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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

é:; Plan\@ Manual Qltivo delMaiz pareEnsilaje 3

L/ LECHERO



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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Hibridos de maiz

A nivel mundial se aceptaddasificacion de los hibridos de maiz mediante un indice establecido en el
afo 1952 por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) que
cataloga los hibridos en 10 grupos segun su precocidad. Esta segmentacionlodbicéioados segun

el indice FAO de 100 a 1.000 y se basa en los dias que se requieren entre la siembra y la madurez
fisioldgica, medida en el area del cinturén maicexar bel) ubicado en la region del medio oeste de

los Estados Unidos.

Clasificaciomle los hibridos de maiz segun el indice de precocidad de la FAO.
Integral térmica

Indice FAO (Grados dia (°C) acumulados) Dias
200 <1.826 86-95
300 1.826- 1.925 96- 105
400 1.926- 2.000 106- 115
500 2.001-2.075 116-120
600 2.076-2.125 121-130
700 2.126-2.176 131- 140
800 2.177-2.227 141- 150
900 2.228-2.278 151- 160
1.000 > 2.278 > 160

1: Dias entre la siembra y la madurez fisiolégica (30 a 35% humedad en el grano).

Este indice incorpora la integr@rmica, que corresponde a la acumulacion de grados dia desde la
siembra hasta la madurez fisiol6gica, momento en que el gano posee entre 30 y 35% de humedad.
Segun la zona los hibridos pueden tener distinto indice ya que el comportamiento depende de la
aaumulacion de temperatura y las condiciones ambientales especificas del sitio de produccion. Asi
cada hbrido tiene su propia integral térmica, tanto para la floracion, como para la madurez fisiolégica,
gue se mantiene constante entre afios, pero cambia segiinimero de dias que demora la floracion

y la madurez fisiolégica y que esta definido por la condicién de humedad y temperatura del ambiente.
En afios calidos el numero de dias entre la siembra y la madurez fisiolégica es menor que en afios
humedos.

Un epmplo es la zona templagddonde en logiltimos 25 afioslos grados dia acumulados base 6°C

ha fluctuado entre 1.5602.450 y el periodo desde la siembra a la madurez fisiolégica entrelli@4

dias. Esta condicion ha determinadoe, para la zona templ#, los hibridos mas estables en
comportamiento productivo sean aquellos que poseen un indice FAO de 180 a 240. Este amplio rango
de indice FAO esta definido por las condiciones climaticas, que cambian con la |&ialiityd. En
direccion sur y a mayaltitud los hibridos utilizados son de mayor precocidad (FAO 180 a 210) y en
las zonas mas cercanas a la costa y en latitud inferior se usan los hibridos de precocidad intermedia
(FAO 220 a 240).
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Es preocupante observar las opiniones de algunos seateriescadena productiva lechera de la zona
sur que estan promoviendo hibridos de ciclos largos para zonas con riesgo climético evidente.

Si bien el cambio climatico podria permitir la incorporacion a los sistemas lecheros maices de ciclos
un poco mas largos, esto constituye un alto rieggwque los eventos climaticos estan siguiendo una
tendencia de mayor concentracion y severidad que atentaoiante con las opciones de siembra y
cosecha en momentos adecuados. Hay que considerar que un sistema estable es, por definicion, el
gue menos cambia en respuesta a la variacion ambiental Jtanto, no se debe introducir un
elemento mas de riesgo akema porque eso inevitablemente conducird a una mayor inestabilidad

del sistema.

Ademas de la precocidad, Demanet (2019) menciona otros parametros relevantes en la eleccién de
un hibrido para la elaboracion de ensilaje:

V Vigor de las plantas y tolerancid frio: Las semillas tienen que cumplir clas pruebasle
germinacion y vigor en friocdld tes). Para semillas sembradas en zonas de bajas
temperaturas el vigor en frio se realiza sometiendo a la semilla durante cuatro dias a
temperaturas de 8°C y en zonas mas calldgsruebase hace manteniendo las semillas el
mismo numero de dias a 10°C.

V Rendimienta En la zona templada los resultados experimentglde campo han demostrado
gue el rendimientopromedio que puede alcanzar un hibrido en condiciones de siembra
convencional y nutriciéequilibradaesde 24 ton MS/ha con un rango de 18 a 32 ton MS/ha.

V Estabilidad de las planta El hibrido debe ser tolerde a plagas y enfermedades de la zona y
resistente a la tendedura causada por los habituales vientos que se generan antes del
momento de la cosecha. Las principales plagas que afectan a la planta en su establecimiento
sonListronotus bonariensi&uschel)que corresponde al gorgojo barrenador del tallo de las
ballica. En la mazorca es habitual la presenciaHdéothis zea(Boddie), noctuidae, syn
Helicoverpa zegyusano del chocloRhopalosiphum maidis (Fitch) y R. padifulgén negro).

En cuanto @&nfermedades, el hibrido debe ser tolerante al ataquePdecinia sorghfroya
comun del maiz).

V Produccion de granotos hibridos de mayor calidad bromatolégica presentan un indice de
cosecha superior al 40%, que es la relacion entre la produccion de gmrrendimiento de
la planta entera en base a materia seca. En la zona templada se espera que los hibridos
presenten una produccion de grano humedo de 15.000 kilos/ha, que equivalen a 12.000
kilos/ha en base a un 14,5% de humedad del grano.
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V Contenido enalmidén: Considerando que el maiz es cosechado con un contenido de materia
seca entre 30 y 35%, el nivel minimo de almiddn que se espera tener en el hibrido seleccionado
es del 30%.

V Energia metabolizableUna de las caracteristicas de mayor importanciaeemaiz para
ensilaje, es la produccion de energia. El contenido minimo exigido para escoger un hibrido es
de 2,8 Mcal/kg.

V Digestibilidad y valor nutritivo:La digestibilidad de la fibra y de la materia seca, son
parametros que determinan el valor nutxitt del maiz ensilado. Este es un parametro que esta
relacionado directamente con el estado de madurez de la planta en el momento de la cosecha.
Al seleccionar el hibrido se espera que este posea una digestibilidad de la fibra superior al 68%.

V Inclusién enla dieta de los animalesEn dietas basadas en uso de pasturas, en las que hay
excesos de proteina, la inclusion de ensilaje de alto contenido de almidén permite una
adecuada complementaciéon (hibrido precoz). En raciones con predominio de granos y
concentados, el hibrido debe contener niveles intermedios de almidébido a que excesos
de ensilaje de maiz pueden generar problemas de acidosis ruminal.

En la zona templadda evolucion de este cultivo estuvo determinada por la inclusion de hibridos
provenientes del norte de Europa, principalmenteateriales precoces (FAO < 210) de alto
rendimiento y calidad (almidén). Ademas, se desarrollé la tecnologia de cosecha y acidseno

que permitid hacer las operaciones de forma oportuna y rapida. El producto final alcaraatio
tecnologiaactual ha permitidolograr niveles de rendimiento superiores a 25 ton MS/ha, con una
calidad marcada por buenos niveles de materia sauatiyentes.

Los hibridos disponibles para el cultivo de maiz para ensilaje en la zona mediterranea humeda (Chillan
¢ Los Angeles) y la zona templada (Temg&uerto Montt) son diversos y se ubican entre el indice
FAO 180y 700.
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Hibridos de maiz para ensilajesponibles paraChillanc Los Angele§zona mediterranea hiimeda)
ordenadospor compaiiia precocidad (indice FAO).

Compaiiia Hibrido indice FAO
Anasac DK 440 350
Anasac DK 469 400
Anasac Rio grande 630
Cis Exxplicit 400
Cis Exxupery 500
Cis 8288 600
Cis Maximo 650
Curimapu LG30444 400
Curimapu LG3490 450
Curimapu LG3607 600
KWS Kamparis 420
KWS Kontigos 500
KWS KWS 2571 700
Pioneer P9903 350
Pioneer P9911 440
Pioneer P0640 530
Pioneer P0865 555
Pioneer 32B41 665
Pioneer P1758 680
Sierra Nevada Lagoon 400
Sierra Nevada Zlatan 530

La informacién fue proporcionada por las empresas para ser publicadas en estd.manua
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Hibridos de maiz para ensilaje disponibles paeauco¢ Puerto Montt (zona de transiciorde
mediterranea a templadg templada himeda) ordenados por compafiia y precocidad (indice FAO).

Compaiiia Hibrido indice FAO
Cis Oxxgood 180-200
Cis Hubble 200220
Cis Caradexx 200220
Cis Irenoxx 225
Cis Friboxx 230
Cis Joker 230240
Cis Bombastic 240
Curimapu Fieldstar 180
Curimapu Assgard 190
Curimapu LG30211 210
Curimapu LG31211 210
Curimapu LG30218 215220
Curimapu LG31218 215220
Curimapu Messago 220
Curimapu LG30224 225
KWS Autens 180
KWS Katarsis 200
KWS Koloris 215
KWS Ricardinio 230
KWS Amaroc 230
KWS Kroissans 250
Pioneer P7524 210
Pioneer P7631 220
Pioneer P7951 230
Sierra Nevada Delphine 210
Sierra Nevada Crossman 220
Sierra Nevada Metronom 230

La informacién fue proporcionada por las empresas para ser publicadas en estd.manua
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Requerimientos del cultivo

La produccién de materia seca esta supeditada a la disponibilidad de agaamgmimiento de los
requerimientos térmicos. En mediciones realizadas en las zonas de Temuco, Valdivia y, s@tnano
determinado que por cada milimetro de agua que llega al maiz (mediante lluvia o riego) en el periodo
de diciembre a marzo, se producentee 30 y 40 kg de materia seca por hectarea.

El maiz es una planta que presenta un buen crecimiento cuando la temperatura ambiente se
encuentra entre 18 y 28°C. Con temperaturas promedio entre 20 y 22°C y maximas no superiores a
30°C se logra su mejor cimiento. En el periodo de establecimiento las bajas temperaturas (< 8°C)
asociadas a escasa luminosidad afectan el desarrollo inicial de las plantas limitando la absorcion de
nutrientes. Esto es especialmente evidente en la zona de suelos de origenam|gamue se reduce

la absorcion de fosforo y con ello la planta presemtasintoma caracteristico, esto es, coloracion
violacea de las hojas.

temperaturas

el SR NS ‘ > > S5

Reduccion de la absorcion de fésforo en las plantas por efecto de las bajas
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Temperaturas superiores a 32°C reducen la capacidad de produccion de grano, provocando el
enrollamiento de los estilos (pelos de los choclos) y con ello la reduccion de la polinizacion y
fecundacion. En estas condicionks mazorcas presentan espaciod@nque no existe gran@€ada

hibrido tiene un requerimiento térmico necesario para su crecimiento y desarrollo, valor que es
medido en horas caléricas. En los hibridos utilizados en la zona templada el requerimiento minimo de
horas cal6ricas necesarionadograr un rendimiento superior a 18 ton MS/ha es de 1.800 grados dia
base 6°C.

La expresion del rendimiento de una planta es multifactorial, pero existen situaciones complejas al
inicio del desarrollo del cultivo que se pueden mantener hasta la cosdgebtando la produccion y
calidad. Uno déosfactores contrarios a la expresion de la produccion son las heladas en los primeros
estados de desarrollo de las plantas. Las heladas producen clorosis y posteriormente necrosis del
tejido vegetal que se mantne hasta la cosechajonde las hojas afectadas presentan hongos
saprofitos oportunistas com@ladosporiunsp., Stemphyliunsp. yAlternariasp.

e o W

DM e RIS

Efecto de la helada en plantas de maiz para ensilaje.
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Una vez que se cumplen los requerimient@snicos el agua pasa a ser@kemento determinante en

el logro de un adecuado rendimiento. Los cambios en el clima han generado eventos de sequia
importantes en el area templada y esto ha obligado a los productores a implementar sistemas de riego
tecnificado con el objetivo de optar en forma regular a un rendimiento adecuado para cada zona
donde se establece el maiz.

Mediciones realizadas por 25 afios en la zona templada han determinado que ponitiaggtro de
agua caida sobre el cultige producen etre 30 y 40 kg MS/ha de maiz para ensilaje. Esto significa
gue entreel periodo de siembra & madurez fisiol6gica es necesario temea precipitacion (lluvia o
riego) de 500 mm si se quiel@grara 20 ton MS/ha y 700 mm para una produccion de 28 tomilS

Plantas con estrés hidrico Plantas sin estrés hidrico

Los excesos de agupie afectan a la produccion del maiz, en espedaalante lagprimeras etapas

del desarrollo de las plantaafectanel anclajeen elsuelo y en etapas avanzada®ducen lixiviacion

de nutrientes (nitrégeno, potasio entre otros) que generan deficiencias a veces imperceptibles en el
campo pero que afectan directamente el crecimiento y desarrollo de las plantas.

>

X N
Plantas sometidas a de agua en las primeras etapas de desatrrollo
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Cultivo del maiz

Rotacién de cultivos

En la zona templadeel maiz no presenta problemas sanitarios importantdsay evidencia de
siembras de maiz durante mas de doce afios consecutivos en el sughoo en las que el cultivo no

ha presentado problemas sanitarios ni tampoco reduccion de rendimiento. Sin embargo, en el
mantenimiento de este monocultivo siempre se ha aplicado un perfecto balance nutricional a través
de fertilizacién organica e inorgi&a, intentando mantener una alta actividad bioldgica y reponiendo
todos los afios la mayor parte de los nutrientes extraidos.

Entre cosecha y la nueva siembra existe un periodo en que los suelos no pueden quedar dgsnudos
expuestos a laséodidas por ero®n. En este periodo es habitual la siembra de un cultélo e
asociado a una pastura anual que permite el uso de forraje entre los meses de mayo y agosto
alcanzando un nivel de produccién de hasta 5 ton MS/ha. Sin embargo, para obtener un buen
rendimierto es clave el momento de siembra que debe ser inmediatamente después de la cosecha
del maiz.

Las opciones de siembra son avena sola, avena asociada a centeno o ballica de ciclo anual. Las tres
alternativas deben ser sembradas al voleo o bajo sistemadelabranzeen forma temprangara

pastoreo invernable la pasturalLas siembras post cultivo permiten utilizar el efecto residual de la
fertilizacion aplicada al maiz, sin embargo, egres necesario verificar los contenidos de it y
nitratosen las plantas previo al ingreso de los animales.
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Siembra al voleo davenapost cosecha de maiz ensilgj@astoreocontrolado de la aven

é_.; Plan @ Manual @ltivo del Maiz paransilaje 14



Periodo de siembra

El maiz s estableceen el mes de octubre, cuando la temperatura daklo es superior a 10°C.
Temperaturas inferiores producen germinaciones y emergencias defectuosas que en algunos hibridos
pueden reducir la poblacién de plantas hasta en un 60%, ocasionando una pérdida irreversible de
produccién. Algunas semillas de hdlms poco tolerantes al frio germinan desarrollando soélo la
radicula y no la plantula completa. Para reducir este riesgo se usan semillas con i tst
superior al 90%.

Para evitar el estrés térmico en el momento de la siembra, controlar lagiespesidentes y mejorar

el mantenimiento de la humedad del suelo se utiliza un acolchaduoutching de polietileno
biodegradable ubicado en franjas sobre la linea de siembra del maiz. Esta técnica evita el paso de la
luz fotosintética, reduciendo el desallo de malezas y el consumo de agua. Este doble filtro actla
acumulando calor durante el dia y liberandolo en la noche, lo que reduce el riesgo de bajas
temperaturas y heladas (Robledo y Martin, 1988). Con esta tecnologia es posible adelantar la fecha
de siembra y asegurar una condicion apropiada para la germinacién y desarrollo de las plantulas.
Ademas, se mejora el control inicial de malezas, se reduce la presencia de enfermedades, mejora el
ciclo del nitrégeno, disminuye la evaporacion e incremeataendimiento en hasta un 25%
(Montemayoret al., 2018).

¢
e ‘—\.'-:\. Y-

Uso de acolchado o mulching de polietileno biodegradable ubicado en franjas sobre la linea de siembra del maiz
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Un estudio realizado en la zona templada demostroé que el retraso en la épstandlera produce

una reduccion significativa en el rendimiento y contenido de materia seca en el momento de la
cosecha de la planta entera y una disminucion del contenido de almidén en el ensilaje (Parga & Torres,
1993).

Efecto de la época de siembra erpladuccién y porcentaje de materia seca del maiz para ensilaje.

Fecha de siembra MS planta entera Produccion Reduccion rendimiento
(%) (ton MS/ha) (%)

10 a 20 de octubre 27,01 17,40 0

21 a 31 de octubre 27,37 16,25 7

1 a 11 de noviembre 25,22 15,35 12

12 a 22 de noviembre 24,08 14,35 18

22 de noviembre en adelan 21,57 13,71 21

Fuente: adaptado de Kleét al., 1990.

Previoal establecimiento damaizla extraccion de piedras, nivelacideboracion de badeneson labores queermiten
desarrollar una adecuada siembra
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Sistema de siembra

La forma mas utilizada en la siembra es la labranza convenaimmale se incluye la incorporacion

de rastrojos y enmiendas organicas. Ademas, en esta labranza se aplica el paso del arado subsolador
con el objetivo de reducir la compactacion de los suelos provocada por el excesivo paso de maquinaria
en las labores de siembyacosecha. También es posible sembrar maiz en sistema de minima labor y
cero labranza.

s

Siembra cero labranza de maiz para ensilaje

La incorporacion de rastrojos y el uso de enmiendas organicas (guanos) permiten mejorar la
estabilidad de los agregadosldeieloy mejorar su estructura. Ademas, produce un ambiente edéfico
caracterizado por la presencia de macro poros que permite un mayor intercambio de aire, movimiento
de agua y exploracion radical (Elgsl., 1991; Ellies, 1994). También esta incoggtdnaminoralos
procesos de erosion caracteristicos de los suelos de la zona templada en los que este riesgo es alto
como consecuencia de las condiciones climaticas y geomorfolégicas (Honorato, 2000). Estos
beneficios son mayores cuando se usa el pasarddo subsolador que rompe y resquebraja el perfil

en profundidad, en especial cuando esta labor se realiza con el suelo seco (Faiguenbaum, 2017).

Paso de arado subsolador que permite la descompactacion del suelo y la exploracion radical dekhsielen
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La descompactacion del suelo es una labor que permite al sistema radical su expansion en el perfil del
suelq tanto de forma lateralcomo en profundidad. La exploracion en profundidad deriva en un
incremento en la absorcién de nutrientes y en umayor eficiencia en el uso del agua, lo que conlleva

una mayor produccion. Los sintomas ldecompactaciorsuelen pasar inadvertidos dado que se
confunden con deficiencias de nutrientes, pero la observacion de las raices puede aclarar la real causa.
Una nanifestacion evidente de compactacion se puede observar entre el periodo de floracién y la
formacion de granogondelas plantas presentan una caracteristica amarillez que avanza desde las
hojas basales hasta las hojas ubicadas en torno a la mazorcaeffsgm, 2017).

......

Incorporacion de rastrojos, aplicacion de enmienda calcéarea, preparacion de camaitla y paso de rodon sdabores
que permiten un buen establecimiento del maiz
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Densidad de siembra

La siembra se hace en linea con maquinagreeision a distancia definitiva. La dosis fluctda entre
100.000 y 105.000 semillas/ha con el objetivo de lograr una densidad de 10 plahtBskmceso de
plantas produce mazorcas pequeiias y tallos débiles, lo que retrasa la madurez del grano e ircrement
la susceptibilidad a la tendedura (Parodi & Altamirano, 1995). Poblaciones inferiores a 100.000
plantas/ha favorecen el proceso de maduracion del grano y aumentan el diametro de los tallos y las
mazorcas, pero reducen la produccion de forraje.

Numero desemillas de maiz por kilo y kilos de semilla/ha equivalente a una siembra de 100.000
semillas/ha.

Hibridos N° semillas/kg kg de semilla/ha
Katarsis 4,542 22,0
Corfelixx 4.487 22,3
LG 30224 4.475 22,3
Falkone 4,169 24,0
Falkone 4,169 24,0
P7631 3.953 25,3
Crossman 3.746 26,7
Caradexx 3.709 27,0
Kroissans 3.613 27,7
P7951 3.609 27,7
P7951 3.609 27,7
Asgaard 3.497 28,6
Juliett 3.416 29,3
Amazing 3.410 29,3
LG 31211 3.188 31,4
LG 31235 3.180 31,4
Messago 3.176 31,5
Oxxford 3.162 31,6
Watson 3.160 31,6
Metronom 3.082 32,5
Hubble 2.991 33,4
Ricardinio 2.778 36,0
Promedio 3.596 28,3

Fuente: Laboratorio de Praderas y Pasturas. Universidad de La Frontera

Para lograr una emergencia de plantulas superior al,98% semillas seleben tratan con un
insecticida controlador dkistronotus bonariens{®uschel) y un fungicida que reduce la incidencia de
enfermedades provocadas poAspergillus spp., Penicillium spp., Alternaria alternata sp.,
Cladsporium sp. yFusamum sp. En el mercado existen diferentes opciones que permiten una buena
proteccion del cultivo en los primeros estados de desarrollo.
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Profundidad de Siembra

La profundidad de siembra depende del calibre de la semilla, la calidad de la preparacion del suelo y
el sistema de riego. El rango de profundidada cual sdocaliza la semilla esntre tres y cinco
centimetros. Semillas de calibre pequefio se establecerenor profundidad que aquellas de mayor
calibre y en sistemas de riego tecnificado (carrete o pivtdedemilla se localiza entre tres y cuatro
centimetros. La sembradora, ademas de ubicar la semilla, ubica el fertilizante cinco centimetros al
costadode la hilera de siembra y un centimetro bajo la profundidad de la semilla. Esta localizacion del
fertilizante produceunarapida absorcion de los nutrientes una vez desarrollado el sistema radical
(Aldrich & Leng, 1974).

La siembra con maquina de praéisdebe ser regulada para que el fertilizanfeede a una distanciade 5cm al ladoy 1
cm bajo la semilla
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Distancia entre hilera

La siembra se realiza con maquinas de precision que permiten localizar las semillas en el surco de
siembra adistancia definitiva. Existen diversas opciones de distancia entre hidoasle lasmas
utilizadas son: 50, 70 y 75 cm. Para los hibridos sembrados en la zona tenglkidtancia entre

hilera es de 70 centimetros, que a dosis de 100.000 semillastitupe una distancia sobre hilera de

13 centimetros, esto es, 7 semillas por metro lineal.

29,0
050 cm 060 cm O70cm @75cm @80 cm

27,0 4

25,0 4

23,0 4

ton MS/ha

19,0

22,5 22,2 26,6

17,0 T T
Fieldstar LG 30218 LG 3264

Efecto de la distancia entre hilera en el rendimiento de tres hibridos de maiz para e&sitaf@on
Experimental Maquehue. Universidad de La Frontera. Tempd@aia/2014.

Fertilizacion

La fertilizacion esta definida por la extraccion de nutrientes del cultivo y el contenido de nutrientes
del suelo.En el momento de la siemhbrka mezcla de fertilizantes se incorpora con la maquina de
precision.La fertilizacién nitrogenada (220 a 260 kg N/ha), se aplica en forma secuencigre35%
siembraincorporado, 30% en el momento de la siembra y 35% en la aporca o cuando las plantas
tienen entre tres y cuatro hojas expandid&n sistemas de riego tecndido (pivote), la fertilizacion

post emergente se realiza a través del agua, utilizando para ello urea disuelta en los estanques de
fertiirrigacion o mezclas completas de fertilizantes liquidos (Demafég)2
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La aplicacion del nitrégeno se realiza almemto de la aporca incorporando el nitrdgeno en el centro de la entre hilera o
sobre el suelo con implementos aporcadores. Es necesario el uso de ruedas de trocha angosta para evitar pérdidas por
aplastamiento de plantas

La correccion de la acidez del kug la neutralizacion es una practica ineludible que se realiza
aplicando dosis controladas de enmienda calcarea. Esta practica agrondmica, ademas, permite la
mejora indirecta de la estructura del suelo debido a que la correccién de las condicionedeaie aci
produce un incremento de la actividad bioldgica, creando condiciones para mejorar la porosidad y
estructura del suelo. Dosis altas de enmienda calcarea (> 2 ton/ha) producen una fuerte agregacion
superficial que permite la rapida infiltracién de aguaed perfil y reduce la evaporaciéon desde los
estratos profundosactuando como barrera de evaporacion del suelo a la atmosfera (Ellies, 1994).

La aplicaciéon de enmiendas organicas es una practica frecuente en las siembras de la zona templada.
Mediciones ealizadas en dos localidades (Temuco y Futrono) durante dos tempodaaagstraron

gue la sustituciéon parcial de la fertilizacion inorganica por estabilizado de pavo y bioestabilizado de
cerdo produce un incremento en el rendimiento, modifica los paradosette calidad y aumenta el

nivel de nutrientes del suelo, en especial, nitrégeno, fésforo, potasio, sodio, magnesio y boro.
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Porcentaje de materia seca y produccion (ton MS/ha) de maiz para ensilaje fertilizado con diferentes
dosis debioestabilizado de cerdo y estabilizado de pavo. Futrono. Temporada 2018R6a%9enio
Universidad de La FrontegaPlanLechero Watt’s; Empresas Pucalan.

Tratamientos Guano Mezcld Urea KCL MS Planta entere Produccion Incremento
kg/ha % ton MS/ha %
Testigo 0 800 400 O 30,20 abc 20,68 ¢ 100
Estabilizado pavo 2000 700 400 50 32,10 a 23,92 ab 116
Estabilizado pavo 4000 600 350 O 28,00 bc 21,70 bc 105
Estabilizado pavo 6.000 400 300 O 27,60 c 24,42 a 118
Bioestabilizado cerdi 2.000 700 400 100 29,10 abc 21,00 c 102
Bioestabilizado cerdt 4000 500 400 100 31,60 ab 22,00 bc 106
Bioestabilizado cerdi 6.000 200 350 100 26,90 c 21,43 ¢ 104
Promedio 29,40 22,16 107

Medias que no comparten una letra en comun slifierentes segun Prueba de Tukey (p> 0,05)
1: Mezcla compuesta por 6% nitrégeno, 32% fésforo, 12% potasio, 5% magnesio, 6% azufre, 0,2% boro y 0,2% zinc.

Parametros de calidad en maiz para ensilaje fertilizado con diferentes dosis de bioestabilizado de
cerdo y estabilizado de pavo. Futrono. Temporada 2018/2@hvenio Universidad de La Frontera
¢ PlanLechero Watt’s; Empresas Pucalan.

Tratamientos Unidad | Testigo| Estabilizado de pav( Bioestabilizado de cerdc
Mezcla fertilizanté kg/ha 800 | 700 600 400 | 700 500 200
Urea kg/ha 400 | 400 350 300 | 400 400 350
Cloruro de potasio kg/ha 0 50 0 0 100 100 100
Bioestabilizado de cerdo kg/ha 0 0 0 0 2.000 4.000 6.000
Estabilizado de pavo kg/ha 0 2.000 4.000 6.000f O 0 0
Materia seca % 30,2 | 32,1 28 276| 291 316 26,9
Proteina cruda % 7,8 75 83 82 8,1 7,7 7,8
FDA % 22,1 | 22,2 268 246| 224 221 26,6
FDN % 40,5 | 38,3 45 40,6 | 39 39 45
Digestibilidad FDN 30 h % 67,8 | 62,7 554 575| 62,7 645 58,2
Almidén % 324 | 352 264 322| 341 346 28,1
Cenizas % 468 | 497 6,27 587| 475 401 555
Total,nutrientes digestibles % 728 | 72,7 67,6 70,7| 729 73,2 68,8
Energia digestible Mcal/kg| 3,21 | 3,23 3,03 321| 298 3,12 321
Energia metabolizable Mcal/kg| 2,64 | 265 2,49 263| 244 256 2,63

1: Mezcla compuesta por 6% nitrégeno, 32% fésforo, 12% potasio, 5% magnesio, 6% azufre, 0,2% boro y 0,2% zinc.
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Aplicacion e incorporacion tdguanoa granel y prensadprevio a la siembra de maiz para ensilaje

En el comercio mundial existeliversos productos biolégicos que tienen como objetivo promover la
actividad biologica del suelo y mejorar el ambiente edafico. La medicion del efecto de un polipéptido
de bajo peso molecular enriquecido con aminoacidos, acidos fulvicos, carbohidratdss,lip
nitrogeno, fésforo, potasio, zinc, hierro, manganeso, calcio y magndsionombre comercial
Bioamino L, demostré que este compuesto puede incrementar el rendimiento del maiz para ensilaje
sin modificar los parametros de calidad.
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Efecto de laplicacién de Bioamino L con las semillas en pre siembra sobre el rendimiento y calidad
de maiz para ensilaje. Estacion Experimental Maquehue. Universidad de La Frontera. Promedio de dos
temporadas 2017/18 y 2018/19.

Parametros Testigo BioaminoL (40 L/ha)
Materia seca planta entera (%) 35,2 37,1
Rendimiento (ton materia verde/ha) 68,7 72,5
Rendimiento (ton materia seca/ha) 24,1 26,9
Aporte de la mazorca (%) 61,5 58,9
Proteina cruda (%) 7,5 8,1
Proteina soluble (%) 19,9 19,3
Total nutrientes digestibles (%) 77,9 78,0
Energia digestible (Mcal/kg) 3,44 3,47
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2,79 2,83
FDA (%) 18,1 18,9
FDN (%) 29,3 31,6
Digestibilidad de la FDN (%) 63,9 64,2
Almidon (%) 44,5 44.6
Extracto etéreo (%) 3,35 3,46
Cenizas (%) 3,70 3,83

Control de malezas

El efecto que genera la competencia de las especies residentes o acompafiantes en la produccion y
calidad del maiz es mayor al esperado en otros tipos de pasturas. Mediciones realizadas en la localidad
de Futrong demostraron que sin control de malezas en post emergencia el rendimiehtoade para

ensilaje se reduce entre el 52 y 65%. Ademas, la presencia de un tapiz vegetal abundante entre hileras
aumenta el efecto de las heladas, comprometiendo la lrgdad de las plantas.
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Sin fertilizacién y sin control de malezas Fertilizacion y sin control de malezas Fertilizacion y control de malezas
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Efecto dela fertilizacion y etontrol de malezas en el rendimiento de maiz para ensilaje. Estacion
ExperimentaMaquehue Universidad de La Frontera. Temporada 2019/2020.

El control de las especies indeseables en el cultivo seéeprealizar de forma mecanica o quimica. El
paso de aporcadores en las primeras etapas del cultivo permite reducir la presencia de malezas entre
hileras, pero no en la linea de siembra. Esto obliga a realizar un control quimico con herbicidas de pre
y postemergencia. Existen diversas opciones y formulas en el mercado que deben ser utilizadas segun
el tipo y la densidad de malezas presentes en el cultivo.
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La ocurrencia de heladas afecta con mayor severidad

Entre las opciones de preemergengiamediatamente después del paso de la sembradcse),
encuentra la aplicaciéde 130 g de Heat WGSaflufenac)l + 1,5 L de Frontier BDifnethenamidlha
en 200 L de agua. Otra alternativa para sectores con exceso de sanguRoargoGum avicularg)

es la aspersion de la mezcla de 0,8 L de Dinamic 70AM@&arbazona + 3 L de Tiger 700 EC
(Acetocloro + Diclormjtha en 200 litros de agua.

El control grimico posterior a la emergencia de las plantas se hace con herbicidas controladores de
especies de hoja ancha y gramineas: 150 g Arraibgulfuron + DicamBar 30 g AccentNjcosulfuron

+ 250 cc Dash HC/ha en 200 L agua/ha. Ante la presencia abumitantalezas como hualcacho
(Echinochloa coloné..) Link pasto de la perdiZ@nicum capillaré.), maicillo Sorghum halepense

(L.) Pers.)pata de gallina Qigitaria sanguinaligL.) Scop.y otras especies de hoja ancha otra
alternativa es la mezclaedl50 g ArratTritosulfurén + DicamBa 250 g Soberan 420 ST&(mbotriond

+ 250 cc Dash HC/ha en 200 litros de agua.

Hay tres malezas complejas de controlar en este cultivo: cl@fpefus rotundus.). sanguinaria
(Polygonum avicularéd..) ypasto quila Elytrigia repeng(L.) Nevski)El control se inicia con la
incorporacion profunda de herbicidas de pre siembra junto a la doble aplicaciéon de barbecho quimico
distanciado al menos 60 dias. Para el control de la @wmifssible incorporar en pre siembra 3 L Dual
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Gold 960 EC/ha con paso de rastra cruzada profunda (>15 cm). Las aplicaciones de post emergencia
conlosherbicidas como Basagran, Sempra o Opkan tienen un efecto supresor inferior al 70%.

El controlde malezas es el factor quedsinfluye en el rendimiento y calidad del maiz para ensilaje
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