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AVANCES EN EL MANEJO 
PARA LA OPTIMIZACIîN 
DEL CULTIVO DE MAêZ  

Albert PORTE-LABORDE  
Consultor Ð formador, especialista ma�z 
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y padre Diego 

Descubierto en CUBA 
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Santa Maria 
(A�ores) 
16/02/1493 

Palos de Moguer 
16/03/1493 

Cultivado en A�ores  
desde 523 a�os 
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La misma planta, 
 desde 50 cm y 
hasta 500 cm 

CUZCO de Per� 
Indicio : 1100 ?? 
Suma de T¡ : 3000¡  

GASPE de Canada 
Indicio : 100 ?? 
Suma de T¡ : 480¡ 
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Las cifras del ma�z 

¥! 1 Ha. de ma�z 

¥!  5 Ha. de hojas  
¥! 180 hasta 250 km de tallos  

¥! 4000 por 8000 km de sedas  

¥! 7000 por 10.000 km de ra�ces 
¥!  60.000 a 110.000 mazorcas  

¥! 25.000.000 a 50.000.000 de granos  

¥! 600 a 100.000.000 000 de granos de polen  

o sea 20.000 por �vulo 
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL CULTIVO 
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¥!La densidad (75.000 a 110.000 por ha) 
 

¥! El n�mero de filas por mazorca (14 a 20) 

¥! El n�mero de granos por fila (30 a 48) 
 

¥!El n�mero de mazorcas por planta (0,98 a 1) 

¥!El PMG ( 280 a 420 Grs.) 

LOS COMPONENTES  
DEL RENDIMIENTO 
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M Madurez 4 F PVC 12 F 8 F granos 
translucidos GL GP siembra 

DENSIDAD 

F 
GP 
duro 

El componente 1 

¥!Elegida en funci�n:  
  - del potencial de la parcela 
  - de la conducta del cultivo  
  - de la fecha de siembra  
  - del destino de la cosecha 

 
¥! Su respeto depende:  

  - en un 50% de la calidad de la siembra 
  - de la preparaci�n del suelo 
  - de la calidad de la protecci�n insecticida 
  - de las condiciones clim�ticas 

                        - < en un 1% de la calidad de la semilla Solamente 
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El crecimiento 

La  1» hoja tiene la punta 
redonda;  

al primer estres 
muere 

0687529010!ÇL expert ma�s!È albertportelaborde@orange.fr 

Primer estres y muerte de la 
primera hoja 
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1era hoja visible a 
la floraci�n 

0687529010!ÇL expert ma�s!È albertportelaborde@orange.fr 

siembra 
4 F 8 F 12 F 

DENSIDAD 

El componente 1 

Hoja 1: punta 
redonda 

6 

4 

2 3 

8: la �ltima en cono 7 

5 
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çpice no diferenciado  
apenas visible 
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çpice con principio  
de pan�cula,  

Y con 5 a 8 mazorcas 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 Mazorca definitiva diferenciada, 
pan�cula ramificada  

Hoja 1 

Hoja 2 

Hoja 3 

Hoja 4 

Hoja 5 

Hoja 6 

0687529010!ÇL expert ma�s!È albertportelaborde@orange.fr 

M Madurez 4 F PVC 12 F 8 F granos 
translucidos GL GP 

la base de la mazorca 
instalaci�n de 

siembra 

DENSIDAD 
N¼ de filas 

F 
GP 
duro 

El componente 2 

Empieza a los 
50 % de las hojas visibles, 
 8 hojas para indicio 300, 
 11 hojas para indicio 700 

De 10 a 22 filas 

S
y Z

oan 

S
y S

incero 
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M Madurez 4 F PVC 12 F 8 F granos 
translucidos GL GP 

alargado de  
la mazorca 

siembra 

DENSIDAD 
N¼ de filas 

F 
GP 
duro 

N¼ de granos/fila 

El Componente 3 

70 % de las 
hojas visibles  

De 20 a 40 
granos por 

fila 
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Se alarga la mazorca 
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Los �vulos se ponen en pares 
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Se alargan  
y salen las sedas 
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Fecundaci�n 

Madurez 4 F PVC 12 F 8 F granos 
translucidos GL GP 

determinaci�n 
N¼ de mazorcas 

siembra 

regulaci�n 

estado l�mite 
de aborto 

DENSIDAD 
N¼ de filas 

N¼ de granos/fila 

GP 
duro 

Formacion 
de los granos 

filas 
desdobladas 

El componente 4 

floraci�n 
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El n�mero de mazorcas 
 por planta  

¥! Determinado entre 8 d�as antes de floraci�n y floraci�n 

¥!Variable de 0.97 a 1  

¥!muy dependiente: 
 - de las condiciones clim�ticas durante este periodo :  
  tiempo cubierto 
  fuerte amplitud t�rmica  
 - de la sensibilidad de la variedad a: 
  la disponibilidad de agua 
  el exceso de densidad 
 - de los productos de tratamiento :  
  mezclas de azote - herbicidas 
  fungicidas mal dosificado 
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M 

Fecundaci�n 

50 % HV  

Llenado del grano 

Madurez 4H PVC 12H 8H granos 
translucidos GL GP 

la base de la mazorca instalaci�n de 

alargado de  
la mazorca 

1» corona 
determinaci�n 
N¼ de mazorcas 

siembra 

regulaci�n 
estado l�mite 
de aborto 

DENSIDAD 
N¼ de filas 

N¼ de granos/fila 

PMG 

F 
GP 
duro 

Formacion 
de los granos 

floraci�n 

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA 

El componente 5 y �ltimo 
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M 

N�mero de granos 

Madurez 4 F PVC 12 F 8 F granos 
translucidos GL GP siembra 

Rendimiento 

Peso de los granos 

DENSIDAD 
N¼ de filas 

N¼ de granos/fila 

PMG 

F 
GP 
duro 

El calcul del rendimiento 

floraci�n 
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Éy durante este tiempo: 
 
- insectos 
- accidentes agron�micos  
- Carencias, 
- Virus 
- sequ�a 
- fitotoxicidades 
- enfermedades  
- ...etc...  
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Aborto antes la 
floraci�n 

Regulaci�n post 
floraci�n 
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Estr�s importante en el estado 
alargado de la mazorca (14 filas) 

42 granos 

24 granos abortados 17 granos 
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Accidentes  

en el llenado de la mazorca 
FITOTOXICIDADES 

(tratamientos tardios o periodos de altas temperaturas) 

HORMONALES 
Estrechamiento y 

desorden                 
de las hileras 

SULFOLINUREAS 
Disminuci�n                              

del n¼ de hileras 
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FUSARIUM  MOLINIFORME 

Tambi�n llamado muerte prematura 
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La siembra 
Etapa a menudo descuidada pero capital  

 
De su calidad depende el resultado final. 

 
 

 Á Cuando el tractor deja el campo, el 
rendimiento, esta hecho bien o mal ! 

 
 el agricultor solamente puede preservarlo! 
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Que es una buena siembra 
Con una siembra de calidad 

todas las plantas nacen el mismo d�a, los todos m�socotiles 
son de longitud id�ntico.  

 
El primer competidor de una pl�ntula de 

ma�z es su vecino que tiene una mediohoja 
por adelantado. 
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La calidad de la siembra 

La profundidad 

Se mide la longitud del 
mesocotile y se a�ade la 

mitad  
  
 
 
 

ejemplo: 4 cm+2 cm= 
Aqu� 6 cm 
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1 Nacimiento del 2 y 3 de mayo 168 g por mazorca a 23,2% humedad

(41% de la densidad)

2 Nacimiento del 4 y 5 de mayo 154 g por mazorca a 23,9% humedad

(52% de la densidad) (- 9,2 %)            ( + 0,7 pts)

3 Nacimiento del 6 y 7 de mayo 84 g por mazorca a 29,1% humedad

(7% de la densidad) (- 50 %)            ( + 5,9 pts)

Essai Agpm - CA 47

medidas del peso medio de granos secos 

por mazorca seg�n el d�a de nacimiento

Incidencia del nacimiento 
 escalonado 
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Mala siembra (4 a 8 hojas) 

8-2 7 5 4 8 
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-! 2,8 T grano con 1,8 % agua 
-! 5,6 T silo con 2,2 % Matera seca 

Profundidad  
de siembra heterogena 

 
(mismo ensayo con la peor 
 sembradora a 16,2 Km/h) 
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A 75 cm entre filas,hay 13333 ml/ha 
95 000 granos/ha son 7,12 granos al metro linear 

 6km/h = 1,66m/sec. 
En 1 sec. se siembran 11,8 granos por elemento de 

sembradora 
 

ÀQu� es una buena siembra? 

Y a 6 Km/h una 
sembradora  
de 4 (6) filas 

 siembra (para densidad 
de 95000 P/ha) 

 47 (71) granos 
 por secundo 
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Comparaci�n de sembradoras  

En 1988: MONOSEM, PNEUMASEM, 
 RAU KOMBI,GASPARDO  

En 2006 : MONOSEM NG+3, KHUN Maxima, 
KVERNELAND Optima NT  

En 2015 : VADERSTAD Tempo, HORSCH 
Maestro, AMAZONE EDX,LEMKEN Azurit, 
JOHN DEERE ExactEmerge, MONOSEM NG 4   

27 
 a�os 

9 
 a�os 
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Velocidad de siembra 
17 Pruebas (a 4 repeticiones y 

 4 sembradoras durante 4 a�os) 

Densidad La profundidad El espaciado los los que

sembrada   valor         regularidad    valor         regularidad  "dobles" " fatan"

+/- 4 Km/h 78!280 3,1 cm   +/- 0,7 cm 16,0 cm    +/- 3,4 cm 0,6% 0,9% 9,67

+/- 6,7 Km/h 75!450 2,6 cm    +/- 1,4 cm  16,6 cm  +/- 5,15 cm 1,7% 2,2% 9,19

- 3,8 %   - 20 %       - 50 %  + 4%        - 66 % x 2,8 x 2,4 0,48

INCIDENCIA DE LA VELOCIDAD SOBRE

!"#$%&'(')

'")*&"+,-(

Rendimiento 

en T/ha
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Din�mica de nascencia 
y rendimiento en ma�z ensilaje 

6.9 km/h Ð 97.3 % ep/pl 

 Densidad 
siembra 

96700 Pl/ha 

Densidad 
cosecha  

89860 pl/ha 

1era clase  

(las + r�pidas) 

49.9 % 16,8 T /ha 

MS 

33,8 % 

2a clase 39.1 % - 9,6 % - 1,1 % 

3a clase 

(las - r�pidas) 

9.1 % _ 14,7 % - 4,5 % 

3.8km/h Ð 98 % ep/pl 

 Densidad 
siembra 

96700 Pl/ha 

Densidad 
cosecha 

93964 pl/ha 

( + 3,9%) 

1�re clase  

(las + r�pidas) 

29.5 % 17,4 T/ha 

(+ 3,6%) 
33,9 % 

2a clase 34.9 % - 0,7 % - 0,3 % 

3a classe 

(las - r�pidas) 

30.8 % - 1,2 % + 0,1 % 
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Ensayos de 3 sembradoras 

Influencia de la velocidad 
sobre la densidad 

Sem.!3 Sem.2 Sem.1 

Sem.1 Sem.2 Sem.!3 

Influencia de la velocidad 
sobre la profundidad 

% de plantas entre  
10 y 18 Cm 

Sem 1 Sem 2 Sem 3 



0687529010!ÇL expert ma�s!È albertportelaborde@orange.fr 

Velocidad de siembra 
demasiado importante 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

6 km/h 8 km/h 10 km/h 12 km/h 

Rendimiento en T de granos / ha 

12,8 12,9 12,4 
11,7 

Ensayos 2015 
Media de 3 sembradoras: 

Amazone,vadersat, 
horcht 

 
Menos 9,7%  

entre  
8 y 12 Km/h 
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Comparaci�n de sembradoras CONCLUSION 
En 1988: MONOSEM, PNEUMASEM, 
 RAU KOMBI,GASPARDO  

En 2006 : MONOSEM NG+3, KHUN Maxima, 
KVERNELAND Optima NT  

En 2015 : VADERSTAD Tempo, HORSCH 
Maestro, AMAZONE EDX,LEMKEN Azurit, 
JOHN DEERE ExactEmerge, MONOSEM NG 4   

MAXI : 4 - 5 Km/h 

MAXI : 6 - 7 Km/h 

MAXI : 8 - 9 Km/h 

 27 a�os para pasar de 4 Km/h a 8 Km/h  
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El impacto de la velocidad de siembra sobre el 
rendimiento es demasiado importante para 

considerarlo como un juego (Éo un argumento 
comercial !!) 

Un buen manejo del suelo y la preparaci�n 
de una cama sementeria perfecta hace 

perder mucho m�s tiempo que la siembra  
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M�s valen m�s filas  
a la sembradora  

que una velocidad elevada 
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Éy el abono estarter  
(DAP 18-46)  

Siempre, si se 
puede m�s bajo 

que el grano 

É y a +/- 3 cm del 
grano 
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Posibilidades de distancia  
entre filas 

Ç!Estandar!
È 

El Ç!60 cm È 

Filas gemelas  
o Twin Row 
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Los intereses a evaluar 

!"#$%&%"#'()&*+),-'().)

-/01,)0(#'!,)-,+)1%"!2,+)&*+)
3*0%-)

&"4(!)"3%0%"#0%,)$")-(+),2(#(+)

Cobertura por el ma�z de 
las filas m�s r�pida 

Mejor prospecci�n del suelo por las 
ra�ces 

Seg�n los h�bridos 
 - fuerza del tallo 
 - interes hojas rectas? 

0567879:;)<8=)>5?)878@=8A)=979B)C9B)8@8A8=9B);)A5?78B)7?)=A8D=9A?B:)
8E9F879A8B):D9B?D<879A8B:))
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M 

N�mero de granos 

Madurez 4 F PVC 12 F 8 F granos 
translucidos GL GP siembra 

Rendimiento 

Peso de los granos 

DENSIDAD 
N¼ de filas 

N¼ de granos/fila 

PMG 

F 
GP 
duro 

El calcul del rendimiento 

floraci�n 
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MOMENTO IDEAL  
PARA RECOLECTAR 

 EL MAêZ PARA ENSILADO 
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3-4 f. 5-6 
f. 

10- 12  f. floraci�n lechoso-pastoso senectud nacencia siembra 

MOMENTO IDEAL PARA RECOLECTAR 
 EL MAêZ PARA ENSILADO 
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Ventajas de una cultura 
homog�nea 

¥! Previsi�n precisa de las cosechas 
   
¥! Homogeneidad de la finura de picadura 
   
¥! Mejor conservaci�n sin planta    
 seca ni demasiado verde 
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Metodas de observaci�n y 
previsi�n de la fecha de cosecha 

... O como prever la fecha de cosecha? 
 

 
Hay 2 metodas principales:  
   
  -  1 Calcul de las sumas de temperatura desde la 
floraci�n, 
 
  -   2 Notaci�n sobre parcelas representativas , y 
observaci�n del llenado de los granos y de la evoluci�n de 
las plantas 
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Previsi�n data de cosecha 
ensilaje 

Datos del 
agricultor 

Trabajo echo por el 
t�cnico 

V�rificaci�n 
 

¥ Variedad 

¥ Fecha de 
floraci�n 

¥ Nombre de la 
situaci�n meteo 

 

Modelisaci�n calculada 
sobre la basis de la suma 
de T¡ para prever la 
fecha seg�n 3 hip�tesis 
de clima : 

¥ caliente 

¥ normal 

¥ fr�o 

Toma y an�lisis 

A la 
fecha 
prevista 

A la fecha 
verdadera 

de cosecha  
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MOMENTO IDEAL PARA RECOLECTAR 
EL MAêZ PARA ENSILADO 

MEJOR MOMENTO                     
  CUANDO: 

HUMEDAD DE LA PLANTA= 62-65% 
MATERIA SECA DE LA PLANTA= 32-35% 

É.Y HUMEDAD DEL GRANO = 48 %  

ÀCOMO DETERMINAR EL MOMENTO CORRECTO 
EN EL CAMPO? 

alb

MP

mma�s��s��s È alb

 EL CAMP EL CAMP

? 
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 Otro m�todo: 
observar la 

aparici�n de la 
lenteja v�trea 
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Los objectivos de la 
calidad al campo 

Cosechar entre 30 y 35 % de MS planta entera 

 

!! El grano ideal presenta: 1/3 almid�n vistroso, 1/3 

almid�n harinoso,1/3 almid�n lechoso 

!! Plantas sanas con la vegetaci�n  siguiente : 

!! - espatas desecadas 

!! Tallo y hojas por encima de la mazorca 

functionando m�s dos hojas verdes bajo la 

mazorca,  
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MOMENTO IDEAL PARA RECOLECTAR 
 EL MAêZ PARA ENSILADO 

 DENTADO DEL GRANO 

LINEA DE LLENADO 

30-40% 
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 !LINEA DE LLENADO: entre 30-40% de MS 

LINEA DE LLENADO 

PARTE BAJA DE 
LA MAZORCA 

PARTE ALTA 
DE LA 

MAZORCA 

MOMENTO IDEAL PARA RECOLECTAR 
 EL MAêZ PARA ENSILADO 
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(GRANOS CORNADOS DENTADOS) 

       
20% MS 25-26% MS 26-27% MS 29% MS 32-33% MS 35% MS 38% MS 

Principio relleno 
Grano todav�a 
redondo 5 
hojas verdes 
bajo la espiga 

1eras lentes 
v�treas en la 
cumbre de 
algunos granos 

Previsi�n 
posible de la 
fecha de 
cosecha 
Lente v�trea 
muy visible en 
la cumbre de la 
mayor�a de los 
granos 

Principio de 
cosecha 
posible 
- ! de 
almid�n 
v�treo 
- Algunas 
espatas 
desecadas 

Per�odo �ptimo de 

cosecha 
Los 3 almidones 

repartidos en 3 
tercios 

Todas las espatas 
son desecadas 

Ideal: m�s de 2 
hojas verdes bajo 

la mazorca 

îptimo fino 
Estadio 
ensilaje 
Grano el 50 % 

v�treo 

òltimo estadio 
de cosecha 
Grano 2/3 
v�treo 
Casi no queda  
leche 

 

Considerar el tipo de MS de la planta 
entera observando el relleno del grano 

Almid�n lechoso           almid�n pastoso          almid�n v�treo 
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Corresponde en aproximadamente 

 32% de MS  

de la planta entera 

 La fase 48 -50% de H2O del grano 
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Albert PORTE LABORDE 


