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RESUMEN

Se estudié el rendimiento de materia seca y la composicién de la planta de malz al estado de
cultivo diferido. El trabajo se realizé en cercanias de la ciudad de Villa Mercedes (San Luis), a 33° 39'
Lat. Sy 65° 22' Long. O y 505 msnm. Se emple6 un disefio en bloques completos al azar con 4
repeticiones, evaludndose 3 cultivares comerciales, sembrados en parcelas de 20,5 m? Los cortes se
efectuaron al estado de grano pastoso duro, determinandose la produccién de MS correspondiente a
planta entera y a sus componentes (hoja, tallo, espiga). Se realizé andlisis de la varianza, em-
pledndose el test de Duncan (P<0,05) para el contraste de medias. En las fracciones hoja (H), chala
(Ch) y tallo (T) de uno de los cultivares evaluados se determiné la desaparicién in sacco de la MS. No
se hallaron diferencias de rendimiento entre cultivares (promedio = 12.164,4 kgMS/ha), pero si en la
participacién del componente espiga. Los valores de desaparicién in sacco (72 h) de Ch (77,3 %), H
(711 %)’y T (60,1 %) fueron significativamente diferentes (P<0,05).
Palabras clave: maiz diferido, cultivares, produccién, desaparicién in sacco.
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SUMMARY

The dry matter (DM) yield and plant composition of deferred cultivated corn was studied near
the city of V. Mercedes (San Luis Province; 33° 39' S, 65° 22' O, and 505 m in altitude). A randomized
complete block design with 4 replications was used. Three commercial cultivars in plots of 20.5 m?
were evaluated.Samples were taken when after the grain became pasty and hard. Dry matter yield of
the whole piant and its components (leaf, stem, and spike) was determined. Means were compared
by analysis of variance using Duncan's Multiple Range Test (P<0.05). Total yield differences among
cultivars were not found (mean= 12,164.4 kgDM/ha), but differences in spike component yield were
found. /n sacco degradability of the leaf (L), leaf shelter (Sh) and stem (T) fractions of one of the
cultivars was evaluated. /n sacco degradability expressed as % values at 72 h were 773,711, 601
respectively, and differed significantly (P<0.05).
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INTRODUCCION

En nuestro pais los sistcmas dc
produccion de leche y carne estan sujetos
a variaciones estacionales originadas en el
diferentc ritmo dc crecimiento de los
recursos forrajeros utilizados a lo largo
del afio (Gaggiotti ef a/,1992). En gran
medida, estas variaciones estacionales
reflejan ¢l comportamiento de las
variables climaticas. Consccucntemente,
adquicren mayor magnitud en aquellos
ambientes caracterizados  por 1la
variabilidad de los factores climaticos
entre anos, tal como sucede en la region
templada semidrida. Las reservas de
forraje desempeflan entonces un rol
importante otorgando cstabilidad a los
sistemas ganaderos, aunque con la
contrapartida de su elevado costo. Frente a
cllo, ¢l maiz diferido constituye en nuestra
regiéon una alternativa dec uso frecuente
para la alimentacion del ganado bovino en
la ¢época otodal, particularmentc para
categorias dc requerimientos clevados.
Panza et al (1990) citan su utilizacion en
cl SE bonaerense para el engordc de
novillos durante cl otofio, época en que
los cereales forrajeros de invierno aun no
son aptos para el pastoreo debido al escaso
volumen disponiblc y a su bajo porcentaje
de materia seca, y a que no ofrecen,
ademas, buenas ganancias dc peso.

En la Provincia de San Luis el
maiz es un cultivo prioritario, a pesar de
los rendimientos bajos, constituyendo la
isohieta de 500 mm y la altura de 1000
msnm el limite para su siembra (Galvani,
1979). El interés de los productores por
aprovechar los rastrojos en invierno, asi
como el planteo "oportunista" de la
siembra, cosechando si las condiciones
ambientales promueven el logro de altos
rendimientos de grano, ¢ pastoreando el
cultivo en pie cuando las expectativas de
una buena cosecha se frustran, son

factores quc contribuyen a explicar la
superficie cultivada anualmente con maiz
en la region.

Arnque limitada a planta entera ¢
grano, cxiste informacion sobre el valor
nutritivo del cultivo de maiz en distintos
estados de madurez (NRC, 1973), asi
como sobre ganancia dc peso de novillos
y composicion botdnica de la dieta en
pastoreo difcrido al otofio (Panza et al,
1990), pero no se encontré informacion al
respecto gencrada cn la regidn. La
obtencion de informacion con validez
local adquiere relevancia por cuanto la
produccidon de materia seca es afcctlada,
entre otros factores, por la localidad
(Guzman et al, 1989). Otros autores. por
su parte, comunican de la incidencia del
cultivar sobre la producciéon de materia
scca (Guzman et al, 1989; Gaggiottief al.,
1992; Romero et al, 1992), sobre la
composicion de la planta (Guzméanet al..
1989; Romero ef al, 1992) y sobre el valor
nutritivo (Romero et al. 1992: Gaggiotti
et al,1992).

El presente trabajo se desarrolld
con cl objeto de cstudiar la produccion y
composicion de la planta de tres cultivarcs
comerciales de maiz (Zea mays L. subsp.
mays) de amplia difusion en la zona, al
final de su estacion de crecimiento (grano
pastoso duro). En uno de los cultivares
cvaluados se determind, ademads, la
desaparicion in sacco de los componentes
fibrosos de la Zea mays L. subsp.mays) de
amplia difusion planta (hoja, tallo y
chala).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en el predio
cxperimental que el Dpto. de Ingenieria
(UNSL) posce en cercanias de la ciudad
de Villa Mercedes (San Luis), situada a
33°39' Lat. Sy 65° 22' Long. O, y a 505
msnm. Las caracteristicas climoedaficas



del lugar han sido sciialadas

Veneciano et al. (1993).

por

Sc utilizo un disefio de bloques
completos al azar con 4 repcticiones,
evaluandose 3 materiales hibridos de
amplia  difusion en la  region
(tratamientos): Cargill R-120 (T1), Cargill
R-155 (T2) y Morgan 400 (T3). Las
unidades  experimentales  cstuvicron
conformadas por 6 surcos de 4,9 m de

largo, separados a 0,7 m entre si. La
siembra se efectud a mediados dc
noviembre, manualmente, con un

distanciamiento de 0,35 m en el surco
(equivalente a una densidad de 40.000
plantas/ha).

Rendimiento de materia seca
y composicion de la planta.

Para evaluar el rendimiento de
forraje se cortaron en la 1° quincena de
mayo los 2 surcos centrales de cada
unidad experimental por 2,1 m de largo
(esto es, una superficie = 3 m’ A
equivalente a 12 plantas), a 30 cm del
suelo. Las plantas se separaron
manualmente en sus componentes
morfolégicos: tallo, hoja (lamina + vaina),
espiga, y a esta ultima en mazorca (marlo
+ grano) y chala. Las muestras se secaron
en estufa (65° C) hasta peso constante. El
modelo probado para este disefio fue:

Yukl not B+ Ay + (B; *Ak)l tej
~ NID (0,i%), con’ f= bloqucs 1.4, A=
cultivares 1...3. Fueron probados los
supuestos de normalidad y homogeneidad
de la varianza. Se empled el test de rangos
multiples de Duncan para el contraste de
medias (P<0,05).

Determinaciones de
calidad.

Sobre las fracciones molidas de
hoja (H), chala (Ch) y tallo (T)

correspondientes a uno de los materiales

cvaluados (Cargill R-155: T2) se estimo la
degradabilidad en rumen de la materia
seca (MS) por medio de la técnicain

sacco, medida como porcentaje de
desaparicion  de la MS en bolsitas
suspendidas cn ¢l rumen (Neathery,
1972). Las muestras dec forraje
provenientes de cada bloque (4) se
colocaron en bolsas de dacron de 8 x 14
cm con un tamafno promedio de poro =
20,5 p (6,5 gMS/bolsa). Estas sc
incubaron en el rumen de un novillo
Aberdeen Angus alimentado ad libitum

con heno de alfalfa, previo
acostumbramiento de 2 semanas. Se
determiné la desaparicion in sacco de la
MS a las 5, 24, 48 y 72 h. Se efectud un
estudio de perfiles con medidas rcpetidas
en ¢l tiempo bajo el modelo multivariado
¥1-Y¥4(5,24,48,72h)=H+ Ch + T. La
prueba de contrastes se recalizé con el test
de rangos multiples de Duncan, paquete
estadistico SAS: procedimiento de
modelos lineales generales, en dondc
contempla el andlisis de la variancia para

medidas repetidas en el tiempo
(SAS/STAT User's Guide, 1988). Sc
obtuvieron, ademds, ecuaciones dc

regresion no lineales para la tasa de
desaparicion de la MS a través del tiempo,

correspondientes a las 3 fracciones
consideradas.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Rendimiento y composicion
morfolégica de la materia seca.

En el Cuadro 1 se presentan los
rendimientos de materia seca y su
particion en los érganos componentes de
la planta, para los tres materiales
evaluados. El rendimiento promedio fue
de 12.164,4 kgMS /ha, sin diferencias



significativas entrc cultivarcs al nivel del
5 % dc probabilidad. Estos valores son
inferiores a los informados por Gaggiotti
el al (1992) y por Romcro ef al (1992)
para el area centro-oeste de Santa Fe, pero
.pueden considerarse muy buenos para
" nuestra region. En los distintos cultivares,
la particion en las fracciones componentes
de la planta mostrd, para la fraccion H, un
aportc algo inferior al 20 % de la MS
total, y apenas mayor al 10 % para la
fraccion Ch. El componente de mayor
significacién -mazorca- oscild entre 40 y
47 % para los distintos cultivares. Como
se aprecia en el Cuadro 1, si bien no hubo
difcrencias  entrc  cultivares en el
rendimicnto total de MS ni en lo
conccrniente a las fracciones H y T, Tl
cvidencid una particion desfavorable de su

materia seca por cuanto los dos
componentcs de mayor preferencia
(mazorca y chala) fueron

significativamente inferiores respecto a
los restantes cultivares. Los rendimientos
para cstas variables aleatorias (que
conforman la espiga) cstuvieron altamente
corrclacionados (= 0,97; P<0,01). De
todos modos, como la informacion
presentada corresponde a un ciclo de
crecimiento, no es posible recomendar un
cultivar cn particular, por cuanto en la
evaluacion de germoplasmas de especics
forrajeras anuales frecuentemente sc
encuentra interaccion genotipo X afio
(Romero ef al, 1992).

Desaparicion in sacco de las
fracciones hoja, chala y tallo.

Con rclaciéon a la calidad del
cultivo de maiz, Romero et al/ (1992)
comunican -para el estado de grano
pastoso duro- valores de digestibilidadin
vitro de la MS (DIVMS) que oscilan entre
52,3 y 71,4 %, segan cultivar y afio. Un
inconveniente  que  presenta  esla

1

informaciéon es que hace referencia a
planta entcra. Toranzo de Pérez y Flores
(1993a), trabajando con rastrojos de maiz,
informan de la variabilidad del parametro
digestibilidad en funcién del componente
de la planta que se considerc. No obstante
cllo, y salvo para el componente mas
valioso de la planta (grano), escasea la
informacion sobre la calidad de las
fracciones H, Ch y T.

En las Figuras 1, 2 y 3 se sciiala la
desaparicion a través del ticmpo de
incubacion en rmumen de la  MS
correspondiente a cstas tres fracciones,
cuyas ecuaciones y grado de ajuste se
indican en el Cuadro 2. En ¢l Cuadro 3,
por su parte, sc detalla para cada fraccion
el comportamiento digestivo evidenciado
a través del tiempo. Aparece como un
valor dificil de explicar la elevada
desaparicion inicial de MS dc la fraccién
T. A partir de las 24 h, en cambio, este
componente presenta valores
significativamente  inferiores a  las
restantes fracciones. T. de Pérez y Flores
(1993a)  ecstudiaron la  desaparicion
acumulada de la MS a las 72 hs (con la
técnica in sacco), obteniendo para las
fracciones por ellos evaluadas (H y Ch)
valores inferiores a los presentados en este
trabajo, particularmente en lo que a la
fraccion Ch se reficre. Los mismos autores
(1993a,b) sefalan, no obstante, la alta
preferencia animal por ¢l componente Ch.
Importa destacar que esta comparacion es
de validez relativa por cuanto las
comunicaciones que se citan hacen
referencia a rastrojos de maiz utilizados en
la estacion invernal. En consecucncia, es
posible atribuir cierta disminucién en la
calidad del forraje a la accién mas
prolongada de los factores climaticos.
Como apreciaciéon adicional sc puede
resaltar que en la fraccion Ch los valores
de digestion  acumulada  variaron
significativamentc en  los  cuatro
momentos de medicion, cn tanto que para



las otras dos fracciones (H y T) los valores
correspondientes a 48 y 72 h no difirieron
(Cuadro 3).

CONCLUSIONES

La informacion obtenida indica
que, en la region y para el afio en que se
cfectué la experiencia, el cultivo de maiz
para la utilizacion diferida de su
crecimiento acumulado proporciond una
alta disponibilidad de MS (12.164,4
kg/ha), sin haberse hallado difercncias
entre cultivares. Si las hubo en relacién a
la particion de organos, particularmente
en referencia a la participacién de los dos
componentes de mayor preferencia animal
(mazorca y chala). El aporte conjunto de
ambas fracciones representd, para los
distintos cultivares, entre un 50 y 57 % de
la MS total.

Para cl cultivar Cargill R-155 (T2)
la desaparicion acumulada de la MS a las
72 h (técnica in sacco) fue favorable a la
fraccion Ch, seguida del componcntc H
(P<0,05).
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Cuadro 1. Rendimicnto de MS (kg/ha) y particion en los 6rganos componentes de la

planta.

CULTIVARES PLANTA ENTERA TALLO
C. R-120(T1) 10.479 a 3.2435a
C. R-155(T2) 13.826 a 3.229,5a
M. - 400 (T3) 12178 a 2.5455a
C.V. modelo % 17.0 25.6

CULTIVARES HOJA CHALA MAZORCA
C. R-120 {T1) 1.893,0 a 1.020,0 b 4.3225b
C. R-155(T2) 2.254,0 a 1.834,0a 6.518,5a
M. - 400 (T3) 2.316,5 a 1.501,0 a 5.815,3 ab
C.V. modelo % 16.7 18.4 19.2

En la columna, valores seguidos de distintas letras difieren significativamente (P<0,05)

Cuadro 2: Desaparicion
fracciones H, C

h

orcentual acumulada de la MS a través del ticmpo, para las
y T de maiz diferido: Ecuaciones.

ECUACION k R?
Y = 71,469 - 80,9708.e"kx - 0.0618597 0.99
Y' = 80,9885081 - 89,668568.e"kx -0.04327181 0.99
Y" = 63,2572 - 49,7465. e*kx - 0.038375 0.99

Y:H

Y': Ch
k: tasa a la que desaparece el material -

YT

x: tiempo (h)




Cuadro 3: Desaparicion porcentual acumulada de 1a MS para las fracciones H, Chy T
de maiz diferido.

TIEMPO (horas)
ORGANOS 5 24 48 72
Hoja 12.8 Ba 53.4 Ab 68.0 Ac 71.1 Bc
Chala 8.9 Ba 49.1 Ab 69.6 Ac 77.3 Ad
Tallo 21.5 Aa 43.4 Bb 55.5 Bc 60.1 Cc
R? modelo 0.86 0.79 0.95 0.96
C.V. modelo (%) 17.7 54 3.0 2.5

Valores seguidos de distintas letras difieren significativamente (P<0.05): Mayusculas (en la
columna), minisculas a).
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Figura 1. Desaparicion porcentual acumulada en el tiempo de la MS de hoja.
(0): Valores observados
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Figura 2. Desaparicion porcentual acumulada en ¢l tiempo de la MS de chala.
(*): Valores observados
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Figura 3. Desaparicion porcentual acumulada en el tiempo de la MS de tallo.
(*): Valores observados.
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