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Introduccion

En las dietagle vacadecherasde alta y mediana producciorel ensilaje de maiz es el perfecto
complemento al consumo de pasturas permanentes. El sistema de alimenéptido es aquel que

puede combinar la proteinalg fibra de la pastura con la endegyel almidén del ensilaje de maiz
asegurando asina alta eficiencia de utilizacion de ambos recursos forrajétnda mayoria de las
lecherias que utilizan maiz para ensilae produce una separacion de flujos de nutrientes entre el
monocultivo de maiz y las pasturas, situacion que tiene como consecuencia el uso excesivo de
nitrégeno para mantener el rendimiento del maiz y el aumento de los riesgos de pérdida de este
elementoque conduce a problemas sociales referidos a los ecosistéogdas lecherias de todo el
mundo intentan reducir las pérdidas de nitrégeno y carbono del suelo a través de sistemas sostenibles
con enfoques de temporalidad diferentes y donde la rotaciémnp@ el acoplamiento de los
principales recursos forrajeros utilizado en las dietas de los animales: pastura y maiz.

La adaptacion de los sistemas a esta nueva temporalidad pasa por la eleccion correcta de los hibridos
de maiz para cada zona de cultivonde la premisa principal es alcanzar los niveles de rendimiento
y madurez en un corto period@ermitiendo asisembrar y cosechar bajo condiciones climéticas
adecuadas. En este &mbiyoen forma ininterrumpida por 28 afiols, Universidad de La Frontera a
través del Programa de Praderas y Pasturacumplido un rol importante en la determinacién de la
adaptabilidad de los hibridos de mailascondiciones edafoclimaticas de la zaamplada del centro

sur de ChileLos resultados han permitidorgmocionar entre las empresas el ingreso al pais de
hibridos de ciclo corto, con alto contenido de almidén y buena digestibilidad de lariidficando

la tradicional estrategia de so6lo volumen que se planteabdaatécada ddos noventaen d siglo
pasalo. Asociado a este avance en la calidad de los hihridessistemas productivaganaderos
evolucioraron a dietaszompatibles entre maiz y pasturdsos principaleg mas importantesivances
tecnolégicosen losensiladoguvieron relacion con anomento de cosecha (30 a 35 % MS), tamafio
de picado, uso de aditivos biolégicos y tiempo de espera entre sellado y apéddos puntos
relevantes en el desarrollo del este cultivo

En este manual se entrega informacion actwalez del cultivo de maiz para ensilajanalisis
agronomicoy soluciones técnasrelevantespara los distintosspectos tales comaestablecimiento
nutricion, disponibilidad de hibridos en el mercado, técnicas de ensilabilidad, calidacional y
costos de producciaih.a mirada de estédocumentocentra su atencioen lassoluciones agronomicas

a los tradicionales problemas de siemlgralmacenaje del maiz ensiladmero tambiénénfasis era
adaptabilidad de lamplementacion de los procesos propuestos para lograr la mayor produccion y
calidad.
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Descripcion de la planta

Origen

El maiz{ea may4..)se considera que fue una de las primeras especies cultivadas hace unos 7.000 a
10.000 afios. La evidencia mastigua como alimento humano proviene de México, donde fueron
encontradas pequefias mazorcas estimadas en mas de 5.000 afios (Wilkes, 1979). La determinacion
del origen deZea may4.. ha sido motivo de controversia.

Existen tres teorias cuya verosimilitudrano ha podido ser aclarada con precision. La teoria mas
antigua, denominada tripartita, posee tres postulados basicos:

1.- El maiz cultivado fue domesticado desde un maiz silvestre.

2.- Este maiz se hibridé cdmipsacumny dio origen a una nueva plant:teocintle.

3.- La hibridacion directa de maiz conpBacum o la introgresion de germoplasma @épsacunvia
teocintle, dio origen a la mayoria de los tipos de maiz que actualmente existen en el mundo
(Mangelsdorf, 1961; Mangelsdorf & Reeves, 1959).

La segunda teoria sostiene que el maiz es el resultado de la hibridacionTeipisacumy Zea
diploperennigEubanks, 2001). La ultima teoria es la que tiene mayor cantidad de adeptos y postula
que el teocintle anual mexicano fue el ancestro del maizvewulo y que se origin6 mediante la
domesticacion realizada por el hombre (Sundberg & Orr, 1986; Matsiaka 2002).

Desde el centro de México el maiz se difundié a toda América. Se considera que alrededor del afio
1.000d.C experimentd un proceso delsecion y mejoramiento por parte de los agricultores que
reconocieron en esta especie un alimento energético de alto valor nutritivo (Listman & Estrada, 1992).
Cuando llegaron los espafioles a América se cultivaba desde Canada a Chile con variedadesmejorad
Hacia finales dedfio 1.50Q el maiz era cultivado en Espaiia, Italia y sur de Francia, Africa y Asia, hasta
donde lle@ a través de comerciantes portugueses y arabes (Miracle, 1965; Brandolini, 1970). En
menos de 300 afios se difundié en todo el munde yransformé en un cultivo relevante en la mayoria

de los paises que lo cultivaron (Dowsvetlal., 1996).

En Chile fue introducido por los incas cien afios antes de la llegada de los espafioles y su cultivo era
para la produccion de grano y choclo freg@ra consumo humano. Tuvo un centro de desarrollo
genético en la zona norte de Chile, donde se pueden distinguir algunos ecotipos locales como
Camifiano, lutefio y Calamefio, cuyos nombres estan referidos a los lugares de adaptacion y que hoy
se consideraigermoplasmas nativos y reservorios genéticos (Carevic, 2017).

Con la introduccién de la ganadedieamésticaen Chile, el maiz no solo fue destinado a la produccion
de grano, sino también al consumo de forraje verde fresco para los animales. La conserwamon
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ensilaje fue hecha por primera vez en el afio 1883 por Luis Davila Larrain en el fundo Lo Cafia, ubicado
al oriente de Santiago (Aguila, 1997).

Descripcion botanica

Especie monocotiledonea anual perteneciente a la farRidiaceae, sub familia Panicoidegénero

Zea La planta posee una raiz primaria desde donde nacen algunas raices adventicias que le permiten
mantenerse erecta. El tallo es grueso, con epidermis extenpermeable y transparente. Sus hojas
tienen forma alargada y se ubican arrolladas al tallo. La planta es monoica con flores unisexuales. A
partir de las yemas axilares de las hojas nacen la inflorescencia femenina, que corresponde a la
mazorcala inforescencia masculina es la panicula, en la que a partir de los estambres se desarrolla
el polen que cae en los pistilos ubicados en la mazorca. El grano es un fruto independiente que posee
el nombre de caridpside (Ka&t al., 2009).

f

Maiz Zea mayd..)en distintos estados del cultivo
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Semilla

En todo el mundpel mercado ofrece semillas procedentes de variedades de polinizacion libre o
abierta que se multiplican generalmente a nivel local, especialmente en el &rea andina. Se producen
por polinizaciomo controlada o abiertagun cuando poseen una apariencia caracteristica, las plantas
resultan ser desuniformes en tamafo, arquitectura, precocidad y tamafio de mazorca y grano.

Parala produccion de ensilajela semilla que se utiliza es hibrida, resultado del cruzamiento
controlado de lineas puras seleccionadas. Existen diferentes tipos de cruzamiento que buscan
caracteristicas definidas del hibrido que se pretende producianterior se logra seleccionawodina

linea pura que se fecunda con su propio polen por lo me&mosinco afios para obtener el mayor
porcentaje posible de homocigosis. Segun el nimero de lineas puras que intervienen en la produccion,
los hibridos se clasifican en hibridos simples, dops tres lineas.

Tipos de hibridos de maizga mayd..).

Tipo de hbrido Cruzamiento

Simples Cruzamiento de dos lineas puras

Dobles Cruzamiento entre dos hibridos simples

Tres lineas Cruzamiento entre un hibrido simple y una linea pur

Eltamano, forma y color de los granos, asi como la consistencia del almidén, permiten la agrupacion
de las semillas de maiz. Las principales categorias corresponden a dentado, corneo, amilaceo,
reventdn, céreo y tunicado. En cada uno de estos grupos hassds/ealibres que determinan el tipo

de maquina y disco de siembra a emplear.

Agrupacioén de las semillas de maiz segun sus caracteristicas fisicas.

Tipo de grano Caracteristicas principales

Dentado Almidén blando. Posee una hendidura en la coronaydmho
Cérneo o cristalino (camelic¢ Grano duro, liso y posee poco almidén blando

Amilaceo harinoso Alta proporcién de almidén blando y el grano es poco dentado

Endosperma con almidon cérneo. El grano contiene sustankalal
gue permite incremento de presion de vapor que al calentar revi
Grano de aspecto ceroso. El almidon esta formado en su totalida
amilopectina

Tunicado Sus granos estan cubiertos por una vaina
Fuente: adaptado de Altamirano, 1978.

Reventén Popcorn

Céreo

El primer cultivar de maiz utilizado en Chile fue Eureka, que presentaba una mala relacion
mazorca/planta entera. Posteriormente, la Estacién Experimental de la Universidad de Chile, produjo
un cultivar para ensilajglenominado LHRinconada, que fue ampliamente utilizada en la zona
mediterranea de riego (Aguila, 1997).
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Diferencias en el tipo de grano y mazorcas de hibridos de maiz para ensilaje
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