
INTRODUCCION

El maíz (Zea mays L.), es una planta anual origina-
ria de México y Centroamérica. Actualmente se cultiva
en todo el mundo y es utilizado tanto para la alimenta-
ción humana  como animal. Este cereal es de suma im-

portancia en al actualidad ya que la población humana
del mundo ha llegado a los 6000 millones de personas,
por lo que se hace necesario incrementar la producción
de alimentos que permitan alimentar esta población. Se
hace indispensable encontrar alimentos que puedan ser
usados en la alimentación animal que no compitan con
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RESUMEN

Evaluación de variedades e híbridos de maíz (Zea
mays) para ensilado. Se realizó un experimento con el fin de
evaluar el comportamiento de 16 variedades de maíz (Zea
mays L.) cultivadas para forraje y ensiladas después del cor-
te. Las pruebas de dicha evaluación consistieron en: la deter-
minación de la producción de forraje por hectárea en base a
materia verde y a materia seca; contenido de proteína y diges-
tibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y materia orgá-
nica DIVMO. Se utilizó un diseño completamente al azar  y
prueba de Tukey para comprobación de medias.  Las unida-
des más sobresalientes en cuánto a producción de forraje en
base a materia verde fueron la AN-446 con 114028 kg/ha, la
AN-445 con 110993 kg/ha y la AN-430 R con 106389 kg/ha.
En relación a la producción de materia seca las unidades más
sobresalientes fueron la AN-447 con 29270 kg/ha, la AN-461
con 28026 kg/ha y la VS-373 con 25434 kg/ha. Las varieda-
des con mayor contenido de proteína (%) fueron la G-4657
con 7,58, la AN-388 con 7,28 y la AN-448 con 7,17. Los me-
jores coeficientes (%) de DIVMS fueron para las unidades G-
1990 (69,14), AN-446 (3,78) y AN-430RR (63,50), mientras
que para los coeficientes de DIVMO fueron las unidades G-
1990 (71,78), AN-446 (65,20) y AN-447 (65,2). Las varieda-
des AN-446 y AN-447 aparecen repetidamente en varios de
los parámetros evaluados entre los más sobresalientes, sin
embargo es necesario realizar nuevos estudios que permitan
comprobar este comportamiento.

ABSTRACT

Evaluation of varieties and hybrids of ensiled corn
(Zea mays L.) This research was conducted  to evaluate 16
corn varieties cultivated for silage. The evaluation included:
fodder production of green and dry matter, protein content
and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and organic
matter digestibility (IVOMD). A completely randomized
design was used  for statistical analysis and Tukey mean
separation was used when appropiated.  Fodder production as
kg/ha was higher for AN446 (114028), AN445 (110993), and
AN430R (106389). Dry matter fodder production was higher
for  AN447 (29270), AN461 (28026), VS373 (25434).
Protein content (%) was higher for G4657 (7.58), AN388
(7.28), and AN448 (7.17). The best values for IVDMD
(%)were for G1990 (69.14), AN446 (63.78), and AN430RR
(63.50),  while the higher values for IVOMD (%) were for
G1990 (71.78), AN446 (65.20), and AN447 (65.12). Varieties
AN446 and AN447 appeared frequently with the best values
in the parameters evaluated, therefore, new research has to be
performed with these varieties to confirm results found in this
study.
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el hombre. Dentro de estos alimentos se encuentran los
forrajes, que pueden ser utilizados en verde, henifica-
dos o ensilados. Las características de un buen forraje
incluyen: el contenido de nutrientes, la digestibilidad,
la palatabilidad, el rendimiento, etc. El maíz es un cul-
tivo ideal para ensilar por su alto contenido de carbohi-
dratos disponibles, su alto rendimiento de materia ver-
de y su costo (Ahlgren 1949, Inchausti y Tagle 1987,
Hodgson y Reed 1984). El empleo de alimentos conser-
vados a través del ensilaje resulta muy atractivo por la
flexibilidad que permiten para cubrir las necesidades de
los  animales, ya que posibilita la cosecha de los forra-
jes en etapas óptimas  del crecimiento para disponer de
un alimento de calidad máxima. Este almacenamiento
asegura una calidad casi uniforme de los alimentos (Mc
Dowell 1994). En forma similar Gross (1989) y Hodg-
son y Reed (1984), indican que los ensilados conservan
la tasa de humedad y su valor nutritivo. Además permi-
te el aprovechamiento total de la planta (Peñagaricano
et al. 1986). La importancia del uso del ensilaje de maíz
en la alimentación animal, radica en que interviene de
manera muy principal en la producción de leche y en la
engorda de ganado bovino (Watson y Smith 1984).
Además, mediante este método se utilizan alimentos
que de otra forma se perderían (Hodgson y Reed 1984),
y se conservan alimentos con gran parte de su calidad
original, por un lapso de tiempo prolongado, de este
modo pueden ser utilizados cuando se les necesite (Pe-
ñagaricano et al. 1986).

Existen en México una gran cantidad de variedades
e híbridos de maíz que son utilizados para ensilaje, por
lo que los objetivos del presente estudio fueron: a) De-
terminar la producción de forraje por hectárea en base a
materia verde y materia seca, b) Determinar el conteni-
do de proteína y c) Determinar la digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) y la materia orgánica (DIV-
MO) de 16 variedades e híbridos de maíz ensilados.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se llevó a cabo en las instala-
ciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio
Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, Méxi-
co. Se localiza en las coordenadas 25°23’ latitud Norte
y 101° 03’ longitud Oeste, a una altura de 1743 msnm
(UAAAN, 1988). Se utilizaron 16 diferentes variedades
e híbridos de maíz de madurez precoz, intermedia y tar-
día, y de procedencia nacional y extranjera, para probar
su comportamiento forrajero (Cuadro 1).

Las variedades e híbridos de maíz fueron sembra-
dos el 29 de abril de 1998 en parcelas con un área expe-

rimental de 4,8 m2 cada una, completamente al azar con
dos surcos de tres metros de longitud, la distancia entre
surcos fue de 0,8 m, contando cada surco con 21 plan-
tas, distanciadas entre sí 15 cm. La densidad de siembra
fue de 80000 plantas/hectárea. Se realizaron cuatro re-
peticiones. Los materiales se cosecharon el 9 de setiem-
bre de 1998 a los 130 días de edad y fueron ensilados en
microsilos de bolsas de polietileno por 90 días, proce-
diendo luego a analizarlos de acuerdo a la metodología
descrita por Becker (1961). Los análisis de la DIVMS y
DIVMO se efectuaron de acuerdo al método descrito
por Tejada (1983). Los resultados fueron sometidos a
análisis de varianza, utilizando un modelo completa-
mente al azar y separación de medias con la prueba de
Tukey (Rodríguez 1988).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los materiales que tuvieron mejor producción de
forraje en base a materia verde (t/ha),  tomando como
criterio la media general de producción de forraje que
fue de 95,19t/ha, fueron la AN446 (114,03), AN445
(110,99), AN430R (106,39), AN448 (104,26), AN447
(103,61), AN461 (100,56), VS373 (100,33), AN388
(96,85) y AN465 (95,96). El resto de los materiales se
encontraron por debajo de la media. Estos materiales
fueron la AN430RR (89,67), AN444 (85,86), G4673A
(85,36), G1990 (84,05), G4500 (83,16), G4657 (81,70)
y la V524 (69,47). Los resultados obtenidos (Cuadro 2)
superan lo reportado por Duthill (1967), el cual mencio-
na que con poblaciones de 60000 a 120000 plantas/ha se
obtenían rendimientos de 50 a 80 t/ha de forraje verde.
Sólo la V524 produjo menos de 80 t/ha (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Variedades e híbridos de maíz (Zea mays L.) ensila-
do, madurez y procedencia.

Variedades Madurez Procedencia

AN-388 Intermedia Nacional
AN-430R Intermedia Nacional
AN-430RR Intermedia Nacional
AN-444 Intermedia Nacional
AN-445 Intermedia Nacional
AN-446 Intermedia Nacional
AN-447 Tardía Nacional
AN-448 Intermedia Nacional
AN-461 Tardía Nacional
AN-465 Tardía Nacional
G-1990 Precoz Importada
G-4500 Precoz Importada
G-4657 Precoz Importada
G-4673A Intermedia Importada
VS-373 Intermedia Nacional
V-524 Intermedia Nacional



En lo que se refiere a la producción de forraje en
base a materia seca (t/ha), el promedio general obteni-
do fue de 22,06 t/ha, los materiales que superaron esta
media fueron la AN-447 (29,27), AN461 (28,03), VS-
373 (25,43), G4500 (2,95), G-1990 (24,37), AN-430
RR (23,79),  V-524 (22,62) AN-446 (22,49), AN-430 R
(22,33). El resto de los materiales tuvieron rendimien-
tos inferiores a la media, dichos materiales son: AN-
445 (21,13), G-4673 A (19,98), AN-465 (18,70), AN-
448 (18,17), G-4657 (17,88), AN-388 (15,96), AN-444
(14,90). Los materiales que presentaron mejores conte-
nidos de proteína fueron: G-4657 (7,58%), AN-388
(7,28), AN-448 (7,17%), G-4673 A (6,82%), AN-444
(6,57%), AN 447 (6,42%), AN-465 (6,37%), AN-430R
(6,22%), AN-446 (6,22%); el resto de los materiales se
encuentran por debajo de la media general de conteni-
do de proteína que es de 6,15%, dichos materiales son:
VS-373 (6,11%), AN-430RR (5,90%), AN-461
(5,81%), V-524 (5,60%), G-4500 (5,10%), G-1990
(4,90%), AN-445 (4,35%) (Cuadro 2). 

Es necesario resaltar que los materiales con mayor
producción de proteína (kg/ha) fueron la AN447 con
1879,6; la AN461 con 1628,3 y la VS373 con 1554,0.
Los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos
por Morrison (1965) quien reporta contenidos de 6,80%
de proteína en forrajes con contenido medio de agua y
en ensilajes de maduración completa reporta 7,33% de
proteína. Como puede observarse, sólo los materiales
G-4657, AN-388, AN-448 y G-4657 superó al 7,33%
reportado por Morrison (1965). Sin embargo, los datos
no concuerdan con lo reportado por Church (1982), que

menciona que para ensilajes de maduración blanda (es-
tado masoso), existe un contenido de 8,0% de proteína;
lo mismo reportó Gross (1989) para maíz ensilado en su
fase de madurez de grano lechoso (Cuadro 2).

La N.R.C. (1976), reporta para ensilaje de maíz
maduro, con menos del 50% de materia seca, un conte-
nido de proteína de 7,8%, cifra no alcanzada por ningu-
no de los materiales evaluados. Sonko et al. (1986) re-
portó 7,30% de proteína en ensilajes de madurez
completa, solo la variedad G-4657 supera a este por-
centaje.

Por otra parte , Fuentes et al. (2000), analizando di-
ferentes variedades e híbridos de maíz ensilado, encon-
tró un contenido de proteína de 6,27%, lo cual es simi-
lar a lo encontrado en esta investigación, ya que los
materiales G-4657, AN-388, AN-448, G-4673A,
AN444, AN-447 y AN-465, superan el porcentaje ante-
rior. Es necesario resaltar que los materiales con mayor
producción de proteína (kg/ha) fueron la AN447 con
1879,60 la AN461 con 1628,30  la VS373 con 1554,00

Los materiales con valores de DIVMS (%) supe-
riores a la media de 58,64% fueron la G1990   (69,14),
AN446 (63,78), AN430RR (63,50), AN447 (62,99),
V524 (62,26), G4673A (60,93), G4657 (59,36) y la
G4500 (58,76). El resto de los materiales se encontra-
ron por debajo de la media, la VS373 (57,30), AN388
(56,67), AN461 (55,79), AN430R (55,03), AN444
(54,24), AN465 (53,50), AN448 (52,56) y la AN445
(52,38) (Cuadro 3). 
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Cuadro 2. Producción de forraje y contenido de proteína de maíz (Zea mays L.) para ensilado. UAAAN, Saltillo,
Coah., México. 1998

Variedades Materia verde (kg/ha) Materia seca (kg/ha) Proteína(%)

AN-388 96.852       ab 15.961      cd 7,28*    ab

AN-430R 106.389 *    ab 22.331      bcd 6,22      def
AN-430RR 89.667      ab 23.788      abcd 5,90      efg
AN-444 85.855      ab 14.904      d 6,57      bcde
AN-445 110.993*  a 21.113      bcd 4,35      I
AN-446 114.028*  a 22.486      bcd 6,22      def
AN-447 103.610      ab 29.270*     a 6,42      cde
AN-448 104.264      ab 18.173       cd 7,17*    abc
AN-461 100.560      ab 28.026*     ab 5,81      efg
AN-465 95.956      ab 18.701       bcd 6,37      cdef
G-1990 84.053      ab 24.367       abcd 4,90      hi
G-4500 83.160      ab 24.948       abc 5,10      ghi
G-4657 81.696      ab 17.875       cd 7,58*    a
G-4673A 85.362      ab 19.983       bcd 6,82      abcd
VS-373 100.333      ab 25.434*     abc 6,11      def
V-524 69.467        b 22.618       bcd 5,60      fgh

* Indica las tres variedades más sobresalientes en cada rubro.
(a,b,c,d) Tratamientos con letras iguales no tienen diferencias (p≥ 0,05).



Los resultados encontrados en cuanto a la DIVMS
son inferiores a los indicados por Church (1982) de
70%, la NRC (1976) de 71% y Paladines (1967) de
70,9% lo cual puede ser explicado por el estado de ma-
duración de los materiales al ser ensilados (maduro), lo
que concuerda con lo mencionado por Huges et
al.(1986) y Van Soest (1970), que indican que mientras
más tierno sea el forraje mayor será su digestibilidad.
Sin embargo estudios de Urrutia et al. (1982), y  Fuen-
tes et al. (2000) reportan valores de DIVMS de 59,95 y
58,71%, respectivamente, los cuales son similares a las
encontradas en este estudio.

En relación a los resultados encontrados en cuanto
a la DIVMO (%) indican que los materiales con valores
superiores a la media fueron la G1990 (71,78), AN446
(65,20), AN447 (65,12), AN430RR (64,39), V524
(64,23), G4673A (63,64), G4657 (61,77) y la G4500
(61,58). Por otra parte los materiales con valores por de-
bajo de la media fueron la VS373 (58,98), AN388
(58,43), AN430R (57,36), AN461 (57,25), AN444
(54,83), AN445 (54,48), y la AN448 (52,88) (Cuadro 3). 

Los resultados de la DIVMO encontrados en este
estudio para los materiales con valores superiores a la
media (60,56%) son similares a los reportados por
Fuentes et al.  (2000) de 60,6%) y Urrutia (1982) de
58,57%, pero inferiores a los reportados por Gross
(1969) de 87% y Struik (1986) de 69,5%, probablemen-
te debido al estado de maduración de los materiales al

ser ensilados que coincide con los reportado por Huges
et al. (1986) y Van Soest (1970).

CONCLUSIONES

Los materiales evaluados en este estudio en gene-
ral presentan buenas características en los parámetros
estudiados, sin embargo es necesario realizar nuevas in-
vestigaciones con los materiales más sobresalientes que
consideren una evaluación donde se incorporen pará-
metros de producción animal.
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