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Nuevos escenarios de la 
producción Animal:



Competencia cada vez mayor de la 
agricultura

Esto hace que:

a) Se trasladen a suelos de menor aptitud dentro 

del mismo campo, una misma región o se 

desplacen a otras zonas 



b) Que pueda competir a través de la intensificación 

liberando superficie para la agricultura





a) Mejorar la producción de forraje

b) Mejorar la calidad de la materia seca

c) Ser eficientes en su utilización y conversión
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Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria



La utilización de los forrajes conservados en los sistemas 
ganaderos tiene varios objetivos. Entre ellos podemos citar:  
   
       * Mantener y/o aumentar la carga animal 
 
       * Mejorar desequilibrios nutricionales 
 

  * Proveer una alternativa alimenticia ante contingencias   
     climáticas 
 
   * Mejorar el consumo en pasturas con bajos contenidos 
       de  materia seca 
 

        * Prevenir el empaste 



La calidad de los forrajes

•Calidad nutritiva
•Calidad de conservación
•Calidad microbiológica



Distintos Sistemas de 
Conservación de Forraje

Conservación Física Heno

Rollos

Fardos

Fardos Gigantes

Conservación Química

Sin Picar
Henolaje 
empaquetado

Rollos

Fardos 
Gigantes

Picado

Silaje de maíz y sorgo

Silaje de pasturas









*En la campaña 2004/05 el incremento de la superficie *En la campaña 2004/05 el incremento de la superficie 
destinada a ensilaje fue de aproximadamente del 35%.destinada a ensilaje fue de aproximadamente del 35%.

*En 2005/06 el incremento fue de 20%.*En 2005/06 el incremento fue de 20%.









Producir y Utilizar más Producir y Utilizar más 
ForrajeForraje







Pautas de manejo  para lograr la máxima 

Cantidad y calidad de materia seca.

Selección de la especie y el híbrido

Elección de la fecha de siembra

Densidad de siembra

Fertilización

Control de malezas

Madurez a cosecha

Manejo durante la cosecha

Manejo durante el almacenamiento

Suministro



Rendimiento medio de cultivos de maíz 30 a 35 tn de MVRendimiento medio de cultivos de maíz 30 a 35 tn de MV

Rendimiento esperable 15 a 16 tn de MVRendimiento esperable 15 a 16 tn de MV



Maíz para silaje 

Elección del híbrido a sembrar



El híbrido ideal para silaje

�Alta producción de forraje

�Alta calidad del forraje

�Más del 40% de MS total debe ser grano

� Tallo de alta digestibilidad

�Resistencia a plagas y enfermedades

�Resistencia al vuelco

�Grano de textura blanda (dentados)

� Lento secado

�Buena relación entre la producción total 

y la humedad de la planta.

Objetivo: Maximizar productividad y calidad



Acumulación materia secaAcumulación materia seca
Promedio 17,3 Promedio 17,3 ±± 2,8 t MS ha2,8 t MS ha --11

(49,1 t Materia Verde ha(49,1 t Materia Verde ha --11). ). 

Acumulación de materia seca de híbridos de maíz. Acumulación de materia seca de híbridos de maíz. 
Promedio anual y rangoPromedio anual y rango
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Porcentaje de la varianza en acumulación de materia seca Porcentaje de la varianza en acumulación de materia seca 
explicada por los efectos año, híbrido y año x híbr idoexplicada por los efectos año, híbrido y año x híbr ido
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Partición de la materia secaPartición de la materia seca
50,9 50,9 ±± 4,2 % fue mazorca4,2 % fue mazorca
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Resúmen de cuatro campañas en Rafaela

Campaña MV 
(kg/ha

MS
(%)

MS
(kg/ha)

MS/ha
Máxima

MS/ha
Minima

2002/03 57.649 31,0 17.886 20.072 15.649

2003/04 59.527 32,8 17.128 19.101 15.814

2004/05 57.625 31,0 18.907 23.414 15.101

2005/06 53.875 33,0 17.755 21.983 14.011
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Fecha
de corte

RTO
kg MS/ha % MS

DIVMS
 % MS

Almidón
% MS

Grano
lechoso 11170 b 23,89 c 66,96 a 10,89 b

¾ línea
de leche 15240 a 30,29 b 66,67 a 17,05 a

Grano
duro 14930 a 49,01 a 61,80 b 21,17 a

 Van Olphen, P., Santini, F., Viviani Rossi, E. INT A EEA Balcarce, 1998

Influencia del estado de madurez al 
momento de corte



Fechas de siembra



Altura de las plantas, % MS y Producción de materia seca de los cinco 
cultivares de maíz en las diferen tes fechas de siembra. 
 

Época M S 
  

Híbrido A ltura de 
planta   

Producción 
de MS 

  cm % Kg ha-1 
 Morgan 369 1.50 29 a 8099 

 Asgrow 952 1.47    37 b c 11285 
1 Morgan 370 1.60    33 a b 9590 

6/11/03 Siroco S ing. 1.46 39 c 10421 

 Prozea 30 1.48 40 c 8334 

 C.V. (%) 11,68         8,86 24,76 
 X   1.50 X    35.6 X     9546 X 

 Morgan 369 1.82          36  18580 
 Asgrow 952 1.81          42  17010 

2 Morgan 370 1.66          38  19315 
12/12 /03 Siroco S ing. 1.63          40  20841 

 Prozea 30 1.85          41  18394 

 C.V. (%) 5,52  7,23 18,94 
  X    1.75 Y     39.3 Y    18828 Y 
Los valores son promedio de cuatro repeticiones de 8 plantas tomadas al azar 
Letras diferentes (X – Y) Signif ica tivo para p < 0.05 entre épocas de siembra. 
Letras diferentes, significativo para p < 0 .05 entre híbridos. 



C o m pos ició n  m o rfo lóg ica  de lo s cu ltiv a res  d e m a íz en  las  d ife ren tes  fec ha s de  
s iem b ra.  

É po ca  C om po sició n  

  

H íbr ido  

H  T  E  

   %   
 M org an  36 9           26             3 7 b        36  b  

 A sgr ow  95 2      23            2 8 a        49  ab  
1 M org an  37 0           26             3 8 b        37  b  

 Sir oc o            18             2 1 a        61  a 
 Pro ze a 3 0           20             2 4 a        56  a 

 C .V . (% )      18 ,6 8 1 9,1 5       17 ,19  

 X       22,6  X  29 ,6 X        47 ,8 X  

 M org an  36 9          2 3 b            2 5 ab        52  ab  
 A sgr ow  95 2          1 8 ab           2 1 ab        60  ab  
2 M org an  37 0          2 4 b            3 3 b        43  b  

 Sir oc o           1 5 a           1 8 a        67  a 
 Pro ze a 3 0          1 7 a           1 9 a        64  a 

 C .V . (% )          1 6,68 3 7,9 7       18 ,75  

 X        19 ,4 Y         2 3,2 Y        57 ,4 Y  
 
L os  va lore s so n p rom e dio  d e c uat ro r epe tic ion es  d e 8  p lan ta s tom a da s a l a zar  
L et ras  d ife re nte s (X  –  Y) sign ific at iv o pa ra  p  <  0 .05  en tre  é po ca  d e sie m bra . 
L et ras  d ife re nte s, sig n if ica tiv o p ara  p <  0 .0 5 en tre  híb rido s. 



C a ra c te r í s tica s  d e  ca lid a d  d e  lo s  c in co  h íb r id o s  d e m a íz  p a ra  s i la j e  d e  la  
p r im era  y  seg u n d a  fe ch a  d e  s iem b ra  ( N o v iem b re  y  d iciem b re  d e  2 0 0 3 ,  
r esp e c tiva m e n te ) .  
 

É p o ca  P a rá m e tro s  d e  ca lid a d  

 

H íb r id o  

P B  C z  F D A  F D N  

   %   
 M o rg a n  3 6 9     8 ,4     6 ,1  b c   2 3 ,6  a b    5 2 ,6  a  

 A sg ro w  9 5 2     7 ,6     5 ,0  a   1 8 ,1  a     4 9 ,5  a  
1  M o rg a n  3 7 0     7 ,3    7 ,1  c   2 9 ,3  b     5 2 ,2  a  
 S ir o co       7 ,5     5 ,2  a b  2 3 ,3  a b    5 8 ,9  b  

 P ro zea  3 0      7 ,8     5 ,0  a   2 2 ,9  a     5 4 ,2  a b 

 C .V .  ( % )  1 2 ,4 8    1 1 ,8 7   1 6 ,1 6     6 ,8 1  

 X  7 ,7  X    5 ,7   2 3 ,4  X     5 3 ,5  X  

 M o rg a n  3 6 9      9 ,6      6 ,2  b   1 8 ,3      4 3 ,7  b  
 A sg ro w  9 5 2      9 ,7     5 ,2  a   1 9 ,1      4 3 ,0  a b 

2  M o rg a n  3 7 0      9 ,3     7 ,2  c   1 9 ,0      4 5 ,8  b  
 S ir o co        9 ,1      4 ,7  a   1 6 ,6      3 9 ,1  a  
  P ro zea  3 0       9 ,5      4 ,8  a   1 9 ,8      4 4 ,0  b  

 C .V .  ( % ) 9 ,8 4     7 ,9 6     9 ,7 9      6 ,4 5  

 X  9 ,4  Y     5 ,6    1 8 ,6  Y    4 3 ,1 Y  
L o s  v a lo re s s o n  p ro m e d io  d e  c u a tro  re p etic io n es  d e 8 p la n ta s to m a d a s  a l a za r 
L etr a s  d ifer en tes  (X  –  Y )  sig n if ic a t iv o  p a r a  p  <  0 .0 5  en tre  é p o ca  d e  s iem b ra . 
L etr a s  d ifer en tes ,  s ig n if ica t ivo  p a r a  p  <  0 .0 5  e n tr e h íb rid o s 



Cuadro 2. Composición de la planta, rendimiento de MS de espiga y de grano y % de 

                Grano en la materia seca total.

Cultivar         Composición de la Planta (%) Espiga Grano
Tallo Hoja Espiga Kg MS/ha Kg MS/ha MS Total

20.4 16.4 63.2 10712 8640 43.0

AX 800 TD 31.8 16.1 52.1 9865 7041 35.1

A 933 24.7 16.3 59.0 11346 6705 34.4

22.5 17.5 60.0 10198 6695 34.4

29.0 14.4 56.6 9325 6611 34.3

DK 682 MG 27.5 17.0 55.5 8998 6322 32.9

AX 889 31.4 19.2 49.4 9621 6029 31.9

Midas MG 32.1 17.8 50.1 9326 6026 32.1

DK 722 MG 28.1 16.1 55.7 8915 5936 31.8

AX 934 27.9 19.2 52.9 10207 5846 32.4

AX 888 28.5 17.0 54.5 10258 5836 32.5

27.4 16.0 56.6 8901 5813 33.5

35.0 20.0 45.0 9019 5594 32.3

Mill 522 30.9 17.6 51.5 8484 5423 31.9

33.0 17.9 49.1 8811 5251 31.1

30.8 19.5 49.7 8641 5235 31.8

33.5 16.9 49.5 8942 4993 30.4

M 369 33.7 19.1 47.2 9518 4746 29.0

AG 8599 31.5 17.8 50.6 8771 4552 28.1

M 507 34.5 18.0 47.5 9239 4148 25.9

M 10 27.2 16.5 56.3 9226 3976 25.4

Promedio 29.6 17.4 53.0 9444 5782 32.1

%Grano

Portos

Titanium F1 MG
Albion MG

Mass 532
Duo 542 BT

Pannar 6001
Pannar 6148 R
Silomax



Densidad de siembra



Efecto de la distancia entre surcos sobre la 
producción de maíz para silaje



La fertilización del maíz

Su efecto sobre el rendimiento de MS
y los componentes de la planta
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Altura de corteAltura de corte

•• Al aumentar la altura de corte, aumenta Al aumentar la altura de corte, aumenta 
el contenido de espiga y con ello la el contenido de espiga y con ello la 
digestibilidaddigestibilidad



El sorgo para forraje:
producción y calidad



A la hora de decidir el cultivo a sembrar 
se debe tener presente:

• El tipo de suelo predominante en la región

• Las condiciones climáticas

• El sistema de producción:

* Alta producción individual

* Alta producción por hectárea



• Altos rendimientos de forraje

• Mayor estabilidad de rendimiento de 
forraje entre años. 

• Buena adaptación a condiciones de 
menor fertilidad del suelo y una mayor 
resistencia a la sequía

• Menor costo de implantación

Características del cultivo de sorgo



Sorgo forrajero Sorgo granífero Maíz
Media Máx Mín Media Máx Mín Media Máx Mín

%MS 30,5 33,6 26,2 32,3 34,6 31 33 34,4 30,7

Kg

MS/ha
21106 27943 14901 19136 20860 18038 17755 21983 14011

%PB 9,1 12,3 7,3 8,6 9,7 7,5 8,3 9,3 7,2

05-06

%FDN 58,8 62,9 53,5 51,2 53,7 48,3 51,7 54,2 48,8

%MS 28,8 31,2 26,4 30 33 27,9 32,3 35,3 30,4

Kg

MS/ha
12090 15667 8756 11172 15003 8764 16791 20890 13477

%PB 8,4 10,8 5,9 10,5 12,9 8,1 8,8 10 7
06-07

%FDN 58,2 65,2 49,2 55,1 62,1 48,9 47,2 52,7 40,9

Comparación de campañas y cultivos

Lluvias:750 mm

Lluvias:464 mm



J
J

IJ
IJ

H
I

G
H

F
G

F

E
E

E
D

E

C
D

C

B

A
A

A

C
D

E

0

5000

10000

15000

20000

25000

Padrillo

Vdh 701

Nutritop plus

1079

20 AD86 SA

Vdh 422

Maximel silero

Nutrigrain

Matrero

Silotop BMR

Don Verdeo 47

MS 108

MS 109

Nutritop

Lider 145

Exp. Don Atilio

Lider 110

Tobin

Esperanza

Lider 150

C
D

E

+
D
E
L
3
0
%

PA
N
O
J
A

KGMS/ha Prod
ucción d

e cultivares d
e sorgo para 

silaje -C
am

paña 2
0
0
7
-0
8



Los cultivos de verano: maíz y sorgos

En Mercedes , Corrientes



             Condiciones climáticas de la campaña de cultivos de  verano 2007/08 y promedio histórico. EEA     

             Mercedes (Corrientes). 
  

Año 2007/08 
Promedio Histórico 

 1950-90 
 

Temperatura 
 

Heladas 
Nº 

 
Lluvias  

mm 

 
Temperatura 

Media ºC 

 
Meses 

 
Precipitaciones  

mm 
Máxima 

Absoluta 
ºC 

Media 
ºC 

Mínima 
Absoluta 

ºC 

   

Julio    3 18 12 5 8 60 14 
Agosto   96 21 13 6 3 57 15 
Septiembre   68 25 19 13 0 98 17 
Octubre 300 26 20 14 0 141 20 
Noviembre 104 29 23 17 0 147 22 
Diciembre 59 34 26 17 0 133 25 
Enero 128 35 27 19 0 131 26 
Febrero 77 33 25 18 0 147 25 
Marzo 40 31 24 17 0 172 23 
Abril 66 29 21 13 0 169 19 



                   Cuadro 2 . - Comportamiento productivo de cultivares de sorgo para silaje.  EEA  

                   Mercedes (Ctes). Campaña 2007/08 . Siembra de Octubre  
Biomasa total 

Cultivar Tipo 
Flor.  
DDS 

Corte  
DDS 

Altur
a 
m kg MV/ha  kg MS/ha 

NUTRITOP PLUS Forrajero  110 125 2,87 73006 22632 a 
VDH 701 Forrajero  95 120 2,73 59956 20385 ab 
VDH 422 Silero 75 110 2,54 61511 17223 bc 
CERES Silero 75 110 2,35 47487 14271 cd 
NUTRIGRAIN Silero 80 115 1,94 37403 13091 ed 
NUTRITOP Forrajero  68 111 2,76 35236 9866 ef 
ESPERANZA Granífero  75 115 1,48 26451 9258 f 
LIDER 145 Granífero  75 115 1,37 26425 8456 f 
ARROYITO Silero 80 110 1,86 25079 8276 f 

Promedio   115 2,21 43617 13768 
     15,56 14,35 

                            Letras iguales indican diferencias no significativa s (p<0,05).  
                          DDS: días desde siembra  



Cuadro 4 .- Comportamiento productivo de cultivares  de sorgo para silaje. 
EEA Mercedes (Ctes). Campaña 2007/08. Siembra de Di ciembre 

Biomasa total 
Cultivar Tipo 

Flor. 
DDS 

Corte 
DDS 

Altura  
cm kg MV/ha  kg MS/ha 

NUTRITOP PLUS Forrajero  100 120 2,93 62236 20553 a 
VDH701 Forrajero  85 110 2,65 53478 18011 ab 

VDH 422 Silero 70 110 2,61 44348 16092 abc 

CERES Silero 75 105 1,87 45093 14695 abcd 

NUTRIGRAIN Silero 75 110 2,15 45466 13799 bcd 

ARROYITO Silero 70 105 1,98 31677 10571 cd 

NUTRITOP Forrajero  65 110 1,79 32795 10263 cd 
LIDER 145 Granífero  65 105 1,45 32795 9363 d 

ESPERANZA Granífero  60 105 1,56 28136 8747 d 

Promedio   109 2,11 41780 13566 

CV (%)     12,5 12,0 

Letras iguales indican diferencias no significativa s (p<0,05).  
DDS: días desde siembra 



Cuadro 6.- Comportamiento productivo de cultivares de maíz para silaje. 
EEA Mercedes (Ctes). Campaña 2007/08. FS 25 de agos to. 

Cultivar 
Flor. 
DDS 

Corte  
DDS 

Altura  
cm 

Biomasa total 
kg MS/ha 

Relativo  
% 

Grano 
kg/ha 

Grano 
%/kgMStotal  

AX 884 78 108 215 12125 a 114 4878 ab 40,3 ab 

AX 882 69 121 217 11570 ab 109 4554 ab 39,7 ab 

NK 900 78 121 210 11398 abc 107 5160 a 45,7 ab 

PAN 5E 95 121 221 11155 abc 105 5401 a  48,7 ab 

PAN 6046 78 108 195 9856 bcd 93 3884 ab 39,7 ab 

MASS494 95 108 213 9843 bcd 93 5063 ab  51,3 a 

PAN 6148 65 121 209 9759 cd 92 3489 b 35,7 b 
AW190 78 108 204 9307 d 88 4394 ab  46,7 ab 

Promedio 79,5 114,5 210,5 10627  4602 43,5 

CV (%)    8,5  17,7 16,6 

Letras iguales indican diferencias no significativa s (p<0,05).  
DDS: días desde siembra 



La calidad real de los forrajes conservadosLa calidad real de los forrajes conservados

Datos concurso forrajes conservadosDatos concurso forrajes conservados
MercoLacteaMercoLactea



SILO DE MAÍZ 
Evolución de parámetros por año
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SILO DE SORGO FORRAJERO 
Evolución de parámetros por año
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SILO DE SORGO GRANÍFERO 
Evolución de parámetros por año
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SILO DE SOJA 
Evolución de parámetros por año
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SILO DE RYE GRASS 
Evolución de parámetros por año

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

2004 2005 2006 2007 2008

AÑO

%

PB% FDN% FDA% Ganadores PB Ganadores FDN Ganadores FDA N-H3/NT% Ganadores N-NH3/NT



SILO DE PASTURA 
Evolución de parámetros por año
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SILO DE ALFALFA 
Evolución de parámetros por año
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ROLLO DE ALFALFA 
Evolución de parámetros por año
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FARDO DE ALFALFA 
Evolución de parámetros por año
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Consideraciones finales
Para lograr los máximos rendimientos de MS/ha 
se debe tener en cuenta:

• La elección del cultivo en función del ambiente.

• Aplicar razonablemente la tecnología que nos 
permita lograr los mayores rendimientos con los
menores costos.

• Tener presente que todo esto se debe hacer de una
manera planificada, en función de la cantidad y 
calidad que se desea alcanzar.



Las ventajas del uso de los forrajes conservados se   

pueden resumir como sigue: 

• Como una  reserva para épocas de sequía;  
•  Para aumentar la productividad,  
• Para facilitar el manejo de forrajeras y de cultivos;  
•  Para usar mejor los excedente de producción;  
• Para equilibrar el contenido de nutrientes de la dieta;  

Todas estas ventajas se basan en la asunción de que  el  
uso de los forrajes conservados  debe ser rentable  
para ser incluido en el sistema de alimentación de la finca. 



Factores a tener en cuenta Factores a tener en cuenta 
para ser exitosopara ser exitoso



Esto se puede lograr si se usa:  

•La mejor genética
•Fertilización balanceada
•Control de malezas
•Barbechos de 3 – 4 meses mínimo (almacenar agua)

Además

•Mayor eficiencia de uso de los forrajes, (pastoreo mecánico?)
•Mayor cantidad y calidad de forrajes conservados.
•Encierre estratégico o todo el años.



Necesidades 

•Infraestructura: corrales, herramientas, etc.
•Manejo de efluentes.
•Mano de obra



MICOTOXINAS

Hongo Micotoxina

Aspergillus
Aflatoxina

Ocratoxina

Fusarium

Fumonisinas

Vomitoxina (DON)

Toxina T2

Zearalenona

Penicillium Ocratoxina
Fuente:Gallardo, Gagiotti,INTA Rafaela

Metabolitos secundarios producidos por ciertas especies de hongos



Extracción y suministro








