Utilizacion de maiz
danado por sequia
como forraje

Seguln el Economic Research Service, del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos, sola-
mente un 11% del maiz cultivado en ese pais se
produce con irrigacion. Por este motivo, la escasez
de precipitaciones junto con las altas temperaturas
ocurridas en algunas partes del pais durante el ve-
rano pasado ha provocado una disminucién consi-
derable de la produccién de maiz e incluso la
pérdida total de algunos culfivos. El sistema espanol
de produccién de maiz es bastante diferente.
Segun el ultimo Anuario de Estadistica (MAGRAMA,
2011), sélo la cuarta parte del maiz se produce en
terrenos sin irrigacion, principalmente en Galicia y
en la Cornisa Cantdbrica. Ademas, el 78% del maiz
producido sin riego es maiz forrajero destinado a ali-
mentacién animal. Los meses de julio y agosto tu-
vieron un cardcter muy seco en el conjunto del
territorio peninsular espanol, registrandose una pre-
cipitacién un 50% inferior a la media de 1971-2000
(Agencia Estatal de Meteorologia, 2012).

El estrés por falta de agua (estrés hidrico) gene-
ralmente es el factor mds importante que limita el
rendimiento y la calidad de los cultivos forrajeros. La
magnitud de la pérdida de produccién depende
de la fase de crecimiento en la que se encuentran
las plantas y del periodo de tiempo que estdn ex-
puestas a la sequia. Las plantas retienen aproxima-
damente un 1% del agua absorbida para llevar a
cabo sus procesos metabdlicos. El resto es usado
para el fransporte de minerales desde las raices
hasta los tallos, y para el enfriamiento de la planta
por evaporaciéon (enfriamiento evaporativo; Buxton
and Fales, 1994). Cuando la humedad en la tierra
es insuficiente las plantas cierran sus poros (estomas)
con el objetivo de reducir las pérdidas de agua por
franspiracion. Este mecanismo ahorra agua, pero
también disminuye el enfriamiento evaporativo. La
disminucién en la liberacion de calor a través de los
estomas, unido al calor ambiental elevado que ge-
neralmente ocurre en épocas de sequia, provoca
un aumento en la temperatura de las hojas que re-
duce el metabolismo de las plantas. Enlentecer los
procesos enzimdticos permite a la planta ahorrar
energia y nutrientes para poder usarlos posterior-
mente cuando mejore la humedad del suelo. Este
mecanismo natural ayuda a las plantas a recuperar
el crecimiento una vez que la disponibilidad de
agua sea restablecida.

Cuando la persistencia de la sequia ha sido pro-
longada y hay escasa probabilidad de precipita-
ciones en un corto plazo, es preferible utilizar el
cultivo de maiz como alimento forrajero antes de
permitir que se seque completamente en el campo.
Aligual que la mayoria de los forrajes, el maiz estre-
sado por sequia se puede usar en pastoreo, como

forraje fresco picado, o conservado mediante he-
nificado, henolado (bolas) o ensilado.

Aunque el pastoreo de las plantas de maiz con
estrés hidrico puede ser una alternativa, la recolec-
cién mecdnica maximiza la cantidad de forraje ob-
fenido. Para evitar su calentamiento, la administra-
cién del forraje de maiz fresco (plantas enteras o pi-
cadas) debe hacerse inmediatamente después del
segado. Sin embargo, este método no suele utili-
zarse debido a la elevada cantidad de trabajo re-
querida. Si la sequia ocurre en una fase femprana
de crecimiento la conservacion del forraje en forma
de heno o henolado podria ser posible. La henifica-
cién generalmente no es recomendada debido al
alto contenido en humedad de las plantas de maiz
(75-90%) y a la dificultad de secarlas. Preservar el fo-
rraje como henolado en bolas (50-60% de hume-
dad) también presenta dificultades debido a que
las canas del maiz pueden perforar el plastico de la
bolay permitir la infiltracidn de aire. La aireacién de
la masa forrgjera provoca calentamiento (e incluso
combustion espontdnea), crecimiento de hongosy

produccién de micotoxinas. Debido a estos proble-
mas, el aprovechamiento de cultivos de maiz con
estrés hidrico en forma de ensilados es la técnica
mds recomendada.
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Ensilado de maiz:

El maiz con estrés hidrico conservado en forma
de ensilado puede ser un alimento valioso, pero hay
que tener en cuenta algunas consideraciones:

* Contenido en materia seca: Para asegurar una
fermentacion adecuada, en un silo de frinchera
el confenido en humedad debe situarse entre
un 63-68%. Cuando el ensilado estd demasiado
hdmedo, se produce una elevada cantidad de
efluentes, los cuales provocan una disminucion
en el valor nutritivo del forrgje, y pueden produ-
cir contaminacion medioambiental cuando no
son bien manejados. Ademdas, las fermentacio-
nes de ensilados con altos contenidos en hume-
dad pueden producir cantidades elevadas de
acido butirico que reducen la palatabilidad de
la racién, el consumo y la produccién lechera.
Debido a estos problemas, es recomendable re-
trasar la cosecha hasta que la humedad de la
planta disminuya a un maximo de 70%. Por el
contrario, cuando el cultivo esta demasiado
seco (contenidos en humedad inferiores al 60%),
es necesario anadir agua hasta llegar a niveles
adecuados de humedad. Ensilados secos son
dificiles de compactar, y pueden provocar co-
lentamiento y desarrollo de hongos.

e Contenido en nitratos: El maiz estresado por se-
quia tiene el potencial de acumular cantidades
altas de nitratos, y la intoxicacién de animales
por consumo de nitratos es posible. El contenido
de nitratos depende principalmente de la can-

tfidad de fertilizante orgdnico o mineral que

haya sido administrado al terreno. Debido a que
los nitratos tienden a acumularse en la porciéon
inferior de la planta, para disminuir su contenido
en el ensilado es recomendable elevar la cuchi-
lla de corte de la ensiladora (unos 30-35 cm del
suelo). A diferencia del henificado, durante el
proceso de ensilado, la cantidad de nitratos
puede reducirse durante la fermentacién de un
20 a un 65%.

¢ Residuos quimicos: Debido a que el maiz con
estrés hidrico generalmente es ensilado en es-
tado inmaduro, es necesario respetar los fiem-
pos de espera de los pesticidas que han sido
aplicados al cultivo.

¢ Presencia de micotoxinas: Los danos del maiz
provocados por la sequia incrementan la sus-
ceptibilidad a infecciones por hongos. Proble-
mas asociados con Aspergillus y aflatoxinas son

mds comunes con condiciones ambientales ca-
lidas y secas. Las aflatoxinas son metabolitos se-
cundarios producidos por el hongo Aspergillus
flavus bajo ciertas condiciones. Segun el exten-
sionista de patologia vegetal Gary Munkvold
(2009), condiciones de sequia y altas tempera-
furas (27-40 °C) durante el periodo de llenado
de la mazorca son los factores mds comun-
mente asociados con la producciéon de aflato-
xinas. Durante condiciones de bajo contenido
de humedad en el suelo aumenta la cantidad
de esporas de Aspergillus en el aire, por lo tanto,
cuando se produce sequia durante el estado
de polinizacién aumenta la posibilidad de con-
tfaminacion de los granos por aflatoxinas (Cassel
et al., 2001). Por estos motivos, antes de comen-
zar a ensilar, es necesario revisar por la posible
presencia del hongo Aspergillus flavus (color
amarillo-verdoso) en las porciones de la ma-
zorca que no han sido cubiertas de granos. La
aflatoxina B1 es extremnadamente téxica (can-
cerigena) y ademds puede ser excretada en
leche como aflatoxina M1.

Rendimiento y valor nutritivo del ensilado de maiz
con estrés hidrico:

Segun la publicacién “Usos de maiz dafnado por
sequia” del Manual Nacional de Maiz (Hesterman y
Carter, 1990), cuando la planta no presenta mao-
zorca, o cuando la mazorca apenas contfiene gra-
nos, la produccidon aproximada de ensilado
esperado por hectdrea es de 2 toneladas por cada
25 cm de altura de la planta (excluyendo el espi-
gbén). Por ejemplo, si las plantas de maiz tienen una
altura media de 1 metro, la producciéon esperada
por hectdrea serd de 8 toneladas de ensilado (base
himeda).

El valor nutritivo del ensilado depende del es-
tado de madurez de la planta. Si la mazorca ape-
nas fiene granos el valor nutritivo del ensilado es
menor debido al bajo contenido en almiddn. Sin
embargo, si las mazorcas fienen algunos granos
desarrollados, el contenido energético del ensilado
puede ser similar al producido bajo condiciones nor-
males. Coors y col. (1997) evaluaron en Wisconsin
(USA) la calidad nutritiva de diferentes cultivos de
maiz con varios niveles de polinizacion de los granos
(0, 50y 100%). Cuando el llenado de la mazorca au-
menté de 0 a 100%, el contenido en proteina bruta,
fibra neutro detergente (FND) vy fibra écido deter-
gente disminuyd en un 1%, 8% y 4%, respectiva-
mente (tabla 1). Ademds, la digestibilidad de la
materia orgénica y de la FND aumenté un 3 y 2%,
respectivamente. Aunque los anos en los que se
llevé a cabo el experimento (1992 y 1993) no fueron
considerados como secos, estos resultados pueden
dar una idea de como cambia la calidad del fo-
rraje segun el nivel de polinizacién de los granos.

Tabla 1. Composicion nutritiva de la planta de maiz segun el

- -2

nivel de p acion
(%) % % % % %
0 8.5 57 30 74 52
54 8 54 28 76 52
100 7.5 49 26 77 54

Abreviaturas: PB (proteina bruta), FND (fibra neutro detergente), FAD
(fibra acido detergente), ATIV (digestibilidad total in vitro), dFND (di-
gestibilidad fibra neutro detergente).
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Investigadores de Michigan State University pu-
blicaron que el ensilado de plantas de maiz que
est@ en buenas condiciones, pero sin mazorcas, o
con bajo nivel de polinizacién de estas, contiene un
85-90% de la energia de un ensilado normal (Black
et al., 1997). Bill Weiss y col. (2002) indicaron que el
valor econdmico del maiz con estrés hidrico (en el
terreno) varia entre un 73 y 90% del valor del maiz
en condiciones normales (al mismo nivel de materia
seca). Hay que fener en cuenta, que debido a los
menores rendimientos por hectdrea, los costes de
procesamiento son muy superiores. Debido a la
cantidad de factores que pueden influir en la cali-
dad del cultivo con estrés por falta de agua, es ne-
cesario analizar su composicion antes de pactar el
precio de compra-venta. En la tabla 2 aparece la
composicion nutritiva de 8 muestras de ensilado de
maiz fresco afectadas por diferentes grados de se-
quia. Los contenidos en energia de las muestras au-
mentan al incrementar el contenido en almidén, y
oscilan entre 1.37 y 1.62 Mcal/kg.

Materia seca (%) 24.3 26.9
Proteina Bruta (%MS) 9.34 9.11
FAD (%MS) 34.1 29.7
FND (%MS) 55.7 50.7
Lignina (%MS) 4.43 3.28
Almidén (%MS) 4.99 8.33
Azlcar (%MS) 8.67 14.0
Cenizas (%MS) 6.50 6.18
Nitratos (ppm) < 300 1700
ENL (Mcal./kg) 1.37 1.47

Tabla 2. Composicion nutritiva de ensilados de maiz fresco de Dakota del Sur.

A " Muestras de ensilados de maiz
Composicion nutritiva

24.3 254 25.0 255 26.5 26.9
8.86 8.91 10.2 9.1 7.83 8.34
28.4 28.9 24.8 253 23.7 22.8
48.3 47.5 43.7 46.0 40.2 40.6
3.34 4.05 3.24 2.6 272 2.60
9.52 13.7 14.1 20.1 28.0 29.6
124 9.48 13.3 9.15 6.76 5.75
5.71 8.85 5.98 5.83 4.72 4.76
<300 <300 640 736 <300 <300
1.46 1.39 1.51 1.55 1.61 1.62

Abreviaturas: MS (materia seca), PB (proteina bruta), FND (fibra neutro detergente), FAD (fibra acido de-
tergente), ENI (Energia neta lactacion a 3 veces mantenimiento).

Conclusion

El maiz danado por sequia puede ser un ali-
mento valioso para ganaderias lecheras de alta
produccidn. Pero si no se tfoman las precauciones
necesarias, componentes como nitratos, micotoxi-
Nnas o restos de pesticidas pueden convertirlo en un
alimento peligroso para los animales. El ensilado es
el método de conservacion mds adecuado. Antes
de comenzar a ensilar, es necesario realizar andlisis
de muestras representativas del cultivo de maiz. Co-
nocer previomente valores como el contenido en
humedad, la composicidn nutritiva o el contenido
en nitratos facilitard la obtenciéon de un ensilado de

calidad.
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