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Resumen 

Se consideraron 373 cultivares de 20 razas de maíz 

nativo de Jalisco. El 19% del total son para forraje. Las 

razas declaradas para forrajes por los agricultores son 

Tabloncillo (23% del total de colectas), Tuxpeño (16%), 

Elotes occidentales (13%), Ancho (12%), Cónico norteño 

(9%), Celaya (6%) y Amarillo zamorano (2%). Estas 

razas constituyen 81% del uso forrajero de maíz nativo. 

Cuatro de esos complejos raciales mostraron calidad 

sobresaliente para forraje. La materia seca de Ancho 

(78%) y Celaya (72%) fue superior al testigo híbrido 

amarillo LUG21xLUG282 (71%). La digestibilidad de la 

materia seca de las cinco razas fue entre 51 y 63%, 

mientras el híbrido mostró 40.9%. Amarillo zamorano 

tuvo materia seca (24%) y digestibilidad (52%) similares 

al híbrido Dekalb 2023, (23% y 54% respectivamente). 

Se concluye que las razas identificadas son apropiadas 

para forraje seco molido con mazorca o ensilaje. Las 

colectas con mejores indicadores de calidad pueden 

aprovecharse en la formación de compuestos forrajeros 

para mejoramiento, con atención a mejor uniformidad de 

planta y madurez, tolerancia al acame y a altas 

densidades. 

Razas de maíz, forraje 

Abstract 

The aim of this research was to recognize quality forage 

traits of Jalisco maize landraces. We considered 373 

landraces belonging to 20 racial complexes. Small 

farmers and cattlemen make use of about 19% of the total 

accessions as feedstuff. Races used primarily as dry 

forage are Tabloncillo (23% of the accessions for cattle 

feeding), Tuxpeño (16%), Elotes Occidentales (13%), 

Ancho (12%), Cónico Norteño (9%) and Celaya (6%); 

Amarillo Zamorano (2%) for silage. Quality forage 

analysis shows Ancho dry matter content (78%) and 

Celaya (72%) outyielded the yellow hybrid 

LUG21xLUG282 (71%); Elotes Occidentales, 

Tabloncillo and Tuxpeño dry matter is 68, 67 y 64%, 

respectively. Amarillo Zamorano harvested for silage, 

presents dry matter (24%) and digestibility (52%) very 

close to the hybrid Dekalb 2023, (23% and 54% 

respectively). It can be concluded that maize races 

studied have adequate forage traits for feed. Accessions 

with the best quality indicators could be used in forage 

composites for breeding purposes, although some 

agronomic traits as lodging tolerance, plant uniformity 

and maturity must be improved. 

Maize landraces, forage 
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Introducción 

La importancia ganadera y agrícola de Jalisco 

proviene de su producción de maíz, que en el 

quinquenio 2010-2015 fue de 3’730,000 

toneladas, el 15% de la producción nacional y 

segundo lugar en el país; es primero en 

producción de leche con 2’098,200 litros; el 

segundo más importante en producción de 

carne de bovino con 209,000 toneladas que es 

el 11% del total nacional. Jalisco aporta el 

12.32% al PIB agropecuario nacional 

(Asociación Nacional de Fabricantes de 

Alimentos para Consumo Animal, 2016). Los 

ganaderos utilizan el maíz ensilado o como 

forraje seco. En Jalisco se estiman unas 

100,000 hectáreas de maíz como forraje seco 

molido con mazorca (Ron, 2006). La 

agricultura tradicional de Jalisco se practica en 

pequeñas parcelas en terrenos escarpados o 

accidentados (Mapes, 2009), con una amplia 

gama de maíces nativos. El 70% de todos los 

cultivos en el mundo provienen de semillas que 

guardan los agricultores de un ciclo al 

siguiente, de ahí la importancia de reconocer las 

características de estas plantas (Brush, 1991, 

Ramírez, 2011). En el presente trabajo, se 

analizaron indicadores de calidad de los 

cultivares de maíz nativo que se usan como 

forraje en Jalisco. La capacidad de producción 

y el ajuste al medio de los maíces nativos, 

seleccionados en Jalisco durante siglos, abren 

un panorama para diversificar el germoplasma, 

aprovechable en la formación de poblaciones de 

utilidad para la industria de semillas.  

Justificación 

Los maíces híbridos producen más que los 

nativos en condiciones óptimas; si los 

ambientes son limitantes, los maíces híbridos 

no presentan una ventaja substancial para el 

productor, que prefiere maíz nativo.  

Se requiere información sobre el 

potencial para uso pecuario de los complejos 

raciales de Occidente. 

Problema 

La información sobre las características del 

forraje de los maíces nativos de Occidente es 

escasa o inexistente. Es necesario documentar 

cuáles razas son potencialmente adecuadas para 

este propósito. 

Hipótesis 

Existen entre los maíces nativos, variantes 

útiles de buena calidad para alimentación de 

rumiantes. 

Objetivo 

Señalar cuáles complejos raciales tienen 

mejores características para alimentación 

animal. 

Materiales y Métodos 

Materiales genéticos. Se consideraron 373 

colectas de 20 razas de maíz nativo de Jalisco. 

Se utilizó información de los agricultores sobre 

el destino de su cosecha, con base en el formato 

de CONABIO para colectas de maíz (Jiménez-

Cordero, 2016). Para los estudios de calidad, en 

el experimento 1 se obtuvieron los valores 

promedio de 115 accesiones de las razas 

Ancho, Bofo, Celaya, Dulce, Elotes cónicos, 

Elotes occidentales, Elotero de Sinaloa, Jala, 

Mushito, Pepitilla, Tabloncillo, Tabloncillo 

perla, Tuxpeño; accesiones de generaciones 

avanzadas de híbridos, y dos híbridos cruza 

simple como testigos. En el experimento 2 se 

comparó el complejo racial nativo Amarillo 

zamorano con seis híbridos comerciales. 
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Figura 1 Distribución racial de maíces nativos de Jalisco 

que se utilizan para forraje. 

Métodos 

Experimento 1. Se realizó en el Campo 

Experimental del CUCBA, en Zapopan, Jalisco 

con clima Aw0(w)(e)g, precipitación anual de 

906 mm, y  temperatura 22°C (García, 1988); 

20º57’00’’ N y 103º39’20’’ O; altura 1548 

metros sobre el nivel del mar. El suelo es 

arenoso. En el ciclo primavera-verano de 2012, 

se sembraron 115 colectas de 13 razas de maíz 

nativo y generaciones avanzadas de híbridos 

comerciales. Se compararon con dos híbridos 

cruza simple, LUG05xLUG04 de grano blanco 

y LUG21xLUG282 de grano amarillo. El 

diseño fue Bloques Completos al Azar con tres 

repeticiones. La densidad de población fue de 

45,000 plantas ha-1. Se obtuvieron muestras de 

cuatro plantas en cada parcela, en la etapa 

fenológica de cuatro cuartos del grano masoso, 

la forma como agricultores y ganaderos 

aprovechan el maíz nativo para forraje. Las 

muestras se analizaron en el Laboratorio de 

Calidad de Alimentos del CUCBA (Tabla 1). 

Las variables fueron materia seca, fibra 

detergente neutro y ácido, lignina, proteína 

cruda, digestibilidad in vitro de la materia seca 

y energía neta para ganancia de peso.  

Se utilizó la ecuación 

ENG=(TNDx0.01318)-0.459, donde TDN = 

DIV (Pioneer Hi-Bred Int., 1990). Se estimó 

ENG porque los maíces nativos se usan con 

frecuencia para engorda de ganado. En el 

análisis de calidad del forraje se utilizaron las 

metodologías anotadas en la tabla 1. 

Variable Método Referencia 

Materia seca Secado y 

diferencia de 

peso 

Hernández et al. 

(2008) 

Proteína cruda Kjeldahl Hernández et al. 

(2008) 

Fibra 

detergente 

neutro 

Fracción de 

fibra 

Van Soest y Wine 

(1968, 1991) 

Fibra 

detergente 

ácido 

Fracción de 

fibra 

Van Soest y Wine 

(1968, 1991) 

Lignina 

detergente 

neutro 

Fracción de 

fibra 

Van Soest y Wine 

(1968, 1991) 

Digestibilidad 

in vitro de la 

materia seca 

Digestión de 

forrajes 

Tilley y Terry 

(1963) 

Tabla 1 Experimento 1. Métodos para determinar calidad 

de forraje 

Experimento 2. Se realizó en 

Tepatitlán, Jalisco, en el Campo Experimental 

Altos de Jalisco de INIFAP, con clima 

(A)C(w1)(w)eg, temperatura media anual 

inferior a 18OC (García, 1988); coordenadas 

20°54'50" N 102°33'10" O; altura 1800 msnm; 

precipitación anual de 715 mm; textura del 

suelo arcillosa. Se compararon seis híbridos con 

la población racial Amarillo zamorano. Se 

utilizó el diseño parcelas divididas con 

distribución de bloques al azar; la siembra se 

hizo en tres fechas. Se determinaron en el 

laboratorio las variables de materia seca, fibra 

detergente neutro y ácido, proteína cruda, y 

digestibilidad in situ de la materia seca.  
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 Se estimó producción de leche tonelada 

de forraje-1 y producción de leche ha-1, con el 

programa MILK95, el cual utiliza valores de 

PC, FDN y DIG. Considera requerimientos de 

vacas lecheras de 613 kilogramos de peso, con 

producción de 36 kg de leche dia-1 y contenido 

de grasa de 3.8%. La tabla 2 muestra las 

metodologías utilizadas en el experimento 2. 

Tabla 2 Métodos utilizados para evaluar las variables del 

experimento 2.  

Resultados  

Razas nativas de maíz utilizadas como 

forraje. La información proporcionada por los 

productores durante la recolección, indica que 

el 19% del maíz nativo de Jalisco se utiliza para 

alimentación del ganado, como forraje seco 

molido con el grano, para engorda de ganado o 

como ensilaje en explotaciones lecheras.  

 

 La figura 1 muestra la distribución 

porcentual de los complejos raciales para 

forraje en Jalisco, incluidos en los dos 

experimentos.  

 Se observa que el ganado se alimenta en 

forma principal con Tabloncillo, Tuxpeño, 

Elotes Occidentales, Ancho y Celaya, el 70% 

del total de maíces para forraje. 

 Calidad de forraje del maíz nativo. 

Experimento 1. La tabla 3 muestra los 

cuadrados medios para las siete variables 

analizadas en 16 cultivares de maíz. Existe 

diferencia estadística entre genotipos, en todas 

las variables de calidad de forraje.   

FV %MS %FDA %FDN %PC 

Repeticiones 15.0 * 0.18 ns 0.0045ns 0.06ns 

Genotipos 185 * 21.70 * 47.15 * 1.93 * 

Error 2.60 0.32 0.4538 0.07 

FV %PC %LIG %DIV ENG 

Mcal/kg 

MS 

Repeticiones 0.06ns 0.57 ns 9.12 *  0.01 ns 

Genotipos 1.93 * 11.08 * 83.20 *  0.06 *  

Error 0.07 2.12 2.24 0.0019 

MS = materia seca, FDA = fibra detergente ácido, FDN = 

fibra detergente neutro, PC = proteína cruda, LIG = 

lignina, DIV = digestibilidad in vitro de la materia seca, 

ENG = energía neta de ganancia de peso. * = 

significativo p < 0.05; ns = no significativo. 

Tabla 3 Experimento 1. Cuadrados medios y 

significancia estadística de siete variables en 16 

genotipos de maíz. 

 La tabla 4 tiene los valores de calidad de 

forraje de los 16 maíces. La tabla 5 muestra 

coeficientes de correlación entre componentes 

de calidad y digestibilidad.  

Variable Método Referencia 

Materia seca Secado en 

estufa y 

diferencia peso 

 

Proteína 

cruda 

Análisis de 

forraje 

Van Soest 

(1970) 

Fibra 

detergente   

neutro y 

ácido 

Animal feed 

ceramic fiber 

filter 

Van Soest et 

al. (1991) 

 

Digestibilidad 

in situ de la 

materia seca 

Dos animales 

fistulados  

 

Producción 

leche  

ton forraje-1 

Milk 95 Undersander et 

al. (1993) 

Producción  

hectárea-1 

Milk 95 Undersander et 

al. (1993) 
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La figura 2 es la comparación gráfica de 

los caracteres de calidad entre las cuatro razas 

sobresalientes y las dos cruzas simples del 

experimento 1. 

* Significativo p<0.05

Tabla 5 Experimento 1. Coeficientes de correlación entre 

seis variables de calidad de forraje y digestibilidad in 

vitro de la materia seca. 

Calidad del forraje. Experimento 2. 

La tabla 6 muestra los cuadrados medios de las 

seis variables de calidad analizadas. Solo se 

encontró significancia estadística en fibra 

detergente neutro para genotipos y en la 

interacción fechas x genotipos. En la tabla 7 se 

muestran los cuadrados medios de la evaluación 

de materia seca. La tabla 8 tiene los coeficientes 

de correlación entre los componentes de calidad 

de forraje y los estimadores de producción de 

leche. La tabla 9 indica los valores observados 

de calidad de forraje del experimento 2. 

=significativo p<0.05 y **=p<0.01; 

Tabla 6 Experimento 2. Cuadrados medios y 

significancia estadística de seis variables en seis híbridos 

y un complejo racial nativo 

Tabla 7 Experimento 2. Cuadrados medios de la 

evaluación de materia seca. 

Digestibilidad in vitro 

Materia seca -0.091 ns 

Lignina 0.232 ns 

Fibra detergente neutro 0.113 ns 

Fibra detergente ácido 0.305 ns 

Proteína cruda 0.269 ns 

Energía neta para 

ganancia de peso 

0.955 * 

FV %FDN %FDA %PC %DIG 

Fechas   90.6ns 59.7ns 0.47ns 45.94ns 

Genotipos 135.2** 22.2ns 0.88ns 31.64ns 

Fechas x 

Genotipos 

113.8* 18.2** 0.96ns 17.22ns 

Error   35.2 12.4 1.01 16.21 

FV Kg leche tonMS-1 

 1892.0 ns 

31837.7 ns 

51659.1 ns 

29393.5 

Ton leche ha-1 

10.8 ns 

24.1 ns 

34.1 ns 

23.8 

Fechas 

Genotipos 

Fechas x 

Genotipos 
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Figura 2 Experimento 1. Variables de calidad de forraje 

evaluadas en 13 complejos raciales de maíz nativo, un 

grupo de generaciones avanzadas de híbridos y dos 

híbridos cruza simple. 

Tabla 8  Experimento 2. Correlación entre variables de 

calidad de forraje en siete genotipos de maíz 

Tabla 9  Experimento 2. Variables de calidad de forraje 

evaluadas en un complejo racial de maíz nativo y seis 

híbridos 

Figura 3 Experimento 2. Contenido de materia seca, 

proteína cruda y fibras en un complejo racial de maíz 

nativo y seis híbridos 

Discusión 

Materia seca. El experimento 1 (tabla 4) se 

observa que los materiales nativos de Jalisco 

acumularon más materia seca (48.8 a 56.8%) 

que los híbridos (37.3 a 40.9%). En el segundo 

experimento (tabla 9), la producción de materia 

seca del cultivar nativo Amarillo zamorano 

(23.1 ton), fue inferior al híbrido DK2023 (24.6 

ton), pero fue comparable o superior a los 

demás maíces mejorados. Los cultivares 

Amarillo zamorano y la cruza intervarietal 

1068x, mejor adaptados a la región Altos, 

mostraron una producción de MS más elevada 

que los híbridos (Cuadro 9 y Figura 3).  El ciclo 

intermedio-precoz (no se muestran los datos) de 

estos maíces pudo contribuir a tal respuesta, 

porque cubre los requerimientos bioclimáticos 

en menor tiempo y con menos unidades calor 

(Ruiz et al., 2008). En teoría, con más materia 

seca habría más nutrientes para el rumiante, 

pero varía porque intervienen factores, como las 

fibras, la digestibilidad y la humedad del suelo. 

En el primer experimento no se identificó 

correlación entre MS y DIV, debido a que 

Ancho, Celaya y Elotes Occidentales tienen alta 

producción de materia seca y digestibilidad, 

mientras Elotes Cónicos y los dos híbridos no 

siguen esa tendencia (figura 2).  

Digesti- 

bilidad 

in situ 

Kg leche 

ton MS-1 

Ton leche 

     ha-1 

Materia 

Seca 

0.436** 0.436** 0.673** 

Fibra 

Detergente 

Ácido 

0.390* 0.390* 0.025 

Fibra 

detergente 

neutro 

0.214 0.214 0.050 

Proteína 

Cruda 

-0.238 -0.068 -0.930 

Digesti- 

bilidad 

in situ 

0.439** 0.506** 
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En el experimento 2, la producción de 

MS tiene una tendencia positiva con la DIG en 

maíces como P30G40, 1068x y Amarillo 

Zamorano, pero no en el resto de los materiales 

(Figura 3). La correlación indica que maíces 

con más MS tuvieron buen nivel de 

digestibilidad (Cuadro 8 y Figura 3). Wiersma, 

et al., 1993; Núñez, 1999 y Laurer et al., 2001, 

indican que no existe una correlación completa 

entre MS y energía como resultó en el presente 

trabajo. Es necesario elegir los maíces por los 

dos criterios. 

Fibra detergente neutro. Excepto 

Ancho (43.9%), las otras tres razas del 

experimento 1 presentaron FDN (50.8 a 54.2%) 

más elevada que el híbrido LUG21xLUG282 

(45.9%). El maíz nativo Amarillo zamorano 

(experimento 2) fue similar (58.6%) 

estadísticamente a los materiales mejorados (63 

a 71.9%), pero fue superado por los híbridos 

P30G40 y 1068x (71.5 y 71.3%). La proporción 

de mazorca influye en el valor energético de los 

ensilados. Maíces con más de 50% de MS en la 

mazorca y cerca de 50% de FDN, logran 

valores energéticos satisfactorios (Fonseca et 

al., 2000; Núñez et al., 2003). La técnica 

detergente neutro mide los componentes 

estructurales celulosa, hemicelulosa y lignina, 

separa la materia seca en constituyentes 

nutricionales solubles y accesibles (Tejada, 

1985). FDN es la mejor expresión de la fibra 

disponible para el rumiante (National Research 

Council, 2001). FDN en el experimento 1 no 

mantuvo la misma tendencia que DIV, por lo 

que no puede inferirse una asociación definida 

entre ambas variables (Figura 2). 

Fibra detergente ácido. En las cuatro 

razas sobresalientes del experimento 1, el rango 

de FDA fue 28.2 a 34.5%, estadísticamente más 

elevado que los híbridos (29.6 y 23.9%). En el 

ensayo 2, Amarillo zamorano muestra igualdad 

estadística con los materiales mejorados en 

fibra detergente ácido y digestibilidad in situ. 

 El análisis de FDA determina el 

complejo ligno-celulósico; la diferencia entre 

FDN y FDA es una estimación de la 

hemicelulosa (Van Soest, 1968). En Jalisco el 

maíz se cultiva de temporal o secano. Si la 

humedad escasea al formar el grano, la fibra en 

el forraje aumenta por la lignina conforme la 

planta madura, y eleva FDA (Núñez et al., 

1999).  Esto influye en la digestibilidad, porque 

la fibra del forraje está relacionada en forma 

negativa con la digestibilidad. Una situación 

como la descrita, afectaría en forma negativa a 

los maíces de ciclo más largo, como la mayoría 

de los híbridos estudiados, y permitiría una 

mejor respuesta en los maíces de ciclo corto, 

como algunas razas nativas. En los trabajos que 

aquí se informan, la lluvia no fue un factor 

limitante. En el experimento 1 FDA muestra 

una tendencia a asociarse con DIV en los 

cultivares nativos, pero no en los híbridos 

(Figura 2). En el ensayo 2 se encontró una 

asociación positiva y significativa entre FDA y 

DIG (Tablas 8 y 9). 

Lignina. En el experimento 1, Celaya, 

Elotes occidentales y Tuxpeño tuvieron un rango de 

24.7 a 26.2%, similares en forma estadística a 

LUG05xLUG04 (24.52%), mientras Ancho y 

Tabloncillo (22.6 y 23.0%) estuvieron en el grupo 

estadístico con menor lignina junto a 

LUG21xLUG282 (23.3%). En Jalisco es frecuente 

cortar el maíz cuando está próximo o durante la 

madurez fisiológica, para después moler la planta 

completa, como se estudió en experimento 1. Al 

madurar la planta, el contenido de lignina aumenta y 

sus moléculas forman compuestos con los 

carbohidratos, que impiden el acceso de las 

bacterias del rumen a la celulosa y hemicelulosa, lo 

que hace al forraje maduro menos digestible 

(Wattiaux, 1994); de ahí la importancia de evaluar 

la condición de las fibras para determinar cuáles 

genotipos poseen las mejores características de 

forraje. En el experimento 1 se observa que, de las 

razas declaradas por los productores como buenos 

maíces para forraje, solo Ancho, Celaya y Elotes 

occidentales corroboraron tener valores 

nutricionales adecuados para el ganado.  
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No se identificó asociación clara entre LIG 

y DIV (Tabla 5); solo hay una tendencia en que a 

medida que disminuye LIG la DIV aumenta (Figura 

2). 

Digestibilidad. La mejor DIV se 

encontró en Ancho (78.3%), mientras Celaya 

(71.9%), Elotes cónicos (72.54%) y Elotes 

occidentales (69.2%) se comportaron en forma 

estadística iguales al híbrido LUG21xLUG282 

(70.7%). Se espera que a mayor producción de 

grano exista mayor digestibilidad, pero la alta 

producción de grano no siempre está asociada 

con la calidad de forraje, y tampoco existe una 

correlación completa entre el rendimiento de 

materia seca y el valor energético (Wiersma, et 

al., 1993; Núñez, 1999; Laurer et al., 2001). La 

digestibilidad de hojas y tallos en maíz varía 

entre genotipos con valores que van del 58.0 al 

67.6% y de 26.2 a 65.0%, en forma respectiva 

(Lundval et al. 1994). Los valores obtenidos en 

el presente trabajo difieren a la literatura, porque 

se estimaron en la planta completa. Ancho 

(78.3%) mostró mejor digestibilidad in vitro que 

los híbridos, mientras Celaya (71.9%), Elotes 

cónicos (72.54%) y Elotes occidentales (69.2%) 

tuvieron similar DIV que el híbrido amarillo. La 

raza Amarillo zamorano con digestibilidad in 

situ de 60.8%, es similar en forma estadística a 

los híbridos de referencia (57.5 a 64.4%). La 

digestibilidad puede variar según el 

germoplasma, debido a la diferencia en el 

contenido de grano, de la fecha de corte y del 

contenido de lignina. Los híbridos más 

productivos en la relación grano-forraje, que con 

frecuencia son tardíos o intermedio-tardíos, 

tienen un mayor contenido de fibras para evitar 

el acame y pueden presentar menor 

digestibilidad, como los híbridos del presente 

estudio. Debido a su mayor acumulación de 

materia seca en la mazorca compensan por su 

menor calidad de fibras, y pueden entregar 

buenos valores de digestibilidad.  

Los carbohidratos solubles o no 

estructurales, que forman hasta el 80% del grano, 

son más digestibles que las fibras de la pared 

celular (National Research Council, 2001), y se 

hidrolizan en el tracto digestivo del rumiante, en 

azúcares sencillos como fructosa, glucosa, etc. 

(Wattiaux, 1994; Dhiman et al., 2002). En 

contraste, los genotipos precoces tienen más 

flexibilidad para producir materia seca de 

calidad, ya que pueden completar el llenado de 

grano con más facilidad que los tardíos en 

condiciones de temporal (Arguillier, et al., 

2000), aunque tengan una menor cantidad de 

grano. Pero no puede dejarse de lado la 

condición de las fibras, ya que el conjunto de la 

producción de grano y un nivel de fibra 

detergente neutro en torno a 50%, contribuye a 

una adecuada digestibilidad (Fonseca et al., 

2000; Núñez et al., 2003). Es el caso de los 

complejos raciales señalados como 

sobresalientes en estas evaluaciones, que son de 

ciclo intermedio o intermedio-precoz. En el 

presente estudio, en ambos experimentos se 

identificó una clara relación entre digestibilidad 

y los indicadores eficiencia energía neta para 

ganancia de peso, producción de leche por 

tonelada de materia seca y por hectárea. 

Proteína cruda. En el ensayo 1 los 

complejos raciales Dulce, Elotes cónicos, Jala y 

Mushito obtuvieron valores más altos de proteína 

(8.6 a 10%), sobre los híbridos. En el ensayo 2 

Amarillo zamorano fue estadísticamente igual a 

los seis materiales mejorados. El contenido de 

proteína en maíces híbridos forrajeros 

comerciales en México varía de 7.0 a 9.8% 

(Herrera et al., 1997, Báez et al., 1999, 2000, 

2001; Faz et al., 2000); otros autores informan 

sobre niveles de 7.0 a 11.0% (Laurer et al., 

2001). En el presente trabajo se observó el nivel 

de prótidos de los citados grupos raciales al nivel 

del material mejorado.  
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Energía neta para ganancia de peso 
(experimento 1). ENG tuvo la misma tendencia 

que DIV. Ancho presentó el valor más alto de 

ENG (1.26 Mcal kgMS-1); Celaya y Elotes 

occidentales (1.1 y 1.0, en forma respectiva) muy 

similares a LUG21xLUG282 (1.05). No se 

encontró información de calidad nutricional de 

maíz en estado maduro, por lo que se toma como 

referencia la información sobre ensilados. 

Evaluaciones en ocho estados de México indican 

que la energía neta de lactancia de híbridos 

comerciales varía entre 1.2 y 1.6 Mcal kgMS-1 

(Herrera et al., 1997; Báez et al., 1999, 2000, 

2001; Faz et al., 2000; Núñez et al., 2003). Los 

híbridos mencionados en la literatura se 

cosecharon en la etapa fenológica de grano 

lechoso, mientras en el presente estudio las 

muestras se obtuvieron en la etapa cercana o 

durante la madurez fisiológica del grano. Como 

la lignificación aumenta cuando el maíz madura 

y se reduce la digestibilidad (Núñez et al., 1999), 

las diferencias encontradas pueden deberse a 

dicho fenómeno. 

Estimadores de producción lechera 
(experimento 2). En Amarillo zamorano, los 

estimadores de toneladas de leche tonelada de 

materia seca-1 (0.477) y toneladas de leche 

hectárea-1 (11), indican que el cultivar nativo 

tiene la misma capacidad que los maíces híbridos 

con los que se comparó (0.348 a 0.549 y 8.5 a 

12.3, en forma respectiva). Se identificó una 

correlación positiva y significativa entre los dos 

estimadores de producción de leche y 

digestibilidad in situ. Estos resultados señalan 

que es necesaria además de una alta producción 

de materia seca, que sea digerible. En la 

estimación de leche por unidad de superficie, los 

maíces de ciclo precoz son mejor fuente de 

germoplasma para localidades altas y templadas 

(Tirado y Carrillo, citados por Ramírez-Vega et 

al., 2011). 

Los valores encontrados en el presente 

estudio explican por qué los agricultores y 

ganaderos tradicionales aprovechan los maíces 

nativos para alimentar su ganado. Ellos han 

encontrado en forma empírica los cultivares que 

contribuyen a la producción pecuaria. Aunque la 

mayoría de las variantes de las poblaciones 

nativas pudieran originarse por “accidentes” de 

la naturaleza, si así se entienden las mutaciones y 

la cruza natural que tiene el maíz, la selección y 

preservación de estos cambios esporádicos y su 

especialización, es resultado de la acción 

humana, de su conocimiento agrícola, de la 

conservación y acumulación de tales 

modificaciones (Warman, 1998). Estos 

complejos raciales podrían ser de utilidad para 

formar compuestos en los que se reunieran los 

genes favorables para los caracteres de calidad 

forrajera. Aunque deberían mejorarse aspectos 

agronómicos como tolerancia al acame y 

reducción a ciclo intermedio, a través de 

cruzamientos con líneas mejoradas. Un 

compuesto forrajero mejorado podría ser de 

utilidad para la industria de semillas, para 

obtener materiales superiores con destino al 

mercado de maíces para aprovechamiento 

pecuario. La agricultura, la industria de la 

semilla, y la producción de alimentos, si se 

pretende que tengan un componente sustentable, 

requieren de la materia prima que son los 

cultivares nativos. 

Conclusiones 

Trece de las 20 razas de maíz de Jalisco, tienen 

uso para alimentación del ganado.  

Los complejos raciales Ancho, Celaya, 

Elotes Occidentales y Amarillo zamorano 

muestran los mejores valores de calidad para uso 

pecuario.  
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  Existen maíces nativos bien adaptados a 

las condiciones agroclimatológicas del estado de 

Jalisco, que son una adecuada fuente de materia 

seca y energía para rumiantes. 
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