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INTRODUCCION

El ensilaje de maiz es el principal forraje en la alimentacion del ganado
lechero en el norte y centro de México’2. Sin embargo, en adicion a la alta
densidad animal, el crecimiento de instalaciones a expensas de tierras de
cultivo ha conducido a un desabasto de hasta el 40% de la demanda de
ensilaje de maiz?. Lo anterior ha intensificado la compra de forraje verde a
pie de parcela, lo que conlleva el riesgo de no obtener una optima calidad
nutricional. Aunque el porcentaje de materia seca (MS) es un buen
indicador del valor nutricional del forraje’3, en la practica es necesario
considerar otras variables agronomicas que impactan en la calidad del
maiz para ensilaje. Por lo tanto, los objetivos del presente estudio fueron:
1) Explorar asociaciones entre variables agrondmicas y estimadores de
produccion de leche, 2) Desarrollar modelos para predecir la produccion
estimada de leche utilizando variables agronémicas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 356 observaciones derivadas de cuatro ensayos de maiz
forraje llevados a cabo entre 2019 y 2020, en donde las variables utilizadas
fueron: el rendimiento de forraje verde (RFV) y de forraje seco (RFS), el %
de MS (PMS), madurez del grano entre R2 y R5 (RGN), el % de elote en la
MS del forraje (PEL), el % de Fusarium spp (FUS), calificacion de la planta
(CPL) en la escala de 0 a 90, altura de la planta (APL, cm), altura de la
mazorca (AMZ, cm) y el % del peso fresco del elote (PFE) en el peso
fresco total cosechado. Los estimadores de calidad fueron la produccion de
leche por hectarea (LEHA; t/ha) y produccion de leche por tonelada de MS
(LET, kg/t) obtenidos con el modelo Milk-2006 de la UW-Madison.

Todos los analisis estadisticos se desarrollaron en R (R Studio Inc.,
Boston, MA). Se obtuvo una matriz de correlacion utilizando el paquete
corrplot y se calcularon los coeficientes de correlacion. Enseguida se
realizo analisis de regresion lineal multiple y seleccion de modelos en
secuencia regresiva con el Bayesian information criterion (BIC) y en cada
modelo se probo multicolinearidad entre variables utilizando el variance
inflation factor (vif) y cuando aplico, se reemplazo una variable a la vez y
se conservo aquella que produjera el minimo impacto en el coeficiente de
determinacion (R?).

RESULTADOS Y DISCUSION

Correlaciones. Las asociaciones entre variables agronomicas vy
estimadores de produccion de leche se presentan en la Figura 1. El
estimador LET se asocié negativamente con APL y AMZ (r? = -0.67) y
moderadamente con el % de FUS (r? = -0.46). Como esperado, el
estimador LEHA se asoci6 positivamente con el RFS (r? = 0.81) y el PMS
(r¢ = 0.67). Otras variables agronémicas como PFE y RGN tuvieron baja
asociacion ya sea con LET o LEHA.

La madurez del grano (RGN) se asocio positivamente con PEL (r¢ = 0.53) y
ambos tuvieron baja correlacion con PMS (r¢ = 0.23 y 0.05,
respectivamente). Tanto RGN como PEL son buenos indicadores del
contenido de almidon®4, el cual provee la mayor parte de energia en un
ensilaje. La implicacion lo anterior es que no necesariamente mayor % de
MS se refleja en mejor calidad nutricional del forraje de maiz.

RFV = Rendimiento de forraje verde (t/ha)
RFS = Rendimiento de forraje seco (t/ha)
PMS = Porcentaje de materia seca (%)
RGN = Madurez del grano (R2 a R5)
PEL = Porcentaje de elote en la MS total
FUS = Porcentaje de Fusarium spp.
CPL = Calificacion de planta (0 a 90)
APL = Altura de planta (cm)

AMZ = Altura de la mazorca (cm)

PFE = Porcentaje del peso fresco de los
elotes en el peso fresco total cosechado.
LEHA = Produccion de leche (t/ha)

LET = Produccion de leche (kg/t de MS)
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Figura 1. Matriz de correlaciones entre variables agronomicas y estimadores de producciéon de
leche. El tamano del circulo indica la magnitud de la correlacion, mientras que el color indica el
tipo de asociacion ya sea positiva (azul) o negativa (naranja).

Analisis de regresion y modelos. Para LET el modelo con mejor coeficiente
de determinacion incluyé RFS, APL, PFE y FUS (R? = 0.55; Cuadro 1). El
bajo R? en LET se debe a que éste estimador deriva exclusivamente de
variables bromatoldgicas. El modelo primario para LEHA incluyo las
variables RFS, PMS y FUS y produjo un aceptable coeficiente de
determinacion (R? = 0.79), pero hubo multicolinearidad entre RFS vy el
PMS vy ésta se reemplazé con RGN sin afectar la prediccion (R? = 0.78).

Cuadro 1. Modelos seleccionados para estimadores de produccion de leche a partir
de variables agronomicas.

5.52 + 1.80 (RFS)*
-3.11 + 0.32 (APL)**

LET 2094 + 110 5.62 £ 1.2 (PFE)™ 0.55 106.7
-4.50 + 1.40 (FUS)**
1.36 + 0.06 (RFS)**

LEHA 1.09 £ 2.12 0.75 + 0.35 (RGN)* 0.78 3.84

-0.33 + 0.04 (FUS)**

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

» Aunque LET tuvo correlaciones mas altas con variables agronomicas,
éstas en conjunto predijeron mejor LEHA que LET.

» Otras variables agronomicas no asociadas con el % de MS se
correlacionaron con la estimacion de produccion de leche.

» Los hallazgos sugieren que deberian de considerarse otros factores

adicionales al % de MS al realizar un ajuste al precio del forraje en pie.
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