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RESUMEN

Se ba realizado un estudio sobre el vaor nutritivo de las hojas y
tallos del maiz de tallo azucarado E-10, a dos diferentes estados de
maduracidn de la planta: grano em estado pastoso y grano en estado
maduro (35 % humedad).

En las muestras se determingd: proteina bruta, extracto etéreo, fibra
neutro y dcido detergentes, celulosa, lignina y aziicares solubles. A par-
tir de los datos analiticos se estimé la digestibilidad de la materia
orgdnica aplicando la ecunacion sumativa de VAN SOEST. El valor ener-
gético se estimé mediante la férmula de BREIREM.

La proporcidn de proteina, extracto etéreo, fibra y cenizas fue
superior y la de azdicares solubles mds baja en las hojas que en los
tallos,

El coeficiente de digestibilidad de la materia organica de las ho-
jas -+ tallo fue del 639 % en el estado de grano pastoso y del 61,3 %
en el de grano maduro. El valor energético fue de 0,57 y de 0,53 U.F./
kilogramo de materia seca respectivamente. Ambos valores fueron mds
dtos para el tallo que para las hojas.

El maiz es, después del trigo y la cebada, el cereal que mayor impor-
tancia tiene en Espafia por la extensién de su cultivo y produccién. La su-
perficie dedicada al mismo ha ido creciendo paulatinamente, y esto, unido al
incremento de los rendimientos por hectdrea, ha motivado que la produc-
cién de grano se haya duplicado en los diez dltimos afios, habiéndose al-
canzado en 1973 la cifra de 20.107.408 Qm.
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Paralelamente a esta intensificacién del cultivo de maiz para grano se
ha ido también incrementando la superficie dedicada a su cultivo como plan-
ta forrajera, de tal forma que de una extensién de 35.493 hectreas en el
afio 1964 se ha pasado a la de 61.806 hectdreas, en 1972, existiendo ademis
una clara tendencia a que dicha expansién contintie en los préximos afios.

Esta doble importancia que presenta el cultivo de maiz, produccién de
grano o produccién de forrajes, hace cobrar un especial interés al hecho
de la aparicién de nuevas variedades hibridas en las que, en cierto modo,
estdin conjugadas ambas finalidades. Nos referimos concretamente a los de-
nominados maices hibridos espafioles de tallo azucarado.

Estos maices, obtenidos en nuestro pafs por los doctores J. L. BLANCO
y M. BLANCO (3, 4), debido a que la planta se mantiene verde un cierto
tiempo después de la maduracién de los granos, permiten recolectar la co-
secha de éstos y después aprovechar los tallos y las hojas para su utilizacion
como forraje fresco o ensilado en la alimentacién del ganado. Se trata, pues,
de maices de doble aprovechamiento: grano y planta.

Aunque los datos de que se dispone sobre estos nuevos maices son todavia
escasos y, pricticamente, estdn limitados a resultados obtenidos en ensayos
comparativos realizados en condiciones méds o menos experimentales, sin em-
bargo, dichos datos son suficientemente demostrativos de los altos rendi-
mientos que producen —10.000 a 11.000 kg. de grano por Ha. en con-
diciones adecuadas de cultivo (4)— y que, en general, superan a aquellos
otros de las variedades hibridas comerciales de origen americano.

Teniendo en cuenta, por tanto, el indudable intetés que tienen estos
maices de tallo azucarado de doble aprovechamiento, hemos programado un
plan de trabajo a fin de estudiar su valor nutritivo, tanto en lo que res-
pecta al grano como a la planta. En la presente comunicacién presentamos
los resultados obtenidos relativos a la planta (hojas y tallo) y que han sido
determinados a dos estados diferentes de madurez de la misma: al estado
de grano pastoso y al estado de grano maduro.

MATERIAL Y METODOS

El maiz objeto de estudio ha sido el hibrido E-10, obtenido en nuestro
pais por los doctores M. BLANCO y J. L. BLANCO, del Departamento de In-
vestigaciones Antropolégicas y Genéticas del CS.IC.

Se trata de un maiz doble hibrido, de los denominados de tallo azuca-
rado. Su principal caracteristica estriba en la elevada proporciéon de azdcares
solubles que contiene el tallo y en el hecho de que éste permanece verde
durante un cierto tiempo después de la maduracién de los granos, tiempo
tanto més largo cuanto mejores hayan sido las condiciones de cultivo. Tiene
un ciclo de vegetacién de unos ciento treinta dfas y puede soportar altas
densidades de siembra (75-90.000 plantas/Ha.) sin que los rendimientos sean
afectados (4).

El ensayo se realizé sobre una parcela de 3.600 m.* de superficie. La siem-
bra se efectud, a mediados del mes de mayo, a razén de 30 kg. de grano
por hectdrea. El abonado, riego y demds practicas de cultivo fueron los
normales para este cereal.
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La recogida de muestras se hizo a dos estados diferentes de maduracion:
grano en estado pastoso y grano en estado maduro (35 % de humedad)
En ambos casos se eligieron al azar veinte plantas a las que después de
segadas se les quité la panoja. Este material fue a su vez dividido en dos
lotes de diez plantas. En uno de los lotes las plantas fueron troceadas e in-
mediatamente llevadas a una estufa de aite forzado para su desecacidn; en
el otro se hizo una separacién de las plantas en tallos y hojas, y ambas frac-
ciones fueron recogidas y desecadas por separado.

En cada una de las muestras, después de molidas, se realizaron las
siguientes determinaciones:

— Proteina bruta: Método semiautomdtico con autoanalizador Techni-
con (8).

— Extracto etéreo: Método de la A.O.AC. (1).

— Fibra neutro-detergente: Método de Van Soest (11).

— Fibra dcido-detergente: Método de Van Soest (10).

— Lignina y celulosa: Método de Van Soest (10).

— Azdcares solubles: Solubilizacién en etanol al 40 9%, defecacién con
los reactivos Carrez I y II y valoracién segin el método Luff Scho-
orl (2).

— Cenizas: Método de la A.O.AC. (1).

A partir de los datos analiticos el coeficiente de digestibilidad de la
materia orgénica fue estimado aplicando la ecuacién sumativa de OSBOURN
y TBRRY (9), que se basa en la de VAN SOEST (12) de estimacién de la di-
gestibilidad de la sustancia seca:

LAD.
M.0D.=1,01 (100 —FN.D.)— 10,5 + EN.D. (1,353 — 0,654 log. ————— 100)
F.AD.

en la que,

MO.D. = Materia organica digestible.

FN.D. =Fibra neutro detergente libre de cenizas.
L.AD. = Lignina 4cido detergente.

F.AD. = Fibra é4cido detergente libre de cenizas.

El valor energético de las diferentes muestras fue estimado a partir de
los resultados de materia orgdnica digestible (M.O.D.) y de materia organica
no digestible (M\ON.D.), expresados en g. por kg de materia seca, de
acuerdo con la férmula de BREIREM (5) para los forrajes:

2,36 M.O.D.— 1,20 M.O.N.D.
U.F./kg. de ms. =

1.650

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién quimica bromatolégica

En la tabla I figuran los resultados del anélisis quimico de las mues-
tras de tallo, hojas y hojas -} tallo del maiz E-10 correspondientes a dos
estados de madurez de la planta.
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De acuerdo con estos resultados se puede observar que la composicién
del tallo difiri6 notablemente de la de las hojas, especialmente en lo que
se refiere a las proporciones de fibra, aziicares solubles y cenizas.

En relacién con la fraccidén fibra, tanto los valores de fibra neutro de-
tergente (paredes celulares) como las de fibra dcido detergente fueron bas-
tante mds altos para las hojas que para el tallo (49,0 % y 514 % frente a
62,5 % y 66,8 % en el caso de la fibra neutro detergente; 30,6 % y 32,0 %
frente a 38,1 % y 42,2 % en el caso de la fibra dcido detergente, para los
dos estados de madurez de la planta considerados).

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA, EXPRESADA EN 9% SOBRE MATERIA SECA, DEL TALLO.
HOJAS Y TALLO + HOJAS DEL MAIZ DE TALLO AZUCARADO E-10,
A DOS DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DE LA PLANTA

Tallo Hojas Tallo + hojas
Planta con el grano en estado pastoso
Proteina bruta ... ... ... ... oo el Ll 8,3 10,6 9,6
EXtracto €téreo ... ... ... .ve wer cor een one 1,1 2,2 1,4
Fibra neutro detergente ... ... ... ... ... ... 49,0 62,5 56,8
Fibra 4cido detergente ... ... ... ... ... ... 30,6 38,1 34,3
Celulosa ... vov vee vee ve vee e en een 23,6 24,6 24,2
LiZNiNa ... vev vvr cer e nee eee cee eee aen 5,8 5,6 5,7
Azicares solubles ... ... ... . oo oen Ll 35,3 7,3 20,2
Cenizas ... oo cer e ver eve eee e e e 8,9 16,5 11,2
Planta con el grano en estado maduro
Proteina bruta ... ... ... cov vih een eee el 7,6 9,3 8,4
EXtracto €tére0 ... ... vve ver e eee aee aen 1,0 1,8 1,2
Fibra neutro detergente ... ... ... «vv cen ... 51,4 66,8 58,8
Fibra acido detergente ... ... ... «ov wor ... 32,0 422 38,0
Celulosa c.v v vee ver vt ve e eee e e 24,8 27,9 26,6
Lignina ... cov ver e cin vee eee e eee eae 6,3 6,8 6,5
Azicares solubles ... ... ... ... .o ol 31,0 7,7 16,4
Cenizas ... ... vie ver eer wer see nee ade aee 8,2 14,7 10,4

Sin embargo, es interesante hacer resaltar que, a pesar de que existieron
estas diferencias en la proporcién de fibra entre las hojas y el tallo, los
contenidos de celulosa y de lignina en ambos materiales fueron muy simi-
lares. Este hecho, que en principio resulta paradégico, se explica por la cir-
cunstancia de que en las hojas del maiz tiene lugar un proceso de deposi-
cién y acimulo de silice proveniente del suelo (7), y como consecuencia
de ello y de que éste compuesto mineral se incluye, de acuerdo con la me-
todologia de VAN SoesT (10), dentro de los constituyentes de la fraccién fi-
bra, da como resultado el que se produzca un incremento notable de los
valores de fibra 4cido y neutro-detergente sin que los de celulosa y lignina
experimenten apenas ninguna variacién. Por otra parte, tanto en el tallo
como en las hojas todos estos valores de paredes celulares, celulosa y lig-
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nina aumentaron al avanzar el estado de madurez de la planta, si bien dicho
aumento fue superior en el caso de las hojas que en el del tallo.

La riqueza en azdcares solubles fue de 4 a 5 veces mis alta en los tallos
que en las hojas (353 % y 320% frente 2 73 % y 7,7 %, respectiva-
mente). En Jos primeros, este nivel de aztcares disminuyé un 12,2 % entre
los dos estados de madurez de la planta considerados, como consecuencia
principalmente de la transformacién de parte de estos glicidos en almidén
de los granos y, en menor proporcidn, de su conversién en constituyentes de
la pared celular (6). En las hojas el porcentaje de azicares solubles se man-
tuvo précticamente constante.

En cuanto a la cifra de cenizas, las hojas dieron valores netamente su-
periores a los del tallo (16,5 % y 14,7 % frente 2 89 % y 82 %, respec-
tivamente). Este elevado contenido de las hojas en compuestos minerales
estd indudablemente relacionado, como ya dijimos anteriormente, con la ab-
sorcién de silice por la planta. Y asi, JONES y HANDRECK (7) sugieren que
la silice presente en el agua del suelo penetra en la planta como un flujo
masivo; el agua es posteriormente transpirada por la hoja, mientras que la
silice se deposita en las paredes celulares bajo la forma de compuestos po-
limeros del é4cido silicico. En nuestro caso este proceso estuvo ademdés fa-
vorecido por la textura areno-limosa de la parcela en que se realizé el cul-
tivo del mafz

Por dltimo, las hojas también difirieron de los tallos en relacién a su
composicién en proteina bruta y grasa, siendo los porcentajes de ambos
componentes més elevados en las primeras que en los segundos. En ambos
casos dichos porcentajes disminuyeron al madurar la planta entre el estado
de grano pastoso y de grano maduro.

Todos los resultados de composicién para la planta (hojas + tallo) fueron
intermedios entre los correspondientes a cada uno de estos materiales por
separado.

Digestibilidad y valor energético

El coeficiente de digestibilidad de la materia orgénica fue determinado
a partir de los datos de materia orgénica digestible estimados mediante la
ecuacién sumativa de OSBOURN y TERRY (9) aplicable, entre otros forrajes, para
el mafz.

Los resultados de digestibilidad que hemos obtenido para las hojas, tallo
y hojas + tallo del maiz E-10 aparecen en la tabla II.

El coeficiente de digestibilidad de la materia orgdnica de las hojas -} tallo
(planta desprovista de mazorca) fue de 63,9 en el estado de grano pastoso y de
613 en el de grano maduro. Estos valores de digestibilidad del maiz E-10
son bastante similares a los obtenidos por DEMARQUILLY (6) para otros mai-
ces, pero en estados de desarrollo de la planta menos avanzados.

Comparada la digestibilidad de los tallos con la de las hojas se observa
que las de aquéllos fue superior a la de éstas en los dos estados de madurez
de la planta considerados (6,1 unidades mas alta en el estado de grano pas-
toso y 6,8 unidades en el grano maduro) y que para ambos materiales la
digestibilidad de la materia orgdnica disminuyé en 2-3 unidades entre los
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citados estados de desarrollo. Este Gltimo hecho es motivado, de una parte,
por las modificaciones de la composicién quimica (disminucion de los glici-
dos solubles y aumento de la proporcién de paredes celulares) y, de otra,

por la disminucién de la digestibilidad de los constituyentes de la pared ce-
lular (6).

TABLA 1I

DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA Y VALOR ENERGETICO
DE LAS HOJAS, TALLO Y HOJAS + TALLO DEL MAIZ DE TALLO AZUCARADO E-10

Coeficiente de

digestibilidad U.F./kg. de ms.

Planta con el grano en estado pastoso

2 0 T T 61,1 0,50

Tallo .o con vr oo e e e e e e e e 67,2 0,65

Hojas + tallo ... ... .. cir it ver vt eer eee . 63,9 0,57
Planta con el grano en estado maduro

HOJaS tiv ver ver cit tee tee een eee eee een eee aen 58,2 0,46

Tallo ... oo cin it et e e e e e e el 65,0 0,62

Hojas 4+ tallo ... ... ... oo ool ced cee s e el 61,3 0,53

El valor energético de las diferentes muestras fue estimado aplicando la
férmula de BREIREM (5) propuesta para los forrajes. Los resultados obtenidos
se expresan en la tabla IL '

Como en el caso de la digestibilidad, el valor energético de los tallos fue
miés alto que el de las hojas, tanto en las muestras recogidas al estado de
grano pastoso (0,65 frente a 0,50 U.F./kg. en ms.) como en las correspon-
dientes al estado maduro (0,62 frente a 0,46 U.F./kg. de ms.). Entre ambos
estados de madurez la disminucién del valor energético fue ligeramente in-
ferior en los tallos (0,03 UF./kg. de ms.) que en las hojas (0,04 UF. /kg.
de ms.). Por lo que respecta al conjunto de hojas - tallo, este valor fue in-
termedio al obtenido para cada uno por separado y, también como en ellos,
disminuyé con la madurez de la planta (04 UF./kg. de ms.).

Todo este conjunto de resultados de composicién, digestibilidad y valor
energético dan una idea bastante precisa de la calidad nutritiva que tiene
la planta (hojas 4 tallo) del maiz de.tallo azucarado E-10 después de su ma-
duracién y recoleccién del grano. La proporcion de material fibroso, y es-
pecialmente el contenido de lignina, se mantiene dentro de limites mo-
derados, mientras que la digestibilidad y el valor energético son relativa-
mente altos. Se trata, por tanto, de un forraje de una calidad muy aceptable
que resulta perfectamente adecuada para su utilizacién en la alimentacidn
del ganado. En cierto modo podriamos equiparar su valor nutritivo al de
la hierba de un prado permanente de calidad media.
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FEEDING VALUE OF SWEET STALK CORN FORAGE (ZEA MAYS L.)

SUMMARY

Feeding value of sweet stalk corn forage (leaves, stalk and leaves + stalk) was studied at
two different stages of maturity: dough dent grain and mature grain,

Chemical composition (crude protein, ether extract, neutral detergent and acid detergent
fibers, cellulose, lignin, soluble sugars and ash) was analyzed and from analytical data, organic
matter digestibility was estimated using the Summative Equation of OSBOURN and TERRY
and energy value was obtained by mean of the formula of BREIREM.

The percentages of crude protein, ether extract, ash, neutral detergent and acid detergent
fibers and lignin were higher and soluble sugar lower for leaves than for stalks.

Organic matter digestibility of leaves stalk was 63,9 9% at the dough dent stage and
61,3 % at the mature stage. The digestibility of leaves was lower than that of stalks. Energy
value of leaves + stalk was 0,57 and 0,53 Scandinavian feed units at the two stages of
maturity and this value was higher for stalks than for leaves.
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