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RESUMEN

El cultivo de maiz forrajero es un cultivo altamente productivo y redituable,
por lo que el productor tiene la alternativa de cambiar la siembra de maiz de
grano por variedades forrajeras de mayor rendimiento, que sustituyan a los
alimentos industrializados y les permitan abaratar costos, asi como disponer de
alimento para el ganado bovino durante la temporada de estiaje.. El objetivo
general de este estudio fue aportar informacién sobre el maiz forrajero bajo
condiciones de temporal, a fin de contribuir al conocimiento sobre cultivos
alternativos para incrementar la produccion y lograr el bienestar de los
productores. Para la realizacién del diagndstico de la produccion de maiz
forrajero se consideréd el volumen de la produccidon, superficie sembrada,
cosechada y siniestrada, valor de la produccién, precic por tonelada de forraje
y costos de produccidon por hectarea. El estudio se realizé en los estados de
Aguascalientes, Chihuahua, estado de México, Jalisco y Nuevo Ledn. Los
resultados permiten reconocer que las diferencias en las condiciones climaticas
y técnicas de produccién disminuyen la productividad de la planta de maiz
forrajero, asi como los rendimientos que se obtienen. La expansidn del cultivo
de maiz forrajero esta asociada al crecimiento de la ganaderia, a la diferencia
entre los precios respecio al maiz de grano, el rapido crecimiento en los
rendimientos, asi como el uso de semillas mejoradas. La siembra de maiz
forrajero y su ensilado permite a los productores disponer de forraje suculento
en cualquier época del ano. La mayor produccion bajo condiciones de temporal

de maiz forrajero en México se concentra en cinco estados. En cuanto al



crecimiento promedio anual de este cultivo, Jalisco jugé un papel importante
con aumentos significativos en su produccién. El maiz forrajero tiene la ventaja
de tener mayor productividad que los otros cultivos con caracteristicas

forrajeras desarrolladas bajo condiciones de temporal.



I. INTRODUCCION

El cultivo de maiz forrajero es una alternativa para los productores de maiz
bajo condiciones de temporal para que dispongan de alimento para el ganado
bovino durante la temporada de estiaje, que comprende hasta 180 dias al afio.

La técnica de ensilaje es la forma mas ecbnc’)mica y practica para el
almacenamiento y conservacion de forraje, que es un alimento con un alto grado
de nutrientes y es aceptado facilmente por {os animales.

El maximo rendimiento promedio del forraje ensilado alcanzadc en el
estado de México en 1990 de casi 60 toneladas por hectarea, es suficiente para
alimentar diariamente a mil quinientos animales que consuman de manera
estabulada 40 kilos de alimento al dia, lo cual representa un costo por kilo de
forraje de 10 centavos, es decir cuatro pesos por ejemplar, con lo que se
demuestra que el maiz forrajero es un cultivo altamente productivo y redituable.

Aungque el cultivo de maiz forrajero y maiz de grano tienen un costo similar,
que fluctia entre 5 y 6 mil pesos por hectarea, en el caso del primero, los
productores tienen la ventaja de sustituir los alimentos industrializados que
encarecen su actividad, por un alimento méas barato y de alto valor nutricional para
el ganado.

El rendimiento promedio del forraje ensilado puede en promedio ser
superior a las 40 toneladas por hectarea, siendo este volumen suficiente para
alimentar diariamente a mil animales que consuman de manera estabulada 40

kilos de alimento al dia.



El maiz forrajero es un cultivo altamente productivo y redituable, ademas de
gue el ensilaje produce abundante forraje y de buena calidad, por lo que el
productor tiene la alternativa de cambiar la siembra de maiz de grano por
variedades forrajeras de mayor rendimiento, que sustituyan a los alimentos
industrializados y les permitan abaratar costos.

El pastoreo junto con el ensilaje y henificado son los métodos mas comunes
para utilizar los forrajes en la alimentacién de rumiantes. El pastoreo es el método
mas econdmico pero tiene ciertas limitantes en algunos cultivos forrajeros de
verano bajo irrigacion come es el sorgo y maiz que tienen un alto potencial de
produccion forrajera; sin embargo, debido a la forma erguida de crecimiento y baja
resistencia al pisoteo, su aprovechamiento generalmente es ineficiente bajo
condiciones de pastoreo, ademas debido a sus caracteristicas morfolégicas y
epoca de crecimiento, no son propicios para el henificado.

El ensilaje de este tipo de plantas forrajeras es el método mas comudn y
practico de utilizarlas en la alimentacién de bovinos. Algunas de las ventajas que
se obtienen con el ensilaje son las de disponer de forraje suculento en cualquier
época del afo, no se ve afectado por fendmenos ambientales una vez ensilado y
conserva hasta un 90% de la calidad de sus nutrientes.

El objetivo general de este estudio es aportar informacidon sobre el maiz
forrajero bajo condiciones de temporal, a fin de contribuir al conocimiento sobre

cultivos alternativos para incrementar la produccion y lograr el bienestar de los

productores temporaleros.



Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Caracteristicas descriptivas.

Nombre Cientifico: Zea mays L.

Familia: Poaceae (Gramineae).

Nombres Comunes: Maiz.

Origen: México, América Central.

Distribuciéon: 50° LN a 40° LS.

Adaptacion: Regiones tropicales, subtropicales y templadas.
Altitud: 0-3300 m.

Ciclo vegetativo: 90-150 dias.

Tipo Fotosintético: C4.

2.2 Requerimientos climaticos.

Los requerimientos climaticos del cultivo del maiz como lo sefala Ruiz
{1999) son los siguientes:
Fotoperiodo: Es una planta de dia corto (< 10 hr), aunque muchaos cultivares se

comportan indiferentes a la duracion del dia.

Precipitacion (Agua): De la siembra a la madurez requiere de 500 a 800 mm,
dependiendo de l|a variedad y del clima. Cuando las condiciones de evaporacion
corresponden a 5-6 mm/dia, el agotamiento del agua del suelo hasta un 55% del
agua disponible, tiene un efecto pequerfio sobre el rendimiento. Para estimular un

desarrollo rapido y profundo de las raices puede ser ventajoso un agctamiento



algo mayor del agua durante los periodos iniciales de desarrollo. quante el
periodo de maduracién puede llegarse a un agotamiento del 80% o mas. Prefiere
regiones donde |a precipitacion anual va de 700 a 1100 mm. Son periodos criticos
por necesidad de agua la germinacion, primeras tres semanas de desarrollo y el
periodo comprendido entre 15 dias antes hasta 30 dias después de la floraciéon.
Hay una estrecha correlacion entre 1a lluvia que cae en los 10-25 dias luego de la
floracion y el rendimiento final, aungue un exceso de lluvias puede volverse
perjudicial. Se ha encontrado que si hay un estrés por falta de agua, la baja en el
rendimiento final puede ser de 6 a 13% por dia en el periodo airededor de la

floracion y de 3 a 4% por dia en |os otros periodos. Desde los 30 dias después de

la floracién, o cuando la hoja de la mazorca se seca, el cultivo no deberia recibir = = % .0

mas agua. Hay evidencias de que el boro puede reducir el efecto de sequia en el
periodo critico de la floracién, favoreciendo la polinizacion.

Su requerimiento promedio de agua por ciclo es de 650 mm. Es necesario

que cuente con 6-8 mm/dia desde la iniciacién de la mazorca hasta grano en
estado masoso. Los periodos criticos por requerimiento de agua son en general el
espigamiento, la formacidn de la mazorca y el llenado de grano.
El uso consuntivo varia de 410 a 640 mm, con valores extremos de 300 a 840 mm.
La deficiencia de humedad provoca reduccién en el rendimiento de grano en
funcién de la etapa de desarrollo; en el periodo vegetativo tardio se reduce de 2 a
4% por dia de estres, en la floracidn de 2 a 13% por dia de estrés y en el llenado
de grano de 3 a 7% por dia de estrés.

El periodo més critico por requerimiento hidrico es el que abarca 30 dias

antes de la polinizacion, ahi se requieren de 100 a 125 mm de lluvia. Con menos
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de esta humedad y con altas temperaturas se presenta asincronia floral y pérdida
parcial o total de la viabilidad del polen.

Humedad ambiental: Lo mejor es una atmosfera moderadamente humeda.

Temperatura: La temperatura optima para la germinacion esta entre 18 y 21 °C;
por debajo de 13°C se reduce significativamente y de 10°C hacia abajo no se
presenta germinacion.

La mayoria de los procesos de crecimiento y desarrollo en maiz estan
fuertemente influidos por temperaturas entre 10 y 28°C.

En condiciones de campo donde las plantas estan sujetas a fluctuaciones
de temperatura, la tasa maxima de asimilacidon resulté independiente de la
temperatura arriba de 13°C. Tanto la fotosintesis como el desarrollo de maiz son
muy lentos a 10°C y alcanzan su valor maximo de 30 a 33°C.

La temperatura base o umbral minima de desarrolio es de 10°C para
cultivares que se adaptan a regiones tropicales y subtropicales.

~ El maiz practicamente no se siembra donde |a temperatura media es menor
a 19°C o donde la temperatura media nocturna durante los meses de verano cae
por debajo de los 13°C. Las areas de mayor produccion de maiz estan donde las
isotermas de los meses mas calidos varian de 21 a 27°C y un periodo libre de
heladas de 120a 180 dias. Para genotipos que se adaptan a regiones templadas o
valles altos, la temperatura base es de alrededor de 7°C.

La temperatura umbral maxima para desarrollo en genotipos subtropicales
es de 30°C. La temperatura umbral maxima para desarrollo en genotipos

adaptados a valles altos es de 27°C.



La temperatura media diaria 6ptima es de 24-30°C, con un rango térmico de
15 a 35°C. La temperatura media éptima se encuentra enfre 18 y 24°C y la
méaxima umbral para desarrollo entre 32 y 35°C. El maiz es esencialmente una
especie de clima calido y semicélido. La combinacion de temperaturas por arriba
de 38°C mas estrés hidrico durante la formacion de mazorca y el espigamiento
impiden la formacion de grano. Mientras que temperaturas inferiores a 15.6°C
retrasan significativamente la floracion y la madurez. Rango, 10-38°C,
dependiendo de las variedades; la media debe ser superior a 20°C, con un 6ptimo
para fotosintesis entre 25 y 35°C. Prefiere noches relativamente frescas, pero con
temperaturas mayores a 16°C. Presenta termoperiodismo. Temperaturas medias
superiores a los 26.5°C reducen los rendimientos unitarios. Las &reas con
mayores rendimientos en Estados Unidos tienen temperaturas medias entre 20 y
24°C, con temperaturas nocturnas de 15°C. La temperatura optima diaria de
siembra a germinacion es de alrededor de 25.8°C; de germinacién a la aparicién
de la inflorescencia femenina entre 25 y 30°C y desde ese periodo a la madurez

del grano se consideran optimas una minima de 21 °C y una maxima de 32 °C.

Luz: Requiere mucha insolacién, por ello no son aptas las regiones con nubosidad

alta.

Necesita abundante insclacion para maximos rendimientos. La intensidad dptima

de luz esta entre 32.3 y 86.1 klux.

2.3 Requerimientos de suelo.

Los requerimientos de suelo del cultivo del maiz como lo sefiala Ruiz (1999)



son los siguientes:
Textura de suelo: Prefiere suelos franco-limosos, franco-arcillosos y franco-

arcillo-limosos. Prospera en suelos de textura ligera a media.

Profundidad de suelo: Aungue en suelos profundos las raices pueden llegar a
una profundidad de 2 m, el sistema, muy ramificado, se situa en la capa superior
de 0.8 a 1 m, produciéndose cerca del 80% de absorcion del agua del suelo dentro
de esta capa. Normalmente el 100% de! agua se absorbe de la primera capa de

suelo, de una profundidad de 1 a 1.7 m.

Salinidad: Tolera salinidad, siempre que ésta no sea mayor que 7 mmhos/cm.

2.4 Tecnologia para la produccion de maiz.
El manejo agronémico del cultivo de maiz forrajero se tomé de las

recomendaciones de produccion de maiz generadas por el Programa de Maiz del

INIFAP.

Preparacion del suelo. Esta practica se debe ajustar al tipo y condiciones del
suelo gue se tenga, la maquinaria disponible y los recursos del productor. Las

labores mas comunes gue se hacen son: subsoleo, barbecho, rastreo y nivelacion.

Epoca de siembra. Las fechas para siembras de maiz forrajerc bajo condiciones
de temporal que se recomiendan en los cinco principales estados productores de

la republica mexicana se presentan en el Cuadro 1. En suelos que son de textura



arcillosa y franco-arenosa, la siembra se hace en seco muy cerca del inicio de

fluvias.

Cantidad de semilla. En general, se recomienda va desde 16 hasta 30 kg de

semillla por hectarea (Cuadro 1) para obtener un promedio de 60 mil plantas/ha;

para suelos delgados se sugieren 50 mil plantas/ha y para suelos profundos hasta

70 mil plantas/ha.

Cuadro 1. Variedades de maiz forrajero y fechas de siembra recomendadas en los
principales estados productores, bajo condiciones de temporal.

Estado Variedad Ciclo Densidad de| Fecha de Fecha de
vegetativo siembra siembra cosecha
{(dias)
Aguascalientes | Celaya Il 1110-130 28-30 1-jun a 30 |Inicio del
H-311 jul espigamiento
Cafime 85-100 16-20 Inicio del
VS-201 espigamiento
VS-202 Estado lechoso
a masoso
Chihuahua 3050w 120-135 18
A7520
A773
B-844
C-343
Picneer
3292
Estado de H-28 120-130 20 Estado lechoso
Meéxico H-137
H-149
Jalisco H-220 120 17-20 15juna15 |1a31dic
H-311 jul
V-223
VS-201
Nuevo Ledn A773 145-150 22
B-15

SNICS-SAGARPA. 2001




Siembra. Las mejores siembras se obtienen con sembradoras de precisién, ya
que la semilla queda mejor distribuida, el porcentaje de emergencia de plantas es
mas alto y mas uniforme, lo cual se refleja en el rendimiento. Se recomienda una

distancia de 80 centimetros entre surcos.

Fertilizacion. Bajo condiciones de temporal varian los ftratamientos en los
diferentes estado productores de maiz forrajero. En la siembra se aplica la mitad
del nitrégeno y todo el fosforo, y la segunda fertilizacion entre los 40 y 50 dias

después de la germinacion, aplicando tedo el nitrogeno.

Control de maleza. Se recomienda mantener al maiz libre de competencia con
maleza durante los primeros 40-50 dias de nacido. El método de control mas
generalizado es con el uso de herbicidas, el cual se puede complementar con
escardas o deshierbes manuales. En el Cuadro 2 se mencionan los principales

productos quimicos que se utilizan para el control de maieza en maiz.

Control de plagas. Las plagas de la raiz que afectan con mayor frecuencia al
maiz son: larvas de diabrdtica, gallina ciega y colaspis; los dafos al follaje son
ocasionados principalmente por gusano cogollero, picudo, pulgén y
ocasionalmente por gusano soldado. Las larvas de picudo que penetran al tallo
poco antes o después de la floracion, favorecen la infeccion y desarrollo de
pudricién de tallo Fusarium sp. En el Cuadro 3 se indican los insecticidas, dosis y

época de aplicacion recomendados para el control de estas plagas.



Cuadro 2. Herbicidas recomendados para el control de maleza en maiz forrajero.

HERBICIDA DOSISLT O EPOCA DE MALEZA
KG/HA APLICACION
Harness + 2+15 Pre-emergente |Hoja anchay
Gesaprin Calibre angosta
90
1.5+15 Pre-emergente
Frontier + Gesaprin Hoja ancha y
Calibre 90 angosta
5ab6 Pre-emergente
Primagran 500 FW
Hoja ancha y
angosta
Sanson 4 SC + 1.0+0.75 Post-emergente |Hoja anchay
Hierbamina angosta
Marvel + aceite 1.5a20 Post-emergente
mineral (200 a 500 (cobertura total 0 | Hoja ancha
mi) dirigida)
Banvel 12-24 1.0 Post-emergente
(cobertura total o | Hoja ancha
dirigida)
Gramoxone 1.5a20 Post-emergente
{(dirigido a la Hoja ancha y
maleza) angosta

Las dosis mas bajas son para suelos livianos o con pocos problemas de maleza.
Las dosis mas altas son para suelos pesados o con fuertes problemas de maleza.
En aplicaciones de post-emergencia |la maleza no debe sobrepasar los 10 cm.
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Cuadro 3. Insecticidas recomendados para el control de plagas en maiz forrajero.

Plaga Insecticida Daosis It 0 kg/ha Epoca de
aplicacion
Diabroética, Gallina |Triunfo 5%G, 20 a 30 kg Aplicar en la
ciega y Colapsis Counter 5% G, 20 a 30 kg siembra
Lorsban 3% G, 20 a 30 kg
Difonate 5% G 20 a 30 kg
Regent 2% G, 10 kg
Mocap 10%G, 10 kg
Thimet 15% G, 7kg
7kg
Gusano Cogollero | Counter 15% G. 10a12 kg
Triunfo 5% G, aplicados al cogolle | Cuando haya de un
Counter 5% G, con saleros 10215 % de
Lorsban 3% G, plantas danadas
Dyfonate5%G. por cogollero.
Gusano Cogollero |Losban 480 EM,
Pulgén Verde Disparo 0.75 It Alta infestacion de
Picudo Arrivo 200 CE, 0.75 1t pulgon verde o
Gusano Soldado Karate, 0.250 It adulto de picudo.
Nurelle 0.250 1t
0.250 It
Gusano Soldado Losban 480 EM,
Disparo 0.75 1t Tan pronto se
Arrivo 200 CE, 0.75 1t observen los
Karate, 0.250 1t primeros dafos
Nurelle 0.250 It
0.250 It

Cosecha. El contenido de materia seca del maiz a ser ensilado tiene efecto

directo en la produccién y utilizacion del mismo. Trabajos clasicos como el de

Huber et al., (1963), han demostrado que cuando se incrementa el porcentaje de

materia seca del maiz ensilado de 25 para 30 %, el aumento en el consumo y en

la produccion de leche fueron significativos. Varios trabajos son citados en la

literatura con resultados semejantes.
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Trabajos recientes sobre el mismo tema recomiendan ensilar el forraje
cuando el contenido de MS oscila entre 30 y 35 %. Dicha recomendacion no esta
relacionada exclusivamente con el porcentaje de MS y consumo, sino también con
el aumento en el valor nutritivo debido al mayor contenido de grano en la espiga.
Realmente las razones del aumento en el consumo de maiz ensilado vs el
porcentaje de MS no son totalmente comprendidas. Sin embargo, sumado a los
hechos mencionados anteriormente se conoce hoy dia que maiz ensilade con bajo
contenido de MS produce una mayor cantidad de acidos. Maiz ensilado y
neutralizado parcialmente con bicarbonato de sodio presentd un consumo de 12 %

superior que el testigo sin neutralizar (Thomas y Wilkinson 1975).

2.5 Produccién de forraje.

La produccién de forraje verde y en materia seca del maiz forrajero se
pueden comparar con las de otros cultivos forrajeros de temporal como son la
avena y el sorgo. En el cuadro 4 se presenta la produccién de forraje verde, de

materia seca y las proporciones de ésta en las partes gque componen la planta.

Cuadro 4. Produccién de forraje verde, materia seca y proporciones de los
componentes de la planta de cultivos forrajeros.

Cultivo Produccion de| Proporciones en la planta completa en materia seca (%)
forraje (ton/ha)
Materia Envoltura

verde seca Tallos | Hojas | Grano | de mazorca Olote
Avena 11.39 19.21
forrajera
Sorgo 19.65 27.9 514 | 194 | 29.2
forrajero
Maiz 18.64 45.0 386 | 224 1 151 15.6 8.2
forrajero
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2.6 Valor nutritivo del forraje.

En cuanto a las proporciones de las partes que esta constituida la planta, en
promedio los tallos componen el 46.5, las hojas el 225 y el grano 22.9%,
aproximadamente. El porcentaje de proteina del forraje planta completa verde y en
materia seca es muy similar para los sorgos y maiz (Cuadro 5). Vale |la pena hacer
mencion que el porcentaje de proteina en el forraje verde es mucho menor que el
del forraje seco, esto es debido al alto contenido de humedad (agua que tiene el
forraje verde). De los componentes de la planta, el grano tiene el porcentaje mas
alto de proteina y los tallos el menor. La proteina del grano de maiz es ligeramente
superior a |la de los sorgos. El contenido de proteina de la envoitura de la mazorca

y del olote del maiz son similares al de los tallos.

2.7 Ensilado de maiz

La técnica de conservar forrajes bajo la forma de ensilado es muy antigua. |
Datos sobre la practica de ensilar maiz en EE.UU. datan desde 1875. Sin
embargo, la gran adopcion ocurrid luego del advenimiento de la maquinaria que
permite cortar, picar y cargar el forraje en una sola operacion. Hoy dia existe
tecnologia que permite realizar la operacion mencionada a una capacidad de 40-
60 toneladas por hora.

Para ensilar eficientemente la planta de maiz es necesario comprender la
influencia del proceso de fermentacién en la composicion y valor nutritivo de |a

planta para asi limitar las perdidas.
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Cuadro 5. Porcentajes de materia seca, proteina y componentes de la planta en
maiz y sorgos.

CULTIVO

PLANTA
%

FORRAJE

TALLOS

HOJAS

GRANO

ENVOLTURA
MAZORCA
%

OLOTE
%

Sorgo
forrajero

Materia
seca

28.4

23.4

36.5

47.4

Proteina
(base
seca)

8.1

3.7

9.8

9.9

Proteina
(en
estado
verde)

1.9

0.8

3.6

4.5

Maiz
forrajero

Materia
seca

341

301

41.0

441

40.3

56.4

Proteina
(base
seca)

k|

4.9

8.4

12.3

3.7

5.0

Proteina
(en
estado
verde)

2.4

1.4

3.4

5.4

1.5

1.8

az

CUCBA
e

2.7.1 La utilizacién del maiz ensilado en la produccién de leche.

La historia se ha iniciado en el mundo mucho tiempo atras. Hay

i

BIBLIOTECA CENTRAR

registros indicando que el primer silo de maiz fue construido en los Estados

Unidos en 1875. Desde esa época, ha sido uno de los componentes mas
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importantes en el sistema lechero de produccion. Los principales puntos positivos
que han estimulado su uso son:

Alta produccién

« Existencia de variedades de ciclo corto

» Resistencia a herbicidas en las primeras etapas de desarrollo

e Secado en pie

« Periodo de cosecha prolongado

« Cuando conservado como ensilado da un producto de composicion

uniforme

2.7.2 Factores que afectan la produccién de leche sobre la base de maiz
ensilado.

El ensilado de maiz es un producto con alto contenido energetico con bajo
contenido proteico y de minerales.

Los intentos de incrementar el contenido de proteina a través del
mejoramiento genético han tenido hasta el momento poco éxito. Otra alternativa
ha sido via utilizacion de fertilizantes nitrogenados. En general, podemos decir que
el modesto incremento no compensa el uso de N como forma de mejorar el

contenido de proteina. Por tanto otros han sido los procedimientos para corregir

esa limitante.

2.7.2.1 Nivel de proteina.

Varios trabajos citados en la literatura, por ejemplo (Huber y Thomas 1973)

demostraron que cuando el nivel proteico del concentrado utilizado fue elevado de
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8.5 a 19 % y suministrado a las vacas en la relacion de 1 kg/3 kg de leche

producida, la produccion de leche fue aumentd en forma significativa (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto del contenido de PC del suplemento proteico en la produccién de
leche en vacas alimentadas con ensilado de maiz.

PC Leche Persistencia
% kg/dia %
8.5 19.3 70

19.0 239 87

Trabajos posteriores confirman en que si el contenido de PC en el total de
la racion oscila entre 12 a 14%, la produccion de leche puede ser del orden de 25
a 30 kg/dia. Experimentos realizados en vacas en el pericdo de lactacion media

(Phipp, 1977) arrojaron resultados similares.

2.7.3 Nitrogeno no proteico (NNP).

La eficiencia del NNP aumenta cuando es utilizado junto con alimentos
ricos en aimidon. En la practica, el NNP puede ser aplicado en forma solida y
liquida asi como simultdneamente cuando se llena el silo 0 posteriormente cuando
se |o suministra a los animales. La aplicacién de NNP en cualquiera de los dos
momentos anteriormente mencionados tiene sus inconvenientes. De las dos
formas de aplicacion, la menos dificuliosa es cuando el NNP se aplica durante el

proceso de ensilar. Sus principales ventajas son:

« Mejor distribucién
« Reduce el proceso de proteolisis

« Aumenta la produccidn de proteina microbiana
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« Mejora la estabilidad aerbbica

» Reduce |a acidez del forraje ensilado

La literatura cita que los niveles maximos aceptados de NNP para vacas
lecheras es de 45 g/100 kg de peso vivo. Trabajos recientes sugieren que cuando
el ensilaje de maiz es la principal fuente alimenticia, NNP (urea), puede ser
adicionada en un 0.5 % del peso fresco, al momento de la cosecha, siempre y

cuando el contenido de MS del forraje sea alrededor del 30 %.

2.7.4 Efecto del ensilado de maiz en la composicion de la leche.

Trabajos citados en la literatura (EE.UU. e Inglaterra), muestran que cuando
el ensilado de maiz es la unica racion el contenido de grasa de la leche disminuye.
Dicho problema no es citado cuando forraje deshidratado o heno es ofrecido en |a
dieta. Los trabajos concluyen que es necesario suplir la dieta principal de maiz
ensilado con heno y/o paja de cereales para mantener el nivel de grasa de la
leche.

En cuanto a problemas sanitarios, trabajos conclusivos son muy escasos en
la literatura. Aparentemente el Unico caso clinico comprobado por varios autores
es el que afecta el abomaso (cuarto compartimiento del estdmago de los
rumiantes) en maiz ensilado con alto contenido de MS y por lo tanto alto contenido

de granos (Holter et al., 1973).

2.7.4.1 Minerales y vitaminas.

A excepcion del potasio, el contenido de minerales en el ensilado de maiz
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es bajo. Los trabajos citados en la literatura muestran que los valores son
semejantes entre los diferentes genotipos, variedades e hibridos existentes.
Los factores climaticos (heladas) afectan significativamente el contenido de
minerales. El contenido de fosforo ha sido él mas afectado (Phipps, R. H. 1977).
El contenido de caroteno se reduce a medida que la planta de maiz madura
y cuando sufre heladas. En la préctica, cuando el ensilado de maiz no es la unica
dieta y se complementa con heno, pastoreo yfo sales minerales el contenido de
vitamina A es normalmente adecuado. Con la vitamina D, sucede exactamente lo
opuesto que con el carotenoc a medida que la planta de maiz envejece. Con

relacion a la vitamina E son muy pocos los estudios que muestran resultados

consistentes y de larga duracion.

2.8 Pastoreo directo del maiz
Ha pesar de su importancia, muy pocos estudios se han realizado visando

estimar la eficiencia de dicha practica. Tanto el sorgo como el maiz, son cultivos
gue se distinguen por su alta produccién y calidad. En el caso del maiz, la
produccion de forraje puede llegar a 31 t/ha con un contenido promedio de granos
cercano al 50%, asegurando asi un producto de alto contenido energético. En el
pasado, el esfuerzo realizado por los investigadores fue en aumentar el contenido
de granos, a fin de incrementar el valor energético del maiz. Recientes
investigaciones, relacionadas con el uso del maiz para pastoreo se han

concentrado en el mejoramiento de la calidad del forraje, centrando los esfuerzos

en la mejora del valor nutritivo del tallo.
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En todo el mundo, tanto en sistemas de produccién de leche, carne o lana,

los productores han hecho un esfuerzo en extender al maximo el ciclo de pastoreo

con el objetivo principal de reducir costos. En los ultimos 15 afios ha existido un

incremento en el mundo en el uso del maiz como forraje.

Los beneficios encontrados en el uso del cultivo de maiz como forraje se

basan en que:

El pastoreo del maiz ha mostrado ser un método econdmico de producir
carne y leche.

Los productores no requieren poseer ni comprar equipos caros y/o
sofisticados.

La pastura puede verse favorecida en el sentido de poder ser rotada y asi
recuperar su vigor; reservar la misma para produccidon de semilla o permitir
la acumulacidon de forraje como reserva en pie para periodos criticos,
mientras se pastorea el maiz.

La disponibilidad en el mercado de nuevos hibridos de ciclo corto (de 75 a
105 dias de madurez), con mayor contenido proteico, alto valor nutritivo y
capacidad de macollar, han permitido un nuevo rol del maiz en sistemas

intensivos de produccion.

Es importante realizar un periodo previo de acostumbramiento a fin de que

los animales consuman el cultivo en forma uniforme y no se concentren

exclusivamente en |a espiga. Es conveniente, a fin de reducir trastornos digestivos

tales como acidosis, suministrar heno y/o granos al menos una semana previa al
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inicio del pastoreo. El uso de cerca eléctrica es altamente recomendado a fin de
reducir perdidas por pisoteo.

Sin embargo como Io sefiala Pearson (1994) si tienen la oportunidad, todos
los animales prefieren seleccionar algunas partes de la planta en relacién con
otras y ciertas especies mas que otras.

Por otro lado en el pastoreo directo se tienen problemas con el pisoteado y
amasado del forraje, ya que se estima que los animales en pastoreo estropean
alrededor de 0,01 ha/dia, aunque el area afectada depende de la disponibilidad de
alimento, comportamiento animal y clima (Currll y Wikins, 1983; Pearson, 1994
Speeding, 1971). Ademas el pisoteo afecta directamente al forraje en pie y tiene
efectos indirectos tales como la compactacion del suelo, que a su turno afecta el
crecimiento de las pasturas, el amasado es apreciable cuando el suelo esta
humedo (barroso).

Por ofro lado, la orina y las heces hacen que las pasturas no sean
palatables temporaimente. Por tal motivo, la suciedad produce una redistribucion
espacial de las plantas forrajeras, asi como una redistribucién de los nutrientes.
Las heces pueden afectar |la altura de la pastura hasta por un tiempo de 3 arios
(Jones y Ratcliff, 1983}, aunque en promedio los efectos dura entre 1,0y 1,5 afios.
Las areas cercanas a los manchones de heces se encuentran dominadas por las
gramineas, en tantos que las areas pastoreadas lo son por las leguminosas (Leith,
1960).

La dispersidon de las heces mediante algin procedimiento mecanico

promueve un pastoreo mas parejo, pero no incrementa el crecimiento del pasto

(Weeda, 1967) .
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El valor de la orina y de las heces consiste en que retornan nutrientes para
el crecimiento de los pastos. Una simple deposicidn de orina de oveja es
equivalente a una aplicacién de fertilizante a una tasa de 450 kg de N/ha en el

manchaén de la orina (Doak, 1852)
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Ill. DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION.

Para |a realizacién del diagndstico de la produccién de maiz forrajero bajo
cendiciones de temporal se tomd como base los datos generados por el Servicio
de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera de la SAGARPA,
considerando el periodo de estudio de 1990 al 2001.

lLas variables de estudio consideradas fueron: la produccién de Maiz
forrajero, la superficie sembrada, cosechada y siniestrada, asi como el valor de ia
produccion, el precio medio por tonelada de forraje y los costos de produccidn por
hectarea. En cada una de estas variables se calcularon los promedios anuales y
por estado.

El estudio se realizé6 en los principales estados productores de maiz

forrajero que son: Aguascalientes, Chihuahua, estado de México, Jalisco y Nuevo

Ledn.

3.1 Agricultura de temporal.

De acuerdo con el Ultimo censo nacional (INEGI, 2000) la superficie
dedicada a las actividades agricolas es de 107,207 000 hectareas, de las cuales la
agricultura de temporal se desarrolla en 100,707,000 y sélo 6,500,000 se manejan
bajo condiciones de riego.

La topografia y las condiciones climaticas de México limitan la tierra
disponible para el cultivo a unos 23 millones de hectareas, es decir, al 11,7% de la

superficie fotal del pais. A este punto de partida hay que afadir las grandes
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desigualdades regionales en cuanto a las técnicas de produccion y a los
rendimientos obtenidos.

Dos quintas partes de la poblacidn econdmicamente activa laboran en
actividades agropecuarias, siendo uno de los principales medios de vida para la
poblacidon mexicana; sin embargo, la productividad es reducida en términos
generales, hecho que se refleja en su escasa contribucion al producto nacional
(9%).

l.a agricultura mexicana es sumamente diversa, comprendiendo productos
tanto de regiones tropicales como de zonas templadas y frias y dependiendo en su
mayor parte de la intensidad y la regularidad de Ias lluvias. No obstante, destacan
seis productos como principales: maiz, frijol, trigo, cafa de azﬁcar, cafe y sorgo.
Los dos primeros, por ser la base de la alimentaciéon popular, lo que se traduce en
el hecho de que aproximadamente las tres cuartas partes de la tierra sembrada se
dedica a su cultivo; el trigo y la cafa de azdcar son también alimentos de consumo
generalizado; el café, por el contrario, destaca por ser el principal producto
agricola de exportacion; y el sorgo, por el gran desarrollo de la avicultura y de la
porcicuitura de los anos recientes.

Las actividades agropecuarias se realizan en un contexto irregular, ya que
por una parte existen unidades que disponen de abundantes recursos, moderna
tecnologia y elevada productividad, mientras que por otra subsisten unidades con
tecnicas rudimentarias, bajos rendimientos y reducida superficie de labor, situacion
que favorece el continuo flujo migratorio que se genera en el medio rural con

destino a los principales centros urbanos del pais y de paises limitrofes.
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La estructura de la propiedad de la tierra es consecuencia de la reforma
agraria que se inicid en México a raiz de la Revolucién de 1910. El Estado
mexicanc se reservo la facultad de imponer modalidades de extensién de la
superficie de la propiedad privada, asi como la de restituir a las comunidades
campesinas las tierras que se les hubieran arrebatado en el proceso de
concentracion de la propiedad anterior al movimiento revolucionario, surgiendo de
esta manera la propiedad privada y la propiedad ejidal. Cada uno de estos dos
grandes tipos de tenencia de la tierra comprende aproximadamente el 50% de la
superficie de labor.

En 1993 el Gobierno instrumenté diversas medidas para impulsar el sector
agricola. Entre éstas cabe mencionar la reduccién y posterior eliminacion de los
incrementos mensuales en la tarifas de energia eléctrica para el riego; también se
desgravd la importacion de fertilizantes y de maquinaria agricola y se desarrollaron
mecanismos oficiales para apoyar la reestructuracién de los créditos vencidos. No
obstante, se mantuvo el régimen de precios de garantia para el maiz y el frijol, en
tanto que los del trigo, la cebada, el sorgo, el arroz y las oleaginosas continuaron
ajustandose con referencia a los precios internacionales de mercado.

En octubre del mismo ano se presentd el programa denominado "Apoyos
Directos al Campo (Procampo)', orientado a fomentar nuevas. formas de
asociacién y la adopcidn de mejoras tecnolégicas. El programa establece apoyos
directos a los productores de maiz, frijol, trigo, arroz, soja, algodén y sorgo y se

viene aplicando desde el otofio-invierno de la campana agricola 1994/95.
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A finales de 1995 comenzo a funcionar el programa Alianza para el Campo
con el fin de impulsar la produccion y la productividad del sector, asi como para

mejorar el nivel de vida de los agricultores.

3.2 Produccion de maiz forrajero en México.

El maiz forrajero se produce en la mayoria de los estados de la republica
mexicana, sin embargo la mayor produccidn de maiz forrajero en México se
concentra en los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Estado de México,
Jalisco y Nuevo Ledn, en los cuales se tiene el 80 por ciento de la superficie
dedicada a este cultivo bajo condiciones de temporal, como se observa en el
Cuadro 7.

La produccién promedio en el periodo 1990-2001 fue de 455,600 toneladas
de forraje (Cuadro 8), siendo el estado de Jalisco el principal productor de maiz
forrajero, seguido por Chihuahua y Aguascalientes. Es importante sefalar que la
produccion de maiz forrajero se ha incrementado, sobre todo en el estado de
Nuevo Ledn, de tal forma gue en los anos de 1990 a 1996 de un nivel de cero
toneladas producidas ahora tiene un promedio de mas de 82 mil toneladas.

En términos absolutos, la produccidn de maiz forrajero bajo condiciones de
temporal muestra una tendencia ascendente, de tal manera que se ha
incrementado de 1990 al afio 2001 en 158,682 toneladas, que en términos

relativos representa un crecimiento promedio anual de 6.48 por ciento.
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Cuadro 7. Estados productores de maiz forrajero
en México bajo condiciones de temporal, PV-2001.

Estado Superficie Superficie
sembrada sembrada
1990 2001

Aguascalientes 12569 32499
Colima 12

Chihuahua 14717 32080
Distrito Federal 69 522
Durango 65

Guanajuato 38 12
Guerrero 3

Hidalgo 811 s
Jalisco 64865 73587
México 1436 16173
Nayarit 81 29
Nuevo Ledn 23051
Puebla 150 1140
Sonora 616
Tamaulipas 1
Tlaxcala 211 7969
Zacatecas 78 15457

FUENTE : Servicio de Informacién y Estadlstica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.
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Cuadro 8. Produccién de maiz forrajero (toneladas) en los principales estados
productores de México en el periodo 1990-2001 bajo condiciones de temporal.

Afio Aguascalientes | Chihuahua | Estado de Jalisco Nuevo Leon | Promedio
México anual
1990 211141 201404 85696 1283439 0 297278
1991 93630 117017 55511 1457191 0 287557
1992 124693 113256 197221 1536800 50 329002
1993 85450 208924 151511 2010344 0 409704
1994 90588 52935 42351 1771259 0 326521
1995 358654 89710 100945 1492505 0 340635
1996 269375 942733 297594 1303356 0 469176
1997 128361 156105 399822 445929 11112 100554
1998 265226 233918 970897 2390540 581523 740684
1999 62002 487724 601116 783565 243456 363310
2000 38124 274339 583631 786175 116471 300123
2001 315118 291641 500803 1907661 37046 509045
Promedio
estatal 170197 264142 332258 1430730 82471 455960

FUENTE : Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.

En esta dinamica tiene gran incidencia el comportamiento de la produccion del
estado de Jalisco, siendo el principal productor de maiz forrajero bajo condiciones
de temporal con una participacion promedic de 1'430,730 toneladas de forraje en
el periodo de referencia (Figura 1). En el afic de 1998, este Estado produjo
2'390,540 toneladas, nivel que incrementd el promedio anual, siendo el afio 1998
el de mayor promedio en el periodo de 1990 a 2001.

El aumento de |a produccion de maiz forrajero en estos estados se basa en
el cambio de la superficie cultivada de maiz para grano, asi como en el

incremento de la productividad, sin ocasionar detrimentc de otros cultivos.
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Figura 1. Produccion de maiz forrajero en los principales estados productores bajo

condiciones de temporal, 1990-2001 PV.
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3.3 Superficie cultivada de maiz forrajero.

En el periodo de estudio (1990-2001) la superficie cultivada de maiz forrajero bajo
condiciones de temporal en los cinco principales estados productores, registro un
incremento de 1.89 por ciento promedio anual en los 11 afos, destacando los
estados de Nuevo Ledn y el estado de México de 1998 al 2001 con lo que se
incrementd el rendimiento promedio de esos afios, mientras que Jalisco mostré
ser el estado con mayor superficie sembrada con este cultivo a través de todos los
afnos, excepto en 1996 y el ano 2000 cuando fue superado por Chihuahua, como

se observa en el Cuadro Sy Figura 2.

Cuadro 9. Superficie sembrada de maiz forrajero en los principales estados
productores de México en el periodo 1990-2001 bajo condiciones de temporal.

Ao Aguascalientes | Chihuahua | Estado de Jalisco Nuevo Ledn | Promedio
México anual
1990 12569 14717 1436 64865 0 23397
1991 9916 12723 1312 96040 16 24001
1992 11197 15454 6220 73504 1 21275
1993 13137 30360 3245 70465 0 29302
1994 15460 15997 1844 78229 0 27883
1995 32392 18476 3290 66267 0 30106
1996 34529 75532 6700 52103 0 42216
1997 21454 11651 8791 43604 786 17257
1998 14631 20337 18832 75465 70795 40012
1999 25530 54792 14467 59534 57721 42409
2000 27854 66830 15395 83006 37029 42023
2001 32499 32080 16173 73587 23051 35478
Promedio
estatal 20931 30746 8142 68056 15783 31280

FUENTE : Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentana y Pesquera, SAGARPA.

El promedio de superficie dedicada a la produccion de maiz forrajero en el
periodo de referencia ha sido de 28,731 hectareas. En el afio 1998 la superficie

sembrada aumenté de manera sustancial en |os estados de Chihuahua, estado de
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Figura 2. Superficie sembrada de maiz forrajero en los principales estados

productores bajo condiciones de temporal, 1990-2001 PV.
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México, Jalisco y principalmente en Nuevo Ledn, donde el aumento fue de
mas del 90%, aunque en Aguascalientes disminuyd en 6,823 hectareas. Esta
situacion nuevamente se reflejdé en el afno 2001, donde Chihuahua y Nuevo Ledn
disminuyercn la superficie dedicada a este cultivo en 34,750 y 13,978 hectareas.

Durante el pericdo de 1890 a 1996 la superficie sembrada con maiz
forrajero no incluyd al estado de Nuevo Ledn, de manera que para estos afos la
superficie sembrada en los otros cuatro estados, el promedio de siembra fue de
25,928 hectareas, mientras que en el periodo de 1998 al 2001 donde participaron
los cinco estados productores, se sembraron 29,018 hectareas en promedio. En
términos absolutos el crecimiento anual fue de 6.98 por ciento durante los 11 afios

de estudio.

3.4 Superficie Cosechada de maiz forrajero.

Del afio 1990 al 2001, |la superficie en la que se realizaron labores de cosecha de
maiz forrajero mostré un incremento de 14,308 hectareas al crecer a un ritmo
anual de 6.99 por ciento (Cuadro 10 y Figura 3).

Durante el periodo de 1990 a 1996 la proporcién de la superficie cosechada
correspondi¢ a los estados de Aguascalientes, Chihuahua, estado de México y
Jalisco, ya que Nuevo Ledn no producia maiz forrajero en este periodo, de tal
manera que para estos afos la superficie cosechada promedio fue de 25,928
hectareas, mientras que en el periodo de 1998 al 2001 donde participaron los

cinco estados productores, se cosecharon 29,018 hectareas en promedio.
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Cuadro 10. Superficie cosechada de maiz forrajero en los principales estados de
México en el periodo 1990-2001 bajo condiciones de temporal.

Afio Aguascalientes | Chihuahua | Estado de Jalisco Nueveo Ledn | Promedio
México anual
1990 12534 14252 1436 64865 0 23272
1991 8563 12284 1312 85100 0 26815
1992 9076 15454 6220 73504 1 20851
1993 10377 24500 3245 68947 0 26767
1994 9878 6576 1837 78229 0 24130
1995 32354 14731 3290 59547 o 27481
1996 32577 74813 6700 52103 0 41548
1997 13760 11651 8791 27070 786 12412
1998 14206 15510 18832 75215 56651 36083
1999 17234 48666 14467 38026 31619 30002
2000 9423 29152 15395 38071 17730 21954
2001 29384 24109 14498 73587 23051 32926
Promedio

estatal 16614 24308 8002 51189 10820 27020

FUENTE : Servicio de Informacion y Estadfstica Agroalimentana y Pesquera, SAGARFPA.

En términos absolutos el crecimiento anual fue de 6.98 por ciento durante

los 11 afos de estudio.

En cuanto al promedio de estos estados productores de maiz forrajero,

Jalisco fue el que tuvo la mayor superficie cosechada, seguido de Chihuahua y

Aguascalientes, con mas del 51% de la produccion promedio a través de todos los

afos, excepto en 1996 y 1999 donde Chihuahua lo supero.

Como se menciono en el capitulo anterior, durante el periodo de 1990 a

1996 la superficie sembrada con maiz forrajero no incluyé al estado de Nuevo

Ledn, por lo que para estos afios la superficie cosechada fue la de los otros cuatro

estados, donde el promedio fue de 22,409 hectareas, mientras que en el periodo

de 1998 al 2001 donde participaron los cinco estados productores, se cosecharon

26,675 hectareas en promedio.
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Figura 3. Superficie cosechada de maiz forrajero en los principales estados

productores bajo condiciones de temporal, 1990-2001 PV.
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3.5 Pérdidas de maiz forrajero.

En general cada afo en la agricultura de temporal se pierden cosechas por

causa de la sequia, situacidn que incluye al cultivo del maiz forrajero. Estas
anomalias en el rendimiento se explican principalmente por problemas climaticos
que, a su vez, se reflejan en un aumento de pérdidas de la superficie sembrada,
sin embargo como se puede observar en el Cuadro 11 y la Figura 4, durante el
periodo de estudio los estados que mas han sufrido perdidas son: Aguascalientes,
Chihuahua y Jalisco.
Se distingue el estado de México por tener pérdidas de la superficie dedicada al
maiz forrajero sélo en el afio 2001, mientras que en Nuevo Ledn a partir de 1997
cuando empieza a producir con mas intensidad este cultivo, también ha tenido
pérdidas importantes, sobre todo en el afic 1999, junto con el estado de Jalisco,
donde perdieron 26,601 y 21,508 hectareas. El estado de Aguascalientes tuvo la
mayor superficie pérdida en el afio de 1999 con 8,296 hectéareas y Chihuahua en
1994 con 9,421 unidades.

En cuanto a las pérdidas en los ciclos anuales, en el afio 2000 es cuando
hubo ia mayor superficie perdida. En el periodo de estudio se observa que el
estado de Jalisco es el que mas superficie ha perdido, sin embargo en proporcion
a |la superficie promedio dedicada al cultivo de maiz forrajero, soélo tiene pérdidas
del orden del 10.08% en el periodo de estudio, mientras que Aguascalientes y

Chihuahua superan al 20% y Nuevo Ledn alcanza un valor superior al 30%.

34



Cuadro 11. Superficie pérdida de maiz forrajero en los principales estados de

México en el periodo 1990-2001 bajo condiciones de temporal.
Afo Aguascalienies | Chihuahua | Estado de Jalisco Nuevo Ledén | Promedio

México anual

1990 35 465 0 0 0 100
1991 1353 439 0 10940 16 2550
1992 2121 0 0 0 0 424
1993 2760 5860 0 1518 0 2028
1994 5582 8421 7 0 0 3002
1995 38 3745 0 6720 0 2101
1996 1652 719 0 0 0 534
1997 7694 0 0 16534 0 4846
1998 425 4827 0 250 14144 3929
1999 8296 6126 0 21508 26101 12406
2000 18431 37678 0 24935 19299 20069
2001 3115 7971 1675 0 0 2552

Fromedio
estatal 4317 6438 140 6867 4963 4545

FUENTE : Servicio de Informacién y Estadlstica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.

3.6 Rendimientos.

El maiz forrajero es una planta que por la diversidad de variedades gue se

utilizan en Meéxico y por la gran adaptacion que tienen, es posible sembrarlo
practicamente en todo el pais, ademas de que el uso para el ensilaje se da por su
elevada productividad, su rigueza en energia y su enorme facilidad de recoleccion,
conservacion y utilizacion por los rumiantes. Como se puede observar en el
Cuadro 12 y la Figura 5, el estado de México es el que mayor rendimiento
promedio tiene con mas de 40 toneladas por hectarea, seguido por Jalisco y
Nuevo Leon.

El rendimiento promedio a través de los afios de estudio en los cinco estado
con mayor produccion fue de mas de 20 toneladas por hectarea, teniéndose el
mayor rendimiento anual en el aflo de 1990 que fue de mas de 27 toneladas y el

menor promedio anual en el afio 2000 con 15.718 toneladas.
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Cuadro 12. Rendimiento de maiz forrajero {Tons./ha) en los principales estados de
México en el periodo 1990-2001 bajo condiciones de temporal.

Ao Aguascalientes | Chihuahua | Estado de Jalisco Nuevo Ledn | Promedio
México anual
1990 16.850 14,130 59.680 19.790 0.000 27.613
1991 10.930 9.530 42.310 17.120 0.000 19.973
1992 13.740 7.330 31.710 20.910 50.000 24.738
1993 8.230 8.530 46.6920 29.160 0.000 23,152
1994 9.170 8.050 23.050 22.640 0.000 15,727
1995 11.090 6.090 30.680 25.060 0.000 18.230
1996 8.270 12.600 44.420 25.010 0.000 22.575
1997 9.330 13.400 45.480 16.470 14.140 19.764
1998 18.670 15.080 51.560 31.780 10.270 25,472
1999 3.600 10.020 41.550 20.610 7.700 16.696
2000 4.050 9.410 37.910 20.650 6.570 15,718
2001 10.720 12.100 34,540 25.920 1.610 16.978
Promedic
estatal 10.388 10.523 40.798 22.927 7.524 20.553

FUENTE : Servicio de Informacion y Estadfstica Agroalimentaria y Pescuera, SAGARPA.

Como ya se indico en el estado de México se tienen los mejores promedios

de rendimiento de forraje por hectarea, sobresaliendo el afioc 1990 con un

rendimiento superior a las 59 toneladas. En Aguascalientes el mayor rendimiento

de forraje se ha obtenido en el afio 1998 con 16.850 toneladas; en Jalisco y

Chihuahua los mayores valores se obtuvieron en 1998 con 31.780 y 15.080

toneladas, mientras que en Nuevo Ledn el mejor rendimiento se logré en 1992 con

50 toneladas por hectéarea.

El rendimiento del estado de México que fue el mas alto, con un promedio

en el periodo de 40.798 toneladas por hectarea, representa el 98.5% mas en

relacion al nacional, lo que obedece en gran medida al uso de semillas hibridas, a

la aplicacidn de paquetes tecnoldgicos y a la introduccidn de maquinaria

especializada.
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3.7 Precio del maiz forrajero.

El precio medio de maiz forrajero en el periodo 1990-2001 fue de 262.21
pesos 455,600 por tonelada de forraje, alcanzando el valor mas alto en el afo
2000 (Cuadro 13 y Figura 6) con un precio de 473.34. En general el estado de

Nuevo Ledn tiene el mayor precio promedio con 703,51 pesos por tonelada.

Cuadro 13. Precio medic de maiz forrajero (Tons./ha) en los principales estados

de México en el periodo 1980-2001 bajo condiciones de temporal.

Affo Aguascalientes | Chihuahua | Estado de Jalisco Nuevo Ledn | Promedio
México anual
1990 44.40 64.33 116.50 200.00 0.00 106.31
1991 12.62 15.19 13.05 44,77 0.00 21.41
1992 67.79 163.70 182.53 193.01 250.00 171.41
1993 68.00 123.00 308.00 115.00 0.00 153.50
1994 69.50 125.00 317.55 169.00 0.00 170.26
1995 83.80 176.86 359.00 167.00 0.00 106 .67
1996 124.16 203.14 760.20 174.00 0.00 315.38
1997 125.00 219.07 631.40 254.92 190.00 284.08
1998 185.00 269.60 730.92 236.17 736.19 431.58
1999 260.00 336.20 335.96 272.49 708.00 382.53
2000 201.40 300.20 432.32 304.14 1128.82 473.38
2001 239.00 21822 203.84 331.28 1208.07 440.08
Promedio
estatal 123.39 184.54 365.94 205.15 351.76 262.21

FUENTE : Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesqutera, SAGARPA.

Los mayores precios alcanzados por estado se han presentado de la
siguiente manera: Aguascalientes y Chihuahua tuvieron un valor de 260.00 y
336.20 por tonelada en el afio 1999, mientras que el estado de México alcanzd el
mayor valor en 1996 con 760.20 pesos y Jalisco el principal productor de maiz
forrajero presento el mejor precio de 331.80 por tonelada en el 2001, junto con el
estado de Nuevo Ledn con un precio de 1208.07 en el afo, sobresaliendo este

estado por alcanzar los mayores precios por tonelada de forraje.
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La situacién presentada en el estado de Nuevo Ledn se debe
principalimente a que en ese afio hubo problemas con sequia y los rendimientos
fueron bajos, obteniéndose una baja produccion de forraje, lo cual repercutid en el
precio medio por tonelada.

En términos absolutos, la produccion de maiz forrajero bajo condiciones de
temporal de 1990 al aftio 2001 tuvo un crecimiento 4.13 veces a partir de un valor
de 106.308 pesos por tonelada, que en términos relativos representd un

crecimiento promedio anual del 37.6 por ciento.

3.8 Maiz forrajero vs cultivos forrajeros.

El maiz forrajero es un cultivo altamente productivo y redituable, por lo que
los productores tienen la alternativa de cambiar la siembra de maiz de grano por
variedades forrajeras de mayor rendimiento, que sustituyan a los alimentos
industrializados y les permitan abaratar costos. Como se observa en el Cuadro 14,
el maiz forrajero tiene la ventaja de tener mayor productividad que otros de los
cultivos con caracteristicas forrajeras desarrolladas bajo condiciones de temporal.

Estos rendimientos son el promedio nacional donde se incluyen todos los

estados productores de forrajes.

3.9 Costos de produccion.

Los costos de produccidon de maiz forrajero son muy similares a los que
tiene el maiz para grano, que actualmente fluctia de 5 a 6 mil pesos por hectarea,
a diferencia que en el caso del primero, los productores tienen la ventaja de

sustituir los alimentos industrializados que encarecen su actividad, por un alimento
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mas barato y de alto valor nutricional para el ganado y que ademas les permite
abaratar los costos de produccidén. El maiz también es utilizado como alimento
para el ganado en forma directa.

En cuanto a la comparacion de costos de produccion con otros cultivos
forrajeros que se desarrollan bajo condiciones de temporal como, el sorgo y la
avena forrajera, el maiz forrajero tiene un costo similar al que se ocupa en estos
otros cultivos, sin embargo como se observé en el Cuadro 14 el maiz forrajero
compite con el sorgo forrajero en rendimiento y supera a la avena forrajera en casi

el doble del rendimiento obtenido.

Cuadro 14. Rendimiento medio de cultivos forrajeros
Bajo condiciones de temporal. México. PV-2001.

Cultivo Rend.
Ton./ha.

ALPISTE 0.80
AVENA ACHICALADA 2.21
AVENA FORRAJERA 11.39
CEBADA ACHICALADA 2.84
CEBADA FORRAJERA 8.35
CLYPTORIA 1.00
EBO (JANAMARGO 0 VEZA) 11.81
FORRAJES 16.22
GARBANZO FORRAJERO 1.28
GIRASOL FORRAJERO 5.01
MAIZ FORRAJERO 18.64
MIJO FORRAJERO 2.83
NABO FORRAJEROQO 18.29
PASTO 17.80
PASTO ACHICALADO 13.49
REMOLACHA FORRAJERA 17.53
RYE GRASS ACHICALADO 13.93
SORGO ACHICALADO 3.54
SORGO FORRAJERO 19.65
SORGO GRANO 2.96
TRIGO FORRAJERO 1.98

FUENTE : Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.
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IV. DISCUSION GENERAL

De acuerdo con el diagndstico realizado, la agricultura de temporal se
desarrolla en suelos con topografia y condiciones climaticas limitantes, ademas de
las grandes desigualdades regionales en cuanto a las técnicas de produccién, con
lo cual la productividad es reducida en términos generales, asi como los
rendimientos que se obtienen.

El maiz forrajero ocupa un papel relevante en el desempefio mostrado por
el sector agropecuario del pais en ios Ultimos afios, ya que se ha constituido en un
elemento dinamizador del crecimiento del subsector pecuario. Su participacion en
la agricultura es de gran importancia por su aportacion al fomento y desarrollo de
especies pecuarias proveedoras de alimentos basicos y de bajo precio relativo
para la poblacién, como la carne de bovino y la produccién de leche. Sin embargo,
el cultivo del sorgo que es mas resistente a las irregularidades meteorclégicas a
que estan sujetas las regiones de agricultura de temporal, llega a desplazar al
maiz, principalmente en areas agroecoldgicas marginales.

La expansién del cultivo de maiz forrajero en el periodo de estudio, se
encuentra asociada al acelerado crecimiento de la actividad ganadera, factor que
ha generado una extensa demanda para cubrir las necesidades de alimentacion
del ganado bovino. También ha contribuido en su dinamismo, la diferencia entre
los precios respecto al maiz, el rapido crecimiento en los rendimientos, asf como el
uso generalizado de semillas mejoradas y fertilizantes en su proceso productivo, el
grado de tecnificacion, el grado de mantenimiento de las condiciones propicias

para el crecimiento sano de la planta y, la cantidad de humedad, entre otros.
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Por otro lado, la técnica de ensilaje es la forma mas econdmica y practica
para el almacenamiento y conservacion de forraje, que es un alimento con un alto
grado de nutrientes y es aceptado facilmente por los animales, por lo que la
siembra de maiz forrajero y su posterior ensilado es de gran beneficio, ya gue al
ser ésta una actividad que se da fundamentalmente bajo sistemas de temporal,
permite a los productores disponer de forraje suculenfo en cualquier época del
afo, ya que no se ve afectado por fendmenos ambientales una vez ensilado y
conserva hasta un 90% de la calidad de sus nutrientes. Ademas de considerarse
como una alternativa viable dado el agotamiento de los agostaderos por
sobrepastoreo.

El pastoreo junto con el ensilaje y henificado son los métodos mas comunes
para utilizar los forrajes en |a alimentacion de rumiantes. El pastoreo es el método
mas econdmico pero tiene ciertas limitantes en algunos cultivos forrajeros como es
el maiz que tiene un alto potencial de produccion forrajera; sin embargo, debido a
la forma erguida de crecimiento y baja resistencia al pisoteo, su aprovechamiento
generalmente es ineficiente bajo condiciones de pastoreo, ademas debido a sus
caracteristicas morfolégicas y época de crecimiento, no son propicios para el
henificado.

El forraje verde puede alcanzar un rendimiento promedio de 45 toneladas
por hectarea, aunque existen variedades que alcanzan hasta cien toneladas en la
misma superficie; al ensilarse, el volumen puede mermar entre 5 y 15 por ciento,
pero garantiza |la disponibilidad de suficiente alimento para el ganado bovino, que

en temporada de sequia pierde peso y disminuye su produccidn de leche.
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Aungue el cultivo de maiz forrajero y maiz de grano tienen un costo similar,
que actualmente es de mas de 6 mil pesos por hectarea, en el caso del primero,
los productores tienen la ventaja de sustituir los alimentos industrializados que
encarecen su actividad, por un alimento mas barato y de alto valor nutricional para
el ganado. El maximo rendimiento promedio del forraje ensilado alcanzado en el
estado de México en 1980 de casi 60 toneladas por hectarea, es suficiente para
alimentar diariamente a mil quinientos animales que consuman de manera
estabulada 40 kilos de alimento al dia, lo cual representa un costo por kilo de
forraje de 10 centavos, es decir cuatro pesos por gjemplar, con lo que se
demuestra que el maiz forrajero es un cultivo altamente productivo y redituable.

La mayor produccion de maiz forrajero en México se concentra en cinco
estados, donde se encuentra el 80 por ciento de la superficie dedicada a este
cultivo bajo condiciones de temporal. En general, la produccion de maiz forrajero
bajo condiciones de temporal mostré un crecimiento promedio anual de 6.48 por
ciento. En esta tendencia ascendente, Jalisco jugo un papel importante con una
aportacién promedio de 1'430,730 toneladas de forraje en el periodo de referencia,
ademas del aumento de la produccion de maiz forrajero en los otros cuatro
estados basado principalmente en el cambio de la superficie cultivada de maiz
para grano, asi como en el incremento de la productividad, sin ocasionar
detrimento de otros cultivos.

El incremento de la superficie cultivada de maiz forrajero bajo condiciones
de temporal en los cinco principales estados productores durante el periodo de
estudio, registré un incremento sobre todo en el estado de Nuevo Ledn. Este

Incremento tiene como base que una de las principales limitantes del desarrollo de
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praderas es la casi nula produccion de semillas forrajeras. De ahi que el
establecimiento de otras fuentes forrajeras como es el caso del maiz forrajero es
una buena opcion para complementar la alimentacion del ganado de los sistemas
de produccidn extensivos comunes en este Estado, ademas de la falta
transferencia de tecnologia y algo de conocimiento para asegurar el
establecimiento y |a persistencia de praderas como lo senald Lopez (1994).

Por otro lado no tienen el problema de conirol de malezas, aunque las
praderas tienen la ventaja de que una vez sembradas pueden perdurar por varios
afios si el manejo agrondmico y de utilizacién es el adecuado, con esto, se evita la
preparacion de suelo y adquisicion de semilla dos veces por afio del sistema de
dos cultivos anuales (Diaz, 1992).

Aunque existen diferencias en las caracteristicas geograficas vy
meteoroldgicas de los estados productores de maiz forrajero, la mayor parte de la
superficie sembrada de este cuitivo se ubica en el ciclo Primavera-Verano, bajo el
régimen de temporal, donde la produccién esta supeditada particularmente a la
ocurrencia de las lluvias, las que se relacionan con condiciones climaticas que
perfilan las épocas estacionales del afio, 1o que, a su vez, funge como elemento
indicativo para los productores en sus actividades de siembras, mantenimiento y
cuidados en el crecimiento y maduracion, asi como de cosecha.

El incremento de 14,309 hectareas logrado del ano 1990 al 2001 en la
superficie cosechada de maiz forrajero con un crecimiento anual promedio de 6.99
por ciento tuvo como base el que no se perdieran cosechas por causa de la

sequia, como fue el caso del estado de México que tuvo las mayores pérdidas
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s6lo en el ano 2001, mientras que en Nuevo Leon hubo perdidas importantes en el
afio 2000.

El maiz forrajero tiene una amplia adaptacion, ademas de su elevada
productividad para el ensilaje, riqueza en energia, enorme facilidad de recoleccion,
conservacion y utilizacién por los rumiantes.

La capacidad productiva de la planta de maiz forrajero tiene un componente
que depende de la herencia genética de la variedad en si misma (numero de
mazorcas), densidad de siembra, del niumero de filas de |la mazorca, del nimero
de granos por fila y del peso especifico; valores todos ellos controlables en parte
por el productor mediante la fertilizacion, los riegos y las labores agricolas.

Para el ensilado, ademés de esto hay que tener en consideracion el peso
total de la planta que se ve influida en mayor medida por el grosor del tallo y por la
superficie foliar que por la altura de |a planta. Mas importante que la capacidad de

EE
produccion de un hibrido es su consistencia, que le permitirda obtener esas

maximas producciones en el mayor niimero de parcelas y condiciones (climaticas, * ;'
de cultivo, etc.), asi como el mayor nimero de anos.

Como ya se indicé en el estado de México se tuvieron los mejores :
promedios de rendimiento de forraje por hectérea, lo que obedece en gran medid? i+ CHMIR
al uso de semillas hibridas, a la aplicacién de paquetes tecnoldgicos v a la
introduccion de maquinaria especializada.

En términos absolutos, el precio del maiz forrajero bajo condiciones de
temporal durante el periodo de estudio tuvo un crecimiento 4.13 veces a partir de
un valor de 106.308 pesos por tonelada, que en términos relativos representd un

crecimiento promedio anual del 37.6 por ciento.
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La situacion presentada en el estado de Nuevo Ledn en el 2001 al alcanzar
un precio de 1208.07 por tonelada de forraje se debid principalmente a que en ese
afio hubo problemas con sequia y los rendimientos fueron bajos, obteniéndose
una baja produccién de forraje, lo cual repercutié en el precio medio por tonelada.

En los dltimos dos afos, el mundo agricola fue sorprendido por el subito
crecimiento en los precios del maiz para grano, después de un profundo deterioro
que duré mas de una década. Asi, de 1995 a 1996, el valor del grano en los
mercados internacionales crecid ininterrumpidamente, de 91 dolares la tonelada
hasta los 221 dolares, la cifra histérica mas elevada de la cual se tiene
conocimiento. En Ios meses que siguieron, los precios cayeron estrepitosamente,
de tal forma que a fines del 2001 llegaron a ubicarse en los 115 dolares, afectando
severamente a aquellos productores que al momento de la inversion fincaron sus
expectativas en las tendencias alcistas del grano. Sin embargo, existen factores
en los mercados del maiz, que pudieran afectar la estructura del comercio
internacional que le darian nueva fuerza al comercio del grano (SAGARPA, 2001).

De ahi que si no se tienen mejores expectativas para el maiz de grano, el
cultivo de éste con destino forrajero seguird siendo la mejor alternativa para el
agricultor temporalero, ya que entre las ventajas que obtiene el productor, ademas
del mejor margen bruto, se encuentran que: No se ha de preocupar de la
recoleccion ni del secado. El ciclo del cultivo es de dos meses mas corto en
aprovechamiento forrajero, esto permite hacer un cultivo posterior de ciclo mas
largo, preparar mejor la siguiente siembra y permitir mayor tiempo de reposo al
suelo. En algunos estados donde se tienen otofios [luviosos se evita el riesgo de

tener el maiz en el campo esperando que mejore el tiempo.
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Por otro lado, el maiz forrajero es un cultivo altamente productivo vy
redituable, por lo que los productores tienen la alternativa de cambiar la siembra
de maiz de granoc por variedades forrajeras de mayor rendimiento, que sustituyan
a los alimentos indusirializados y les permitan abaratar costos. Como se cbserva
en el Cuadro 9, el maiz forrajero tiene la ventaja de tener mayor productividad que
otros de los cultivos con caracteristicas forrajeras desarrolladas bajo condiciones
de temporal. Estos rendimientos son el promedio nacional donde se induyen todos
los estados productores de forrajes.

En relacion a lo costos de produccion de maiz forrajero, estos son muy
similares a los que tiene el maiz para grano, que actualmente fluctia de 5 a 6 mil
pesos por hectarea, a diferencia que en el caso del primero, los productores tienen
la ventaja de sustituir los alimentos industrializados que encarecen su actividad,
por un alimento mas barato y de alto valor nutricional para el ganado y que
ademas les permite abaratar los costos de produccidén. El maiz también es
utilizado como alimento para el ganado en forma directa.

En cuanto a la comparacién de costos de produccién con otros cultivos
forrajeros que se desarrollan bajo condiciones de temporal como, el sorgo y la
avena forrajera, también es similar al costo que tiene el sorgo y supera al de la

avena forrajea que es de 5,500 pesos, sin embargo supera a este cultivo en casi el

doble de!l rendimiento obtenido.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llegan después de hacer el diagnostico de la

produccién de maiz forrajero son las siguientes:

e Las diferencias en las condiciones climaticas y técnicas de produccién
disminuyen la productividad de la planta de maiz forrajero, asi como los
rendimientos que se obtienen.

¢ E|I maiz forrajero tiene una amplia adaptacion, ademas de su elevada
productividad para el ensilaje, riqueza de energia, facilidad de recoleccion,
conservacion y utilizacion por los rumiantes.

¢ La participacidn del maiz forrajero en la agricultura de temporal es de gran
importancia por su aportacién al fomento y desarrollo de especies pecuarias
proveedoras de alimentos basicos y de bajo precio relativo para la
poblacion.

e La expansidn del cultivo de maiz forrajero en el periodo de estudio estuvo
asociada al acelerado crecimiento de la actividad ganadera a |a diferencia
entre los precios respecto al maiz de grano, el rapido crecimiento en los
rendimientos, asi como el uso generalizado de semillas mejoradas, entre
otros.

» La siembra de maiz forrajero y su ensilado permite a los productores
disponer de forraje suculento en cualquier época del afio y tienen la ventaja
de sustituir los alimentos industrializados por un alimento mas barato y de

alto valor nutricional para el ganado.
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La mayor produccion de maiz forrajero en México se concentra en cinco
estados, donde se encuentra el 80 por ciento de la superficie dedicada a
este cultivo bajo condiciones de temporal.

En cuanto al crecimiento promedio anual de este cultivo, Jalisco jugd un
papel importante con aumentos significativas en su produccion.

El maiz forrajero tiene la ventaja de tener mayor productividad que los otros
cultivos con caracteristicas forrajeras desarrolladas bajo condiciones de
temporal.

Con este cultivo, los productores tienen |la ventaja de sustituir los alimentos
industrializados, por un alimento mas barato y de alto valor nutricional para

el ganado y que ademas les permite abaratar los costos de produccion.
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