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Introduccion

El maiz (Zea maiz L.) es el tercer cultivo mds importante a nivel mundial (Mason y Mason
D'Croz, 2002). Sin embargo en México este ocupa el primer lugar en superficie sembrada y
produccién, alcanzando durante los ultimos cuatro afios 3'300,000 toneladas. Los principales
estados productores son Durango, Chihuahua, Aguascalientes, Jalisco y el Estado de México.
Tipicamente, el cultivo de maiz es orientado principalmente para grano, y en minima escala a la

produccion de ensilaje. (SAGARPA, 2007).

Sin embargo, en la mayoria de los paises del mundo, el ensilaje de maiz es la principal
fuente de forraje utilizada en la alimentacién de ganado lechero bajo sistemas intensivos de
produccién. El ensilaje de maiz es comunmente incorporado en la dieta de ganado lechero para
proveer del 30 al 100% del forraje de la dieta, las cuales tipicamente contienen del 40 al 50% de

forraje (Kempisty, 1997).

Esto es debido a que el ensilaje de maiz es altamente competitivo en comparacién con
otros forrajes, considerando su bajo costo de produccion por tonelada de materia seca, resultante
del bajo costo de la semilla, altos rendimientos de materia seca por hectdrea, minimas perdidas de
forraje en campo, y alta eficiencia de uso de la maquinaria para su procesado (Rotz, 1997). Otras
ventajas del ensilaje de maiz incluyen la estable fermentacion del ensilado, atribuido a su alto
contenido de materia seca y de carbohidratos no estructurales, asi como a su baja capacidad

buferante.

El ensilaje de maiz como fuente de forraje contiene una alta concentracién de fibra, pero
bajo contenido de lignina, por lo cual es una valiosa fuente de forraje que suple energia y fibra de

alta calidad (Coors, 1996).
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La fibra en raciones de ganado lechero es esencial para la salud de los animales, desde que
esta es requerida para soportar una apropiada fisiologia ruminal. La fibra de la dieta promueve la

actividad masticatoria, incrementando la capacidad buferante del rumen (McCullough, 1993).

Sin embargo, a pesar de las multiples ventajas del uso de ensilaje de maiz en raciones para
ganado lechero, su utilidad es parcialmente limitada por su bajo contenido de proteina cruda, y
por su contenido de lignina, dado que ésta reduce la digestibilidad de la fibra. Significante
investigacion ha sido conducida para mejorar la calidad nutricional de los hibridos de maiz, y
consecuentemente el comportamiento productivo de ganado lechero (Dado, 1997). Hibridos de
maiz con mutaciones genéticas especificas han sido seleccionados, conduciendo al desarrollo de
hibridos de maiz especiales, tales como los altos en lisina, altos en aceite, resinosos, con alto

contenido de hojas y los de nervadura café (Allen et al., 1997).

Dentro de éstos, se destacan las mutaciones de nervadura café, como alternativa para
incrementar el valor nutricional del ensilaje de maiz, ya que contienen menos lignina en la mayor
parte de los componentes morfolégicos de la planta, y su lignina es estructuralmente diferente de
aquella de los genotipos normales (Kuc and Nelson, 1964), conduciendo a una mejora en la
digestibilidad de la fibra, favoreciendo un mayor consumo de materia seca, y un incremento en la

produccién de leche, sin alterar su composicién quimica (Allen y Oba, 1996).

Otra alternativa potencial para incrementar la calidad del ensilaje de maiz, es
incrementando la altura de corte al tiempo de cosecha. El ensilaje de maiz resultante tiene mas
bajo contenido de fibra y lignina, y una mayor concentracién de almidén y mas alta digestibilidad,

lo cual puede contribuir a una mejora en produccién lactea (Curran y Posch, 2002).

Importancia de la Lignina en las Mutaciones de Nervadura Café de Maiz

Las ligninas son polimeros de mondmeros fendlicos, que se enlazan principalmente a la

hemicelulosa, limitando la extensidn de la digestion de la fibra (Morrison, 1973); ejercen efectos
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téxicos que inhiben bacterias, protozoarios (Akin, 1982) y hongos del rumen (Akin y Rigsby, 1985),

y forman complejos solubles de lignina con carbohidratos de la dieta (Patton y Giesker, 1942).

La biosintesis de lignina ocurre por la ruta del acido Shikimico, siendo los precursores
fenilalanina y tirosina. La fenilalanina es convertida a acido trans-cinamico, el cual es hidroxilado
secuencialmente para producir 4cido p-cumarico y luego acido caféico. El acido cafeico es
metilado por la enzima catecol-O-metiltranferasa para producir acido ferulico, que se hidroxila y
produce acido sinapico. Los acidos p-cumarico, ferulico y sinapico se convierten en sus respectivos
esteres de CoA, los cuales se reducen a aldehidos y posteriormente se reducen a monolignoles, los
cuales son oxidados a radicales libres, mismos que son polimerizados produciendo ligninas de

estructura compleja.

Las mutaciones de nervadura café implican una menor concentracion de ligina debido a
una mas baja actividad de la enzima catecol-O-metiltranferasa que limita la conversién de acido
caféico a 4cido ferdlico, o de acido ferulico a acido sindpico, conduciendo eventualmente a una

reducida sintesis de monémeros fendlicos (Grand et al., 1985).

Las mutaciones de nervadura café en maiz fueron observadas primero en 1924 en la
Universidad de Minnesota en St. Paul, consideradas como espontdneas, con la distintiva
coloracion café-rojiza en los tejidos lignificados y asociadas con un bajo contenido de lignina

(Jorgensen, 1931).

Se conocen 4 mutaciones de nervadura café en maiz: bm1, bm2, bm3 y bm4. El bm3 tiene
una mejor composicién morfoldgica (proporcion de componentes de la planta expresada en
materia seca) vs. las demas mutaciones: hoja espada (20.0 vs. 17.1% ), hoja del tallo (10.4 vs.
10.5%), tallo (29.4 vs. 29.5%), olote (15.5 vs. 18.1%), hojas de la mazorca (12.6 vs. 13.5%), grano
(9.4 vs. 9.4%) y espiga (2.7 vs. 1.9%) (Muller et al., 1971).

Similarmente, la mutacion bm3 tiene mejor valor nutricional comparada con las
mutaciones bm1l y bm2 (Lechtenberg et al., 1972). Por otra parte, Hartley y Jones (1978)
reportaron que el contenido de lignina fue mas bajo en hoja espada, hoja del tallo y tallo de bm3

comparada con aquellas de plantas de maiz convencionales (8.7, 2.1 y 33.2%, respectivamente),
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favoreciendo una mayor digestibilidad in vitro de la materia seca (23, 16.5 y 22.6%,

respectivamente).

La informacion presentada a continuacidn sobre ensilaje de maiz de nervadura café bm3,
resume los resultados de investigacion de : Muller et al. (1972), Colenbrander et al. (1972),
Colenbrander et al. (1973), Frenchick et al. (1976), Rook et al. (1977), Keith et al. (1979),
Sommerfeldt et al. (1979), Block et al. (1981), Block et al. (1982), Stallings et al. (1982), Weller et
al. (1984), Weller y Phipps (1986), Cherney et al. (1988), Allen et al. (1997), Qiu et al. (1999), Obay
Allen (1999), Oba y Allen (2000a), Bal et al. (2000), Greenfield et al. (2001), Tine et al. (2001),
Ebling et al. (2002a), Schwab et al. (2002), Stallings et al. (1982), Santos et al. (2001), Ebling et al.
(2002b), Oba y Allen (2000b), y Oba y Allen (2000c),

Composicion Quimica y Digestibilidad in vitro de Ensilaje de Maiz bm3

El contenido de materia seca en ensilajes de maiz bm3 y convencionales es similar (32.6%).
Las diferencias en contenido de materia seca entre los experimentos consultados, no fueron
debidos a genotipo, sino al estado de madurez del maiz al tiempo de cosecha (Wiersma et al.,

2003).

La concentracidn de proteina cruda es ligeramente mas alta en ensilajes del genotipo bm3
vs. maiz convencionales (8.9 vs. 8.5%). Las diferencias observadas en los experimentos pueden ser
asociadas con diferentes hibridos plantados, asi como practicas de fertilizacién (Keady et al.,
2000). Por otra parte, el promedio de almiddn es ligeramente mas bajo en ensilaje de maiz bm3
vs. convenionales (29.5 vs. 29.9%), esto ha sido asociado con la menor produccién de grano en

genotipos de nervadura café de maiz.

Las diferencias en el contenido de FDN y FDA fueron pequeias en ensilajes del genotipo
bm3 vs. aquellas de los hibridos convencionales, pero tendieron a ser menores para bm3 (48.1 y

26.0%, vs. 50.2 y 27.9%, respectivamente).
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La mayor diferencia entre ensilajes de maizbm3y convencionales es en el contenido
de lignina, siendo 31.4% menor en bm3 (2.4 vs 3.5%, respectivamente). Sin embargo la variacion
en el contenido de lignina fue alta a través de los experimentos (3.6 a 90.0%). Minimas diferencias
en la reduccidn del contenido de lignina en bm3 genotipos han sido asociados con condiciones de
sequia (Sommerfeldt et al., 1979), mientras que sorprendentes reducciones del 90% han sido

atribuidas posiblemente a factores de muestreo y analiticos, en vez de efecto de genotipo.

Debido a una menor lignificacién en ensilajes de maiz bm3, su digestibilidad in vitro de Ia

FDN fue consistentemente mas alta, siendo en promedio de 26.2% (53.0 vs. 42.0).

Caracteristicas Fermentativas del Ensilaje de Maiz bm3

El pH del ensilaje de maiz bm3 es similar al de ensilaje de maiz convencional (4.1). Sin
embargo la cantidad de acido lactico producido durante la fermentacién es superior en bm3 (6.3
vs. 4.9%), no observandose cambio en la concentracion de 4acido acético (2.5%), propidnico
(0.20%) y butirico (0.35%). Las diferencias en pH observadas en algunos estudios no son
inherentes al genotipo, sino a las practicas de ensilado (Harrison y Fransen, 1991). Sin embargo,
los genotipos bm3, comiUnmente tienen mayor concentracién de azucares solubles vs. maices

convencionales, favoreciendo una mayor produccidn de acido lactico.

Efecto de Alimentar Ensilaje de Maiz bm3 en el Comportamiento y Produccion de Leche de

Vacas Lecheras Lactantes

Consistentemente en todos los estudios revisados el consumo de materia seca se
incrementa en vacas alimentadas con ensilaje de maiz bm3, siendo en promedio 1.3 kg/d

comparada con ensilajes de maiz convencional. Sin embargo, la respuesta en produccion de leche
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es mas variable (Eastridge, 1999), siendo superior para bm3 en 1.2 kg/d y en 1.3 kg/d cuando la

produccién de leche se ajustd al 3.5% de grasa.

El incremento en produccién de leche por alimentar ensilaje de maiz bm3, ha sido
atribuido al incremento en consumo de materia seca, resultado de la mayor digestion de la FDN
del ensilaje de maiz, que conduce a una mas rapida reduccién del tamafio de particula y mayor

tasa de pasaje ruminal (Oba y Allen, 2000b).

Adicionalmente, Oba y Allen (2000a) explican que el incremento en produccion de leche
por alimentar ensilaje de maiz bm3, puede ser debido a una mayor eficiencia en la utilizacion de la
energia y a la reduccién en la fluctuacion en el pH ruminal, condiciones ruminales que conducen a
un mayor aporte sanguineo de acidos grasos volatiles y sus metabolitos, sin estimular la secrecion
de insulina, permitiendo su absorcién por la gldandula mamaria y no por tejidos dependientes de

insulina.

Por otra parte, es probable que la mayor sintesis de nitrégeno microbial (64.5 g/d) y la
mayor digestion postruminal de almidén (0.5 kg/d) en vacas alimentadas con ensilaje de maiz

bm3, puedan explicar el incremento en produccién de leche (Oba y Allen, 2000c).

Efecto del Uso del Ensilaje de Maiz bm3 en Composicién de la Leche y Produccién de

Componentes de la Leche

Alimentando ensilaje de maiz bm3, no afecta el contenido de grasa en la leche (3.79%) vs.
vacas alimentadas con ensilaje de maiz convencional (3.81%). Por otra parte, debido a que el
genotipo bm3 incrementa produccion de leche, la produccion de grasa lactea es mejorada (1.17
vs. 11.3 kg/d). Sin embargo, es recomendado que cuando se utiliza el genotipo bm3, la cantidad de

forraje en la dieta deberd incrementarse.

La concentracion de proteina en la leche es similar entre animales alimentados con

ensilaje de maiz bm3 o con ensilajes de maiz convencionales (3.2%). La produccion de proteina
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lactea, sin embargo fue incrementada con el uso del genotipo bm3 (1.01 vs. 0.97 kg/d), debido a la

mayor produccion de leche.
Impacto de Alimentar Ensilaje de Maiz bm3 sobre Cambios de Peso Vivo

La mayor parte de los estudios conducidos sefialan que vacas alimentadas con el genotipo
bm3 ganaron mas peso (0.4 kg/d) o perdieron menos peso vs. aquellas vacas alimentadas con el
genotipo del ensilaje de maiz convencional. El incremento en la ganancia de peso vivo esta
relacionado con el mayor consumo de materia seca, el cual permite un consumo adicional de 8.2
Mcal/d de EM en vacas en lactacién media. Algo del consumo adicional de energia es particionado

a ganancia de peso corporal (Tine et al., 2001).
Efecto del Uso de Ensilaje de Maiz bm3 en la Digestibilidad de Nutrientes

Tipicamente la digestibilidad de la MS y MO es incrementada (1.3 y 0.7 unidades
porcentuales) en animales consumiendo ensilaje de maiz bm3 vs. ensilaje de maiz convencional.
Estos beneficios han sido asociados con los incrementos en la digestibilidad de la fibra del ensilaje

de maiz bm3, a pesar de los incrementos en el consumo de materia seca (Tine et al., 2001).

La digestibilidad de la proteina cruda es reducida en promedio en 1.1 unidades
porcentuales, por el tratamiento bm3. Posiblemente esto sea debido a una mayor excrecién de
nitrégeno microbial, resultante de una mayor digestibilidad ruminal de la fibra del bm3, y su

posterior fermentacion en el intestino grueso (Lechtenberg et al., 1972).

Al alimentar el ensilaje de maiz bm3, el mayor incremento en digestibilidad es sobre la
FDN, FDA, celulosa y hemicelulosa (3.4, 6.5, 6.9 y 4.1 unidades porcentuales, respectivamente) vs.
ensilaje de maiz convencional. Esta respuesta ha sido relacionada con el bajo contenido de lignina
en bm3. Estudios de digestibilidad de la FDN in vitro después de 30 h de fermentacién indicaron
un incremento de 9.7 unidades porcentuales en ensilaje de maiz bm3 vs. convencionales (Oba y
Allen, 1999). Sin embargo, en otros estudios la digestibilidad in vivo de la FDN de la dieta
utilizando bm3, no ha sido mejorada, y ha sido asociado al menor pH ruminal que éste tipo de

alimentacién promueve (Oba y Allen, 2000c).
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La digestion del almidén es ligeramente reducida al alimentar ensilaje de maiz de
nervadura café (0.4 unidades porcentuales), comparado con alimentar ensilajes de maiz
convencionales. Potencialmente el incremento en el consumo de materia seca, aumenta la tasa de

pasaje ruminal del almidén, cambiando el sitio de digestion de éste nutriente (Oba y Allen, 1999).
Efecto de Alimentar Ensilaje de Maiz bm3 sobre Fermentaciéon Ruminal

Tipicamente el pH ruminal es reducido en promedio 0.2 unidades al alimentar vacas con el
genotipo bm3 vs. ensilaje de maiz convencional (6.1 vs. 6.3, respectivamente) Probablemente, la
mejora en digestibilidad de la MO con el tratamiento bm3, permita una mayor produccion de
acidos grasos volatiles y en consecuencia un menor pH ruminal (Greenfield et al., 2001), desde que
el incremento en la digestibilidad de la FDN no afecta el tiempo de alimentacién, rumiacién y por

consiguiente de produccion de saliva (Oba y Allen, 2000b).

Utilizando el genotipo bm3 en la alimentacion, conduce a un incremento de 10.5 mM de
acidos grasos volatiles comparado con vacas consumiendo ensilaje de maiz convencional (93.4 vs.
82.9 mM, respectivamente). Lo anterior es debido al incremento en el consumo de materia seca y
en la digestibilidad de la materia orgdnica. Por otra parte, en las pruebas experimentales, de
manera consistente se observa un reduccion en la produccidon de acetato, en promedio de 3.1
unidades porcentuales (57.6 vs. 60.7 %, respectivamente), mientras que el propionato se
incrementa en promedio 2.9 unidades porcentuales (27.3 vs. 24.4 %, respectivamente), sin cambio

en la concentracién de acido butirico (13.5 %).

La informacién sobre la produccién de amonia en rumen al utilizar ensilaje de maiz bm3,
es muy limitada, y en los reducidos estudios que la reportan, no es afectada sustancialmente, al

compararse con vacas alimentadas con ensilaje de maiz convencional (10.9 vs. 10.3 mg/100 ml).
Utilizacion del Nitrégeno y la Energia en Dietas Basadas en Ensilaje de Maiz bm3

Utilizando ensilaje de maiz bm3 ha mostrado incrementar en 60.7 g/d el consumo de
nitrégeno vs. vacas alimentadas con ensilaje de maiz convencional (628.8 vs. 568.0 g/d), debido al

mayor consumo de materia seca.
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La excrecion fecal de nitrégeno es 28.5 g/d mayor con el bm3 vs. uso de ensilaje de maiz
convencional (205.0 vs. 176.5 g/d), también resultado del mayor consumo de alimento y del
mayor aporte postruminal de fibra con alta digestibilidad, que permite en el intestino delgado una
mayor asimilacion microbial de nitrégeno (NRC, 1985). Similarmente, la excrecién urinaria de
nitrogeno fue mas 8.7 g/d mayor con el genotipo bm3 (216.5 vs. 207.8 g/d), pero éste

comportamiento no fue consistente entre experimentos.

Sin embargo, el nitrédgeno retenido en leche no es afectado por la fuente de ensilaje de
maiz y fue Unicamente incrementado en 3.5 g/d al alimentar el genotipo bm3 (138.3 vs. 134.8

g/d), reflejando el incremento en produccién de leche con éste tratamiento.

La cantidad de nitrégeno retenido en tejido es consistentemente mas alta (18.9 g/d) para
animales alimentados con ensilaje de maiz bm3 vs. vacas consumiendo ensilaje de maiz
convencional (44.0 vs. 25.1 g/d). Esto permite que las vacas consumiendo el genotipo bm3

mejoren el peso vivo (Block et al., 1981).

El efecto del uso de ensilaje de maiz bm3 sobre produccién de nitrégeno microbial ha sido
estudiado pobremente, pero los estudios conducidos indican un incremento consistente, el cual
en promedio ha sido de 64.5 g/d vs. aquel obtenido en vacas alimentadas con ensilaje de maiz
convencional (547.5 vs. 483.0 g/d), posiblemente debido a una mayor tasa de pasaje ruminal (Oba

y Allen, 2000b).

Informacidn sobre la utilizacidn de la energia en vacas lactantes alimentadas con ensilaje
de maiz bm3 es escasa e inconsistente. Tine et al. (2001) reportd que el genotipo bm3 permitié un
mayor consumo de energia, resultante del incremento en el consumo de materia seca, y del
contenido ligeramente superior de EN, de bm3 vs. ensilaje de maiz convencional (1.52 vs. 1.43
Mcal/kg de MS de EN,). La digestibilidad de la energia fue similar entre tratamientos, pero hubo
menos perdidas de energia en orina y metano para bm3. La particién de energia fue ligeramente
menor para produccion de calor y de leche en vacas consumiendo ensilaje de maiz bm3, por lo
gue el incremento en produccion de leche fue debido al mayor consumo de energia, en vez de una

mayor utilizacién de la energia.
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Rentabilidad de Alimentar Ensilaje de maiz bm3 en Vacas Lecheras Lactantes

El ensilaje de maiz bm3 tiene un valor nutricional superior y potencialmente soporta
mayores niveles de produccién de leche comparado con hibridos de maiz convencionales, pero
existen diferencias de opinién si el incremento en produccién de leche compensa por el mayor

costo de la semilla y por la reduccion en producciéon de materia seca del genotipo bm3.

Al respecto, Eastridge (1999) analizd pruebas de investigacién evaluando el ensilaje de
maiz bm3, y reporté que la produccién de materia seca fue reducida en promedio en 10.4% con el
tratamiento bm3, por otra parte el costo de produccidn por acre fue $ 414 con el genotipo bm3 vs.
$ 385 en hibridos de maiz convencionales, diferencia debida al mayor costo de la semilla bm3
(80%). Por lo cual el costo por tonelada de materia seca fue $66 para bm3 vs. $55 para ensilaje de
maiz convencional. La produccién de leche se incremento en 0.95 kg/d y el consumo de materia
seca en 1.6 kg/d al alimentar ensilaje de maiz bm3. Utlizando un precio de $12 y $16/100 libras de
leche, el beneficio seria de $0.05 a $ 0.14/vaca/d.

Sin embargo, en los estudios conducidos desde 1997 con hibridos de maiz bm3 de Cargill
Seeds, los incrementos en produccién de leche han sido de 1.7 kg/a/d y de consumo de materia
seca de 1.3 kg/a/d, asumiendo una reduccion del 15% en produccién con bm3, basado en el 10%
reportado por Eastridge (1999) y el 20% seialado por Cherney y Cox (2001) y una dieta basada en
60:40 (forraje:concentrado) del cual el 70% es ensilaje de maiz, el beneficio seria de $0.30 a $0.45

por vaca/d.

Importancia del la Composicion Quimica y Digestibilidad del Tallo sobre el Valor Nutricional de

la Planta de Maiz

Verbic et al. (1995) sefialan que de los componentes de la planta de maiz: tallos (24.3%),
hojas (16.5%), hojas de la mazorca (5.8%), olote (8.3%) y grano (45.0%), con excepcion del grano,
las demas fracciones tienen altos contenidos de FDN (65.5, 69.6, 77.4 y 80.1%, respectivamente),

FDA (42.2, 37.5, 37.3 y 42.9%, respectivamente), y lignina (6.6, 4.0, 4.0, y 8.2%, respectivamente),
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resultando en una pobre digestibilidad de la materia seca (54.9, 69.3, 71.5, y 53.7%,
respectivamente). Considerando que el tallo representa alrededor del 25% de la planta y tiene una
baja digestibilidad de la materia seca, juega un papel crucial en la calidad nutritiva de la planta de

maiz (Tolera y Sundstol, 1999).

Dado que el contenido de energia del follaje (tallo y hojas) y del grano de la planta de maiz
es 1.10 y 2.05 Mcal/kg de MS de EN,, la densidad de energia es 86.4% mas alta en el grano (NRC,
1989), enfatizando la importancia del contenido de grano sobre la densidad de energia del ensilaje

de maiz (Seglar y Mahanna, 1998).

Debido a que hay relativamente una pequefia variacién en el germoplasma de los hibridos
de maiz comerciales, la variacion en la densidad energética y calidad nutritiva de la planta
completa es estrecha (Carter et al., 1991). Al respecto, Coors (1996) evalud la composicidon quimica
de 15 hibridos de maiz precoses y 18 hibridos de maiz de ciclo largo, encontrando un rango
pequefio en la concentracién de FDN, CP, y digestibilidad verdadera in vitro (4.3,0.8,2.1y3.4,0.6
y 1.9%, respectivamente). Similares resultados fueron sefialados por Barriere et al. (1995) quienes
al analizar 196 hibridos de maiz encontraron una variacion minima en digestibilidad de la materia

organica, fibra cruda y energia neta (2.0, 3.7, y 0.25 %, respectivamente).

Basado en las limitaciones de mejoramiento genético de la planta de maiz para
incrementar su densidad energética (Coors et al., 1994) y el fuerte impacto del tallo sobre el valor
nutritivo de la planta de maiz, una alternativa para incrementar la concentracion energética es
elevando la proporcién de grano en el ensilaje, al aumentar la altura de corte de la planta de maiz

al momento de la cosecha (Curran y Posch, 2000).

Efecto de Incrementar la Altura de Corte sobre Produccidn y Valor Nutritivo del Ensilaje de Maiz

Neylon y Kung (2003) reportaron una reduccién del 4.0% en produccién de materia seca al
incrementar la altura de corte de 12.7 a 45.7 cm, sobre la superficie del suelo. Curran y Posch
(2000), indicaron una reduccién de 12.0% en la materia seca producida, cuando la altura de corte
cambidé de 10 a 51 cm. Kruczynska et al. (2001), al elevar la altura de corte de 11 a 50 cm,

reportaron una reduccion del 13.5% en produccion de materia seca. Similarmente, Dominguez et
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al. (2002) reporté una reduccion de 8.8% en produccion de materia seca al elevar la altura de corte
de 23 a 71 cm. En estos estudios la reduccion de materia seca fue de 0.035 a 0.055 ton/ha/cm

incrementado.

Dominguez et al. (2008) evaluaron el efecto de elevar la altura de corte de 20 a 40 cm al
momento de la cosecha de la planta de maiz, y encontraron que la proporcién de tallo se redujo

en 30.6%, mientras que la proporcion de grano se incremento en 23 %.

Los cambios morfoldgicos inducidos por elevar la altura de corte de 10 a 51 cm,
provocaron una reduccidn del 7.3% en FDA, y un incremento en 9.5% en grano, resultando en un
incremento en el contenido de EN, de 4.6% (Curran y Posch, 2000). Similarmente, Kruczynska et al.
(2001) reportaron una reduccién (P<0.05) en FDN y FDA (5.2 y 12.2%), mientras que la
concentracién de proteina y almidén se incrementaron (P> 0.05) en 4.4 y 4.8% al elevar la altura
de corte de 10 a 50 cm. Dominguez et al., (2008), al elevar la altura de corte de 20 a 40 cm,
observaron una reduccion de 10.3% (P<0.002) en contenido de FDN (48.3 vs. 43.3%), mientras que
la densidad de energia tendié (P<0.07) a ser 16.6% mayor (1.2 vs. 1.4 Mcal/kg de MS de EN,) en el

ensilaje cortado alto.

Neylon y Kung (2003) no reportaron efecto de incrementar la altura de corte sobre el pH
del ensilaje, pero observaron que la concentraciéon de lactato se redujo en 15.8%, dada la
reduccion en tallo fermentado, considerando su alto contenido de carbohidratos solubles (Phipps

y Weller, 1979).

Impacto de la Alimentacidon de Ensilaje de Maiz Cortado Alto sobre Produccién de Leche

El potencial beneficio de alimentar vacas lactantes con ensilaje de maiz cortado alto ha
sido reportado principalmente como estimaciones de leche producida por tonelada y por acre,
dado que estudios de comportamiento son muy limitados. Curran y Posch (2000) estimaron un
incremento de 7.9% en leche producida por tonelada de ensilaje, obtenido de plantas cortadas a

51 vs. 10 cm. Similarmente, Lauer (1998) estimo que la leche producida por tonelada de ensilaje
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cosechado a 45.7 cm de altura fue 12.0% superior vs. aquella obtenida de ensilaje cosechado a
15.2 cm. Sin embargo, la produccidn de leche por acre se redujo en 6.0%, como resultado de la

disminucién en la produccién de materia seca.

Neylon y Kung (2003) en una prueba de lactacidn, reportaron un incremento (P<0.12) en
produccién de leche de 1.5 kg/d, en vacas alimentadas con ensilaje cosechado a 45.7 vs. 12.7 cm.
Los componentes de la leche no fueron afectados por altura de corte, pero el contenido de grasa
fue ligeramente disminuido, la ganancia de peso corporal tendié a ser mas alta y la eficiencia

alimenticia fue mejorada 3.0% (P<0.05) cuando se alimento el ensilaje cosechado a mayor altura.

Dominguez y Satter (2004), en una prueba de alimentacidn utilizando ensilaje de maiz
cortado a 20 y 61 cm, encontraron similares consumos de materia seca (24.4 vs. 24.6 kg/d), sin
embargo la produccion de leche fue superior (P<0.03) al alimentar ensilaje cortado alto (39.3 vs.
40.4 kg/d), mientras que el contenido y produccién de grasa, proteina y lactosa, no fueron

afectados por altura de corte.

Por otra parte, Dominguez et al. (2002) alimentaron vacas durante el segundo tercio de
lactacion con ensilaje de maiz cosechado a 23 y 71 cm en dietas con bajo (28%) y alto (33%)
contenido de FDN. No encontraron diferencias en consumo de materia seca (19.9 vs. 20.2 y 19.8
vs. 21.2 kg/d, respectivamente), en produccion de leche (34.2 vs. 34.4 y 31.0 vs. 31.5 kg/d,
respectivamente), en produccidon de leche corregida al 3.5% de grasa, y para contenido y

produccién de grasa, proteina y lactosa.

En forma similar, Dominguez y Satter (2003), alimentando vacas primiparas y multiparas
durante la lactancia temprana con ensilaje de maiz cortado a 20 y 66 cm de altura, no observaron
beneficio de manipular la altura de corte, sobre consumo de materia seca (18.0 vs. 16.5y 22.5 vs.
21.8 kg/d, respectivamente) produccion de leche (32.5 vs. 282 y 40.7 vs. 41.4 kg/d,

respectivamente) y composicion y produccién de componentes de la leche.
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