ADELA MARTINEZ FERNANDEZ. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. admartinez@serida.org
ALFONSO CARBALLAL SAMALEA. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. acarballal@serida.org
BEGONA DE LA Roza DELGADO. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. broza@serida.org

ANA SoLpApO CaBEzUELO. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. asoldado@serida.org
SAGRARIO MODRONO LozaNO. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. msmodrono@serida.org
ALEJANDRO ARGAMENTERIA GUTIERREZ. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. afargamenteria@serida.org

En el Area de Nutricién, Pastos y For-
rajes del SERIDA vienen realizdndose
desde 1996 ensayos de evaluacion de
variedades comerciales de maiz median-
te convenio de colaboracién con las em-
presas productoras de semillas, dentro
de la red GENVCE. En este proceso de
evaluacién se controlan las variables indi-
cadas en la Tabla 1.

La empresa productora de la semilla
declara cada variedad como pertenecien-
te a un ciclo FAO, que se designa con un
numero del 100 al 1000, en funciénde su
integral térmica (acumulacién de horas
con una temperatura entre 6 y 30 °C)
desde el nacimiento hasta la madurez fi-
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Vision global del proceso de
evaluacion de variedades de maiz
para ensilar en Asturias (1996-2011)

siologica,cuando el grano contiene el
mdximo de materia seca acumulable.

Sin embargo, el ciclo FAO asignado a
cada variedad no tiene una correspon-
dencia perfecta con el nimero real de
dias de cultivo en las condiciones edafo-
climaticas de Asturias. Para el trabajo, se
han tomado como dias necesarios de
cultivo, lostranscurridos desde la siem-
bra hasta el estado de grano pastoso-
vitreo, el momento 6ptimo para ensilar
(Martinez-Martinez et al., 2003). En fun-
cién de la duracién de este periodo, se
clasifican las variedades como de ciclo
corto, medio o largo. Cuando una varie-
dad accede por primera vez al servicio

[»g
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Variable

Dias necesarios de cultivo
Porcentaje de plantas caidas
Producciéon de materia seca por ha
Materia seca

Cenizas

Proteina bruta

Fibra neutro detergente

Almidon

Digestibilidad enzimatica neutro detegente-celulasa de la materia organica

Digestibilidad in vivo de la materia orgdnica (estimada) '2

Energia metabolizable (AFRC) 2
Energia neta de lactacion (INRA)?

Energia neta de lactacion (NRC)?

de evaluacion del SERIDA, es preciso
asignarle a priori uno de estos ciclos y
s6lo puede hacerse en funcion del ciclo
FAO que declara la casa comercial que la
inscribe (Tabla 2).

La asignacion preliminar del ciclo de
cultivo es necesaria porque el diseno ex-
perimental para la evaluacion se realizaen
parcela dividida, siendo la parcela princi-
pal la correspondiente al ciclo SERIDA y
las subparcelasa las variedades a en-
sayar, con cuatro repeticiones en cada
una de las zonas edafoclimaticas de As-
turias aptas para cultivo del maiz (Figura
1). En este diseno experimental, la siem-
bra se realiza de manera que las varie-
dades de un mismo ciclo queden agrupa-
das, ya que a igualdad de dias de cultivo,
una variedad de ciclo largo tiende a pre-
sentar mayor altura que una de ciclo cor-
to y con su sombra perjudicaria a esta ul-
tima, interfiriendo el proceso de evalua-
cion.

INFORMACION AGRICOLA

Abreviatura Unidades
Dias S/R Dias
%PL Caid. %
Prod t MS ha'
MS %
CEN %MS
PB %MS
FND %MS
ALM %MS
DenzMOndc %
DMO est %
EM MJ kg MS"
ENL UFL kg MS™
ENL Mcal kg MS™

Segun el valor obtenido para los dias
necesarios de cultivo, la nueva variedad
evaluada continuard dentro del ciclo
preasignado o cambiara a otro conforme
a la Tabla 2. Son muy pocos los casos en
que esto Ultimo es necesario.

Los resultados de evaluacién se tabu-
lan en tres listas denominadas Principal
(variedades con dos anos de evaluacion
como minimo), Provisional (s6lo un ano
de evaluacioén, por lo que los resultados
no son tan seguros como los de la lista
anterior) y Complementaria (variedades
ya retiradas del mercado por su empresa
productora), por separado para las cuatro
diferentes zonas edafoclimaticas de Astu-
rias. Se publican anualmente en un folle-
to divulgativo (Gltima actualizacion, Arga-
menteria et al., 2014), en la revista Afriga
(Argamenteria et al., 2012) y en la pagina
web del SERIDA (www.serida.org), donde
existe una aplicacion online de libre uso,
financiada por el INIA, que facilita el ma-

Dias necesarios de cultivo

Ciclo Ciclo FAO declarado para asignacion final de
ciclo SERIDA''

Corto =290 <128

Medio 290-300 128-154

Largo >300 >145

iy

SERIDA
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Tabla 1.-Variables
controladas en el proceso
de evaluacion de
variedades comerciales
de maiz por el SERIDA
(1996-2011).

Siembra (S) en el mes de
mayo.

Recogida (R) en grano
pastoso vitreo

' En el texto se expresard
solo como DMO

2 Se sobreentiende que para
rumiantes.

&«
Tabla 2.-Correspondencia
a priori y a posteriori entre
ciclo FAO y ciclo SERIDA
de una variedad de maiz.
'Promedio para las cuatro
diferentes zonas
edafoclimdticas de Asturias.
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Zonas edafoclimaticas de Asturias en relacion con el cultivo del maiz

il
eyt

L2

. Zona costera occidental

T

Figura 1.-Las cuatro
diferentes zonas
edafoclimaticas de
Asturias aptas para el
cultivo de maiz para
ensilar.

L

. Zona costera oriental

nejo de las mencionadas listas a la hora
de elegir las variedades a sembrar (http://
maiz.serida.org).

También, desde 1999, se lleva a cabo
una encuesta anual a cooperativas agra-
rias y puntos de venta directa de semillas,
a fin de valorar lo vendido en Asturias de
cada variedad, haya sido evaluada o
no.Por razones ajenas a la actividad del
SERIDA estas encuestas no se pudieron
realizar los anos 2000 y 2006.

El diseno experimental y la encuesta
no se limitan a proporcionar informacion
relativa a cada variedad. La acumulacion
de datos a lo largo de anos sucesivos
permite obtener conclusiones mas glo-
bales y que dan respuesta a los si-
guientes planteamientos:

1. ¢Existen diferencias de indole ge-
neral entre zonas edafoclimaticas y
entre ciclos para las variables de la
Tabla 17

2. (Existen diferencias de indole tam-
bién general entre las variedades
de actualidad y las ya obsoletas?

3. ¢Influye la evaluacion en la venta
de semillas de maiz para ensilar en
Asturias?

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 14

Zona interior alta

. Zona interior baja

El andlisis estadistico global de toda la
informacién concerniente al periodo
1996-2011 nos ha permitido obtener in-
formacién de interés que presentamos a
continuacion.

Efectos fijos de la zona
edafoclimatica y del ciclo
SERIDA sobre las variables
controladas en los ensayos de
evaluacion (Tabla 3)

Existen diferencias significativas para
todos los parametros de la Tabla 1, a ex-
cepcion del nimero de mazorcas por
planta segun ciclos. Destacan el mayor
numero necesario de dias de cultivo en la
zona interior alta, el mayor porcentaje de
plantas caidas y menor altura en la costa
occidental, y, la mayor produccién en la
costa oriental. También cabe mencionar
el mayor porcentaje de plantas caidas pa-
ra ciclo largo (correlacionado con la
mayor altura) y la menor produccién de
las variedades de ciclo corto. Las interac-
ciones zona*ciclo son asimismo de inter-
és: donde mas claras resultan las diferen-
cias de produccioén es en la costa oriental
y, el lugar ideal para comprobar resisten-
cia al encamado seria la costa occidental.

(5]
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ZONA EDAFOCLIMATICA

INFORMACION AGRICOLA

Costa Interior
occidental oriental alta baja P
Dias de cultivo 187 +£03c B3+£03b 162 £ 03 d 125+03a e
Miles de plantas por ha 877 £ 0,17 c 848+ 0,177 b 74,8 £ 0,17 a 89,7 +0,16 d b
Plantas caidas (%) 14,7 £ 0,53 ¢ 81X+052hb 76 +053b 2,56 £0,51a *hx
Mazorcas por planta 1,01 £ 0,005 a 1,05 + 0,005 b 1,16 = 0,005 c 1,00 £ 0,005 a el
Altura de la planta (cm) 263 £ 0,7 a 273 £ 0,7 c 270 £ 0,8 b 277 £0,7 d ol
Produccidn (t de materia seca / ha) 16,5 £ 0,07 b 19,1 £ 0,07 d 16,3 £ 0,07 a 18,1 £ 0,07 ¢ **
CICLO Interaccion
ZONA*CICLO
Corto Medio Largo p p
Dias de cultivo 130 £ 0,31 a 141£ 0,33 b 147 £ 0,4 c ok ol
Miles de plantas por ha 849+0,11b 840+0,14 a 839+0,19a ek rk
Plantas caidas (%) 48 £0,61a 83+ 0,66b 11,6 £0,78 ¢ b bl
Mazorcas por planta 1,06 £ 0,005 1,06 £ 0,005 1,05 £ 0,006 n.s *
Altura de la planta (cm) 263 £ 0,7 a 273+ 0,7b 276 £ 09 b ol ol
Produccioén t de materia seca / ha) 16,5 £ 0,06 a 177 £ 0,07 b 18,4 £ 0,09 c bl bl

Los miles de plantas por ha estdn muy préximos al objetivo perseguido de 75 en zona interior alta y 90 en las restantes. Las di-

ferencias entre zonas bajas se deben a las peculiaridades de las mismas.

Diferencias entre las variedades
de actualidad y las ya obsoletas

Para el periodo considerado 1996-
2011, consideramos variedades de actua-
lidad las que en 2011 permanecian en las
listas Principal o Provisional (PRPV) y ob-
soletas las que ese mismo ano habian pa-
sado a la Complementaria (Co).

Si efectuamos un andlisis discriminan-
te segun los resultados de la evaluacion,
podemos diferenciar con una seguridad
superior al 95 % si estos proceden de un
ensayo realizado en la zona interior alta o
en zonas bajas (ambas costas + zona in-
terior baja) (Tabla 4). Pero, la distincién
entre PRPV y Co en funcién de la distan-
cia cuadrada generalizadaes mucho mas
imprecisa (75-80% de aciertos) (Tabla5).

Lo anterior es imputable a que las di-
ferencias entre zonas edafoclimaticas son
estables en el tiempo, mientras que las
existentes entre PRPV y Co estan sujetas
a un proceso de evolucion: el que esta-
blezcan los planes de mejora genética de
las variedades de maiz por las respectivas
empresas productoras de semillas.

iy
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A la vista de todo lo anterior, se ca-
racterizd dicha evolucién en el tiempo
mediante un modelo de andlisis de cova-
rianzaY=@+C1+Z1)+ b+ C2+272)
*t + Error, donde:

Y = Variable dependiente (Tabla 1).

t = Covariable tiempo, desde t =0 en
1996 hastat= 15 en 2011.

a = Ordenada en el origen de la recta
de regresion.

C1, Z1 = Efectos del ciclo y de la zo-
na edafoclimatica sobre la ordenada en el
origen de la recta de regresion.

C2, Z2 = Efectos del ciclo y de la zo-
na edafoclimatica sobre la pendiente de
la recta de regresion (interaccion cova-
riable * factores de efecto fijo).

Como referencia para las estima-
ciones de los efectos del cicloy de la zo-
na edafoclimética sobre la ordenada en el
origen y sobre la pendiente de la recta de
regresion, se tomo para ciclo corto C1 =
0y C2 =0, y, para zona interior baja, Z1
=0y Z2=0.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 14
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Tabla 3.-Produccion y
comportamiento
agronomico del maiz
forrajero segin zona
edafoclimatica de Asturias
y ciclo corto, medio o
largo. (Medias ajustadas
por minimos cuadrados +
error estandar).

a, b, ¢, d: Valores
acompanados de distinta
letra en la misma fila para
ZONA, CICLO o interaccion
ZONA*CICLO difieren al nivel
de significacion (p) indicado.
*** p =0,001; "™ p=0,01;
*'p=0,05;ns.:p>0,05
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Materia seca (%)
Cenizas (%MS)
Proteina bruta (9oMS)

Fibra neutro detergente (%0MS)

Almidén (%MS)
DenzMOndc (%)
DMOestndc (%)

Energia metabolizable (MJ/kg MS)
Energia neta de lactacion (UFL/kg MS)
Energia neta de lactacion (Mcal/kg MS)

Materia seca (%)
Cenizas (%0MS)
Proteina bruta (%oMS)

Fibra neutro detergente (%MS)

Almidon (9oMS)
DenzMOndc (%)
DMOestndc (%)

Energia metabolizable (MJ/kg MS)
Energia neta de lactacion (UFL/kg MS)
Energia neta de lactacion (Mcal/kg MS)

0

Tabla 4.-Principios
nutritivos, digestibilidad y
valor energético estimado
del maiz forrajero segin
zona edafoclimatica de
Asturias y ciclo corto,
medio o largo.

(Valores medios * error
estandar).

a, b, ¢, d: Valores
acompanados de distinta letra
en la misma fila para ZONA,
CICLO o interaccion
ZONA*CICLO difieren al nivel
de significacién (p) indicado.

>

Tabla 5.-Distancia
cuadrada generalizada
entre las listas Principal +
Provisional (PRPV) y
Complementaria (Co)
segun pertenencia a las
zonas bajas de Asturias o
a la zona interior alta.

ZONA EDAFOCLIMATICA

Costa
occidental oriental
345+012b 354+0,12 c
3,4+0,01a 36 £001b
70 £ 0,02 a 71+0,02b
431 +0,13 a 429+0,13 a
409+0,15b 40,2+ 0,14 c
675+ 0,11 b 68,1 £ 0,10 c
751 +0,07b 75,3 £ 0,06 c
1,6 £0,01b 11,6 £0,01b
0,96 + 0,001 b 0,96 + 0,001 b
1,75 £ 0,002 b 1,75 £ 0,002 b
CICLO
Corto Medio
33,7+ 0,14 a 346013 b
36 +001b 3,5+0,02a
72 +£002b 70 £ 0,03 a
43,6 £ 0,13 a 43,4+ 0,14 a
39,4 £ 0,12 ab 390+0,14 a
676 £ 0,11 b 677 £0,12b
75,0 £ 0,07 b 75,1 +0,07 b
11,6 +002b 11,6 £ 0,001 b
0,96 £ 0,001 b 0,96 £ 0,001 ab
1,75 £ 0,002 b 1,75 £ 0,002 b

En la Tabla 6 se presentan los resulta-
dos de este analisis estadistico.

La ordenada en el origen y efectos fi-
jos del ciclo y de la zona edafoclimatica
sobre la misma muestran que:

» Con respecto a las variedades de ci-
clo corto, las de ciclo medio y largo ne-
cesitan15 y 20 dias mas de cultivo, res-
pectivamente. Ademas, estas variedades
de ciclo medio y largo presentan mayor
porcentaje deplantas caidas, mayor pro-

Co
Interior alta
Co Interior alta 0
Co Zonas bajas 22,6
PRPV Interior alta 3,2
PRPV Zonas bajas 28,0
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Interior
alta baja P
31,0+ 0,13 a 359+ 0,12 d eE

35+001a 36=*001b i

70+ 0,02 a 70+ 0,02 a rE
458+ 0,18 b 42,6 +£0,12 a e
374+ 0,15 a 394+0,18b i
65,8 + 0,11 a 68,4+ 0,10 c rE
73,8 £ 0,07 a 75,5 £ 0,06 c e

1,4 +£0,01a 11,6 £0,01b i
094 +0001a 097 *£0001b  ***
1,72 £ 0,002 a 1,76 £ 0,002 b  ***

Interaccion
ZONA*CICLO
Largo p p
343+0,15b > xE

35+002a rE *

6,9 £ 0,03 a rE rE
439+ 0,7 b * rE
40,0+ 0,18 b > b
671+0,14 a * i
74,7 £ 0,09 a > rE
11,5+ 0,02 a * xE
0,96 £ 0,001 a * rE
1,74 £ 0,002 a * rE

duccién, menos cenizas y PB y mas al-
midoén.

» Con respecto a la zona Interior baja,
las zonas costeras requieren 9-11 dias
mas decultivo, presentan mayor porcen-
taje de plantas caidas (sobre todo la occi-
dental), mayor produccién en la centro-
oriental y menor en la occidental, menos
cenizasmas PB y mas FND, unido a
mayor DMO en la centro oriental y menor
en laoccidental. En la zona interior alta se
requieren 37 dias mas de cultivo y se da-

Co PRPV PRPV
Zonas bajas Interior alta Zonas bajas
22,6 3,2 28,0
0] 18,3 2,3
18,3 0 20,4
2,3 20,4 0

(b
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menor produccién, mas cenizas y FND, v,
menos almidon y DMO.

La pendiente de las rectas de regre-
sion revela que, con el transcurso del
tiempo (1996-2011):

* Aumenta la necesidad de dias de
cultivo, sobre todo en la costa occidental.

* Hay una disminucién en el porcenta-
je de plantas caidas en la costa occiden-
tal.

e Hay un aumento de produccion,
aunque éste es menos notable para los
ciclos largo y medio.

* Disminuyen las cenizas, de forma
menos acusada para ciclo largo y medio,
y en lacosta centro-oriental, y de forma
mdas acusada, en la costa occidental.

* Disminuye PB, menos intensamente
para ciclo largo y mas en las zonas coste-
ras.

* Aumenta FND, a excepcion de la
costa occidental.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de ventas anuales

INFORMACION AGRICOLA

* En general hay un aumento en el
contenido de almidén.

» La DMO disminuye en la zona Interior
baja y en la costa centro oriental. Estere-
sultado debe tomarse con precaucion: las
diferencias observadas son inferioresa la
capacidad de prediccién de digestibilidad
in vivo mediante el método de laboratorio
neutro detergente-celulasa.

Venta de semillas de variedades
de maiz para ensilar en Asturias
en relacion con los resultados
publicados en las listas Principal
y Provisional

La Figura 2 representa la evolucion de
la cantidad de semilla de maiz vendida
anualmente en los puntos de venta
consultados durante el periodo 1999-
2011, desglosada segun pertenencia a
determinada lista, o no evaluada antes
del ano de venta.

Se observa cémo, en efecto, en gene-
ral las variedades mas vendidas son las

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

M Lista Principal

Lista Provisional

[}

SERIDA

B Lista Complementaria

B No Evaluadas
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Figura 2.-Porcentaje de
ventas de semillas de
maiz en Asturias segln su
variedad haya sido
evaluada (Lista Principal,
Provisional o
Complementaria) 0 no
evaluada.
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9

Figura 3.-Venta de
variedades de semilla de
maiz en Asturias,
pertenecientes a las
Listas Principal y
Provisional, segin
componentes principales
a partir de los resultados
de evaluacion.

evaluadasincluidas en la Lista Principal vi-
gente en el ano de venta.

Para cada variedad de las listas Princi-
pal y Provisional, los resultados de evalua-
cion se promediaron por zonas edafo-
climaticas y dicho calculo se expres6 en
tanto por uno sobre el promedio general
del ano de evaluacion. El volumen de ven-
tas de esa misma variedad al ano siguien-
te se expresé como tanto por 10.000 de
la venta total de semillas. Relacionando di-
cho volumen de ventas con los resultados
de evaluacioén, se pueden extraer dos au-
tovectores (componentes principales) que
explican el 69 % de la variabilidad exis-
tente. El primero da mas peso alos dias de
cultivo, a la produccion (correlacionados)

y a cenizas, PB y almidon (también corre-
lacionados). El segundo, a la FND y a la
DMO (muy correlacionados).

La relacién con el mayor o menor vo-
lumen relativo de ventas se presenta en
laFigura 3. Los ejes Prin1 y Prin2, corres-
pondientes a las dos componentes prin-
cipales queexplican el mayor porcentaje
de varianza, representan el volumen rela-
tivo de ventas decada variedad en deter-
minado ano. Con solo dos componentes
principales, no es posibleefectuar agrupa-
ciones claras,pero si se aprecia que las
variedades mas vendidas (M)estan au-
sentes en la periferia ocupando una posi-
cion central, entre -2 y 43 en el eje Prinly
-2,5y +2 en el eje Prin2.

0
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o M PooM P 0
P o0 Bo BM Bo o000 o P 0
2 - ooM  AABPBBA 00BBMA  0A ]
BBoOBMMMMPA OMBBoAD OA OMB Po AB P
o AP BBoBEMAAM ABOB 00000A OPPO 0 B
0 P ABBoBoAoOPO 00 BAOODO A Po AB
P oPo ©0BOAD 00ACO O O P OA OPBA 00B 0o
MPo  oPo 00 BB 00 0 PP 0 00
u OMPB  ABAOPP BM 000000 A
0+ 00BB M0 o oM 0BoAcBM 0 000 00 P
P BBPPoPOO 000 A 0 OP
o Po oA oPMo P Po PB
P 0 o B oBoBBP o oBB
A B oPPP0 0 AMPMMBP PA 00
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o 0 BP P
A 0 PP 00
P o 000 o
-4 = 0 Po '}
00 0
00 B
A
P
=T
} | | | | |
-6 -4 -2 0 2 4 6

Nivel de ventas:

M: Muy vendido; B: Bastante; A: Algo; P: Poco; O: No vendido
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C1
)% a b L M | C
125 0,420 203 150
Dias S/R + + + + 0
0,66 0,0823 0,75 0,69
71 85
PL. caidas ns. n.s. + + 0
1,34 1,23
54 0221 | 27 20
Produccion + + + + 0
0,19 0,0240 0,22 0,20
40 -0033 -03 -03
Cenizas + + + + 0
0,03 0,0036 0,03 0,03
74 -0034 -04 -03
PB + + + + 0
0,04 0,0052 0,05 0,04
415 0,228
FND + + ns. ns. O
0,26 0,0323
285 0,223 1,0 1.2
Almidéon + + + + 0
0,28 0,0347 0,32 0,29
762 -0,122
DMO + + ns. ns. O
0,15 0,0182

*kk *kk

INFORMACION AGRICOLA

Z1 C2
COC COR  IB IA L M C
1,2 86 36,6 -0432 -0527
+ + 0 + + + 0
0,83 0,83 0,84 0,0895 0,0847
120 34 -0,070
+ + 0 n.s. n.s. t 0
1,48 1,48 0,1514
-11 0,8 -1,4 | -0084 -0,094
+ + 0 + + + 0
024 024 0,24  0,0261 0,0247
-02 -01 0,1 0,030 0,022
+ + 0 + + + 0
0,04 0,04 0,04 0,0039 0,0037
0,2 0,2 0,2 0,014
+ + 0 + + n.s. 0
0,05 0,05 0,05 0,0057
2,2 1,5 48
+ + 0 + n.s n.s. 0
033 033 0,33
-3,3
n.s. n.s. 0 + n.s. n.s. 0
0,35
-13 06 -2,6
+ + 0 + ns. n.s. 0
0,18 0,18 0,18

*kk *kk ok

CocC

0,266
+

0,10M

*k

-0,394
+

0,1807

ns.

n.s.

-0,024
*

0,0064 0,0064

*k

-0,250
+

0,0401

*kk

n.s.

0,125
+

0,0223 0,0222

*kk

Z2
COR IB 1A
n.s. 0 n.s.
n.s. 0 n.s.
ns. 0 n.s.
0,01 -0,023
+ 0 +
0,0043 0,0044
-0,014
+ 0 n.s.
-0,193 -0,249
+ 0 +
0,0400 0,0406
n.s. 0 n.s.
0,079 0,120
t 0 +
0,0226

*kk F*kk

RZ

0,90

0,34

Y: variable dependiente; t: afos sucesivos desde 1996 (t = 0) hasta 2011 (t= 15) a: ordenada en el origen; b: pendiente de la recta de regresion; C1: efecto fijo del
ciclo del maiz sobre ordenada en el origen; Z1: Idem zona edafoclimética; C2: efecto fijo del ciclo del maiz sobre la pendiente; Z2: Idem zona edafoclimética; L: ciclo
largo; M: ciclo medio; C: ciclo corto; COC: costa occidental; COR: costa centro oriental; IB: interior baja; IA: interior alta; R2: coeficiente dedeterminacion ajustado;
n.s.: no difiere significativamente de 0 (p > 0,05); **: p = 0,001: **: p = 0,01; *: p = 0,05.

Si con los mismos componentes princi-
pales Prin1 y Prin2 se representansucesi-
vamente el rango de plantas caidas, rango
de produccién, rango de contenido enal-
midon, rango de DMO, se observaria que:

En la parte superior derecha predomi-
nan las de mayor rango de plantas caidas,
mayorproducciéon, menor contenido en
almidén y menor digestibilidad.

iy
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En la parte inferior izquierda predomi-
nan las de menor porcentaje de plantas-
caidas, pero también las de menor pro-
duccion, menor contenido en almidén y
mayordigestibilidad.

En el resto de la periferia tampoco
coinciden los mejores rangos para todo
y siemprepredomina alguno de los peo-
res.
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Tabla 6.-Evolucion de las
variables controladas en
los ensayos de variedades
de maiz en Asturias, segun
el modelo estadistico Y =
@+C1+Z1+ b+ C2
+ Z2) *t + Error.

(Valores estimados por
andlisis de covarianza =
error estandar).
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Por tanto, los mayores volimenes de
ventas de variedades de las Listas Princi-
pal y Provisionalse dan precisamente pa-
ra aquellas que nunca se sitdan en el ran-
go mas desfavorable paraalguno de los
caracteres antes indicados.

Es decir, todo apunta a que las listas
elaboradas como resultado de la activi-
dad de evaluacion son utilizadas, y a que
se buscan en ellas las variedades libres
de defectos.Este hecho apoyaria la mejo-
ra observada en la calidad nutricional de
los ensilados de maiz en Asturias (Roza-
Delgado et al., 2012b).

Conclusiones

Se confirma la necesidad de presentar
los resultados de evaluacion de variedades
demaiz para ensilar en Asturias de forma
independiente para cada zona edafoclima-
tica. Las variables incluidas en el proceso
de evaluacién de variedades de maiz pa-
raensilar son objeto de mejora genética
por parte de las empresas productoras de
semillas.Las variedades evaluadas actual-
mente son mMas resistentes al encamado,
masproductivas y de mayor contenido en
almidén que las de hace anos.

En contrapartida, las de ciclo corto re-
quieren cada vez mas dias de cultivo, he-
cho atener muy en cuenta a la hora de
planificar la rotacion anual maiz-cultivo de
invierno,sobre todo en zonas altas.

La capacidad de las variables contro-
ladas para establecer una distinciénentre
las variedades actuales y las ya retiradas
del mercado, es actualmente moderada,
pero es muy posible queaumente en el
futuro.

Los resultados obtenidos en el servi-
cio de evaluacién de variedades del SE-
RIDA influyen de forma moderada en la
venta de semillas de maiz en Asturias.
Ademads, esta actividad contribuyd y
contribuye a mejorar la calidad delos en-
silados de maiz en las explotaciones, por
lo que se considera de elevado interés
que se mantenga la red GENVCE.

Referencias bibliograficas

ARGAMENTERIA, A.; CARBALLAL, A.; GONZALEZ GARCIA,
A.; MARTINEZ-FERNANDEZ, A; RozA-DELGADO, B. DE
LA; SOLDADO, A.; MODRONO, S., 2014. Variedades
de maiz. Actualizacion ano 2013. Ed. SERIDA y
CONSEJERIA DE MEDIO RURAL Y PESCA DEL
PRINCIPADO DE ASTURIAS, 33 pp. Villaviciosa,
Asturias (Espana). D.L. AS 896-2014.

ARGAMENTERIA, A.; CARBALLAL, A.; MARTINEZ-MARTINEZ,
A.; SOLDADO, A.; ROZADELGADO, B. DE LA; MARTINEZ-
FERNANDEZ, A., 2012. Maiz forrajero en Asturias.
Evaluacion de variedades. Afriga, 97, 60-68.

GENVCE. Grupo para la Evaluacién de Nuevas Va-
riedades de Cultivos Extensivos en Espana
(www.genvce.org).

MARTINEZ-MARTINEZ, A.; PEDROL BONJOCH, N.; ALPERI
PaLacio, J.; GONzALEZ GARCIA, C., 2003. Cultivo
del maiz para silo. SERIDA. Coleccion Guias
Agroganaderas. Ed. KRK, 91 pp. Oviedo (Es-
pana).

RozA-DELGADO, B. DE LA; SOLDADO, A.; GONZALEZ; M.
A.; PELAEZ, M.; MARTINEZ FERNANDEZ, A., 2012b.
Evolucién de la calidad de los ensilados de
maiz: profesionalizacién de las explotaciones le-
cheras. En: Nuevos retos de la ganaderia exten-
siva: un agente de conservacion en peligro de
extincion, 377-383. Actas de la 51 RC de la
SEEP. Ed: R. M. CANALS y L. SANEMETERIO.
377-383. Pamplona (Espana).

Eleccion de variedades comerciales de maiz forra-
jero en Asturias. Aplicacién informatica online.
Disponible en: http://maiz.serida.org (Enlace
Web del “Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario. http://www.serida.
org) M

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 14

SERIDA



