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Resurn 

El bl"l de moro farratger adaptal a 
zones relnperades-suaus. COl11 C;:lla­

lunya, hauria de: (íl maximítzar les pro­
duecions de gra i de pan ,'egetali,'''; (iD 
tenir una proporció de gra que assegu­
rb aproxímadament un 35 '1<: de m:llé­
ría seca en ser ensitjat: tiiD maximIlzar 
h\ digestihilitat de la par! ,'egetativa; i 
(iv) no presentar "persistencia verda-, 
per afavorir la eollita primerenca, Amb 
l'objectiu final el'"btenir híbrids, se sug­
gen:ix tant \ohtenciú de línies pures 
farratgeres, a partir exclusil'ament de 
material ",bplat, com b imr<,ducció de 
m:tterial ex{,lic La millora de les pro­
uuccio!1s, especialment la producció de 
pan vegetati,'a, sell1hla un objectíu rea­
lisw, ja que es poden esperar progres­
sos aprofitan¡ rheret;,bilil:¡¡ i rhelero,i 
deis carácters implicats, EJs a\'en\:os en 
h\ digestibiliml de 1:\ p:ut vegetativo! 
selllhlen més difícils el'ac(Jn,eguir, atesa 
la haixa heretahilital deis SeuS compo­
nenl:;, Llbsénci¡¡ d'helerosi en aqllests 
e¡¡r:lelers ohlig,!ria a fer una selece;{) 
din:; de le:; poblac;ons, En ;¡'111est semil, 
I<! seleceió per digestihilit'lIs superiors 
ue la pare! (enular és el millor ('amí per 
millorar la digeslihililal de la part v'ege' 
tlti,"!' Per tal de maximilz;¡r b produc­
ció de materia seca digestible tOlaL els 
componems més impOl1ants que cal 
lllillor,\r són les produccions de gr,t i de 
pan v'egetali\'a Tot i aixi, ttninr en 
compre que ,l(luesta maxil11írzació no 
es pOI aconsegllir baixant indefinida­
menl Lr digestihilitat 101;11 de ¡:¡ plama, 
s'J¡,m d'establir els I¡mits més enlh'l deIs 
quals la digestibilitat total i la de la part 
vegetativa afecten el rendiment deis 
animals, !'\Oll1és per milj''! ,LKlllests 
estudis sera possihle elahorar un ideo­
tip útil, més enlla de les especuladons 
académiqlles, 

Mots clau 

El maíz forrajero adaptado a zonas tem, 
pladas-sua"es. como C;tt,llunya, dehe­
ría: (i) maxillliz:lr las producciones de 
grano y parte yegelati\'a; (ii) tener una 
proporcion de gl~ln() que asegurara 
aproximadamente un 35% de materia 
seca en el momel1lo del ensilado; (ji;) 

maximizar b digeslibllidad de la parte 
,egewtí\'a, y 0\') no presentar "persi:-;, 
tencía \'erde", para fav'orecer la cosecha 
tempran;¡ Con la ¡mención fmal de 
ohtener hihrídos. se sugiere, tanto la 
obtención de líne:h puras fOfr<\jeras '1 

panir exclusiv'alllellle de material ad"p­
tado, como j¡¡ Íl1lroduccíún de material 
exótico, La mejora de la producción, 
especialmente la de b peme v'eget'lliv'a, 
parece un ol>jeti\'o realista. v"¡ que pue­
den esperarse huello,s progresos ¡¡pro­
\'ed¡,mdo 1:\ heredahilídad ) la helero, 
sís de los caracteres implicados, Los 
a,'¡¡nees en b digestihilidad de la p¡¡rte 
\'egetafi,';¡ parecen mús dificiles de con­
seguir, dad,¡ la IXlj't heredahilidad de 
sus componentes, La ausenci,\ de hefe­
rosis en e:-.lOS caraCleres obhgaría a 
seleccíon'lr dentro de poblaciones, 
siendo la selección par,l dlgeslihilida­
des superiores de la p;¡red celular, el 
mejor medio para mejorar b digestihili ­
dad de la palle v'eget,¡líva, Con el fín de 
maximizar la producción de maleria 
seca digestihle totaL los principales 
componentes por mejorar son las pro, 
duniones de grano \' parte v'eget,ltinl. 
Sin elnhargo, y;;t que esta rnaxllnización 
no debe conseguirse disminuyendo 
indefinid:Hnenle I,! dígestihilid"d total 
de la planta, ,It,hen estahlecerse los 
limites a partIr de los cuales las digestí ­
hilkbdes total \' de la pane v'eget,niva 
,¡fectan ,11 rendimienw de los animales, 
Únicamente medial1le estos estudíos 
será posihle ebhor,lr un icleotipn útil. 
m:\s all:l de las especulaciones acadé­
111icas, 

Palabras cla\'\~ 

For;¡ge m'lize adapred to mild-tempera­
te zones, like Catalonia, should; (j) 

maximise ear and stm'er yields, (iD 
ha,'e a propor[ion of grain that ensure, 
a percentage uf dr)' malter of approxi­
nl::Hely 35(rh at sibge, (iij) Inaxín1ise tlle 
digestibilily of rhe ,tm'eL and (jv') not 
be stay-green to ¡,,,'our early hal"es, 
ling. Wilh rhe final aim of obtaining 
hyhrids, it is suggesled eirher [O achie­
v'e IÍlrage inbreds onl)' fmm adapted 
material, (Jr ro imro(\ll('e exotic material 
inro the process, Impnl\'ed )'ields, espe­
ciaHy SIO\'er v-ields, seem a realistic 
o!Jjeclinc. as much progress could he 
expeCled hy r,lking ad\'antage ()f the 
herifahilify 'lnd helerosis of rhe lrails 
in\olv'ed, Adyances in stoyer digeslit)i­
lit y seem more díffícult to achie"e, 
"wing lO the 10\\ heritahílít) of its com, 
ponel1ls, Tlle Jack ()f helerosís in lhese 
lraits would re'luire selectíon "ithin 
poPUJatiollS, lnlrapopulation seleuion 
for incre,¡sed digestihility of the eeJl 
",aH content is proh,lhly the besl ,,'ay ro 
improv'e s[m'er digestibililY, In order (O 

maxinüse lhe total digestible dI) malter 
yield. lhe l1lo,r impo!1;¡nt components 
10 improv'e are slO"er and gr;,¡in rield, 
Howe\'er, ~lS tbís rnaxinlisarion G:lnnOi 
be adlie\ed al any COSl (whole-planr 
digeslíbilíry cannot tlrop below a cer­
tain le,'el 10 fa\'()ur high yields), the 
Iímits of s[over and \\hole-planl diges[i­
hiJily, significanlly affecting animal per­
formance, need to be estahlished, Only 
through these slULlies wili it he possihle 
to conSlruet a lIseful ideotype which 
goes beyond academic speculation, 

""ords 

Ilbt de mOfO farr:llger. digestibllit:¡I, pro­
ducCÍ(" míllora generic;I. germopl:bm,L 

t-.laiz forrajero. digestihilidad, produc­
ción. mejora genéuca, gerl1lopbsm.r 

Forage maize, dige'lihility, yield, bree­
ding, germpbsm, 
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Introducció 

lmporümcia del blat de moro farratger en les 
zones temperades-suaus 
Aquestes zones són arees no tropicals amb tem­
peratures moderades durant un lIarg període de 
I'any i amb prou disponibilitat d'aigua per al 
desenvolupament del blat de moro. Al lIarg del 
període favorable per al creixement de la planta, 
aquestes regions tenen més hores de lIum que 
les regions tropicals. Com que el blat de moro 
farratger es recull abans que el gra hagi assolit la 
maduresa fisiológica, en aquestes arees es pot 
utilitzar germoplasma tarda o ultratarda (FAO 
800 o més Ilarg). Les comarques catalanes abans 
esmentades, aIgunes zones d'Andalusia i la part 
baixa de la val! del Roine serien exemples pro­
pers d'aquests ambients. Per tant, es necessiten 
materiaIs específics adaptats a aquestes regions i 
I'obtenció no té per que seguir els mateixos 
camins que en les regions fredes. De fet, I'esta­
bliment de quotes lIeteres en alguns pa'isos 
industrialitzats i la creixent influencia deIs movi­
ments conservacionistes probablement afavori­
ran tant el reciclatge in situ deIs subproductes de 
les explotacions lleteres, com un canvi en la 
política agropecuaria, orientada a reduir la quan­
titat d'aliment concentrat que es dóna als animals 
en benefici d'un increment del farratge. 

El blat de moro farratger per a les zones tempe­
rades-suaus 
Des que es va veure dar que el blat de moro 
farratger primerenc havia de ser diferent del des­
tinat a produir gra, s'han planejat i executat 
diverses estrategies per tal d'obtenir-ne (GUNN, 
1978; GALLAIS et al., 1981; PINTER, 1986). Actual­
ment, sembla que hi ha consens en el fet que 
s'ha de maximitzar la producció de materia seca 
digestible total per hectlrea, peró amb les res­
triccÍons següents: a) el percentatge de materia 
seca en el moment de la colIita ha d'estar 
compres entre el 30 Í el 37 % per tal d'assegurar 
una bona conserva ció Í ingestió (MESNIL, 1990; 
ZIMMER, 1990; BARRIERE etal., 1996); i b) s'ha d'as­
solir una certa quantitat de gra per tal d'assegu­
rar nivells acceptables de digestibilitat i de trans­
formació en lIet o carn per part de I'animal, ja 
que el gra és més digestible que la part vegeta­
tiva. D'altra banda, no disposem de proves con­
cloents que determinin l'interval de digestibilitats 
dins del qual el blat de moro pot ser usat com a 
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menjar per als remugants, encara que probable­
ment s'ha sobrevalorat la importancia de la pro­
porció de gra en I'ensitjat. A més, les prediccions 
basades en la digestibilitat i la ingestió sovint no 
es corresponen amb els resultats obtinguts quan 
se'n valora la transforma ció en llet, amb la qual 
cosa, dins de certs intervals de digestibilitat, no 
hi ha diferencies pel que fa a la transforma ció 
(GALLAIS et al., 1975; BAHRIEHE i ÉMILE, 1990; ÉMILE 
i BAHHIEHE, 1992; BARRIEHE et al., 1995). Amb tat, 
les dades experimentals obtingudes fins ara as­
senyalen que la mínima proporció acceprable de 
gra estaria al voltant del 40 % (MESNIL, 1990; 
BARHIERE et al., 1996; BARHIERE i ÉMILE, 1990). 

Totes aquestes característiques també haurien 
de ser presents en un hlat de moro ideal cultivat 
en zones temperades-suaus, tot i amb algunes 
diferencies importants respecte del material pri­
merenc. Per exemple, un deIs principals proble­
mes a les regions fredes (amh un període Jliure 
de gelades curt o molt curO és assolir una pro­
porció sut1cient de materia seca per assegurar un 
hon ensitjament; en canvi, a les regions tempe­
rades, tenim temps de sobres per permetre la 
maduració de la planta. En tractar-se, doncs, de 
situacions diferenciades, proposem les caracte­
rístiques següents com les més importants per 
definir un hlat de moro farratger adaptat a zones 
temperades-suaus (figura 1): 

Producció de panotxa i de palt vegetativa 
maximitzades. Es pot assolir parcialment ajus­
tant al maxim el cicle de la planta al període 
lliure de gelades, tenint en compte la forta 
correlació genetica que hi ha entre cicle i pro­
ducció. Anem, doncs, cap a blats de moro de 
cicle llarg o molt lIarg (FAO 900-1000). 
Proporció de gra suficientmem elevada per 
assolir un percentatge de materia seca d'un 
35 % en el moment d'ensitjar, i per obtenir 
una digestibilitat global prou alta que man~ 
tingui els nivells de producció de l'animal. 
Com que no totes les especies animals obte­
nen el mateix profit del farratge (BARRIEHE et 
al., 1995; PEX etal., 1996; SCHWAHZ etal., 1996), 
seria convenient d'establir diversos models de 
planta en funció de I'especie animal. 
Digestíhilitat de la part vegetativa de la plan­
ta maximitzada per tal d'afavorir la digestibi­
litar de la planta sencera. 
Baixa persistencia verda del material. La per­
sistencia verda es considera un caracter posi­
tiu en els materials prímerencs ja que incre~ 



Figura 1. rde'otip de' bla! de' moro f.lrratg<:'r p<:'!' " les ZOI1e'S 

temj)<:'f,ld<:'s.SIWlIS. Es carade!'itz;I perqué té: i) produ(cio!1S d<:' 

P;Il1()t.,,¡ i par! \'e'gelali"" l11:lximiIZadeo, ajuslam al 111;him el 

cide de 1.1 pl.ll1t.1 ;i1 períod<:' IHure de gebd<:,,; iD ul1a propor­

ei{, dc gra sulki<:'ntmenl ele\'ad:t pe'r ;¡o~lllir un j~ c\(. de' m:lle­

1'''' 'cc;, <:'ll d lllOl1lent d'<:'I1,itjar: ¡ii) digeslihilítat d<:' la pa11 

\ <:'g<:'l;llí\;, J1u;o.ímitz;ltb: i i,·) l"lÍxa p<:'r~i,telll'Í;1 \'torda de la 

plant;!. 

mellta la prodllCció i fa la collita més ::,enzilla. 
En canvi, en els materials tare]ans i ultratar­
dans, representa un inconvenient, ja que 
aquests tenen un índex de collita (proporció 
ele panOL'Gl respecte de la producció total de 
la planta) més haix que els primerencs. Per 
[ant, el factor persistencia \'erda per a mate­
rials ultratardans retardaría molt el 1l10ment 
de la milita si es pretén assolir el percenratge 
óprim de materia seca per ensitjar. 

La situació actual 

De moment, el blat de moro farratger ulilitz<lt en 
llloltes zones tcmperades-suaus és de cicle una 

mica més lIarg que l'utilitzar pef a gra, qllan se'n 
troha ele disponible al mercar. Per exemple, a 
Caralunya, es fan servir cicles FAO 700-800 per­
qué no n'hi ha ele més rardans, sembrars a una 
densitat lleugerament més elevada, que eh; que 
són per a grao Seguint la tendencia establerta en 
materials primerencs, les cases productores de 
llavors han comen¡;;:at recentment a informar en 
els seus car;'¡legs del desenvolupament de la pan 
vegetativa i de la persistencia verela de la planta, 
peró enelra no ho fan sohre la cOll1posició quí­
mica ele la pan vegetativa o l'índex de collita. 

Tenint present l'ideotip proposal anterior­
ment, el l'rocediment utilirzat pels agricultors per 
tal de maximÍfzar la producció de materia seca 
dígestíble total és poc eficienL Hi ha, per tant, 
encara molts camps per investigar pel que fa als 
materials urdans. en aquesL context que vo­
lem fer alguns suggeriments per avan¡;;:ar en l'oh· 
tenció de nous materials farratgers adaptats a les 
zones telllperades-suaus. 

Característiques genetiques deIs ca­
racters responsables de la producció 
de materia seca digestible total 

C0111 s'ha apuntat anteriorment. la idea que 
s'l1an cI'obtenir variet<ltS específicament farrarge­
res per al hlat de moro primerenc est:1 :1mplia­
ment acceptada (ZI.~I!\iE[(, BAlmrf'HE et al., 

Aixó ha portar a considerar la digestibili­
tat ele la part vegetativa com un criteri per a la 
inscripció d'híbrids farratgcrs en els catalegs on­
cials d'algllns pa'isos curopeus (Al(G1LLlEI< i 

1996). En regions de clima més suall, 
per::,isteix la controversia (C-\I<TFI< et al., 1992) i 
encara es posa 1110lt c!'embsi en la proporció de 
gra en I'ensitjat (Cox et al, tot i que de 
mica en mica es va prestant més atenció a la pro­
duccíó i a la digestihilitat de la part vegetativa 
(Boso I et al, 1992; CUO¡\JO el Ens convé. 
per [ant, repassar les característiques genetiques 
deIs car:1cters implicats en la producció de mate­
rb seca digestihle total, en el germoplasma que 
ens pot ser útil, per veure qllines expectarives hi 
ha de millorar-los. 

La producció de materb seca digestihle total 
és el resultat de l'equació producció de panotxa 
x digestihilitat de la panotxa + producció de part 
vegetativa de la planta x cligestihilitat de la part 
vegetativa de la pbnraí. Ates que la cligeslibilitat 

Arxius de l'Escola Superior d'Agriculrura I 33 
Serie cinqun1il. tlny 2000. número 4 



efe la panotxa presenta poca variació (DEINUl-l i 
I3AKKER, 1981), fins i tot en un ventall considera­
ble ele contingut de materia seca (DE:'<L\RQUILLY, 

1969; AEHTS et al, 1976; WHITE i WINTEH, 1980), 
ens queden tres components per millorar, tenint 
presents en tot moment les restriccions abans 
esmentaeles sohre els mínil1ls ele: digestibilitm 
total de la planta, percentatge de materia seca i 
proporció de grao 

És evident que la millora en la proclucció ele 
gra i de part vegetativa de la planta s'ha ele basar 
en l'explotació de l'heterosi per mitja d'híbrids. 
En canvi, els car:lcters que determinen la qualitat 
nutritiva de la part vegetativa no mostren heterosi 
(DOLSTHA i MIEDE¡\[A, 1990; SElTZ i GEIGER, 1990) i 

la seva míllora únicament es pot aconseguir per 
mitja de la selecció dins de les poblacions. 

Tenint en compte les característiques de les 
zoncs temperades-suaus, hi ha una notahle 
diversitat de materíals que poden ésser emprats; 

Fotografia 1. El malerial exótíc (tropical) cultiv;!l al no,tre p~lh 

presenta un gran de,envolupament ,·egetatiu. El cicle. pen\ 
arriba a ,er molt Ihlrg COln a conSt'qüéncia de l'albrgamelll del 

fotoperíoJe respecte del de b seva zona d'origen, la qual cosa, 

en algunes "arietats, cOlllprol11et fins i tut l'obtenció de lhl\'or. 
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a més del germopbsllla cultivat típic<lment en 
aquestes ;lrces (que anomenarem adaptar), 
tamhé poclem utilítzar material tropical (que 
anomenarem exótic), El material exotic presenta 
greus dificultars d'adaptació a les zones fredes i 
sovínt no arriba a tlorir C0111 a conseqüencia del 
canvi en el fotoperíode (K",AN i DEHlEUX, 1986). 
En canvi, I'allargament del cicle (C0111 a resposta 
a fotoperíodes lIargs en les zones temperades­
suaus), amI! el gran desenvolupament vegetatíu 
que comporta, por ser avantatjós (CL'O~IO et al, 
1 (fotografíes 1 i 2). Aixo és especialment 
favorable quan el germoplasma exotic es combi­
na amb material s adaptats (I30SCH et al., 1994) 
(fotografíes 3 i 4). Fins ara, pero, amb aquest 
tipus de cultiu, no s'han aconseguit increments 
significatius en la producció de gra O-IOLLEY i 
GoOnI-IAN, 1988; ITALLAUEH, 1990; POLLAK, 1991) 

Un recul! del germoplasma utilitzahle per 
ohtenir 111m de moro farratger adequat a les 

Fo(ografia 2. L'al<;~lda de les pl:ll1tes cX(l!Klues en fa molr Jifí­

cil la m~lI1ipubciú. i per lant, pe" ter els encreuaments cnmro­
I~lts, cal utilitzar escales o bastides, 



FO[(lgraIÚi .~ ~ El hbt de 111un) ,"';t'lnic'.:\JHic que n:....;ulu dten· 

crt'U~U' n1~lteri~¡1 t:xúli,' X atbpUL presenL.l un de,-;tll\'( llu¡x\J11en{ 

\'eget~tliu i un cicle UI1.t ¡nica il1kri{jf:--' :11.'" deJs p~tre'i C'..\i)tics 

mentrt> que b :-,e\'~l produccj(") dl' gr.l é.o.; :-,uperlor a aqUt'HS 

Fotografia 4. El germopbsma 'Ilbplm u 

1" dreta de la fmogLlfía) lé un llt.'sell\·o­

lupamem \egel,lllll inferior ,11 Je! mate­

nal ~en)¡e:sJ)lil' de cicle un" nJica 111('S 

Uarg <esquerra de la f()[Ogr;lfi'l) J\lalgLlI 

aixó. les pol'bciollS lI'elil de malerí,,1 
:tlbptJI produeíxen més gra que les po­

hl~lcitH1.''', selnie:.;J)tiques. t'scassan1t'lH 

Illillor"de'. 

zoncs tcmpcraclcs-suaus ha d'íncloure, dones, 
material adaptat tarelJ, materíal cxotíc í materíal 
senüexólic (encreUélment entre material exótic i 
adaptat). 

1. Germoplasma adaptat 
Les varieL.HS de pol·linització lliure que s'han uti­
Iítzat per desenvolupar les línies pures adaptaeles 
d'elit per a producció ele gra han estal poe con­
sicleracles des del pum de vista farratger (pro­
clucció de pan vegetativa i característiques nutrí­
cionals de la pan vegetativa) En canvi, l1i ha 
moltíssima informació disponible referem a la 
producció de gra, I'alll'e componem b:lsic que 
determina la proelucció de materia seca digesti­
hle rotal. 

Producció de part vegetativa i la seva dígestibiti­
tato 
La poca informació de que es dísposa sobre el 
primer GIS fa referencia a les varietats 13513(52) 
CI¡ í Lancaster Surecrop, totes dues obtingucles 
als ECA a p;lrtir ele material autocton. l]n estudi 
comparatiu entre aquestes varierars (FElmFT et al., 
1991) mostra que la Lancaster té un cicle mes 
CUft que la 13513(S2)C4, pero les plantes Lan­
GJster són mes grans, í tanl la seva producció de 
gra corn la de part vegetativa són mes elevades 
(taula 1). Per la se",¡ banda, la pohlació 13S13lS2) 
e4 té una pan vegetativa de la planta més eliges­
tibie, menys variabilítat per a tots els carácters 
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Taula 1. Comparaciú de \'alors fenotípics mirjans entre les 
poblacions Lll1caster i BS13(S2)(4 (FERltET el al., 1991) 

L,wtasfi'r Bs13(S2)C4 Test de Student 

x±s.d. x±s.d. pS; 

Dies :1 lloració 
masculina 62,92±O.37 67.9.~±0,30 O'(J! 

Producció ue pan 158,46±5.8¡ 
\egetlti\<l (g/planta) 

127,85±4,31 0,01 

Digestibílir:¡t de 1:1 47 .9il±0,66 52,3ü0.49 0,01 
pal1 \'egelali\'a 
de la planu (ex.) 

Prouucció de 76,02±2.54 66.91±1.82 0,05 
materia digestible 
de la pan n~get¡lti\'a 
(g/planta) 

estudiats i una producció de materia seca diges­
tible total més baixa Ctaula 

També tenim informació sobre I'estructura 
elels caracters quantitatjus irn plicats en la pro­
ducció de farratge de la varietat Lancaster. 
L'heretahilitat de la produccíó ele part vegetativa 
oscil,la entre 0,14 (AL!\IllLALL et al, 1996) i 0.59 
(FEHRET et al, 1991), la de la digestibilitat de la 
part vegetativa entre 0,21 i 0,23 (AL¡\JIRALL et al., 
1996), la de la fibra neutra detergent entre 0,32 
(FER1(ET et al, 1991; AL!\JlIlALL et al., 1996) i 0,37 
(AL!\IllL~LL et aL, 1996), la de la digestihilitat del 
contingut de p;lret cel,lular entre 0,27 i 0,47 
(AL\lIRALL et al" 1996), i b de la producció de 
materia seca digestihle total entre 0,22 i 0,26 
(AL!;llRALL et al, 1996). Veiem, dones, que teóriea­
ment rots ac¡uests earacters haurien de respondre 
a la seleeció, ja que les poblacions tenen una 
ahundant variahilitat fenotípica per a ells. 

Producció d'espiga 
Com deiem abans, la informació sobre la pro­
ducció de gra és molt més ahllndant, Així, men­
tre FEmW[ et al. (1991) troben una hcrerabilitat de 
la producció de panorxa de 0,30, en la varietat 
Laneaster recol·lect3da en l'estacli óptim per 
ensirjar, AL\IIRA.LL et al. (1996) troben heretabilitats 
ele 0,21 i 0,29 per a la mateixa varietat i en les 
mareixes conclicions de collita, S'han fet n0111­
broses estimacions cl'hererabilirar en varietats ele 
cicle mitj:l-tarela recollides amb el gra completa­
ment maclur. HALLAUEH i MllLANDA (981), resu-
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mint clades ele molts autors, esmenren heretahi)i­
rars cornpreses entre 0,17 i 0,89 per a la procluc­
ció de gra Cdepenent deis assaigs i deis metocles 
cl'estírnació utilitzms) en la varietat Iowa Sriff 
Stalk Syntheric. Per a les varietars Krug Yellow 
Dent i H.ays Golden, LINDSEY et al. (962) consta­
ren un preclomini de la variancia genetica additi­
va per sobre de la variancia genetica dominant; 
en les varietats Golclen Republic i Barber Reid 
(COAIPTON et al, 1965), Jarvis i Inclian Chíef 
(EBEHHAHT et al" 1966), i ,\1innesota Synthetic 3 

1971), s'han obtingut resultats semblants, 
senyal que existeixen hererabilitats significatives, 
rot i que la producció de gra presenta una 
variancia ambiental considerable, Si l'heretabili­
tat estimada per a la producció de gra madur en 
les varietats esmentades fos similar a l'heretabili­
tar de la produecíó de gra recollit per a fa rratge, 
s'h:mria c1'esperar una resposta generalitzada a la 
selecció per aquest caracter en les varietats de 
po),linítzació lliure i ele cicle lIarg, la qual cosa 
hauria c1e concluir a un increment de la produc­
ció de materia seca digestible total. 

2. Germoplasma exótic i semiexótic 
L'interes :1 introduir material exótic en zones 
temperades per eixarnplar hI base genetica deis 
materials correntment utilitzats va comen.;;ar els 
anys einquanta (BRO\VN, 1953; BI\UCE i LINDSTHm¡, 
195"í; WELLHAUSEN, 1956; KRAAIEl( i L'LLSTHUP, 
1(59). En canvi, els estudis destinats a avaluar 
aquests materials per a farratge no van comen.;;ar 
fins :.ll 1968 (THO;\ISON, 1968) Més recentment 
aquests materials han estat proposats con1 a can­
didats per ser cllltivats a la regió de "Coastal 
Plain", al sud-est deis EUA (CUOMO et al" 1998; 
WmSTHO,\1 i YOl.;NG, 1980; Wiclstrom et al., 1996), 
i en c1imes mediterranis sualls (BoSCl-1 et al., 
1994). 

Producció de part vegetativa i digestibilitat 
Sahem molt poe sobre la varia ció genetica tant 
per a la produeeió eom per a la cligestibilitat de 
la pan vegetativa de la planta en poblacions exó­
tiques i semiexótiques. De fet, s'han rrobar dife­
rencies importants del valor fenotípic mitja 
d'ambdós earacters entre poblacions semiexóti­
ques (BOSCH et al., 1994). Pel que fa ala variació 
dins de la població, !vLA.S et al" (998) troben, en 
el semiexótic Mo 17 x Across 8443 La Posta, here­
tabilirats de 0,44 per a la producció de part vege­
tativa de b planta, 0,09 per a la fibra neutra 
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detergent de la pan de la planta, 0,13 
per a la digestihilitat de la part vegetativa de b 
planta, 0,15 per a la digestihilitat del contingut 
de paret cel·lubr de la part vegetativa ele la plan­
ta, i 0, 21 per a la producció ele materia seca 
digestible total. 

Producció de panotxa 
Com en el cas de les poblacions adaptac1es, la 
prodllcció ele gra és l'aspecte que h~l estat més 
investigar. SUBANDI i C01I1PTON (974) estudien la 
variabililat ele la població formada per la varietat 
canaelenca Gaspé, encreuaela amb tres v~lrietats 
suel-americanes (ETO, :\"arit1o 330, Perú 330) 
Després el'un lIellger de selecció per 
adaptar el material a les condicions ambientals 
de Nehraska, I'estimació ele les variúncies de la 
nova població dóna valors superiors de la 
variancia genetica additiva sobre la dominant, 
per a la proelucció el'espig;1. En canvi, MAS et al. 
(998), en la població 1\1017 x Across 8443 La 
Posta, collida en el moment óptim per ensitjar, 
troben una heretabilitat ele per a la produc­
ció el'espiga, amb una varEmcia genetica additi ­
va quasi nul·la. AUlRECHT i DUDLEY (1987a; 1987b) 
descohreixen que la haneja de materials exótics 
i ad;lptats incrementa la variabilitat genetica per 
la producció. De manera semblant, IGLESIAS i 
Ii'..LLAlTER (988) obtenen una bona resposta de 
la selecció per producció ele gra en eh primers 
cicles de selecció en una població funnada per 
un 50 % de material exotic i un 50 % de material 
adaptar. 

Metodes de millora 

Un cap vistes les característiques del germuplas­
ma que ens pot ser útil, donem ara un cop eI'ull 
als metodes de miliora genetica que podem fer 
servir per ohtenir hlat de moro farratger adaptat 
a les zones temperacles-su<lus. 

1. Millora de poblacions adaptades 
El punt de partida més logic serien les varietats 
que han estat utilitzades amh exit per produir 
línies pures destinades a l'ohtenció d'híbricls pro­
ductors de grao Tenint en compre que el gra és 
un component imponant del blar de moro farrat­
ger. la selecció per caracters en varie­
tats COIl1 ara Iowa Sttiff Stalk Synthetic o 
Lancaster Surecrop permetría I'ohtenció de línies 

pures superiors, molt prohablement cnriquides 
amb gens afavoridors de la proclucció de grao En 
la varietar Lancaster, FERRET et al. 0990 estimen, 
per a caela cicle de selecció i unitat cl'intensítat 
eJe seleccíó a plicacla, un íncrement del 15 (}Íl en 
la producció eJe part vegetativa eJe la planta, cleI 
9 % en la producció ele gra i del 3 % en la fibra 
neutra detergent ele la pan vegetativa ele la plan­
ta. En la mateixa varíetat, AL\llRALL et al., (996) 
calculen, per a caela cicle de selecció í unitat 
d'intensitat de selecció aplicada, un increment 
elel 4-6 % en la proclucció ele pan vegetativa de 
la planta, elel 7-9 % en la proelucció ele gra, de 
1'1,7-2,6 [X, en la digestihilitat de b part vegetati ­
va de la planta, del % en la fibra neutra 
detergent de la part de la planta, elel 

% en la digestibilitat del contingut de paret 
cel·lular, ielel 6-7 '% en la producció de materia 
seca digestible total. EIs car:kters implicats en la 
qualitat nutritiva ele la pan vegetativa de la plan­
ta renen les respostes estimades a la selecció més 
baíxes en amhelós estudís, i COI11 ja s'ha dit 
abans, no ll10stren heterosi. Aquests carúcters 
tenen I'inconvenient de ser difícils de 
mesurar, la qual cosa cornplica el trehall amh un 
nombre elevat de plantes. A més, com quan es 
fa la selecció per producció, aquests carácters 
s'han ele mesurar una vegada s'han collit les 
plantes, amb la qual cosa és impossible encreuar 
les millors plantes, perque qllan floreixen no se 
sap encara guines són les millors. Per aíxo és 
molt important trobar cadcters que tinguin ho­
nes corrclacions genetiques additives amb la 
producció ele materia seca digestihle total (a tra­
vés d'un o més deis seus components), i que es 
puguín mesurar fácilment abans de la t1oració. 
Les correlacions genetiques aelditives entre 
algul1S caracters morfológics de la planta i la pro~ 

ducció de materia seca digestible total fan reco­
manahle la selecció indirecta per mitja d'aquests 

i en aquest sentit són especialment 
importants el díiimetre de la hase de la tija i 
l'alc;:ada de la planta (ALMIRALL et al, 1996) 
L'eficacia de la selecció per díametres gruixuts, 
com a sistema per incrementar la producció de 
materia seca digestible lotal, s'ha assajat en suc­
cessíus cicles de selecció en la varietat Lancaster, 
i s'ha assolít un increment del O/rJ després ele 
cinc cicles de selecció per di?lInetre gruixut 

,",",",,'fiJ"",,' et al, 1998). No s'han trobat caracters 

morfológics geneticament correlacionars amb els 

car:kters implicats en la qualitat nutritiva de la 
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pan vegetativa de \;1 ptmta CFEIlHEi' et al. 1991; 
ADlIRALL et al, 1996; DOLSTRA el al., 1987) Per 
tant, I'increment de la proclucció de materia seca 

digestihle total en primer lloc, mil­
jan<;ant I'increment de les proeluccions, tant ele 
panotxa C0111 de la part vegetativa de la planta. 
Cal ohservar que um cOl1seqüencia de la selec, 
ció per ddmetre gruixut és un allargament del 
cicle de la planta, ja que el gruix de la tija té una 

correlació genetica additiva amI! J:¡ precocitat. 
Aquesta correlació, no és tan forta C0111 la 
que hi ha entre 1'~II.:;:ada ele la planta i la rW"r'r,,'L 

tat CAu.lIH.ALL et al, 1 de manera que la selec­
ció per planta gruixuda augmenta la proclucció 
modificant menys el cicle elel que ha faria la 
selecció per al.:;:ada. En tot GIS, I'allargament del 
cicle associat a produccions superiors no és un 
problema en el tipus d':1mhient que ens ocupa, 
si partim de pohlacions de tipus aelaptat, ja que 
aquestes rarament exhaureixen tot el períocJe 
vegeta ti u possihle. 

En les pohlacions nord-amerícanes de cicle 
!larg, J:¡ selecció per producció de gra s'ha dut a 
terme amb cxit i s'han ohtingut línies pures 
tinades a obtenir híhrids) a partir ele pobbcions 
hase. Després s'lla dut a termc. en aquestes 111:1­

teixes pobbciuns hase, una selccció recurrent 
['er aptitud comhinatoria, per tal d'ohtenir línies 
pures superiors. L'eviclencia més aclaparadora 
elel progrés aconsegllit és que un gran nombre 
ele les línies c1'elit que formen part elels mil10rs 
híbrids comercia Is han estat obtingudes dins 
d'aquestes poblacions i el rendíment deIs 
nOllS híbricls continua creixent (Rl'SSElL, 1984; 
RUSSELL, 19(3). La mateixa estrategia es podría 
utilitzar ar:1 per a b selecció ele hbt ele moro 
farratger. A més. tcnint en compte que la pro­
cJucció ele panotxa esta molt correlacionada amh 

la proclucció ele par! vegetativa ele la planta 
(FEHHET etal, 1991; AL\JlIv\ll et l(96), la selec­
ció per gra dins d'una ha d'havcr alTOS­

fins ara i continuad arrossegant en el futur 
un increment favorahle en la proclllcció ele part 

de la planta, 
Resumint, clones, h poca inllut'ncia deIs 

carClcters nutrítills ele la part vegetativa ele la 
planta en la proclucció ele materia seca digestihle 
total (fERRET etal.. 1991; ALf\IlR:\ll etal, 1(96) i la 
clificultat de mesurar-la, fa recomanable intentar 
eI'incrementar, en primer lIoc la prodllcció de 
panotxa, clesprés la proclucció de part vegetativa 
de la planta, i finalment la C)ualitat nutritiva de la 
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pan Ycgct:ltiva de l;¡ pbnta. Des d'un punt de 
\'Ísta practic, semhl~1 r~lOnahlc, com ja hem co­
mentat anteriorment, lltilitzar la selecció indirect:1 
per incrementar les prodllccions i posposar la 
millora de la qmlitat nutritiva de la pan 
va de la planta. La selecció recurrcnt pcr aptitud 
combinatoria se'ns presenta com el metocle més 
eficient per avan~ar en l'ohtcnció de línies pures 
farratgcres partint exclusivament de materials 
;Jebptats. La utilització de només aquest genno­
plasma evita tot el procés d'aclaptació i gmanteix 
que es comenci amb poblacions ja molt millora­
eles per a la proclucció ele gra, fet que, com s'ha 
assenyalat, no és incompatible amb una proeluc­
ció elevada de la part \'egetativa de la planta, 

2. MiUora de poblacions exotiques i semiexoti­
ques 
Diversos investigadors h~1t1 reC0111~lt1at l'ús ele 
material exótic pe!' incrementar la variahilitat elel 
germoplasma h~lhitualment elllpr:1t per millorar 
el blat ele moro l'apartat anterior), i espe­
cialment el hbt ele moro rarratger 
1978; SnIIEI\, ] 

n~L-\LL\ i SIIAR~Ir\. 1 Tot i així, encna dubtem 
ele quin~l és la millor proporció ele materials exc)­
tíes i ;J(bpu!.o.¡ que hem d'utilitzar (Allll{F:CHT i 
Dl1llLFY.l987h; 0,0<;5A i C;,J\])NFR, 1987; O,OSSA, 

1989; SI~:IC el al., 1 r:n canvi, elisposem cada 
'Tg~lda ele l11és c1ades sohre les comhínacions 
entre m:lferial exótic i adaptat que donen més 
hon resultat, per a la proclucció tant ele gra 

i POI.L-\K. 1 i\IISFIC, 1989; V\SAL i 
SWN1\AS.-\;-.l, 1991; i\IICHEU;-.l¡ i t1ALtAl~ER, 199:3), com 
ele farratge (I30:;CH et al., 1992\ 

Pel que fa a I ritme ele millora, en la pobladó 
sellliexótica 1\1017 x Across 8443 1.a Posta, s'es­
peren, per unitat cl'intensitat de selecció i cicle 
ele selecció, increments ele 3.7 % en la proc.lucció 
de panotxa, 13 O¡¡') en la proc!ucció ele part \'ege­
tativa de la p];¡nta, % en fihra neutra clcter­

] ,4 q'ÍJ en digestihilitat de la pan vegetativa 
de la planta, ],8 f)I¡) en la dígestibilitat del contin­

de paret cel·lular. i 6 % en la proelucció ele 
I11ateri~1 seca digestible total (1\L-\s et al, 19(8). 
Aquesta població és un germoplasma exótic x 
adaptat molt prometedor, que respon especial­
lllent hé a la selecció directa per proc!ucció de 
part vegetativa ele la planta, mentre que els 
caractcrs relacionats amb el valor nutritiu de la 
pan vegetativa cle la planta presenten una res­
posta 1ll0lt dehil (MAS et at., 1998) 

.. 




La seleceió indirecta per l11itP de car:kters 
molt eorrelacionms amh la producció ens ('on~ 
dueix, COI11 en el GIS deis materíals adaptats, a 
destacar trels com ~lra el gruix ele la tija o l'al<;a~ 

eL! ele la planta l]\IAs el al., 1 En el eas de 
selecció indirecta per diJmetre gruixut ele la tija, 
s'esperen, per unítat d'intensíut de selecció i 
cicle de selecció, increments de li, 18 % en la pro­
dueció de materb seca digestible total, mentre 
que la mateixa selecció aplicada a l'alt;:ada dóna 
un aven<; esperat en la producció de materia 
seca digestible total del 4,62 % C\1\s etal, 1998). 
COI11 en el GIS de la Lancaster, esmentat ante­
riorment, la seleccíó per diámetre retareb la flo­
ració en un 1..39 mentre que ti selecció per 
al<;ada de la pbnta la retarda en un (Yó per 
cicle de selecció i unitat di intensital ele selecció 
apliGlda. 

Veiem que, tamhé en aquests materials. l'in~ 

tent de millorar la qualit:lt nutricional de la part 
vegetati\';I de la planta dóna una aproximació 
poc eficient per incrementar la producció ele 
materia seca digestible total, ja que aquests 
caracters, a diferencia del que passa amb la pro 
ducció de m~ltelÜ seca digestihle total i les pro­
duccions. no est:lI1 correlacionats. Per tanl, en 
els materials exótics i semiexótics, les produc­
cions són tamhé els millors carJcters per millorar 
la producció de materia seca digestible total. 

Pel que fa :lis metodes de millora, l'obtencíó 
de línies pures per procluir híbrids continua sent 
la millor opcíó, ates que la proclucció de panot­
xa i de part ele la planta són cmkters 

a) 

L1 x ex()[icA 

... sem;exH2 
self'cció redpmca recurrent 

fa obtmir 

aUle ,fecundacitl ~lut(lfeCllndació 

seL2 

se llih 

heterótics. Semhla recomanable l11illorar les 
pohbcions exótiques o serniexótiques per deri­
\';lr~ne línies exótic¡ues o semíexótiques i híhrids 
específics per a ús brratger. a profitant la 
bona aptitud combinatoria ele la població Across 
81/13 La Posta, estern fent estuclis per decidir el 
punt ele partida més aclec¡uat per als programes 
de millor:J. En són hones cancliclates tant Across 
8443 La Posta C0111 les pohlacions semiexótiques 
obtingucles encreuant Iínies ;¡ebptactes amb 
aquesta pohlació (C-\SAÑAS et 1993; C.~SAÑAS et 
al., 1994). Els resultats obtinguts fins ara semhlen 
apuntar b conveniencia de cOlllen~'ar :lmh 
poblacions semiexótíques per tal cJ'obtenir al 
final elel un híhrid del tipus líni:} pura 
semiexótica x línia pura aeJa ptacla (GOtl¡'~~"'A){]) el 

al, 1\ lAs, 1997) 
Partint del fet que I'ohjectiu és c1esenvolupar 

híbricls farratgers de cicle Ilarg, podríem pensar 
en un programa més complex que inclogués 
dlles línies ac\apudes i elues pohlacions semi­
exótiq ues semiexA 1 i semiexB2 (figura 2a). 
Aquestes línies pures aclaptacles i les pohlacions 
exótic¡ues haurien de comhinar hé per a la pro­
clllcció de gra. Per exemple, en la figura 2a, b 
püblació exótica A i la Uni:l pura 1 haurien de 
comhinar hé tant amh la pohlació exotica B C0111 

al1lh la Línia pura 2. Seguint un esquema el'a~ 

CJuesta mena róra d'esperar aven(os dpids en la 
selecció recíproca recurrent duta a teflne en les 
dues poblacions semiexc'ltiques. El GIS d('scrit en 
la figura 2h garanteix una més gran proporció de 
germopbsma :}cl;¡ptat en l'híhrid final i un procés 

b) 
Ll " exóticA L2 

Senliex()tk 

seleccid rf'fUrrftl! 


IIti!i'zrJ.nt L2 ('om tesUr ... 


ClU[(lfecumbcic, 

seHib 

Figures 2a 1 2b. DUl:S eSlratégíe" per a un programa de millora. en qué 1.1 i L2 Sc'lll !inies adaptades complement,iríes; eX(l[iu\ i 

exüticB, pobbcion, exótÍl¡ues C01l1pklllc:nt;hies; semiexAl i se1l1iexH2. pohlado!» sellliex(ltiques; sel.l ¡ seL2, liníes ,el11iext)tí~ 
que>: i seHill. híbrid "enl;ex"t;", 
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rnés rapid. A partir de la informació de quc' clis­
posem (BOSCH tt al, 1 CASA;\t\S et al, 1993; 
C-\SAÑAS et al, semhla raonahle utilitzar, 
per exemple, B73 i Mo17 C0111 a línies adaptades, 
mentre que el Cornpuesto Centroamericano A, 
v464 i (prohahlement Cateto), Aeross 
(Tuxpeúo) i Brazil 1771 (Cateto) es poclrien llti­
litzar com a pohbcions exotiques, 

El futur immediat 

L'evidencia aportada fíns ara ens que 
el millor camÍ pe.- aeonseguir bJat de moro farrat­
ger adaptat a les zones temperades-suaus és una 
estrategia ele rníllora basada a incrementar, en 
primer 110e, la producció ele panotxa, després, la 
proc!ueeió ele part vegetativa de la planta, i final­
ment, la qualitat nutritiva ele la part vegetativa. 
La miliora de les produccions, que són Glr,1cters 
molt cornplexos, prohablement continuar;) pas­
sanr per l'ús de les tecniques classiques amh la 
incorporació, clda vegaeb més i1l1port~mt, ele 
materials exotics i semiexótÍCs, Tot i així, ja s'han 
comen<,:at a fer servir noves tecniques, eom la 
selecció assistkb per marcadors moleculars, 
principalment per millorar la proclucció de gra 

et al" 1 Sn:llEH, 199!¡; VELDI10m¡ i 

1994; AJ~IONE MARSAN et al., 1996; KOZU~fPLlK et al., 
1996; EATHINGTON et LANZA et 1997; 
LÜBBEHSTEDT et al., 1997; AJ1I10NE l\lAIISAN et al, 

1998; AlSTIN i LEE, 1998), pero també per l11illo­
mr la producció de farratge et al., 
1998). A més, ens queda la possihilitar que els 
marcadors moleculars associats a carácters 1110r­
fológics hen correbeionats amb la proclucció 
C0111 ara l'a1<:ada de la planta eBEAYIS et al., 1991), 
el nombre de fulles, () el dL1metre de la tíjañ ens 
ajudin a avan<,:ar més rápidament en la rnillora 
ele les proc1uccions. 

Paral·lebment, sembla que el papel' de b 
qualitar nutritiva de tI part \'eget:ltiva ele la plan­
ta en la proelucció ele materia seca digestible 
total és molt petit, ja que els carúcters involucrars 
en la qualitat nutrícional de la part vegetativa ele 
la planta est:m poc correlacionats amh Ll pro­
duccíó de l1uteria seca digestible total (rot í que, 
evídentment, acompleixen la seva funció en la 
dígestihilitat de b pan vegetativa de la planta) 
(Bosch et al., 1994; PERRET et al, 1991: ABlIEALL et 
al, 1996; MAS et 1998). A més, són car:kters 
amb una heretabilitat haixa (BOSCH et al., 1994: 

FERRET etal, 1991; ALlIlIRALL etal, 1996; 1\1,-\5 eta!., 
1998) i són c1ifícils ele mesurar. fíns í rot consiele­
rant-hi l'ús generalitzat deis metodes NIH en I'es­
tima ció 03ISTON i DAlnlENNE, ] 987; HONSfN, 1990; 
ALBANELL et al., 1995), ?llalgrat que es tmcta de 
carácters complicats de millorar genericament, 
no e1s podel11 ignorar, ja que la qualitat ele la pan 
vegeraü"a de la planta és essencial per mantenir 
un nivell acceptahle de digestihilitat glohal si 
I'ínclex de collit:l es redueix (tenint en compte 
que els aven<,:os en la producció de parr vegeta­
tiva de la planta seran segurament més impor­
tants que els aven<;,:os en la proclllcció de gra, la 
reducció de ('ínelex de collita es preseora C0111 
gairehé inevitahle). A més, la part vegetativa de 
la plaora en els materials tardans s'ha trobal 
repetielament menys digestible que la deIs mate­
rials primerencs. mentre FERHET et al, 
(991), BOSUI et al. (992), BOSCH et al 09(4), i 
ALWRALL et al, (] assenyalen rangs ele digesti­
bilitat entre el i el 53 (Vo en materials de cicles 
supcriors al PAO 700, DE¡NL;~¡ (1 troba valors 
d'eorre el 62 i el 64 % en híhríds de cicle FAO 
200-300, Considel'ant tot aixó, sell1bla que la 
millor opció per millorar la qllalitat de b part 
vegetltiva ele b planta és lreb:lllar amh la diges­
tihilitat del contingut de paret cellllbr. Aquest 
car:kter ha demostrat ser mé~ heretable que la 
eligestibilitat de la part vegetativa ele la plant:l o 
que la proporció de cel·lular efibr:l neutra 
detergent), prohablement perqlle es (racta d'un 
car:kter poc afectar per les circumst:lncies 
amhientals i per la producció ele gra (STHLTIK i 
DEINUI, 1990; DEINU;\l i BAKKEH, 1981: AL;\JlRALL et 
al, 1996; STIWIK i DmsmA., 1990) 

Per concloure aquestes ret1exions, ens coO\'é 
retornar a un deis ,1specles més foscos en 1,1 
millora elel blat ele moro farratger. \Josaltres hem 
assumit en tot moment que, dins de certs límits 
de digestibilitat global ele la planta í de contingut 
de m:lteria seC:1 (tots dos mult correlacionars 
amb l'índex de collíta), el nostre objectiu princi­
pal er~l incrementar la produccíó towl. El pro­
blema que ens queda per resolclre és determinar 
els interv~lls óptims de digestihilitat de la pan 
vegetativ:l ele la planta i tot:ll, pensant en la 
transformació de I'ensitjat en lIet o carn. En can­
vi, clisposem de l110lts valors analítics, incloent-hi 
in vitro, que demostren l'existencia ele variahili­
tat geneticl entre marerials pel que fa ~l la cliges­
tibílitat Ca íxó es pot mesurar prou fácilment :1\':1­

luant els carácters nutricionals ele la pan 
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tiv~J al bbor~Jtorj), La qüestíó important, pero, es 
saher fins él quin punl aquestes diferencies són 
importants pel que fa a la transformació en Hel o 
carn dins de l',mima!. 1li ha poquíssima inforrna­
ció sohre aquest punt i els experíments amb ani­
mals són clifícils i cars, Fins ara, s'ha pOS:H ele 
manifest que no hi ha cap diferencia en la pro­
dllcció ele Het entre vaques alimentades amh I1tJt 
ele moro amI> proporcions d'espiga que anaven 
del '11 al 50 'Va (13A!UUÍ;¡¡E i É~JlLE, 1992; É~lILE i 
I3ARHII'HE, 1 Aquests resultats contrasten amh 
els ohtinguts amh m'clles, que semhlen més sen­
sihles ;¡ls ClI1vis en la proporció de gra, Per aixó, 
quan aplic¡uem a les vaques les trohalles ohrin­
gudcs en jlexperimcnWció en (welles de lIet, 
només són ütils per separar marerials amh 
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