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MilloPreciso: agricultura de precision con maiz

forrajero

En este articulo se exponen los primeros resultados obtenidos con el proyecto GO MilloPreciso, donde se han
analizado los datos de dos empresas de servicios que quieren comenzar a ofertar técnicas de aplicacion a
dosis variable (ADV) en el cultivo del maiz forrajero a partir de los mapas de produccién documentados con las
cosechadoras autopropulsadas de forraje.
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1. INTRODUCCION

as cosechadoras autopropul-
Lsadas de forraje, conocidas

popularmente como picado-
ras de forraje, se han convertido en
las maquinas mas utilizadas por las
empresas de servicios y cooperati-
vas de utilizacién de magquinaria
agricola (CUMA) en las campafas
de recoleccion de forraje que tienen
lugar en las explotaciones ganade-
ras del noroeste de Espaia.
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En Espafia, la media de unida-
des nuevas inscritas en el Regis-
tro Oficial de Maquinaria Agricola
(ROMA) en los ultimos nueve afios
(2015-2023) ha sido de 22 maqui-
nas anuales, de las que aproxima-
damente la mitad se inscriben en
Galicia (48 %). Como vemos en la
evolucion de las inscripciones de
la figura 1 (pag. sig.), el ntume-
ro de unidades nuevas inscritas
en el ROMA cada afio es reducido

en comparacion con los principales
mercados europeos. Por ejemplo, en
Alemania se venden anualmente mas
de 500 unidades nuevas y en Francia,
mads de 300. En la figura 2 (pdg. sig.)
podemos observar la distribucion
por comunidad auténoma de las
194 unidades nuevas de picadoras
de forraje inscritas en el ROMA en
el periodo 2015-2023.

En este tipo de maquinas el mer-
cado de unidades de segunda mano
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Figura 1. Inscripciones anuales de picadoras de forraje nuevas
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es mucho mayor que el de unidades
nuevas. En el aflo 2023, sobre un
total de 73 maquinas inscritas en
el ROMA, solo 15 (20,5 %) fueron
unidades nuevas, siendo el resto
(58 unidades) cambios de titulari-
dad o importaciones de maquinas
usadas, es decir, en 2023 se ven-
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Figura 2. Inscripciones de picadoras de forraje nuevas en el

ROMA por comunidad autonoma en el periodo 2015-2023
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dieron cuatro veces mas maquinas
usadas que nuevas.

En los ultimos cinco afios las cose-
chadoras autopropulsadas de forraje
de nueva adquisicion han comenza-
do a disponer de sensores (ver figura
3; pag. sig.) que miden la produccion
de forraje y su contenido en hume-
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dad, con lo que, georreferenciando
estos datos con las posiciones calcu-
ladas por un receptor GNSS situado
encima de la cabina, permiten obte-
ner mapas de rendimiento. Diversos
sensores para la medida del rendi-
miento en las cosechadoras de forra-
je fueron probados entre finales de »
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» LA SOLUCION ADOPTADA
POR TODOS LOS MODELOS
COMERCIALES DE PICADORAS
DE FORRAJE FUE EL SISTEMA DE
MEDIDA DEL DESPLAZAMIENTO
EN LOS RODILLOS DE
ALIMENTACION

los afios 90 y principios de los 2000.
Finalmente, la solucion adoptada
por todos los modelos comerciales
de picadoras de forraje fue el siste-
ma de medida del desplazamiento
en los rodillos de alimentacion.

Para la medida del contenido de
humedad se utilizan dos tipos de
sensores, los de tipo capacitivo y los
que se basan en espectroscopia de
reflectancia en el infrarrojo cercano
(NIR). Estos udltimos tienen un coste
mucho mayor y también pueden de-
terminar otras propiedades cualita-
tivas del forraje (proteina, almidoén,
azucar, fibra, cenizas...).

Dependiendo de la marca de la pi-
cadora de forraje, esta informacion
se almacena en el sistema informa-
tico de la méquina en un formato
diferente. En el mercado espafiol
el 59 % de las unidades nuevas ven-
didas en los ultimos nueve afios
son del modelo Jaguar de la casa
comercial Claas. New Holland, con
un 24 %; John Deere, con un 12 %,
y Krone, con un 5 % son las otras
tres casas comerciales con unidades
nuevas inscritas entre 2015y 2023,
pero con unas cuotas de mercado
mucho mds bajas (figura 4).

Los mapas de rendimiento obteni-
dos por las cosechadoras pueden ser
utilizados para optimizar las dosis de
siembra y de fertilizantes mediante
técnicas de aplicacion a dosis varia-
ble (ADV). Para ello es necesario car-
gar mapas de prescripcién, obteni-
dos a partir del procesamiento de los
mapas de rendimiento, en los orde-
nadores de los tractores que contro-
lan las abonadoras y sembradoras.
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Figura 3. Sensores necesarios para obtener mapas de rendimiento en cosechadoras

autopropulsadas de forraje

Figura 4. Inscripciones de picadoras de forraje nuevas en el ROMA por casa comercial

en el periodo 2015-2023
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Como las marcas comerciales de
tractores mds vendidas no coinci-
den con las de picadoras de forra-
je (en el ano 2023 Claas solo tuvo
un 2,3 % de cuota de mercado en
tractores frente a un 21,8 % de
John Deere), hay que solucionar el
problema de la compatibilidad de
archivos entre tractores y cosecha-
doras para poder utilizar técnicas
de agricultura de precision en cul-
tivos forrajeros con flotas mixtas.
Esta problemdtica se conoce como
la “interoperabilidad de los datos
entre la maquinaria agricola”.

Aunque en el mercado se ha llega-
do a comercializar alguna iniciativa
para facilitar el intercambio de los
datos mds relevantes de las maqui-
nas agricolas entre distintas marcas
comerciales (como por ejemplo Da-
taConnect de 365FarmNet), estos se
limitan a posiciones de las maqui-
nas, velocidades, estado del trabajo
y niveles de combustible.

Claas, 59 %

Los archivos de documentacion,
como es el caso de los datos de rendi-
miento, atiin no son compatibles entre
las distintas plataformas digitales aso-
ciadas a las casas comerciales.

Por otro lado, en los archivos con los
datos de rendimiento en bruto gene-
rados por las cosechadoras, se detec-
tan una serie de errores debidos a la
georreferenciacion, los sensores utili-
zados y factores operacionales. Para
obtener mapas de rendimiento fiables
es necesario limpiar los archivos en
bruto para depurar los errores y poder
definir con precision las zonas de ges-
tion diferenciada en las parcelas. Las
aplicaciones de software comerciales
mas utilizadas por los usuarios que
realizan mapas de prescripcion a par-
tir de datos de produccion con cultivos
forrajeros no ofrecen informacion cla-
ra de como realizan esta depuracion
de errores y, por lo tanto, sobre qué
datos eliminan de los archivos en bru-
to obtenidos por las cosechadoras. »
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En este articulo se exponen los
primeros resultados obtenidos con
el proyecto GO MilloPreciso, donde
se han analizado los datos de dos
empresas de servicios que quieren
comenzar a ofertar técnicas de ADV
en el cultivo del maiz forrajero a
partir de los mapas de produccion
documentados con las cosecha-
doras autopropulsadas de forraje.
Ambas empresas utilizan para la
documentacion de sus operaciones
mecanizadas el Centro de Opera-
ciones de la casa comercial John
Deere (COJD), al realizar dichas
operaciones con tractores de la ci-
tada marca. Sin embargo, para las
operaciones de recoleccion del maiz
forrajero, las dos utilizan cosecha-
doras autopropulsadas de la casa
comercial Claas, por lo que necesi-
tan traducir los archivos de datos de
cosecha generados en la picadora a
un formato compatible con el COJD.
Este proceso tiene que ser lo mas
simple y automatizado posible, con
el fin de hacerlo compatible con la
actividad comercial de estas empre-
sas de servicios de maquinaria du-
rante las campafas de recoleccion
del forraje. Los socios que forman
el grupo operativo MilloPreciso son
la empresa de servicios agricolas
Marcos Otero, la ganaderia Ladrela
de Xermade, la Universidad de San-
tiago de Compostela (USC) a través
del Grupo BioModem y la Funda-
cién Empresa-Universidad Gallega
(Feuga).

2. METODOLOGIA UTILIZADA EN
MILLOPRECISO

Los datos utilizados fueron recogi-
dos en dos empresas de servicios
de maquinaria agricola con sede
en el noroeste de Espaila. Las dos
realizan operaciones mecanizadas
en zonas ganaderas en las que des-
taca la recoleccion de forraje, para
lo cual cuentan en sus parques
con cosechadoras autopropulsa-
das de forraje modelos Jaguar 970
y 980 de la casa comercial Claas.
También las dos utilizan una flo-
ta de tractores de la marca John
Deere equipados con monitores
que documentan las operaciones
en archivos que son subidos pos-
teriormente a la aplicacion en la
nube denominada Centro de Ope-
raciones. Las dos empresas cose-
chan anualmente en torno a 1.000
ha de maiz forrajero repartidas en

130 | Vaca Pinta n.” 47 | 08.2024

Figura 5. Sensores y equipos adicionales instalados en las cosechadoras autopropulsadas

lzquierda: sensor de humedad del forraje en el tubo de descarga; derecha: equipos instalados en cabina para la

adquisicion, georreferenciacion y transmisién de los datos

un elevado ntimero de parcelas de
reducida superficie.

Para la medida de la produccién
cosechada y el contenido de hume-
dad del forraje se activé el sensor
que mide el desplazamiento entre
los rodillos de alimentaciéon (que ya
viene montado de serie en las pica-
doras) y se instald el sensor capaci-
tivo de medida del contenido de hu-
medad en el tubo de descarga (ver
figura 5). Para la adquisicién de los
datos de produccion, las cosechado-
ras de forraje se equiparon en sus
cabinas con monitores John Deere
(4600 y 4640) que, por medio de un
puente de la casa comercial Agra-
GPS, se conectaron con el Can-Bus
de la maquina Claas y obtuvieron los
archivos de rendimiento en formato
jdl (John Deere Link) para poder ser
subidos al Centro de Operaciones.
En una de las empresas los datos
se descargan de los monitores ma-
nualmente por medio de memorias
USB tipo pen drive mientras que en
la otra la descarga se realizaba te-
lematicamente por medio de un mo-
dem directamente a la nube. Para
la georreferenciaciéon de los datos,
todas las cosechadoras iban equipa-
das con receptores GNSS John Deere
Starfire 6000 y 7000 conectados a
los monitores.

Para la descarga de los archivos
con los datos de cosecha desde el
Centro de Operaciones de cada em-
presa se utiliz6 la plataforma AgFi-
niti de la casa comercial Ag Leader.
Esta aplicacion en nube permite su
sincronizacion con el Centro de Ope-
raciones de John Deere y descargar
automdaticamente los archivos que
cada empresa vaya subiendo a este.

Posteriormente, los datos brutos
de rendimiento de cada parcela y
campafia fueron importados en el
software SMS (Spatial Management
System), también de la casa comer-
cial Ag Leader. Con el SMS se realizé
una primera edicion de los archi-
vos consistente en ordenar correc-
tamente las parcelas por clientes,
granjas, campos y afnos, asi como
revisar sus limites, separar parcelas
que aparecian juntas en un mismo
archivo, juntar trozos de parcela
que aparecian separados en distin-
tos archivos y eliminar los datos con
una humedad inferior al 46 %. Tras
ello, los archivos fueron exportados
en formato texto de Ag Leader Ad-
vanced (ALA.txt) para ser limpiados
con el software Yield Editor 2.07,
que posee una serie de filtros y he-
rramientas para depurar los errores
tipicos que aparecen en los mapas
de rendimiento.

Los archivos de datos con proble-
mas en el formato numérico de la
columna de la duracién del intervalo
de medida de cada data registrado
fueron corregidos utilizando el soft-
ware Access de Microsoft. En total,
fueron procesados 376 archivos
procedentes de 100 parcelas distin-
tas pertenecientes a 36 explotacio-
nes ganaderas diferentes de las pro-
vincias de Lugo y Asturias. En todas
las parcelas se obtuvieron datos de
producciéon de maiz forrajero con
un minimo de tres campafias cose-
chadas entre los afios 2018 y 2022,
dando lugar a entre 3 y 5 archivos
distintos por parcela. La superficie
de las parcelas analizadas estuvo
comprendida entre la 1,8 y las 19,2 ha,
con una media de 3,5 ha.»
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3. PRIMEROS RESULTADOS OBTENIDOS
3.1. Comportamiento de los equipos
instalados en las cosechadoras

Los sensores y equipos instalados en
las cosechadoras autopropulsadas de
forraje permitieron adquirir los ar-
chivos con los datos de rendimiento
georreferenciados de una forma satis-
factoria. Ademads, al funcionar correc-
tamente el puente Agra-GPS instalado
entre la picadora Claas y el monitor
4640 de John Deere, la informacién
adquirida se cargé correctamente en
el Centro de Operaciones. Esta solucion
facilita la gestion y el andlisis posterior
de los datos al permitir utilizar una
sola plataforma para toda la informa-
ci6n, independientemente de que los
archivos provengan de los trabajos
realizados con los tractores o las cose-
chadoras. Para el técnico de la empre-
sa de servicios con flota mixta es mds
comodo trabajar con una tnica aplica-
cién informdtica en lugar de tener que
aprender el manejo de dos diferentes
que, aunque permitan la exportacion
de sus archivos de una a otra, compli-
can el aprendizaje y su uso diario.

3.2. Descarga de los archivos del
Centro de Operaciones

Una vez que la empresa concede
los permisos necesarios para esta-
blecer la conexion entre su Centro
de Operaciones John Deere (COJD)
y la plataforma AgFiniti, comienzan
a descargarse de forma automaética
todos los archivos que se han subi-
do al COJD desde el afio que se esta-
blezca en la confi guracién. A partir
de ahi, de cada nuevo archivo que
la empresa sube al COJD se realiza
una copia de forma automaética e in-
mediata en la nube de AgFiniti. Este
proceso funcion6 de forma satis-
factoria y permitio utilizar AgFiniti
como una pasarela para descargar
los archivos en el software SMS.

La descarga de los archivos de cose-
cha en el programa SMS desde AgFi-
niti tembién se realizé de una forma
satisfactoria, aunque con problemas
para ordenar correctamente los datos
en el cliente, granja y campo correctos.
Esto creemos que fue debido principal-
mente a carencias de la base de datos
original creada por la empresa en el
Centro de Operaciones. En campaia,
al trabajar con miltiples operarios, se
producen errores como documentar
la informacion de una misma parcela
con diferentes denominaciones, agru-
par parcelas diferentes en un mismo
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Figura 6. Datos en bruto obtenidos en una parcela de maiz forraje de 3,5 ha
Datos brutos-media: 14,07 t/ha - MS: 35,12 %
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archivo o utilizar nombres de campos
y de granjas idénticos para distintos
clientes, que después dificultan la co-
rrecta identificacion de los archivos
por parte del software SMS. La organi-
zacion metddica de la base de datos es
un requisito que se debe respetar es-
crupulosamente para despues poder
tener la informacién correctamente
ordenada y poder gestionarla adecua-
damente para la toma de decisiones.
La utilizacién de un puente para tra-
ducir los archivos entre los formatos
de las dos casas comerciales también
pudo influir en esta incidencia.

Esta colocacion incorrecta de algu-
nos archivos obligé a realizar una pri-
mera edicion de los mismos en el SMS.
Las principales actuaciones consistie-
ron en colocar los datos de cosecha en
el cliente y campo correctos, separar
parcelas que fguraban juntas en un
mismo archivo o unir trozos de una
misma parcela que aparecian en ar-
chivos diferentes. Mediante estos tra-
bajos de edicion se consiguieron ob-
tener 365 archivos de datos (datasets)
completos procedentes de la descarga
automdtica desde el COJD por medio
de la sincronizacion de AgFiniti y SMS.
Solo 7 archivos (1,9 %) necesitaron ser
descargados manualmente desde el
COJD al no ser encontrados en el SMS.

Probablemente, estos archivos tam-
bién fuesen correctamente descarga-
dos por el procedimiento automatico
de sincronizacién de SMS con AgFini-
ti, pero por los problemas de coloca-
cion en un cliente y campo incorrecto,
no se haya podido encontrarlos.

3.3. Limpieza de los archivos de datos
de rendimiento

Una vez organizados todos los ar-
chivos de datos en bruto de cosecha
en el programa SMS, se procedi6 a

2007 2507 3001

realizar su limpieza para eliminar
los errores tomando como referencia
el protocolo de procesado y limpieza
establecido por Kharel et al. (2018).
Para ello se procedié a exportar to-
dos los archivos de datos en el for-
mato Ag Leader Advanced (ALA) de
archivo de texto (txt). Este es uno de
los dos tinicos formatos que admite el
software Yield Editor, programa uti-
lizado como referencia para aplicar
los filtros para eliminar los errores
que aparecen en los datos en bruto.
En los archivos en bruto se detec-
taron errores que generaban valores
demasiado altos y demasiado bajos
que, aunque no afectaban mucho al
calculo de la media de la produccion
obtenida en la parcela, si tenian una
incidencia importante a la hora de
delimitar las zonas de manejo de la
parcela. Un ejemplo lo pedemos ver
en la figura 6, en la que se represen-
tan todos los datos de produccién en
bruto obtenidos en una parcela de
maiz forrajero. Como vemos, se regis-
tran valores desde O hasta 380 tone-
ladas de materia seca por hectarea, lo
que con un contenido de materia seca
medio del 35 % se corresponden con
producciones en verde desde O hasta
mads de 1.200 toneladas por hectarea.
Al limpiar el archivo con los da-
tos en bruto, se aplican una serie de
filtros que eliminan estos datos no
razonables que se apartan de una
forma excesiva de las producciones
medias de maiz forrajero. En la fi-
gura 7 (pag. sig.) podemos ver los
datos limpios mediante el procedi-
miento MilloPreciso (MP) de la mis-
ma parcela de la figura 6 en la que
comprobamos que los valores ya pa-
san a estar comprendidos entre las
2y las 34 toneladas de materia seca
por hectérea, sin que la media de la



produccion varie sustancialmente
(de 14,07 a 13,92 t MS/ha).

Si obtenemos un mapa de rendi-
miento con zonas de manejo dife-
renciadas en funcion del potencial
productivo, el hacerlo a partir de un
archivo de datos en bruto o a partir
de un archivo con los datos limpios si
que va a tener consecuencias impor-
tantes en el resultado. En la figura 8
podemos ver un ejemplo de estable-
cer tres zonas de manejo (baja, me-
dia y alta produccién) en una parcela
de 3,75 ha a partir de datos brutos y
a partir de datos limpios con limpie-
za mediante el procedimiento MP. La
superficie catalogada como de bajo
potencial productivo en la zona sur
de la parcela se aprecia que cambia
a potencial medio tras el proceso de
limpieza. En la zona norte, en cam-
bio, se reduce la superficie de alto
potencial productivo al eliminarse
unos datos anémalos de produccio-
nes excesivas. En este ejemplo en
primer lugar se han eliminado los
datos de producciéon en verde de
maiz forrajero con un contenido de
humedad inferior al 46 % siguien-
do lo aconsejado por el protocolo de
Kharel et al. (2018). A continuacion,
en la limpieza MP se han eliminado
los datos con producciones cuyos va-
lores se apartan en +/- 1 desviacion
tipica (STD) de la media, con lo que
desaparecen valores anémalos con
producciones muy altas o muy bajas.

La consecuencia de este filtrado se
puede apreciar con claridad en los
rangos de las leyendas de las zonas
con bajo y alto rendimiento de los
dos mapas de la figura 8, donde los
valores extremos de las produccio-
nes en toneladas de materia seca por
hectarea desaparecen en el mapa
con datos limpios. Como podemos
observar, hay diferencias importan-
tes en la delimitacion de las zonas de
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Figura 7. Datos limpios obtenidos en una parcela de maiz forrajero de 3,5 ha

Limpieza MP-media: 13,92 t/ha - MS: 32,46 %
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Figura 8. Mapas de rendimiento con tres zonas de manejo elaborados con un archivo
sin limpiar (izquierda) y con limpieza MilloPreciso (derecha)

Datos brutos

Forage Yield (Dry) (tonne/ha)
M 15.00-347.32(1.702 ha)
12.00-15.00(1.013 ha)
M 0.00-12.00(1.041 ha)

manejo de utilizar los datos en bruto
a utilizar los datos después del pro-
ceso de limpieza.

Para comparar el procedimien-
to de limpieza desarrollado con el
proyecto MilloPreciso, hemos utili-
zado como referencia el programa
Yield Editor desarrollado por el De-
partamento de Agricultura de los
Estados Unidos. La limpieza auto-
matica que ofrece la version 2.07

Datos limpios

Forage Yield (Dry) (tonne/ha)
M 15.00-25.22(1.131 ha)
12.00-15.00(1.402 ha)
W 4.35-12.00(1.223 ha)

de Yield Editor denominada AYCE
(Automated Yield Cleaning Expert),
utiliza hasta ocho filtros diferentes:
humedad < 46 %, posicion, retra-
so de medida de la produccidn,
retraso de medida de la humedad,
velocidades minimas y maximas,
producciones minimas y maximas,
solapes y +/- 3 STD. Como vemos,
se trata de un procedimiento mas
completo y complejo. »
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» EL PROCEDIMIENTO DE
LIMPIEZA MILLOPRECISO ES UN
METODO SENCILLO, QUE OFRECE
RESULTADOS COMPARABLES A
LOS METODOS MAS COMPLETOS
PARA ESTABLECER LAS ZONAS
DE MANEJO DE UNA PARCELA
EN FUNCION DE SU POTENCIAL
PRODUCTIVO

En la figura 9 podemos observar el
resultado de establecer tres zonas de
manejo diferenciado en la misma par-
cela de maiz forrajero de la figura 8,
utilizando el método de limpieza MP
y el método de limpieza automaética
AYCE del software Yield Editor 2.07.

Como podemos observar en la fi-
gura 9, no hay grandes diferencias en-
tre el procedimiento de limpieza mds
simple (MilloPreciso) y el mds com-
pleto (Yield Editor), lo que nos indica
que con un procedimiento de limpieza
basico ya podemos conseguir grandes
mejoras en la fiabilidad de los mapas
de rendimento. Esto facilta la utiliza-
cion de aplicaciones sencillas como
MilloPreciso por parte de las empresas
de servicios para la limpieza de sus ar-
chivos con datos de rendimiento.

En la tabla 1 se muestran los re-
sultados del proceso de limpieza so-
bre los datos brutos de partida de la
parcela de 3,75 ha utilizada en las
figuras 8 y 9. La combinacion de des-
cartar los datos con un contenido de
humedad inferior al 46 % junto con
la limpieza MilloPreciso o automadtica
con el programa Yield Editor eliminé
del 23 % (MP) al 29 % (Yield Editor) de
los datos, aumentando el rendimiento
medio y disminuyendo el contenido
medio de materia seca.

4. CONCLUSIONES

e Los primeros andlisis de los da-
tos de produccion registrados por
las cosechadoras autopropulsa-
das de forraje en el noroeste de
Espafia permiten intuir el gran
potencial que su correcta inter-
pretacion puede tener para la
optimizacién de la aplicacién de
insumos en las parcelas.

e Para la correcta delimitaciéon de
las zonas de manejo diferencia-
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Tabla 1. Procesos de limpieza realizados

Archivo N.° datos MV t/ha

MS t/ha MS % L % eliminados

eliminados
Datos brutos 3.076 31,62 13,22 45,89 0 0%
Filtro humedad < 46 % 2.428 33,95 13,62 40,65 648 21%
Limpieza MilloPreciso 2.383 33,88 13,59 40,64 693 23%
Limpieza Yield Editor 2.198 34,03 13,64 40,51 878 29 %

Figura 9. Mapas de rendimiento con tres zonas de manejo elaborados con un archivo
con limpieza MP (izquierda) y con limpieza AYCE mediante Yield Editor (derecha)
MP

Forage Yield (Dry) (tonne/ha)
M 15.00-25.22(1.131 ha)
12.00-15.00(1.402 ha)
W 4.35-12.00(1.223 ha)

do dentro de una parcela es ne-
cesario limpiar los archivos con
los datos de rendimiento en bruto
que genera la cosechadora auto-
propulsada de forraje, con el fin
de eliminar los errores que con-
tienen y obtener mapas de rendi-
miento fiables.

e El procedimiento de limpieza Mi-
lloPreciso es un método sencillo,
que ofrece resultados compara-
bles a los métodos mas completos
para establecer las zonas de ma-
nejo de una parcela en funcién de
si potencial productivo.
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Yield Editor

Forage Yield (Dry) (tonne/ha)

1 15.00-29.30(1.254 ha)

12.00-15.00(1.297 ha)

M 1.94-12.00(1.205 ha)
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Z o o ENSILADO
El Exito de su granja = peL valz

Ensilado del maiz \M Ensilado del maiz

Mejora visible del bienestar

de las vacas vy la estabilidad

El aditivo para ensilado Bonsilage Fit M garantiza ensilados de maiz estables y
una aportacion extra de propilenglicol para su ganado, incluso en condiciones extremas.

Gracias a su exclusiva combinacién de
bacterias acido lacticas, Bonsilage Fit M
es capaz de crear grandes cantidades de 1 dosis = 100 t de MF ensilado de maiz (@ 33% de MS)
propilenglicol en el ensilado de maiz. Las 100t MF = 33t MS
dosis utilizadas de Bonsilage Fit M crean 1% en 33 t corresponde
un promedio de 330 kg de propilenglicol 2 330 kg de propilenglicol i
(imagen 1), lo cual ayuda notablemente al

metabolismo energético de los animales

y mejora, entre otras cosas, la fertilidad y

los intervalos entre partos.

Mejora visible de la estabilidad TS Gl

El nivel de levaduras y el moho aumenta
considerablemente en las plantas de maiz.
En el ensilado de maiz se produce un reca-
lentamiento si no se aplica la accién inhibi-

Una dosis de BONSILAGE FIT M produce 11 bidones de propilenglicol

Bonsilage Fit M estabiliza el ensilado y aporta mayor bienestar a las vacas



Ensilado del maiz

Mejora visible del bienestar de las vacas y la estabilidad

toria necesaria mediante el 4cido
acético y la libracion de oxigeno du-
rante la extrac- cién. Con un control
preciso de los acidos de fermenta-
cién (imagen 2) se inhiben las leva-
duras y el moho.

Las pérdidas energéticas y las pérdidas
debidas al crecimiento incontrolado de
moho y levaduras en los ensilados de
maiz pueden acarrear rapidamente un
coste de mas de 100 euros por hecta-
rea de super- ficie de ensilado de maiz
cultivada. Las pérdidas ocasionadas en-
carecen la produccién del ensilado de
maiz en 4-6 € por tonelada de ensilado.
Las pérdidas adicionales como conse-
cuencia del reca- lentamiento también
afectan al balance financiero del flujo
de produccion.

Bonsilage Fit M

El aditivo para ensilado Bonsilage
Fit M reduce el riesgo de recalen-
tamiento al modificar el patron de
los acidos en la fer- mentacién. Ob-
teniendo mayor cantidad de &acido
acético y menor cantidad de &ci- do
lactico y generando mas propilengli-
col. La porcion adicional de propi-
lenglicol y el acido acético formado
favorecen el bien- estar de las vacas
y reducen los problemas derivados
de la alimentacién como la aci- dosis
y la cetosis.

Pregunte a su asesor de Schaumann
por Bonsilage Fit M.

Asegure su ensilado y propilenglicol adicional

Contenido en % de MS

BONSILAGE FIT M aporta una mejora visible del bienestar

de las vacas y un ensilado de maiz estable
M control
[ BONSILAGE FIT M

10%

Acido lactico Acido acético Propilenglicol

Alivia el rumen: mas acido
acético, menos acido lactico

Proteccidn contra el recalenta-
miento mediante la formacion

de acido acético
BON

SILAGE

Reduce el riesgo
de cetosis gracias a aporte

Mejora la palatabilidad
extra de propilenglicol
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