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Recomendaciones agronomicas para el cultivo

de maizsilo

El maiz ensilado no es solo un forraje, es el pilar energético y la mayor palanca de rentabilidad en las
explotaciones de vacuno de leche. En este estudio desgranamos las pautas agronémicas esenciales para
transformar el potencial genético de la semilla en un alimento de alta digestibilidad.
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EL MAiZ, ENSILADO, PILAR
ESTRATEGICO EN LA RENTABILIDAD DEL
VACUNO DE LECHE

n el complejo entramado de la
E ganaderia lechera, la alimen-

tacion representa el mayor
desafio y la principal palanca para
la rentabilidad. En este escenario, el
maiz ensilado se erige como un com-
ponente insustituible y fundamental
en la dieta del vacuno de leche. Su
papel va mas alld de un simple fo-
rraje; es una fuente concentrada de
energia, clave para cubrir las eleva-
das demandas productivas de las va-
cas. Ademds de su impacto directo en
la produccion y calidad de la leche,
su cultivo y uso eficiente permiten al
ganadero reducir costes, aumentar la
autonomia alimentaria y garantizar
la estabilidad nutricional del rebafio
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durante todo el ano. Comprender y
optimizar su gestion es, por tanto,
esencial para el éxito sostenible de
cualquier explotacion lechera. El en-
silado de maiz, que aporta alrede-
dor de 25 0 30 t de materia seca por
hectdrea, es un alimento completo y
seguro para nuestro ganado durante
todo el afo; por eso debemos preocu-
parnos al maximo de su cultivo.

1. PREPARACION Y SIEMBRA DEL MAiZ

PARA ENSILADO: FUNDAMENTOS PARA
EL EXITO

El éxito del cultivo de maiz para en-
silado comienza con una siembra
precisa y un establecimiento vigo-
roso. Es fundamental una excelente
preparaciéon del suelo que asegure
un lecho de siembra 6ptimo, libre de
terrones y con una buena estructura.

1.1. Profundidad de siembra

La profundidad ideal para la colo-
cacion de la semilla es de 3-4 cm.
Una siembra muy superficial puede
resultar en una emergencia irre-
gular, mayor exposicién a aves y
desecacion, llevando a pérdidas de
semillas. Por otro lado, una siembra
demasiado profunda exige un ma-
yor esfuerzo energético a la plantula
para emerger, lo que puede dar lugar
a problemas de pérdidas de semillas
y el desarrollo de tallos més débiles.

1.2. La densidad de siembra y la
singularidad

La densidad de siembra es una de las
decisiones agronémicas mas criticas
y determinantes para el rendimien-
to final. No se trata de una cifra fija,
sino de un factor altamente variable
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» EL ENSILADO DE MAIZ, QUE
APORTA ALREDEDOR DE 25

O 30 T DE MATERIA SECA POR
HECTAREA, ES UN ALIMENTO
COMPLETO Y SEGURO PARA
NUESTRO GANADO DURANTE
TODO EL ANO; POR ESO,
DEBEMOS PREOCUPARNOS AL
MAXIMO DE SU CULTIVO

que debe ajustarse meticulosamente
en funcién de multiples condiciones
inherentes a cada parcela y cam-
paia. Esta oscila tipicamente entre
las 70.000 semillas por hectarea
en condiciones menos favorables y
puede alcanzar hasta las 120.000
semillas por hectarea en ambientes
de alto potencial productivo, como
suelos fértiles con riego asegurado y
un manejo intensivo.

Como podemos comprobar, la den-
sidad de planta nos influye mucho en
el rendimiento final; sin embargo, mas
alla del nimero de semillas que depo-
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Imégenes de la zonificacion las cuales respaldan las recomendaciones de densidad de siembra, elaboradas en

funcién del hibrido, el tipo de suelo y el mapa de rendimiento de cosecha obtenido en afios anteriores

sitamos en el suelo, lo verdaderamen-
te relevante es la densidad de plantas
logradas y que alcanzan la madurez,
es decir, aquellas que nacen de mane-
ra uniforme y consiguen finalizar su
ciclo de cultivo productivamente. »
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» LA INVERSION EN MEJORAR
LA NASCENCIA, EVITAR
PERDIDAS DE SEMILLAS

Y CONSEGUIR QUE LAS
PLANTULAS EMERJAN EN

EL MENOR NUMERO DE

DIAS POSIBLE ES GARANTIA
DE EXITO

Una buena nascencia es sindnimo
de un buen estand de plantas, homo-
géneo y vigoroso.

1.3. Humedad del terreno

Este afio, teniendo en cuenta el nivel
de precipitaciones registrado duran-
te el invierno, es fundamental pres-
tar especial atencion a la humedad
del suelo. Este factor es clave en el
momento de la siembra del maiz, ya
que condiciona una nascencia rapi-
da y homogénea.

Cuando el suelo presenta una hu-
medad adecuada, la semilla puede
absorber el agua necesaria para
una correcta germinacion, lo que
favorece un buen desarrollo radicu-
lar y contribuye de forma positiva a
alcanzar un mayor rendimiento del
cultivo.
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Por el contrario, si el suelo se en-
cuentra excesivamente seco, la se-
milla puede no germinar o hacerlo
de manera irregular, lo que da lu-
gar a plantas débiles y a un mayor
riesgo de pérdida de semilla. En el
extremo opuesto, un exceso de hu-
medad puede provocar la pudricién
de la semilla por falta de oxigeno,
incrementando el riesgo de apari-
cién de hongos y enfermedades. En
estas condiciones, el desarrollo de
las raices se ve afectado y las plan-
tas pueden presentar un crecimiento
deficiente, con sintomas de amarilleo
y debilidad.

Ademads, trabajar en parcelas con
un nivel elevado de humedad puede
provocar la compactacion del suelo.
El peso de la maquinaria genera ro-
dadas que comprimen los poros del
terreno, lo que reduce la entrada de
aire y agua e impide el correcto cre-
cimiento de las raices. Este tipo de
dafio estructural puede prolongarse
durante varios afios.

Factores clave que influyen en la den-
sidad optima
¢ Potencial productivo del suelo: sue-
los con mayor fertilidad y capaci-
dad de retencién de agua pueden
soportar densidades mas altas.
¢ Sistema de riego: la disponibili-
dad de riego permite incrementar
la densidad, ya que se reduce el es-
trés hidrico por competencia.
¢ Fecha de siembra: las siembras mds
tempranas, que suelen enfrentar-
se a condiciones ambientales mas
frescas y con un periodo vegetativo
mas largo, a menudo se benefician
de una densidad ligeramente ma-
yor. Por el contrario, las siembras
tardias, con un ciclo de crecimien-
to mds corto y mayor riesgo de es-
trés por calor, suelen requerir den-
sidades mas moderadas.
Variedad de maiz: cada hibrido tie-
ne una respuesta distinta a la den-
sidad. Las variedades adaptadas a
altas densidades suelen ser las que
poseen una arquitectura de planta
mas compacta y una mayor toleran-
cia a la competencia intraespecifica.
Calidad del lecho de siembra: un
lecho de siembra bien preparado
es fundamental para una emer-
gencia uniforme.
Estrategias para optimizar la
nascencia y la singularidad: el ob-
jetivo primordial es lograr un naci-
miento rapido, uniforme y vigoroso.

Un retraso en la emergencia o la
presencia de fallos (huecos sin plan-
tas) son factores limitantes directos
de la produccién. La tecnologia mo-
derna de siembra permite no solo
ajustar la densidad total por hec-
tdrea, sino también garantizar la
singularidad de la siembra. Esto
implica que cada semilla se coloca
de forma individual, a la distancia
y profundidad exactas deseadas,
evitando dobles o fallos. Una siem-
bra singular maximiza el espacio y
los recursos disponibles para cada
planta, minimizando la competen-
cia intraespecifica y favoreciendo
un desarrollo mds homogéneo. La
siembra a dosis variable, basada
en mapas de productividad del
suelo o de sus caracteristicas tex-
turales, permite ajustar la densi-
dad en tiempo real para cada mi-
croambiente dentro de la parcela,
optimizando atn mds el namero
de plantas por zona y maximizan-
do la eficiencia de los recursos.

1.4. Control de plagas de suelo en
siembra

Para maximizar la nascencia y ase-
gurar la supervivencia de las plantu-
las, es imperativo proteger la semilla
y la plantula de plagas como el gu-
sano de alambre (Agriotes spp.) o la
rosquilla (Agrotis spp.). La aplicacion
de tratamientos insecticidas especifi-
cos, ya sea mediante la semilla pele-
tizada o en aplicaciones granuladas
localizadas, es crucial en zonas con
historial de estas plagas.

En definitiva, la inversion en mejo-
rar la nascencia, evitar pérdidas de
semillas y conseguir que las plantu-
las emerjan en el menor namero de
dias posible es garantia de éxito. Un
maiz que nace rapido, fuerte y, sobre
todo, uniforme y con una distribu-
ciéon singular 6ptima, establece una
base sdlida para un cultivo sano y
productivo. Esta uniformidad desde
el inicio es crucial, ya que un maiz
sano y uniforme es garantia de pro-
duccién y de un ensilado de calidad
superior.

2. NUTRICION Y FERTILIZACION
ESTRATEGICA: EL MOTOR DEL
CRECIMIENTO Y LA CALIDAD

Una estrategia de fertilizacion meticu-
losamente planificada y ejecutada es
uno de los pilares fundamentales para
el éxito, la rentabilidad y la sostenibili-
dad del cultivo de maiz para ensilado. »
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» ES CRUCIAL ASEGURAR QUE LAS UNIDADES FERTILIZANTES
APORTADAS SEAN EFICAZMENTE UTILIZADAS POR LA PLANTA,
PARA MINIMIZAR PERDIDAS AL MEDIO AMBIENTE

El maiz es un cultivo con altas de-
mandas nutricionales y una gestion
equilibrada de los nutrientes es clave
no solo para maximizar su potencial
genético en términos de rendimiento
y calidad, sino también para fortale-
cer su resiliencia frente a los crecien-
tes desafios ambientales.

Es crucial asegurar que las uni-
dades fertilizantes aportadas sean
eficientemente utilizadas por la
planta, minimizando pérdidas al
medio ambiente. Esto es funda-
mental no solo desde el punto de
vista econémico, sino también para
cumplir con las crecientes restric-
ciones legales y medioambientales
que buscan reducir la contamina-
cion por nitratos y otros elementos.

2.1. Nutrientes clave y su manejo
Fosforo (P): Como “factor de preco-
cidad” y responsable del desarrollo
radicular, su correcta aplicacion, lo-
calizada y en momentos tempranos,
es clave para evitar deficiencias y la
coloraciéon antocianinica. Los ferti-
lizantes microgranulados de rapida
absorcién, aplicados junto con la
semilla y ajustados al suelo, son la
mejor opcion.

Nitrégeno (N): reconocido como
el principal “factor de crecimiento”,
es el motor de la biomasa. Interviene
directamente en la multiplicacion ce-
lular, siendo componente indispen-
sable de la clorofila, aminodcidos,
proteinas, enzimas y vitaminas. Una
deficiencia de nitrégeno suele mani-
festarse como un amarilleamiento
generalizado de las hojas mas viejas.
En este sentido, la valorizacién y
utilizacion del purin de las propias
explotaciones ganaderas es funda-
mental para aportar una parte signi-
ficativa de las unidades de nitrégeno
requeridas por el cultivo, promo-
viendo la economia circular y la sos-
tenibilidad. Para complementar es-
tas unidades de nitrégeno orgdnico
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y asegurar un suministro constante
y ajustado a la demanda del cultivo,
se recomienda el uso estratégico de
nitrégenos de liberacién controlada
o protegidos. Estos minimizan pér-
didas por lixiviacién o volatilizacion,
optimizando la eficiencia de uso del
nitrégeno a lo largo del ciclo. La ca-
pacidad del suelo para mineralizar
nitrégeno orgdnico (tanto de la ma-
teria organica como del purin) tam-
bién debe ser considerada para una
gestion precisa.

Potasio (K): actia como “factor de
calidad” y “regulador universal”. Es
vital para la activaciéon de enzimas,
la regulacion hidrica (tolerancia a
sequia), el transporte de azucares
y almidones, y el fortalecimiento de
tallos. Su deficiencia puede afectar
la acumulacién de glicidos y protei-
nas en el ensilado.

Micronutrientes: aunque reque-
ridos en menores cantidades, son
esenciales para evitar limitaciones
en la produccion, segin la “Ley del
minimo”. Zinc, magnesio, mangane-
so y boro son particularmente im-
portantes para la sintesis de protei-
nas, fotosintesis, desarrollo radicular
y polinizacién. Deben estar incluidos
en las formulaciones granuladas o
aplicarse foliarmente si los analisis
detectan deficiencias.

Las méaximas necesidades de todos
estos nutrientes en el maiz estan es-
trechamente ligadas a su crecimien-
to mas vigoroso y rapido, abarcando
un periodo critico que va desde el
estado de seis hojas (V6) hasta la fe-
cundacion y el inicio del llenado del
grano, coincidiendo con el cambio de
color de las sedas de las mazorcas.

2.2. Andlisis de suelo: la base para
la fertilizacion

La realizacion de un analisis de sue-
lo es el punto de partida indispensa-
ble para cualquier plan de fertiliza-
cién racional.

Carencia de magnesio

Este nos proporcionara informa-
cion clave sobre la disponibilidad
de nutrientes, el pH del suelo —per-
mitiendo identificar la necesidad de
correcciones mediante encalados si
fuera necesario para optimizar la
absorcion—, y el nivel de materia or-
génica, elemento fundamental para
la fertilidad y estructura del suelo. Se
recomienda muestrear la capa super-
ficial (0-25 cm) en otofio o invierno,
utilizando al menos 15-20 submues-
tras por cada parcela homogénea. »
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Carencia de fosforo

Nitrégeno en maiz

Los indicadores clave y los valo-
res recomendados para el maiz de
silo en secano en Galicia y la cor-
nisa cantabrica son los siguientes:
e pH (H,0): el rango ideal se sitia

entre 6.2y 6.8.

- Por debajo de 6.0: limita el
crecimiento radicular, la ab-
sorcion de nutrientes (espe-
cialmente fésforo) y puede
aumentar la toxicidad por alu-
minio y manganeso.

- Por encima de 7.5: incremen-
ta el riesgo de déficits de hie-
rro y manganeso, y el fosforo
tiende a fijarse mas en com-
plejos cdlcicos, lo que dismi-
nuye su disponibilidad.

e Materia organica (MO): un con-
tenido superior al 3,5 % es pre-
ferible; un minimo del 2,5 % es
necesario para considerar el suelo
productivo. Una alta MO mejora la
estructura del suelo, su capacidad
de retencion de agua (crucial en
secano), la aireacion y el suminis-
tro gradual de nitr6geno minerali-
zable. Es la base de la fertilidad y
la resiliencia del suelo.
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e Nitrégeno disponible (nitratos
0-60 kg/ha o extraccion de nitra-
tos 0-25 kg/ha): el valor de nitré-
geno disponible es muy variable y
es ideal evaluarlo en primavera,
justo antes de la fase de méaximo
crecimiento del maiz.
- Muy bajo: <20 kg/ha
- Bajo: 20-60 kg/ha
- Medio: 60-120 kg/ha
- Alto: >120 kg/ha
Fosforo (Olsen P, mg P/kg suelo):
los niveles ideales se encuentran
entre 15y 30 mg/kg (segtn tabla de
calibracién local); niveles 6ptimos
se consideran entre 12 y 25 mg/kg.
Por debajo de 10-12 mg/kg: se re-
comienda una correccion urgente,
ya que la deficiencia de P limitard
severamente el desarrollo tem-
prano y el rendimiento.
Potasio intercambiable (K, mg/kg
o cmol(+)/kg): los valores ideales
oscilan entre 150 y 250 mg/kg o
0,25 y 0,35 cmol(+)/’kg, depen-
diendo del método de andlisis. Por
debajo de 100-120 mg/kg: sera ne-
cesaria una fertilizaciéon de mante-
nimiento o recuperacion para evi-
tar deficiencias.
Calcio y magnesio (Ca, Mg) y re-
laciones iénicas (Ca:Mg y K:Mg):
- Calcio (Ca): generalmente alto
en suelos con pH elevado o cal-
careos.
- Magnesio (Mg): intercambia-
ble ideal entre 3 y 6 meq/100
go 15y 25mg/100 g.
- Relacion Ca:Mg: ideal entre 3:1
y 6:1. Desequilibrios pueden
afectar la absorcién de otros
cationes. Suelos con déficit de
Mg pueden requerir aplicacion
de dolomita (si también se ne-
cesita subir el pH) o sulfato
magnésico.
Relacion carbono-nitrégeno (C:N)
del suelo: ideal entre 8:1 y 12:1.
Valores muy altos indican una
inmovilizaciéon de nitr6geno por
parte de los microorganismos.
Capacidad de intercambio cati6-
nico (CIC o CEC): cuanto mayor
sea su valor (idealmente entre 5y
30 cmol(+)/kg), mayor serd la ca-
pacidad del suelo para retener nu-
trientes como K, Ca y Mg, y menor
el riesgo de lixiviacién. Estd direc-
tamente relacionada con el conte-
nido de arcilla y materia organica.
Conductividad eléctrica (CE): debe
ser inferior a 1.5 dS/m para evitar
problemas de salinidad que puedan

afectar el crecimiento radicular y
la absorcion de agua. En la cornisa
cantdbrica, la salinidad suele ser
baja, salvo en zonas costeras o en
parcelas irrigadas con aguas salinas.

e Micronutrientes (analisis com-
plementario): aunque se requie-
ren en cantidades menores, son vi-
tales para la fisiologia de la planta.

e Zinc (Zn): valores superiores a 1 mg/kg.
Crucial para la sintesis de protei-
nas y hormonas de crecimiento.

e Boro (B): aproximadamente 0,5-
1 mg/kg. Esencial para la forma-
cion de paredes celulares y la po-
linizacion.

e Cobre (Cu): valores superiores a
0,5 mg/kg. Importante en la foto-
sintesis.

e Manganeso (Mn): sus valores pue-
den ser variables. Participa activa-
mente en la fotosintesis. Es util me-
dirlos si existen sintomas de deficien-
cia o si el historial de la parcela indica
problemas. Los fertilizantes micro-
granulados de rapida absorcién, apli-
cados junto con la semilla y ajustados
al suelo, son la mejor opcién.

3. FERTILIZACION VARIABLE

El abonado variable en maiz es una
estrategia de fertilizacion basada
en la aplicacién de distintas dosis
de nutrientes en funcién de la va-
riabilidad del suelo dentro de una
misma parcela.

Su principio fundamental es asig-
nar mas unidades fertilizantes a
aquellas zonas con mayor poten-
cial productivo y reducir la dosis
en los ambientes con limitaciones
edéficas o hidricas, donde una ma-
yor inversién no se traduce en un
incremento del rendimiento. Este
enfoque permite optimizar el uso
de los fertilizantes y mejorar signi-
ficativamente la rentabilidad de la
explotacion.

Cuando se aplica una dosis de
abonado uniforme en toda la par-
cela, se generan ineficiencias cla-
ras: determinadas zonas quedan
sobreabonadas, lo que implica un
gasto innecesario de insumos y una
menor eficiencia en el uso de los
recursos, mientras que otras zonas
reciben una dosis insuficiente, limi-
tando el potencial de rendimiento
del cultivo.

El abonado variable corrige es-
tas desigualdades apoyandose en
herramientas de agricultura de
precision, como mapas NDVI o de
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» ELABONADO VARIABLE CORRIGE ESTAS DESIGUALDADES
APOYANDOSE EN HERRAMIENTAS DE AGRICULTURA DE
PRECISION, COMO MAPAS NDVI O DE VIGOR DEL CULTIVO, MAPAS
HISTORICOS DE RENDIMIENTO, ANALISIS DE SUELO DIRIGIDOS,
INFORMACION TOPOGRAFICA O MAPAS DE CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA DEL SUELO

vigor del cultivo, mapas histéricos
de rendimiento, andlisis de suelo
dirigidos, informacién topografica
o mapas de conductividad eléctrica
del suelo. Todo esto nos da la infor-
macion necesaria para realizar la
zonificacion de la parcela y definir
la dosis de fertilizante mas adecua-
da para cada zona.

La implementacion del abonado
variable genera resultados que im-
pactan de forma simultdnea en el
rendimiento, la rentabilidad y la
calidad del suelo.

Desde el punto de vista produc-
tivo, el primer efecto que se obser-
va suele ser un aumento del ren-
dimiento medio de la parcela. No
todas las zonas incrementan su
produccion, pero el beneficio glo-
bal proviene de que los ambientes
de alto potencial dejan de estar li-
mitados por nutrientes clave como
nitrégeno, fosforo o potasio, mien-
tras que las zonas mds restrictivas
dejan de recibir fertilizante que no
podian aprovechar eficientemente.
Como resultado, se logran incre-
mentos de rendimiento que habi-
tualmente oscilan entre el 3y el 8 %,
ademdas de una mayor estabilidad
productiva y econémica.

Desde el punto de vista agronémi-
co, el abonado variable mejora la nu-
tricion real del cultivo, dando lugar a
plantas mas uniformes, con un color
mas homogéneo, un indice de area
foliar mds estable, menor estrés nu-
tricional, una mayor homogeneidad
de las espigas. Se incrementa la efi-
ciencia de uso de los nutrientes, ya
que el cultivo aprovecha una mayor
proporcién del fertilizante aplicado y
se reducen las pérdidas por lixivia-
cion o volatilizacién, con mejoras del
10 al 30 % en la eficiencia del uso
del nitrégeno. En el caso del f6sfo-
ro y el potasio, esta estrategia per-
mite concentrar la inversién en los
ambientes que responden, evitando
aplicaciones ineficientes en zonas
estructuralmente limitadas y contri-

buyendo a la construccion de suelos
maés equilibrados y sostenibles a lo
largo del tiempo.

4. OPTIMIZACION DE LA NUTRICION
Y RESISTENCIA AL ESTRES CON
AMINOACIDOS Y BIOESTIMULANTES:
UNAVISION INTEGRADA
Maés alla de la correcta aplicacion de
fertilizantes minerales, la eficiencia
de la fertilizacion y la capacidad
de la planta para afrontar el estrés
pueden potenciarse exponencial-
mente mediante el uso estratégico
de aminodacidos y bioestimulantes.
Estos productos no son sustitutos de
los fertilizantes, sino herramientas
bioldgicas que modulan la fisiologia
de la planta.
¢ Aminodacidos: catalizadores de la
eficiencia y escudos antiestrés

- Asimilacién de nutrientes: ac-
tdan como agentes quelantes
naturales, facilitando la absor-
cién y translocacién de micro-
nutrientes.

- Ahorro energético: al ser pre-
cursores directos de proteinas
y enzimas, su aplicacién exége-
na permite a la planta ahorrar
energia, liberandola para pro-
cesos productivos o para la re-
cuperacion del estrés.

- Mitigacion del estrés abiético:
aminodcidos como la prolina,
la glicina-betaina o el acido
glutdmico actan como osmo-
litos compatibles, protegiendo
las células frente a la deshi-
drataciéon (sequia) o el dafo
por calor (golpes de calor).
También son precursores de
compuestos antioxidantes.

- Mejora de la eficiencia del ni-
tréogeno: facilitan la incorpo-
racion de nitr6geno mineral a
las vias metabélicas.

¢ Bioestimulantes: optimizadores del
desarrollo y la resiliencia fisiologica

- Desarrollo radicular mejorado:
componentes como los acidos
htimicos y flvicos, y los ex-

tractos de algas promueven
un desarrollo radicular mas
vigoroso, mejorando el acceso
a nutrientes y agua.

- Eficiencia en el uso del agua
(WUE): mejoran la respuesta
de la planta al estrés hidrico,
modulando la expresién géni-
ca y optimizando los estomas.

- Proteccion contra la fitotoxi-
cidad: activan las vias de de-
toxificaciéon y potencian los
sistemas antioxidantes, minimi-
zando el dafio celular y los “pa-
rones” de crecimiento inducidos
por productos fitosanitarios.

- Estimulaciéon metabdlica: pue-
den contener o inducir la produc-
cién de fitohormonas, vitaminas
y enzimas que aceleran el meta-
bolismo general de la planta.

La incorporacion estratégica de
aminodacidos y bioestimulantes en la
estrategia nutricional no solo contri-
buye a una planta de maiz mas sana,
vigorosa y productiva, sino que la dota
de una armadura bioldgica, lo que »
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le permite aprovechar al méximo
los nutrientes aplicados y soportar
mejor las inclemencias del tiempo o
los efectos secundarios de otros tra-
tamientos, garantizando asi un de-
sarrollo continuo y un rendimiento
6ptimo y sostenible.

5. CONTROL DE MALAS HIERBAS:
PROTECCION TEMPRANA PARA UN
DESARROLLO OPTIMO

El control eficaz de las malas hierbas
en los primeros estadios de desarro-
llo del maiz es fundamental para
asegurar la productividad. Durante
este periodo critico, el maiz es extre-
madamente vulnerable a la compe-
tencia por luz, agua y nutrientes. Es
particularmente relevante destacar
que en el estado de seis hojas (V6) la
planta de maiz ya estd definiendo el
potencial productivo de la mazorca,
incluyendo el nimero de lineas de
granos y el nimero de granos por
linea. Una competencia temprana y
descontrolada puede reducir drésti-
camente este potencial.

Momentos clave para la aplicacion

de herbicidas

e Preemergencia o postemergencia
temprana: son las opciones prefe-
rentes si las condiciones climatolé-
gicas son adecuadas (temperatura,
humedad del suelo) y garantizan
la buena actuacion del herbicida.
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Estas estrategias buscan eliminar
la competencia antes de que co-
mience o cuando esta es minima.
e Posemergencia: en caso de que

las condiciones no permitan un
tratamiento temprano o si la
emergencia de las malas hierbas
es escalonada, se debe recurrir
a la aplicacion de herbicidas de
posemergencia lo antes posible,
respetando siempre las ventanas
de aplicacion de los productos. El
objetivo es claro: un maiz limpio es
un maiz de calidad y con potencial
para una produccién superior.

A pesar de su necesidad, la apli-
cacion de herbicidas puede inducir
un cierto grado de estrés en el culti-
vo (fitotoxicidad). Para contrarrestar
este efecto y fortalecer la resistencia
general del maiz, la utilizaciéon simul-
tdnea de aminodcidos y bioestimu-
lantes (como se describe en la sec-
cién 3) es una estrategia altamente
recomendable y eficaz, ya que ayuda
a la planta en la detoxificacién y re-
cuperacion, y potencia su tolerancia
a estreses abidticos como golpes de
calor o sequia.

6. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA
IDEAL PARA ENSILADO

Una planta con el 35 % de materia seca
se reparte de la siguiente manera: entre
el 60 % de media estd en la mazorca y
el 40 % restante entre el tallo y las hojas.

Por ello, debemos buscar variedades
de maiz de maxima produccion de gra-
no y mantenerlas en las mejores condi-
ciones posibles de nutricion y sanidad.
Contrariamente a lo que se pensaba
hace unos afios, un maiz rico en grano
nos aporta un mejor valor alimenticio y
una mayor seguridad en conseguir lo de-
seado para la alimentacién del ganado.

7. EL MOMENTO OPTIMO DE COSECHA
Y PROCESAMIENTO: GARANTIA DE
CALIDAD DEL ENSILADO

Una vez que hemos cultivado nues-
tro maiz bajo las mejores condicio-
nes posibles, maximizando su po-
tencial productivo, el siguiente paso
critico y decisivo para la calidad fi-
nal del forraje ensilado es la correc-
ta determinacién del momento 6pti-
mo de la cosecha. Un error en esta
etapa puede comprometer todo el
esfuerzo previo, afectando tanto a la
calidad nutricional como a la estabi-
lidad de la conservacion del ensilado.

7.1. Contenido de materia seca (MS):
el indicador fundamental

La teoria nos indica que existe un
rango de contenido de materia seca
ideal para el ensilado de maiz.

El 6ptimo agronémico para la méxi-
ma acumulacion de almidén y, por tan-
to, la maxima energia por hectarea, se
aproxima a un 38 % de materia seca.

El 6ptimo para una fermentacion
anaerdbica eficaz y una buena con-
servacion del silo se sittia en un ran-
go ligeramente inferior, generalmente
entre el 30 y el 38% de materia seca.

Implicaciones de la materia seca

e Cosechar con baja MS (menos del
30 %): un maiz demasiado htiimedo
aumenta la produccién de efluen-
tes, lo que conlleva una pérdida
importante de nutrientes solubles
y puede contaminar. Ademas, favo-
rece una fermentacion pobre con
riesgo de acido butirico, disminu-
yendo la palatabilidad y el valor
nutricional.

e Cosechar con alta MS (mas del
38%): un material excesivamente
seco dificulta la compactacion en el
silo, dejando bolsas de aire que fa-
vorecen el crecimiento de hongos y
levaduras, causando calentamien-
to y deterioro del valor nutritivo.
Ademads, reduce la digestibilidad
del almidén. El contenido de mate-
ria seca debe monitorearse regu-
larmente a medida que se acerca
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la cosecha, mediante muestreos
representativos del cultivo, ya que
puede variar significativamente
segun la variedad, las condiciones
climaticas y la fecha de siembra.

7.2.Lalinea de leche del grano (milk
line): un indicador visual clave

Un método préctico y visualmente
eficaz para estimar el contenido de
materia seca en campo es observar
la linea de leche en los granos de la
mazorca. El momento 6ptimo de en-
silado es cuando los granos medios
de la mazorca estan en 2/3 de la li-
nea de llenado del grano (el almi-

don vitreo ha avanzado dos tercios
del grano). Esta observacién, combi-
nada con un analisis de materia seca
en laboratorio, es la forma mas fia-
ble de asegurar la decision correcta.

7.3. La importancia del picado 6p-
timo y procesado del grano

Mas alld del momento, la calidad del
picado es igualmente critica para
maximizar la ingesta y la digestibili-
dad del ensilado por parte del gana-
do. Para lograr una maxima ingesta y
eficiencia de utilizacion, es necesario
picar fino y procesar adecuadamente
el grano.

El objetivo ideal seria lograr menos
del 1 % de los pedazos de la planta
superiores a 2 cm de longitud, y en-
tre un 5-10 % de los pedazos con una
longitud entre 1y 2 cm.

¢Por qué es tan importante el picado

optimo?

a) Facilita la compactacion: un pica-
do fino permite una compactacion
mucho més densa del material en
el silo, esencial para expulsar el
oxigeno y crear las condiciones »
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TODO EL ANO

anaerobicas para una fermenta-
cién lactica eficiente y una buena
conservacion.

b) Mejora la ingesta y la rumia: el tama-
fio de particula adecuado aumenta
la palatabilidad del ensilado, fa-
voreciendo un mayor consumo de
materia seca. A su vez, una cierta
longitud de fibra (sin ser excesiva)
estimula la rumia, promoviendo la
salivacion y manteniendo un pH
ruminal saludable.

¢) Optimiza la digestibilidad del al-
midon y la fibra.

d) Procesamiento del grano (Kernel
Processing): la picadora debe
tener un procesador de granos
(cracker) ajustado para romper la
mayoria de los granos. El almidén
de los granos es altamente diges-
tible solo si la cdscara se rompe;
los granos enteros son poco dige-
ribles. Se busca un Kernel Proces-
sing Score (KPS) alto, superior al
70 % 0 75 % de los granos partidos
o triturados.

7.4. El rol crucial de la picadora
La eleccion y ajuste de la picadora es
fundamental. Debe ser una maquina
robusta y bien mantenida que per-
mita regular la longitud de picado y,
de manera critica, que disponga de
un procesador de granos eficiente,
ajustado segun el contenido de ma-
teria seca y el tamafio del grano.

7.5. Manejo poscosecha inmediato

Incluso con un corte y procesamien-
to perfectos, la calidad del ensilado
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puede perderse. El material cose-
chado debe ser transportado ra-
pidamente al silo, compactado de
forma intensa y continua, y sellado
herméticamente lo antes posible
para eliminar el oxigeno y permitir
el inicio de la fermentacion anae-
rébica. Ademds, para optimizar la
calidad de la fermentacién, reducir
las pérdidas y mejorar la estabili-
dad aerdbica del ensilado al abrir
el silo, es altamente recomendable
el uso de inoculantes o conservan-
tes para ensilado. Estos pueden
ser biol6gicos (bacterias acido lac-
ticas seleccionadas, que aceleran y
dirigen la fermentacion) o quimicos
(dcidos orgénicos que inhiben el
crecimiento de organismos inde-
seables), y su eleccion dependerd
de las condiciones especificas y ob-
jetivos del ensilado.

Estas practicas, junto con la selec-
cion del momento y tipo de picado,
son la culminacion de todo el traba-
jo agron6émico y garantizan que la
energia y los nutrientes del maiz se
conserven para alimentar a nuestro
ganado durante todo el afio. ®

CONCLUSIONES

e Elensilado de maiz es la base energética
fundamental para la racion de nuestro
ganado, pues aporta tanto acidos grasos
volatiles como glucosa, esencial para la
produccion de leche, la sintesis proteica, la
formacion de lactosa y la recuperacion de
reservas corporales.

e La consecucién de un ensilado de maxima
calidad es el resultado de la aplicacion

estratégica e integrada de un conjunto de
précticas agronémicas desde el inicio hasta
el final del ciclo.

Desde una preparacién del suelo dptima y
una siembra de precisién que garantice la
singularidad y un establecimiento vigoroso,
pasando por una fertilizacion equilibrada y
biomodulada que potencie la absorcién de
nutrientes y la resistencia a estreses abio-
ticos (como los golpes de calor, la sequia

y la fitotoxicidad de herbicidas mediante
el uso de aminodcidos y bioestimulantes),
hasta un control temprano y efectivo de las
malas hierbas.

Culminar con una cosecha realizada en el
momento dptimo de materia seca, junto
con un picado y un procesamiento de
grano adecuados, y la consideracién de
inoculantes o conservantes, son eslabones
inseparables de una cadena de valor.

La implementacidn rigurosa de estas reco-
mendaciones permite no solo maximizar la
productividad y la rentabilidad de la explo-
tacién ganadera, sino también asegurar la
sostenibilidad del sistema, garantizando
un maiz sano y uniforme que se traduce en
una nutricién superior para el ganado.
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