ensayos encamipo

Evaluacion de las nuevas variedades de
maiz para grano en Espana

Resultados obtenidos de las variedades de ciclo 700 y transgénicas en el marco de Genvce durante las camparas 2004 a 2006

Grupo para la Evaluacion de Nuevas Variedades de Cultivos Extensivos en Espaiia (Genvce).

En este articulo se
presentan los
resultados productivos
y agronémicos
obtenidos con las
nuevas variedades
convencionales de
maiz grano de ciclo 700
y transgénicas
derivadas del MON 810
(ciclo 700 y 600),
ensayadas en el marco
del Grupo para la
Evaluacion de Nuevas
Variedades de Cultivos
Extensivos en Espaiia
(Genvce) durante las
campanas

2004, 2005 y 2006.
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0S ensayos que se presen-
tan en este articulo han sido

realizados por Institutos y

Servicios de ambito autoné-
mico:

e |nstituto de Investigacion y
Formacion Agraria y Pesquera —
Consejeria Innovacion Ciencia y
Empresa - Junta de Andalucia.

¢ Centro de Transferencia
Agroalimentaria — Gobierno de
Aragon.

¢ Servicio de Investigacion y
Tecnologia Agraria de Castilla-La
Mancha e Instituto Técnico Agro-
nomico Provincial de Albacete
(ITAP).

e Instituto Tecnoldgico Agra-
rio de Castillay Ledn (ITACyL).

* |nstitut de Recerca i Tecno-
logia Agroalimentaries (IRTA).

¢ Centro de Investigacion Fin-
ca La Orden-Valdesequera — Jun-
ta de Extremadura

e |nstituto Madrileno de In-
vestigacion y Desarrollo Rural,

T

T
-

e

Agrario y Agroalimentario (Imi-
dra).

¢ Instituto Técnico de Gestion
Agricola (ITGA).

La financiacion del grupo ha
sido realizada por la Oficina Espa-
nola de Variedades Vegetales
(OEWV) del MAPA.

También han participado las
empresas productoras de semi-
llas de maiz.

D Variedades de
maiz transgénicas
derivadas

del MON 810

El evento MON 810

Las variedades transgénicas
son aquéllas cuyo material gené-
tico se ha modificado mediante
técnicas modernas de ingenieria
genética, con la introduccion de
un gen o genes procedentes de
otra especie. En el caso del maiz

en Espana, el cultivo de varieda-
des transgénicas se inicio en el
ano 1998, habiéndose autoriza-
do desde entonces dos modifica-
ciones o eventos (Bt 176 y MON
810) que confieren a las varieda-
des una proteccion parcial o total
frente a los taladros del maiz (Os-
trinia nubilalis Hon y Sesamia no-
nagrioides Lef.). En la actualidad
Unicamente esta autorizado el
cultivo de variedades de maiz de-
rivadas de la modificacion genéti-
ca MON 810.

Foto inferior izquierda:Tallo de maiz
convencional atacado por una larva de
Sesamia nonagrioides Lef. (arriba) y tallo
de maiz transgénico derivado del MON 810
(abajo), sin ataque de taladro.

Fuente: Irta-Mas Badia.

Foto derecha: Ensayo de variedades de
maiz de ciclo 700, realizado en la
Comunidad Autonoma de Andalucia.
Fuente: Raea-Ifapa.

Foto pég. siguiente: Ensayo de variedades
de maiz realizado en la Finca La Orden en
Extremadura.

Fuente: Finca La Orden-Valdesequera.




Figura 1.

ENSAYOS PARA LA EVALUACION DE VARIEDADES TRANSGENICAS, REALIZADOS
EN EL MARCO DEL GENVCE, DURANTE LAS CAMPANAS 2004, 2005 Y 2006.

Figura 2.

ATAQUE MEDIO DE LOS TALADROS DEL MAIZ OSTRINA NUBILALIS HBN. Y
SESAMIA NONAGRIOIDES LEF. (NUMERO DE LARVAS POR PLANTA).

de las campaiias

Nimero de ensayos
( 2004 a 2006:

- Afio 2004: 4
- Afio 2005: 6
- Afio 2006: 5

TOTAL: 15

AL
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Observado en las localidades
del Valle del Ebro, Girona y
Extremadura durante las
campanas 2004, 2005 y 2006.
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Los taladros del maiz son una
de las principales plagas de este
cultivo en algunas de las zonas
productoras mas importantes.
Los danos ocasionados pueden
ser directos, provocando impor-
tantes pérdidas de rendimiento,
e indirectos, al aumentar la sen-
sibilidad a la rotura de las canas,
favorecer la presencia de micoto-
xinas, etc. Todos los hibridos que
contienen la modificacion genéti-
ca MON 810 muestran una pro-
teccion total frente alas larvas de
los taladros del maiz como con-
secuencia de su capacidad de ex-
presar en todas las partes de la
planta y durante todo el ciclo ve-
getativo una proteina que resulta
toxica para estos insectos.

Ensayos de evaluacion de
variedades transgénicas

En las campanas 2004,
2005 y 2006 se han realizado
quince ensayos para la evalua-
cion de variedades transgénicas
(figura 1). Estos se han localizado
en las Comunidades de Cataluna
(El Palau d’Anglesola -Lleida-y
La Tallada d’Emporda —Girona-),
Navarra (Montes de Cierzo-Tude-
la), Madrid (Aranjuez), Castilla-La
Mancha (Las Tiesas —Albacete-)
y Extremadura (La Orden -Bada-
joz- y Moraleja -Caceres-). Se
han realizado ensayos en todas
las principales zonas de cultivo
de variedades transgénicas, con
la excepcion de la Comunidad de
Aragon.

Variedades transgénicas y sus isogénicas convencionales
ensayadas en el marco de la red Genvce, durante las campaiias
2004, 2005 y 2006.

Aiio de Fecha de
Variedades Variedades entrada Empresa inscripcion en
transgénicas isogénicas en comercializadora el registro
convencionales lared espaiiol de
Genvce variedades comerciales
ARISTISBt | ARISTIS 2004 | LIMAGRAIN IBERICA ’ 11/03/2003
CAMPERO Bt | 2004 | LIMAGRAIN IBERICA 16/02/2004
CUARTAL Bt ’ CUARTAL j 2004 | ARLESASEMILLAS | 16/02/2004
DKC8575 TIETAR 004 MONSANTO 11/03/2003
JARAL Bt ' 2004 } SEMILLASFITG | 16/02/2004
PR3PG7 |  PR33P66 2004 | PIONEERHI-BRED | 11/03/2003
PR32P76 ’ \ 2005 \ PIONEER HI-BRED \ 09/09/2004
BELES SUR | 2006 | LIMAGRAIN IBERICA £/10/2006
DKCBO4TYG | ‘ A6 | MONSANTO | vosms
HELENBt | 2006 | LIMAGRAIN IBERICA | 31/08/2005
PRIREZ | 2006 \ PIONEER HI-BRED | 31/05/2005

El ataque de los taladros en
las variedades convencionales
ha cambiado en funcion de las
localidades de ensayo (figura
2). En las localidades del Valle
del Ebro (Montes de Cierzo-Tu-
delay el Palau d’Anglesola) y Gi-
rona se ha observado una pre-
sencia elevada de taladros, ob-
teniéndose un nimero superior
a 1,5 larvas por planta. Sin em-
bargo, en los ensayos de Extre-
madura la presencia de taladros
ha sido menor.

Los ensayos se han realizado
en parcelas pequenas (24 - 30 m2)
formadas por cuatro hileras de

maiz separadas 0,73-0,75m. La
mayoria de los controles se han re-
alizado en las dos hileras centra-
les. El diseno ha sido de bloques al
azar o filacolumna latinizado con
tres o cuatro repeticiones.

Variedades ensayadas
Durante los Gltimos tres anos
se han ensayado en total once va-
riedades de maiz transgénicas
derivadas del MON 810 (cuadro
1), pertenecientes a los ciclos
700 y 600. Todos los hibridos
evaluados estan inscritos en el
Registro de Variedades Comer-
ciales espanol, siendo en conse-

1 de marzo 2007 /Vida Rural/25



ensayos en campo

cuencia su cultivo autorizado en
Espana. Las variedades Aristis
Bt, Campero Bt, Cuartal Bt,

indice productivo medio respecto a Aristis de las variedades de
maiz transgeénico e isogénicas convencionales, ensayadas en el

marco del Genvce durante los aios 2004, 2005 y 2006.

Variedades

PR33P67 *
DKC 6575 *
JARALBT *
ARISTIS BT *
CAMPERO BT*
CUARTALBT *
TIETAR
PR33P66
CUARTAL
ARISTIS
PR32P76 *
BELES SUR *
DKC6041YG *
HELEN BT *
PR32R43 *

Media de los
ensayos

Significacion de
las variedades

Coeficiente de
variacion

iNDICE PRODUCTIVO MEDIO (%)

Campaiias Campaiias
2004, 2005 y 2006 2005 y 2006
ms A s A
109,1 A 1098 A
1078 A ‘ m,€ A
1073 A 110, A
1064 A 1056 A
1054 A 1100 A
1053 A | 1088 A
1046 A 106,1 A
M3 A Mg A
1000 A 100,0 A

Como oA

\

12914 kg/ha | e kg/ha

|

p=0,0082 p<0,0001 ‘

* Variedades transgénicas.
La separacion de medias se ha realizado con el test Edwards & Berry (a=0,05).
Medias ajustadas por minimos cuadrados

8,69% ‘ 8,11%

100,0
1128
1146
131
1104
106,1

DKC6575, Jaral Bt, PR33P67
han cumplido su tercer ano de en-
sayo en Genvce y han terminado

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

12.951 kg/ha

p=0,0805

6,57%

Figura 3.

NUMERO MEDIO DE LARVAS POR PLANTA OBSERVADO EN LAS
VARIEDADES TRANSGENICAS EN COMPARACION CON SUS

ISOGENICAS CONVENCIONALES EN LAS CAMPANAS 2004, 2005 Y 2006.

su periodo de evaluacion en el
grupo. La variedad PR32P76 se
ha ensayado dos campanas
(2005 y 2006) y Beles Sur,
DKC6041YG, Helen Bt y
PR32R43 se han incluido por pri-
mera vez en los ensayos en la
campana 2006.

En todos los ensayos realiza-
dos se han incluido las varieda-
des de maiz convencional Aris-
tis, Cuartal, Tiétar y PR33P66,
que son isogénicas (sin la modifi-
cacion MON 810) de las varieda-
des transgénicas Aristis Bt, Cuar-
tal Bt, DKC6575 y PR33P67, res-
pectivamente. La comparacion
de los resultados de las varieda-
des transgénicas con el de sus
isogénicas ha permitido cuantifi-
car los efectos derivados de la
proteccion frente a los taladros
que incorporan los hibridos
transgénicos.

El ataque medio de taladros
que se ha observado en las va-
riedades transgénicas antes de
la cosecha ha sido practica-
mente nulo; mientras que en
sus isogénicas convencionales
ha sido elevado, con un valor
medio proximo a una larva por
planta (figura 3). Debemos con-
siderar que los hibridos trans-
génicos derivados del MON 810
presentan una proteccion total
frente a los taladros; si bien en
ocasiones en los ensayos de
microparcelas, donde las varie-
dades transgénicas y conven-

cionales estan distribuidas al
azar, pudiéndose situar unas al
lado de las otras, es posible ob-
servar alguna planta transgéni-
cacon uninicio de ataque de ta-
ladro.

Rendimiento

En el cuadro Il se muestran
los indices productivos medios
obtenidos por todas las varieda-
des, en funcion de los anos que
se han ensayado. Se han obser-
vado diferencias significativas de
produccion entre variedades
cuando se han considerado con-
juntamente los ensayos de las
campanas 2005 y 2006 (dos
anos) y también de 2004, 2005y
2006 (tres anos). Aln asi, en nin-
gun caso el test de separacion de
medias ha clasificado las varie-
dades en funcién de su rendi-
miento.

En el conjunto de los tres
anos, cabe destacar principal-
mente las variedades transgéni-
cas PR33P67, DKC6575, Jaral
Bty Aristis Bt, que han presenta-
do unos indices productivos me-
dios respecto a Aristis del 112,
109, 108 y 107%, respectiva-
mente. También cabe remarcar
los rendimientos de la variedad
transgénica PR32P76, que se ha
ensayado Unicamente dos cam-
panas, habiendo presentado un
indice medio del 112%. Entre las
que se han ensayado Unicamen-
te un ano cabe destacar el com-

Figura 4.

RELACION ENTRE LA PRODUCCION Y LA HUMEDAD DE LAS
VARIEDADES TRANSGENICAS E ISOGENICAS CONVENCIONALES
ENSAYADAS LAS CAMPANAS 2004 A 2006.
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Variedades transgénicas: Aristis Bt, Cuartal Bt, DKC6575 y PR33P67.
Variedades isogeénicas: Aristis, Cuartal, Tiétar y PR33P66.
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portamiento de Beles Sur,
DKC6041YG y Helen Bt, que jun-
to con PR33P67 y PR32P76, han
sido las Unicas variedades que
han presentado producciones
que han superado en mas de un
10% los rendimientos de Aristis.

En la figura 4 se muestran de
forma conjunta la producciony la
humedad del grano obtenidas por
todas las variedades ensayadas
durante los Gltimos tres anos.
Normalmente las variedades
mas apreciadas por los agriculto-
res son las que presentan simul-
taneamente una alta capacidad
de produccion y una baja hume-
dad del grano en el momento de
lacosecha. En este sentido, cabe
destacar a PR33P67 que, siendo
una de las variedades transgéni-
cas que ha presentado una ma-
yor capacidad de produccion,
también ha mostrado uno de los
menores valores de humedad.
Se ha observado que las varieda-
des transgénicas han presenta-
do una mayor produccion y tam-

bién una mayor humedad en com-
paracion con sus isogénicas con-
vencionales.

Las producciones de las va-
riedades transgénicas Aristis Bt,
Cuartal Bt, DKC6575 y PR33P67
no han sido significativamente
superiores a las de sus isogéni-
cas convencionales Aristis, Cuar-
tal, Tiétar y PR33P66 (cuadro lll).
En el conjunto de todos los ensa-
yos realizados los tres @ltimos
anos la produccion media de las
variedades transgénicas ha sido
717 kg/ha superior a la de sus
isogénicas convencionales.

Las variedades transgénicas
mas productivas (PR33P67,
DKC6575, etc.) han mostrado un
comportamiento mas inestable
que sus isogénicas convenciona-
les, situandose en un mayor nd-
mero de casos entre las varieda-
des que han mostrado los mayo-
res rendimientos. Este es debido
a su mayor capacidad de produc-
cion en las situaciones con mayo-
res rendimientos, donde las va-

Mazorca de una variedad transgénica. Fuente: Imidra.

Produccion de las variedades de maiz transgeénico y de sus
respectivas isogénicas convencionales, obtenida en el marco de
Genvce, durante los aiios 2004, 2005 y 2006.

Variedades
Transgénicas
Isogénicas convencionales |
Media del ensayo (kg/ha)

Significacién del contraste p =0,9802

Produccion (kg/ha 14% humedad) indice productivo (%)
13.234 . 1025
12517 96,9

12.914 kg/ha al 14% de humedad

Variedades transgénicas: Aristis Bt, Cuartal Bt, DKC6575, PR33P67.
Variedades isogénicas: Aristis, Cuartal, Tietar y PR33P66.

Figura 5.

PRODUCCI()I\! MEDIA DE LAS VARIEDADES PR33P67 Y PR33P66 EN
COMPARACION CON LA PRODUCCION MEDIA DE LAS LOCALIDADES
DE ENSAYO DE LAS CAMPANAS 2004, 2005 Y 2006.

19000

17000

15000

13000

11000

PR33P66

70000 9000 11000

Produccién media por variedad (kg/ha 14% humedad)

13000

Produccion media por localidad (kg/ha 14% humedad)

15000 1 7600 18000

riedades transgénicas, al no ver
limitada su productividad por los
ataques de taladro, pueden ex-
presar mejor su potencial produc-
tivo (figura 5).

Se ha observado un compor-
tamiento distinto de las varieda-
des en funcién del ambiente. Con
el objetivo de facilitar la interpre-
tacion de la interaccion variedad
por ambiente, se han agrupado
las localidades de ensayo en cin-
€0 zonas geograficas:

1. Albacete. Incluye los ensa-
yos de la localidad de Las Tiesas.
Representa una agrupacion de
tres ensayos.

2. Extremadura. Incluye los
ensayos de las localidades de La
Orden y Moraleja. Representa
una agrupacion de tres ensayos.

3. Girona. Incluye los ensayos
de la localidad de La Tallada
d’Emporda. Representa una
agrupacion de tres ensayos.

4. Lleida. Incluye los ensayos

de la localidad de El Palau d’An-
glesola. Representa una agrupa-
cion de tres ensayos.

5. Navarra. Incluye los ensa-
yos de la localidad de Montes de
Cierzo-Tudela. Representa una
agrupacion de tres ensayos.

No se han observado diferen-
cias significativas de produccion
entre las zonas geograficas pre-
establecidas (p = 0,9208). Tam-
poco se ha observado una inte-
raccion variedad por zona geogra-
fica significativa (p = 0,1658), lo
que implica un comportamiento
homogéneo de todas las varieda-
des en todas las zonas. Sin em-
bargo, si comparamos los rendi-
mientos de las variedades trans-
génicas Aristis Bt, Cuartal Bt,
DKC6575 y PR33P67 con el de
sus isogénicas convencionales
Aristis, Cuartal, Tiétary PR33P66,
se han observado rendimientos
significativamente superiores de
los hibridos transgénicos en las
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ensayos en camipo

indice productivo de las variedades de maiz transgénico y de sus
respectivas isogénicas convencionales, obtenido en el marco de

Genvce.

Variedades Albacete  Lleida Navarra Extremadura  Girona
Transgénicas ‘ 100,0 [ 1029 ( 106,8 ‘ 1011 { 1044
Isogénicas convencionales 100,0 932 989 95,6
Media de los ensayos (kgha) | 15640 | 13169 | 11602 ‘ 13357 ‘ 14.932

Significacion del contraste } p=09891 ’ p =0,0562 ‘ p =0,0020 l p=04674 ’ p=0,0010

Ensayos realizados durante los afos 2004, 2005 y 2006 en las zonas de Albacete, Lleida, Navarra,
Extremadura y Girona. La separacion de medias se ha realizado con el test Edwards & Berry («=0,05).

Figura 6.

INCREMENTO DE PRODUCCION DE LAS VARIEDADES TRANSGENICAS
EN COMPARACION CON SUS ISOGENICAS CONVENCIONALES, EN
FUNCION DEL ATAQUE DE TALADRO.

4
5
2
3
E L3

R?=0,7088

0 03 08 08 12

15 18 23 24 g 3
Namero de larvas de taladros/planta (hibridos convencionales)

Variedades transgénicas: Aristis Bt, Cuartal Bt, DKC6575, PR33P67.
Variedades isogénicas: Aristis, Cuartal, Tiétar y PR33P66.

zonas de Girona y Navarra y con
una probabilidad proxima a la sig-
nificacion en la zona de Lleida
(cuadro IV). En consecuencia, la
proteccion contra los ataques de
taladros presente en las varieda-
des transgénicas habria sido in-
teresante principalmente en las
zonas del Valle del Ebro (Navarra
y Lleida) y de Girona, habiendo re-
sultado unos mayores rendimien-
tos en los hibridos transgénicos
en comparacion con sus isogéni-
cos convencionales. Por el con-
trario, esta proteccion no habria
representado una ventaja en las
zonas de Albacete y Extremadu-
ra.

En la figura 6 se puede obser-
var el incremento de produccion
de las variedades transgénicas
en comparacion con sus isogéni-
cas convencionales en funcion
del ataque del taladro. Se ha ob-
servado que cuanto mayor ha
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sido el ataque de éste mayor ha
sido también el aumento de pro-
duccion observado en las varie-
dades transgénicas en compara-
cion con sus isogénicas conven-
cionales. Los hibridos transgéni-
cos, como es logico, han repre-
sentado una ventaja principal-
mente en las localidades con una
mayor presion de los taladros. Se
ha observado un incremento de
la produccion atribuible a la pro-
teccion contra estos lepidopteros
de 745 kg/ha por cada larva pre-
sente por planta.

Parametros agronomicos

En los cuadros Vy VI se pue-
den observar los valores medios
de las variables agronémicas que
se han evaluado en las campa-
nas 2004, 2005y 2006.

Se han observado diferen-
cias significativas entre varieda-
des en la humedad del grano du-

rante la cosecha. Los valores de
humedad mas altos han corres-
pondido a DKC6575, Campero
Bt, Aristis Bt, Tiétar, etc., todos
ellos hibridos de ciclo 700; mien-
tras que los mas bajos han co-
rrespondido a PR33P66, Cuar-
tal, Cuartal Bt, etc., todos ellos
hibridos de ciclo 600. Las varie-
dades transgénicas han presen-
tado una humedad mas alta que
sus isogénicas convencionales
(0,6% superior), con unos valores
proximos a la significacion (p =
0,1008). Los hibridos que han
presentado una mayor altura de
la planta y de insercion de la ma-
zorca han sido PR33P66,
PR33P67, Aristis Bt y Campero
Bt; mientras que los mas bajos
han sido Cuartal, DKC6575, Ja-
ral Bt y Tiétar. Las variedades
transgénicas Aristis Bt y Cuartal
Bt han presentado una mayor al-
tura del nudo de insercion de la
mazorca que sus respectivas iso-
génicas convencionales Aristis y
Cuartal. Los mayores niveles de
rotura de la planta se han obser-
vado en algunas variedades de

Ensayo de variedades de la
localidad de Aranjuez, en la
Comunidad Autonoma de Madrid.
Fuente: Imidra.

maiz convencional, principalmen-
te en PR33P66 y Aristis.

Consideraciones finales

- Los ataques mas importan-
tes de los taladros del maiz se
han observado en el Valle del
Ebroy Girona.

- Las variedades transgénicas
derivadas del MON 810 han mos-
trado una proteccion total frente
a los taladros del maiz.

- Las variedades transgéni-
cas han presentado produccio-
nes mas elevadas que sus iso-
génicas convencionales en las
localidades con una mayor pre-
sion de taladros: Lleida, Navarra
y Girona.

- Entre las variedades que se
han ensayado durante tres cam-
panas han destacado PR33P67,
DKC6575, Jaral Bt, Aristis Bt,
etc.; entre las ensayadas dos
campanas PR32P76; y entre las
ensayadas una campana Beles
Sury DKC6041YG, entre otras.

- Las variedades transgénicas
han presentado una humedad del
grano en el momento de la cose-




Floracion femenina respecto la media del ensayo, humedad del
grano, altura de la planta y de insercion de la mazorca y plantas
rotas de las variedades transgénicas y de sus isogénicas.

VARIEDADES  Floracion Humedad Altura Altura nudo Plantas
femenina del dela de insercion rotas
(dias) grano (%) planta (cm) de lamazorca (cm) (%)
ARISTIS ‘ 0 {18,2 BCD \ %1 BC ‘ 115  BCD ] 16
ARISTISBt | +1 | 189 ABC | 260 AB | 128 A 9
CAMPERO Bt" 2 ] 194 AB I %1 AB ‘ 19 AB ] 9
CUARTAL | 0 | 178 D| 5 C | 108 D | on
| | |
CUARTAL Bt* 0 | w2 (i) ‘ %  BC ‘ 119 ABC ] 5
DKCGS75* | +1 | 194 A | 49 ¢ | 108 D |
JARAL Bt* ‘ 2 ] 185 ABCD ‘ w ‘ 09 CD | 4
PRIPSG | +1 | 115 D| % A | 19 AB | 16
PRIPET® | 41 ‘ 184  ABCD ‘ %3 A e AB l 2
| | |
TIETAR 0 | 189 ABC | 9 C 106 D | 8
Media del
—t 16-jul 185 253115 8
Nivel de
significacion p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001
de las variedades
Nimero de 15 16 1512 6
ensayos

* Variedades transgénicas
La separacion de medias se ha realizado con el test Edwards & Berry (a=0,05).
Ensayadas en las campanas 2004, 2005 y 2006.

cha ligeramente superior al de
Sus isogénicas convencionales.
Por el contrario, han mostrado
una mayor resistencia frente a la
rotura de las canas. Las varieda-
des transgénicas Aristis Bty
Cuartal Bt han presentado una al-
tura de insercion de la mazorca
mas elevada en comparacion con
sus respectivas isogénicas con-
vencionales Aristis y Cuartal.

D Variedades de
ciclo 700

Ensayos de evaluacion de
variedades de ciclo 700

Durante las campanas 2005
y 2006 se han realizado 29 ensa-
yos, que se han considerado vali-
dos. Estos se han distribuido en
las principales zonas de cultivo
de maiz de ciclo 700 y concreta-
mente en las autonomias de An-
dalucia, Aragon, Castilla-La Man-
cha, Cataluna, Extremadura, Ma-
drid y Navarra.

El diseno de los ensayos ha
sido en fila-columna latinizado o
bloques al azar, con tres o cuatro
repeticiones por cada variedad.
El tamano de la parcela elemen-

Floracion femenina respecto la media del ensayo, humedad del
grano, altura de la planta y de insercion de la mazorca y plantas
rotas de las variedades transgénicas en comparacion con sus

isogénicas convencionales.

Variedades Floracion ~ Humedad  Alturade  Alturanudo  Plantas
femenina del laplanta insercin  rotas
(dias) grano (%)  (cm) mazorca (cm) (%)
Transgénicas |+ ‘ wo| = | ome | o4
Isogénicas convencionales 0 [ 181 2% 12 13
Media de los ensayos (kg/ha) | +1 ‘ 184 254 ‘ 115 ‘ 9
Significacion del contraste ! ' p=01008 | p=02679 ‘ p =0,0006 ‘

La separacion de medias se ha realizado con el test Edwards & Berry («=0,05).

Ensayadas en las campanas 2004, 2005 y 2006.

Cuadro VII.

Variedades de maiz de ciclo 700 ensayadas en el marco de la red
Genvce, durante las campaiias 2005 y 2006.

Variedades Aiio de entrada en la red GENVCE  Registro Empresa comercializadora

ELEONORA (T) Testigo
HELEN (T) Testigo
VARENNE | 2004 |
LARIGAL ] 2005 {
NKARMA | 2005 1
PREZWES | 2005 |
ABILIO 1 2006 ‘
ES BRONCA ) 2006 |
GUADIANA | 2006 ;
KARATE ’ 2006 ‘
NK-FACTOR | 2006 }

tal ha variado entre 24 y 30 m2.
Cada parcela ha estado formada
por cuatro hileras de maiz, excep-
to en los ensayos de Aragon, que
han sido dos, realizandose la ma-
yoria de las determinaciones en
las dos hileras centrales.

Variedades ensayadas

En las campanas 2005y
2006 se han ensayado nueve va-
riedades nuevas de maiz de ciclo
700, junto con los testigos Eleo-
nora y Helen (cuadro VII). Las va-
riedades NK-Arma, Guadiana,
NK-Factor y el testigo Helen son
las (nicas que proceden del Re-
gistro de Variedades Comerciales
espanol. La variedad Varenne se
empez0 aensayar en lared el ano
2004, habiendo cumplido su ter-
cer ano de ensayo, y en conse-
cuencia ha terminado su periodo
de evaluacion en el grupo. Los h-
bridos Larigal, NK-Arma y

| PIONEER HI-BRED
| LIMAGRAIN IBERICA

Comunitario MAISADOUR
Comunitario | SEMILLAS BATLLE
Espaiol SYNGENTA SEEDS
Comunitario | PIONNER HI-BRED
Comunitario MAISADOUR
Comunitario | ARLESA SEMILLAS
Espaiol LIMAGRAIN IBERICA
Comunitario j KWS.
Espafiol SYNGENTA SEEDS

PR32W86 se han ensayado du-
rante dos campanas. Por su par-
te, Abilio, Es Bronca, Guadiana,
Karate y NK-Factor se han evalua-
do por primera vez durante esta
campana.

Rendimiento

En el cuadro VIIl se pueden
observar los indices productivos
medios de todas las variedades
en funcion de los anos que se han
ensayado. Se han observado di-
ferencias significativas de pro-
duccidn entre variedades; si bien
en el analisis conjunto de las
campanas 2005 y 2006 el test
de separacion de medias no es-
tablece grupos de variedades en
funcion del rendimiento obtenido.
Sin embargo, si se considera Uni-
camente el ano 2006, Heleny Es
Bronca han mostrado rendimien-
tos significativamente superiores
a Larigal y Abilio.
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ensayos en campo

Los testigos Helen y Eleonora
se han situado entre los hibridos
con mayores producciones. Con
los resultados de dos anos, cabe
destacar el comportamiento de
PR32W86, con unos rendimien-
tos un 3,6% inferiores respecto al
testigo Helen, pero superiores en
un 1% respecto al testigo Eleono-
ra; si bien sin diferencias signifi-
cativas entre ellas. EI comporta-
miento de PR32W86 es especial-

mente interesante si se tiene en
cuenta su humedad, inferior tanto
a Helen como Eleonora (figura 7).

Las variedades Heleny
PR32W86 son las que ha mostra-
do una menor estabilidad genoti-
picay alavez se han comportado
en mas de la mitad de los ensa-
yos como las variedades mas
productivas. La inestabilidad de
estas variedades ha sido debida
a su gran capacidad de produc-

Cuadro VIII.

indice productivo medio de las variedades de maiz de ciclo 700
respecto a los testigos Helen y Eleonora, ensayadas en el marco
del Genvce durante las campaiias 2005 y 2006.

iNDICE PRODUCTIVO MEDIO (%)

Variedades

2oy s —
HELEN (T) | 1023 A ! 027 A
PR32W86 %7 A a1 AB
ELEONORA (1) | m A ) 93 B
NK-ARMA %8 A %3 AB
VARENNE l %4 A ! u2  AB
LARIGAL 95 A 838 B
ES BRONCA | 1 9 A
GUADIANA %9 AB
NK-FACTOR ! | %6 AB
KARATE ‘ W5  AB
ABILIO [ ) 894 B
Media de los ensayos I 14.308 kg/ha l 13.976 kg/ha
indice 100 ] 14.766 kg/ha \ 14,630 kg/ha
Significacion de las variedades } p < 0,0001 ‘ p <0,0001
Coeficiente de variacion ’ 589% | 5,95%

Parcela de una variedad de maiz convencional afectada por los taladros. Fuente: Irta-Mas Badia.

La separacion de medias se ha realizado con el test Edwards & Berry («=0,05).
Medias ajustadas por minimos cuadrados.

de las variedades

Figura 7.
Cuadro IX RELACION ENTRE LA PRODUCCION Y LA HUMEDAD DE LAS
. . ) ) VARIEDADES DE CICLO 700 ENSAYADAS LAS CAMPANAS 2005 Y 2006.
Indice productivo de las variedades de ciclo 700, obtenido en el -
marco de Genvce, durante los aios 2005 y 2006 en funcion de la
productividad media de los ensayos. VARENNE
© NK-ARMA

ZONA PRODUCTIVA s
Variedades Baja Media Alta
HELEN (T) w2 A | om0 oA | w2 A g ¥ _—
PR32W86 928 A 025 A 006 A E e
ELEONORA (T) | wms A | om0 A | wms A T 165 .
NK-ARMA %5 A 95,6 A u6  AB § b LARIGAL )
VARENNE | ows A | me A | ms " PRIZWES
LARIGAL w2 oA %4 A |88 B
Medadelensyo | 1163kgha WiSkgha | 17004kgha =
indice 100 ‘ 12.076 kg/ha 14.348 kg/ha | 17,678 kg/ha 13800 14000 14500 15000 18500
Ni LT, Produccion (kg/ha al 14% de humedad)

ivel de significacion ' p=04917 ’ p = 0,2305 ‘ p<0,0001
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cion cuando las condiciones de
cultivo les han sido favorables.
NK-Arma ha sido el hibrido mas
estable entre los ensayados las
campanas 2005y 2006.

Se ha observado un compor-
tamiento cambiante de las varie-
dades en funcion del ambiente, y
de forma particular entre las lo-
calidades de ensayo. Con el obje-
tivo de facilitar la interpretacion
de la interaccion variedad por am-
biente, se han agrupado las loca-
lidades de ensayo de las dos ulti-
mas campanas en tres zonas, en
funcion de la produccion media
de los distintos ensayos conside-
rados. Asi, se han establecido las
zonas productivas:

- Alta: ensayos cuya produc-
cion media ha sido superior a
16.000 kg/ha.

- Media: ensayos cuya produc-
cion media ha estado comprendi-
da 13.000y 16.000 kg/ha.

- Baja: ensayos cuya produc-
cion media ha sido inferior a
13.000 kg/ha.

Se ha observado una interac-
cion variedad por zona productiva

significativa (p = 0,0094), lo que
indica una respuesta diferencial
de las variedades en funcion de
las zonas productivas preestable-
cidas. Las variedades Heleny
PR32W86 han presentado una
mejor adaptacion relativa en los
ensayos con mayores rendimien-
tos, donde sus producciones han
sido significativamente superio-
res alas de Larigal (cuadro IX).

Parametros agronomicos

En el cuadro X pueden obser-
varse los valores de las variables
agronoémicas que se han obteni-
do en los ensayos realizados du-
rante las campanas 2005y
2006.

Las variedades que han pre-
sentado una floracion femenina
mas precoz han sido Heleny Lari-
gal; mientras que la mas tardia
ha sido Eleonora. Los valores
mas elevados de humedad han
correspondido a Varenne y NK-
Arma; mientras que los mas ba-
jos a PR32W86 y Larigal. Las va-
riedades que han presentado una
mayor altura de la planta han sido

Parcela de una variedad de maiz transgénico. Fuente: Irta-Mas Badia.

Floracion femenina respecto la variedad Eleonora, humedad del
grano, altura de la planta y de insercion de la mazorca y plantas
rotas de las variedades de ciclo 700.

VARIEDADES  Floracion Humedad
femenina del
(dias) grano (%)
ELEONORA(T)| 0 | 165 BC
HELEN (T) -3 169 B
LARIGAL -3 16,3 cD
NK-ARMA -1 176 A
PR32W86 -2 16,0 D
VARENNE -1 177 A
Mw,'a - | 29 de junio 16,8
ensayo ‘
Nivel de
significacion de p < 0,0001
las variedades
Nimero de 7 2

ensayos

* Variedades transgénicas

Altura Altura Plantas

dela insercion rotas
planta (cm) mazorca (cm) (%)
284 C 121 A 12
292 B 117 AB 9
212 D 104 C 6
2N D 119 AB 8
300 A 118 AB 18
281 C 116 B 17

283116 1n7
p < 0,0001 p < 0,0001

La separacion de medias se ha realizado con el test Edwards & Berry (a=0,05)

Ensayadas en las campaiias 2004, 2005 y 2006

PR32W86 y Helen; mientras que
las mas bajas han sido Larigal y
NK-Arma. De éstas, Larigal ha
sido la que ha presentado una al-

-
o

\Y

tura de insercion de la mazorca
mas baja. Se ha observado rotu-
ra de canas en Unicamente tres
ensayos, donde Varenne y
PR32W86 son las variedades
que han presentado un mayor
porcentaje de plantas rotas por
debajo de la mazorca.

Consideraciones finales

- Después de tres anos de en-
sayos, lavariedad Varenne hater-
minado su periodo de evaluacion
en Genvce, habiendo presentado
un indice productivo medio del
99% respecto a Eleonora.

- Entre las variedades que se
han ensayado durante dos anos
ha destacado PR32W86, que ha
presentado una mejor adapta-
cion relativa en los ambientes
mas productivos. Sin embargo,
no ha diferido significativamente
del resto de las variedades.

- Entre las variedades ensa-
yadas un ano han destacado Es
Bronca, Guadiana, entre otras.

- Los mayores valores de la
humedad del grano han corres-
pondido a Varenne y NK-Arma y
los méas bajos a PR32W86. Esta
Gltima variedad es la que ha pre-
sentado una mayor altura de la
plantay también la que se havis-
to mas afectada por la rotura de
las canas, junto con Varenne. B
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