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INTRODUCCION

Segun el Economic Research Service, del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, solamente 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 verano pasado ha provocado una dismi-
nucion considerable de la produccion de maiz e incluso la pérdida total de algunos cultivos.

El estrés por falta de agua (estrés hidrico) generalmente es el factor mas importante que limita el rendimiento
y la calidad de los cultivos forrajeros. La magnitud de la pérdida de produccion depende de la fase de crecimiento
en la que se encuentran las plantas y del periodo de tiempo que estan expuestas a la sequia. Las plantas retienen
aproximadamente un 1% del agua absorbida para llevar a cabo sus procesos metabolicos. El resto es usado para el
transporte de minerales desde las raices hasta los tallos, y para el enfriamiento de la planta por evaporacion (en-
friamiento evaporativo; Buxton and Fales, 1994). Cuando la humedad en la tierra es insuficiente las plantas cie-
rran sus poros (estomas) con el objetivo de reducir las pérdidas de agua por transpiracion. Este mecanismo ahorra
agua, pero también disminuye el enfriamiento evaporativo. La disminucion en la liberacion de calor a través de
los estomas, unido al calor ambiental elevado que generalmente ocurre en épocas de sequia, provoca un aumento
en la temperatura de las hojas que reduce el metabolismo de las plantas. Enlentecer los procesos enzimaticos per-
mite a la planta ahorrar energia y nutrientes para poder usarlos posteriormente 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 prolongada y hay escasa probabilidad de precipitaciones en un
corto plazo, es preferible utilizar el cultivo de maiz como alimento forrajero antes de permitir que se seque com-
pletamente en el campo. Al igual que la mayoria de los forrajes, el maiz estresado por sequia se puede usar en
pastoreo, como forraje fresco picado, o conservado mediante henificado, henolado (bolas) o ensilado.

Aunque el pastoreo de las plantas de maiz con estrés hidrico puede ser una alternativa, la recoleccion mecani-
ca maximiza la cantidad de forraje obtenido. Para evitar su calentamiento, la administracién del forraje de maiz
fresco (plantas enteras o picadas) debe hacerse inmediatamente después del segado. Sin embargo, este método no
suele utilizarse debido a la elevada cantidad de trabajo requerida. Si la sequia ocurre en una fase temprana de cre-
cimiento la conservacion del forraje en forma de heno o henolado podria ser posible. La henificacion generalmen-
te no es recomendada debido al alto contenido en humedad de las plantas de maiz (75 — 90%) y a la dificultad de
secarlas. Preservar el forraje como henolado en bolas (50-60% de humedad) también presenta dificultades debido
a que las cafias del maiz pueden perforar el plastico de la bola y permitir la infiltracion de aire. La aireacion de la
masa forrajera provoca calentamiento (e incluso combustidn espontanea), crecimiento de hongos y produccion de
micotoxinas. Debido a estos problemas, el aprovechamiento de cultivos de maiz con estrés hidrico en forma de
ensilados es la técnica mas recomendada.

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 trinchera el contenido en
humedad debe situarse entre un 63 - 68%. Cuando el ensilado esta demasiado himedo, se produce elevada canti-
dad de efluentes, los cuales provocan una disminucién en el valor nutritivo del forraje, y pueden producir conta-
minacion medioambiental cuando no son bien manejados. Ademas, las fermentaciones de ensilados con altos con-
tenidos en humedad pueden producir cantidades elevadas de acido butirico que reducen la palatabilidad de la ra-
cion, el consumo Yy la produccién lechera. Debido a estos problemas, es recomendable retrasar la cosecha hasta
gue 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 afiadir agua hasta llegar a niveles adecuados de
humedad. Ensilados secos son dificiles de compactar, y pueden provocar calentamiento y desarrollo de hongos.

Contenido en nitratos: ElI maiz estresado por sequia tiene el potencial de acumular cantidades altas de nitratos,
y la intoxicacién de animales por consumo de nitratos es posible. EI contenido de nitratos depende principalmente
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de la cantidad de fertilizante organico o mineral que haya sido administrado al terreno. Debido a que los nitratos
tienden a acumularse en la porcion inferior de la planta, para disminuir su contenido en el ensilado es recomenda-
ble elevar la cuchilla de corte de la ensiladora (unos 30 — 35 cm del suelo). A diferencia del henificado, durante el
proceso de ensilado, debido a la fermentacion la cantidad de nitratos puede reducirse desde un 20 a un 65%.

Residuos guimicos: Debido a que el maiz con estrés hidrico generalmente es ensilado en estado inmaduro, es
necesario respetar los tiempos de espera de los pesticidas que han sido aplicados al cultivo.

Presencia de micotoxinas: Los dafios del maiz provocados por la sequia incrementan la susceptibilidad a in-
fecciones por hongos. Problemas asociados con Aspergillus y aflatoxinas son mas comunes con condiciones am-
bientales calidas y secas. Las aflatoxinas son metabolitos secundarios producidos por el hongo Aspergillus flavus
bajo ciertas condiciones. Segun el extensionista de patologia vegetal Gary Munkvold (2009), condiciones de se-
quia y altas temperaturas (27 — 40 °C) durante el periodo de llenado de la mazorca son los factores mas comun-
mente asociados con la produccion de aflatoxinas. 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 polinizacion aumenta la posibilidad de contaminacién de los granos por aflatoxinas (Cassel et al., 2001). Por
estos motivos, antes de comenzar a ensilar, es necesario revisar por la posible presencia del hongo Aspergillus
flavus (color amarillo-verdoso) en las porciones de la mazorca que no han sido cubiertas de granos. La aflatoxina
B1 es extremadamente tdxica (cancerigena) y ademas puede ser excretada en leche como aflatoxina ML1.

RENDIMIENTO Y VALOR NUTRITIVO DEL ENSILADO DE MAI{Z CON ESTRES HIDRICO

Segun la publicacion “Usos de maiz dafiado por sequia” del Manual Nacional de Maiz (Hesterman y Carter,
1990), cuando la planta no presenta mazorca, o cuando la mazorca apenas contiene granos, la produccién aproxi-
mada de ensilado esperado por hectérea es de 2 toneladas por cada 25 cm de altura de la planta (excluyendo el
espigon). Por ejemplo, si las plantas de maiz tienen una altura media de 1 metro, la produccion esperada por hec-
tarea sera de 8 toneladas de ensilado (base himeda).

El valor nutritivo del ensilado depende del estado de madurez de la planta. Si la mazorca apenas tiene granos
el valor nutritivo del ensilado es menor debido al bajo contenido en almidon. Sin embargo, si las mazorcas tienen
algunos granos desarrollados, el contenido energético del ensilado puede ser similar al producido bajo condiciones
normales. 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, 50 y 100%). Cuando el llenado de la mazorca aumenté de 0 a
100%, el contenido en proteina bruta, fibra neutro detergente (FND) y fibra &cido detergente disminuy6 en un 1%,
8% y 4%, respectivamente (tabla 1). Ademas, la digestibilidad de la materia organica y de la FND aument6 un 3y
2%, respectivamente. Aunque los afios en los que se llevo a cabo el experimento (1992 y 1993) no fueron conside-
rados como secos, estos resultados pueden dar una idea de como cambia la calidad del forraje segun el nivel de
polinizacidn de los granos.

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

Investigadores de Michigan State University publicaron que el ensilado de plantas de maiz que estan en bue-
nas 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). El Dr. Bill Weiss y col. (2002) indicaron que el valor econémico 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 tener en cuenta, que debido a los menores rendimientos por hectarea, los costes de
procesamiento son muy superiores. Debido a la cantidad de factores que pueden influir en la calidad del cultivo
con estrés por falta de agua, es necesario 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 sequia. Los contenidos en energia de las muestras aumentan al incrementar el contenido en almiddn, y oscilan
entre 1.37 y 1.62 Mcal/kg.
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Tabla 2: Composicion nutritiva de ensilados de maiz fresco de Dakota del Sur:

CONCLUSION

El maiz dafiado por sequia puede ser un alimento valioso para ganaderias lecheras de alta produccion. Pero si
no se toman las precauciones necesarias, componentes como nitratos, micotoxinas o restos de pesticidas pueden
convertirlo en un alimento peligroso para los animales. El ensilado es el método de conservacion méas adecuado.
Antes de comenzar a ensilar, es necesario realizar andlisis de muestras representativas del cultivo de maiz. Cono-
cer previamente valores como el contenido en humedad, la composicién nutritiva o el contenido en nitratos facili-
taré la obtencion de un ensilado de calidad.
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