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Hibridos forrajeros gallegos ante
el cambio climatico

Este trabajo se centra en el objetivo 1 del Proyecto Go Maiz: obtener,
evaluary seleccionar hibridos de maiz forrajero desarrollados a partir
de variedades locales gallegas, con alto rendimiento en forraje verde y
materia seca, calidad nutritiva y adaptacion al medio. Se presentan los
resultados preliminares de produccion forrajera en base al contenido de

materia seca.
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IMPORTANCIA DEL MAiZ FORRAJERO
EN GALICIA

1 maiz forrajero es fundamen-
Etal en la alimentacion del ga-

nado vacuno, especialmente
del vacuno de leche. En los tltimos
afios, su cultivo ha aumentado frente
a otras especies forrajeras. A nivel
estatal, el maiz ocupa la tercera po-

sicion en produccion total de forra-
jes (17,4 %), solo por detras de las
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praderas (19,3 %) y la alfalfa (30 %)
(Anuario de estadistica 2024).

Galicia concentra cerca del 65 %
del maiz forrajero producido en
Espafia, impulsado por la elevada
demanda de forraje ensilado en las
explotaciones.

El cultivo del maiz forrajero esta
creciendo debido a su amplia utiliza-
cién como complemento en las die-
tas del ganado, pero los hibridos de

maiz cultivados en Galicia han sido
obtenidos en ambientes muy distin-
tos a los nuestros y pueden presentar
problemas de adaptacién. Ademas,
los hibridos actualmente disponi-
bles presentan una diversidad ge-
nética muy reducida, lo que podria
comprometer su resiliencia frente a
los estreses asociados al cambio cli-
matico. Por ello, resulta estratégico
disponer de hibridos adaptados a
las condiciones edafoclimadticas de la
Espafia humeda, capaces de sopor-
tar escenarios que cada vez soportan
temperaturas mas altas y menores
precipitaciones en las fases criticas
del cultivo.

EL PROYECTO GO MAiZ

Este proyecto estd financiado por
las Ayudas para la Ejecucion de Pro-
yectos de los Grupos Operativos de
la Asociacion Europea de la Innova-
cién AEI (MR331B), Xunta de Galicia
(FEADER 2024/046B). En el marco
del “Proyecto Go Maiz: maiz para
la alimentacién humana y animal”
coordinado por la Asociacion de
Desarrollo Rural Odega, participan
como miembros beneficiarios el gru-



» EL GRUPO OPERATIVO TIENE COMO OBJETIVO IMPULSAR
LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO PARA MEJORAR
LA COMPETITIVIDAD DE LA AGRICULTURAY LA GANADERIA
GALLEGAS, CON ESPECIAL ATENCION AL CULTIVO DE MAIZ
FORRAJERO Y MAIZ PARA HARINAS

po de Genética y Mejora de Maiz de
la Misién Biolégica de Galicia (MBG-
CSIC) y, como entidad subcontratada,
el Centro de Investigaciones Agrarias
de Mabegondo (CIAM)-Agacal.

El grupo operativo tiene como ob-
jetivo impulsar la transferencia de
conocimiento para mejorar la compe-
titividad de la agricultura y la gana-
deria gallegas, con especial atencién
al cultivo de maiz forrajero y maiz
para harinas. Se apuesta por cadenas
cortas de comercializacion y por el
uso de variedades locales o deriva-

das de germoplasma autéctono, me-
jor adaptadas al agrosistema gallego.
La finalidad es identificar variedades
productivas, de calidad y resilientes
en el entorno donde se genera el pro-
ducto final, reduciendo asi la depen-
dencia de insumos externos.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Dentro de este GO, la MBG-CSIC y el
CIAM-Agacal estan llevando a cabo
una serie de ensayos que nos per-
mitan evaluar hibridos que se han
desarrollado a partir de variedades

AGRICULTURA

autéctonas gallegas que deberian
estar mas adaptados al agrosistema
gallego y que puedan ser utilizados
en el resto de la Espafia himeda.

El objetivo dltimo del proyecto es
desarrollar hibridos que sean mas
productivos, de mayor calidad y resi-
lientes en el propio ambiente donde »
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se elabora el producto final para asi
contribuir a mejorar la competitivi-
dad y a aumentar la viabilidad de
las explotaciones, ya que tendran
una menor dependencia de insumos
externos.

RED DE ENSAYOS
Se evaluaron 16 hibridos forrajeros
en dos localidades:

e Salcedo, Pontevedra (finca de

MBG-CSIC)  https://maps.app.
g00.gl/Xa9vjsuph4MoeJST8

e Mabegondo, Abegondo, A Corufia

(finca de CIAM-Agacal) https://maps.
app.goo.gl/ 1{Z5AS4AFh7ePacG8

Estas localidades presentan dife-
rencias notables en integral térmica:

¢ Mabegondo: menor integral térmica.

e Pontevedra: clima mas célido y tem-

plado, con riegos de apoyo cuando
fue necesario.

En cada localidad se realizaron
tres fechas de siembra (precoz, me-
dia y tardia), cubriendo el periodo
desde finales de abril hasta princi-
pios de junio. Las fechas de siembra,
recoleccion y riego se recogen en la
tabla 1.

En Mabegondo, las lluvias de pri-
mavera retrasaron las siembras
hasta mayo y las bajas temperatu-
ras demoraron la nascencia. No se
aplicaron riegos durante el ciclo del
cultivo.

El rendimiento medio de los ensa-
yos fue mayor en Mabegondo que en
Pontevedra (grafico 1), excepto en la
siembra tardia. En esta localidad, la
siembra precoz fue la mas produc-
tiva, ya que permitié6 que el cultivo
completase la floracién antes del pe-
riodo de sequia estival. En cambio, el
rendimiento disminuyé progresiva-
mente en las siembras media y tar-
dia, que coincidieron en mayor me-
dida con el estrés hidrico del verano.

En Pontevedra la tendencia fue
opuesta: la siembra tardia fue la més
productiva. Este resultado se explica
porque dicho ensayo se reg6 a de-
manda y, ademads, su floracion evit6
la sequia extrema de junio y julio, un
periodo durante el cual los otros en-
sayos, especialmente el precoz, se vie-
ron fuertemente afectados (grafico 1).

En Pontevedra, el ensayo precoz
sufri6 una sequia excepcional y no
pudo regarse; los otros ensayos si
recibieron riegos adicionales. Entre
el 14 de junio y el 19 de julio precipi-
taron unicamente 0,8 mm en Ponte-
vedra, coincidiendo con la floracion
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Tabla 1. Fechas de siembra y recoleccion del maiz en los dos ambientes y disponibilidad

de riego
Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de 9 9
Ensayo siembra siembra recoleccion recoleccion Riego Riego
Y (Pontevedra) (Mabegondo)
(Pontevedra) (Mabegondo) (Pontevedra) (Mabegondo)
Precoz 28/04/2025 | 06/05/2025 | 18/08/2025 | 17/09/2025 No No
Media 08/05/2025 | 22/05/2025 | 27/08/2025 | 25/09/2025 Si No
Tardia 20/05/2025 | 03/06/2025 | 09/09/2025 | 03/10/2025 Si No

Grafico 2. Temperaturas maximas, minimas y medias y precipitaciones de las estacio-
nes meteoroldgicas mas proximas al lugar de los ensayos
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del ensayo de siembra precoz, por lo
que los dafios fueron muy severos.

En la producciéon del maiz la se-
quia intermitente durante una o mas
etapas de crecimiento de las plan-
tas, especialmente durante la fase
mads sensible de floracion y llenado
de grano (Menkir y Akintunde, 2001;
Oyekunle y colaboradores, 2015), li-
mita el crecimiento del cultivo y el
rendimiento final y puede llegar a
disminuir los rendimientos de grano
hasta en un 17 % y reducir el ren-
dimiento promedio en mas del 90 %
cuando el estrés severo coincide con
las etapas de floracién y llenado de
grano (NeSmith y Ritchie, 1992).

Las temperaturas medias, maxi-
mas y minimas fueron mads altas en
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Grafico 1. Valores medios del rendimiento
de materia seca (RMS) en tres épocas de

siembra
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Precoz

Pontevedra, con mdaximas en julio
mas de 4 °C superiores respecto a
Mabegondo (grafico 2). Como conse-
cuencia, el ciclo medio del cultivo fue »
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» EN CONJUNTO, SE
IDENTIFICARON HIBRIDOS
MUY PROMETEDORES TANTO
ENTRE LOS DERIVADOS
EXCLUSIVAMENTE DE
GERMOPLASMA GALLEGO
COMO ENTRE AQUELLOS
CON INTROGRESION DE
GERMOPLASMA AMERICANO

16 dias mas corto en Pontevedra, lo que
podria explicar el mayor rendimiento
de la siembra media en Mabegondo.

Hibridos evaluados

Se evaluaron catorce hibridos expe-
rimentales:

1. Hibridos desarrollados a partir de
germoplasma gallego

Hibridos obtenidos del cruce de la
linea dentada EC232 con las lineas
puras lisas: EC18, EC49A, EC244,
EC237, EC23A, EC35G y EC50. To-
das las lineas puras lisas se han de-
sarrollado a partir de la variedad lo-
cal Aranga. EC232 es una linea pura
dentada desarrollada a partir de la
variedad local Carnota.

2. Hibridos con introgresion de mate-
rial americano

Hibridos obtenidos del cruce de la
linea dentada EC621A con las lineas
puras lisas EC532A, EC538, EC547,
EC529, EC510B, EC513 y EC521.
Las lineas puras lisas provienen de
lineas gallegas con introgresion de la
linea americana élite Mo17 (Campo
y Moreno-Gonzalez, 2015). La linea
dentada EC621A procede de una li-
nea pura gallega con introgresion
de material americano aportado por
la linea pura B73. Tanto Mo17 como
B73 han sido ampliamente utilizadas
a nivel mundial para el desarrollo de
hibridos de maiz de ciclo FAO medio
y tardio (Stojakovic y colaboradores,
2007).

3. Hibridos testigos

Ademds, se incluyeron dos hibri-
dos comerciales testigos que fueron
seleccionados por sus altos indices
productivos y por sus altos rendi-
mientos forrajeros, superiores a las
25 tMS/ha alcanzados en los ensa-
yos de Valor Agronémico de las Va-
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Grafico 3. Valores medios del rendimiento de materia seca (RMS en tMS/ha) de los hibri-
dos evaluados en Pontevedra (A), Mabegondo (B) y en el analisis combinado de ambas

localidades, Pontevedra-Mabegondo (C)

Hibrido RMS A) Pontevedra

ECS10BXEC621A | 17,14
ECS0xEC232 | 1687
EC532AXEC621A | 16,50
EC529xEC621A | 1624
EC547xEC621A | 1578
EC538xEC621A | 1563
EC237xEC232 | 1523
EC521xEC621A | 1492
EC513xEC621A | 1485
ECA9MAXEC232 | 1483
EC23MEC232 | 1370
EC35GxEC232 | 1350
TESTIGO 300 | 1312
EC244xEC232 | 1229
TESTIGO400 | 12,07
EC18xEC232 | 1169

Valores medios del rendimiento de materia seca (RMS)
de los hibridos evaluados en Pontevedra

riedades Comerciales de Maiz Forra-
jero de Galicia (actualizacion 2025),
publicados anualmente por la Xunta
de Galicia.

En la localidad de Pontevedra, 10
de los hibridos gallegos obtuvieron
producciones significativamente su-
periores a la media de los testigos,
lo que representa el 71,4 % del total
evaluado (gréafico 3.A). Destacaron
en especial los hibridos que inclu-
yen las lineas puras EC510B, EC50,
EC532A y EC529, todos ellos con ren-
dimientos superiores a 16 tMS/ha. Sin
embargo, es relevante seflalar que 6
de los 14 hibridos difirieron signi-
ficativamente del mejor hibrido en
esta localidad (gréafico 3.A), lo que
indica un desempefio muy competi-
tivo del conjunto de materiales eva-
luados.

En Mabegondo, 5 hibridos supera-
ron significativamente la media de los

Hibrido  RMS B) Mabegondo
ECS38YEC621A | 22,35
ECS32MEC621A | 2185
ECS0XEC232 | 21,62
TESTIGO300 | 2126
ECSA47XEC621A | 2123
EC237xEC232 | 2108
ECS134EC621A | 2098
EC5294EC621A | 20,15
EC521XEC621A | 19,50
ECAIMEC232 | 1926
TESTIGO400 | 19,18
ECST10BXEC621A | 1889
ECISXEC232 | 1752
EC35GxEC232 | 17,50
EC23MEC232 | 1699

EC244xEC232 | 1556

Valores medios del rendimiento de materia seca (RMS)
de los hibridos evaluados en Mabegondo

C) Pontevedra-Mabegondo
EC18xEC232 | 14,60

ECS0XEC232 | 19,25
EC532AXEC621A | 19,17
EC538xEC621A | 19,00
EC244xEC232 | 1392
Medias cubiertas por la misma barra no son significati-
vamente diferentes

EC547xEC621A | 18,50
EC529xEC621A | 1819
EC237xEC232 | 18,15
ECS10BXEC621A | 1801
EC513xEC621A | 1792
EC521xEC621A | 1721
TESTIGO 300 | 17,19
ECA9AXEC232 | 1704
TESTIGO 400 | 1563
EC35GxEC232 | 1550
EC23MAEC232 | 1534

testigos, 3 de ellos, EC538xEC621A,
EC532AxXEC621A y EC50xEC232, con
producciones forrajeras superiores
al mejor testigo (grafico 3.B).



» EN LA PRESENTE CAMPANA, SE SEMBRARAN EN GRAN PARCELA
DOS DE LOS HIBRIDOS MEJOR SITUADOS PARA ESTUDIAR

SU COMPORTAMIENTO EN CONDICIONES DE CULTIVO MAS
PROXIMAS A LAS DE UNA EXPLOTACION REAL

El comportamiento de los hibridos
fue muy consistente en ambas loca-
lidades: los hibridos con mejores y
peores rendimientos coincidieron en
el ranking productivo. Esta estabili-
dad se confirmé mediante el andlisis
combinado, ya que la interaccién en-
tre la fecha de siembra y los hibridos
gallegos no resulté significativa.

Al analizar conjuntamente los re-
sultados en ambos ambientes, el ren-
dimiento medio fue de 17,16 tMS/ha.
Entre los hibridos desarrollados a
partir de material genético autédc-
tono, destacaron EC50 x EC232 y
EC237 x EC232, con rendimientos
de 19,25 tMS/ha y 18,15 tMS/ha,
respectivamente (grafico 3.C). Tan-
to EC50 como EC232 ya habian
mostrado buena resistencia al frio
en estudios previos, lo que podria
haber contribuido a su excelente
comportamiento.

Entre los hibridos con introgresion
de material americano, sobresalieron
aquellos que incluyen las lineas pu-
ras EC532A, EC538, EC547 y EC529,
todos con producciones iguales o su-
periores a 18 tMS/ha. Estos materia-
les se situaron de forma consistente
entre los mas productivos tanto en el
andlisis combinado como en cada una
de las localidades. Asimismo, el hibri-
do EC510BXEC621A alcanz6 rendi-
mientos muy elevado en Pontevedra
y en el andlisis conjunto, aunque en
Mabegondo difirieron significativa-
mente del mejor hibrido testigo pese
a superar las 18 tMS/ha.

En conjunto, se identificaron hi-
bridos muy prometedores tanto
entre los derivados exclusivamente
de germoplasma gallego como entre
aquellos con introgresién de germo-
plasma americano. No obstante, las
mayores producciones se obtuvieron
generalmente en los hibridos que

incorporan material americano, lo
cual coincide con lo esperado: estos
materiales combinan la adaptacion
local aportada por el germoplasma
gallego con la alta productividad del
germoplasma élite americano. Ade-
mads, el hecho de que las lineas ha-
yan sido desarrolladas en el CIAM-
Agacal garantiza que su adaptacion
al agro gallego no se pierda durante
el proceso de mejora, una préctica
habitual y contrastada en la mejora
genética del maiz (Cartea y colabo-
radores, 1999).

Los resultados obtenidos son
muy alentadores para la futura se-
leccién y transferencia de hibridos
gallegos al sector. En la presente
campafa, se sembrardn en gran
parcela dos de los hibridos mejor
situados para estudiar su compor-
tamiento en condiciones de cultivo
mas préoximas a las de una explota-
ci6én real.

El objetivo final es identificar los
hibridos con mayor rendimiento y
buena calidad forrajera para su re-
gistro en la Oficina Espafola de Va-
riedades Vegetales. ®
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