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Impacto de la calidad de los ensilados en la
salud de la ubre y la calidad de la leche

En este estudio analizamos las correctas pautas de manejo en todo el proceso de ensilado y el uso de aditivos
de ensilaje, con el objetivo de obtener silos de la mayor calidad posible y reducir las probleméticas asociadas

en la calidad de la leche.
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ara poder suministrar forra-
Pjes durante todo el afio, la

forma mds econ6mica y ex-
tendida actualmente es hacerlo en
forma de ensilados. Este método
de conservacion de forrajes implica
que puedan pasar algunos compo-
nentes del ensilado a la leche, como
vitaminas, carotenoides o tocofero-
les; también hay ciertos estudios,
aunque insuficientes sobre el pa-
saje a leche de alcoholes, acidos,
estrogenos, ésteres, aldehidos o
cetonas presentes en los silos, asi
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como de terpenos y otros compo-
nentes volatiles que afectan el olor
y el sabor de la leche. También pue-
den los ensilajes ser una fuente de
microorganismos no deseables y
que acaben contaminando la leche
via digestiva, fecal o ambiental, o
bien de micotoxinas con efectos de
inmunosupresion entre otros. Estos
riesgos del ensilado a dar mal sa-
bor u olor a la leche, los quesos o la
mantequilla y, sobre todo, el riesgo
microbiol6gico asociado al uso de
ensilados como fuente de esporas

butiricas han hecho que en algunos
casos se prohiba usar forraje ensi-
lado en la racion de las vacas como
en el caso del queso parmesano
(DOP Parmigiano Reggiano), un
queso de maduracion lenta con le-
che cruda. La contaminacién de la
leche por la presencia en los ensi-
lados de bacterias del tipo bacilos,
clostridios y listerias puede preve-
nirse con una buena acidificacion
del ensilaje con la fermentacion
lactica y con una buena estabilidad
aerobica de este.



» LOS OBJETIVOS DE UN
ENSILADO SON UNA RAPIDA
ANAEROBIOSIS JUNTO A UNA
BAJADA DE PH PARA PODER
HACER COMO UN "YOGUR"” DE
FORRAJE ENSILADO

En los programas de calidad de
leche se usan los recuentos de célu-
las somaticas del control lechero ya
que hay una relacion directa entre la
mamitis y la respuesta inmunitaria.
Se puede correlacionar con estos
datos el efecto de la calidad de los
ensilados en el RCS de la leche.

ENSILAJE DE CALIDAD
Los objetivos de un ensilado son
una rdpida anaerobiosis junto a
una bajada de pH para poder hacer
como un “yogur” de forraje ensilado.
Los aztucares de los forrajes deben
transformarse en acido lactico, que
es una forma eficiente de conservar
la energia y, ademds, implica una
bajada del pH, que es lo que conser-
vard a este silo, exactamente igual a
lo que sucede en el yogur, en el que,
a pesar de su alto contenido en agua
de mas del 85 % (igual que la leche
ya que no hay mermas), es capaz de
conservarse porque a un pH de 4 o
inferior se impide el crecimiento de
bacterias indeseables.

Las fermentaciones principales
que se dan en un ensilado son la
lactica, la butirica, la acética y la

Tabla 1.Tipo de fermentacién de ensilados
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Tipo de fermentacion ensilados Productos Recuperacion MS/energia
Homolactica Ldctico 100/99
Heterolactica Ldctico, acético, CO, 76198

Butirica (clostridios) Butirico, NH, aminas, CO, 49/82
Acética (enterobacterias) Acético, etanol, NH,, CO, 95183
Alcohdlica (levaduras) Etanol, CO, 51/99

alcohélica. También se da de forma
minoritaria la fermentacién pro-
pidnica. Solo la lactica es eficiente
y beneficiosa, siendo la peor tanto
en pérdidas de MS y de energia,
como en efectos sobre la salud de
las vacas, la butirica, que va aso-
ciada a clostridios y aminas en el
silo. Se limita a 50 g/vaca/dia el
total de acido butirico, que pueden
ingerir para evitar problemas de

cetosis y mamitis (niveles altos de
B-hidroxibutirato en sangre se co-
rrelacionan con mamitis por tener
reducida la capacidad de fagocito-
sis de neutrofilos y macréfagos).

MICROBIOLOGIA DEL ENSILADO

En el forraje hay una cantidad de
microorganismos propios de la plan-
ta que son lo que se denomina mi-
crobiota epifitica y que es muy »
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variable dentro de un mismo forraje
y entre distintos forrajes. Las conta-
minaciones por tierra (cenizas exter-
nas), por cailotos de maiz de un mal
desbrozado, por restos de purin, por
impurezas y malas hierbas en el cam-
po o un mal manejo del acondiciona-
do pueden modificar esta composi-
cion de bacterias, levaduras y mohos,
pero es en el proceso de anaerobiosis
del forraje donde las fermentaciones
modificardn esta composicién y los
metabolitos que se produzcan.

Las bacterias acido-lacticas son
las responsables de la acidificacion
y transformaciéon de aztcares en
lactico, y por tanto son las deseables
para tener la fermentacién deseada.
Dentro de las LAB hay homofer-
mentativas como Lactobacillus, Pe-
diococcus, Enterococcus, Lactococ-
cus 'y Streptococcus. Algunas cepas
de Lactobacilos son heterofermen-
tativas al igual que los Leuconostoc.

Algunas bacterias del ensilaje,
como los bacilos, los clostridios o
las listerias, pueden contaminar la
leche y reducir la vida ttil de leches
tratadas térmicamente o ser tam-
bién un problema de salud publica.

Clostridios: bacterias Gram+ que
son anaerobias y forman esporas. Los
clostridios sacaroliticos como Clos-
tridium butyricum, C.Beijerinckii y
Clostridium tyrobutyricum fermentan
carbohidratos en los ensilados, mien-
tras que los proteoliticos como Clos-
tridium sporogenes, Clostridium bi-
fermentans o Clostridium botulinum
degradan aminodcidos y producen
aminas y CO,. En el caso de C. tyro-
butyricum es de los mas estudiados
en los ensilados por su impacto en la
calidad de los quesos, ya que es rela-
tivamente tolerante al dcido y puede
fermentar lactato, de modo que usa
dos moléculas de l4ctico para producir
una de butirico + 2 CO,. Asi, desde el

Tabla 2.Tipicas poblaciones bacterianas
y fiingicas en forrajes antes de ensilar

Grupo de microorganismos  Ufc/g forraje
epifiticos fresco

Bacterias aerobias totales >10.000.000

Bacterias acido lacticas (BAL) 10-1.000.000

Levaduras 1.000-100.000
Mohos 1.000-10.0000
Clostridios (endosporas) 100-1.000
Bacilos (endosporas) 100-1.000
Bacterias acido acéticas 100-1.000
Enterobacterias 1.000-1.000.000
Bacterias acido propidnicas 10-100

Fuente: F. Driehuis et al., 2003
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Si hay esporas de clostridio en los ensilados, estas son ingeridas por la vaca con la racién y pasan el tracto

digestivo para ser eliminadas por las heces

punto de vista de la calidad de la leche,
si hay esporas de clostridio en los en-
silados estas son ingeridas por la vaca
con la racion y pasan el tracto digesti-
vo para ser eliminadas por las heces.
Si hay una contaminacién fecal de las
ubres (Burtscher, 2023), las esporas
pueden entrar en la leche y luego en el
queso provocar hinchazones tardias.

La principal fuente de esporas
de clostridios en la leche son los si-
los mal conservados (Stadhouders
& Spoelstra, 1990; Vissers, Drie-
huis, TeGiffel, De Jong, & Lankveld,
2007a, Vissers, Driehuis, TeGiffel,
De Jong, & Lankveld, 2007b; Zuca-
li et al., 2015; Driehuis et al., 2016;
Borreani et al., 2019).

Un caso aparte seria la presen-
cia de Clostridium botulinum en un

ensilado, normalmente a causa de
algin animal muerto, ya que la toxi-
na botulinica puede ser mortal para
las vacas y es un problema muy gra-
ve de salud publica. También puede
haber Clostridium perfringens, poco
frecuente en el ensilado, pero que
produce toxinas y es otro problema
de salud publica.

Bacilos: hay numerosas especies
de Bacillus aisladas de los ensilados,
pero es Bacillus cereus el causante
del deterioro de la leche y produc-
tos lacteos ya que sus esporas so-
breviven a la pasterizaciéon. Es un
anaerobio facultativo y se considera
que para que la leche pasteurizada
tenga al menos 7 dias de vida util,
no puede haber mas de 103 espo-
ras/ml en tanque de leche. »

Figura 1. Es?]uema de la transmision de esporas de Clostridium, Bacillusy Paenibacillus
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Figura 2. Contaminacién en el silo: presencia de bacterias y hongos (mohosy levaduras)
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» SE DEBEN MEJORAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE
LA GRANJA, LA HIGIENE Y LAS RUTINAS DE ORDENO PARA
CONTROLAR SU PRESENCIA EN EL TANQUE DE LECHE

En el ensilado el crecimiento de
B. cereus se da en las fases avan-
zadas de deterioro aerobio y la
transmision de esporas via heces
es la principal causa de contami-
nacion del tanque de leche (Vissers
et al., 2007).

También el género Paenibacillus
spp. esta presente en el silo y puede
dar problemas de esporas en la le-
che (Driehuis, 2016).

Listeria: los ensilados pueden ser
también una importante fuente de
contaminacion de Listeria mono-
cytogenes, una bacteria anaerobia
facultativa, cuya presencia en silo
se asocia a un proceso de deterioro
aerdbico, y que es un patégeno para
las personas. Todos los estudios in-
dican que su presencia en silos de
mala calidad va correlacionada con
el pH (segtn estudio de Vilar et al.,
2007, en ensilados con pH supe-
rior a 4,5 habia un 29,5 % de po-
sitivos a Listeria por s6lo un 6,2 %
de presencia con pH <4,5). Con su
presencia en silos, también estara
presente en las heces de las vacas.
Una mala higiene o errores en la
rutina de ordefio, como por ejem-
plo no poner las vacas con mamitis
al final del ordefio, pueden causar
la contaminacién de las ubres y del
tanque de la leche. Se deben mejo-
rar las condiciones ambientales de
la granja, la higiene y las rutinas de
ordeflo para controlar su presencia
en el tanque de leche.

Enterobacterias: forman parte de
la microbiota epifitica de los forrajes
y son indeseables, ya que, como son
anaerobias facultativas, pueden com-
petir con las LAB al inicio de la fer-
mentacion. Ademas, pueden producir
segln las cepas, desde acético hasta
NH, por degradacion de proteinas.
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En los ensilados suele haber pre-
sencia de Erwinia herbicola, Ente-
robacter agglomerans, Escherichia
coli, Serratia fonticola o Klebsilella.
También hay que considerar el ries-
go de endotoxinas producidas por
algunas enterobacterias.

Levaduras: hongos unicelulares y
microscopicos, aunque en algunos
casos forman micelios y colonias
que se observan como puntos blan-
cos en el ensilado. Son las princi-
pales responsables del deterioro
aer6ébico en los ensilajes, aunque
también en condiciones anaerdbi-
cas son capaces de fermentar y pro-
ducir etanol y otros alcoholes. Las
cepas mas habituales de levaduras
en los forrajes son Candida, Hanse-
nula, Rhototorula y Pichia.

Con el monitoreo de la temperatu-
ra del silo se puede detectar un pro-
ceso de inestabilidad aerdbica por
levaduras (cuando hay inversién de
laT.*, es decir, esta es mds elevada en
la periferia que en la zona central).

Hongos: los hongos macroscépi-
cos y pluricelulares que crecen en los
forrajes son los mohos o floriduras,
que pueden ser toxigénicos y produ-
cir micotoxinas en el forraje, ya en
el campo o bien durante la conser-
vacion (ensilado y desensilado). Son
aerobios y, por tanto, su crecimiento
se dard en presencia de oxigeno, y
pueden clasificarse segin la colora-
cién que presenten. Suelen venir de
la contaminacion en el forraje, pero
también pueden ser ambientales, y
tendran crecimiento en las zonas
menos compactas del silo (tercio su-
perior o dltimas capas).

AMINAS BIOGENAS
Los problemas de una mala fermen-
tacion en los ensilados se asocian,

sobre todo, al efecto proteolitico
de los clostridios, que degradan
los aminodcidos a aminas bi6ge-
nas, d4cido gamma-aminobutirico
(GABA), amoniaco (NH, y acido iso-
butirico o n-butirico (dcido butirico).

Tanto amoniaco como acido bu-
tirico se producen durante la de-
gradacion de los aminodcidos me-
diante la desaminacion (eliminacion
del grupo amino), mientras que las
aminas biégenas se forman por la
descarboxilacién, es decir, se libera
un grupo carboxilo (COOH). Estas
aminas son compuestos nitroge-
nados y se denominan “bidégenas”
porque se producen por la accién
de organismos vivos (por enzimas
microbianos).

Las principales en los ensilados
son la putrescina, la cadaverina,
la histamina, la feniletilamina, la
triptamina y la tiramina. La suma
de todas estas debe ser inferior a
5g/kg MS en cualquier tipo de silo
segun las recomendaciones del LKS
de Alemania (Hoffman, 2012).

Las aminas biégenas tienen efec-
tos negativos en la salud de las va-
cas y en la fertilidad.

Segun estudios de Ulbrich (2004)
y de Hoffmann (2005), los efectos
principales de las aminas bidégenas
en las vacas son efecto vasoactivo
(por la tiramina, triptamina y feni-
letilamina), que provoca desérdenes
en el flujo de sangre a los capilares,
lo que se asocia a problemas poda-
les (laminitis) y a mamitis; destruc-
cién de mucosa digestiva (afectando
a rumen e intestino) y destruccién
de mucosa de los érganos genita-
les, que se asocia a problemas di-
gestivos y a problemas de fertilidad;
efecto inmunosupresor (sobre todo
por el efecto de la histamina), y au-
mento de la presién sanguinea. Otro
efecto de las aminas es la reduccién
de ingesta por el mal olor del ensila-
do, que en presencia de cadaverina
y putrescina olerd a rancio y putri-
do, muy desagradable.

VOC (ALCOHOLES Y ESTERES)

En los ensilados se producen dis-
tintos tipos de compuestos volatiles
orgdnicos (VOC) como los alcoholes
(etanol, propanol, butanol), cetonas,
aldehidos, monoterpenos, isoprenos,
sesquiterpenos, compuestos sulfura-
dos, acidos carboxilicos y otros com-
puestos con carbonilo, y los comen-
tados etilos o ésteres. »
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» OTRO EFECTO DE LAS AMINAS ES LA REDUCCION DE INGESTA
POR EL MAL OLOR DEL ENSILADO, QUE EN PRESENCIA DE
CADAVERINAY PUTRESCINA OLERA A RANCIO Y PUTRIDO, MUY

DESAGRADABLE

Los compuestos azufrados tienen
olores fuertes con estructuras del
tipo tioles, sulfitos o disulfitos. El di-
metilsulfuro se ha detectado en leche
y quesos de animales alimentados
con ensilados que lo contenian; tiene
un olor caracteristico que suele des-
cribirse como un olor parecido al de
la col y resulta muy desagradable in-
cluso a concentraciones muy bajas.
Elriesgo del dimetilsulfuro en los en-
silados es que se ingiera justo antes
del ordefio y pueda dar mal sabor a
la leche.

Los ésteres se producen por una
reaccion donde un alcohol (etanol,
propanol) se combina con un 4cido
carboxilico (acético, lactico), dando
lugar a un éster: etanol + acido acé-
tico = etil acetato; etanol + acido lac-
tico = etil lactato; propanol + 4cido
acético = propil acetato; propanol +
acido lactico = propil lactato.

Esta reaccién se produce si hay
alcoholes y acidos carboxilicos de la
fermentacion, pH bajos y ausencia
de oxigeno; asi, si el silo es muy hu-
medo y la intensidad de la fermen-
tacion muy alta, ademds de un pH
muy acido (muy bajo), en las zonas
mas compactadas (tercio inferior)
puede darse esta reaccion quimi-
ca. Los niveles de alcoholes son los
que determinan que se pueda dar
la reacciéon quimica, no los niveles
de lactico o acético. La formacién
de estos compuestos (ésteres) es in-
deseable porque reducen consumo,
por su volatibilidad, que dara malos
olores y pérdidas por volatilizacion,
pérdidas en digestibilidad y energia
del silo, de modo que se tendran que
combinar pautas de manejo que re-
duzcan la actividad de las levaduras
(productoras de etanol en la fer-
mentacion alcohdlica).
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MICOTOXINAS

A los metabolitos téxicos de los mo-
hos se les llama micotoxinas (del
griego mykes, hongo; y del latin to-
xicum, veneno).

Se pueden diferenciar en mi-
cotoxinas de campo o de conser-
vacion y en una analitica de la
mezcla unifeed hay que tener en
cuenta que no solo los ensilados
pueden contener micotoxinas, sino
que estas pueden estar presentes
en el pienso concentrado u otras
materias primas.

Algunos de los efectos de la inges-
tibn de micotoxinas son gastroen-
teritis, cetosis, intestino hemo-
rrdgico, reducciéon funcionalidad
ruminal y de adsorcién intestinal,
diarrea, problemas locomotores,
inmunosupresion, dafios renales,
bajada de ingesta, etc.; también
tienen un efecto citotéxico sobre
las células epiteliales, de modo que
pueden desencadenar un problema
en la integridad intestinal que favo-
rezca la entrada a nivel sistémico
de bacterias y toxinas que pueden
pasar de sangre a leche.

La transferencia a leche de las
micotoxinas afecta sobre todo a las
aflatoxinas. Los niveles de aflatoxi-
na B1 en materias primas y piensos
compuestos estdn legislados con
unos protocolos de actuacion segin
los niveles detectados sean inferio-
res a 5 ppp, entre 5y 20 ppb o por
encima de 20 ppb sms (eliminar de
la cadena alimentaria). Aunque no
hay una relacion lineal entre los ni-
veles de aflatoxina B1 en piensos y
sus metabolitos (aflatoxina M1) en
leche, se considera que puede ha-
ber una transferencia a leche del
1 %, pero en casos de inmunodefi-
ciencia puede llegar al 10 %.

El metabolito M1 en leche se pue-
de detectar en muestras de leche
cruda en el tanque, en muestras de
leche cruda en el centro lacteo o en
leche o producto lacteo elaborado,
y el limite legal estd en 0,05 ppb. La
transferencia a leche de otras mi-
cotoxinas, como la DON, la zearale-
nona o la fuminisina, se da en tasas
de transferencia hasta 100 veces
inferiores a las de la aflatoxina B
(Driehuis et al., 2012).

INTESTINO PERMEABLE (LEAKY GUT)
Las capacidades del epitelio intes-
tinal de formar una barrera selec-
tiva que impida la entrada de to-
xinas, antigenos y patégenos del
digestivo a la sangre vienen deter-
minadas por las uniones intercelu-
lares, que si deben permitir el paso
de agua y nutrientes. Existe un
sistema de defensa de la mucosa
intestinal, que es el tejido linfoide
asociado al intestino (TLAI) y tam-
bién hay un sistema nervioso enté-
rico que regula estas funciones de
adsorcion, secrecion y de barrera
del intestino. Si hay una disbiosis
de la microbiota intestinal o un
problema de inmunosupresion,
esta integridad intestinal puede fa-
llar y entonces hay entrada a nivel
sistémico de toxinas, micotoxinas,
bacterias, etc., que pueden pasar
de sangre a leche.

El concepto de ‘intestino per-
meable’ (leaky gut en inglés), se ha
puesto de moda recientemente y
sirve para explicar los problemas
asociados al estrés por calor con el
aumento de mamitis y problemas
en la calidad microbiolégica de la
leche. »
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Figura 3. Efecto de las toxinas sobre la integridad intestinal

Microbiota

Via
paracelular

Fuente: Adial-A&H, 2023

Hay una sobreestimulacion del
sistema inmunitario con un au-
mento del RCS en leche asociado
a este problema. El estrés térmico
produce HSP (proteinas de accion
contra el calor) pero también una
hipoxia en intestinos, ya que la
sangre fluye a la periferia y junto al
estrés oxidativo hay una disfuncién
en las uniones estrechas haciendo
el intestino permeable a la entrada
a sangre de LPS, que provocan una
reaccién inmunitaria.

El estrés térmico o las micotoxi-
nas pueden comprometer la fun-
cién de la barrera intestinal debido
al estrés oxidativo, la disbiosis o el
agotamiento de la capa de mucina.
Esto afecta a la digestibilidad de los
nutrientes, a la funcién inmunitaria
y permite que las toxinas, LPS (li-
popolisacaridos) y los patégenos se
introduzcan sistémicamente. Este
estrés puede comenzar con pérdi-
da de apetito, trastornos digestivos,
fatiga, letargo, pero si no se corri-
ge, puede comprometerse la barre-
ra intestinal (intestino permeable),
causando infecciones sistémicas,
inmunosupresién y pérdidas pro-
ductivas. El estrés se ha asociado
también con un aumento de la ex-
crecion de patégenos, lo que incre-
menta el riesgo de transmision de
infecciones verticales y horizonta-
les (Danielo et al., 2020).

ADITIVOS DE ENSILAJE E

HIGIENIZACION DE LA MEZCLA UNIFEED
Para la obtencion de ensilados de
calidad nutricional, con una buena
fermentacion lactica y sin proble-
mas de inestabilidad aerdbica, es
necesario implementar unas bue-
nas pautas de manejo y también se
deben aplicar aditivos de ensilaje,
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Toxinas

Via transcelular

de forma correcta segtn el tipo de
forraje y las condiciones de materia
seca. De igual forma que se dividian
los objetivos de un buen ensilado
en el control de la fermentacion y el
control de la estabilidad aerdbica,
para los conservantes o aditivos de
ensilaje también se pueden dividir
seguin su accién sea para un efecto
o para el otro:
-Ingredientes para el control
de la fermentacion: nitrito s6-
dico, hexamina, acido férmico,
formiatos (sales de a. férmico),
lactico, bacterias 4cido lacticas
(biolégicos BAL homoferm).
-Ingredientes para el control de
la estabilidad aerébica (antifin-
gicos): benzoato sédico, sorbato
de potasio, acido propiénico y
sus sales, acido acético, bacterias
productoras de acético (biol6gi-
cos BAL heterofermentativas).
En cuanto a la mezcla unifeed,
también se debe llevar un control
analitico de su calidad microbiol6gi-
ca y usar productos higienizantes en
polvo o en liquido con accién antibac-
teriana y antifingica si es necesario.

CONCLUSIONES

e Es importante tener ensilados

de buena calidad nutricional y
microbioldgica, ya que un silo con
problemas de fermentacion o con
deterioro aerdobico puede causar
problemas en las vacas que reper-
cuten directamente en la calidad de
la leche y en la salud de la ubre.

e Puede haber contaminacion fecal o
ambiental de esporas de clostridios y
bacilos, asi como de otras bacterias
procedentes del silo como Listerias

o Coliformes; también puede haber
efectos inmunosupresores de mico-
toxinas y aminas del forraje o bien
transmision via digestiva en casos de
incorrecta integridad intestinal.

e En el estrés calorico se da el
problema del intestino permeable
y, ademads, coincide en verano con
altas temperaturas con recuen-
tos de bacterias y hongos mas
altos en la mezcla, de modo que
el riesgo de entrada de toxinas

y bacterias a nivel de sangre y
leche aumenta.

¢ Todas las medidas de mejorar la
higiene y limpieza, asi como el con-
trol analitico de la calidad fermen-
tativa de los ensilados y la correcta
higienizacion de la mezcla unifeed
con acidos organicos de efecto
bactericida y fungicida ayudaran

a reducir los problemas de células
somadticas en leche.

e Los efectos de inmunosupre-
sién de aminas y toxinas pueden
también provocar infecciones

en la ubre por patégenos de la
piel como S. uberis, ambientales
como T. piogenes o contagiosos
como S. aureus, S. agalcatiae, etc.
e Las correctas pautas de manejo en
todo el proceso de ensilado y el uso
de aditivos de ensilaje son una ayu-
da para tener silos de méds calidad y
reducir las problematicas asociadas
en la calidad de la leche. W

Tabla 3. Recomendaciones de niveles de hongos, levaduras, clostridios y enterobac-

terias en mezcla unifeed (TMR)

Compuesto antinutricional TMR
Mohos (limite) 10.000 ufc/g
Mohos (objetivo) <10 ufc/g
Levaduras (limite) 1.000.000 ufc/g
Levaduras (objetivo) <100.000 ufc/g
Clostridios (limite) <10 ufc/g
Clostridios (objetivo) <10 ufc/g
Enterobacterias (limite) 2.000 ufc/g
Enterobacterias (objetivo) <200 ufc/g
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Para reducir el efecto limitante del pH y controlar el aluminio en las tierras de cultivo
es recomendable aplicar enmiendas calizas 0 magnésicas.
El maiz exige un pH deentre 6y 7.

* ENMIENDA CALIZA, CAL VIVA GRANULADA (90 % Ca0) » ENMIENDA CALIZA, CARBONATO CALCICO (56 % Ca0)

« ENMIENDA CALIZA, CAL VIVA GRANULADA DOLOMITICA
(35 % MgO0 / 60 % Ca0) . .
e ENMIENDA CALIZA DE CARBONATO CALCICO MAGNESICO,

0, 0,
* ENMIENDA CALIZA, CAL VIVA (80 % Ca0) GALIMAG (33 % Ca0 /17 % Mg0]

] o, o,
« ENMIENDA CALIZA, CAL APAGADA (65 % Ca0) ENMIENDA CALIZA, GRANICAL G60 SUPRA (54 % Ca0 / 1 % MgO0)

o ENMIENDA CALIZA, GRANICAL G60 PLUS (47,35 % Ca0 / 6 % MgO)

o ENMIENDA CALIZA, CAL APAGADA + DOLOMIA (53 % Ca0 / 23 % Mg0)
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