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RESUMEN

La superficie cultivada de maiz forrajero ha crecido espec-
tacularmente durante los diez dltimos afios en los paises del
Norte de Europa.

Dicha superficie se bha multiplicado por tres en Francia y
Alemania y por mis de diex en Holanda, Bélgica e Inglaterra.
No se ha producido un incremento similar en Galicia y Espafia.

Datos experimentales sobre maiz forrajero muestran que
pueden obtenerse facilmente 11 a 12 Twm. de materia seca
(M.S.)/Ha. en secano y 14 a 15 Tm. de M.S./Ha. en regadio
en las condiciones de cultivo de los agricultores de Galicia. El
potencial de produccidn es, sin embargo, bastante mis alto. La
digestibilidad del maiz se mantiene constante desde el estado
lechoso del grano hasta el estado vitreo. La espiga es la parte
mis digestible y mds energética de la planta de maiz.

Datos de la literatura sefialan que el silo de maix forrajero
es mis eficiente en el aprovechamiento energético y menos cos-
toso que el de hierba. El coste de produccién de una unidad
forrajera (U.F.) de silo de maiz en disposicién de alimentar al

ganado fue dlrededor de 9 ptas. en un estudio realizado en
1980. '
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El maitz es deficiente en proteinas; sin embargo, ciertos bi-
bridos de matz obtenidos cruzando lineas puras lisas de origen
gallego por lineas americanas poseen un contenido en proteina
del 10 al 11 % (2 6 3 % superior a los hibridos americanos)

Estos hibridos, son ademds muy productivos y obviamente
permiten reducir el suplemento proteico o fuente de nitrégeno
que bay que aiadir al maiz ensilado para conseguir un alimento
equilibrado en la produccién de leche y carne.

Se sugiere un modelo de explotacién en donde el maiz forra-
jero ensilado vy el pastoreo de praderas sean las bases de sumi-
nistro de alimentos para el ganado.

INTRODUCCION

El maiz forrajero se cultiva en Galicia y Norte de Espafia para
ensilar o para alimentar directamente al ganado con la planta verde
durante los periodos estivales de escasez de pastos. El cultivo del
mafz para ensilado estd asociado en Galicia a las explotaciones con
tecnologia m4s avanzada y a las zonas agricolas mds desarrolladas.

La supetficie de mafz para ensilar es relativamente pequefia si la
comparamos con zonas similares de los paises del Norte de Europa.
Durante el perfodo de 1969 a 1979, la superficie de mafz forrajero
ha pasado en Francia de 350.000 a 1.100.000 Has.; en Alemania de
190.000 a 600.000; en Bélgica de 11.000 a 90.000 y en Holanda
de 6.000 a 115.000. Incrementos similares no han ocurrido en Gali-
cia (13.000 Has. en 1969 y 40.000 en 1979), a pesar de que las ex-
plotaciones son primordialmente de caricter ganadero y aun cuando
las condiciones climdticas durante el verano son parecidas a las de la
Bretafia francesa (200.000 Has.) y otros paises del Norte de Europa.
El incremento espectacular en estos paises se ha debido a: 1) Se han
obtenido nuevos hibridos precoces, productivos y adaptados. 2) El
maiz es la planta forrajera que mds unidades de energfa produce por
unidad de superficie. 3) Las malas hierbas pueden ser controladas por
herbicidas. 4) Existe una tecnologfa bastante desarrollada del cultivo
y es posible su mecanizacién desde la siembra a la recoleccién. Por el
contratio, las razones que pueden explicar la reducida expansién del
mafz forrajero en Galicia son: 1) Producciones relativamente bajas
a nivel de agricultor, debido a técnicas de cultivo inadecuadas y a
la poca utilizacién de mafz hibrido. 2) Escasez de maquinarias para
cosechar y ensilar. 3) Desconocimiento por parte de los agricultores
de las ventajas del maiz ensilado y de las técnicas de ensilado.
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El objetivo del presente ttabajo es analizar en base a los resultados
obtenidos y a la bibliografia consultada, la viabilidad de un sistema
ganadero que incluya el mafz ensilado como fortaje consetvado.

ENSAYOS DE PRODUCCION

Para conocer cudl es el potencial de produccién del maiz forrajero
con distintos hibridos de maiz, se realizaron experiencias de varie-
dades distribuidas por Galicia, Asturias y Santander durante los afios
1969 a 1980 (MoreNO GONZALEZ et al., 1971, 1974 y PEREIRO et
al., 1975). Un resumen de los resultados aparece en el Cuadro ntim. 1.
Las distintas variedades se comportaron diferentemente. Sin embargo,
la media de 18 ensayos en secano y 12 en regadio, fue respectivamen-
te 13,4 y 17,6 Tm. de materia seca (M.S.) por hectdrea (Ha.). Los
rendimientos variaron también segin afios y localidades.

CUADRO 1

PRODUCCION MEDIA DE ENSAYOS DE VARIEDADES
DE MAIZ FORRAJERO

(s Rendimiento
Re%gﬁ?‘rllo de _ Afio N.° ensayos medio ensayo
(Tm. MS/Ha.)

Secano 1969 2 12,8

1970 3 11,1

1971 3 18,3

1972 4 11,5

1973 3 13,7

1978 1 14,1

1979 1 14,0

: 1980 1 11,7

Regadio 1969 1 17,3

: 1970 3 194

1971 3 19,0

1972 4 15,3

1973 1 171

- Secano Media 18 13,4

Regadio Media 12 17,6

Simultdneamente se establecieron campos de mafz forrajero en
condiciones de cultivo similares a las de los agricultores, en extensio-
nes que variaban de 0,2 a 9 Has. Los resultados expresados en el
Cuadro néim. 2 muestran que con el mafz forrajero se pueden conse-
guir ficilmente de 11 a2 12 Tm. M.S./Ha. en secano y de 14 a 15 Tm.
en regadio. Estas altas producciones, afiadidas a las 3 a 6 Tm. M.S./
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Ha., que se obtienen con los forrajes de invierno (centeno, avena, ray-
grass italiano, etc.), sembrados tras el mafz, no son superados en ge-
neral por las praderas (8 a 12 Tm. M.S./Ha. en Galicia, segin FEr-
NANDEZ QUINTANILLA y YEPES, 1968). El maiz forrajero es, por
tanto, un cultivo a tener en cuenta en toda alternativa donde las
explotaciones ganaderas necesiten abundante cantidad de materia seca
por unidad de superficie.

CUADRO 2

PRODUCCION DE CAMPOS DE MAIZ FORRAJERO EN GRAN
CULTIVO (0,2 a 9 Has)

Régimen de ~ o Rendimiento
cultivo Afio N. ensayo (Tm. MS/Ha))
Secano , 1970 1 13,7*
1971 2 11,6 *
1972 1 150
1980 1 8,6 **
Regadio 1970 1 17,6 *
1971 2 198 *
1972 1 19,2
. Media 5 12,1
Secano Media 4 19,0

Estimado aplicando un 24 % de materia seca al peso del forraje
medido.
** El maiz estuvo en el campo sdlo 105 dias.

CALIDAD DEL MAfZ FORRAJERO

El mafz produce un silo muy digestible. El Cuadto ndm. 3 indi-
ca que la digestibilidad del maiz es independiente del momento de
corte. No existen grandes diferencias en la digestibilidad del mafz
ensilado en estado lechoso, pastoso o vitreo. Esto proporciona una
gran flexibilidad para ensilar el mafz sin ajustarse a un momento
critico de corte. Es posible mantener un buen control de la calidad
durante un petfodo relativamente grande de tiempo. El estado éptimo
de la recoleccién viene determinado, por tanto, por la mdxima cantidad
de materia seca, lo que se consigue cuando su contenido en el forraje
verde es del 30 a 35 % (CrOWLEY et al., 1977). Precisamente a este
contenido de M.S. las tasas de 4cido butirico y acético en el silo son
bajas debido a que la planta tiene una menor concentracién de azica-
res solubles (WirLkinsoN, 1978). Es importante también notar que
no hay variacién apreciable de la digestibilidad cuando se compara
la planta verde y ensilada, segin datos de DEmARQUILLY (1973) y
ANDRIEU y DEMARQUILLY (1974).
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CUADRO 3
VALOR NUTRITIVO E INGESTIBILIDAD DEL ENSILADO DE MAIZ
% Kg. M.S. ingerido/100 Ha.
0, 0, 1
Forraje Estado A Mat. o UrMe. peso vivo

Nitro. Cordero Vaca Novillo

Planta entera  Lechoso-P. 25 9,0 72 0,77 19 19 16

" . Pastoso 29 8,5 73 0,80 19 2,1 17

~ Vitreo 33 8,0 2 077 2,0 23 17

~ Tallo + hojas Vitreo 23 92 60 052 11 1,6 —_
Espigas + espa- - ' ,

tas . Pastoso-V. 53 8,3 78 093 —_ — 1,8




El valor nutritivo del ensilado de maiz estd influenciado por la
proporcién de grano presente en la planta cosechada, como puede
verse en el Cuadro nim. 4 (Puieps, 1977). A mayor contenido de
grano, mayor digestibilidad, mejor valor nutritivo y mejor eficiencia
del silo en la ganancia de peso vivo. Dos factores de cultivo que
pueden influir en la proporcién de grano en la planta cosechada
son la densidad de plantas y el tipo de hibrido. Un aumento excesivo
de la densidad puede aumentar la produccién total de M.S. (Duncan,
1972), pero a costa de disminuir la proporcién de grano del ensilado.

CUADRO 4 A
VALOR NUTRITIVO DEL ENSILADO DE MAIZ CON ALTA Y BAJA

PROPORCION DE GRANO (Pureps, 1977)

Anélisis Alto gcglgtgmdo Bajogi(;ré’;enldo

% grano 50,0 ; 26,0
M.S. 30,0 ‘ : . 250
N tota]. 1,5 1’7
Fibra a.d. 254 310
Celulosa 22,7 217
Lignina 27 33
Digestibilidad ‘

(in vitro) 69,0 67,0

(in vivo) 730 66,0

Tratar de establecer el contenido éptimo de grano en el silo es
dificil. Una publicacién de Towa State University (1978) refiere que
un contenido de alrededor del 50 9% de grano (o lo que es lo mismo
un 58 % de espigas) sobre la M.S. total del silo puede considerarse
como una excelente fuente de energfa para la alimentacién de vacas
de leche. Los datos de un ensayo realizado en Mabegondo en 1980
(Cuadro nim. 5) muestran que esta proporcién de grano se alcanza
sembrando un hibrido adaptado a una densidad de 8 a 10 plantas/m
Esto estd de acuerdo con los datos de WiLkiNsoN (1978) que mues-
tran una digestibilidad mds alta en maiz cultivado a 5 plantas/m.> que
a 15 plantas/m?

Desde otro punto de vista, los distintos tipos de hibridos respon-
den de forma diferente al contenido de grano en la planta. Sin em-
bargo, se considera todavia vilido, porque no hay investigaciones
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que muestren lo conttario, que un hibrido adaptado con una buena
produccién de grano debe ser el idéneo para maiz ensilado, por su-
ministrar forraje de calidad.

CUADRC & - ' : "
PORCENTAJE DE M.S. DE LA ESPIGA SOBRE LA M.S. TOTAL
A DIFERENTES DENSIDADES EN CULTIVO DE MAIZ FORRAJERO

M.S. espiga /

Densidad Produccidén
Pi/m2 M'S('(,/S’tal Tm. M.S./Ha.
8 549 114
10 | 532 115
12 52,7 123

E1r siro pE MAIZ EN LA PRODUCCION ANIMAL

En los datos del Cuadro ntim. 6, y referidos a KrLkeny (1979),
que fueron a su vez tomados por TAYLER y AsToN (1974), se ob-
serva que los terneros ingirieron mds M.S. y ganaron mds peso vivo
con el silo de maiz que con el de hierba, en ambos casos de suple-
mentacién o no suplementacién con cebada.

CUADRO 6

INGESTION Y GANANCIA DE PESO VIVO (PV) EN NOVILLOS CON
SILO AD LIBITUM (TAYLER y ASTON, 1974)

Silo de maiz Silo de hierba
Cebada (% PV) 0,00 0,50 0,00 0,50
Digestibilidad (% M.S.) 65,00 70,00 66,00 68,00
Ingestion (% PV) 1,77 1,55 1,30 1,14
Ganancia PV B 1,00 1,30 0,60 1,00

El silo de mafz debetd ser suplementado con alimentos ricos en
proteina o con nitrégeno no proteico (N.N.P.) para ser mds eficiente
en la produccién animal. El nivel de suplementacién depende de las
necesidades requeridas por los animales a los que va destinado el
silo. El Cuadro niim. 7 expresa los niveles de protefna recomendados
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para terneros de carne con dietas a base de silo de mafz (WiLKINSON
y KiLkenny, 1977).

CUADRO 7

NIVELES DE PROTEINA BRUTA RECOMENDADOS PARA TERNEROS
DE CARNE CON EL SILO DE MAIZ (WILkINSON y KILKENY, 1977)

Edad (meses) Peso (Kg.) Protosoinl\;/a[ .lso.ruta
3-6 100-180 16
69 180-270 14
9-15 270 - 460 12

Las necesidades de proteinas de las vacas lecheras depende de la
produccién de leche diaria y del peso de la vaca. El Cuadro nim. 8,
tomado de un Boletin de la University of Georgia, expresa estas ne-
cesidades para vacas de 500 y 590 Kgs.

CUADRO 8

CONTENIDO DE PROTEINA BRUTA RECOMENDADO EN LA RACION
DE VACAS DE LECHE (University of Georgia)

Vaca de 500 Kgs. Vaca de 590 Kgs.

Produccién diaria % Produccién diaria %
de leche (Kgs.) Proteina bruta de leche (Kgs.) Protefna bruta

<1u - 13 <14 13
1117 14 14-21 14
1723 15 21-29 15
>23 16 > 29 16
secas 11 secas 11

Estas cifras son similares a las sugeridas por Paipps (1978) en
raciones conteniendo silo de mafz.

El nivel de proteina bruta del silo de maiz puede incrementarse
con la adicién de urea (46 9% N). Se recomienda afiadir durante el
ensilaje 5 Kg. de utea por Tm. de silo con un 30 % de M.S. Esto
eleva el nivel de proteina del silo de un 8,2 a un 13 %.

Por simple inspeccién de las necesidades de proteinas de terneros
y vacas de leche, se observa que el silo de maiz, aun con la adicién de
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urea, no es capaz de suministrar los niveles de proteinas requeridos
para terneros jévenes de carne o buenas reproductoras de leche. In-
vestigaciones en Towa y Wisconsin han mostrado que la mayorfa de
las raciones conteniendo un 12 6 13 % de proteina bruta no son
beneficiadas con suplementos de N.N.P. Por tanto, las dietas a base
de silo de mafz -+ urea, debetfan ser suplementadas (si es necesario)
con alimentos ricos en protefnas digestibles, tales como torta de soja,
silo de herba o heno de alfalfa. Es también importante notar que la
cantidad méxima de urea ingerida deber4 estar limitada a 180 gramos
por dia y vaca. Otro efecto indirecto de la adicién de urea es que
aumenta la ingestién del silo de mafz en un 20 % segin refieren
AnprIEU y DEMARQUILLY (1974).

Fl silo de maiz es bajo en minerales, especialmente calcio, fésforo,
magnesio y azufre, que deberlan ser anadldos sobre todo para vacas
lecheras.

HiBRIDOS RICOS EN PROTEINAS

La F.A.O. ha establecido un programa cooperativo en el que pat-
ticipan varios pafses con objeto de obtener hibridos de mafz con alto
contenido de proteina en el grano, sin disminuir la capacidad de pro-
duccién. Indirectamente, esto influird en la elevacién de proteina en
el silo de maiz. Ciertos hibridos de mafz y en menor niéimero, lineas
puras, han sido intercambiados entre paises. Después de tres afios
de ensayos compartivos en varias localidades, los resultados de los
hibridos obtenidos en el CRIDA 01 y que merecen ser destacados
aparecen en el Cuadro nim. 9.

CUADRO 9

MEDIA DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE PROTEINA
DEL GRANO DE HIBRIDO INIA

Hibrido en?;; o5 Progggﬁgm Proteina Pgﬁi‘iié‘ *
Qm./Ha. Kg./Ha.
Hoérreo 452 7 99,2 10,0 992
Hoérreo 370 7 927 - 8,7 806
Dominé 450 7 96,4 10,4 1.002
EC 22 xFP 1 3 79,8 11,0 878
EC 16 x A 632 4 1194 938 1.170
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Aunque el objetivo es conseguir hibridos con un 13 % de proteina
bruta, sin embargo un hibrido registrado, el DOMINO 450, que se
recomienda para forrajero por su capacidad productiva, tiene un con-
tenido en proteina de aproximadamente un 2 % superior a la media
de los hibridos habitualmente ensayados. Este hibrido no ha sido
desarrollado especificamente para alta protefna, pero una de las lineas
de origen local, proporciona esta caracteristica.

EsTupio EcoNOMICO

Un estudio realizado en Inglaterra, demuestra que el silo de
mafz es mds eficiente en el aprovechamiento energético que el de
hierba en la relacién aproximada de 1 a 1,5 (Pureps y Pain, 1978,
Cuadro ntéim. 10). El estudio mencionado supone producciones de
10 Tm. M.S./Ha. para el maiz y 13 Tm. M.S./Ha. para la hierba.
Para las condiciones de la zona hiimeda de Espafia, estas produccio-
nes cambiarfan en el sentido de una relacién de costes mds favora-
bles para el silo de maiz.

CUADRO 10

RELACION DE ENERGIA EN EL SILO DE MAIZ Y DE HIERBA
(Parrps v PAIN, 1978)

Energia (*) Imput de (**) Output de (*%) Relacién

Cultivo metabdlica energia energia de energia
Silo de maiz
(10 Tm./Ha.) 10,8 21.400 108.000 50
Silo de hierba 10,0 _ 130.000 37
(13 Tm./Ha.) 920 34.725 117.000 34
8,6 111.800 32

(*) Megajulios/Kg. M.S.
(**) Megajulios/Ha.

Datos de tiempo de maquinaria y precios de labores en base a
precios contratados para el afio 1980 (Cuadro ntim. 11), demuestran
que producir una Ha. de maiz ensilado cuesta alrededor de 76.000 pe-
setas. Este estudio es aproximado y para ser completo deberfa hacer-
se en base a amortizacién de maquinaria y consumo de energia; sin
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embargo, es mds elocuente para el agricultor si se hacen labores en
base a alquiler de méquina, lo que no es raro en las explotaciones

de Galicia.

CUADRO 11 o ‘ v
COSTES DE PRODUCCION DEL MAIZ FORRAJERO POR HA. EN 1980

LABOR Horas/Ha. Costes (Ptas.)

Tractor 72 C.V., apero y tractorista

contratado
Fertilizacién de fondo 20 - 1.600
Arar i = 45 3.600
Gradear : 20 1.600
Fresar 35 3.850
Aplicar herbicidas 15 1.350
Cosechar . . 6,5 7.150
Ensilar N o 25 2.000
Transporte ' L 30 - 2400
Mano de obra ; '
Abonar cobertera 40 1.000
Ensilar ' 25 , 625
Fertilizacién o ' " ' o
150 N. 9.270
100 U. de P.0Os y K;O en 0-14-14 _ 7 7.989
Herbicidas ) - 7.500
Semillas ' ) 7.000
Insecticidas ) 3.000
Canon tierra (75 %) : . - 11.250
Otros gastos 3.000
TOTAL 74.184

Suponiendo producciones de 10,5 Tm. M.S./Ha. ya deducidas
un 10 % de pérdidas en el silo) y admitiendo un valor nutritivo de
0,8 unidades forrajeras (UF) por Kg. de M.S., se obtiene un coste de
9,1 ptas. por UF de maiz ensilado. Afiadiendo tres o cuatro pesetas
por suplemento proteico y vitaminico, el nuevo coste de la UF resulta-
ria més barato que cualquier pienso equilibrado.

Un estudio de Towa State University (1974) compara el valor
producido en carne con heno de alfalfa, silo de mafz y maiz grano a
alta humedad. Un resumen de los resultados aparece en el Cuadro
nim. 12.

PASTOS 1982 167



Estos resultados sélo indican el valor del potencial de produccién,
sin tener en cuenta los costes.

Costes de produccién y beneficios comparando silos de diferentes
forrajes en la alimentacién de terneros y vacas de leche son todavia
escasos en la literatura. Serfa, por tanto, interesante proseguir investi-
gaciones en este aspecto. : ,

CUADRO 12

COMPARACION DEL VALOR DE LA CARNE PRODUCIDA CON
DISTINTOS ALIMENTOS (Iowa State University, 1974)

Grano de :
Heno de p Silo de
alfalfa Iﬁlfrlg eggg maiz
Eficiencia (Kg. M.S./Kg.
carne) 12 6 8,5
Kg. de carne/Ha. 595 888 1.150,0
Valor por Ha., una vez dedu-
cido suplemento proteico y
pérdidas.
(Délares de 1974) 562 776 1.325,0

KNOBLANCH et al. (1981) compararon diferentes sistemas en North
Dakota. En tierras productivas, el sistema m4s econémico para leche
resultd ser a base de silo de maiz y heno, mientras que para carne
fue a base de 100 % silo de mafz. En tierras marginales, el sistema
mds econdmico para leche fue a base de heno, mientras que para
carne fue silo de mafz y pastoreo.

MODELO SUGERIDO

De los datos experimentales aportados y de la revisién de litera-
tura, parece deducirse que el mafz es un forraje a considerar en las
explotaciones ganaderas. Esto es atin mds cierto si se tiene en cuenta
que un aprovechamiento intensivo de la tierra es absolutamente im-
prescindible en las explotaciones de superficie reducida.

La unidad de energia obtenida a partir de hierba en pastoreo es
la mds barata de todos los forrajes. Sin embargo, en gran parte de
la zona hiimeda de Espafia, el pastoreo continuo a lo largo de todo
el afio no es posible, puesto que la produccién de hierba es estacional,
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habiendo un descenso de la produccién en verano y otro en invierno.
Esto obliga a complementar el pastoreo con forrajes conservados.

Una combinacién de praderas para pastoreo y maiz ensilado parece
una buena opcién en las explotaciones ganaderas intensivas de las
zonas himedas. Esto reducirfa los riesgos que tiene el depender
de un sélo forraje a causa de las condiciones climdticas de un afio
especifico.

Una desventaja del silo de maiz es que es necesario la aplicacién de
una tecnologia relativamente desconocida por los agricultores como
es el ensilar. La compra de una ensiladora puede ser costosa para una
explotacién pequefia. Posibles soluciones serfan fomentar la compra
de ensiladoras para alquiler, el ensilado bajo régimen de contrato, o
el uso de una mdquina por varios agricultores.

La sustitucién de parte de la superficie de maiz grano por maiz
forrajero intensificard la produccién ganadera, aunque con la desven-
taja de ser menos manejable.
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MAIZE FORAGE: A OPTION FOR THE LIVESTOCK EXPLOTATIONS
SUMMARY

The forage maize acreage has increased spectaculary in the countries of
Northern Europe during the last decade. This acreage has been multiplied
by three in France and Germany and by ten in Netheriand, Belgium and
England. Similar increment didn't take place in Galicia and Spain.

Experimental data on forage maize show that it is easy to produce 11
to 12 Tm. of dry matter (DM)/Ha. in dryland and 14 to 15 Tm. DM/Ha.
under irrigation in the conditions of the Galicians farmers. The potencial
yield is, however, higher. The digestibility of maize stays constant since
the milky to the vitreous stage of the kernel. The ear is the most energetic
and digestible part of the maize plant.

Data from the literature point out that the maize silage is more effi-
cient in the energy use that the grass silage. The production cost of one
anaé%g Unit (UF) of maize silage was about 9 pesetas in a study carried out
in .

Maize is defficient in protein content. However, certain hybrids de-
veloped crossing flint inbres lines from local germplasme by american in-
breds had a protein content in the kernel of 10 to 11 % (2 to 3 percent
higher than standard hybryds). These hybrids are also high-yielding.
Obviously, it is possible to reduce the protein suplement or the source
of nitrogen tc be added to the maize silage in order to get a balanced foed
for milk and beef production.

A model where maize silage and grass grazing are the basis for the
production of food for the livestock is suggested.
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