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RESUMEN

Se ha estudiado en este trabajo la digestibilidad de 32 hibridos comerciales de
maiz grano sembrados en 2 fechas distintas, empleando la ecuacién sumativa de
Van Soest. Se realizaron para ello andlisis de fibra neutro detergente (FND),
fibra 4cido detergente (FAD) y lignina 4cido detergente (LAD), calculando la
digestibilidad de la materia seca (DMS) mediante la mencionada ecuacion y exa-
mindndose dos fechas de siembra distintas.

Los resultados muestran la existencia de diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los hibridos para la FND, FAD, LAD y DMS. Los que presentan
valores mayores de digestibilidad resultaron el AE - 703 y PADANTO y los que
presentaron valores menores fueron el PX - 675y PX - 95. Considerando conjun-
tamente produccién y calidad los hibridos con mejor aptitud forrajera resultaron
el PX - 74, ADOUR - 650, ADOUR - 640, G - 4507, Mo 17 x B 73 y MINCIO.

Entre las dos fechas de siembra aparecen diferencias estadisticamente signifi-
cativas, aunque poco importantes, para la FND, FAD y LAD y no significativas
para la DMS.

Se hallaron correlaciones significativas entre el contenido en azicares solubles
del tallo y la FND y FAD (relaciones inversas). No se encontraron, sin embargo,
correlaciones significativas entre diversos caracteres de produccion y la FND,
FAD, LAD y DMS.

La coloracién de las espatas, medida mediante el Cédigo Munsell, no resulto
un buen indicador del momento 6ptimo de recoleccion del maiz forrajero (30%
de materia seca de la planta).

SUMMARY
DIGESTIBILITY ESTIMATION IN COMMERCIAL LONG CYCLE
HYBRIDS OF CORN

The digestibility of 32 commercial hybrids of grain maize was studied. Sam-
ples from 2 planting dates were analyzed for neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), and acid detergent lignine (ADL). The dry matter diges-
tibility (DMD) was calculated using the sumative equation of Van Soest.

The results show the existence of significant statistic differences among
hybrids for NDF, ADF, and ADL, and therefore in DMD. The highest values
of digestibility ocurred in hybrids AE-703 and PADANTO, and the lowest in PX-
675 and PX-95. Considering both yield and quality the hybrids with the best
forage performance were PX-74, ADOUR-650, ADOUR-640, G-4507, Mol7 x
B73, and MINCIO.
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Statistically significant though small differences in NDF, ADF, and ADL but
not in DMD occurred between the two planting dates.

Significant negative correlations were found between the soluble sugar con-
tent of the stalk and NDF and ADF. Yield was not correlated with any of the

quality parameters studied.

The color of the husks, measured by the Munsell Code, was not a good indi-
cator of the optimum date of harvest for forage maize at 30% of dry matter in

the whole plant.

Introduccion

El maiz estd considerado como el
forraje con el potencial de produccién
mads alto y de mayor calidad, asi como de
un elevado poder energético (GUERRE-
RO, 1981; GENTINETTA, 1982). Esto ha
hecho que se haya convertido en una de
las plantas mas populares como alimento
de los rumiantes y algunos ganaderos han
llegado a considerarla como “la revolu-
cién forrajera” (DUPONT y FACHARD,
1984).

En Espana el cultivo del maiz forra-
jero experimentd un fuerte incremento
en los anos 60 a 80, pasando de unas
30.000 a 105.000 hectareas lo que signi-
fica una superficie tres veces mayor (fi-
gura 1). En los ultimos afios se ha estabi-
lizado el 4rea dedicada al cultivo del
maiz, pero a pesar de ello la produccién
ha seguido incrementandose. Las causas
de este hecho han sido tanto la utiliza-
ci6én de variedades hibridas mas produc-
tivas como la mejora de las técnicas de
cultivo (LOPEZ BELLIDO, 1986).

En una explotacion de maiz forrajero
habra que buscar hibridos que no solo
presenten producciones elevadas, sino
también una buena calidad. Muchos han
sido los autores que han realizado estu-
dios sobre los diferentes factores que
influyen en estas dos caracteristicas. Asi,
se ha comprobado que los ciclos largos

son los que, en general, dan una mayor
produccion de materia seca (DE BOE-
VER, et al., 1983) y en materia seca
digestible (FAIREY, 1982). Sin embargo,
segiin GALLAIS et al. (1981) y PEYRAUD
(1982), el tallo de las variedades tardias
presenta menor calidad que el de las pre-
coces. Es también conocido que las
mayores producciones de grano se obtie-
nen con siembras tempranas.

En la actualidad en nuestro pais, para
la produccion de forraje se utilizan las
mismas variedades que para la produc-
cion de grano. Hasta ahora ha sido admi-
tido por numerosos autores que el rendi-
miento en grano determina el rendi-
miento en forraje y que la proporcién de
grano determina el valor alimenticio del
forraje. Diversos estudios (GALLAIS et
al., 1981; PEYRAUD, 1982; BARRIERE y
GALLAIS, 1984; DEMARQUILLY, 1984)
han resaltado sin embargo que pueden
conseguirse resultados satisfactorios con
proporciones relativamente bajas de
grano siempre que la calidad de la planta
sea buena. De esto cabe concluir que las
mejores variedades de grano no son
necesariamente las mejores variedades
forrajeras y que en el futuro serd necesa-
rio disponer de hibridos exclusivamente
forrajeros.

En consecuencia se planteé en este tra-
bajo analizar la calidad forrajera de los
hibridos de maiz grano de uso mads exten-
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Fig. Evolucion de la superficie de maiz forrajero cultivada en Espaia, entre los
anos 1965-1982. (Fuente: Anuarios de estadistica agraria).

dido, hallando la digestibilidad de las
fracciones vegetativas. Asi mismo se
planteé determinar si la fecha de siembra
de estos hibridos influia en su calidad.

Materiales y métodos

Se estudiaron 32 hibridos de maiz
grano comercializados actualmente en
Espafia. Los hibridos fueron facilitados

por diversas casas comerciales, que
enviaron aquellos que consideraban reu-
nian las caracteristicas demandadas (ci-
clo de semitardio a tardio y buena pro-
duccién forrajera). La relacién de los
mismos se halla en el cuadro 1.

Los hibridos analizados se cultivaron
en un campo de regadio en Torrebonica
(Vallés Occidental, provincia de Barce-
lona).
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CUADRO 1

RELACION DE HIBRIDOS ANALIZADOS EN EL TRA-
BAJO

Hibrido Tipo de hibrido Ciclo Casa comercial
PS-734 D 700 PRODES
PX-95 S 800 7
PX-74 S 700 7
PX - 675 3L 700 "
DK - 872 D 800 DEKALB
XL -365 3LE 600
XL - 72N S 700 ”
XL-32aa S 500 7
RX-114 DE 800 ASGROW
A-33.8 D 500 ”
RX-94 3L 800 ”
RX-90 S 700 ”
MINCIO S 800 ”
PADANTO S 7-800 ”
P-3186 S 800 PIONER
P-3183 S 800 ”
P-3311 3LE 700 7
P-3536 3LE 500 ”
PR -3377 S 700 ”
AE - 7020 3L 700 AGRAR
AE-703 S 700 ”
AE - 707 3LE 500 ?
G -4507 S 800 FUNK’S
G - 4740 S 800 ”
G-4727 S 800 ”
G - 4408 3LE 500 N
A-534 S 500 ADOUR-FITO
A -650 3LE 700 ”
A - 640 S 700 "
A-M770 S 800 ”
E-10 D 800 CSIC
Mo17xB73 S 800
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El disefio experimental planteado fue
un disefio de parcela partida y los facto-
res definidos en el ensayo fueron: factor
hibrido, fecha de siembra y bloque o
repeticion.

De cada hibrido se realizaron dos
siembras, la primera el 26 de mayo y la
segunda el 22 de junio de 1984. La par-
cela elemental estaba constituda por 3
surcos de 3 metros, con una densidad de
plantacién de 85.000 plantas/ha. De cada
parcela se controlé tinicamente el surco
central del cual no se consideraron las
plantas localizadas en ambos extremos.

La cosecha se efectué cuando el conte-
nido en materia seca del grano era del
60% que se corresponde con porcentajes
de materia seca total préximos al 30%.
Dichos valores han sido considerados
Optimos para el ensilado (AERTS et al.,
1976; GALLAIS et al., 1981; DEMARQUI-
LLY, 1984, DUPONT y FACHARD, 1984).

La digestibilidad de la fraccién grano
se consideré idéntica para todos los
hibridos utilizdndose los valores medios
propuestos por AERTS et al. (1976) (de
87%). Para determinar la calidad de la
fraccion vegetativa se utilizé la ecuacién
sumativa de Van Soest (VAN SOEST y
WINE, 1967), definida como:

% DMS = (0,98 (100—FND) - 12,9)
+ FND (1,473 - 0,789 log (—Flf—gg—x 100)).
donde:

DMS : digestibilidad de la materia seca
FND : fibra neutro detergente

FAD : fibra dcido detergente

LAD : lignina 4cido detergente

Los andlisis de FND, FAD y LAD se
realizaron segin los métodos descritos
por VAN SOEST y GOERING (1970).

Los métodos detergentes y la ecuacion
sumativa de Van Soest han sido los més
ampliamente utilizados en la mayoria de
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laboratorios, para predecir la digestibili-
dad de los forrajes (AGAR et al., 1972;
ALIBES et al., 1982; MUNOZ et al.,
1982). Para la mayor parte de los forrajes
se da una buena correlacién entre la
ecuacién sumativa de Van Soest y la
digestibilidad “in vivo” (ODDY et al.,
1981). Ademas en el caso del maiz, en
estudios realizados por ALIBES et al. (1982)
y MUNOZ et al. (1982) se encontraron
correlaciones muy estrechas (de 0,96)
entre la ecuacién sumativa de Van Soest
y la digestibilidad cuando trabajaron con
la fraccién vegetativa de diversos hibri-
dos de maiz. Por otro lado este método
es de una relativa simplicidad y rapidez,
lo que también ha contribuido a su
amplia utilizacion.

Se plante6é también la posibilidad de
comprobar si el momento 6ptimo de
cosecha para forraje (30% de materia
seca) se podia estimar a partir de la colo-
racién de las espatas exteriores de la
marzorca. Para ello se midi6 dicha colo-
racion en 10 plantas escogidas al azar
dentro de cada fila controlada vy
empleando para ello el Cédigo Munsell.

Resultados y discusiéon

Fibra neutro detergente

Realizado el andlisis de la varianza
para los valores de fibra neutro deter-
gente (FND) resultaron estadisticamente
significativos los efectos hibrido, siembra
y las interacciones hibrido x siembra y
bloque x siembra. Esta tdltima es poco
importante y debido a que no se tenifan
controlados todos los factores que inter-
vinieron en el cultivo resulta dificil inter-
pretarla.

La diferencia maxima entre hibridos se
da entre el PS-734, con un valor de
65,00% y el ADOUR-534, con 74,89%
(cuadro 2).
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CUADRO 2
VALORES MEDIOS DE LOS DIFERENTES HIBRIDOS Y TEST DE NEWMAN-KEULS

PARA LA FND, FAD, LAD y DMS. VALORES DE UNA MISMA COLUMNA SEGUIDOS :

POR UNA MISMA LETRA NO SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (p < 0.05)

HIBRIDO FND (%) FAD (%) LAD (%) DMS (%)

AE -703 73,73 ab 46,31 abcd 5,68 ijkl 58,16 a
PADANTO 72,02 bed 42,76 fghi 5391 58,15 a

AE - 707 71,76 bed 43,08 fghi 5,53 kl 57,74 ab

Mo 17xB73 68,71 gh 42,35 ghij 5,76 hijkl 57,71 abc

PS-734 65,00 j 41,12 ij 6,08 efghijkl 57.43 abed

P- 3536 65,99 ij 39,16 j 5.65 jkl 57,29 abcede
ADOUR - 650 68,96 fgh 44 47 cdefg 6,17 efghijkl 57,18 abcdef
ADOUR - 640 71,17 cde 44,54 bedefg 5,93 hijkl 57,08 abcdef
PX-74 69,89 defgh 4329 efghi 5,96 ghijkl 56,78 abcdefg

G - 4507 70,71 defg 44,55 bedefg 6.15 efghijkl 56.39 abcdefgh

DK - 872 70,83 defg 42,65 ghi 5,78 hijkl 56,33 abedefgh
MINCIO 70.99 defg 44 51 cdefg 6,21 hijkl 56,14 abcdefgh
XL-72N 73,30 abc 44,67 bedefg 6,03 fghijkl 56,14 abcdefgh
A-33-§ 69.07 fgh 42,68 ghi 6,19 defghijkl 55,91 abedefghi

G - 4740 71,65 bede 45,44 bedefg 6.48 cdefghij 55,60 bedefghi

XL - 365 70.64 defg 43 98 cdefg 6,29 defghijk 55,56 bedefghi

G - 4408 70,49 defg 42,77 fghi 6,14 efghijkl 55,52 bedefghij
E-10 67,62 hi 42 .94 fghi 6,57 bedefgh 55,26 cdefghij
ADOUR -M 770 71,20 cdef 4435 cdefg 6,41 cdefghij 55,13 defghijk
P- 3311 71,80 bed 4395 cdefg 6,28 defghijk 55,04 defghijk
G-4727 70,23 defg 43,87 cdefgh 6,46 cdefghij 55,00 defghijk
P- 3183 70.80 defg 43,70 defghi 6,35 defghijk 54,84 efghijk
RX - 94 68,84 gh 43,05 fghi 6,57 bedefgh 54,82 fghijk
XL -32aa 71,52 bede 44,81 bedefg 6,57 bedefgh 54,56 ghijk
P-3186 70,27 defg 44,51 cdefg 6,79 bedefg 54,13 hijkl
RX- 114 69,43 efgh 41,20 hij 6,42 cdefghij 54,04 hijkl
RX - 90 70,67 defg 44 45 cdefg 6,78 bcdefgh 54,01 ijklm
P -3377 74,57 a 46,14 abcd 6,87 bede 53,41 jkim
ADOUR - 534 74,89 a 4727 ab 7,00 abed 52,86 klm
AE - 7020 71,63 bede 46.45 abc 7.34 ab 52,65 Im
PX - 675 70,86 defg 45,82 abcde 7,22 abc 51,65 Im

PX-95 73,63 ab 48,25 a 7,70 a 51.52 m

o

3;
i
!
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Existen grupos de hibridos estadistica-
mente iguales (cuadro 2) pero en menor
proporcion de lo que cabria esperar pues
los hibridos analizados son todos hibri-
dos comerciales muchos de ellos con
algin parental comun y por tanto un
fondo genético similar (GOMEZ ARNAU,
1981; ONDIVIELA, 1986). Estas diferen-
cias podrian explicarse, en parte, por el
hecho de ser hibridos de grano en cuyo
proceso de seleccion no se ha controlado
la calidad de la parte vegetativa, objeto
de analisis en este trabajo.

Existe también diferencia significativa
entre las dos siembras, aunque poco
importante, presentando la segunda un
mayor porcentaje de FND (cuadro 3). La
segunda siembra da valores mayores en
casi todos los hibridos excepto en: PS-
734, A-33-S y ADOUR-770, lo que
explica la interaccion hallada entre
hibrido y siembra, que es también poco
importante.

En término medio nuestros resultados
son ligeramente inferiores a los obteni-
dos por ALIBES et al. (1982) y ALIBES et
al. (1983) (76% de FND) y superiores a
los obtenidos por DEINUM et al. (1983)
(60% de FND).

Fibra acido detergente

Realizado el andlisis de la varianza
solo resultan significativos los efectos
hibrido y siembra.

La diferencia maxima entre hibridos se
da entre el PX-95, con un valor de
48,25% vy el P-3536 con un valor de
39,16% (cuadro 2). Estas diferencias se
explicarian por las mismas razones
expuestas para la FND.

En general los hibridos se mantienen
dentro de los mismos grupos de significa-
cién (cuadro 2) que en la FND, lo que
indica que los resultados hallados son
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coherentes, ya que las muestras emplea-
das en ambos andlisis eran diferentes.

A pesar que las diferencias entre
ambas siembras fue significativa, su mag-
nitud no puede considerarse importante
(cuadro 3).

En término medio nuestros resultados
son ligeramente inferiores a los obteni-
dos por ALIBES et al. (1982) (47% de
FAD).

Lignina dcido detergente

Para esta variable resultaron significa-
tivos los efectos hibrido y siembra.

La diferencia maxima entre hibridos se
presenta entre el PX-95, con un valor de
7,70% y el PADANTO, con un valor de
5,39% (cuadro 2). Estas diferencias se
explicarian como en los casos anteriores.
También aqui se observa una buena
correspondencia entre los hibridos con
mds o menos lignina y los que presentan
mas o menos fibra.

Existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las dos siembras, pre-
sentando la segunda un mayor porcen-
taje de LAD que la primera; aunque
como en la FND y FAD los valores de las
medias no sean muy diferentes (cuadro
3).

Estos resultados son inferiores a los

obtenidos por ALIBES et al. (1982) (8,5%
de LAD).

Digestibilidad de la materia seca

El resultado del andlisis de la varianza
mostré como significativos el efecto
hibrido y la interaccion bloque x siem-
bra, esta dltimo poco importante como
en los caracteres anteriores.

La diferencia maxima entre hibridos se
da entre el AE-703, con un valor de
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CUADRO 3

VALORES MEDIOS (EN %) DE LAS DOS SIEMBRAS.

VALORES ENGLOBADOS BAJO UNA MISMA LINEA

VERTICAL NO SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFEREN-
TES (P < 0,05)

FND FAD LAD DMS
1* SIEMBRA 70,37 43,18 6,19 56,62
2* SIEMBRA 71,06 44,88 6,48 56,26

58,16% y el PX-95, con un valor de
51,52% (cuadro 2).

La correspondencia entre grupos de
hibridos es mayor con la LAD que con la
FND y FAD. Estos hechos podrian
explicarse por la mayor influencia de la
lignina en los valores de DMS, como lo
muestra la elevada correlacion hallada
entre estos dos caracteres (r = 0,951 para
la primera siembra y r = 0,934 para la
segunda siembra), frente a correlaciones
menores {de 0,454 y 0,551) para la FND
y FAD (todos los valores de r significati-
vos para P = 0,05).

No existen diferencias significativas
entre miembras para este caricter (cua-
dro 3).

Los resultados de digestibilidad que
presentamos son inferiores en término
medio a los hallados por el método de
digestibilidad “in vitro” por COLLINS et
al. (1980) con un valor de 66,30%, ALI-
BES et al. (1982) con valores de 58,00%,
DE BOEVER et al. (1983) con 71,73%; y
superiores a los hallados por ALIBES et
al. (1983) de 53,60% a 53,80%. Son tam-
bién inferiores al valor hallado por ALI-
BES et al. (1982) de 57,00% y al valor
medio hallado por MUNOZ et al. (1982)
de 64,00% aplicando la ecuacién suma-

tiva de Van Soest a diferentes hibridos
de maiz.

Relacion entre la FND, FAD, LAD y
DMS y diferentes caracteres de produc-
cion

Se ha estudiado en este trabajo la exis-
tencia o no de una relacién en los 32
hibridos mencionados entre su calidad y
la produccion de la fraccién mazorca, la
produccion de la fraccion vegetativa y la
produccion total.

Como puede observarse en el cuadro 4
solo resulta significativa la correlacion
entre la FND y la produccién de la frac-
cién marzorca, lo cual resulta de dificil
interpretacion. En caso de confirmarse
en posteriores estudios tendria interés
practico por implicar a la produccién de
grano.

Relacion entre la FND, FAD, LAD y
DMS y la concentracion de aziicares solu-
bles en el jugo del tallo

La concentraciéon se ha estimado en
grados Brix por medio de un refractéme-
tro de campo.

Como puede observarse en el cuadro
S, solo resultan significativas las correla-
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CUADRO 4
VALORES DE LOS DIFERENTES COEFICIENTES DE CORRELACION
HALLADOS ENTRE LOS CARACTERES DE PRODUCCION Y LA FND,
FAD, LAD y DMS.

FND FAD LAD DMS

Produccién de 0,368* 0,204 0,124 0,164 12 siembra
la fraccién

marzorca 0,518** 0,200 0,090 0,114 2% siembra
Produccién de 0,177 0,021 0,186 0,163 1% siembra
la fraccién

vegetativa 0,271 0,022 0,107 0,102 2* siembra
Produccién 0,156 0,137 0,110 0,211 1* siembra
Total 0,234 0,215 0,090 0,103 2* siembra

ciones entre este cardcter y la FND y
FAD. Las rectas de regresion halladas
fueron:

Parala 1®siembra Y =-1,836x + 75,392
Parala2?siembra Y =-2,836x + 78,932
siendo x = azicares solubles Y = FND
Parala 1®siembra Y =-1,110x + 46,215
Parala2?siembra Y =-1,853x + 50,032
siendo x = azicares solubles Y = FAD

"Dado que no se presenta correlacién
significativa con la lignina, se podria pen-
sar que las oscilaciones en el contenido
de azicares solubles afecta uinicamente a
la celulosa y a la hemicelulosa.

Coloracién de las espatas

Los colores de las espatas, que podria-
mos englobar bajo una denominacion de

CUADRO 5
VALORES DE LOS DIFERENTES COEFICIENTES DE CORRELACION
HALLADOS ENTRE LOS AZUCARES SOLUBLES Y LA FND, FAD, LAD

y DMS.
FND FAD LAD DMS
Auziicares -0,605***  -0,359* -0,091 0,140 12 siembra
Solubles -0,656*** 0, 535%* -0,065 0,150 23 siembra
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verde amarillento (2,5 Y 7/6, 2,5 Y 7/4,
2,5Y 8/6,2,5Y 8/4, en la escala Munsell)
aparecen con una frecuencia del 48% en
el total de hibridos estudiados, en el
momento de la recolecciéon (60% de
materia seca del grano). Los colores
marron-tostado (10 YR 7/6, 10 YR 7/4,
10 YR 8/6, 10 YR 8/4) aparecen el 23%
y las espatas con colores verdes (5 Y 7/6,
5Y 7/4.5Y 86,5Y 84)un 13%. De
estos datos se desprende que no se ha
encontrado un color claramente predo-
minante en el conjunto de hibridos, pre-
sentandose diferencias importantes entre
ellos.

Conclusiones

Respecto a los hibridos podemos con-
cluir: - que se manifiestan diferencias sig-
nificativas importantes entre los hibridos
para la FND, FAD, LAD y DMS; - que
el AE-703 y PADANTO han resultado
los de mejor digestibilidad y el PX-95 y
PX-675 los de menor digestibilidad.

En cuanto a las siembras: - aparecen
diferencias significativas aunque poco
importantes en la FND, FAD y LAD,; -
no se presentan diferencias significativas
en la digestibilidad. Dado que es cono-
cido que las siembras tempranas son mas
productivas optaremos por la primera
como la mejor siembra.

En contra de lo que parecia I6gico
esperar no se ha encontrado correlacién
significativa entre los caracteres de pro-
duccién estudiados y la calidad de los
hibridos. Este hecho posibilita la elec-
cién de hibridos que posean a la vez una
elevada produccién y una elevada cali-
dad; entre los estudiados podemos desta-
car con estas dos caracteristicas (la pro-
duccién se estudié en un trabajo ante-
rior, BROSSA-1985-) el PX-74,

Digestibilidad en hibridos de maiz

ADOUR-650, ADOUR-640, G-4507,
Mo17 x B73 y MINCIO.

Finalmente la lectura del color de las
espatas no resulté un buen método para
comprobar el momento dptimo de reco-
leccidn de la planta de maiz.
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