diferentes al 5% de DMS. DMS=

Diferencia Minima Significativa

Respecto a la cantidad de proteina cruda, investigaciones realizadas por
Wagas et al. (2014) reportaron en sus resultados que los datos reflejan que el efecto
de aspersiones (espray) de micronutrientes sobre el porcentaje de proteina cruda
fue altamente significativa mientras que la interaccion de los nutrientes y variedades
(N x V) no fue estadisticamente significativa. La comparacion de medias de
tratamientos revel6é que el mayor valor de proteina cruda (9,49%) se obtuvo en T9
(NP+2 aplicaciones foliares a los 15 y 30 dds), seguido por T8 (NP+1 aplicaciones
foliares a los 15 dds), (8,37%). Estadisticamente el minimo de proteina cruda

(6.23%) se registrdé en T7 (3 aplicaciones de espray de micronutrientes a los 15, 30
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y 45 dias después de la siembra). Diferencias significativas en el contenido de
proteina cruda entre los cultivares de maiz ya habian sido han sido también
reportados por Lukipudis y Spasov en 1987.

Nazli et al., (2016), utilizaron tres fuentes de materiales organicos, pollinaza,
estiércol de bovinos y loenardita, y encontraron que segun los resultados obtenidos,
el mas alto rendimiento de materia verde y la absorcion de nutrientes se observaron
valores en LEO-100 mientras que los tratamientos basados en N redujo
significativamente el rendimiento y la absorcion de nutrientes del maiz de ensilaje.
El uso de materiales organicos como una combinacién con fertilizantes inorganicos
en el cultivo de maiz para ensilado es altamente beneficioso para la produccion
sostenible de forraje.

Yescas et al., (2015) en un estudio de laminas de riego y densidades de
plantas en maiz forrajero en la Comarca Lagunera, con el factor D que tuvo tres
niveles (D1: 80, D2: 120 y D3: 160 mil plantas/ha), sobre el rendimiento y calidad
nutritiva. La siembra se llevo a cabo con una sembradora de precision, con una
separacion entre hileras de 0,75 m; las distancias entre plantas fueron tres (16.,66,
11.11 y 8.33 cm) en las densidades respectivas.

Los resultados de este estudio mostraron que los contenidos de PC de este
forraje (Cuadro 2) fluctuaron de 7.95 a 9.34%, presentando diferencias significativas
entre los valores bajos, medios y altos (p<0.05); el menor contenido se presento en
el tratamiento L100D2; mientras que el mayor contenido lo tuvo L80D2. En relacién
con la FDN y FDA en los tratamientos no mostraron diferencias significativas

(p>0.05) para cada categoria (Cuadro 2). De acuerdo al andlisis de varianza, la
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cantidad de agua y densidad de plantas no tuvieron en general influencia

significativa en el comportamiento de FDNy FDA.

Cuadro 2. Contenidos de Proteina Cruda (PC), Fibra Detergente Acido
(FDA), Fibra Detergente Neutra (FDN), Energia Neta Para Lactacion (ENL) del
forraje de maiz con diferentes tratamientos (densidades y espaciado de surcos) en

la Comarca Lagunera.

Tratamientos PC (%) FDA (%) FDN (%) (ENL)
Mcal/kg

L60D1 8.59 bt 36.68 b 66.41 a 1.08 a
L80D1 851b 36.97 b 67.29 a 1.06 a
L100D1 8.60 b 37.27 a 67.48 a 1.06 a
L60D2 8.59b 36.76 b 66.49 a 1.08 a
L80D2 9.34 a 3592 b 66.11 b 1.08 a
L100D2 7.65c 38.53 a 67.48 a 1.04 b
L60D3 851b 36.69 b 66.31 a 1.08 a
L80D3 8.48b 36.93b 66.79 a 1.08 a
L100D3 8.80b 35.86 b 65.47 b 1.08 a

DMS (0.05) 0.497 1.46 1.31 0.024

DMS = diferencia minima significativa (0.05).
T = medias en la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes
(p<0.05).

En otro estudio realizado por Reta et al., (2010), en la Comarca Lagunera
donde evaluaron la asociaciébn maiz-soya, con el objetivo de conocer si estos
cultivos asociados tenian efecto sobre el rendimiento y la calidad del forraje
producido, reportando que en maiz forrajero en los afios 2006 y 2007, la asociaciéon

maiz-soya produjo rendimientos de MS similares a maiz en unicultivo como
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resultado de un mayor rendimiento del maiz en los surcos adyacentes a la soya.
Debido al mayor contenido de proteina cruda (PC) (16 a 21 g kg™1), (Cuadro 3) las
asociaciones produjeron rendimientos de PC ha~! superiores a maiz en uni-cultivo
entre 27,5y 42,8%. Cuando la soya se cosechd en la fase de inicio de maduracion
(R7), el contenido de fibra detergente neutro en las asociaciones se redujo entre 60
y 63 g kg™t en relaciéon a maiz en uni-cultivo. La concentracion de fibra detergente
acido no fue modificada con la asociacion. Los resultados indican que la calidad de
forraje puede mejorarse con la asociacion maiz-soya en franjas angostas sin afectar
el rendimiento.

Cuadro 3. Calidad forrajera de maiz forrajero y soya en monocultivos y entre
siembras con diferentes arreglos espaciales durante la primavera de 2006 y 2007

en la Comarca Lagunera (Reta et al., 2010).

Tratamiento Proteina cruda Fibra Fibra
Detergente Detergente
Acido Neutro
(g kg?) (Kg kgt (g kg?) (g kgt
2006
Maiz de primavera 84 1,448 311 526
2007
Maiz de primavera 64 1,197 288 490

Otros investigadores como Borroel et al., (2010), evaluaron el efecto de la
adicion de acido humico y algaenzimas en el rendimiento de forraje en hibridos de
maiz. Los resultados obtenidos en ese presente estudio permitieron concluir que los

tratamientos evaluados; los niveles de algaenzimas y la interaccion hibrido con
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algaenzimas presentaron diferencia significativa (p < 0.01), para la variable forraje
verde y materia seca, (Figura 1) los rendimientos mas altos se tuvieron con
aplicacion de algaenzimas y en la interaccion los hibridos Ocelote, Caimany AN423
con aplicacién de algaenzimas y el hibrido Berentsen 302 sin aplicacién, con un
incremento de rendimiento del 32 % respecto a la media regional. Para la variable
altura de planta se encontr6 diferencia significativa (p< 0.01) para los efectos
principales y la interaccion hibrido con algaenzimas; el hibrido Berentsen 302 y
Ocelote, sin aplicacién de algaenzimas y sin aplicacibn de acido hudmico,
presentaron los valores mas altos en esta variable; para la interaccion hibrido con
algaenzimas, el mejor efecto se tuvo en el hibrido Berentsen 302 y Ocelote sin

aplicacion de algaenzimas.

80.00 -
70.60 A
70.00

60.00
50.00

40.00 M Con Algaezimas

t hal

30.00 M Sin Algaenzimas

20.00

10.00

0.00

Forraje verde Materia seca

Figura 1. Rendimiento de forraje verde y materia seca con y sin aplicaciéon de

algaenzimas en la Comarca Lagunera (Borroel et al., 2010).
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Budakli et al., (2010), evaluaron el efecto de la densidad de plantas y niveles
de fertilizacion sobre el ensilaje de maiz, encontrando que a medida que la densidad
de plantas se incrementaba también se incrementd el rendimiento de materia seca,
sin embargo, no existio efecto sobre la proteina cruda, y fibra detergente neutro, los

resultados de dicho estudio se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de la densidad de plantas y niveles de fertilizacién sobre la
calidad del ensilaje de maiz (% de PC, % de FDA, % de FDN) en el afio 2010 segln

Budakli et al., (2010).

Densidad de Proteina cruda, %  Fibra Detergente Fibra Detergente
plantas Acido, % Neutro, %
60,000 5.27 25.90 64.84
100,000 491 27.15 62.50
140,000 4.81 27.89 63.68
180,000 5.04 28.40 62.61
220,000 5.19 28.50 61.47

Nivel de N (Kg/ha)

0 4.25 27.47 59.56
100 4.68 27.37 62.71
200 491 28.25 63.96
300 5.62 27.75 64.19

400 5.76 27.01 64.68
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Por lo expuesto en los péarrafos anteriores, es que el presente trabajo de
investigacion, tuvo como objetivo el evaluar el impacto de los extractos comerciales
de Ascophyllum nodosum sobre la calidad nutritiva del maiz forrajero de verano, en
la Comarca Lagunera, con el fin qué el productor, tenga las herramientas analiticas
en la toma de decisiones, sobre qué tipo de fertilizante debera utilizar y que su
impacto al ambiente sea minimo y de facil aplicacion, en comparacion con los

fertilizantes quimicos comerciales.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de la
pequefia propiedad El Pert, aproximadamente a 5.5 km de la carretera “Ejido Ana-
La Partida” contandose con un lote de terreno de 18.18 hectareas, utilizando las
tablas (T1 y Tla) 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 hectéarea.

Lote 2= Testigo

Lote 1= Tratado

’s
ciudad|dellos nifos s,

™

Figura 2. Localizacion del &rea de estudio del cultivo de maiz forrajero de
verano en el afio 2016 en la Comarca Lagunera.

3.2 Materiales. Se utilizd una variedad precoz de maiz hibrido amarillo la
Pioneer 3060 seleccionado tanto para calidad nutritiva con categoria 9 y como para

rendimiento con categoria 8, con una pureza de 99.0 %. Como fertilizante organico
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liquido se utiliz6, complejos nutritivos para cultivos, el Acadian foliar (Stimplex) que
es una formulacién especialmente disefiada para aplicaciones foliares con un pH de
7.8-8.2 y con certificacion OMRI y BSC y el Acadian Suelo que es una formulacién
especialmente disefiada para aplicaciones al suelo con un pH de 3.6-4.2 y con
certificacion OMRI y BSC cuyas fichas técnicas y caracteristicas del producto se
muestran en los cuadros del apéndice.

3.3 Duracién del estudio. El estudio tuvo una duracion de cinco meses de
julio desde la preparacién del terreno en el momento del barbecho hasta noviembre
de 2016, en la cosecha total de la planta.

3.4 Métodologia. Se barbecho un lote de terreno de aproximadamente 18.18
ha, en cuyo suelo estaba previamente establecido maiz forrajero de primavera, para
preparar el terreno se realizaron dos pasos de rastra.

Antes de la siembra en la preparacion 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 maiz amarillo de (Pioneer 30A60),
con una semilla pura de 99%, de ciclo intermedio con 65-75 dias a floracion,
seleccionado para alta calidad y rendimiento, excelente rusticidad y excelente
calidad de tallos y raices y se establecieron de 7-8 semillas por metro lineal.

3.4.1 Siembra, riegos y fertilizacion

La siembra se realiz6 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 dias para disponer de una lamina total de 90 cm.
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La fertilizaciéon quimica del productor incluy6 la aplicaciéon de (180-60-00 de

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

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

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

Posteriormente se aplico el fertilizante organico (Acadian suelo) AS al suelo

antes de los riegos, 2 y 3 y el foliar en desarrollo foliar V6 y V12, El foliar se aplico

el 09 de septiembre y el acadian suelo el 10 de septiembre (Primera aplicacion), la

segunda aplicacién de Stimplex se llevo a cabo el 07 de octubre y la de acadian

suelo al momento del tercer riego el 09 de octubre de 2016.

3.5 Tratamientos

Tratamiento Dosis de Momento de la aplicacion
producto/ha
1. Testigo regional del
productor
2. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 2° riego de auxilio
3. Stimplex foliar 0.5 I’ha Aplicacién foliar en 6 hojas verdaderas
4. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 3er. riego de auxilio
5. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacion foliar en 12 hojas verdaderas

3.5.1 Variables a evaluar

3.5.2 Variables en plantas

1. Toma de fotografias al lote de terreno antes de cada aplicacion

de producto y posteriormente durante la estacion de verano-otofio de

crecimiento del cultivo.

2. Cosecha para evaluacion de la calidad nutritiva del forraje a

estado de madurez 1/3 la linea de leche.
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3. Obtencién en el laboratorio la calidad nutritiva los porcentajes
de: % de Proteina cruda (PC), % de Fibra detergente acida (FDA), % de
Fibra detergente neutro (FDN), % de Carbohidratos no fibrosos (CNF), y %
de Total de nutrientes digestibles (TND).

3.6 Disefio experimental: Se utilizd un disefio experimental en bloques al
azar con 15 repeticiones. Los datos recolectados fueron analizados utilizando el
ANOVA (Analisis de varianza) y las diferencias entre medias de los tratamientos a
través de la DMS (Diferencia minima significativa) haciendo uso del procedimiento
GLM del Software Statistical Analysis System (SAS, 2010).

El Inicio del experimento en los lotes T1 y T2A de la P.P. “El Perd’ fue el
02/09/2016, con el objeto de evaluar dos aplicaciones de Stimplex foliar y de
Acadian suelo en el cultivo de maiz de verano. En las figuras 3 y 4 se muestra el
lote de terreno y la altura de las plantas al momento del inicio del experimento.

3.7 Calidad nutritiva (CN). La cosecha se llevd a cabo a los 89 dias
después de la siembra (dds), con un promedio de humedad del 75 % y una materia
seca del 25 %, la cual se obtuvo de muestras representativas de cada bloque y
repeticién en un estado de madurez de 1/3 la linea de leche.

La calidad nutritiva del forraje obtenido se realizd en un laboratorio
certificado para el analisis de forrajes (AGROLAB, México), por el andlisis de
forrajes conocido como NIRS, localizado en la Ciudad de Gomez Palacio, Dgo. La
calidad del forraje se determin6 en la muestras molidas en un molino Willey con una

malla de 1.0 mm de diametro.
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Las variables que se evaluaron para obtener la calidad nutritiva; vy
determinar la calidad de materia seca fueron: (% PC, % FDA, % FDN, % CNF

(Carbohidratos no fibrosos, %, TND).

Figura 3. Desarrollo y altura del cultivo de maiz forrajero de verano al inicio

del experimento el 02 de septiembre de 2016.
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Figura 4. Panoramica general en cuanto al desarrollo y altura del cultivo de

maiz forrajero de verano al inicio del experimento el 02 de septiembre de 2016.
La aplicacion del fertilizante organico liquido foliar el Stimplex se llevo
a cabo con maquinaria agricola al momento en que las practicas de control de
plagas y enfermedades se realizaron por el productor, ya que el Stimplex no produce
ningln efecto al combinarse con plaguicidas, tal y como se puede observar en la

figura 5.
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Figura 5. Aplicacién del fertilizante organico liquido foliar "Stimplex” al momento del
control de plagas por el productor en maiz de verano en la Comarca Lagunera de

2016.
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Figura 6. Identificacion de las plantas de maiz forrajero, para la obtencién del peso

de las plantas a los 89 dds en maiz de verano en la Comarca Lagunera de 2016.
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Figura 7. Método utilizado para la aplicacion del producto del extracto comercial de
Ascophyllum nodosum almomento del riego por el productor, en maiz de verano en

la Comarca Lagunera de 2016.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Calidad nutritiva (CN)

En el cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos de la calidad nutritiva
del forraje obtenido, como son el % PC, % FDA, % FDN, % CNF (Carbohidratos no
fibrosos, %. TND) y ENI (Energia neta para lactancia), obtenidos en el laboratorio,
con el andlisis de forrajes NIRS en forraje cosechado a los 89 DDS, y con un estado
de madurez de grano lechoso (1/3 de linea de leche).

Cuadro 5. Caracteristicas de la calidad nutritiva del forraje de maiz forrajero
de verano tratado con Acadian suelo+Stimplex vs Testigo comercial en la Comarca

Lagunera, en el afio 2016.

No. % Tratamiento PC, FDA, FDN, CNF, TND, ENL.
de MS % % % % % Mcal/kg
corte
1 26.43 Tratado 10.3b 33.3* 53.6* 29.6* 57.3* 1.22%
26.16 Testigo 11.1a 327 523 28.1* 56.7* 1.21*

(PC. %), Proteina cruda, (FDA) fibra detergente 4cido, (FDN) fibra detergente neutro, (CNF), carbohidratos no
fibrosos, (TND) total de nutrientes digestibles y (ENL), energia neta para lactancia en megacalorias por
kilogramo de materia seca, Medias con diferente letra dentro de las columnas son diferentes estadisticamente
(DMSo0s), *=no significativa.

4.1.1 Proteina cruda (PC, %)

Los resultados obtenidos para este nutriente el analisis de varianza mostr
gue existieron diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para
el maiz forrajero tratado fue de 10.30+ 0.2 % de PC, mientras que en el no tratado
se obtuvo el 11.1+0.1% PC, tal y como se muestra en el figura 8. Debido a que las

gramineas como el maiz forrajero no se consideran como fuentes de proteinas, en
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comparacion con las leguminosas como la alfalfa, los estandares de referencia que
se tienen de la calidad del maiz para este compuesto, muestran que valores de PC
entre 8-12 se consideran bajos, los resultados obtenidos para este nutriente
muestran que existieron diferencias significativas (P>0.05), siendo el lote testigo el
gue aporta la mayor cantidad, siendo para el contenido de PC diferente en el lote
testigo de 11.1 % de PC.

En un estudio realizado por Ruiz et al,, (2006) donde estudiaron la calidad
nutritiva de siete hibridos comerciales de maiz en el estado de Chihuahua
encontraron que el hibrido de mayor aporte de PC fue H9403 con un 9.5%, vy el
hibrido més bajo fue el EX313 con 7.2%, siendo el promedio de los hibridos
evaluados de 8.3% de PC, considerablemente menor que los datos obtenidos en el
presente experimento. Faisal et al., (2013), encontraron diferencias significativas
por el efecto de variedades y fertilizantes organicos e inorganicos sobre el contenido
de proteina cruda (PC), siendo el tratamiento que reportd las mas alta cantidad de
proteina el NP (180-120 kg ha'!) con 10.80 % de PC, similar a la cantidad del lote
tratado en este trabajo.

Respecto a la cantidad de proteina cruda, investigaciones realizadas por
Waqas et al. (2014) reportaron en aspersiones de espray de micronutrientes que el
mejor tratamiento obtuvo 9.49% de PC, mientras que el tratamiento mas bajo
reportd solo 6.23 % de PC, porcentaje muy por debajo de los obtenidos en el
presente experimento.

Yescas et al., (2015), reportaron contenidos de proteina cruda en maiz
forrajero en la Comarca Lagunera con diferentes sistemas de riego, que fluctuaron

entre 7.95y 9.34%.
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Figura 8. Evaluacion del rendimiento de proteina cruda (PC, %) del cultivo de
maiz tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 dias a la
cosecha en maiz de verano en el ciclo verano-otofio de 2016.

Budakli et al., (2010), reportaron en su investigacion con densidades de
siembra y niveles de fertilizacion contenidos muy bajos de PC con 5.19 y 5.76%,
muy inferiores a los obtenidos en el presente proyecto.

Investigadores como Reza etal., (2014), en un estudio sobre densidades de
siembra y niveles de fertilizacion sobre la cantidad de proteina en maiz forrajero
reportaron en su mejor tratamiento 13.38 % de PC, y en el tratamiento mas bajo
10.88 % de PC, con 225 kg de N/ha y 125 mil pl/ha y cero kg de N/ha y 75 mil pl/ha
respectivamente. Herrera (1996), en un estudio en la Comarca Lagunera encontré
gue la cantidad de proteina cruda en hibridos de maiz fue en promedio de 9.4% en
promedio de 4 localidades y con 13 hibridos comerciales, siendo el hibrido 3002 el

que reporté 10.69% de PC, seguido del PP-9141 con 10.68%, y el mas bajo el
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hibrido B-844 con 8.32 %, lo anterior, ademas es influenciado principalmente por el
estado de madurez al momento de la cosecha.

Baah et al., (2004), comenta que aunque el ensilaje de maiz sea bajo en
proteina cruda, puede aportar un buen porcentaje de la que necesita una vaca
lechera de alta produccion; Demanet (2009) sefiala que el rango de proteina de la
planta entera de maiz forrajero esta entre 6y 10%.

Otros investigadores coinciden con el informado por Tovar et al. (2003) (8.0
%) para seis variedades de maiz evaluadas en Chapingo, estado de México, asi
como con el contenido promedio (8.3 %) de hibridos precoces e intermedios de
origen tropical y templado, evaluados en la Comarca Lagunera por (Nufiez et al.
2001). Reta et al., (2010), evaluaron sistemas de produccion de forraje para
incrementar la calidad del agua y reportaron en maiz tanto de primavera como de
verano de proteina cruda de 8.5y 7.6 % respectivamente. Nufiez et al., (2014) en
un estudio de forrajes que incluyé tanto perennes como anuales de primavera y
verano y de invierno en explotaciones de la Regién Lagunera report6 para ensilaje
de maiz 10.5+ 0.8 % de PC. Cafiadas et al., (2016) obtuvieron 11.66 y 10.62 % de
PC en promedio con 125 y 65 mil plantas/ha.

4.1.2 Fibra detergente acido (FDA, %)

Los resultados obtenidos para este nutriente muestran que no existieron
diferencias significativas a (P>0.05) entre los tratamientos, ya que la cantidad
obtenida para el maiz forrajero tratado fue de 33.3+1.17 % de FDA, mientras que
en el no tratado se obtuvo el 27.2+0.78 % FDA, tal y como se muestra en el figura

9.
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Esta fibra esté relacionada de manera inversa con la digestibilidad de la MS;
es decir, a mayor contenido menor es la digestibilidad (Herrera, 1999). Segun este
investigador, valores de mas de 35 %, se consideran forrajes de baja calidad, de
30-35 de mediana y de menores de 29% de FDA se consideran de alta calidad y
generalmente varia entre 29.9-34.4 %.

El contenido de FDA no presentd diferencias significativas (P < 0.05), lo que
dio lugar enlos dos lotes no existio efecto del tratamiento con el fertilizante organico
liquido, los hibridos del lote no tratado, tuvieron la menor concentracién, mientras

gue los materiales del lote tratado tuvieron el mayor contenido (Cuadro 6).
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Figura 9. Evaluacion del rendimiento de fibra detergente acido (FDA, %) del cultivo
de maiz tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89 dias a
la cosecha en maiz de verano en el ciclo verano-otofio de 2016.

Aunque los estandares de referencia que se tienen de la calidad del maiz
para este compuesto, muestran que valores de FDA mayores o igual a 40% se

consideran como maices de calidad nutricional de regular o inferior. Maices



33

forrajeros con < a 31 % de FDA se consideran de calidad Premium y mayores al
45% se consideran de calidad nutritiva baja, De acuerdo con Romero (2004) los
rangos de FDA (%) en ensilajes de maiz forrajero varian de entre el 20-40 %, por lo
que la calidad en lo que a este nutriente de refiere se considera de calidad mediana.

La FDA es el componente que se encuentra mas relacionado con la
digestibilidad del ensilaje, estando compuesta por celulosa, lignina y proteina ligada
a esa fibra (Shaver, 2002). Seglar (1996), en un estudio con hibrido de maiz en la
region Lagunera reporté valores de entre 30.88% y 26.99% para 4 hibridos de maiz
para forraje.

Yescas et al., (2015), reportaron contenidos de fibra detergente acidoen maiz
forrajero en la Comarca Lagunera con diferentes sistemas de riego, que fluctuaron
entre 36.5y 37.3% de FDA, datos mayores a los encontrados en este estudio debido
a la fecha de corte de los 89 dds.

Budakli et al., (2010), reportaron en su investigacion con densidades de
siembra y niveles de fertilizacion contenidos muy bajos de FDA con 28.50 y 28.25%,
muy inferiores a los obtenidos en el presente proyecto.

El rango de valores encontrado es similar al informado por Nufiez et al. (2001)
para hibridos intermedios y precoces, asi como para el indicado por Tovar et al.
(2003) para seis variedades, en el estado de México. Sin embargo, hay informes en
los que se indican contenidos de FDA muy por debajo de los encontrados en este
estudio. Entre ellos, Pefia et al. (2002) establecieron un rango de 26.4 a 28.7 % de
FDA para 19 poblaciones de maiz y cinco hibridos en la Comarca Lagunera. En otro
estudio, Thomas et al. (2001) indicé valores de FDA de 21.3 y 25.2 % para dos

hibridos en Chazy. New York. EE. UU. muy por debajo de lo obtenido en este
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estudio, quiza debido a la variacion de las condiciones ambientales y de localidad.
Nufiez et al., (2013), reportd en estudios sobre el efecto de la densidad de plantas
y la FDA con 55 mil plantas 21.9%, mientras que en poblaciones de 150 mil plantas
un 25.5 % de FDA.

Reta et al., (2010), evaluaron sistemas de producciéon de forraje para
incrementar la calidad del agua y reportaron en maiz tanto de primavera como de
verano de FDA de 29.1y 34.6 % de FDA respectivamente.

Nufiez et al., (2014) en un estudio de forrajes que incluyé tanto perennes
como anuales de primavera y verano y de invierno en explotaciones de la Regién
Lagunera reportd para ensilaje de maiz 34.8+ 6.4 % de FDA. Mena (2010), en un
estudio de 4 hibridos de maiz forrajero reporté un promedio de FDA de 29.88 kg ha-
1y el hibrido mas sobresaliente fue el Andor con 30.74 % y el mas bajo el hibrido
Delitop con 29.71 %.

4.1.3 Fibra detergente neutro (FDN, %)

Los valores de la FDN de los forrajes se correlacionan de manera negativa
con la digestibilidad y el consumo, por lo que es de suma importancia para su
posterior uso (Oramas y Vivas, 2007). A mayor contenido de esta fibra, menor es el
consumo de materia seca y esta asociada con el consumo voluntario de forraje por
los rumiantes (Herrera, 1999)

Con respecto a los resultados obtenidos para este nutriente respecto al
contenido de FDN, el ANOVA mostr6 que no existieron diferencias entre los
tratamientos, sin embargo, se destacdé que en los dos lotes se comportaron de
manera similar, el lote tratado presentd el mayor contenido con 53.6£2.46 % vy la

cantidad obtenida para el maiz forrajero no tratado fue de 53.2+1.28 % de FDN
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(Cuadro 6), tal y como se muestra en el figura 10. Aunque los estdndares de
referencia que se tienen de la calidad del maiz para este compuesto, muestran que
valores de FDN mayores o igual a 40-53% se consideran como maices de calidad
nutricional buena. La calidad de los forrajes se pueden clasificar en base a su
contenido de FDN en menores de 40% excelentes, de 40-50% buenos, de 50-60%
regulares y mayores a 60% de FDN de calidad pobre o mala (Nufiez et al., 2011).
Maices con menos de 55% de FDN se considera en una categoria de un

mejor forraje el cual produce mas leche (Nufiez et al., 2006).

Tratado Testigo
Tratamientos

Figura 10. Evaluacién del rendimiento de fibra detergente acido (FDN, %) del
cultivo de maiz tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89
dias ala cosecha en maiz de verano en el ciclo verano-otofio de 2016.

Budakli et al., (2010), reportaron en su investigacion con densidades de
siembra y niveles de fertilizacion contenidos muy bajos de FDN con 64.84 en el
mejor tratamiento y 59.56%, en el peor tratamiento, siendo estos valores mayores

a los obtenidos en el presente proyecto.
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Yescas et al., (2015), reportaron contenidos de fibra detergente neutro en
maiz forrajero en la Comarca Lagunera con diferentes sistemas de riego, que
fluctuaron entre 66.4 y 67.4% de FDA, datos mayores a los reportados en este
estudio quiza debido a la variable fenoldgica de la planta, debido a la fecha de corte
de los 89 dds, un maiz con 1/3 de la linea de leche.

Estos resultados fueron diferentes al presentado por el hibrido 32R25 (62.9
%), pero diferente significativamente (P<0.05) al resto de los materiales evaluados,
Los valores de FDN de este estudio son diferentes a los obtenidos por Tovar et al.
(2003), los que variaron entre 58.4 y 62.9 %; pero fueron superiores a los indicados
(39.2 a 42.5 %) por Darby y Laurer (2002) para cuatro hibridos en Arlington. EE.UU.
asi como a los informados por Meeske et al. (2000) para 21 hibridos evaluados en
Sudafrica.

Nufiez et al., (2013), reportdé en estudios sobre el efecto de la densidad de
plantas y la FDN con 55 mil plantas 40.9%, mientras que en poblaciones de 150 mil
plantas un 45.5 % de FDN, INIFAP (2013) reportd en un estudio de seleccién de
hibridos de maiz para calidad de forraje de 51.2 y 47.5 de FDN y de 28.7 y 25.4 %
de FDN en los hibridos H-1 y H-2 respectivamente. Reta et al., (2010). evaluaron
sistemas de produccion de forraje para incrementar la calidad del agua y reportaron
en maiz tanto de primavera como de verano de FDN de 48.8 y 56.1 % de FDN
respectivamente.

Nufiez et al., (2014) en un estudio de forrajes que incluyd tanto perennes
como anuales de primavera y verano y de invierno en explotaciones de la Regién
Lagunera reporté para ensilaje de maiz 50.7+ 7.2 % de FDN. Mena (2010), en un

estudio de 4 hibridos de maiz forrajero reporté un promedio de FDN de 52.98 % y
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el hibrido més sobresaliente fue el Andor con 54.09% y el mas bajo el hibrido
Delitop con 50.92 % de FDN.
4.1.4 Carbohidratos No Fibrosos (CNF, %)

Estos materiales son una fuente de energia muy importante y pueden
presentarse en forma de azlcares solubles o almidones, con lo cual varia su
degradabilidad ruminal y sitio de digestion (rumen versus intestino) (Palladino et al.,
2006)

Los resultados obtenidos por el ANOVA para este nutriente muestran que no
existieron diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para el
maiz forrajero tratado fue de 29.6+ 3.3% de CNF, es decir, de menor calidad,
mientras que en el no tratado se obtuvo el 28.1 £1.56% CNF, es decir, se considera
de mejor calidad tal y como se muestra en el figura 11, Aunque los estandares de
referencia que se tienen de la calidad del maiz para este compuesto, muestran que
valores de CNF mayores o igual a 27-29% se consideran como maices de calidad
nutricional buena.

Nufiez etal., (2003) mencionan que por ejemplo los rastrojos contienen solo
el 7.5 de CNF, mientras que una alfalfa de primera contiene 29.8% de CNF. LaNRC,
(2001), recomienda para vacas altas productoras un rango entre los 40 y 36 % de
CNF, por lo que de acuerdo a esas referencias la calidad del forraje cosechado en
el presente estudio se consideran de calidad buena, en lo referente a los CNF.

Reta et al.,, (2010), evaluaron sistemas de produccion de forraje para
incrementar la calidad del agua y reportaron en maiz tanto de primavera como de

verano de CNF de 36.1 y 29.1 % de CNF respectivamente.
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Figura 11. Evaluacion del rendimiento de Carbohidratos No Fibrosos (CNF, %) del
cultivo de maiz tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los 89
dias ala cosecha en maiz de verano en el ciclo verano-otofio de 2016.

Nufiez et al., (2014) en un estudio de forrajes que incluyé tanto perennes
como anuales de primavera y verano y de invierno en explotaciones de la Regién
Lagunera reportd para ensilaje de maiz 27.8+ 9.4 % de CNF.

4.1.5 Total de Nutrientes Digestibles (TND, %)

Los resultados obtenidos después del andlisis del ANOVA para este nutriente
muestran que no existieron diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad
obtenida para el maiz forrajero tratado fue de 57.33 +0.33 % de TND, es decir, de
mayor calidad, mientras que en el no tratado se obtuvo el 56.6+ 1.20 % TND, es
decir, se considera de liguera menor calidad tal y como se muestra en el figura 12.
Aunque los estandares de referencia que se tienen de la calidad del maiz para este

compuesto, muestran que valores de TND menores o igual a 50% se consideran
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como maices de calidad nutricional pobre o mal, mayores del 65 % se consideran

de alta calidad (Olague et al., 2006).
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Figura 12. Evaluacion del rendimiento de Total de Nutrientes Digestibles (TND, %)
del cultivo de maiz tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial a los

89 dias a la cosecha en maiz de verano en el ciclo verano-otofio de 2016.

Reta et al., (2010), evaluaron sistemas de produccion de forraje para
incrementar la calidad del agua en la Comarca Lagunera y reportaron en maiz tanto
de primavera como de verano de TND de 64.8 y 61.5 % de TND respectivamente,
valores desde el punto de vista nutricional de mejor calidad que los obtenidos en

este estudio de maiz de verano que fue de 57.33%.
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5. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que solamente
existié diferencias estadistica entre tratamientos respecto al efecto de la aplicacion
de extractos comerciales de Ascophyllum nodosum en lo que a la cantidad de
proteina cruda (PC, %) se refiere, sin embargo, en los nutrientes restantes
evaluados, como él % FDA, % FDN, % CNF (Carbohidratos no fibrosos), y porciento
de TND, no existi6 el efecto de la aplicaciéon del ANE, por lo que no se rechaza la
hipétesis de que existe variacion de la calidad nutritiva de maiz forrajero de verano,

aplicados con ANE vs la fertilizacion quimica comercial del productor.
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