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La importancia del cultivo de maiz para silaje en nuestros sistemas productivos es fundamental para
la dieta animal. Segun el ultimo informe de la Encuesta Sectorial Lechera (Engler et al., 2024), los forrajes
conservados (silajes y henos) representan, en promedio, el 30% del consumo de materia seca en la dieta de
los tambos.

Segln datos elaborados por la CAmara Argentina de Contratistas Forrajeros (CACF) se registré para la
campafia 2023/24, un total de 2.396.000 ha ensiladas, de las cuales, un 45% corresponde a la lecheria y el
55% a la actividad ganadera. Si se analiza en funcidn del cultivo a ensilar el 59,9% corresponde a maiz, 10,1%
a sorgo y 30% a verdeos y pasturas.

El objetivo de este informe es analizar el impacto de dos estrategias de manejo pre y post efecto de
las condiciones climaticas en maices afectados por achaparramiento durante la campafia 2023/24.

La campafia 2023/24, estuvo afectada por el fendmeno climatico “La Nifia”, el cual generd retrasos
en las fechas de siembra de los maices tempranos. En la region central de la provincia de Santa Fe, la fecha
d6ptima de siembra, generalmente ubicada a mediados de septiembre, se desplazé hacia finales de octubre,
realizdndose de manera escalonada. En consecuencia, el periodo critico del maiz ocurrié durante el mes de
enero bajo condiciones climaticas desfavorables para su desarrollo.

La falta de humedad y las altas temperaturas desde fines de enero hasta el mes de febrero afectaron
el potencial de rendimiento del cultivo, quedando los promedios zonales por debajo de la media histérica.
Los datos de la Ensayos comparativos de rendimiento (ECR) de maiz obtenidos en la EEA INTA Rafaela
(31,189129S; 61,122°0) arrojaron un rendimiento promedio de 7.600 kg/ha para la campafia 2023/24
(Rosetti, 2024). Este valor representa un 16% menos que el promedio histdrico, calculado en 9.026 kg/ha para
el periodo 2015/22. En cuanto a los extremos, el rendimiento promedio mas alto se registré en la campafia
2019/20, alcanzando 14.851 kg/ha, mientras que el promedio mas bajo correspondid a la campafia 2022/23,
con apenas 1.957 kg/ha.

En lo que respecta a maices tardios y de segunda, las siembras se pudieron realizar en fechas éptimas
para la zona, (fines de diciembre) con condiciones ambientales favorables. Durante la camparfia 2023/24 el
rendimiento de estos maices fue de aproximadamente 300 kg/ha, un 97% inferior al promedio histérico
2015/21 (9.770 kg/ha) segun los ECR Maiz de la EEA INTA Rafaela. Esta drastica reduccion en el rendimiento
se atribuye a los efectos severos de una plaga emergente, Dalbulus maidis (chicharrita del maiz), que actua
como vector del virus causante del achaparramiento del maiz.

Argentina muestra un patron de distribucion de D. maidis determinado principalmente por
condiciones climaticas que permiten su desarrollo y la disponibilidad de plantas hospederas durante el afio.
Se distinguen cuatro zonas de distribucién a lo largo de un gradiente latitudinal: Tropical, Subtropical,
Transicién y Templada u ocasional (Virla, 2024).



Figura 1. Patron de distribucion de Dalbulus maidis en el territorio argentino por debajo de los 1.000 msnm
Adaptado de Virla et al., 2013.

Rafaela, por su latitud, se encuentra ubicada en la zona de transicion (Virla, 2024). En esta zona las
temperaturas minimas medias son de entre 12 y 15°C, y las poblaciones de Dalbulus maidis se desarrollan
so6lo durante el verano. Se encuentra documentado que, durante inviernos suaves con bajo niumero de
heladas, los adultos podrian sobrevivir, situacidon que ocurrié en la campafa pasada (Massoni, 2024)

Para la campafia 2023, los datos registrados por la Estaciéon Agrometeoroldgica Automatica de la EEA
INTA Rafaela indican una temperatura media anual de 20,52C, una temperatura maxima anual de 26,52C y
minima anual de 13,82C. Se registraron 30 eventos de heladas, valor similar a la serie histdrica (1944-2024)
de 31 eventos. Sin embargo, el desarrollo de la poblacién de Dalbulus maidis se vio favorecido por la gran
diferencia en la temperatura promedio de heladas. En la campaia 2023, la temperatura promedio fue de -
2,5 °C, mientras que en la campafia 2024 descendio a -4 2C, lo que representa un aumento del 37,5% en la
temperatura promedio de las heladas en comparacion con 2024.

En la Figura 2 se presentan las condiciones ambientales de temperaturas minimas a la intemperie y
la frecuencia mensual de heladas agrondmicas ocurridas durante el periodo otofio-invernal, desde mayo
hasta agosto de 2023 y 2024. Durante este intervalo, se contabilizaron 20 heladas agrondmicas en 2023,
mientras que en 2024 ocurrieron 39, duplicando el valor del afio anterior y superando el promedio de la serie
histérica.
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Figura 2. Numero de heladas a la intemperie registradas desde mayo hasta agosto (2023, 2024 y serie
historica: SH). Datos obtenidos de la Estacion Agrometeoroldgica EEA INTA Rafaela.
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Figura 3. Temperaturas minimas registradas a la intemperie desde mayo hasta agosto (afios 2023 y 2024).

Datos obtenidos de la Estacion Agrometeoroldgica EEA INTA Rafaela.

Durante el periodo otofio-invernal de 2023 no ocurrieron heladas en mayo halldndose recién en
junio. Ocurrieron del 11 al 15 de junio, con un promedio de -4,8 °C y un valor minimo de -6,4 °C registrado el
15/6/23.

En contraste, durante el periodo otofio-invernal de 2024, las heladas comenzaron mas temprano con
respecto al afio anterior, durante la segunda quincena de mayo (Figura 3). Las temperaturas minimas mas
bajas se registraron hacia fines de junio y principios de julio, sumando 17 dias consecutivos de minimas bajo
cero desde el 28/6/24 hasta el 14/7/24, que tuvieron un promedio de -6,4°C y un valor minimo de -11°C el
10/7/24 (Figura 3). Ademas, en 2023 se identificaron tres periodos u “olas polares” con registros térmicos
bajo cero de al menos 3 dias consecutivos, mientras que en 2024 se duplicaron los ciclos e incrementé el
numero de dias consecutivos con bajos registros térmicos (Figuras 2 y 3).

En cuanto a la duracién de los eventos con temperaturas minimas bajo cero, el periodo otofio-
invernal de 2024 superdé ampliamente al de 2023.



En 2023, el dia mas frio registrdé una temperatura de -6,4°C durante 20 minutos, mientras que en
2024 se alcanzaron -11°C durante 9 horas. Por lo tanto, en este ultimo afio, tanto el nimero de heladas
agronomicas a la intemperie como su intensidad y duracidn fueron mayores con respecto al ciclo anterior. Al
considerar antecedentes de Larsen et al. (1993) reportan que el vector puede sobrevivir una media de 9 horas
a-5°Cy asuvez, reportes de Ebbet & Nault (1994) sefialan que los adultos de D. maidis resisten pocas horas
expuestas a temperaturas de -5°C. Puede interpretarse que aunque en el periodo otofio-invernal 2023 es
probable que haya sobrevivido un nimero significativo de individuos debido a las benignas condiciones
ambientales, en el afio 2024, con un escenario meteoroldgico adverso, la proporcién de sobrevivientes de D.
maidis, podria ser considerablemente menor en la zona centro de Santa Fe.

Estudios comprueban que el vector se alimenta activamente de savia elaborada y la morfologia de su
aparato bucal permite que sea un excelente transmisor de patégenos. Al mismo tiempo, sus hembras tienen
un ovipositor esclerosado que le permite encastrar los huevos de manera enddfita, cortando la cuticula de la
hoja. Por ello el vector ocasiona dafios directos e indirectos (Virla, 2024).

Los dafios directos derivan de sus actividades de alimentacidn y oviposicién, que producen
numerosas laceraciones a los tejidos de la planta, lo cual lleva a una situacidn de estrés hidrico de la misma.
La gravedad depende del tamafio de la planta, el agua util de suelo y la densidad de insectos por planta (Virla,
2024). Se ha reportado en plantas de 10 dias de edad, con una densidad de 10 adultos/planta se produce una
reduccion del 40% de la materia verde del forraje y 60% del sistema radicular (Waquil, 1997). Segun diversos
autores (Oliveira et al., 1998; Gimenez Pecci et al., 2002, 2003; Vilanova et al., 2022; Ruiz Posse et al., 2023)
los daiios indirectos estan mayormente vinculados a la capacidad de transmision de patégenos, como:
Bacterias:

1- "Corn stunt spiroplasm o espiroplasma del maiz”

2- “Maize Bushy Stunt Phytoplasms”

Virus:

1-"Maize Rayado Fino Virus"(MRFV)

2-"Maize striate Mosaic Virus™ (MSMV).

Estos patdgenos, ya sea de forma individual o combinada, son responsables de la sintomatologia y la
enfermedad compleja llamada “achaparramiento” o “raquitismo del maiz”. Se trata de una enfermedad
sistémica que afecta la morfofisiologia vascular y en consecuencia la nutricidn de las plantas (Pozebon et al.,
2022).

Otro dafio indirecto de relativa importancia ocurre en plantas de mayor porte y con altas densidades
del vector, en las cuales es comun la presencia de abundante melado, producto de la alimentacion. Este
favorece el desarrollo de fumaginas que reducen la capacidad fotosintéticamente activa de la planta.

Estudio de caso

El objetivo de este informe es analizar el impacto de dos manejos pre y post efecto de las condiciones
climaticas en maices con destino a silaje afectados por achaparramiento en la campafia 2023/24
pertenecientes a la EEA INTA Rafaela.

Las fechas de siembra fueron 20/12/2023 (lote A) y 04/01/2024 (lote B). Se sembro el hibrido SYN
505 VIP3 bajo el sistema de siembra directa a 0,52 m de espaciamiento y con una densidad de 3,5 semillas
por metro lineal. La fertilizacidn se realizé a la siembra con urea (37 kg/ha) y en V4 con solmix (150 kg/ha).

El control de malezas se realizé el 30/11/2023 con una mezcla de glifosato (1,5 I/ha); dicamba (0,2
I/ha), carfentrazone ethyl (0,070 I/ha) y aceite vegetal metilado de soja (0,5 I/ha). Luego de la siembra se
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realiz6 una segunda pulverizacién con glifosato (1,5 I/ha), dicamba (0,2 I/ha), atrazina (1,5 kg/ha) y
biciclopirona (1 I/ha).
A partir de V4/V5 se registrd la presencia de un promedio de 8 individuos de Dalbulus maidis por

planta en ambos lotes de produccién.

Figura 4: Plantas de maiz, en estado V4-V5, pertenecientes a los lotes A y B con presencia de D. maidis (circulos

rojos)

La fecha de floracién del lote A, fue el 19/2/2024, en condiciones climaticamente favorables para una
correcta polinizacidn, con registros de temperaturas medias de esa semana de 25,22C y temperatura maxima
promedio de 31,5 eC (Tabla 1). Por otro lado, en el lote B, fue el 29/2/2024 con temperaturas medias maximas
de 31,62C y medias de 25,3 oC (Tabla 1).

Tabla 1: Temperaturas media, mdxima y minima (°C), precipitaciones (mm) y fechas de siembra y floraciéon
para los lotes A y B (EEA INTA Rafaela).

Lot Temp. Max. Temp. Media Temp. Min Fecha de Fecha de Precipitaciones
ote

(2C) (2C) (2C) siembra floracion (mm)
Lote A 31,5 25,2 19,6 20-12-23 19-02-24 371
Lote B 31,6 25,3 19,7 04-01-24 29-02-24 342

El cultivo presentd un alto grado de severidad de la enfermedad, tanto del Corn Stunt Spiroplasm
(CSS) como el Maize Rayado Fino (MRFV) y el Maize Striate Mosaic Virus (MSMV) (Figura 5).



Figura 5: Plantas de maiz, en estado reproductivo, afectados por el complejo de achaparramiento o raquitismo
del maiz.

Ademas del dafio causado por la enfermedad, el 21/03/2024, una tormenta con rafagas maximas de
viento de hasta 61km/h afecto al cultivo de maiz, de ambos lotes (A y B), los cuales se encontraban en el
estadio fenoldgico R5.5 (medialinea de leche), momento dptimo para su picado. Como resultado del efecto
combinado del viento y el debilitamiento del sistema vascular y radicular causado por la enfermedad, el
cultivo quedé volcado. A partir de ese suceso, se presentaron dos situaciones diferentes debido al manejo
implementado. El lote A se picé y ensil6 luego de 7 dias y el lote B luego de 40 dias (Figura 6). A continuacion,
se detallan las lluvias recibidas con posterioridad a la caida y la fecha de picado de cada lote.

Tabla 2: Precipitaciones (Pp) y dias de volcado posterior a la caida del cultivo de maiz afectado por el

achaparramiento.
Precipitaciones (mm) Dias en
Lote Vuelco Picado
Durante el cultivo Post caida Totales suelo
Lote A 371 1,4 372,4 21-03-24 28-03-24 7
Lote B 342 154 496 21-03-24 30-04-24 40



Figura 6: Cultivo de maiz (lote B) volcado por el efecto conjunto del viento y la enfermedad del

achaparramiento.

Debido a las escasas reservas, producto de las condiciones de sequia durante dos campaias
precedentes, se decidid segar, andanar, picar y ensilar las plantas de maiz del lote B con el fin de suministrarlo
posteriormente a categorias animales de bajos requerimientos.

En la Tabla 3, se detallan los resultados de los analisis de calidad de los silos. Dado que la produccion

en grano fue practicamente nula, no se llevaron a cabo las determinaciones de almiddn.

Tabla 3: Resultados andlisis de calidad de los silajes de maiz (Lotes A y B). Laboratorio de Forrajes y Miel EEA
INTA Rafaela.

Lote MS% PB% FDNa FDAs LDA% EE% CZ% DIG%
Lote A 30,0 8,7 49,3 28,5 2,6 2,0 9,0 66,7
Lote B 67,0 9,0 49,0 31,6 3,9 1,3 19,1 64,3

Ademas del analisis de calidad, se realizé la evaluacidon con el separador de particulas de Penn State,
el cual se utiliza para analizar la distribucidon del tamafio de particulas de forrajes. Esto tiene como fin
complementar el andlisis de la calidad, ya que nos permite determinar aspectos como: la proporcién de fibra

fisicamente efectiva.

Tabla 4: Separador de particulas Penn State (Universidad de Pensylvania, USA). Valor de referencia adaptada
de Heinrichs y Kononoff (2002).

Bandeja Tamaiio de particulas Silo Lote A Silo Lote B Valores de referencia
(mm) (%) (%) (%)
1 >19 29 57 3.8
2 8-19 61 21 45 - 65
3 1,18-8 8,8 30-40
4 <1,18 2 13,2 <5



Figura 7: Bandejas de andlisis de tamafio de particulas (Penn State) en el silo Lote B.

La falta de grano y los altos porcentajes de fibra hacen que la distribucion en las diferentes bandejas
se encuentre fuera de los valores de referencia. Adicionalmente, en el silaje Lote B, el alto porcentaje de
cenizas puede ser atribuido al manejo del cultivo que provocé una alta incorporacion de tierra (Tabla 4).

La calidad de los silajes depende de las decisiones y practicas de manejo que se implementan antes,
durante y después del proceso de ensilado (Maulfair & Heinrichs, 2013). El material ensilado del lote B
presentd baja calidad debido a la falta de grano (lo que resulté en una baja presencia de almiddn), su estado
de madurez avanzado (bajo contenido de humedad), baja compactacion y un alto contenido de tierra. Estas
condiciones favorecieron el crecimiento de poblaciones de bacterias productoras de acido acético
(posiblemente Clostridium spp.) lo que generd un olor a rancio, color oscuro y un pH mayor al recomendado
para los silajes de maiz (pH recomendado 4).

Dalbulus maidis altera la relacidn fuente - destino de la planta, afectando la formacidn y/o desarrollo
del grano (Virla, 2024). Como resultado, muchos materiales ensilados en esta Ultima campafa presentaron
un contenido de humedad superior al 70%. La ausencia o escasa formacidn de granos provocd que los
nutrientes asimilados y el agua se acumularan en los tallos. Visualmente, las plantas se observaban secas, con
enanismo, multiespigas y sin grano, pero con un contenido de humedad significativamente elevado, lo que
favorecié las fermentaciones butiricas.



Foto 8: Silo de maiz, lote B.

En los silajes, uno de los primeros indicios de la mala fermentacién es la presencia de calor, olor
putrefacto y el desarrollo de hongos. Estos, afectan negativamente el rendimiento y la salud de los animales
y puede comprometer la salud humana (Zain, 2011). En los bovinos pueden provocar reduccion del consumo
de materia seca, reduccién en la produccién de leche, problemas reproductivos, inmunosupresién y
muerte.Los silajes pueden contener una mezcla de micotoxinas, originadas por contaminacion precosecha
(especialmente factores ambientales que favorecen el desarrollo de especies de Fusarium y Aspergillus) y/o
por contaminacién poscosecha (comunmente por el desarrollo de Aspergillus y Penicillium).

Aungue existen mas de 400, solo unas pocas han sido estudiadas exhaustivamente y se describen sus
efectos nocivos sobre la salud de los animales. Las micotoxinas que estan frecuentemente presentes en
forrajes ensilados incluyen Aflatoxinas generadas por el género Aspergillus, Fumonisinas, Toxina T-2,
Zearalenona (ZEA) y Vomitoxina (DON) generadas por el género Fusarium y Ocratoxinas (OTA) generadas por
el género Penicilium principalmente (Storm et al., 2008).

Es frecuente encontrar la presencia de mas de una en un sélo alimento debido a que la mayoria de
los hongos pueden producir varias micotoxinas y varios géneros de hongos pueden contaminar
simultdneamente el mismo alimento (Ogunade et al.,, 2018). Ademas, varias toxinas en la dieta pueden
magnificar los problemas de salud y produccion debido a que algunas presentan efectos sinérgicos.

Por otro lado, la sensibilidad de los bovinos a las toxinas fungicas varia segun factores como la edad,
el consumo de materia seca, la tasa de pasaje de los alimentos, el nivel de produccion, la coexistencia de otras
patologias y el estatus fisioldgico y metabdlico (Rodrigues, 2014). Por lo tanto, estudiar Unicamente la
aparicién y los efectos de micotoxinas individuales puede proporcionar informacién incompleta o sesgada
sobre los riesgos asociados (Ogunade et al., 2018). Es fundamental considerar el conjunto de las micotoxinas
presentes en la dieta consumida por el animal (Whitlow et al., 2005).

En la Tabla 5, se presentan los valores limites mas bajos que pueden considerarse potencialmente
peligrosos en la dieta de una vaca lechera. Estos valores de referencia fueron estimados en base a la revision
de diferentes citas bibliograficas debido a que no existe un consenso general y, como se indicé anteriormente,
la susceptibilidad de los animales puede ser diferente.



Tabla 5. Nivel de micotoxinas potencialmente peligroso en la dieta de vacas lecheras expresado en partes por
billén (ppb)*.

Nivel limite*

Toxina

(ppb)
Aflatoxina 20
DON 1000
Fumonisina 2000
Ocratoxina 5000
Toxina T-2 100
ZEA 400

*Adaptado de : Alonso et al., (2013) ; Rodrigues, I. (2014), Whitlow et al., (2005).

Una vez identificados los alimentos potencialmente peligrosos, se recomienda, como estrategia
general de manejo, realizar acciones para diluir su participacion en la dieta (disminuyendo la proporcion de
alimentos con alta contaminacién) o, reducir su disponibilidad en el organismo. Esto puede lograrse, por
ejemplo, mediante el uso de agentes adsorbentes o secuestrantes de micotoxinas.

Consideraciones finales

El silaje de maiz es un recurso fundamental para garantizar la disponibilidad de forraje de alta calidad
en sistemas ganaderos. Para maximizar los beneficios de la técnica de ensilado, es crucial atender ciertos
aspectos clave relacionados con el manejo agronémico y la gestién del cultivo.

El momento dptimo para realizar el corte del maiz resulta decisivo para obtener un silaje de calidad,
ya que permite aprovechar eficientemente los recursos invertidos, reducir las pérdidas de materia seca y
energia y asegurar una adecuada conservacion del forraje durante el almacenamiento.

Asimismo, es esencial realizar un monitoreo frecuente desde las primeras etapas del cultivo para
identificar la presencia y densidad de plagas, como la chicharrita, aplicando medidas de control cuando sea
necesario.

Los dafos causados por la chicharrita no solo afectan el rendimiento del cultivo, sino también la
calidad final del silaje, repercutiendo directamente sobre su valor nutricional y, en consecuencia, en la
produccidn animal.

El éxito del silaje de maiz depende de una planificacidon cuidadosa, de su correcta ejecucién en el
momento adecuado y de un monitoreo constante de factores que puedan comprometer tanto el rendimiento
como la calidad del cultivo. Estas practicas no solo aseguran la calidad del forraje almacenado, sino que
también contribuyen a la rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas de produccién animal.
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