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I maiz forrajero ce ha convertido en

el alimento voluminogo mag

importante en todos aquellog paices
mag avanzadog en la ganaderia productora de
leche. En Navarra también ce octa
imponiendo ecta realidad.
Toda la investigacion y el impuleo que ce
viene dando a ecte forraje ecta cirviendo
ademac como punta de lanza para una mejora
de la alimentaci6n forrajera de las vacac de
leche que arractra a otros tipoe de forrajes
como raigrag, alfalfac...
Los recultados de ecte procesco ce ectan
palpando con una mayor eficacia econémica
en el racionamiento de lag vacac de leche,
cada vez con mayor potencial genético, y en
un aumento de la rentabilidad de lag
explotaciones de vacuno de leche.
Hoy. hablar de maiz forrajero e¢ lo miesmo
que hablar de la digestibilidad del maiz
forrajero. Loe Centroe de Investigacion de
Forrajee mage punteroe del mundo coinciden
en ecta linea de trabajo y estan haciendo
aportacione¢ novedogae muy importantes.
Digponemog de métodos de laboratorio
precicog y fiableg en la prediccion del valor
energético del maiz forrajero que ce ectan
poniendo en practica también en Navarra.

En ecte articulo :

- co define el concepto de calidad nutritiva
del maiz forrajero que ce maneja
actualmente;

- ce degcribe el analicie quimico tradicional
de valoracion nutritiva del maiz forrajero
congtatando cug carenciag y gu
incuficiencia hoy;

- ge pregentan log nuevoge gigterag de
prediccion del valor energético del maiz
forrajero y cug congecuenciag practicas
en la alimentacién de lag vacag de leche.

3 Olyé se epi

E_ J[Q de mallz formajero
= i

L3 calidad de un forraje en el racio-
namiento es iqual a la multiplicacildn
de su ingestibilidad (Kg de materia se-
g que come una vaca por dL1a) por su
valor nutritivo (valor energ@tico...).
El resultado de esa multiplicaciCdn nos
dirAE los litros de leche producidos con
esos kilos de forraje.

La calidad de un forraje como cultivo es igual a la
multiplicacién de su rendimiento en kg de materia seca
por hectarea por su valor nutritivo. Esta ecuacién nos
dira los litros de leche que conseguimos por cada
hectarea.

La energia aportada a partir de los forrajes
probablemente contribuye mas a la variacién en la
produccién de leche dia a dia que ningun otro nutriente.
(Hinders, 1999).

Hablar hoy de calidad en maiz forrajero es hablar de
digestibilidad ya que disponemos de medios precisos
para determinarla.
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fende hoy por calidad en €l maiz forrajero 2

jas. (Demarquilly y Andrieu, 1996)

@ Las condiciones de vegetacion que ayudan a formar y
llenar bien el grano sin perder digestibilidad en hojas
y tallos son las que determinan el mejor valor ener-
gético del maiz. (Cabon, 1996)

El lugar y afio de cultivo, el estado de maduracion al
cosechar y la variedad son los factores determinantes
del valor energético. (Andrieu et al., 1993; Galduroz y
Saez, 2000).

En Francia, Bélgica, Suiza y Holanda resulta obligatorio
en el Catalogo de Inscripcion de Variedades de maiz
forrajero el aportar su valor energético junto a valores
agronomicos como criterio de calidad.

@ El ganadero tiene la opcién de elegir aquellas va-

riedades que se adapten a sus condiciones de
® Ladigestibilidad, explicado de una forma bési- cultivo y de racionamiento del ganado.

ca, es el porcentaje del forraje ingerido por la va-
ca que se transforma en leche (el resto se pierde
por las heces...).

La digestibilidad de las hojas y tallos
influye mAEs en el valor energdtico del

® La digestibilidad nos interesa porque nos per-
mite predecir el valor energético que es lo impor-

tante en el maiz forrajero. mallz ﬁnrrajero que su contenido en
grano, si el forraje estAE maduro.

La prediccion del valor energético en los forrajes es
mucho mas dificil que la prediccién del valor energético
de los concentrados. Los forrajes siempre necesitan ser
analizados para estimar su valor energético. (Hinders,
1999)

El valor energético depende del contenido y diges-
tibilidad de los granos y del contenido y digestibilidad de
las paredes de las hojas y tallos.

@ Las variaciones de calidad del maiz forrajero son va-
riaciones de su digestibilidad y por lo tanto de su va-
lor energético.

e |as diferencias de digestibilidad, si el forraje esta ma-
duro, se deben en su mayor parte a diferencias en la
digestibilidad de las paredes de los tallos y de las ho-
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maiz forrajero

Defictenclas de los andlisls qui
valor energetico del maiz forrafe

)

a)

teina bruta (gramos/kg. de materia seca)
a bruta (gramos/kg de materia seca)

a 4cido detergente (gramos/kg‘de mate!
ra neutro detergente (gramos/kg. de m
ina acido detergente (gramos/kg. de m

idon y azucares (gramos/kg. de materia

El analisis quimico aporta informacién importante
acerca del valor nutritivo (materia seca, cenizas,
proteina, almidén, fibras...) pero no proporciona un dato
que englobe e indique el valor energético.

@ Sodlo es posible estimarlo indirectamente con compa-
raciones con tablas de composicion de alimentos
que contienen determinaciones de digestibilidad en
vivo.

El analisis quimico es insuficiente para valorar
energéticamente el maiz forrajero.

@ Podemos tener muestras con valores quimicos simi-
lares (en fibras, almidones...) pero con valores ener-
géticos diversos. (Demarquilly y Andrieu, 1996)

ANALISIS QUIMICO
CONVENCIONAL?

eria seca (gramos/kg. de materia fresca)

izas (gramos/kg. de materia seca)

Digestibilidad de la materia organica (dMO, %)

sa bruta (gramos/kg. de materia seca)

No existe una relacién lineal (algo que se ha
considerado hasta hace poco) entre el contenido en
grano (almidén) de un maiz forrajero y su valor
energético. (Barriere et al., 1996)

@ Podemos tener una muestra con un contenido en
grano normal-bajo y un valor energético excelente
debido a la buena digestibilidad de los tallos. (Ba-
rriere et al., 1996).

@ Se observan que diferencias tan grandes en el conte-
nido de almidon de muestras de maiz forrajero de un
11-40% sobre materia seca se corresponden con va-
riaciones de su valor energético de 0,89-0,93 UFL
por kg de materia seca solamente. (Barriere, 1998)
(Ver el grafico 1)

GRAFICA |.- RELACION ENTRE LA

DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA DEL
MAIZ PLANTA ENTERA EN VERDE Y SU

CONTENIDO EN ALMIDON

(ANDRIEU ET AL., 1996).
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Contenido en almidon (g/kg MO)
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icos tradicionales en la prediccion el
ro

Si existe en cambio relacion entre la digestibilidad de la ;\‘; . ’
planta entera y el contenido en paredes vegetales no Q J MO = 92 95
digestibles (FND y digestibilidad de la FND. ;%; I (L375 u__:g'!mm'ld*ﬂ.ﬂ
(Demarquilly y Andrieu, 1996) (Ver gréfico 2) 8
\§D 77
@]
En los ultimos afios la seleccion de nuevas variedades g 1
de maiz forrajero se ha hecho buscando la produccién ?;:f 73
de grano y la mejora de cualidades agronémicas. = 1
Q
@ Esto ha conducido a un descenso simultaneo de la :3 ]
digestibilidad de las paredes de los tallos y hojas. 3:3
(Migne et al., 1996). |
bé:b {lsl\‘—--'\'\,\“r- W
\'\r\"l‘

Como puede verse en el grafico n° 3, se ha hecho 120 140 169 180 200 33 240 260
- s IR0

una seleccion contraria al valor energético porque Conteni o
no habia un sistema fiable y reconocido para ontenido en NDF indigestible (g/kg MO)
determinarlo. El criterio VEM es comparable en los

Paises Bajos al criterio UFL (Unidades Forrajeras

Leche) como medida de la energia del forraje. Se

observa que las variedades inscritas en la segunda

mitad de los afios 70 eran claramente menos digestibles
que las variedades de los afios anteriores. Al G’RAF'CA 3.= NIVEL DE DIGESTIBILIDAD DE
introducirse la medida del caracter digestibilidad se ha HIBRIDOS DE Maiz VERDE EN EL PRIMER Ar'aoms
INS 5 - DE
CRIPCION EN EL CATALOGO EN LOs Paisks Bajos

hecho una criba inscribiéndose variedades que vuelven
a recuperar el nivel existente a principios de los afios 70

y con una tendencia ascendente. o
Digestibilidad (VEM/kg-rel)

No existe una relacion directa entre los rendimientos en 106 r

kg de un forraje de maiz y su sensibilidad a la caida, o
con la digestibilidad y el valor energético. (Demarquilly a

y Andrieu, 1996)

(KLaAs vaN per Woupk, 1996)

@ Se pueden seleccionar variedades que tengan ca-
racteristicas dptimas en los tres apartados: produc-
cion, resistencia a la caida y digestibilidad.

El anAElisis qulmico tradicional es in-
suficiente para valorar Iz calidad nu-
tritiva de un maldz forrajero porque
no nos dice nada de la digestibilidad
de las hojas y tallos.

Afo de inscripcion
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Nueyos sisizmas de pradiccldn
del valor energdtico

La medida de la digestibilidad real de un forraje sélo es
posible obtenerla sobre el animal in vivo.

® Esto sdlo se puede hacer en condiciones experimentales.

Es necesario disponer de métodos de laboratorio de
estimacion de la digestibilidad de la materia organica y
del valor energético que sean fiables, muy aproximados
a sus valores reales.

® Los centros de investigacion de forrajes a nivel mun-
dial llevan muchos afios trabajando en este tema y
Ultimamente han obtenido resultados importantes.

® En Estados Unidos se esta imponiendo la determina-
cion de la FND digestible (Fibra Neutro Detergente
Digestible) como parametro clave en la prediccion
de la energia neta para la lactacion en los forrajes.
La mayoria de los laboratorios utilizan el modelo su-
mativo de Weiss et al. (1992) que incluye proteina
bruta, grasa bruta, cenizas, lignina, carbohidratos no
fibrosos y fibra neutro detergente.

® A partir de investigaciones desarrolladas por el INRA
en Francia se han obtenido ecuaciones de predic-
cion del valor energético del maiz forrajero precisas.
Estas ecuaciones tienen buenas correlaciones con
los valores energéticos obtenidos en animales in vi-
vo y con las diferencias observadas en pruebas de
campo en producciones de leche.

Hoy en dia se admite que el modelo M4 propuesto
por los investigadores franceses ANDRIEU y
AUFRERE (1996) a partir de 254 muestras realizadas
in vivo por el Club de Digestibilidad (INRA, AGPM,
ITCF, Limagrain, Centre de Reserche de Gembloux y
15 sociedades de semillas) y el INRA en particular, es
uno de los mejores indicadores para predecir las
diferencias de digestibilidad y de valor energético
entre diferentes maices forrajeros.

® Este modelo tiene en cuenta la digestibilidad enziméti-
ca método AUFRERE asociada a la medida de la pro-
teina bruta, de acuerdo a las siguientes ecuaciones :

dMO= 28,50+0,0332PB°+0,5501DCS
UFL°=11,38+0,1390PB°+1,0609DCS
UFV°=-9,12+0,1475PB°+1,1992DCS

donde:

- dMO es la digestibilidad de la materia organica en %.

- UFL® son unidades forrajeras leche por kilo de
materia organica.

- UFV® son unidades forrajeras carne por kg. de
materia organica.

- PB° es la proteina bruta en gramos por kg. de
materia organica.

- DCS es la digestibilidad enzimatica de la materia
seca en % (método Aufrere).

En Francia, a partir de 1998 como respuesta a la
demanda de los ganaderos, el Comité Técnico
Permanente de la Seleccion (CTPS) para la inscripcion
de variedades de ensilaje ha adoptado el valor UFL/kg.
de materia seca obtenido a partir de este método como
un dato obligatorio para proceder a su inscripcion.

El modelo M4 de Andrieu y Aufrkre
(1996) desarrollado por el INRA es
un sistema de prediccilln del valor
energ@tico del mallz forrajero preciso
y fiable. El Instituto LactolOgico de
Lekunberri ha puesto 3 punto la tDc-
nica para la determinaciln de [a di-
gestibilidad enzimAEtica m@todo Au-
frkre 3 partir de muestras de maldz fo-
rrajero desecado.
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Consecuznclas practicas de e
orediceion flavle del valor energdiico

Se anotan algunas de las informaciones aportadas en el

'Symposium on silage maize" desarrollado en Nantes-Francia
en Septiembre de 1996 y en publicaciones francesas posteriores:

@ En ensayos de campo realizados en Francia por el INRA se ha
demostrado que las diferencias en valor energético se pue-
den cifrar en producciones de 3 litros mas de leche por va-
ca y dia con maiz forrajero de alta calidad respecto al de ba-
ja calidad (Brunschwig et al, 1996).

@ Las diferencias de valor energético entre forrajes de maiz pue-
den suponer unas variaciones en los costes del litro de leche de
3 pesetas, en las raciones habituales (Brunschwwig et al, 1996).

@ Las condiciones del medio (lugar y afio) tienen tanta importancia
en el valor energético como la eleccion varietal (AGPM, 1999).

@ Las mejores variedades se comportan como tales sea cual sea
el lugar y las peores también (Cabon, 1996).

@ Unas malas condiciones de vegetacion (sequia,hielos...) hacen
descender el valor energético en 0,02-0,08 UFL/kg MS (AGPM,
1999).

@ Una misma variedad en medios de cultivo extremos puede tener
mas o menos 0,10 UFL/kg MS (AGPM, 1999).

@ En un mismo medio de cultivo diferentes variedades pueden te-
ner mas o menos 0,02-0,07 UFL/Kg.MS (AGPM, 1999).

@ Es posible producir la misma leche por vaca y dia con un
gasto de 1-1,5 kg de pienso menos por vaca y dia con mai-
ces forrajeros con contenido normal en grano pero con
buena digestibilidad de los tallos (AGPM, 1999).

También hay que tener en cuenta algunas conclusiones sobre
diferentes experiencias internacionales aportadas en el "Animal
Nutrition seminar proceedings" desarrollado dentro de la "World
Dairy Expo 1999" celebrada en Madison-USA. Estas conclusiones
son:

@ Un aumento de una unidad de FND digestible se acompafia de
0,17 Kilos de aumento de ingestion de materia seca y de 0,25
Kilos de aumento de produccion de leche al 4% de grasa (Oba y
Allen, 1999).

@ Se observa un incremento de 1,36 Kilos de ingestion de materia
seca y de alrededor de 1,81 Kilos de produccién de leche al 4%

de grasa al sustituir un forraje de bajo contenido en FND digesti-
ble por otro forraje con alto contenido en FND digestible (Oba y
Allen, 1999).

@ Con un ensilado de maiz se producian 2,72 Kilos méas de leche
por vaca y dia que con otro, teniendo ambos un contenido simi-
lar en FND proximo al 44% sobre materia seca; pero en el pri-
mer caso con una FND digestible del 49,9% frente al 41% en el
segundo (Allen, 1999).

Conocer 3 digestibilidad del maldz forrajero
nos permite elegir aguellas variedades que acen
teniendo valores qulImicos similares, son ca-
paces de producir 3 litros mAEs de leche por va-
@ y da debido a su mayor valor energdtico.
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1) Ho i : :_-:' :1 ,r. ':"i" Dl
consectiencia el valor energ@tico del me
una informaciIn indispensable para hacer una correcta
elecciln de las variedades a sembrar y para aplicar un
racionamiento riguroso y preciso.

2) En la diversidad del valor energ@tico del maOz forrajero
resultan mucho mAEs importantes las variaciones de I
digestibilidad de las hojas y tallos de la planta que los
contenidos en grano.

3) El contenido en almidOn de un maOz forrajero nos
dice poco. Su digestibilidad nos dice casi todo.

4) El anAElisis quOmico tradicional en laboratorio sOlo nos
informa parcialmente del valor nutritivo del mallz
forrajero siendo esta informacin insuficiente.

5) El sistema de predicciCln del valor energ@tico del mallz
forrajero desarrollado por el INRA y denominado
modelo M4 de Andrieu y Aufrkre (1996) es un
procedimiento operativo, preciso y fiable.

6) Conocer el valor energ@tico nos permite mejorar las
producciones de leche hasta en 3 litros por vaca y d0a o
reducir el consumo de concentrados hasta en 1,5 Kilos
porvacay d[a.

7) La mejora gen@tica va a tener un fuerte impulso
dirigida por el conocimiento del valor energ@tico.

8) Es indispensable, desde el punto de vista t@cnico, que
en el CatAElogo de InscripcilIn de Variedades de mallz en
Espaza se haga un apartado para las variuedades con
aptitud forrajera en donde se incluya el valor
energ@tico como criterio fundamental de inscripciCn,
ademAEs de los otros criterios agronCmicos habituales.
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