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el afio 2002 varios Centros

de Investigacion Agraria

que desarrollan su
actividad en el norte de Espafia
tomaron la decisién de constituir una
"Red de evaluaciéon de variedades
de maliz forrajero”.

Los Centros agrupados en esta red
son CIAM en Galicia, SERIDA en
Asturias, NEIKER en el Pais Vasco,
IRTA en Catalufia e ITG Ganadero
en Navarra. Ante la carencia de
informacion acerca del
comportamiento de las nuevas
variedades de maiz para su uso
forrajero, plantearon ensayos
anuales de variedades adaptadas a

Localizaciéon de los
ensayos

Al constituir la red de evaluacion de
variedades de maiz forrajero se acordd
agruparlas en funcién de su ciclo
(precocidad). Asi las variedades ensayadas

se incluyen en alguno de los tres grupos
siguientes:

- Ciclos 200-300
- Ciclos 400-500
- Ciclos 600-700
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las condiciones ecolégicas de cada
comunidad auténoma, repetidos
con igual disefio en todas aquellas
que las tuvieran similares, con un
protocolo de ensayos comun y
evaluadas con los mismos criterios.

De esta forma, a lo largo de los
afos, se va acumulando una
informacion valida, por un lado,
para aconsejar a los ganaderos de
cada comunidad autbnoma acerca
de las variedades de maiz forrajero
de mejor adaptacion y rendimiento
a las condiciones concretas de su
explotacion. Por otro lado, tratando
los resultados de una forma
conjunta, sirve para conocer las

La velocidad de desarrollo y la duracion de
las fases de crecimiento del maiz estan
bien relacionadas con las caracteristicas
térmicas de cada comarca, siempre que
no se den situaciones de estrés hidrico.
Dada la gran diversidad biogeografica que
existe en Navarra, se llevan a cabo
ensayos para los tres grupos de ciclos.

Las localidades de ensayo se muestran en
el mapa adjunto.
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caracteristicas y adaptacion de las
variedades de maiz forrajero a
similares condiciones ambientales
independientemente de la
localizacion de los ensayos.

En este articulo se presentan los
resultados de los ensayos de maiz
forrajero llevados a cabo en 2007 en
Navarra asi como los del tratamiento
conjunto de los resultados obtenidos
por variedades repetidamente
ensayadas en los cinco ultimos afios.

Los resultados completos se pueden

consultar en la pagina web de TG
Ganadero:

LOCALIDADES DE ENSAYO

DONEZTEBE
ciclos 400-500

OSKOTZ
| _ciclos 200-300
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saje de planta entera en verde

Protocolo de ensayos

En cada localidad de ensayo el disefio
experimental es el de "bloques al azar"
con tres repeticiones, en continuo intra-
bloques y con pasillos inter-bloques. La
parcela elemental es de 3-4 lineas de 6-
10 metros de longitud. Los controles no
destructivos se hacen sobre la totalidad
de la parcela elemental. Los controles
destructivos se hacen sobre los tres me-
tros centrales de una de las lineas cen-
trales de cada parcela elemental.

Parametros analizados

Ao largo del ciclo vegetativo de desarro-
llo del cultivo se recogen una serie de ca-
racteristicas inherentes a cada variedad
y se comparan entre si entre las varieda-
des pertenecientes a cada grupo de ci-
clos. Estas caracteristicas son:

m Nascencia, como porcentaje de
plantas nacidas respecto a la dosis
de siembra.

m Floracion femenina, fecha en la que
el 50 % de las flores femeninas han
emitido los estilos (barbas).

m Altura total de las plantas en cose-
cha.

m Altura de insercion de la mazorca.

m Encamado, ndmero de plantas que-
bradas o caidas.

m Ataques de plagas y enfermedades.
= Numero de plantas en cosecha por
unidad de superficie.

m Produccién en materia verde por
unidad de superficie.

En cosecha se pesa la produccidn en
verde de la planta entera, se divide en
sus fracciones "mazorca" y "planta sin

Picado de planta entera

mazorca" y se pesan por separado, se
"pican" a pie de parcela las plantas com-
pletas y sus fracciones, y se toman
muestras de cada una, en cada parcela
elemental, para su envio a laboratorio.

Los parametros de calidad analizados son:

m Contenido en materia seca de plan-
ta entera.

m Contenido en materia seca de las
fracciones "mazorca" y "planta sin
mazorca".

m Contenido en cenizas (materia mi-
neral) en planta entera.

m Contenido en proteina bruta en
planta entera.

m Contenido en almidén en planta en-
tera.

m Contenido en fibra bruta en planta
entera.

m Contenido en paredes celulares (fibra
neutro detergente) en planta entera.

Sobre las muestras de planta entera de-
secadas se analizan parametros de valor
nutritivo. Para ello se utiliza la técnica
NIRS con ecuaciones de prediccion ajus-
tadas al modelo M4 propuesto por An-
drieu y Aufrere (INRA 1996). Los parame-
tros analizados son:

m Digestibilidad de la materia orgéni-
ca.

m Digestibilidad de la fraccién vegetati-
va (hojas y tallos).

m Concentracion de energia neta.

Para cada variable numérica dependien-
te obtenida se hace una comparacion de
medias del factor variedad, discriminan-
dolas mediante el test de Duncan.

Criterios de comparacion

Dado que el fin dltimo de la produccién
de maiz forrajero es su utilizacién en ali-
mentacion animal de rumiantes domésti-
C0S no se tienen en cuenta criterios me-
ramente agrondmicos para comparar la
eficiencia de las distintas variedades en
cada ensayo. Los criterios que se utilizan
son los del valor nutritivo de las produc-
ciones y, en concreto:

m Concentracion energética. Energia
neta medida en unidades forrajeras
de leche (UFL) por kilogramo de
materia seca producida. Parametro
independiente de la produccion ve-
getal pero de importancia capital en
la formulacién de raciones en ali-
mentacion animal.
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m Produccion de materia orgénica di-
gestible por unidad de superficie.
Criterio que alna la produccion ve-
getal con la eficiencia de ese mate-
rial en su utilizacion como alimento
del ganado.

Resultados 2007

cion en materia organica digestible. En
ambos casos el consejo de su utilizacion
es neutro.

Las variedades que se sitlan en el cuar-
tel inferior-izquierdo son aquellas que no
alcanzan a la variedad testigo en ninguno
de los dos criterios de comparacién y, por
tanto, no seria aconsejable su utilizacion.

GANADERDO

En los tres gréaficos que se presentan a
continuacion se recogen los resultados en
2007 de los ensayos llevados a cabo en
Navarra para cada uno de los grupos de
ciclos (localidad).

El objetivo de los ensayos de variedades
de maiz forrajero que se llevan a cabo en
la red de evaluacion es el de comparar
variedades entre si dentro de un grupo de
ciclos mas o menos homogéneo. No se
pretende caracterizar variedades por los
valores absolutos de sus parametros de
produccién, calidad y valor nutritivo, sino
la comparacion de estos parametros entre
si y con respecto a variedades testigo
(valores relativos). Es por esto por lo que
todos los datos se referencian a una o va-
rias variedades testigo, dando el valor de
base "100" a la media de los valores que
alcanza cada parametro numeérico en la
variedad testigo. Ademas, actuando de
esta forma, se anula el factor de la tem-
poralidad de los ensayos en una misma
localidad de forma que se pueden compa-
rar los resultados de diferentes afios de
ensayo siempre que se mantenga la o las
variedades testigo.

En 2007 los valores de base 100 de los
testigos para cada localidad de ensayo
fueron:

RED DE MAIz FORRAJERO 2007.
BAse 100 DE LAS VARIEDADES TESTIGO

concentracion
energética
UFL/kg ms

localidad produccién mat.
organica digestible

kg MOD/ha

Oskotz 0,86
Doneztebe 0,87
Cadreita 0,85

6.060
9.868
15.430

Los resultados se presentan en forma de
gréficas. En ellas las variedades que se
sittan en el cuartel superior-derecho son
aquellas que superan a la variedad testigo
en los dos criterios de comparacién vy, por
tanto, las de utilizacién més aconsejable.

Las variedades situadas en el cuartel su-
perior-izquierdo superan a la variedad tes-
tigo por su produccion en materia organica
digestible pero no por su concentracion
energética. Las variedades situadas en el
cuartel inferior-derecho superan a la varie-
dad testigo por la concentracion energética
de su produccion pero no por su produc-

GRAFICA 1.- RESULTADOS DE VARIEDADES DE CICcLOS 200 — 300 eN 2007
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GRAFICA 2.- RESULTADOS DE VARIEDADES DE cIicLOS 400 — 500 eN 2007
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GRAFICA 3.- RESULTADOS DE VARIEDADES DE CICLOS 600 — 700 eN 2007
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Resultados
plurianuales

Necesidades en grados-dia

La precocidad y la adaptacion a las condi-
ciones ambientales de la localidad donde
se va a cultivar son los primeros criterios
a considerar a la hora de elegir una varie-
dad de maiz forrajero.

La planta de maiz precisa para su germi-
nacion e inicio de desarrollo una tempera-
tura del suelo de 8 a 10° C. La fecha en la
que se alcance esta temperatura sera la
que nos marque el momento posible de
siembra.

Debemos tener muy clara la fecha de re-
coleccion. En nuestros ambientes llegar
al mes de octubre para recolectar el maiz
para forraje supone asumir un riesgo de
no poder hacerlo correctamente por cau-
sas climéaticas y edéficas y, por otra parte,
la capacidad fotosintética de la planta no
permite incrementar los rendimientos a
partir de esas fechas.

Si se plantea introducir después del maiz
un cultivo de invierno intercalar, debere-
mos hacer las labores de preparacion y
siembra con buenas condiciones de suelo
y con garantia de que el cultivo llegue al
invierno siguiente con un buen desarrollo
vegetativo y radicular. Ademas, la fecha
de cosecha de este cultivo intercalar nos
marcard la fecha de siembra del maiz so-
bre la misma parcela en el afio siguiente.

En resumen, debemos plantear la fecha
de siembra del maiz en funcién del mane-
jo del cultivo precedente, si lo hay, y
siempre que la temperatura del suelo
supere los 8 - 10° C. La fecha recomen-
dable para la cosecha del maiz para fo-
rraje, planta entera, no deberia superar el
25 - 30 de Septiembre.

Como se ha indicado al inicio de este arti-
culo, la velocidad de desarrollo y la dura-
cion de las fases de crecimiento del maiz
estan bien relacionadas con los "grados-
dia", calculados como:

(t* max. + t2 min.)
2

6°C

donde t2 max. y t2 min. son las temperatu-
ras maxima y minima diarias. Si la tempe-
ratura media diaria es inferior a 6 °C se
toma como 0 los grados-dia de esa jorna-
da. Si la temperatura maxima supera los

30 °C se adopta ésta como t2 max.

Teniendo en cuenta las limitaciones por
fechas de siembra y recoleccién citadas
anteriormente y calculando los grados-dia
entre esas fechas en funcién de los datos
climaticos histéricos, podremos aproximar
las variedades de maiz forrajero mas
adaptadas a la situacion, caracteristicas y
manejo particular de cada explotacion.

En la grafica 4 se recoge la relacion entre
la materia seca media de planta entera de
maiz con la que se ha recogido cada en-
sayo de la red en cada grupo de ciclos en
los dltimos 5 afios y los grados-dia calcu-
lados en cada ocasion.

De ella podemos deducir que para cum-
plir el objetivo de que la materia seca de
la planta entera de maiz forrajero en co-
secha esté comprendida entre el 30 y el
35 % los grados-dia durante el periodo de
cultivo deben estar comprendidos entre:

m Ciclos 200-300........ 1310 - 1400 ° dia
m Ciclos 400-500........ 1590 - 1660 ° dia
m Ciclos 600-700........ 1840 - 2050 ° dia

Resultados de variedades ensayadas
dosy tres afios

Las condiciones climaticas a lo largo del
periodo de cultivo inciden notablemente
sobre el rendimiento productivo y la cali-
dad de la produccion del maiz forrajero.

Los ensayos del grupo de ciclos 600-700
se llevan a cabo en la ribera del Ebro, en
comarcas en las que las precipitaciones
estivales son muy escasas por lo que los
cultivos de verano solamente se pueden
desarrollar bajo riego.

En el caso de los grupos de ciclos 200-
300 y 400-500 los ensayos se desarrollan
en condiciones de secano, dado que, his-
toricamente, las precipitaciones estivales
en las comarcas donde se llevan a cabo
son suficientes como para no causar un
estrés hidrico al cultivo. Esto, que es vali-
do a nivel general, no impide que en afios
concretos se den limitaciones en el des-
arrollo del cultivo debidas a una escasez
de precipitaciones 0 a una mala distribu-
cion temporal de estas. En funcién de
cuando se den estas carencias en la dis-

GRAFICA 4.- RELACION ENTRE LOS GRADOS-DIA Y LA MATERIA SECA DE LA PLANTA ENTERA DE
MAIZ FORRAJERO EN COSECHA
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ponibilidad de agua pueden verse afecta-
das la germinacion de la semilla, el des-
arrollo vegetativo de la planta, la floracién,
la polinizacion o el "llenado" del grano.
Cualquiera de estas limitaciones afecta a
la calidad y a la produccion del cultivo pu-
diendo ocurrir que los grados de afeccion
sean diferentes entre variedades.

Por todo lo anterior se considera que la
informacién obtenida en un afio de ensa-
yo es insuficiente y por ello se repiten los
ensayos de cada variedad un minimo de
dos y un éptimo de tres afios.

En las tres graficas siguientes se presen-
tan los resultados obtenidos por las varie-
dades ensayadas dos y tres afios para
cada grupo de ciclos.

Los criterios para su interpretacion son
los mismos que los de los resultados de
2007, aunque, en cada una de ellas, hay
que analizar de forma independiente los
resultados de las variedades ensayadas
dos afios de los de las variedades ensa-
yadas tres afos.

Consideramos que los resultados de va-
riedades ensayadas dos afios marcan
tendencias que se veran consolidadas o
no analizando un tercer afio de ensayo.
Esto es especialmente valido en el caso
del grupo de ciclos 200-300 ya que los
ensayos se llevan a cabo en condiciones
de secano en una comarca en la que la
variabilidad interanual de las precipitacio-
nes estivales y de su distribucion tempo-
ral es notablemente alta. |

GRAFICA 5.- RESULTADOS PLURIANUALES DE VARIEDADES DE cicLos 200 — 300
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GRAFICA 6.- RESULTADOS PLURIANUALES DE VARIEDADES DE cicLos 400 — 500
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