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Resumen:

El momento 6ptimo de cosecha y la calidad nutricional esperada de forraje de veza comin
permitiria mejorar su uso en los sistemas de produccién. El objetivo fue determinar la
produccién de forraje, contenido de proteina cruda y los componentes de rendimiento en seis
fechas de corte de veza comun durante el ciclo otofio-invierno de riego en Zacatecas. El
experimento se sembr0 el 9 de diciembre del 2016 bajo un disefio experimental
completamente al azar con cuatro repeticiones. La cosecha de las plantas se realizé cada 14
dias, iniciando a los 47 después de la siembra. Las variables medidas fueron: rendimiento de

294



Rev Mex Cienc Pecu 2020;11(1):294-303

forraje verde y seco, produccion de hoja verde y senescente, tallo, flor, vaina y proteina cruda.
Los datos se analizaron con medidas repetidas mediante el paquete estadistico SAS. En el
forraje verde se observé un incremento (P<0.05) desde el dia 47 con 493 kg ha™! hasta el dia
103 con 20,562 kg ha*. El forraje seco mostré un incremento constante (P<0.05) desde el
dia 47 con 14 kg MS ha! hasta llegar al 103, con 3,796 kg MS ha™. En proteina cruda se
observa un decremento después del dia 60 (P<0.05) y se mantiene similar desde el dia 75
hasta el 103 con valores desde 27 hasta 29 % base seca. La acumulacion mas baja fue al 117
con 20.7 %, diferente a los dias anteriores (P<0.05). Se concluye que la fecha 6ptima para el
uso en la alimentacién del ganado seria alrededor del dia 100, al inicio de la floracion.
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Los forrajes clasificados de buena calidad proteica que se utilizan para el pastoreo o corte
son los de mas alta demanda para la alimentacion animal. En México existen alrededor de
33.5 millones de bovinos y 17.4 millones de ovinos y caprinos que demandan alimento de
calidad para satisfacer las necesidades de mantenimiento y de produccion®. La alfalfa
(Medicago sativa L.) es el cultivo més utilizado en los sistemas de produccion de carne y
leche, sin embargo, una de las principales limitantes que presenta, es la disminucion de la
produccion durante los meses de invierno®. En el norte-centro de México los cultivos
alternativos a la alfalfa para el ciclo otofio-invierno son los cereales de grano pequefio como
la avena, cebada, trigo y triticale®®, los cuales se caracterizan por su regular o baja calidad
proteica cuando presentan su mayor produccion de forraje seco™®. No obstante, existen
leguminosas forrajeras anuales que se utilizan en los sistemas de produccién con fines de
hacer un uso mas eficiente de los recursos, ya que, se obtiene forraje con alto contenido de
proteina cruda, y mejoran las propiedades del suelo®).

Veza comun se utiliza para henificado o pastoreo y tolera bajas temperaturas hasta por debajo
de los -10 °C(). Tiene la capacidad de responder a la fijacion de nitrégeno con mayor cantidad
que algunos cereales de grano pequefio, y sobre todo cuando existen las condiciones
restringidas de fertilizantes nitrogenados®®. El habito de crecimiento de esta especie llega a
ser trepadora cuando se encuentra en competencia con otro cultivo, por lo que se puede
asociar con algun cereal®. Dhima et al™® reportaron un incremento de forraje desde 3 hasta
33 % cuando se mezcla la veza con avena, triticale o cebada. Lithourgidis et al*? mencionan
que la calidad del forraje de la mezcla no presenta mejoria en la fibra detergente neutro y
acido, en comparacion con los cereales, pero la proteina cruda disminuye, debido a que la
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veza en monocultivo llega a tener valores desde un 14 hasta 45 %. Un estudio relacionado
con la respuesta animal en pequefios rumiantes menciona ventajas con el uso de este cultivo,
Berhane y Eik®® utilizaron como suplemento el forraje henificado desde 0 hasta el 1.5 % del
peso Vvivo de cabras en lactancia, y reportaron que a medida que se incrementa el forraje la
produccion de leche aumenta del 40 al 50 % al finalizar el periodo de lactacion. En corderos
alimentados con praderas de cebada y veza, ambos en monocultivo mas la suplementacion
de un concentrado, se logro reducir hasta un 20 % en los costos de alimentacién con el uso
de la veza®®. En Zacatecas, la veza podria ser un cultivo alternativo a las 21,478 ha que se
dedican al cultivo de avena durante el ciclo otofio-invierno®. Sin embargo, se desconoce
tanto la produccion y calidad del forraje como la etapa o fecha optima de corte. Por tanto, el
objetivo del trabajo fue determinar la produccion de forraje, contenido de proteina cruda y
los componentes de rendimiento en seis fechas de corte de veza comun (Vicia sativa L.), con
fines para determinar el momento 6ptimo de cosecha durante el ciclo otofio-invierno de riego
en Zacatecas.

El experimento se estableci6 en el INIFAP-Campo Experimental Zacatecas, ubicado en las
coordenadas geograficas de 102° 39” O y 23°36° N, a 2,192 msnm. El clima se clasifica como
semiérido, la precipitacién media anual de 340 mm y el pico se registra en los meses de julio
y agosto, la temperatura media oscila de 12.4 a 21.8 °C durante los meses de diciembre a
mayo®). Durante el ciclo del cultivo solo se registraron 29.7 mm, lo que representd un 42 %
de lo esperado (Figura 1). Asimismo, el suelo es franco arenoso con pH de 7. El experimento
se sembrd a tierra venida el 9 de diciembre del 2016 bajo un disefio experimental
completamente al azar con cuatro repeticiones. Se instaldé un sistema de riego con cintilla
superficial y se aplicé una lamina aproximada de 60 cm. La dosis de fertilizacion fue 60 - 60
Nitrogeno y Fosforo, respectivamente. La siembra se realiz6 en surcos de 0.76 m a doble
hilera de plantas y la cantidad de semilla fue de 80 kg ha™* (90 % de viabilidad). La unidad
experimental fue de ocho surcos de 0.76 m de ancho por 5.00 m de largo, y la parcela util
fueron dos surcos de 5 m de largo por corte, se omitieron los dos surcos de la orilla de la
unidad experimental. La cosecha de las plantas se realizé cada 14 dias, iniciando a los 47
dias después de la siembra (DDS).

296



Rev Mex Cienc Pecu 2020;11(1):294-303

Figura 1: Precipitacion mensual acumulada (mm) y temperatura media (°C) del INIFAP-
Campo Experimental Zacatecas en el afio 2016
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Las variables medidas fueron: rendimiento de forraje verde (FV) y seco (FS), produccion de
los componentes de rendimiento de la materia seca; hoja verde (HJV) y senescente (HJS),
tallo (T), flor (F), vaina (V) y proteina cruda (PC) de la planta completa por fecha de corte.
La estimacion del forraje verde fue a partir de la biomasa que se cortd de la parcela util a 5
cm del suelo y se peso. Posteriormente, se tomaron dos muestras al azar de 0.5 kg, una de
ellas se separd y pesaron las partes vegetativas de la planta, tallo, hoja verde y senescente,
flor y vaina, y la otra fue usada en la determinacién de proteina. Después, todas las partes
vegetativas y la muestra restante fueron llevadas a una estufa a 55 °C durante 48 h. Por
ultimo, se pesaron las muestras y se determind el porcentaje de materia seca. Con la
produccién de forraje verde y el porcentaje de materia seca se estimé el rendimiento de
forraje seco por hectéarea. Las muestras secas con todos los componentes se procesaron en un
molino tipo Willy con una criba de un milimetro. El nitrégeno total con el cual se calculd la
PC fue mediante el analisis de combustion de Dumas),

Los datos se evaluaron mediante un analisis estadistico para un disefio de completamente al
azar con medidas repetidas, mediante el procedimiento “PROC MIXED” del paquete
estadistico de SAS!"). La comparacion de medias se realizd mediante Lsmeans y se eligio
una probabilidad menor al 5 %7, Se realizé un analisis de regresion en forraje verde, seco
y proteina cruda con la finalidad de observar la tendencia.

En la Figura 2 se presenta la dinamica de crecimiento del forraje verde y seco de la veza
comun bajo condiciones de riego en el ciclo otofio-invierno 2016-2017 en Zacatecas. En el
forraje verde se observo un incremento significativo desde el dia 47 con 493 kg FV ha! hasta
el dia 103 con 20,562 kg ha'que fue cuando present6 el pico mas alto de produccion
disminuyendo en los siguientes muestreos (P<0.05). EI mejor modelo ajustado fue un
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polinomial de tercer grado, debido a que el coeficiente de determinacion fue alto (R?=0.904).
La dindmica de crecimiento de forraje seco mostré un incremento constante (P<0.05) desde
el dia 47 con 14 kg MS ha hasta llegar al 103, donde present6 3,796 kg MS ha'l, dias después
la produccion se mantuvo similar (P>0.05). EI modelo polinomial de tercer grado explicd el
96.3 % (R?=0.963) de la variabilidad total de los datos. Los resultados de forraje verde
coinciden con los mencionados por Lithoutgidis et al*® puesto que reportaron 20.49 t MS
ha! en el pico alto de producciéon y un comportamiento cuadratico. Los rendimientos de
forraje seco se asemejan a la produccion obtenida en Zacatecas donde obtuvieron de 2.6 a
4.2 n MS ha en cuatro fechas de cosecha, 85, 92, 106 y 118 dias después de la siembra®®,
sin embargo, los autores no mencionan diferencias estadisticas entre fechas. La informacion
generada con la dindmica de crecimiento de la veza comUn en otofio-invierno pudiera ser una
herramienta en la toma de decisiones para los diferentes usos de este cultivo. En trabajos de
investigacion se recomienda la veza como una alternativa para la conservacion del suelo, ya
que lo protege de la erosion y a la vez incrementa la materia organica®®?%. Por lo tanto, la
fecha dptima para la utilizacion de abono verde seria del dia 100 al 110 después de la siembra,
en vista que es cuando hay suficiente biomasa con la mayor cantidad de agua en el follaje.
Lo anterior, seria una condicion favorable para que los microorganismos del suelo
descompongan y mineralicen la materia organica®?.

Figura 2: Dindmica de crecimiento del forraje verde y seco de veza comun durante el ciclo
otofio-invierno en Zacatecas 2016-2017
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Dias despues de la siembra

En la Figura 3 se presenta la acumulacion de proteina cruda y la produccidon de forraje seco
de veza comun (Vicia sativa) bajo condiciones de riego en el ciclo otofio-invierno 2016-2017
en Zacatecas. Se observa un decremento de la proteina cruda después del dia 60 (P<0.05) y
se mantiene similar desde el dia 75 hasta el 103 con valores desde 27 hasta 29 %. La
acumulacién mas baja fue al 117 con 20.7 %, diferente a los dias anteriores (P<0.05). El
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modelo polinomial de tercer grado fue el que mejor se ajustd con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.99. En veza comin la proteina cruda decrece conforme el ciclo
finaliza®®, los rangos reportados de floracion hasta casi madurez fisioldgica fueron desde 32
hasta 14.4 %. lgualmente, en Zacatecas del dia 85 al 118 se obtuvieron rangos del 29 al
24 % de PC, sin presentar diferencias estadisticas™®. Uno de los factores principales que
afecta la produccion animal es la calidad de los alimentos, en forrajes la calidad no solo esta
ligada al estadio de desarrollo de la panta, sino también a la especie y a la adaptacién al medio
ambiente. Por lo tanto, para el ciclo otofio-invierno en Zacatecas la fecha optima de corte
seria alrededor del dia 100, después el forraje seco se mantiene, pero se disminuye el
contenido de la proteina cruda.

Figura 3: Acumulacidon de proteina cruda (PC) y produccion de forraje seco (FS) de veza
comun durante el ciclo otofio-invierno en Zacatecas 2016-2017
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Dias despues de siembra

En el Cuadro 1 se presenta la produccion de materia seca de los componentes morfoldgicos
de veza comun (Vicia sativa) durante el ciclo otofio-invierno del 2016-2017 en Zacatecas.
En el componente de tallos se presenta un crecimiento significativo a partir del dia 47 con 26
kg MS ha? hasta el dia 89, después se mantiene constante (P>0.05) hasta el dia 117 con
producciones desde 912 hasta 1,091 kg MS ha. La produccion de hojas verdes comenzé un
incremento (P<0.05) desde el dia 47 con 30 kg MS ha! hasta el dia 103 con 1,487 kg MS
hat, después la produccion fue similar. La hoja senescente y la flor se empezaron a registrar
a partir del dia 103, las producciones fueron similares (P>0.05) entre estos dos ultimos cortes,
de 661 hasta 1,255 y de 871 hastal72 kg MS ha?, respectivamente. La produccion de vaina
se observo en el Gltimo corte con 164 kg MS ha*. Por otro lado, la produccion de hoja verde
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se mantuvo por encima de tallos, lo cual es un buen indicador de la calidad y consumo de
forraje, ya que alli es donde se acumula la mayor cantidad de proteina cruda y es la parte mas
digestible de la planta®®. A partir del dia 103 la veza present6 hojas secas o amarillentas,
sintomas que indica el inicio del estadio de desarrollo de la senescencia, proceso en el cual
la planta distribuye los nutrientes que se encuentran en dichas hojas para desarrollar la
floracion y el llenado de grano®®,

Cuadro 1: Produccion de los componentes de veza comun (Vicia sativa) en base seca 'y
verde (£DE) en seis cortes durante el ciclo otofo-invierno en Zacatecas, 2016-2017

TLL HJV HJS FR A%

DDS (kg ha™) (kg ha™) (kg/ha™) (kg ha') (kg ha™)
47 2744 a 3042 d

61 229+102 b 285+122 ¢

75 557455 ¢ 69999 bc

89 913+194 d 1098+474 ab

103 1085186 d  1488+348 a 662+469a  871x194 a

117 1091+228d  1183+570 a 1256+425a 172464 a 164240

DDS= dias después de la siembra; TLL= tallo verde; HIV= hoja verde; HJS= hoja senescente; FR= flor; V=
vaina; DE= desviacidn estandar.

En el presente estudio se determind que la fecha 6ptima para realizar el corte es alrededor del
dia 100, a partir de este dia la planta presenta sus componentes de floracién, por lo tanto,
coincide con algunos autores donde realizaron trabajos de investigacion y realizaron el corte
en un estadio de la planta de 20 % de floracion%112®) Debido a que la veza comun tiene las
caracteristicas de ser un componente para el desarrollo de una produccion animal sustentable,
se recomienda continuar con un programa de seleccién o mejoramiento genético, puesto que
Flores®” reportd en Zacatecas seis lineas superiores en rendimiento a la veza que se
comercializa en México. Por lo tanto, es la importancia de la identificacion de lineas con
potencial forrajero en monocultivo, con habitos de crecimiento erecto o semi-erecto las
cuales se pudieran mezclar con cereales de grano pequefio.

De acuerdo a la dinamica de crecimiento de la veza comun, la fecha Optima para la utilizacion
como abono verde seria alrededor del dia 100, la cual coincide con el corte para el uso en la
alimentacion del ganado, ya que se tiene el mejor rendimiento con buena cantidad de proteina
cruda. Ademas, siendo otra alternativa para realizar el corte y lograr el mejor
aprovechamiento de la veza cuando inicia el estadio de floracion.
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