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RESUMEN

El Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario del Principado
de Asturias viene realizando ensayos de evaluacion de variedades de maiz para
ensilar desde 1996 hasta la actualidad, en las cuatro zonas edafoclimaticas de dicha
Comunidad Auténoma aptas para su cultivo. Los resultados de estas evaluaciones se
publican anualmente en una Lista Principal (variedades con un minimo de dos afios de
evaluacion), Provisional (evaluadas solamente un afio) y Complementaria (evaluadas,
pero ya retiradas del mercado). En este trabajo, se presenta un andlisis estadistico global
de los 15 afios de estudio. Los resultados de evaluacién permiten discriminar con un
minimo de errores entre zonas edafoclimaticas, aunque entre listas hay menos precision.
Con el tiempo fue mejordndose la resistencia al encamado, la produccién de materia
seca por ha y el contenido en almidén, pero no hay seguridad de que se haya mejorado
la digestibilidad de la materia orgdnica (estimada). Hay una mayor frecuencia anual
de venta de semilla de variedades incluidas en la Lista Principal, aprecidndose una
moderada influencia de las caracteristicas anteriores sobre el volumen relativo de ventas
anuales de semilla de la respectiva variedad.

Palabras clave: Zea mays, forraje, produccién, principios nutritivos, andlisis
discriminante, componentes principales.
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INTRODUCCION

La inclusion del maiz forrajero en rotaciones con un cultivo de invierno es habitual
en las explotaciones ganaderas asturianas que tienen parte de su superficie mecanizable.
En Asturias, se cultivan anualmente entre 6485 y 9161 ha (Gobierno del Principado
de Asturias, 2011). Hay un reconocimiento general en el sector ganadero de que es
un cultivo de alta produccién. Ademds, se obtiene mediante un solo corte, ensila sin
ninguna dificultad y su contenido en almidén es de interés tanto en nutricién del vacuno
lechero como de aptitud cdrnica (Argamenteria et al., 1997).

El ndmero de variedades comerciales de maiz presentes en el mercado en un
momento dado puede llegar a ser muy elevado. La semilla es de origen hibrido y
estd desde hace muchos afios sometida a procesos de mejora genética de numerosos
caracteres por diferentes empresas, lo que conlleva grandes diferencias entre variedades.

Por ello, desde el aiio 1996 hasta el presente, el Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), viene realizando ensayos de de variedades
comerciales de maiz para ensilar, evaluando resultados de comportamiento agronémico
y contenido en principios nutritivos. El objetivo de esta evaluacion es que exista
informacidn a la hora de elegir las variedades a sembrar al afio siguiente, conforme a
estos criterios.

Adicionalmente a lo anterior, cada afio se hacen encuestas a cooperativas y centros
de acopio, acerca de cudles fueron las variedades que se vendieron el afio anterior y
el volumen de ventas de cada una. Dicho proceso se inicié en 1999 (ventas de 1998).
En 2000 y 2006, por razones ajenas al proceso de control, no fue posible efectuar las
encuestas.

Al cabo de 15 afios de evaluacién ininterrumpida, cabe formular objetivos
adicionales al de presentacion de las caracteristicas individuales de cada variedad. En
concreto, responder a las siguientes preguntas:

(Qué variables de entre las controladas tienen mayor peso en el hecho de que una
variedad pase a engrosar la lista complementaria? Ello nos da una idea de la evolucién
en el tiempo y de lo que las empresas productoras de semillas desean.

(Influyen de verdad las variables controladas en el volumen de ventas de las
variedades comerciales de maiz?

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo, se ha utilizado la informacién procedente de los
ensayos de evaluacién de variedades comerciales de maiz para ensilar en Asturias, que
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viene realizdndose de forma ininterrumpida desde 1996 hasta el presente en el SERIDA,
seglin el planteamiento que se describe a continuacion:
Dichos ensayos se desarrollan en cuatro fincas representativas de las diferentes zonas

edafoclimaticas de Asturias: Costa oriental, Costa occidental, Interior baja e Interior alta.
Véase Figura 1 (Argamenteria et al., 2011,2012a).

Zonas edafoclimaticas de Asturias en relacion con el cultivo del maiz

%) Zona costera occidental @ Zona interior alta
(O Zona costera oriental ® Zona interior baja
FIGURA 1
Las cuatro diferentes zonas edafoclimaticas de Asturias aptas para el cultivo de maiz para
ensilar.

The four different edaphoclimatic areas of Asturias suitable for cultivation of maize for silage.

Se utiliza un disefio experimental en parcela dividida, mediante el cual la “parcela
principal” es el ciclo asignado a cada variedad (corto, medio o largo, considerando el
ciclo FAO que declara si accede por primera vez, o, segin dias que haya necesitado
para llegar a grano pastoso-vitreo, si ya fue evaluada) y la “subparcela” es la variedad
propiamente dicha.

Los ensayos en cada una de las diferentes zonas se plantean con cuatro repeticiones.
Cada una de cuales tiene unas dimensiones de 7,5 x 2,4 m, correspondientes estos
ultimos a cuatro lineas separadas 0,60 m. Las cuatro lineas simulan una densidad de
siembra de 75 miles de plantas/ ha en la zona interior alta y 90 miles de plantas/ ha en las
otras tres (Martinez-Martinez et al., 2003). Para ello, se siembra una densidad superior y
luego se eliminan las plantulas necesarias para ajustar a los valores anteriores.
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El andlisis estadistico no se limita al afio de evaluacion, si no a la totalidad de afos
transcurridos desde el inicio de los ensayos (afio1996) hasta el momento actual y se
corresponde a un modelo MIXED (SAS, 1999) segtn el cual:

Y =y + Ambiente (Zona) + Zona + Ciclo + Variedad (Ciclo) + Zona * Ciclo + Zona
* Variedad (Ciclo) + Error

Donde el “Ambiente” se considera factor de efecto aleatorio que engloba lo
imputable a cada afio y a cada bloque de terreno en el que se distribuyen al azar los
diferentes ciclos y variedades. Los demds factores son de efecto fijo; sus interacciones
con Ambiente (Zona), no especificadas en el modelo, se consideran de efecto aleatorio.

Las variedades evaluadas cada afio son las que desean testar las respectivas casas
comerciales. Para control del efecto “Ambiente”, se repite varios afos sucesivos una
misma variedad (testigo plurianual). Ademds, se incluyen otras cuatro variedades
“testigo bianuales”, dos en primer afio y dos en segundo afio que se eligen de comin
acuerdo con otros centros espafioles que también realizan evaluacién de variedades de
maiz dentro de la red GENVCE.

TABLA 1

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

Characteristics measured in the process of evaluation of maize commercial varieties by SERIDA

(1996-2011).
Variable Abreviatura Unidades
Dias necesarios de cultivo Dias S/R Dias
Porcentaje de plantas caidas PL. caidas Y%
Produccion de materia seca por ha Prod t MS ha'!
Materia seca MS Y%
Cenizas CEN 9%oMS
Proteina bruta PB 9%MS
Fibra neutro detergente FND %MS
Almidoén ALM 9%MS
giagtees:ii:i(ii(;a:ii iecl;zima’ltica neutro detegente-celulasa de la DenzMOnde %
Digestibilidad in vivo de la materia organica (estimada) ! DMO %
Energia metabolizable (AFRC)? EM MlJ/kg MS
Energia neta de lactacion (INRA) 2 ENL UFL/kg MS
Energia neta de lactacién (NRC) 2 ENL Mcal’kg MS

Siembra (S) en el mes de mayo.
Recogida (R) en grano pastoso vitreo.

ISe sobreentiende que para rumiantes y a partir de la DenzMOndc. Simplificamos DMOQestndc a DMO por facilitar
lectura en el texto.

2Se sobreentiende que para rumiantes.
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La evaluacion se realiza conforme a unos criterios de comportamiento agronémico y
de contenido en principios nutritivos, en base al control de una serie de variables (Véase
en la Tabla 1 la relacion de variables controladas).

Los resultados se publican anualmente en una Lista Principal (variedades evaluadas
al menos durante dos afios), Provisional (s6lo un afio de evaluacién) y Complementaria
(variedades evaluadas pero ya retiradas del mercado por la casa comercial
correspondiente).

La informacién proporcionada por el disefio anterior, no solo permite poner de
manifiesto las diferencias entre variedades de maiz, sino que también permite extraer
conclusiones de indole mds general. Ello constituye el objetivo general del presente
trabajo, cuya propia metodologia describiremos a continuacion.

Para dar respuesta a las cuestiones plantadas en este trabajo, las actuales Listas
Principal, Provisional y Complementaria, derivadas de los ensayos de evaluacién
correspondientes a 2011 (Argamenteria et al., 2012a), con los resultados por variedad
para cada zona edafoclimadtica, se unificaron en un Unico archivo, formando una matriz
de 977 lineas x 22 columnas. Estas dltimas estdn organizadas segtin las clases: afo, zona
edafoclimatica, ciclo, variedad, Lista y las variables de la Tabla 1. Esta matriz permite
relacionar la pertenencia de las variedades a las categorias Lista Principal, Provisional y
Complementaria en funcién del comportamiento agronémico y contenido en principios
nutritivos.

Se efectud un andlisis discriminante con el procedimiento DISCRIM de SAS (1999),

que permitiese asignar los resultados de evaluacién de cualquier variedad a la zona
edafoclimatica en que se obtuvieron, en funcién de la distancia cuadrada generalizada.

Dando un paso mas, se efectué un nuevo andlisis discriminante que clasificase por
zona edafoclimadtica y por lista perteneciente a la misma, aplicando el mismo estadistico
anterior.

Mediante andlisis de covarianza (procedimiento GLM; SAS, 1999), se caracterizé la
evolucién correspondiente al periodo 1996-2011, para aquellas variables “Y” incluidas
en las Listas, en funcién de una variable tiempo = t, asignando t =0 al afio 1996 y t =15
al afio 2011. Se incluyeron como factores clasificados el ciclo de cada variedad y la zona
edafoclimatica, segtin un modelo:

Y=(@+C +Z)+(b+C,+27)*t+Error, donde:

Y= Variable dependiente

t = Covariable.

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

C,,Z, = Efectos del ciclo y de la zona edafoclimdtica sobre la ordenada en el origen
de la recta de regresion.
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b = Pendiente de la recta de regresion.

C,, Z, = Bfectos del ciclo y de la zona edafoclimatica sobre la pendiente de la recta
de regresion (interaccién covariable * factores de efecto fijo).

Como referencia para las estimaciones de los efectos “Ciclo” y “Zona edafoclimética”
sobre ordenada en el origen y pendiente de la recta de regresion, se tomé para ciclo corto
C,=0yC,=0,y, para zona interior bajaZ =0y Z, =0.

Las cifras de venta anual de variedades por cooperativas y empresas se sintetizaron
como kg totales de semilla de cada variedad vendidos el afio previo al de la encuesta.
Cada variedad se clasificé como perteneciente a la Lista Principal, Provisional,
Complementaria o ninguna en el afio de venta. Las tres primeras integran a su vez la
clase de las evaluadas y, las dltimas, la de las no evaluadas.

Se obtuvo la evolucion anual de la cantidad total de ventas de semilla de maiz, asi
como de las proporciones relativas de las clases anteriores.

A las variedades de las Listas Principal y Provisional de cada afio, se les asignaron
los resultados de evaluacién (en tanto por uno de los valores medios del afio en cuestion)
y la cantidad de semilla vendida al afio siguiente (en tanto por 10 000 del total vendido).
La matriz resultante es de 2055 filas x 30 columnas. Mediante SAS (1999), se efectud
un andlisis por componentes principales, que relacionase los volimenes de ventas de las
variedades evaluadas con los resultados de evaluacion.

RESULTADOS

Consideraciones preliminares

Véase en las Tablas 2 y 3 la sintesis del andlisis estadistico previo a la elaboracién de
las Listas Principal, Provisional y Complementaria mas actuales.
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TABLA 2

Produccion y comportamiento agronéomico del maiz forrajero segiin zona edafoclimatica de
Asturias y ciclo corto, medio o largo.
(Medias ajustadas por minimos cuadrados * error estandar).

Yield and agronomic performance of forage maize depending on edaphoclimatic area of Asturias
and cycle length (short, medium or long).
(Least square adjusted means + standard error).

ZONA EDAFOCLIMATICA
Costa Interior
occidental oriental alta baja P
Dias de cultivo 137 + 03¢ 133 =+ 03b 162 =+ 03d 125 + 03a *%*
Miles de plantas porha 87,7 + 0,17c¢ 848 = 0,17b 748 + 0,17a 89,7 + 0,16d *¥*
Plantas caidas (%) 147 + 053¢ 81 = 052b 76 = 053b 25 =+ 05la #**
Mazorcas por planta 101 £ 0005a 105 + 0005b 1,16 + 0005¢ 1,00 =+ 0,005a *¥*
Altura de la planta (cm) 263 + 0,7a 273 =+ 0,7c¢ 270 + 08D 277 + 0,7d  wEE
Produccién 165 + 007b 191 + 007d 163 + 007a 181 = 007c **

(t de materia seca / ha)

CICLO Interaccion

ZONA*CICLO

Corto Medio Largo p ——————
P
Dias de cultivo 130 = 031a 141 + 033b 147 £ 04c == wEE
Miles de plantasporha 849 + 0,11b 840 + 014a 839 x 0,19a *#* ok
Plantas caidas (%) 48 + 06la 83 = 066b 11,6 + 078c  **x HEE
Mazorcas por planta 106 + 0005 1,06 =+ 0005 1,05 = 0,006 n.s. *
Altura de la planta (em) 263 + 0,7a 273 + 07b 276 + 09b  #¥% ok
Produccion 165 + 006a 177 = 007b 184 + 009c o

(t de materia seca / ha)

a,b,c,d: Valores acompaniados de distinta letra en la misma fila para ZONA, CICLO o interaccion ZONA*CICLO
difieren al nivel de significacion (p) indicado

w5 p < 0,001 %% p <0,01; *: p <005 n.s.: p> 0,05

Los miles de plantas por ha estdn muy proximos al objetivo perseguido de 75 en zona interior alta'y 90 en las restantes.
Las diferencias entre zonas bajas se deben a las peculiaridades de las mismas.
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TABLA 3

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).

Chemical composition, in vivo estimated organic matter digestibility and calculated energy value
of forage maize, depending on edaphoclimatic area of Asturias and cycle length (short, medium
or long).

(Least square adjusted means + standard error).

ZONA EDAFOCLIMATICA
Costa Interior
occidental oriental alta baja P
Materia seca (%) 345 + 0,12b 354 = 0,02¢ 310 = 0,03a 359 = 0,12d #**=*
Cenizas (% MS) 34 =+ 00la 36 + 00lb 35 = 00la 36 = 00lb #**
Proteina bruta (% MS) 70 + 002a 7,0 = 002b 70 = 002a 70 x 002a F¥*
Fibra neutro detergente 3 | . 13, 400 &+ 0,132 458 + 0,13b 426 = 0,122
(% MS)
Almidoén (% MS) 409 = 0,05b 402 + 0,14c 374 = 0,05a 394 = 0,13b #**
DenzMOndc (%) 675 = 0,01b 68,1 + 0,10c 658 = O,J1a 684 = 0,10c ***
DMO (%) 75,1 + 007b 753 £ 006c¢c 738 = 007a 755 = 006c F¥E
Energia metabolizable M/} ¢, (014 116 + 001b 114 = 00la 116+ 001b *=
kg MS)
Energia neta de lactacion e
(UFL/kg MS) 096 + 0,00lb 096 + 0001b 094 + 0,00la 097 + 0,001b
Energia neta de lactacion sesese
(Mcal/kg MS) 1,75 £ 0,002b 1,75 = 0002b 1,72 + 0002a 1,76 + 0,002b
CICLO Interaccion
ZONA*CICLO
Corto Medio Largo p —————————
P
Materia seca (%) 337 = 0,J4a 346 = 0,03b 343 = 0,I5b ** Fkok
Cenizas (% MS) 36 £ 001b 35 x 002a 3,5 = 002a #** *
Proteina bruta (% MS) 72 = 002b 70 %= 003a 69 x 003a %= ek
Fibra neutro detergente " s
(%MS) 436 + 0,03a 434 + 0,04a 439 = 0,17b
Almidén (%MS) 394 + 0,12ab 390 = 0,4a 400 = 0,18b = st
DenzMOndc (%) 676 = 0,11b 677 + 0,12b 67,1 + 0,l4a = s
DMO (%) 750 = 007b 751 + 007b 747 = 009a ** s
Energia metabolizable MJ/ 1 6 . 602 116 + 0001b 115 + 002a * sk
kg MS)
Energia neta de lactacion s« s
(UFL/kg MS) 096 + 0,001b 096 + 0,001ab 096 + 0,001 a
Energia neta de lactacion « .
(Mcal/kg MS) 1,75 £ 0002b 1,75 = 0,002b 1,74 = 0,002 a

a,b,c,d: Valores acompaiiados de distinta letra en la misma fila para ZONA, CICLO o interaccion ZONA*CICLO
difieren al nivel de significacion (p) indicado

#hE:p <0,001; **: p<0,01; *:p<0,05;ns.:p> 005
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La interaccién Zona * Ciclo resulta significativa para la casi totalidad de las variables
controladas. Debido a ello, las Listas Principal, Provisional y Complementaria se
presentan de forma independiente para cada zona edafoclimatica de Asturias.

Diferenciacion entre zonas edafoclimaticas y entre variedades evaluadas de las
Listas Principal y Provisional (PRPV) y de la Lista Complemantaria (Co)

Si queremos diferenciar las cuatro zonas edafoclimdticas segin resultados de
evaluacion, la zona interior alta se discrimina perfectamente de las otras tres: si
agrupamos las dos costas y la zona interior baja en una misma categoria (zonas bajas), el
andlisis discriminante permite clasificar “Zonas bajas” e “Interior alta” con porcentajes
respectivos de aciertos del 97,8 y 99,7 %. Entre las tres zonas bajas, la Costa occidental
se discrimina con un 94,3% de aciertos, pero para la Costa oriental e Interior baja la
frecuencia de aciertos se reduce a 72,2 'y 77,5 % respectivamente.

Se planted, pues, la discriminacién entre las cuatro combinaciones PRPV, Co x zonas
bajas, Interior alta. Véase en la Tabla 4 las distancias cuadradas generalizadas entre las
mismas. Se confirma que hay mucho mas poder de discriminacion entre zonas que entre
listas.

TABLA 4

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

Square distance between Main + Provisional (PRPV) and Complementary (Co) Lists, depending
on the edaphoclimatic areas (lowlands or inland highlands).

Co Co PRPV PRPV
Interior alta Zonas bajas Interior alta Zonas bajas
Co Interior alta 0 22.6 32 28,0
Co Zonas bajas 22,6 0 18,3 23
PRPV Interior alta 32 183 0 204
PRPV  Zonas bajas 28,0 23 204 0

Atn asi, existe una cierta capacidad de discriminacién entre Listas PRPV y Co.
La frecuencia de aciertos para Co/Interior alta, Co/zonas bajas, PRPV/Interior alta
y PRPV/zonas bajas es del 76,9, 80,1, 79,8 y 74,7 % respectivamente. El proceso de
evaluacién lleva actualmente 15 afios; es probable que si prosigue se vayan acentuando
las diferencias entre variedades actuales y ya retiradas del mercado.
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Evolucién en el tiempo de las variables utilizadas en la catalogacion de las varieda-
des de maiz

Véase en la Tabla 5 el proceso de cambio desde los resultados iniciales de evaluacion
hasta los mas actuales.

La ordenada en el origen y efectos fijos del ciclo y de la zona edafoclimatica sobre la

misma muestran que:

e Con respecto a las variedades de ciclo corto, las de ciclo medio y largo necesitan
15 y 20 dias mds de cultivo, respectivamente. Presentan mayor porcentaje de
plantas caidas, mayor produccién, menos cenizas y PB y mds almidén.

e Con respecto a la zona Interior baja, las zonas costeras requieren 9-11 dias mds de
cultivo, presentan mayor porcentaje de plantas caidas (sobre todo la occidental),
mayor produccion en la centro-oriental y menor en la occidental, menos cenizas,
mas PB y mds FND, unido a mayor DMO en la centro oriental y menor en la
occidental. En la zona interior alta se requieren 37 dias mds de cultivo y se da
menor produccion, mds cenizas y FND, y, menos almidén y DMO.

La pendiente de las rectas de regresion revela que, con el tiempo:

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

e Disminuye el porcentaje de plantas caidas en la costa occidental.

* Aumenta la produccion, de forma menos intensa para los ciclos largo y medio.

e Disminuyen cenizas, de forma menos acusada para ciclo largo y medio y en la
costa centro-oriental. De forma mas acusada, en la costa occidental.

e Disminuye PB, menos intensamente para ciclo largo y mds en las zonas costeras.

e Aumenta FND, a excepcion de la costa occidental.

* Aumenta el almidén en general.

e La DMO disminuye en la zona Interior baja y en la costa centro oriental. Este
resultado debe tomarse con precaucion: las diferencias observadas son inferiores

a la capacidad de prediccion del método de laboratorio neutro detergente-
celulasa.

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

Véase en la Figura 2 la cantidad de semilla de maiz vendida anualmente en el periodo
considerado, total y desglosada segtin pertenencia a determinada lista o no evaluada
antes del afio de venta.
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TABLA 5

Evolucién de las variables controladas en los ensayos de variedades de maiz en Asturias,
segiin el modelo estadisticoY=(a+ C, +Z) + (b + C, +Z)) * t + Error.

Variedades de maiz para ensilar en Asturias

(Valores estimados por analisis de covarianza + error estandar).

Evolution of the characteristics measured on maize variety trials in Asturias, according to the
statistical model Y = (a+ C +Z,) + (b+ C,+ Z,) * t + Error.

(Values estimated by analysis of covariance + standard error).

Y Dias S/R PL. caidas Produccion Cenizas

a 1125 £ 0,66 = ns. 154 + 0,19 *=x* 40 + (003 #***

b 0420 + 0,0823 #*** ns. 0221 + 00240 *** -0033 + 00,0036 ***

L 203 = 0,75 *** 71 x 134 ** 27 + (022 ** 03 x 0,03 *¥*

C, M 150 = 0,69 *#* 85 + 123 * 20 + 020 *** 03 + 003 ***
C 0 0 0 0

COC 112 + 083 =k 120 =+ 148 *¥* -1 =+ 024 *%x 02 =+ 004 =

7 COR 86 + 083 *kx 34 + 148 * 08 + 024 #x 01 £ 004 cexx
1 IB 0 0 0 0

1A 36,6 + 084 ns. -14 + 024 *** (0,1 + 004 *

L -0,432 £ 0,0895 ** ns. -0,084 + 00261 *** 0030 + 0,0039 ***

C, M 0527 £ 00847 *** 0,070 * 0,1514 *** -0,094 + 00247 *** 0,022 + 00037 ***
C 0 0 0 0

COC 0266 + 0,1011 ** -0394 + 0,1807 * n.s n.s.

7 COR n.s. n.s ns. 0011 = 0,0043 **
2 1B 0 0 0

1A n.s. n.s. n.s. -0,023 + 0,0044 ***

RrR? 0,90 sokk 0,22 skk 0,56 soksk 038 seokeok

Y PB FND Almidon DMO

a 74 + 004 =¥ 415 + 026 *F 285 + (028 #E* 762 + (0,15 ckwE

b -0,034 £ 0,0052 *#*% 0228 + 0,0323 *** (0223 + 0,0347 *** 0,122 + 0,0182 ***

L 04 = 005 %k ns. 1,0 =+ 032 = n.s.

cC, M 03 = 004 e ns. 12 =+ 029 = n.s.
C 0 0 0 0

CcocC 02 =+ 005 * 22 &+ (33 #*** ns. -1,3 + 0,18 #**

7 COR 02 =+ 005 === 15 =+ 033 **x ns. 06 == 0,18 ***
1 IB 0 0 0 0

1A 02 + 005 *x 48 + (033 *kx 33 + (35 *¥% 26 + 0,18 k=

L 0014 =+ 00057 * n.s. n.s. n.s.

C, M n.s n.s. n.s. n.s.
C 0 0 0 0

COC -0,024 + 00064 ** -0250 + 00401 *** ns. 0,125 = 00223 #**

7z COR -0014 + 00064 * -0,193 + 0,0400 *** ns. 0079 = 00222 #**
2 IB 0 0 0 0

1A ns. -0249 + 0,0406 *** ns. 0,120 + 0,0226 ***

Y: variable dependiente; t: afios sucesivos desde 1996 (t = 0) hasta 2011 (t= 15) a: ordenada en el origen; b: pendiente
de la recta de regresion; C :efecto fijo del ciclo del maiz sobre ordenada en el origen;Z,:Idem zona edafoclimdtica;
C,:efecto fijo del ciclo del maiz sobre la pendiente; Z,: Idem zona edafoclimdtica; L : ciclo largo; M: ciclo medio; C:
ciclo corto; COC: costa occidental; COR: costa centro oriental; IB: interior baja; IA: interior alta; R*: coeficiente de
determinacion ajustado

n.s.: no difiere significativamente de 0 (p> 0,05); ***:p <0,001: ** : p<0,01; * : p< 0,05
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FIGURA 2

Evolucion de la ventas anuales de semilla de maiz en Asturias y proporciones de evaluadas
pertenecientes a la Lista Principal, Provisional o Complementaria o no evaluadas.

Evolution of the maize seed annual sales in Asturias and proportions of the not evaluated and
evaluated varieties, these ones included into the Main, Provisional or Complementary Lists.

Se observa como, en efecto, las variedades mdas vendidas son las evaluadas
pertenecientes a la Lista Principal vigente en el afio de venta. A excepcion del afio 2010,
tras una brusca caida del total de venta de semilla de maiz

Los resultados de evaluacién de variedades, expresados en forma relativa al
promedio general del afio de venta, permiten extraer dos autovectores (componentes
principales) que explican el 69 % de la variabilidad existente. El primero da mds peso a
los dias de cultivo, a la produccién (correlacionados) y a cenizas, PB y almidén (también
correlacionados). El segundo, a la FND y a la DMO (muy correlacionados).

La relacién con el mayor o menor volumen relativo de ventas se presenta en la
Figura 3. Los ejes Prinl y Prin2 correspondientes a las dos componentes principales que
explican el mayor porcentaje de varianza representan el volumen relativo de ventas de
cada variedad en determinado afio. Con solo dos componentes principales, no es posible
efectuar agrupaciones claras. Pero, si se aprecia que las variedades mds vendidas (M)
estdn ausentes en la periferia. Ocupan una posicidn central, entre -2 y +3 en el eje Prinl
y -2,5y +2 en el eje Prin2.
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FIGURA 3

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

Sale in Asturias of maize seed varieties included in the Main and Provisional Lists, according to
principal components from the results of evaluation.

Si con los mismos componentes principales Prinl y Prin2 se representasen
sucesivamente el rango de plantas caidas, rango de produccién, rango de contenido en
almidoén, rango de DMO, se observaria que:

En la parte superior derecha predominan las de mayor rango de plantas caidas, mayor
produccién, menor contenido en almidén y menor digestibilidad.

En la parte inferior izquierda predominan las de menor porcentaje de plantas
caidas, pero también las de menor produccién, menor contenido en almidén y mayor
digestibilidad.

En el resto de la periferia tampoco coinciden los mejores rangos para todo y siempre

predomina alguno de los peores.
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DISCUSION

Entre las dos zonas costeras de Asturias existen sensibles diferencias. La occidental
presenta mucho mayor riesgo de vientos fuertes. En su flora arvense, abundan la juncia
(Cyperus rotundus L.) y la pata de gallo (Echinocloa crus-galli L.), especies muy
agresivas que, a pesar de los herbicidas, siempre estan presentes en los cultivos de maiz.
La zona Interior baja ya no es de clima atldntico como las costeras, si no continental.
La Interior alta, presenta noches mds frias y dias mds célidos que el resto. Todas estas
caracteristicas afectan a la duracién necesaria del cultivo, produccién y contenido en
principios nutritivos del maiz para ensilar. De ahf la facilidad para discriminar las cuatro
zonas en funcién de los resultados de evaluacion.

También justifica el que la Costa occidental sea la mejor para evaluar la resistencia al
encamado Yy, la Interior alta, para ensayar variedades de ciclo corto.

Los resultados obtenidos para ordenada en el origen y efectos fijos de los factores
considerados sobre la misma, coinciden con las Tablas 2 y 3.

La evolucién en el tiempo de los resultados de evaluacion es concordante con las
tendencias en la mejora genética del maiz para ensilar (Bosch et al., 1992), en cuanto a
mayor produccién y mayor contenido en almidén. La primera, en el periodo considerado
1996-2011, increment6 a un promedio del 1.4 % anual. El almidén, a un 0,75 % anual.
El que, a pesar de lo anterior, la DMO no aumentase, concuerda a su vez con la mayor
dificultad para mejorar la digestibilidad de la parte verde de la planta de maiz (Campo
Ramirez y Moreno-Gonzdlez, 2008).

La mejora en el contenido en almidén es paralela a la observada en las muestras
de ensilados de maiz analizadas en el Laboratorio de Nutricion Animal del Servicio
Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) del Principado de
Asturias (Roza-Delgado et al.,2012).

La mayor proporciéon de venta de variedades incluidas en la Lista Principal se
corresponde con la sensible demanda de informacién de los resultados de evaluacién
de variedades de maiz, tanto dentro como fuera de Asturias (Argamenteria et al.,
2012b). Las recomendaciones para elegir cudl sembrar son, tras situarse en la zona
edafoclimatica a que pertenece la explotacion y decidir cudles son los dias disponibles
para el cultivo del maiz, fijarse en los datos de plantas caidas, produccién, almidén
y DMO. Estas son las caracteristicas finales que se aconseja tomar en cuenta para la
eleccion de variedades.

Los mayores volimenes de ventas de variedades de las Listas Principal y Provisional
se dan precisamente para aquellas que nunca se sitdan en el rango mds desfavorable para
alguno de los caracteres antes indicados. Es decir, todo apunta en el sentido de que se
utilizan las listas y se buscan las variedades libres de defectos.
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CONCLUSIONES

Se confirma la necesidad de presentar los resultados de evaluacion de variedades de
maiz para ensilar en Asturias, de forma independiente para cada zona edafoclimatica.

Las variables incluidas en el proceso de evaluacion de variedades de maiz para
ensilar son objeto de mejora genética por parte de las empresas productoras de semillas.

Las variedades evaluadas actualmente son mas resistentes al encamado, mas
productivas y de mayor contenido en almidén que las de hace 15 afios.

En contrapartida, las de ciclo corto requieren cada vez mds dias de cultivo, hecho a
tener muy en cuenta a la hora de planificar la rotacién anual maiz-cultivo de invierno,
sobre todo en zonas altas.

La capacidad de las variables controladas para distinguir entre las variedades actuales
y las ya retiradas del mercado, es actualmente moderada, pero es muy posible que
aumente en el futuro.

En la venta de semilla de maiz en Asturias, aunque moderadamente, influyen
actualmente los resultados obtenidos en el servicio de evaluacion de variedades.

La evaluacion de variedades de maiz en Asturias contribuy6 a mejorar la calidad de
los ensilados de maiz en las explotaciones.

Es de interés, por tanto, que continde la red GENVCE.
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FORAGE MAIZE VARIETIES TRIALS IN ASTURIAS (SPAIN)
(1996-2011). DIFFERENCES AMONG THE CURRENT AND THE
OBSOLETE VARIETIES AND THEIR RELATIONSHIP WITH
THE SALE OF SEEDS

SUMMARY

The Regional Institute for Research and Agrofood Development from the
Principality of Asturias conducts trials of evaluation of maize varieties for silage since
1996 to the present time, in the four edaphoclimatic areas suitable for cultivation in
the Autonomous Community. The results are published annually in the following lists:
Main List (includes varieties with a minimum assessment of two years ), Provisional
List (includes those evaluated only for a year) and Complementary List (include the
varieties evaluated, but already withdrawn from the market). The present paper shows
a comprehensive statistical analysis of the evaluation across 15 years. Evaluation
results allow to discriminate with a minimum of errors among edaphoclimatic areas,
but accuracy is lower among lists, although it will probably increase in the future. Dry
matter yield, starch content and lodging resistance of the new varieties improved with
time since the beginning of trials, while estimated organic matter digestibility has not
experienced a clear improvement. The varieties included in the Main List lead the list of
varieties sold each year in Asturias and it was observed that the amount of seed sold of
each variety is moderately influenced by the above mentioned features results.

Key words: Zea mays, forage, dry matter yield, chemical composition, estimated in
vivo organic matter digestibility, discriminant analysis, principal components.
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