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La superficie sembrada con maiz para silaje aument6 de manera significativa desde mediados de la década del
90, acompafiando a la creciente intensificacion de los sistemas ganaderos, como consecuencia de sus multiples
ventajas tanto agronémicas como nutricionales.

La produccion y la calidad del forraje por unidad de superficie debe ser maximizada a fin de reducir el costo
por unidad de nutriente y lograr un producto de mejor valor nutricional. Esto implica, entre otros factores, tener
en cuenta una correcta eleccion del hibrido, época y densidad de siembra, fertilizacion, control de malezas y ajus-
te del momento de cosecha.

Tradicionalmente se utilizaron hibridos de maiz para grano, ya que se partia del concepto, hoy abandonado, de
que las dos situaciones, grano y silo, tenian las mismas exigencias. Hoy se acepta que se requieren hibridos con
caracteristicas diferenciales, dado que:

(@) no necesariamente un alto rendimiento en grano esta asociado a una alta produccion de forraje por uni-
dad de superficie,

(b) el grano representa sélo del 28 al 46 % de la materia seca cosechada,

(c) el contenido de grano no alcanza a explicar satisfactoriamente la digestibilidad observada en la planta en-
tera, de modo que a una misma digestibilidad el silo puede presentar distinto nivel de grano (Cuadro 1), y

(d) existe una relacion directa entre digestibilidad in vivo de la materia organica (DMO) y contenido de fibra
indigestible (FDNI), entendiendo como tal a la fibra que pasa por el tracto gastrointestinal de los rumian-
tes sin ser digerida. La relacion entre ambas variables, hallada Andrieu et al. (1993) fue de:

DMO =92.94 - 0.102 FDNI  RSD= +0.6; R=0.981; N=99

En Pergamino, para trece hibridos, la relacion entre Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y
FDNI fue de:

DIVMS =89.497 - 0.999 FDNI R2= 0.99

Figura 1 Relacion entre Digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) y contenido de Fibra indigestible (FDNI)

R N

\_.\‘\‘\

% DIVMS

% FDNI
\(Carrete, inédito) J

Pagina 1 de 4


http://www.produccion-animal.com.ar/
file:///C:/Bavera/Personal%20Guillermo/produccion_bovina/produccion_y_manejo_reservas/reservas_silos/00-reservas_silos.htm

Sitio Argentino de Produccion Animal

Cuadro 1. Produccion de forraje, contenido de mazorca, digestibilidad in vitro y pared celular (FDN)
de tres hibridos de maiz sembrados en la EEA Pergamino (1998/99) (Scheneiter y Carrete, 1999, inédito).

Hibri- Produccion (t Mazorca DIVMD FDN
do MS/ha) (%) (%) (%)
A 18,6 38.77 68.70 57,83
B 18,3 50.13 70,17 60,50
C 16.4 58.30 64.87 54.13

Las estrategias de acumulacion y particion de la materia seca son diferentes segln la longitud del ciclo, inde-
pendientemente de las condiciones ambientales que condicionan la produccion y de practicas agronémicas como
el riego y la fertilizacién (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion y particion de la materia seca promedio de 18 hibridos,

agrupados segun tres ciclos (campafia 96/97) (Rimieri et al, 1997).
Ciclo Produccién | Mazorca | Tallo Hoja +
(t MS/ha) (%) (%) Chala (%)
Semiprecoz 13,3 61,8 19,4 18,8
Normal 14,0 52,4 26,2 21,4
Semitardio 16,4 24,5 42,1 33,4

Cabe aclarar gque el cuadro anterior muestra las principales caracteristicas de cada grupo de hibridos; no obs-
tante, no todos, dentro de un mismo grupo de precocidad, se comportan de la misma forma. Para el area de Per-
gamino, se detectaron diferencias en produccidn de materia seca entre hibridos de hasta 5,2 t MS/ha. Aln cuando
la mayor produccion de materia seca se obtiene con los de ciclo mas largo (semitardios), en aquellos semitardios
sensibles al fotoperiodo o con marcada protandria, se produce una acentuada disminucion en la proporcién de
mazorca que resiente la calidad del silo.

El tallo y la espiga son los componentes morfol6gicos de mayor contribucion a la produccion de biomasa en
maiz. Existe una relacion inversa entre contenido de mazorca y de tallo + hoja, de modo que los materiales con
mayor porcentaje de mazorca tienen menor proporcion de tallo y viceversa (r = -0,95). Los extremos estuvieron
representados por el grupo semiprecoz (alto porcentaje de mazorca y bajo de tallo y hoja) y por el grupo semi-
tardio (alto porcentaje de tallo y hoja y bajo de mazorca).

La produccién de forraje por unidad de superficie tiene importancia no solo desde el punto de vista econémico
sino también nutricional, por cuanto el rendimiento en término de materia seca digestible esta mas relacionado
con la produccién de materia seca que con la digestibilidad del forraje.

La calidad del forraje que puede ofrecernos un maiz para silaje, varia en funcién del hibrido, del estado de
madurez a la cosecha, y del afio y sitio de siembra. El efecto del ambiente es muy importante (la variabilidad
debido a este factor es igual o mayor que la debida al hibrido), y para un sitio dado la calidad intrinseca del hibri-
do y las condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo, condicionan la calidad del forraje.

Para el area de Pergamino, se han detectado diferencias en la digestibilidad in vitro del forraje de hasta 12,4
unidades porcentuales (53,1 a 65,5% en la campafia 96/97). Considerando las distintas campafias, la DIVMS de la
planta entera oscild entre: 53,2 y 70,2 %, con una media de 64,4+3,9% (n= 62). Estos valores se relacionaron
muy débilmente (r = 0,18) con el porcentaje de mazorca y no se encontrd asociacién con ninguna otra variable
morfoldgica, ni con la longitud de ciclo ni con el nimero de dias desde floracion a cosecha. Que exista una rela-
cion debil entre digestibilidad y porcentaje de mazorca no significa que este componente no sea importante. Por
el contrario, y de acuerdo con investigaciones conducidas en otros paises, el nivel de grano deberia oscilar entre
40- 45 % para no afectar la productividad animal.

La fuerte relacion hallada entre la fibra indigestible y la digestibilidad de la materia organica medida en ru-
miantes, plantea la importancia que adquiere también el resto de la planta en la determinacion de la calidad del
forraje y particularmente el tallo, que es el segundo componente morfol6gico en importancia.

La digestibilidad del resto de la planta excluyendo la mazorca es variable en funcién del contenido de pared
celular, de la cantidad y composicidn bioquimica de la lignina (principal factor de anticalidad en las plantas) y de
su distribucién en la pared secundaria de las células vegetales. Como es obvio la digestibilidad del tallo es menor
que la de la planta y oscilé entre 43,3 y 55,2 % para hibridos extremos, con una media de: 47,4+2,8 % (n=26).
Para los materiales evaluados en la EEA Pergamino, el contenido de pared celular de la planta entera vari6 entre
39,4 y 60,5 %, con una media de: 51,5+4,5% (n= 50), estando medianamente relacionado con el porcentaje de
tallo (r = 0,69).

Pagina 2 de 4



Sitio Argentino de Produccion Animal

El contenido de proteina bruta es en general bajo, variando, en las evaluaciones realizadas en Pergamino entre
6,0 a 8,4 %, con una media de: 6,9+0,5% (n= 43).

Los hibridos con la mutacién "bmr 3" (caracterizados por presentar menor contenido de lignina) han manifes-
tado una mayor digestibilidad del forraje, consumo y ganancia de peso por animal, pero presentan una pobre
perfomance agronémica, razon por la cual no se comercializan. No obstante, entre los hibridos sin esta mutacion
existe suficiente variabilidad genética como para obtener, en el futuro cercano, hibridos que combinen una buen
comportamiento agronémico y una mejor calidad del forraje.

Las condiciones ambientales antes de la floracién, y en particular temperatura, afectan el contenido y la diges-
tibilidad de la pared celular. De modo, que altas temperaturas desde el estado de 7 a 8 hojas hasta el llenado del
grano incrementan la deposicidn de pared celular y su indigestibilidad.

Luego de la floracién, la digestibilidad de la planta puede incrementarse, decrecer o permanecer constante.
Cuando la temperatura es moderada y la humedad no es limitante se produce un réapido llenado de los granos que
mejora la relacion entre carbohidratos y pared celular, y por ende se produce un incremento en la digestibilidad.
Por el contrario, frente a deficiencias hidricas o temperaturas bajas, el llenado de los granos es mas lento y se
realiza, en gran medida, a partir de carbohidratos sintetizados antes de la floracién y acumulados en el tallo, afec-
tando estas condiciones a la digestibilidad. La capacidad que tienen algunos hibridos de mantener vivo gran parte
de su tejido foliar (Stay green) durante el llenado de los granos, asi como la sanidad foliar, son dos aspectos que
contribuyen a mejorar la calidad del forraje. En situaciones ambientales extremas, que comprometen el tejido
foliar, la digestibilidad se reduce.

Los distintos tipos de granos (dentado, semidentado, duro) se diferencian por el tipo de almidén (proporciones
relativas de amilosa y amilopectina), la forma y el tamafio de sus granulos, la estructura proteica y por sus carac-
teristicas fisicas. Esto da lugar a diferencias en los sitios y en la magnitud con que el almidén se digiere en el
tracto gastrointestinal de los rumiantes. La degradabilidad ruminal del almidon puede oscilar entre 40 y 78 %,
siendo mayor en los maices dentados y menor en los de tipo duro. En parte, estas diferencias se atenGian con el
quebrado que puede realizar la maquina picadora e impactan de manera diferencial segin los requerimientos
animales y su interaccién con el resto de la dieta: Este es un aspecto que en el futuro cercano, debiera tenerse en
cuenta si se pretende armonizar la disponibilidad de energia y proteina y lograr una mayor eficiencia de utiliza-
cion del almidén.

Otro aspecto que afecta la calidad, es el momento de cosecha. Mientras los cambios en la digestibilidad in vi-
tro del forraje han sido de escasa magnitud, como lo demuestran los trabajos realizados en la EEA Pergamino y
otros centros, el consumo se incrementa hasta que el porcentaje de materia seca en planta llega al 35 %. EI mo-
mento éptimo de la cosecha se sitla en alrededor de este porcentaje de materia seca en la planta, cuando se alcan-
zaria el mayor rendimiento de materia seca digestible por unidad de superficie, alto porcentaje de grano y una
buena calidad general de la planta. A menos que existan limitaciones practicas para la cosecha y elaboracion del
silo, no son convenientes las cosechas demasiado tempranas, ya que afectan de manera significativa la produc-
cion de biomasa. En hibridos con alto contenido de mazorca y buen estado general de la planta, seria posible ex-
tender el periodo de cosecha hasta aproximadamente el 40 % de materia seca en planta. En cambio, en hibridos
con bajo contenido de mazorca, la cosecha temprana (30 % de materia seca en planta) evitaria la perdida de cali-
dad de los componentes vegetativos sin afectar mayormente el rendimiento de materia seca digestible (Carrete et
al., 1997).

Debido a las transformaciones que sufre el forraje durante el proceso de ensilado resulta necesario comple-
mentar las evaluaciones con la elaboracion de microsilos, los cuales reflejan de manera mas real la calidad de
cada material. En la EEA Pergamino, los valores hallados en la DIVMS vy en contenido de FDN del silaje fueron
menores y no correlacionaron de manera significativa, cuando se los compara con la DIVMS y FDN de la planta
entera recién cosechada (Cuadro 3)

Cuadro 3 Digestibilidad in vitro y contenido de Fibra detergente neutra y Proteina bruta
promedio de 32 silos evaluados en la EEA Pergamino.

Planta entera Silo
DIVMS| 67.09+2.03 | 59.82+1.49
PB 6.75+0.39 7.32+0.32
FDN 53.9143.09 | 50.04+4.13

En la actualidad, si bien existen en el mercado hibridos de maiz con mayor especificidad para ser ensilados,
existe un largo camino aun por recorrer y las empresas semilleras tienen la posibilidad de mejorar la oferta de
hibridos con calidad y aptitud para ser ensilados y a su vez, con buen comportamiento agronémico.
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En sintesis, y como resultado de la experiencia acumulada en la EEA Pergamino, seria conveniente, al mo-
mento de decidir la compra, elegir entre aquellos hibridos que mejor se adapten a los requerimientos de cada
sistema de produccion en particular, considerando las siguientes caracteristicas: alta produccion de materia se-
ca/ha, alto porcentaje de grano, alta calidad de la planta entera al momento de la cosecha y aptitud para el ensila-
do.

Otro aspecto que merece alguna consideracion es la presencia de micotoxinas, sustancias toxicas producidas
por el crecimiento de ciertos hongos. La presencia de estos puede ocurrir tanto en la planta de maiz en crecimien-
to, durante la fase aerdbica del ensilado, durante el almacenamiento y en la superficie expuesta durante la extrac-
cion y suministro. Ciertas practicas agronémicas (minima labranza, siembra directa, etc.) o dafios por insectos,
viento y/o granizo predisponen para el crecimiento de hongos y la potencial formacion de micotoxinas.

La presencia de estas toxinas afectan en el animal las siguientes variables: indices reproductivos, produccion
de leche, ritmo de ganancia de peso, resistencia a enfermedades y efectividad de las vacunas.

Establecer el nivel de toxicidad es dificil por cuanto normalmente se observa la presencia de mas de una toxi-
na, hay animales que son mas susceptibles que otros y algunas de ellas son parcialmente degradadas en el rumen.
En el cuadro 3, se indican los niveles criticos y la sintomatologia provocada por algunas micotoxinas.

El camino més seguro es la prevencion, que se inicia con la implantacion del cultivo, continia con la correcta
elaboracion del silo y un adecuado manejo del tapado durante la extraccion de silo.

El uso de aditivos puede ser beneficioso, ya que evitan el desarrollo de hongos. La inclusion del gen Bt, po-
dria tener efectos beneficiosos.

La desintoxicacion de los silos contaminados no es posible a la fecha.

Cuadro 3.- Toxicidad y sintoma de las diferentes micotoxinas (Bragachini et al, 1997)
Micotoxina Hongo Nivel agudo | Nivel subagudo Sintomas de la enfermedad
20ppb Vaca lechera en lactancia:
< crecimiento
< prod. leche
residuos en leche.

Aflatoxina | Aspergillus 200ppb Rodeo de cria:
> susceptibilidad
< inmunidad
300ppb Animales en terminacién:
dafio en higado, muerte
< consumo
Vomitoxina . < produccion
(DON) FUEEIAUIn R S la toxicidad puede aumentar cuando
hay presencia de otras micotoxinas
Ocratoxina PeC|II|qm 5ppm 1ppm e L

Aspergillus < produccion

Hemorragias intestinales, menor con-

sumo, alteraciones y muerte.
< fertilidad,
Zeralenona | Fusarium 500ppm 500ppb inflamacién vulva, irregularidad y pro-
longacién ciclos estrales

T-2 Fusarium 50ppm 100ppm
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