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Corte de dos hibridos de maiz a alturas de 15 6 50 cm en el
rendimiento del ensilaje y del rastrojo dejado por el corte alto
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Cutting height of 15 or 50 cm applied to two corn hybrids
and effects on yield and quality of the silage and
of the lower stalk left by the high cutting

ABSTRACT. This trial evaluated the effect of cutting heights of 15 or 50 cm of two corn hybrids (Pioneer
37P73 and Dekalb 615), on dry matter (DM) yield and the nutritional quality of silages and lower stalks
left by the higher cutting. The two hybrids were sown in small plots in a completely randomized design
with three replications. At the half milk line stage of maturity, 20 plants per plot were manually cut at
15-cm height, in 10 plants of which the portion of stalk below 35 cm was separated to simulate the lower
stalk that would be left in the field by the 50-cm height cut. Six plants per plot (including lower stalks
from the high cutting) were used to determine dry weight and morphological components (leaf, stalk,
husk, and grain). The remaining plants of each plot were ensiled in plastic containers of 5 L capacity.
For the in situ study, samples of the silages and lower stalks were incubated for 0, 6, 12, 18, 24, 48, and 72
h in two 350 kg steers. Plants of the Pioneer hybrid were 24% heavier and had a higher proportion of
grain than those of Dekalb, although the latter had a higher proportion of leaves. The 50-cm cutting
resulted in a 15% reduction in yield, but a concomitant increase of similar magnitude in the proportion of
grain, with no difference between the two hybrids. Silage resulting from the 50-cm cutting was higher
in contents of DM (39.7 vs. 33.6%) and starch (35.8 vs. 29.6%) and lower in content of neutral detergent
fiber (NDF) (35.8 vs. 39.0%). Neither cutting height nor hybrid affected the kinetics of in vitro gas
production, but the higher cut improved the in situ degradation rate (4.65 vs. 3.08% /h) and the effective
degradability (56.1 vs. 51.0%, at kp = 5%/h: DE-5). The hybrids did not differ in lower stalk weight,
leaf/stem proportion or nutritive quality (NDF = 63.9%; DE-5 = 41.1%), the latter values being lower than
those of the 15-cm cut silage. It is concluded that the hybrids had little effect on the variables under
study, and although the 50-cm cut occasioned a yield loss, this was offset by improved silage quality and
the additional biomass of the lower stalk, which could be an extra benefit in periods of forage shortage.
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RESUMEN. Se evalu¢ los efectos de las dos alturas de corte, 15 y 50 cm, de los dos hibridos de maiz,
Pioneer 37P73 y Dekalb 615, en el rendimiento de materia seca (MS) y la calidad nutritiva de los ensilajes
y el rastrojo inferior dejado por el corte alto. Se sembraron los dos hibridos en pequefias parcelas en un
disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones. Al estado de madurez, mitad de la linea de
leche, se cortaron manualmente 20 plantas por parcela a la altura de 15 cm sobre el suelo, y en 10 de las
mismas se separé la parte inferior, a 35 cm de la base, para simular el corte a 50 cm. Dicha fraccion se
considerd rastrojo de corte alto (R50). Se utilizaron seis plantas por parcela (incluyendo el R50) para
determinar el peso seco y los componentes morfolégicos (hoja, tallo, plata y grano). Las plantas
restantes de cada parcela se ensilaron en microsilos de plastico de 5 L de capacidad. Para el
procedimiento in situ se incubaron muestras de ensilajes y el R50 por 0, 6, 12, 18, 24, 48 y 72 h en dos
novillos de 350 kg peso. Las plantas del hibrido pioneer tuvieron 24% mdas peso y una mayor
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proporcién de granos que las de Dekalb, mientras éstas poseian una mayor proporcién foliar. El corte a
50 cm de altura result6 en una reduccién de 15% en rendimiento, pero también en un aumento de
semejante magnitud en la proporcién de grano, sin que hubiera diferencias entre los dos hibridos. EIl
ensilaje procedente del corte a los 50 cm mostré mayores contenidos de MS (39.7 vs. 33.6%), y almidén
(35.8 vs. 29.6%) y menor contenido de fibra detergente neutro (FDN, 35.8 vs. 39.0%). Ni la altura de
corte ni el hibrido afect6 la cinética de la produccién de gas in vitro, pero el corte alto mejor6 la tasa de
degradacion in situ (4.65 vs. 3.08% /h) y la degradabilidad efectiva (56.1 vs. 51.0%, a kp = 5%: DE-5). Los
hibridos no difirieron en el peso del R50, sus proporciones hoja/tallo o la calidad nutricional (FDN =
63.9%; DE-5 = 41.1%, en promedio), siendo estos tiltimos valores inferiores a los del ensilaje resultante del
corte a 15 cm.  Se concluye que los dos hibridos afectaron poco las variables bajo estudio, y aunque el
corte a 50 cm caus6 una pérdida de rendimiento, ésta se compensé por una mejor calidad del ensilaje y la

biomasa adicional del R50 que podria resultar beneficiosa durante periodos de escasez de forraje.

Palabra clave: Altura de corte, Calidad nutricional, Ensilaje de maiz, Rastrojo, Rendimiento.

Introduccion

El maiz, por su alto rendimiento por hectérea
y calidad nutricional, es destinado a la confecciéon
de ensilaje, el cual es utilizado en diversos
sistemas de producciéon bovina del mundo, que
abarcan desde la cria hasta el engorde a pastoreo
o corral y a la produccién de leche. En la
actualidad, para que se justifique ensilar un
cultivo de maiz, es necesario lograr ensilajes de la
maxima calidad posible debido al elevado precio
del grano. Por lo tanto, toda préctica de manejo
que mejore la calidad del ensilaje es de suma
importancia en cualquier sistema de produccién
ganadera.

El grano es el componente de la planta de
maiz de méxima digestibilidad (Andrae et al.,
2001; Kennington et al., 2005), en cambio la
fraccion vegetativa es de menor calidad y la
misma varia con el estado de madurez, el hibrido
y con la relacién hoja/tallo (Verbic et al., 1995;
Tolera y Sundstel, 1999; Arias et al., 2003).
Debido a esto, en la mayoria de las situaciones de
produccién, el valor nutritivo del ensilaje de maiz
aumenta cuando se incrementa la proporcién de
grano en la planta. Elevar la altura de corte
cuando se ensila es una préctica que posibilita ese
objetivo.

Los tallos, que representan el 30-40% del peso
de la fracciéon fibrosa, son los componentes de la
planta de menor calidad y su digestibilidad
disminuye hacia la base del mismo (Verbic et al.,
1995; Di Marco et al., 2007). Por lo tanto, al elevar

la altura de corte del cultivo no sélo se aumenta la
relaciéon grano/planta, sino que también se
excluye del material a ensilar la parte inferior del
tallo y las hojas mas viejas. Esta practica, si bien
produce un ensilaje con mayor digestibilidad y
almidén, tiene la desventaja que reduce la
cantidad de materia seca que se ensila por unidad
de superficie.

Diversos trabajos indican que el aumento en
la calidad del ensilaje producido por la elevaciéon
de altura de corte depende del hibrido y de las
condiciones de crecimiento de las plantas, pero
que en muchos casos este beneficio no compensa
el menor rendimiento obtenido por hectdrea
(Lauer, 1998; Bernard et al., 2004; Kennington ef
al., 2005). Sin embargo, en las evaluaciones no se
ha tenido en cuenta el rastrojo remanente que,
dependiendo de su calidad nutritiva, puede ser
una importante reserva de alimento para
mantener animales durante periodos de sequia,
inundacién o bajas temperaturas, que ocasionan
escasez de forraje.

Este trabajo se llev6 a cabo con el objetivo de
evaluar el efecto de aumentar la altura de corte de
15 a 50 cm, en dos hibridos de maiz, sobre: 1) el
peso y composicién morfolégica de las plantas y
del rastrojo del corte alto, y 2) la calidad
nutricional de los ensilajes y del rastrojo de corte
alto. [Esta ultima se midi6 en términos de
composicién quimica, produccién de gas in vitro'y
degradabilidad in situ de la materia seca.

Materiales y Métodos

Hibridos de maiz y condiciones de crecimiento
Se utilizaron los hibridos Pioneer 37P73 y
Dekalb 615, de 100 y 110 d de madurez relativa,

respectivamente. La siembra se realizé en Balcarce,
provincia de Buenos Aires (37° 45" S, 58° 18" W), a
fines de octubre, en parcelas de 2.1 x 6 m (densidad
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tedrica 80.000 plantas/ha), segtin un disefio com-
pletamente aleatorizado con tres repeticiones. El
suelo fue un argiudol tipico con 2% de pendiente,
20 ppm de fésforo disponible (método Bray) y 6%
de materia orgénica. El cultivo se condujo en
secano y las precipitaciones registradas durante el
ciclo de crecimiento totalizaron 560 mm. La cose-
cha se realiz6 a los 118 y 126 d desde la siembra
(Pioneer y Dekalb, respectivamente), momento en
que el grano alcanz6 la madurez de mitad de linea
de leche, R5 segtin la escala fenolégica de Ritchie et
al. (1996).

Altura de corte, muestreo de plantas y confeccién
de ensilajes

De cada parcela se cortaron 20 plantas al azar
a 15 cm del suelo. En 10 plantas se cort6 la por-
cién inferior a 35 cm de la base para simular el
corte a 50 cm. El residuo obtenido se considerd
como rastrojo del corte alto (R50). Seis plantas
por parcela y altura de corte se utilizaron para frac-
cionar en hoja, tallo, chala, marlo y grano. EI R50
también fue separado en hojas y tallos. Todas las
fracciones se secaron en estufa con circulacion
forzada de aire a 60°C hasta peso constante y se
pesaron para determinar la materia seca (MS), esti-
mandose la proporcién relativa de cada compo-
nente morfolégico. Con el resto de las plantas,
cortadas a 15 y 50 cm, se confeccioné un ensilaje
por parcela. Para ello el material se pic6 con una
maquina estatica hasta un tamafio aproximado de
1.5 cm. Luego el material se colocé en microsilos
de policloruro de vinilo (PVC) de 5 L de capacidad,
de los cuales se extrajo el aire con una bomba de
vacio. Los microsilos se sellaron con un producto
a base de siliconas para mantener su hermeticidad.
Después de 90 d los microsilos se abrieron y el
ensilaje se secé en estufa con circulacion forzada de
aire a 60°C para determinar MS.
Andlisis quimicos

En una muestra (100 g MS) de cada silo,
molida con malla de 1 mm en molino tipo Willey,
se realizaron los siguientes andlisis quimicos:
materia orgénica (MO) (AOAC, 1990); almidon
(MacRae y Armstrong, 1968); fibra detergente
neutro (FDN) (Van Soest et al., 1991) y nitrégeno
(Horneck y Miller, 1998), a partir del cual se
calcul6 la proteina bruta (PB) como N x 6.25. En
el R50 se determiné dnicamente el contenido de
FDN.

Produccién de gas in vitro

La produccién de gas in vitro de la MS se
midi6, por duplicado, en muestras de ensilaje y de
R50 segtin la técnica de Theodorou et al. (1994).
Para ello se incubaron 500 mg de MS (molida a 1

mm) en frascos de 125 ml con liquido ruminal en
bafio termostatico a 39°C, utilizandose un “buffer”
fosfato-bicarbonato. El licor ruminal se obtuvo de
un vacuno alimentado con una dieta compuesta
por heno de alfalfa (36%), heno de gramineas
(36%), grano de maiz (19%) y harina de girasol
(9%).

La produccién acumulada de gas se midi6 a
las 3, 6, 12, 24, 48 y 72 h con un mandmetro
electrénico digital PSI-TRONIX, escala 0-20 PSI,
resolucién 0,01 PSI, provisto de una aguja de 0.8 x
25 mm. La cinética de la produccién de gas se
analizé con el modelo de France et al. (1993):

Y =A{l-explbt-O-cxt¢-L]} donde:

Y = produccién acumulada de gas (ml),

A = asintota superior (produccién potencial de gas,
ml),

L = tiempo de retardo (“lag time”, h),

b (h?) y ¢ (h?%) = tasas fraccionales constantes.

Se calcul6 la tasa fraccional combinada de
produccién de gas (France et al., 2005) como:
p=Db+c/2"t, donde:

p = tasa de produccion de gas (h?),
by ¢ = pardmetros ya descriptos y
t = tiempo de incubacioén (h).

La estimacion de los parametros del modelo
se realiz6 con el procedimiento Solver de
Microsoft Excel 2003, segtin protocolo descripto
por Fernandez (2004).

Degradabilidad in situ

La degradabilidad in situ de la MS de los
ensilajes y del R50 se determiné en dos novillos
Hereford (350 kg peso vivo) con fistula ruminal,
empleando la metodologia de Mehrez y Qrskov
(1977). Los animales se alimentaron a manteni-
miento de peso vivo (AFRC, 1993) con heno de
alfalfa durante 15 d, los primeros 7 d fueron de
acostumbramiento y en los restantes se efectua-
ron las mediciones. El heno tenia 62% de
digestibilidad in vitro, 58% de FDN 'y 19% de PB, y
fue suministrado dos veces al dia (33% a las 9:00 h
y 67% a las 15:00 h). Se utilizaron bolsas de
dacrén de 10 x 20 cm con tamario de poro de 50 pm
(Ankom 1020), en donde se colocaron 5 g MS de
cada material molido a 2 mm. En cada animal se
incubaron dos bolsas para cada uno de los
siguientes horarios: 0, 6, 12, 18, 24, 48 y 72 h. La
hora cero correspondié a una incubacién de 5
minutos para estimar la fracciéon soluble. Una vez
retiradas las bolsas del rumen se lavaron manual-
mente hasta que escurri6 agua clara. Posterior-
mente se secaron en estufa a 60 °C hasta peso
constante. La degradabilidad de la MS se calcul6é
por diferencia de peso entre el material incubado y
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el residuo. En el residuo de incubacién corres-
pondiente a las 24:00 h se determind, ademés de
la MS, el contenido de almidén (MacRae y
Armstrong, 1968), a partir del cual se calcul6 su
degradabilidad y, por diferencia, la de la fraccién
vegetativa (100-almidén).

Los datos de degradabilidad ruminal se
analizaron por el modelo de Drskov y McDonald
(1979):D=a+b (1 - e), donde:

D = degradabilidad ruminal (%)

a = fraccién soluble (%)

b = fraccién degradable (%)

¢ = tasa fraccional de degradacién (% /hora)
t = tiempo (horas)

La estimacién de los parametros del modelo
se realizé con el procedimiento NLIN, método
Marquardt de SAS (2000).

Se calculé la degradabilidad efectiva (DE)
para distintas tasas de pasaje (kp) segun

McDonald (1981): DE = a + b (c/ctkp). Se
utilizaron valores de kp de 2.5, 5y 8%/h (DE-2,
DE-5 y DE-8, respectivamente), segtn lo sugerido
por el AFRC (1993).
Andlisis estadistico

Los datos de peso y composicién morfolégica
de las plantas y del R50, y de composicién
quimica y produccién de gas in vitro, se
analizaron segin un disefio completamente
aleatorizado con tres repeticiones, considerando
los efectos de hibrido, altura de corte y su
interaccién en el caso de los ensilajes, y el efecto
de hibrido para el R50. Los datos de
degradabilidad ruminal de ensilajes y R50 fueron
analizados considerando el animal como bloque.
En todos los casos las medias fueron comparadas
por la prueba de Tukey. Todos los andlisis se
realizaron utilizando el paquete estadistico de
SAS (2000).

Resultados y Discusion

Caracteristicas de las plantas y rendimiento del
cultivo

El peso y la composicién morfolégica de las
plantas mostraron diferencias significativas
debido a la altura de corte y al hibrido (Cuadro 1),
sin interaccién altura x hibrido. La planta del
hibrido Pioneer cortada a 15 cm fue 24% mads
pesada, con mayor proporcién de espiga (+5.9%)
y de grano (+3.9%), y menor de hoja (-15%), que la
del hibrido Dekalb. Sin embargo no hubo
diferencias entre hibridos en la proporcién de
tallo ni en la relacién hoja/tallo.

Al elevar la altura de corte de 15 a 50 cm
hubo una pérdida de aproximadamente 15% en el
peso de la planta, que no se diferencié entre

hibridos. Como consecuencia aumenté el con-
tenido de espiga y grano en la misma proporciéon
(15%), y disminuy6 el contenido de tallo (40%) en
mayor proporciéon que el de hoja (17%), por lo que
el material cortado a 50 cm tuvo una relacién
hoja/tallo mas elevada (> 40%).

En base a la diferencia de peso de las plantas,
entre ambas alturas de corte, se puede inferir la
merma de material para ensilar. Por ejemplo en
un cultivo sembrado a una densidad de 80 000
plantas/ha, que es normal para la zona donde se
realiz6 el experimento, el corte a mayor altura
provocarfa una disminucién de casi 1 900 kg
MS/ha en la cantidad de ensilaje obtenido,
material que queda como rastrojo en pie cuya

Cuadro 1. Pesoy composicién morfoldgica de las plants de dos hibridos de maiz cortados a dos alturas.

Dekalb Pioneer Valor p

15 cm 50 cm 15cm 50 cm EE H C HxC

Peso (g MS/planta) 163.0 141.7 2025 176.4 459 <0.01 0.01 0.72
Grano (%) 48.6 55.9 50.5 58.2 0.64 0.04 <0.01 0.84
Espiga* (%) 61.3 70.5 64.9 74.7 1.08 0.03 <0.01 0.85
Hoja (%) 23.4 20.1 19.8 16.3 0.85 0.02 0.02 0.90
Tallo (%) 154 9.4 15.3 8.9 0.74 0.81 <0.01 0.88
Relacién hoja/tallo 1.52 2.16 1.31 2.00 0.20 0.54 0.05 0.93

EE = error estandr; H = hibrido; C = altura de corte, H x C = interaccién hibrido x altura de corte
*Espiga = grano + tusa + chala (hojas que recubren la mazorca)
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utilidad como alimento se analizard posterior-
mente. En las condiciones del presente ensayo
dicha pérdida es equivalente a 55 kg MS/ha por
cada centimetro de aumento en la altura de corte
(1900/35 cm).

Una pérdida de material para ensilar de
similar magnitud (15%) también fue encontrada
por Lauer (1998) al elevar la altura de corte de
15.2 a 45.7 cm. Por su parte Kennington et al.
(2005), al comparar un corte a 20.3 6 61.0 cm de
altura, obtuvieron mermas en el rendimiento de
MS de 9.0 y 18.7% en dos hibridos diferentes. En
un andlisis de resultados de 11 ensayos, Wu y
Roth (2003) calcularon una reduccién promedio
del 7.3% para alturas de corte entre 12.5 y 72.0 cm.
En general los datos bibliograficos indican que la
merma en el rendimiento de MS del cultivo para
ensilar ocasionado por el aumento de la altura de
corte esta entre 10 y 20%. La misma puede
variar con las caracteristicas del hibrido, estado
de madurez del cultivo, densidad de plantas y
con la magnitud de la elevacién de la altura de
corte (Satter et al., 2000; Neylon y Kung, 2003;
Lewis et al., 2004; Gonzélez Castafieda et al., 2005).
Composicion quimica y produccion de gas in
vitro de los ensilajes

No se detect6 efecto de hibrido en la compo-
siciébn quimica de los ensilajes a pesar de las
diferencias en la composicién morfolégica de las
plantas. La altura de corte, en cambio, aument6
significativamente el contenido de MS y almidén,
disminuy6 el de FDN y no afecté la MO y PB
(Cuadro 2). Resultados similares se observan en
otros trabajos que han evaluado el efecto de la
altura de corte en diferentes hibridos, estados de

209

madurez y condiciones de crecimiento de las
plantas (Satter et al., 2000; Neylon y Kung, 2003;
Wu y Roth, 2003; Bernard et al., 2004; Kennington
et al.,, 2005). En este ensayo el aumento en el
contenido de almidén fue, en promedio para
ambos hibridos, de 14.8%, y estuvo relacionado
directamente con la mayor proporcién de grano
(15% en promedio) que tuvieron los ensilajes de
corte alto.

Los pardametros del modelo de France et al.
(1993), utilizado para el andlisis de la cinética de la
produccién de gas in wvitro, no mostraron
diferencias debidas al hibrido o myor altura de
corte, como lo indica el Cuadro 2. La produccién
potencial de gas, promedio de todos los ensilajes,
fue de 217 ml/ g MS, la mitad de la cual se produjo
en las primeras 15 h de incubacién. En este
experimento la produccién de gas in vitro se utilizé
para evaluar la degradabilidad de los ensilajes,
como una alternativa adicional a la técnica in situ
que se discute en el proximo pérrafo. El hecho de
que el perfil de produccién de gas del ensilaje de
corte alto, que tuvo 15% mds de almidén y 11%
menos de FDN, no se diferencie del de corte bajo,
estarfa indicando que el primero tuvo mayor
degradabilidad, debido a que el almidén genera
menos gas que la FDN por unidad de sustrato
degrado (De Boever et al., 2005; Lépez et al., 2007).
Sin embargo, no es posible estimar de la presente
informacion la magnitud de la degradabilidad de
ambos ensilajes, porque la proporcién molar de
acidos grasos voldtiles provenientes de distintas
relaciones almidéon/FDN puede afectar la produc-
cién de gas por unidad de MS degradada (Bruni y
Chilibroste, 2001). Esto explica la gran discrepancia

Cuadro 2. Composicién quimica y produccién de gas in vitro de ensilajes de dos hibridos de maiz cortados dos

alturas
Dekalb Pioneer Valor p

15 cm 50 cm 15cm 50 cm EE H C HxC
MS (% tal cual) 31.9 39.3 35.3 40.1 0.39 0.28 0.01 0.50
MO (% MS) 923 93.3 92.6 93.5 0.46 0.72 0.83 0.89
P B (% MS) 6.0 5.7 5.9 6.0 0.32 0.98 0.83 0.67
FDN (% MS) 39.2 344 38.9 35.9 1.33 0.76 0.05 0.45
Almidén (% MS) 28.4 35.0 30.7 36.7 1.60 0.43 0.05 0.88
Produccién potencial de gas
(A, ml/g MS) 2125 217.5 215.1 2232 4.22 0.39 0.20 0.74
Tiempo en alcanzar 0% A (h) 14.6 14.8 14.9 14.4 0.98 0.97 0.87 0.75
Tasa fraccional combinada 0.046 0.047 0.045 0.047  0.002 0.85 0.48 0.73
Tiempo de retardo (h) 0.07 0.08 0.08 0.08 0.002 0.86 0.84 0.85

EE = error estandar; H = hibrido; C = altura de corte; H x C = interaccion hibrido x altura de corte
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que existe en la bibliografia respecto a los criterios
para convertir el volumen de gas en valores de
degradabilidad (Williams, 2000).

Degradabilidad ruminal in situ de los ensilajes

El aumento de la altura de corte produjo un
incremento de la tasa fraccional de degradacion (c)
de 51% (3.08 vs. 4.65 % /h), sin afectar el resto de
los pardmetros (a y b) del modelo de Drskov y
McDonald (1979), como se muestra en el Cuadro 3.
Los parametros de dicho modelo no fueron
afectados por el hibrido. Como consecuencia del
incremento de la tasa fraccional de degradacion
hubo un aumento de la DE. Por ejemplo la DE-5
fue 10% mayor en los ensilajes de corte alto (56.2
vs. 51.0%). El aumento de la DE guarda relacién
con el mayor contenido de almidén del ensilaje de
corte alto y concuerda con lo discutido previa-
mente sobre la interpretaciéon de los datos de
produccién de gas. Los valores DE-5 observados
en los ensilajes de corte bajo (51.0%) estan entre los
limites de valores de degradabilidad informados
por Arieli et al. (1998), y de digestibilidad in vivo
obtenidos por Di Marco et al. (2005).

En el Cuadro 3 también se incluye la degra-
dabilidad in situ a las 24 h (D24) debido a que en
un experimento previo (Di Marco et al., 2005) se
encontré que dicho parametro en el ensilaje de
maiz no difiere de los valores de digestibilidad in
vivo. Esta concordancia empirica guarda rela-
cién con el tiempo de permanencia del ensilaje en
el rumen. Segin se puede deducir del experi-
mento de Kuhen et al. (1999), el ensilaje tiene un
tiempo de retenciéon ruminal de 18 a 25 h, ya que
estos autores reportaron tasas de pasaje entre 4.0 y
5.5%/hora en vacas lecheras alimentadas con

dietas de ensilaje de maiz. En el presente ensayo
la D24 no difirié significativamente de la DE-5
(Cuadro 3), lo cual muestra que es un parametro
per se sumamente valioso para caracterizar el valor
nutricional del ensilaje de maiz, ya que es mucho
mas facil de obtener que la DE debido a que no
requiere incubaciones a distintos tiempos.

Como puede observarse en el Cuadro 3, en un
periodo de incubaciéon de 24 h el almidén se
degrad6 94-99%, independientemente de la altura
de corte, lo que muestra el alto valor nutritivo de
este componente del ensilaje, lo cual también ha
sido observado por Kennington et al. (2005). Esta
alta D24 contrasta con la de la fraccion vegetativa,
la cual fue de sélo 31.1% en los ensilajes de corte
bajo, y aumenté a 39.1% en los de corte alto. Esta
diferencia se deberfa a la menor proporcién de
tallo en el material ensilado (Cuadro 1), que es el
componente morfolégico de la planta de maiz de
menor digestibilidad (Verbic et al., 1995; Di Marco
et al., 2007).

En sintesis, el aumento de la altura de corte
permitié obtener un ensilaje con mas almidén y
menos tallo, lo cual tuvo efecto en el aumento de
la degradabilidad ruminal de la MS. Este
incremento fue de 17.5% en D24 (49.3 y 58.0%
corte bajo y alto, respectivamente), y de 8.9% para
la DE, promediando los valores de las tres tasas
de pasajes (2, 5 y 8%/h) utilizadas en el calculo
del Cuadro 3.

Valor nutricional del residuo de corte alto (R50)

El R50 estuvo constituido por 43.8% de hojas
y 56.2% de tallos (Cuadro 4), sin diferencias entre
hibridos. Su peso, en promedio, representé el 15%
del peso total de la planta, como se senald

Cuadro 3. Parametros de la digestion in situ de la MS, degradabilidad efectiva y degrdabilidad en 24 h de ensilajes
de dos hibridos de maiz cortados a dos alturas

Dekalb Pioneer Valor p

15 cm 50 cm 15cm 50 cm EE H C HxC
a (%) 28.6 30.6 29.6 27.8 0.26 0.08 0.75 <0.01
b (%) 59.0 54.7 58.0 57.4 1.87 0.76 0.39 0.53
a+b (%) 87.6 85.3 87.6 85.2 2.07 0.99 0.46 0.97
¢ (% /hora) 3.05 4.35 3.10 4.95 0.28 0.47 0.02 0.53
Degradabilidad efectiva
DE-2 (%) 63.3 68.0 64.9 68.6 0.29 0.06 <0.01 0.31
DE-5 (%) 50.3 56.0 51.8 56.3 0.46 0.23 <0.01 0.39
DE-8 (%) 444 49.8 45.8 49.7 0.45 0.37 <0.01 0.28
Degradabilidad 24 h
MS total (%) 49.7 56.6 48.9 59.3 1.70 0.61 <0.01 0.36
Almidoén 99.8 98.8 94.6 94.2 227 0.20 0.82 0.92
Fraccién vegetativa (%) 31.7 37.2 30.5 41.0 2.94 0.68 0.05 0.43

EE = error estdndar; H = hibrido; C = altura de corte; H x C = interaccion hibrido x altura de corte
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Cuadro4. Peso, composicién y producciéon de gas in vitro del residuo de corte alto (R50) de dos hibridos de maiz
Dekalb  Pioneer EE Valor p
Peso (g MS/ planta) 21.3 243 2.18 0.38
Hoja (%) 44.6 43.1 3.67 0.79
Tallo (%) 55.4 56.9 3.67 0.79
Contenido FDN (%) 65.7 62.1 1.71 0.21
Produccién potencial de gas (A. ml/g MS) 231.3 205.0 2.56 0.02
Tiempo en alcanzar 50% A (h) 19.8 18.5 1.84 0.66
Tasa fraccional combinada 0.026 0.029 0.003 0.47

Tiempo de retardo (h) 0.09 0.08 0.01 0.71

EE = error estandar

anteriormente, y el 26% considerando tnicamente
a la fraccion fibrosa de la misma.

La produccién de gas in vitro del R50 no se
diferencié entre hibridos en los parametros del
modelo de France et al. (1993), con excepcion del
pardmetro A (produccién potencial) que fue
mayor en el hibrido Dekalb (231.3 vs. 205.0 ml/g
MS), a pesar de que el contenido de FDN no se
diferenci6 entre hibridos (63.9% en promedio). Es
importante destacar que en el R50 el tiempo para
alcanzar el 50% de la produccion de gas fue
mayor (33%), y la tasa fraccional combinada fue
menor (-55%), que en el ensilaje de corte alto. Esto
estd indicando que este material se degradaria
maés lentamente en el rumen, lo cual coincide con
su mayor contenido de FDN.

La cinética de la degradacion ruminal del R50
se analiz6 con un modelo sin fase de retardo (lag),
al igual que se hizo con los ensilajes, debido a que
no se observo la existencia de un “lag”, a pesar de
constituir la fraccion maés fibrosa de la planta.
Como lo muestra el Cuadro 5, la degradabilidad
ruminal tampoco se diferencié entre hibridos. La

D24 de la MS fue en promedio 44.1% y la DE-5
41.1%, valores consonos con los reportados en la
bibliografia para hojas y tallos de maiz. Por
ejemplo Verbic ef al. (1995) encuentran en 8
hibridos que la DE-5 de las hojas vari¢ entre 37.7
y 44.6%, y la de los tallos entre 36.2 y 47.0%. Por
su parte Tolera y Sundstel (1999) hallaron un
valor promedio de DE-3 de 42% en hojas y tallos.
Finalmente, Arias et al. (2003) informan valores de
DE-5 de 34.3-48.1% para el conjunto de hojas y
tallos de dos hibridos de maiz en dos estados de
madurez y en animales consumiendo dietas
diferentes. La informacién en su conjunto indica
que tanto las hojas como los tallos, y el rastrojo de
corte alto, son de baja calidad, con una DE
inferior al 45%. Este valor puede aumentar
como maximo a 52.0% (Cuadro 5) cuando el kp
disminuye al 2%/h, como el que se espera en
animales a mantenimiento de peso (AFRC, 1993).
Conveniencia de cortar a mayor altura

En diversos trabajos de investigacion
recientes se ha estudiado el efecto del aumento de
la altura de corte sobre la produccién animal

Cuadro 5. Pardmetros de la digestion in situ de la MS, degradabilidad a las 24 h y degradabilidad
efectiva del residuo de corte alto de dos hibridos de maiz
Dekalb Pioneer EE Valor p

a (%) 23.7 24.1 1.10 0.84
b (%) 47.5 50.1 5.77 0.78
a+b (%) 71.2 74.2 4.79 0.71
¢ (% /hora) 2.65 3.10 0.68 0.69
Degradabilidad 24 horas 42.4 458 3.71 0.54
Degradabilidad efectiva

DE-2 (%) 50.5 53.4 0.33 0.03
DE-5 (%) 39.9 423 1.49 0.37
DE-8 (%) 35.4 374 1.66 0.48

EE = error estandar
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individual, el consumo o la digestibilidad. Si
bien en algunos casos se detect6 un efecto
positivo, el mismo puede desaparecer cuando se
compara la produccién por unidad de superficie,
debido a que la pérdida de MS es mayor que el
beneficio por aumento de la calidad nutricional
(Lauer, 1998; Neylon y Kung, 2003; Wu y Roth,
2003; Bernard et al., 2004; Kennington et al., 2005).
Los resultados del presente experimento indican
que la pérdida de rendimiento (15% de la MS) por
cortar a mayor altura puede ser compensada
parcial, o totalmente, segtin el criterio que se
utilice para definir la calidad. Esto es, en
términos de D24 la compensacion seria total, ya
que el ensilaje de corte alto tuvo una
degradabilidad 17.5% mayor. Por ejemplo,
promediando los dos hibridos y considerando
una densidad de 80 000 plantas/ha, el peso de las
plantas (Cuadro 1) y la D24 (Cuadro 3), se
obtendria 7 208 6 7 374 kg MS degradable/ha
cortando a 15 6 50 cm de altura, respectivamente.
En cambio, si el parametro que se utiliza para
evaluar la calidad es la DE-5, la compensacién
serfa parcial debido a que tuvo un aumento del
10% con el corte alto. Esta compensacion parcial,
de todas maneras, también seria de importancia
(66.6%).

Ademds del analisis precedente, hay que
considerar otros factores para evaluar el impacto
de esta préactica de manejo en un sistema de
produccién. En primer lugar, una mejora de la
degradabilidad también significa una reduccién

en la produccién de heces, lo cual representa un
ahorro en remocion de estiércol en animales
confinados. En segundo lugar, también hay que
tener presente que el ensilaje producido tiene un
mayor contenido de almidén y menor de FDN lo
cual, al menos en teoria, puede favorecer el
consumo y la eficiencia de utilizacién de la
energia metabolizable.  Esto también puede
representar un ahorro porque puede mejorar la
conversién alimenticia y la cantidad de grano
requerida para aumentar la densidad energética
de las dietas.

Finalmente, otro factor a considerar es que en
sistemas agricola-ganaderos los animales utilizan
los residuos de cosecha en muchas circunstancias.
Estos se vuelven de gran importancia durante
sequias, inundaciones o en periodos con baja
temperatura en que no crecen las pasturas. El
corte alto representd, en las condiciones de este
experimento, una biomasa de forraje en pie de
aproximadamente 1 900 kg MS/ha, como ya se
analizé previamente cuando se calcul6é la magni-
tud de la merma de rendimiento para ensilar. Si
el rastrojo se utiliza con una eficiencia de cosecha
del 60%, en pastoreo directo, puede aportar 1 140
kg MS de un forraje con 50% de degradabilidad,
suponiendo un kp = 2%/h como se espera en
vacunos en mantenimiento (Cuadro 5). El valor
de este aporte puede ser importante o no, segn
el tipo de establecimiento y de las condiciones
climaticas imperantes, pero no puede ser
descartado del analisis.

Conclusion

La elevacion de la altura de corte de 15 a 50
cm produjo una pérdida del 15% en la cantidad
de MS ensilada, pero el ensilaje obtenido tuvo
mayor contenido de almidén y menor de FDN vy,
por ende, fue de mayor degradabilidad ruminal,
parametros que no se diferenciaron entre
hibridos. Esta mejora en la calidad del ensilaje

por cortar a mayor altura puede compensar en
gran medida, o totalmente, la merma en
rendimiento, dejando como beneficio adicional
un rastrojo que puede ser importante para
mantener vacunos en condiciones de escasez de
forraje en emergencias climaticas.
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