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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del ciclo de produccion sobre el potencial de
rendimiento y calidad nutricional del maiz forrajero en la Comarca Lagunera. El experimento se
establecio en el Campo Experimental-INIFAP. Se utilizo el hibrido de maiz SB-302 en los ciclos
agricolas de primavera y verano bajo un disefio de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones durante 2018, 2020 y 2021. La informacion se analizé con el PROC MIXED de SAS
usando el ciclo agricola como un efecto fijo y el afio como efecto aleatorio. Se evaluaron los
rendimientos de forraje verde (RFV) y seco (RFS), materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
acido detergente (FDA), fibra neutro detergente (FDN), digestibilidad in vitro de la FDN a las 30
horas de incubacién (DFDN-30 h), energia neta de lactancia (ENL), almidén y lignina, produccion
potencial de leche por tonelada y por hectéarea y rendimientos de FDN, DFDN-30 hy EN., almidén
y lignina. EI RFV y RFS fueron mayores en primavera que en verano por 8.8 y 3.7 t ha’,
respectivamente. El ciclo de produccion no afecté la MS, FDN, EN, almidon y lignina. Sin
embargo, para el ciclo de primavera los contenidos PC, FDA y DFDN-30 h fueron mayores que en
el verano con 0.57, 1.98 y 7.87%, respectivamente. Ademas, la produccion potencial de leche por
tonelada y los rendimientos de FDN, DFDN-30 h y EN. fueron superiores en primavera que en
verano. En general, el maiz sembrado en primavera presentd mayores rendimientos de forraje por
hectarea y mejor digestibilidad de la fibra que el maiz sembrado en verano en la Comarca Lagunera.
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Introduccion

El maiz es uno de los cultivos mas importantes en México porque se utiliza para la alimentacion
humana y la nutricion animal. EI maiz forrajero se distingue del maiz grano porque el primero se
ofrece como rastrojo o ensilaje a los rumiantes. El potencial de rendimiento y calidad nutricional
del maiz forrajero estd influenciado por muchos factores agronémicos, pero los ciclos de
produccidn de este cultivo infieren significativamente en los pardmetros de produccion y calidad
nutricional del forraje (Fassio et al., 2018).

La Comarca Lagunera es una de las zonas con mayor produccion de maiz forrajero en México
(SIAP, 2021). Las condiciones ambientales de esta region permiten producir maiz forrajero durante
la primavera y el verano. La produccion de maiz durante estos dos ciclos de produccion permite
que se cubra potencialmente la gran necesidad de forraje que demanda el ganado bovino lechero
en esta zona. No obstante, la produccion de forraje por hectarea y la calidad nutricional del forraje
de maiz son afectadas por el ciclo de produccion. Esto depende en gran parte a las condiciones
climéticas que se presentan en cada ciclo de produccion (Moore et al., 2021).

El potencial de rendimiento y calidad del maiz forrajero pueden ser modificados por el efecto que
tiene el ambiente sobre la fisiologia de la planta. Este cultivo muestra una alta tasa fotosintética al
incrementar la temperatura (Escalante et al., 2008) e intensidad de luz (Velasco et al., 2010). Si
existe escasez de radiacion solar en la planta de maiz desde que el cultivo tiene una cobertura total
hasta su etapa reproductiva, el rendimiento de forraje por hectéarea seré limitado (Endicott et al.,
2015). Entonces, la temperatura ambiental es un factor clave para el crecimiento y desarrollo del
maiz forrajero (Noriega et al., 2011).

Todo esto es debido a que la temperatura promueve la fotosintesis, la respiracion y el crecimiento
celular en las plantas. Generalmente las condiciones ambientales en la Comarca Lagunera durante
la primavera y el verano son diferentes. Las fechas de siembra recomendadas para primavera son
del 20 de marzo al 15 de abril y para el verano del 20 de junio al 30 de julio (NUfez et al., 2011).
Durante el ciclo de produccion de verano se presentan temperaturas mas elevadas que en el ciclo
de produccion de primavera, pero con una mayor precipitacion durante el verano.

Consecuentemente, el periodo mas humedo del afio esta asociado principalmente al ciclo de verano.
Adicionalmente, la temperatura nocturna alta durante el verano es un factor importante, ya que
acelera el desarrollo del cultivo y reducen el rendimiento del maiz debido a la menor intercepcion
de radiacion solar (Carter et al., 2016; Lizaso et al., 2018). Por lo anterior, el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto del ciclo de produccién sobre el potencial de rendimiento y calidad
nutricional del maiz forrajero en la Comarca Lagunera.

Materiales y métodos

Los experimentos se establecieron durante los ciclos de produccion de primaveray verano de 2018,
2020y 2021 en el Campo Experimental La Laguna del INIFAP en Matamoros, Coahuila, México.
El sitio experimental se ubica en 25° 53° 31’ latitud norte y 103° 24’ 11°° longitud oeste a una
altitud de 1 116 m. El suelo donde se establecieron los experimentos tiene una textura arcillosa,
con una densidad aparente de 1.07 g cm3, un contenido de materia organica de 1.5% y pH de 8.4.
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La preparacion del terreno consistio en un barbecho, rastreo y nivelacion con escrepa. En los tres
afios la siembra se realizd en suelo humedo (tierra venida) con una sembradora John Deere
garantizando una densidad de 90 000 plantas ha™*. EI manejo agronémico del cultivo en cada afio
y ciclo de produccion se apeg6é a las recomendaciones de Nufiez et al. (2011). En cada ciclo de
produccion se utilizé la variedad SB-302. Cada parcela experimental consistio en cuatro surcos de
0.75 m de ancho y 8 m de longitud. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar con
cuatro repeticiones. Las fechas de siembra y cosecha en los tres afios por ciclo de produccion se
pueden ver en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Fechas de siembray cosecha en cada ciclo de produccion durante tres afios de estudio.
2018 2020 2021

Primavera Verano Primavera Verano Primavera Verano

Siembra 02/04/2018 03/07/2018  15/04/2020 15/07/2020  23/04/2021 15/07/2021

Cosecha 31/07/2018 10/11/2018  03/08/2020 31/10/2020  18/08/2021 03/11/2021

Concepto

La dosis de fertilizacion que se aplico en el ciclo de primavera fue de 300-80-00 y en verano de
280-80-00 unidades de nitrogeno, fosforo y potasio por hectarea, respectivamente. Esta dosis fue
para garantizar que al cultivo no le faltaran nutrientes y asi expresara su méximo potencial de
produccién. El total del fésforo se aplicé en la siembra, mientras que el nitrégeno se fracciond
aplicando 40% de la dosis total en la siembra y 60% antes del primer riego de auxilio.

En cada ciclo de produccion se aplicaron cuatro riegos de auxilio a los 28, 47, 65 y 85 dias después
de la siembra. Estos riegos fueron independientes del riego de pre-siembra. Las laminas de riego
aplicadas que se estimaron en cada riego variaron de 15 a 20 cm. Con estas ld&minas de riego se
garantizo dar una lamina de riego total no menor a 70 cm durante todo el ciclo del cultivo. Se
utilizé un sistema de riego por multi compuertas con agua de pozo del mismo sitio experimental.

Durante el desarrollo del cultivo en cada ciclo de produccion se realizaron aplicaciones de Clorver®
granulado planta por planta para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Ademas,
se aplico clorpirifos (750 ml ha'l) y cipermetrina (400 ml ha) para el control de esta misma plaga.
El control de la arafia roja (Tetranychus urticae) se realizd con aplicaciones del insecticida
Abamectina® (500 ml ha'). En cada ciclo de produccion se monitorearon los dias a floracion
masculina y femenina en cada unidad experimental. La floracion masculina se registré cuando el
tallo impulsé la panoja, quedando totalmente desplegada e inici6 la liberacion del polen. La
floracién femenina se registré cuando aparecieron los estilos a través de las bracteas.

La cosecha del cultivo en cada ciclo de produccion se llevo a cabo cuando el cultivo alcanzé la
etapa fenologica de un tercio de la linea de leche de la madurez en el grano. Se utilizaron los dos
surcos centrales como parcela Gtil; eliminando 1 m de cada extremo para excluir el efecto de orilla.
El corte se realizé dejando aproximadamente 10 cm del tallo desde la base del suelo. En total se
cosecharon seis metros de longitud para cada uno de los tratamientos (9.12 m?). Antes de cosechar
se contaron el nimero total de plantas de la parcela Gtil para estimar la densidad de plantas en cada
ciclo de produccidn, se midi6 la altura de tres plantas tomadas al azar en los dos surcos centrales y
se anoto la fecha de cosecha para tener los dias después de la siembra (DDS). El forraje fresco de
cada parcela atil se pes6 para estimar el RFV por hectéarea.
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Del total de plantas completas cortadas de cada parcela Gtil se seleccionaron siete plantas al azar;
cinco de ellas se diseccionaron en hojas, tallos, bracteas y mazorcas para estimar el porcentaje de
mazorca en base seca. Las otras dos se picaron a un tamafio de particula de 1 cm y se mezclaron
para pre secarse en bolsa de papel en un invernadero durante 10 dias consecutivos. De igual manera,
fueron pres secados las muestras de plantas diseccionadas. Posterior a este pre secado, todas las
muestras se secaron a 60 °C hasta peso constante en una estufa de aire forzado para determinar el
contenido de MS.

El RFS se determin6 multiplicando el RFV por hectérea por el contenido de MS de las muestras.
Las plantas secas que se mezclaron de cada parcela util fueron posteriormente molidas en una
licuadora y consecutivamente en un molino utilizando una malla de 1 mm. En estas muestras se
analizaron los contenidos de PC, FDN, FDA, lignina, DFDN-30 h, almidon, EN_ y cenizas. La
determinacion de la calidad nutricional se baso en las ecuaciones de prediccion y bases de datos
generadas por ‘Cumberland Valley Analytical Services (CVAS) y Rock River Laboratory’.

La calibracion del equipo consideré el siguiente procedimiento: seleccion de la muestra al azar,
toma de los espectros de la muestra, seleccion de los espectros que representan las muestra, analisis
de laboratorio de la muestra seleccionada usando la metodologia de referencia, confrontacion de
los resultados de la metodologia de referencia con sus respectivos espectros, validacion interna con
las muestras y realizacion del andlisis por la metodologia de referencia y validacion de la ecuacién
de calibracién con los resultados de referencia de las muestras de validacion interna. Una vez que
la ecuacion de calibracion con los resultados de referencia de la validacion interna fue satisfactoria,
esta fue utilizada para el andlisis de todas las muestras.

Los rendimientos de FDN, DFDN-30 h, lignina, almidén y EN. fueron estimados considerando el
contendido de estos nutrientes en el forraje y el rendimiento de MS por hectarea de cada parcela
util en cada ciclo de produccién durante los tres afios de estudio. La produccion de leche por
tonelada y por hectarea se estimo utilizando la calidad nutricional de cada hibrido con el programa
Milk2006 desarrollado por la Universidad de Wisconsin, Madison, EUA (Shaver, 2007).

Analisis estadistico

La informacién del rendimiento de MS, calidad nutricional y rendimiento de calidad nutricional se
analiz6 mediante un Anova de dos factores utilizando el procedimiento Mixed de SAS version 9.3
(SAS, 2011). En el modelo estadistico se incluyo el efecto del afio (2018 vs 2020 vs 2021), el ciclo
de produccién (primavera vs verano) y la interaccion del afio x ciclo de produccién. El bloque se
utilizé como un efecto aleatorio. Debido a que se encontré que la mayoria de las variables fueron
afectadas por el afio, ya que se observd un efecto significativo en la interaccion afio x el ciclo de
produccién y un efecto altamente significativo por el afio, se decidio realizar un segundo analisis
utilizando el afio como un efecto aleatorio.

En el segundo analisis, la informacion del rendimiento de MS, calidad nutricional y rendimiento
de la calidad nutricional se analiz6 mediante un Anova de un solo factor utilizando el
procedimiento Mixed de SAS. En el modelo estadistico se incluyo el efecto del ciclo de produccion
(primavera vs verano) como efecto fijo y el afio se utilizé como un efecto aleatorio. Se utiliz6 la
prueba de Tukey-Kramer para comparar las medias de los tratamientos. Se declaré una diferencia
estadistica en todas las variables a un valor de p< 0.05 y una tendencia cuando 0.05< p<0.1.
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Resultados y discusion
Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas de los ciclos de produccion durante los tres afios de estudio se
presentan en el Cuadro 2. Las temperaturas minimas y medias en el ciclo de primavera fueron
mayores hasta los 50 dias despues de la siembra (dds) comparadas con las del ciclo de verano.
Durante el ciclo de crecimiento las temperaturas maximas fueron mayores en el ciclo de
primavera, con una diferencia mas grande entre ciclos durante y después de floracion. La
precipitacion total fue mayor durante el verano.

Cuadro 2. Condiciones climéticas de temperatura y precipitacion en primavera (P) y verano (V)
durante tres afios de estudio en el Campo Experimental La Laguna-INIFAP.
Promedio

2018 2020 2021 - Promedio afo
Concepto ciclo

P \Y P \Y P \Y P \Y 2018 2020 2021
T.Maxima (°C) 34.93 3242 3459 28.76 33.73 32.35 34.42 31.18 33.68 31.68 33.04

T. Media (°C) 27.52 26.16 27.2522.72 26.38 25.62 27.05 24.83 26.84 2499 26
T. Minima (°C) 19.58 20.23 19.92 16.67 19.33 18.89 19.61 18.6 19.91 18.3 19.11

Precipitacion ~ 18.2 222 526 18.56 494 65 24.29 101.85 120.1 11.91 57.2
(mm)

Respecto a las condiciones climaticas por afio, podemos observar en el Cuadro 2 que tanto las
temperaturas (maxima, minima y promedio) como las precipitaciones fueron muy variadas en
cada afio (2018, 2020 y 2021). Esto demuestra claramente porque el factor afio de produccion
afectd estadisticamente las variables evaluadas cuando ocurrié o no interaccién con el ciclo de
produccién. Por esta razén se decidié utilizar el afio como un efecto aleatorio en el analisis
estadistico.

Analisis de varianza mostrando el efecto del afio, ciclo de produccion y su interaccion

Los resultados del analisis de varianza (Cuadro 3, 4 y 5) muestran los efectos del afio, la
estacion y la interaccion afio x ciclo de produccion sobre las variables de rendimiento, calidad
nutricional, leche y rendimiento de calidad nutricional en maiz forrajero. Hubo interaccion afio
x ciclo de produccién para la mayor parte de las variables evaluadas, con excepcion del
porcentaje de mazorca, el porcentaje de bracteas y el RFS (Cuadro 3), los contenidos de FDN
y lignina en el forraje (Cuadro 4) y los rendimientos de FDN, RDFDN30 h, ENy, almidén y
lignina (Cuadro 5).

En la mayoria de estas Gltimas variables que no fueron afectadas por la interaccion afio x ciclo de
produccion, se observo que fueron afectadas estadisticamente por el afio de produccion, con una
excepcion para el contenido de lignina, el cual no fue afectado por ningun factor (Cuadro 4). Yang
(2010), aconseja utilizar el analisis de modelos mixtos donde se use un efecto aleatorio cuando se
usa un disefio de bloque completamente al azar si se quiere enfocar en hacer inferencia sobre el
rendimiento promedio de un tratamiento individual mas alla de un experimento actual.
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Cuadro 3. Analisis de varianza mostrando el efecto del afio, la estacion de produccion y su
interaccion sobre las variables de rendimiento de maiz forrajero sembrado en
primaveray verano durante tres afios en la Comarca Lagunera.

F“;g'te | F.fom. F.masc. DDS Altura RFV MS RFS Hojas Tallos Bréctea Mazorca
Variacion 9" (DDS) (DDS) (dias) (m) (thal) (%) (thal) (%MS) (%) (%) (%MS)

Afo (A) 2 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.5 0.03 0.03 0.0007 0.23 <0.0001 0.41 0.0002

ESt(aé)'O” 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.03 0.02 063 001 097 0003 001 0004
AxE 2 <00001 006 <0.0001 0.0004 001 0004 091 005 0002 017 027

F. fem= floracién femenina; F. masc= floracién masculina; DDS= dias después de la siembra; RFV= rendimiento de
forraje verde; RFS= rendimiento de forraje seco; gl= grados de libertad.

Cuadro 4. Analisis de varianza mostrando el efecto del afio, la estacion de produccion y su
interaccién sobre las variables calidad nutricional de maiz forrajero sembrado en
primavera y verano durante tres afios en la Comarca Lagunera.

Fuente de PC FDA FDN  DFDN-30h ENL Almidén  Lignina

variacién 9l (%MS)  (%MS)  (%MS) (%FDN)  (Mcal kg* MS) (%MS)  (%MS)
Afio (A) 2 <0.0001 0.009 0.003 <0.0001 0.005 0.001 0.17
Estacion (E) 1 0.02 0.02 0.7 <0.0001 0.37 0.11 0.95
AXE 2 0.01 0.01 0.48 <0.0001 0.02 0.08 0.99

PC= proteina cruda; FDA= fibra detergente &cida; FDN= fibra detergente neutra; DFDN-30 h= digestibilidad in vitro
de la FDN a 30 h de incubacion; EN_= energia neta de lactancia; gl= grados de libertad.

Cuadro 5. Analisis de varianza mostrando el efecto del afio, la estacién de produccion y su
interaccidn sobre las variables de leche por tonelada y por hectareay las variables de
rendimiento de nutrientes de maiz forrajero sembrado en primavera y verano
durante tres afios en la Comarca Lagunera.

Fuente de Leche Leche RFDN RDFDN-30h REN_ RAImidén RLignina
variacion gl (kgth) (kg hat) (kgha?) (kg hal) (Mcal hat) (kg ha') (kg ha?)
Afio (A) 2 0.0009 0.006 0.001 0.003 0.0005 <0.0001 0.0004
Estacion (E) 1 0.002 0.04 0.02 0.03 0.01 0.11 0.14
AXxE 2 0.0002 0.007 0.8 0.69 0.74 0.43 0.81

RFDN-= rendimiento de fibra detergente neutra; RDFDN 30 h= rendimiento de FDN digestible; REN_= rendimiento
de energia neta de lactancia; R = rendimiento; gl= grados de libertad.

Variables agronémicas y rendimiento de forraje

El Cuadro 6 muestra el efecto del ciclo de produccion sobre algunas variables agronémicas en maiz
forrajero en la Comarca Lagunera. La floracion masculina y femenina del maiz forrajero en esta
region fue cinco y ocho dias mas corta, respectivamente, en verano gque en primavera (p< 0.0001).
Similarmente, los dias a los que se realizd la cosecha fueron nueve dias menos en verano en
comparacion a la primavera (p< 0.0001). La altura de planta tendié a ser 32 cm mayor en verano
que en primavera (p= 0.07).
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Cuadro 6. Efecto del ciclo de produccién sobre algunas variables agrondémicas en maiz forrajero
en la Comarca Lagunera.

Concepto Primavera Verano EE Valor de P
Floracion masculina (dias) 69 a 64 b 2 <0.0001
Floracion femenina (dias) 76 a 68 b 3 <0.0001

Dias después de siembra 112 a 103 b 2 <0.0001

Altura (m) 2.42 2.74 0.12 0.07

Hojas (%MS) 17.47 17.43 1.02 0.97
Tallos (%MS) 26.91b 31.25a 3.74 0.02
Bractea (%MS) 8.26 b 10.73 a 0.69 0.02
Mazorca (%ode MS) 47.36 a 40.59 b 4.33 0.004

a, b= promedios dentro de cada fila con distinta letra difieren al nivel de probabilidad; EE= error estandar de la media.

El porcentaje de mazorca observado durante la primavera fue superior a la observada durante el
verano (p= 0.004). Sin embargo, los porcentajes de bractea fueron superiores en el verano (p=
0.02). Santiago et al. (2018) también observaron en maiz forrajero que la floracién masculina y
femenina es ocho dias mas corta en el verano que en primavera y la produccion de grano fue 2.7 t
hat menor en el maiz forrajero sembrado en verano. Ellos atribuyeron la diferencia en produccion
de grano al tiempo de floracion, ya que el maiz sembrado en primavera desarrolla mejor capacidad
fotosintética debido a un estado vegetativo mas prolongado que el maiz sembrado en verano.

Los rendimientos de FV y FS (Figura 1) también fueron afectados por el ciclo de produccion. Los
rendimientos de FV y FS fueron 8.8 y 3.7 t ha™t mayores, respectivamente, en el maiz sembrado en
primavera que en verano (p< 0.05). El rendimiento y la productividad del maiz forrajero (Santiago
et al., 2018) o grano (Franco et al., 2016) es inferior en el verano. Este efecto ha sido asociado
directamente a la diferencia en temperatura y precipitacion entre ambos ciclos de produccion
(Brachtvogel et al., 2009; Santiago et al., 2018). La alta temperatura y escasa precipitacion causa
estrés en el maiz y hace que se acelere el desarrollo fisioldgico del cultivo, resultando en una
inhibicion del desarrollo de la planta y reduccion del area de la hoja (Santiago et al., 2018).

Rendimiento (t ha)

Figura 1. Rendimientos de forraje verde (RFV) y seco (RFS) en maiz forrajero en respuesta al ciclo
de produccion en la Comarca Lagunera. Medias con letra desigual dentro de cada categoria
son estadisticamente diferentes (Tukey-Kramer: RFV (p< 0.04; EE= 4.1 t ha) y RFS (p< 0.008;
EE=2.4tha?).
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En el presente estudio, el menor rendimiento de MS en el ciclo de verano se relacioné a una
reduccidon de su ciclo de crecimiento, resultado de una mayor temperatura durante el periodo de
prefloracion y posiblemente a un fotoperiodo mas corto en la Comarca Lagunera, ya establecido
en 12 h (Delgadillo et al., 2012). Durante el ciclo de primavera, el fotoperiodo es mas largo en esta
region (14 h; Delgadillo et al., 2012) y las menores temperaturas minimas y medias hasta los 50
dds, provocaron un ciclo de crecimiento mas largo, mayor desarrollo de mazorca y mayor
acumulacion de materia seca total.

Es bien conocido que el fotoperiodo més largo (Hunter et al., 1977; Struik, 1983) y las temperaturas
mas frescas (Hunter et al., 1977) propician una mayor produccion final de materia seca en la planta
de maiz. Esto ocurre principalmente porque el fotoperiodo influye en la altura final de la planta
mediante un aumento en el numero de entrenudos, longitud de los entrenudos y un mayor
incremento del area de la hoja (Struik, 1983).

Calidad nutricional en maiz forrajero

Los parametros de calidad nutricional del maiz forrajero sembrado en primavera y en verano se
encuentran en el Cuadro 7. No hubo diferencia en el porcentaje de MS del forraje de maiz a la
cosecha entre un ciclo de produccién y otro (p= 0.7). Esto indica que los cambios en rendimiento
de forraje y calidad nutricional no fueron afectados por diferencias en etapas de cosecha entre
tratamientos. Tampoco se observaron diferencias estadisticas en los contenidos de FDN (p= 0.69),
ENL (p= 0.45), almidon (p= 0.14) y lignina (p= 0.95). Estos resultados fueron diferentes a los
observados por Santiago et al. (2018), quienes encontraron 17% méas FDN en el forraje del maiz
sembrado en verano respecto al maiz de primavera.

Cuadro 7. Efecto promedio de tres afios (2018, 2020 y 2021) del ciclo de produccién sobre la
calidad nutricional de maiz forrajero en la Comarca Lagunera.

Concepto Primavera Verano EE Valor de p
MS (% del forraje) 37.39 36.33 2.69 0.7
PC (%MS) 8.24a 7.67b 0.8 0.04
FDA (%MS) 30.04 a 28.06 b 1.05 0.05
FDN (%MS) 45.19 44.8 1.48 0.69
DFDN-30 h (%FDN) 57.39 a 49.52 b 4.31 0.01
ENL (Mcal kgt MS) 1.32 1.3 0.02 0.45
Almidon (%S) 30.12 27.91 2.18 0.14
Lignina (%MS) 5.03 4.99 0.56 0.95

MS= materia seca; PC= proteina cruda; FDA= fibra &cido detergente; FDN= fibra neutro detergente; DFDN-30 h=
digestibilidad in vitro de la FDN a las 30 h de incubacion; EN, = energia neta de lactancia. a, b= promedios dentro de
cada fila con distinta letra difieren al nivel de probabilidad indicado; EE= error estandar de la media.

Los mismos autores también reportaron que la produccion de grano, el peso del grano, el nimero
de hileras por mazorca y el nimero de granos por hileras fueron estadisticamente superiores en el
maiz de primavera respecto al maiz de verano, por lo que el contenido de almidén también pudo
haber sido superior en la primavera que en el verano. En el estudio el mayor porcentaje de mazorca
en el maiz de primavera no influenci6 el contenido de almidén en ambos ciclos de produccidn.
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Las concentraciones de PC, FDA y DFDN-30 h fueron influenciadas por el ciclo de produccién
(p< 0.05). Los contenidos de PC, FDA y DFDN-30 h fueron 0.57, 1.98 y 7.87%, respectivamente,
mayores en el forraje de maiz sembrado en primavera respecto al de verano. Entre estos nutrientes
el de mayor importancia es la digestibilidad de la fibra, ya que forrajes con baja fibra digestible en
vacas lecheras han demostrado reducir el consumo voluntario de alimento y la produccién de leche
(Obay Allen, 1999). La mayor DFDN-30 h en el forraje de maiz sembrado en primavera se asocié
a la menor proporcion de tallos y la mayor proporcion de mazorca (Cuadro 6) respecto al maiz de
verano. Masoero et al. (2006) encontré que la mayor DFDN-30 h en la planta de maiz se encuentra
en las hojas (49.81%), seguido por la mazorca (39.45%) y finalmente por los tallos (34.99%).

Producciéon potencial de leche y rendimiento de la calidad nutricional

La produccion potencial de leche y el rendimiento de la calidad nutricional en el maiz forrajero
sembrado en primavera y verano se muestra en el Cuadro 8. La produccion de leche por hectarea
en el maiz forrajero tendi6 a ser mayor en la primavera que en el verano (p=0.09). No obstante, la
produccidn potencial de leche por tonelada fue superior en el maiz de primavera respecto al maiz
de verano (p= 0.03). Similarmente, los rendimientos de FDN, DFDN-30 h y EN. fueron superiores
en 1772 kg ha?, 855 kg ha y 4 766 Mcal hal, respectivamente, en el maiz de primavera que en
el maiz de verano.

Cuadro 8. Efecto promedio de tres afios (2018, 2020 y 2021) del ciclo de produccion sobre la
produccién potencial de leche y el rendimiento de calidad nutricional en maiz
forrajero en la Comarca Lagunera.

Concepto Primavera Verano EE Valor de p

Leche por tonelada (kg t) 1491.66a 1392.86b 49.36 0.03
Leche por hectéarea (kg ha™) 30 385 26 379 2 694 0.09
Rendimiento de FDN (kg hat) 9329.63a 7557.65b 1125.64 0.01
Rendimiento de DFDN-30 h (kg ha) 425587a 3400.92b  560.05 0.02

Rendimiento de EN. (Mcal hal) 26 854 a 22088Db 3218 0.009
Rendimiento de almidon (kg ha) 5772.82 5081.9 943.64 0.1
Rendimiento de lignina (kg ha™) 1037.81 865.81 202.8 0.12

FDN= fibra neutro detergente; EN_= energia neta de lactancia; a, b= promedios dentro de cada fila con distinta letra
difieren al nivel de probabilidad indicado; EE= error estandar de la media.

Tanto la produccién potencial de leche por tonelada como el mayor rendimiento de la calidad
nutricional observado en el maiz sembrado en primavera respecto al maiz de verano son debidos
al mayor RFS y mejor calidad nutricional del forraje de maiz sembrado en primavera. Los
rendimientos de almidon y lignina fueron similares entre el maiz de primavera y el de verano.

Conclusiones

El ciclo de produccidon afecta significativamente la produccion de maiz forrajero en la Comarca
Lagunera. El maiz sembrado en primavera presenta mayor rendimiento de forraje que el maiz de
verano. Este efecto esta asociado a un ciclo de crecimiento mas largo y un mayor desarrollo de la
mazorca, lo cual puede estar asociado a menores temperaturas minimas y medias durante la etapa
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de prefloracion respecto a las condiciones del ciclo de verano. La calidad nutricional fue menos
influenciada por el ciclo de produccion. Los valores mas sobresalientes fueron la mayor
digestibilidad de la fibra y la superior produccién potencial de leche por tonelada en el maiz
sembrado en primavera respecto al maiz sembrado en verano.

La mayor digestibilidad de la fibra fue debido a la menor proporcion de tallos y mayor proporcién
de mazorca durante la primavera. La mayor produccion potencial de leche por tonelada en
primavera es el resultado de un mayor rendimiento de forraje y una mejor digestibilidad de este
forraje durante este ciclo de produccion.
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