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En este número 35 de los DOSSIER TÈCNICS 

me permito colaborar por primera vez como Di-

rector General del IRTA y dirigirme al sector de 

esta publicación. Una publicación que muestra 

los resultados de los ensayos realizados por 

IRTA de las nuevas variedades de maíz para 

grano, tanto de las variedades modificadas 

genéticamente como de las isogénicas con-

vencionales. En el artículo sobre este tema es 

destacable la conclusión que, en condiciones 

de casi ausencia de barrenador, las variedades 

convencionales pueden ser más productivas 

que las modificadas genéticamente.

Por su parte, la Red de Evaluación de varie-

dades de maíz del IRTA en Cataluña presenta 

aquí sus resultados productivos, de la cam-

paña 2008, obtenidos en los tres campos 

experimentales que dispone, situados en tres 

zonas agroclimáticas representativas de la 

producción de maíz para grano en Cata-

luña (regadíos de Lleida, Girona de bajura y 

Girona interior). Estos resultados permiten a 

los agricultores disponer de información sobre 

el comportamiento de estas nuevas varieda-

des, así como conocer las recomendaciones 

para la campaña 2009.

Además de los resultados de producción y 

de las decisiones de siembra, los agricultores 

catalanes han de afrontar, como nuevo reto, 

un nuevo escenario legislativo, más restrictivo, 

sobre la aplicación de los fitosanitarios y la 

necesidad, para el año 2014, de traer una ges-

tión integral de plagas, donde los métodos de 

protección vegetal habrán de ser examinados 

y el uso de fitosanitarios y de otras formas de 

intervención deberá ser económica y ecológi-

camente justificable.

Finalmente, este DOSSIER TÈCNIC recoge 

un artículo muy interesante sobre el estudio 

efectuado por investigadores del IRTA sobre 

la influencia de los rebrotes en el contenido de 

OGM de los campos que, de un año a otro, 

pasan de cultivar maíz modificado genética-

mente a las variedades convencionales. Un 

estudio que aporta información sobre la coe-

xistencia, desde un punto de vista que tiene 

en cuenta las circunstancias que inciden en 

una mayor o menor afectación a los campos 

por parte de los regadíos, y la posibilidad de 

tener en cuenta este efecto en los posteriores 

grados de afectación de los campos según la 

legislación vigente. 

Deseo a todos los lectores del DOSSIER TÈC-

NIC que encuentren en esta publicación una 

herramienta de interés para su actividad, tanto 

desde el punto de vista del empresario agrícola, 

para que le ayude a tomar las decisiones con 

mayores garantías, como del técnico que busca 

información y formación para el desarrollo de 

su actividad profesional.
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El Segrià, la Noguera y el 

Pla d´Urgell concentran la 

mayor parte de la superfi cie 

dedicada al cultivo del maíz 

para grano en Catalunya.

01 Evolución de la superficie de 
maíz en Catalunya

Según datos todavía provisionales del Departa-

mento de Agricultura, Alimentación y Acción Ru-

ral, la superficie sembrada de maíz en Catalunya 

durante la campaña 2008 fue de 28.762 ha, que 

representa una disminución de un 10% respecto 

a la superficie sembrada el año 2007. De hecho, 

esta reducción viene a confirmar una clara y soste-

nida tendencia en los últimos 4 años con respecto 

al decrecimiento en la superficie que Catalunya 

dedica a este cultivo. Si durante el año 2004 esta 

fue de 42.929 ha, la superficie sembrada el 2008 

supone una disminución del 33% respecto a la 

sembrada en aquella campaña.

La Figura 2 refleja claramente esta tendencia, 

que puede obedecer a varios factores: en primer 

lugar, la incertidumbre con respecto a la disponi-

bilidad de agua de riego para toda la campaña 

que ha existido en la zona de Regadíos de Lleida 

durante los últimos años ha inducido en algunos 

casos modificaciones en las planificaciones de 

cultivos previstas en muchas explotaciones, sus-

tituyendo la producción de maíz por otras menos 

dependientes de irrigación, como por ejemplo 

el trigo o la cebada. Dado que el 70% de la 

superficie de maíz se siembra en las Tierras 

de Ponent (véase Figura 3), este hecho ha 

podido repercutir de manera significativa en 

la disminución de la superficie total catala-

na. Por otra parte, el incremento continuado e 

importante de los precios de los inputs que el 

cultivo necesita junto con unos bajos precios 

de comercialización de la producción han ido 

reduciendo ostensiblemente el margen neto de 

los agricultores, que ven disminuir año tras año 

la rentabilidad del cultivo. La entrada en vigor del 

régimen de pago único tampoco ha ayudado a 

cambiar esta tendencia al desvincular parcial-

mente el cobro de las ayudas europeas de la 

obligación de siembra.

La Figura 1 muestra la distribución geográfica 

de la superficie de maíz sembrada en Catalunya 

durante la pasada campaña. Las comarcas de la 

zona de regadíos de Lleida concentran la mayor 

parte del cultivo: el Segrià, La Noguera y el Pla 

d´Urgell. Otras comarcas donde el cultivo es im-

portante son el Baix Empordà y Garrotxa.

De las 28.762 ha de maíz en Catalunya en 2008, 

el 87,9% fueron sembradas con variedades MG 

autorizadas, concentrándose este tipo de mate-

rial vegetal en la zona litoral de Girona y en los 

regadíos de Lleida.

02 Los barrenadores y taladros del 
maíz (Sesamia nonagrioides y Os-
trinia nubilalis)

La Sesamia nonagrioides y la Ostrinia nubilalis 

son dos especies de lepidópteros que, en su 

estadio de larva, se desarrollan en el interior de 

los tallos del maíz provocando pérdidas directas 

de producción así como una disminución de la 

sanidad de la planta y de la calidad del grano. 

Sus efectos sobre el cultivo, que pueden tradu-

cirse en importantes pérdidas económicas, son 

los que han provocado que un buen número de 

agricultores haya optado por la siembra de va-

riedades modificadas genéticamente derivadas 

del MON810, que presentan una resistencia total 

EXPERIMENTACIÓN DE NUEVAS VARIEDADES 
DE MAÍZ PARA GRANO.
INDICACIONES PARA LA CAMPAÑA 2009.

Figura 1. Distribución de la superfi cie de maíz en Catalunya durante la campaña 2008. Fuente: DAR.
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a los ataques de los barrenadores. Así pues, en 

algunas zonas donde los ataques de estos in-

sectos son importantes y frecuentes (sobre todo 

del litoral de Girona y de los regadíos de Lleida), 

la superficie de cultivo de maíz modificado pue-

de superar la de maíz convencional.

Durante la última campaña, se ha realizado un 

seguimiento de diferentes campos comerciales 

de agricultores, para evaluar el impacto del ata-

que de barrenador en los cultivos no experimen-

tales. En la Figura 4, se observan los valores del 

número de larvas de barrenador por planta que 

se han contabilizado en diez campos comercia-

les de agricultores en la  zona litoral de Girona. 

De estos, seis estaban cultivados con varieda-

des convencionales (1, 2, 3, 6, 7 y 10) y cuatro 

con variedades modificadas genéticamente (4, 

5, 8 y 9). Hay que destacar dos aspectos im-

portantes de estos resultados: de una parte 

se observa claramente que los campos con 

variedades convencionales son los únicos que 

presentan ataques de barrenadores y de otra, 

se detecta que el número de larvas por planta 

es muy bajo (inferior a 0,5 larvas por planta en 

todos los casos), sobre todo comparándolo 

con los valores contabilizados en campañas 

anteriores.

Los resultados que se han obtenido durante las 

últimas campañas han dejado patente que las 

variedades modificadas genéticamente apor-

tan un incremento de la producción respecto 

sus variedades isogénicas convencionales, en 

situaciones en las cuales los ataques de barre-

nadores son importantes. En la Figura 5 se 

observan las diferencias de producción entre 

variedades modificadas y sus isogénicas con-

vencionales en los ensayos realizados en La Ta-

llada de Empordà (litoral de Girona) durante las 

últimas cinco campañas. Se observa como los 

años donde la presión del barrenador es eleva-

da (2004 y principalmente 2005) el incremento 

de producción que aportan las variedades mo-

dificadas genéticamente es muy superior a la 

de los años en que la presión de barrenador 

es más baja (2006, 2007 y 2008).

Aunque este comportamiento es generalizado, 

las variedades son diferentes entre sí y, como 

tales, presentan diferentes adaptaciones a las 

diversas situaciones de ataque de barrenador. 

En las Figuras 6 y 7 se pueden observar las 

diferencias de producción entre algunas varie-

dades modificadas genéticamente (DKC 6575, 

HELEN Bt, PR33P67 y BALAS SUR) frente de 

sus variedades isogénicas convencionales (TIE-

04

Figura 2. Evolución de la superfi cie de maíz sembrada en Catalunya durante el período 2001-2008. Fuente: DAR.
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Figura 4. Número de larvas de barrenador (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis) por planta en 
parcelas comerciales de maíz del Pla de Foixà (litoral de Girona).
(T) parcelas de maíz modifi cado genéticamente

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

GIRONA LITORAL

Parcela comercial

Larvas de barrenadores/planta

1 2 3 4
T

5
T

6 7 8 9 10
T T

Tarragona
0%

Barcelona
6%

Girona
24%

Lleida
70%
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TAR, HELEN, PR33P66 y TIETAR, respectiva-

mente) en función del ataque de barrenador 

durante los cinco últimos años, en los ensayos 

de variedades de La Tallada d´Empordà y el 

Palau d´Anglesola.

Se observa claramente que durante las cam-

pañas en que el ataque de barrenador ha sido 

elevado, todas las variedades modificadas 

ensayadas han obtenido producciones supe-

riores a las de sus isogénicas convencionales; 

en cambio, durante las campañas en que los 

ataques han sido más bajos, estos incrementos 

de producción derivados de la presencia del 

gen de resistencia al barrenador no han sido 

tan importantes. Incluso hay casos en los que, 

cuando los ataques de carcoma son bajos, las 

producciones de las variedades modificadas 

genéticamente son inferiores a las de sus iso-

génicas convencionales (como por ejemplo en 

el caso de las variedades SANCIA y su modifi-

cada BALAS SUR tanto en el litoral de Girona 

como en los regadíos de Lleida y las variedades 

TIETAR, y su modificada DKC 6575 en los re-

gadíos de Lleida).

Los datos correspondientes a las variedades 

HELEN y HELEN Bt, deben ser tratadas con 

precaución puesto que durante las campañas 

2005 y 2006 se han producido algunos pro-

blemas de vigor de la semilla sembrada. En 

situaciones de fuertes ataques de barrenador, la 

resistencia que incorporan las variedades mo-

dificadas genéticamente es suficiente para que 

estas variedades presenten rendimientos más 

elevados que sus isogénicas convencionales.

En situaciones de ataques poco importantes, 

el efecto de la resistencia al barrenador que 

incorporan las variedades modificadas es me-

nos importante y parece prevalecer la genética 

propia de cada híbrido.
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Cuando los ataques de 
los barrenadores son 
muy poco importantes, 
las producciones de las 
variedades modifi cadas 
genéticamente pueden ser 
en algunos casos inferiores 
a las de sus isogénicos 
convencionales.

Figura 5. Rendimiento de variedades modifi cadas genéticamente y sus isogénicas convencionales en 
función del número de larvas de barrenadores (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis) por planta
en la localidad de la Tallada d´Empordà (litoral de Girona). Campañas 2004 a 2008.
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03 La Red de Evaluación de 
variedades de maíz del IRTA en 
Catalunya

03.01 Resultados productivos de la

campaña 2008

Durante la campaña 2008, el Instituto de Inves-

tigación y Tecnología Agroalimentarias (IRTA) ha 

llevado a cabo un año más la realización de su 

Red de Evaluación de Variedades de maíz con la 

implantación de tres campos experimentales en 

las localidades del Cubo (Pla d´Urgell), la Tallada 

de Empordà (Baix Empordà) y el Valle de Bas 

(Garrotxa), que representan, respectivamente, las 

zonas agroclimáticas de los regadíos de Lleida, 

litoral de Girona y Girona interior, y donde se con-

centra mayoritariamente la producción de maíz 

para grano en Catalunya.

Como en campañas anteriores, los ensayos se 

han realizado en microparcelas de 24 m2 en base 

a la siembra de 4 filas de 8 m de largo separadas 

0,75 m, con un diseño experimental fila-colum-

na latinizado y 4 repeticiones. La densidad de 

siembra ha sido de 80.000 plantas/ha y tanto 

la evaluación de la producción como el resto de 

observaciones y evaluaciones de tipos agronó-

micos se han realizado en las dos filas centrales 

de cada microparcela.

Esta Red experimental está cofinanciada por 

las empresas de semillas y tiene como objetivo 

evaluar la adaptación y el comportamiento en 

las condiciones de las principales zonas pro-

ductoras catalanas, de las nuevas variedades 

comerciales de maíz de ciclos 700, 600 y 500 

que van apareciendo en nuestro mercado. El 

objetivo es poder aportar toda esta información 

puntualmente al agricultor para que pueda resul-

tarle de utilidad a la hora de decidir la variedad 

a sembrar cada año.

La pasada campaña 2008 se ha caracterizado 

en las tres zonas por un régimen térmico relativa-

mente suave, con temperaturas medias inferiores 

a las habituales en todas las zonas. Este retardo 

en la acumulación de grados-día ha comportado 

un retraso de entre una y dos semanas en la fecha 

de floración femenina que se ha ido arrastrando 

hasta final de ciclo, comportando finalmente una 

recolección más tardía de la habitual y una hu-

medad media del grano también más elevada. 

En general, el nivel sanitario de los ensayos ha 

sido bueno. La presencia de barrenador (Sesamia 

nonagrioides y Ostrinia nubilalis) ha sido escasa 

tanto en el litoral de Girona como los Regadíos 

de Lleida como también lo ha sido el número 

de plantas infectadas por el virus del mosaico 

enanizante MDMV. Es destacable, la sensibilidad 

mostrada a esta patología por DKC 6041YG en la 

zona de regadíos de Lleida. Con respecto a virus 

del enanismo rugoso (MRDV) las variedades ES 

BAILA, ES BRONCA y MAS60YG han mostrado 

un número de plantas infectadas superior al resto 

en el ensayo del litoral gerundense.

En ambas localidades se ha constatado una 

mayor presencia de plantas infectadas por 

carbón (Ustilago maydis) del que suele ser ha-

bitual, probablemente favorecido por una pri-

mavera lluviosa. En este sentido, han destacado 

DKC6450, BREAKER, PR31D58, GUADALQUI-

VIR y PR33A46 como híbridos con un mayor 

número de plantas infectadas

Si bien la presencia de podredumbres en la base 

de los tallos ha sido muy poco importante en 

el ensayo de Girona litoral, no ha sido así en el 

caso de los situados en los regadíos de Lleida. 

En este ensayo, el número medio de plantas 

infectadas por estos hongos, mayoritariamen-

te del género Fusarium spp., ha sido del 12%. 

Algunos híbridos han mostrado unos niveles de 

infección elevados, como por ejemplo PR33A46 

o DKC 6677, mientras que de otras se han man-

tenido casi libres de daños. Entre éstos haría 

falta destacar GUADIANA, DKC 6575, HELEN, 

ES BAILA, MAS72A, entre otras.

A pesar de la presencia destacable de infecciones 

por Fusarium spp., el número de plantas rotas 

antes de recolección ha sido despreciable en am-

bos ensayos. La ausencia de tormentas o vientos 

fuertes a final de ciclo ha sido determinante en 

este sentido.

Las Tablas 1 y 2 muestran respectivamente los 

resultados productivos obtenidos en los ensayos 

localizados en el Poal (Regadíos de Lleida) y 

La Tallada d´Empordà (Girona litoral). Las tablas 

ofrecen tanto los valores absolutos de la pro-

ducción expresados en kg/ha al 14% de hume-

dad del grano, como el índice porcentual que 

representan estas producciones respecto a la 

obtenida por la variedad testigo o de referencia 

ELEONORA. En las tablas se muestran tam-

bién los valores de los principales parámetros 

de tipos agronómicos  evaluados para cada una 

de las variedades en cada localidad.

Las abundantes lluvias de mayo y junio en la 

zona del interior de Girona provocaron algunas 

zonas de encharcamiento dentro del campo de 

ensayo. No obstante, este se ha desarrollado sin 

más problemas y los parámetros de fiabilidad 

estadística son aceptables, pero la posibilidad, 

aunque pequeña, que este hecho haya podido 

influir en los resultados finales han aconsejado 

desestimar los resultados de este campo de en-

sayo. Por esta razón, no se ofrecen en este artículo 

como tampoco la recomendación actualizada de 

variedades para la próxima campaña en aquella 

zona productora.

06

Foto 1. Plantas de maíz en el estadio de seis hojas. Fuente: IRTA Mas Badía
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Tabla 1. Resultados del ensayo de evaluación de variedades de maíz para grano. El Poal (zona de regadíos de Lleida). Campaña 2008.

(*) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 500
(***) Variedad de ciclo 800
Separación de medias realizada con el test de Edwards&Berry (α=0,05). Variedades con la misma letra no difi eren signifi cativamente entre sí.

VARIEDAD
Producción
(kg/ha 14% 
humedad)

Índice
productividad

(%)

Humedad
del grano

(%)

Altura del punto 
de inserción de 
la mazorca (m)

Plantas con 
mosaico
(MDMV)

(%)

Plantas con 
podredumbre en la 
base de los tallos 

(%)

Plantas 
rotas (%)

EMPRESA 
COMERCIALIZADORA

CICLO 700

PR31N28* 16990 A 122,2 21,6 1,33 0 9 1 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

LG 37.10 15937 AB 114,7 20,9 1,44 1 4 0 Limagrain Ibérica, S.A.

DKC 6666 15682 AB 112,8 21,6 1,32 0 14 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

MAS74G 15637 AB 112,5 24,2 1,20 1 11 0 Maïsadour Semences

DKC 6451YG* 15664 AB 112,0 20,9 1,09 0 8 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

AACCEL 15115 AB 108,8 23,5 1,39 2 4 0 Limagrain Ibérica, S.A.

KERMESS 15028 AB 108,1 20,7 1,40 0 21 0 K.W.S. Semillas Ibérica, S.L.

HELEN Bt* 14998 AB 107,9 23,7 1,29 1 5 0 Agrusa

KUADRO 14951 AB 107,6 20,0 1,48 1 18 0 K.W.S. Semillas Ibérica, S.L.

DKC 6450 14943 AB 107,5 20,6 1,18 0 19 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

ADELIN 14877 AB 107,0 21,0 1,21 2 17 0 Maïsadour Semences

PR32W86 14777 AB 106,3 19,3 1,33 2 20 2 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

TIETAR 14675 AB 105,6 22,5 1,24 1 3 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

BREAKER 14575 AB 104,9 19,8 1,39 1 18 1 Koipesol Semillas, S.A.

DKC 6575* 14497 AB 104,3 22,0 1,25 3 2 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

ES BRONCA 14433 AB 103,8 22,3 1,21 3 5 0 Arlesa Semillas, S.A.

PR31D58*** 14395 AB 103,6 21,3 1,25 1 6 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

MAS72A 13907 AB 100,1 21,4 1,38 4 2 0 Maïsadour Semences

ELEONORA (T) 13898 AB 100,0 20,4 1,30 1 23 1 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

HELEN 13829 AB 99,5 22,4 1,23 2 2 0 Agrusa

ELIOSO 13573 AB 97,7 22,5 1,26 6 19 0 Llavors Batlle, S.A.

GUADIANA 13469 AB 96,9 22,0 1,35 5 1 0 Limgrain Ibérica, S.A.

CICLO 600

PR33A46 15493 AB 111,5 17,6 1,25 1 56 1 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

KLIMT 15355 AB 110,5 19,3 1,29 2 3 0 K.W.S. Semillas Ibérica, S.L.

DKC 6677 15120 AB 108,8 19,9 1,37 1 39 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

PR33Y74 15103 AB 108,7 19,8 1,40 1 16 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

PR34N43** 15077 AB 108,5 18,4 1,27 2 4 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

ES CALIENTE 14802 AB 106,5 20,2 1,15 1 3 0 Arlesa Semillas, S.A.

BELES SUR* 14638 AB 105,3 22,8 1,14 3 7 1 Limgrain Ibérica, S.A.

MAS60YG* 14616 AB 105,2 19,9 1,05 0 10 0 Maïsadour Semences

SANCIA 14606 AB 105,1 22,5 1,01 2 8 1 Limgrain Ibérica, S.A.

MITIC 13841 AB 99,6 20,6 1,13 2 5 0 Syngenta Seeds, S.A.

LYNXX 13616 AB 98,0 16,9 1,28 2 13 0 RAGT Ibérica

PR33P67* 13614 AB 98,0 20,4 1,34 1 25 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

VIVANI CS 13653 AB 97,6 21,3 1,23 2 13 1 Semillas Caussade

DKC 6041YG* 13369 AB 96,2 18,9 1,13 14 16 0
Monsanto Agricultura 
España, S.L.

MAS61A 13216 B 95,1 19,6 1,18 0 13 0 Maïsadour Semences

GUADALQUIVIR 12702 B 91,4 20,8 1,28 3 5 0 Limgrain Ibérica, S.A.

ES BAILA 12518 B 90,1 20,4 1,34 1 2 1 Limgrain Ibérica, S.A.

Variedad testigo ELEONORA

Coefi ciente de variación 7,84%

Nivel de signifi cación de las 
variedades

p = 0,009

Nivel de signifi cación de los 
bloques

p = 0,7419

Producción media asignada 14519 kg/ha (14% humedad)
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Los efectos de los ataques de barrenadores (sesamia nonagrioides y ostrinia nubilalis) sobre el 
maíz pueden traducirse en importantes pérdidas económicas.

En zonas donde los ataques de barrenadores son importantes y frecuentes, la superfi cie de maíz 
sembrada con material vegetal modifi cado supera la sembrada con variedades convencionales.

Tabla 2. Resultados del ensayo de evaluación de variedades de maíz para grano. La Tallada de Empordà (Zona de Girona litoral). Campaña 2008.

(*) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 800
Separación de medias realizada con el test de Edwards&Berry (α=0,05). Variedades con la misma letra no difi eren signifi cativamente entre sí.

VARIEDAD
Producción
(kg/ha 14% 
humedad)

Índice 
productividad

(%)

Humedad 
del grano 

(%)

Altura del 
punto de 

inserción de 
la mazorca 

(m)

Plantas con 
enanismo 

(virus 
MRDV) (%)

Plantas con 
podredumbre 
en la base los 

tallos (%)

Plantas 
rotas (%)

EMPRESA COMERCIALIZADORA

CICLO 700

HELEN Bt * 15921 A 122,8 23,9 1,31 0 2 0 Agrusa
PR32W86 15769 A 121,6 20,1 1,40 0 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.
GUADIANA 15367 A 118,5 22,0 1,34 0 0 0 Limagrain Ibérica, S.A.
PR31D58 ** 15177 A 117,1 22,7 1,32 0 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.
PR31N28 * 15018 A 115,8 24,2 1,23 0 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.
AACCEL 15015 A 115,8 22,9 1,41 0 0 2 Limagrain Ibérica, S.A.
DKC 6450 14948 A 115,3 22,1 1,20 1 0 0 Monsanto Agricultura España, S.L.
KUADRO 14908 A 115,0 23,0 1,43 1 0 0 K.W.S. Semillas Ibérica, S.L.
ADELIN 14481 A 111,7 21,5 1,43 0 0 0 Maïsadour Semences
ES BRONCA 14442 A 111,4 21,5 1,35 5 0 0 Arlesa Semillas, S.A.
DKC 6666 14348 A 110,7 23,5 1,29 1 0 1 Monsanto Agricultura España, S.L.
DKC 6575 * 14310 A 110,4 22,7 1,22 0 0 0 Monsanto Agricultura España, S.L.
HELEN 14237 A 109,8 22,5 1,27 0 1 0 Agrusa
LG 37.10 14077 A 108,6 23,4 1,27 0 0 0 Limagrain Ibérica, S.A.
TIETAR 13863 A 106,9 21,8 1,07 0 0 0 Monsanto Agricultura España, S.L.
MAS74G 13747 A 106,0 25,0 1,24 1 1 0 Maïsadour Semences
MAS72A 13442 A 103,7 21,2 1,37 0 0 0 Maïsadour Semences
ELIOSO 13352 A 103,0 23,8 1,28 1 0 0 Llavors Batlle, S.A.
BREAKER 13182 A 101,7 20,1 1,35 1 0 0 Koipesol Semillas, S.A.
ELEONORA (T) 12966 A 100,0 21,3 1,23 0 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.

CICLO 600
PR33Y74 15815 A 122,0 19,5 1,33 0 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.
SANCIA 15680 A 120,9 22,5 1,37 0 0 0 Limagrain Ibérica, S.A.
PR33A46 15038 A 116,0 19,3 1,15 1 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.
MITIC 14572 A 112,4 21,0 1,22 0 0 0 Syngenta Seeds, S.A.
PR33P67 * 14363 A 110,8 21,8 1,30 0 0 0 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L.
BELES SUR * 14159 A 109,2 23,2 1,21 0 0 0 Limagrain Ibérica, S.A.
VIVANI CS 14029 A 108,2 22,1 1,17 1 0 0 Semillas Caussade
DKC 6677 14021 A 108,1 20,9 1,34 0 0 0 Monsanto Agricultura España, S.L.
LYNXX 13978 A 107,8 17,2 1,33 0 1 0 RAGT Ibérica
KLIMT 13915 A 107,3 19,1 1,19 0 0 0 K.W.S. Semillas Ibérica, S.L.
GUADALQUIVIR 13881 A 107,1 20,6 1,22 0 0 0 Limagrain Ibérica, S.A.
MAS60YG * 13660 A 105,4 20,9 1,15 4 0 0 Maïsadour Semences
ES CALIENTE 13589 A 104,8 22,1 1,26 0 0 0 Arlesa Semillas, S.A.
DKC 6041YG * 13469 A 103,9 18,8 1,17 0 1 0 Monsanto Agricultura España, S.L.
MAS61A 12772 A 98,5 20,2 1,29 0 0 0 Maïsadour Semences
ES BAILA 11923 A 92,0 19,4 1,24 3 0 0 Limagrain Ibérica, S.A.

Variedad testigo ELEONORA
Coefi ciente de variación 7,84%
Nivel de signifi cación de las 
variedades

p < 0,009

Nivel de signifi cación de los bloques p = 0,7419
Producción media asignada 14519 kg/ha (14% humedad)
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Tabla 3. Resultados plurianuales de producción de las variedades de maíz para grano ensayadas en la zona de regadíos de Lleida. Campañas 2006 a 2008.

El objetivo de la Red de Experimentación de Variedades de maíz que IRTA lleva a cabo en 
Catalunya es proporcionar información al  agricultor sobre el comportamiento del nuevo material 
vegetal en las condiciones de las principales zonas productoras catalanas.

(*) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 500
(***) Variedad de ciclo 800
Separación de medias realizada con el test de Edwards&Berry (α=0,05). Variedades con la misma letra no difi eren signifi cativamente entre sí.

VARIEDAD

4 AÑOS DE ENSAYO
(2005, 2006, 2007 y 2008)

3 AÑOS DE ENSAYO
(2006, 2007 y 2008)

2 AÑOS DE ENSAYO
(2007 y 2008)

Producción
(kg/ha 14 % 
humedad)

Índice 
productivo (%)

Producción
(kg/ha 14 % humedad)

Índice 
productivo (%)

Producción
(kg/ha 14 % humedad)

Índice 
productivo (%)

CICLO 700

KERMESS 14239 A 104,3 14267 AB 104,0 14790 ABC 104,1

PR32W86 14159 A 103,8 13746 AB 100,2 14617 ABC 102,9

TIETAR 14012 A 102,7 13986 AB 101,9 14549 ABC 102,4

DKC 6575 * 13991 A 102,5 13737 AB 100,1 14275 ABC 100,5

HELEN 13912 A 101,9 13517 AB 98,5 13846   BC 97,5

HELEN Bt * 13908 A 101,9 14238 AB 103,8 14922 ABC 105,0

ELEONORA 13647 A 100,0 13722 AB 100,0 14206 ABC 100,0

DKC 6666 14985 A 109,2 15653 AB 110,2

GUADIANA 13992 AB 102,0 14305 ABC 100,7

ES BRONCA 13651 AB 99,5 14274 ABC 100,5

PR31N28 * 16115 A 113,4

KUADRO 15020 ABC 105,7

AACCEL 14889 ABC 104,8

ADELIN 14815 ABC 104,3

BREAKER 14508 ABC 102,1

PR31D58 *** 14312 ABC 100,7

MAS72A 13787   BC 97,1

CICLO 600

PR34N43 ** 13917 A 102,0 14204 AB 103,5 14720 ABC 103,6

SANCIA 13810 A 101,2 14221 AB 103,6 14665 ABC 103,2

PR33P67 * 13801 A 101,1 13640 AB 99,4 13600   BC 95,7

GUADALQUIVIR 13163 A 96,5 13268   B 96,7 13588   BC 95,6

KLIMT 14521 AB 105,8 15100 ABC 106,3

BELES SUR *  14183 AB 103,4 14223 ABC 100,1

DKC 6041YG * 13511 AB 98,5 13780   BC 97,0

PR33A46 13468 AB 98,1 14323 ABC 100,8

VIVANI CS 13190   B 96,1 13462   BC 94,8

PR33Y74 15037 ABC 105,8

ES CALIENTE 14463 ABC 101,8

MAS60YG * 14307 ABC 100,7

MAS61A 12849     C 90,4
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Tabla 4. Resultados plurianuales de producción de las variedades de maíz para grano ensayadas en la zona litoral de Girona. Campañas 2006 a 2008.

VARIEDAD

4 AÑOS DE ENSAYO
(2005, 2006, 2007 y 2008)

3 AÑOS DE ENSAYO
(2006, 2007 y 2008)

2 AÑOS DE ENSAYO
(2007 y 2008)

Producción
(kg/ha 14 % humedad)

Índice 
productivo 

(%)

Producción
(kg/ha 14 % humedad)

Índice 
productivo 

(%)

Producción
(kg/ha 14 % humedad)

Índice 
productivo 

(%)

CICLO 700

PR32W86 16458 A 113,4 16118 A 113,5 17322 AB 121,4

HELEN Bt * 15994 AB 110,2 15282 AB 107,6 16621 ABCD 116,5

DKC 6575 * 15453 ABCD 106,4 14598   B 102,8 15139   BCDEF 106,1

HELEN 14919   BCD 102,8 14257   B 100,4 14542       DEF 101,9

TIETAR 14809   BCD 102,0 14393   B 101,4 14862     CDEF 104,2

ELEONORA 14517       D 100,0 14197   B 100,0 14265         EF 100,0

DKC 6666 15466 AB 108,9 16283 ABCDE 114,1

GUADIANA 14741 AB 103,8 15790 ABCDEF 110,7

ES BRONCA 14231   B 100,2 14700     CDEF 103,0

PR31N28 * 16195 ABCDE 113,5

PR31D58 ** 15575 ABCDEF 109,1

KUADRO 15491 ABCDEF 108,6

ADELIN 15291 ABCDEF 107,2

AACCEL 15051     CDEF 105,5

MAS72A 14540       DEF 101,9

BREAKER 14041         EF 98,4

CICLO 600

PR33P67 * 15791 ABC 108,8 14979 AB 105,5 15326 ABCDEF 107,4

SANCIA 15251   BCD 105,1 14827 AB 104,4 15774 ABCDEF 110,6

BELES SUR * 15144   BCD 104,3 14121   B 99,5 14462       DEF 101,4

GUADALQUIVIR 14782     CD 101,8 14562   B 102,6 15585 ABCDEF 109,3

PR33A46 15205 AB 107,1 16855 ABC 118,2

KLIMT 14335   B 101,0 15129   BCDEF 106,1

VIVANI CS 14126   B 99,5 15101   BCDEF 105,9

DKC 6041YG * 14021   B 98,8 14273         EF 100,1

PR33Y74 17533 A 122,9

MAS60YG * 14934     CDEF 104,7

ES CALIENTE 14637     CDEF 102,6

MAS61A 13649           F 95,7

(*) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 800 
Separación de medias realizada con el test de Edwards&Berry (α=0,05). Variedades con la misma letra no difi eren signifi cativamente entre sí.
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03.02 Resultados productivos plurianuales

Las tablas 3 y 4 muestran las series plurianuales 

de producción de las variedades evaluadas des-

de la campaña 2005 hasta 2008 en las zonas 

de regadíos de Lleida y Girona litoral, respecti-

vamente. Las producciones se muestran tanto 

en valores absolutos como en índices porcen-

tuales sobre la variedad testigo ELEONORA, 

como medias de la serie de 2,3 y 4 campañas 

para cada zona.

Las medias de producción de las 4 últimas 

campañas dibujan el grupo de híbridos que 

muestran el mejor comportamiento productivo 

y adaptación a cada una de las zonas y que 

constituirá la base de la recomendación.

La Figura 8 traslada gráficamente la produc-

ción media de las 3 últimas campañas de las 

variedades ensayadas en las dos zonas. En el 

gráfico se observan los híbridos que muestran 

producciones medias superiores a la media de 

cada zona en el periodo 2006-2008. Puede ob-

servarse también aquel conjunto de variedades 

que muestran un mejor comportamiento y adap-

tación en ambas zonas de cultivo a la vez. Entre 

estas destacan PR32W86, DKC 6666, HELEN 

Bt, SANCIA y GUADIANA. El gráfico refleja 

también aquellos híbridos que, en el conjunto 

de campañas mencionado, muestran mejor 

comportamiento en una de las dos zonas. Así, 

KLIMT, BELES SUR y TIETAR parecen mostrar 

su mejor potencial en la zona de regadíos de 

Lleida, mientras que PR33A46 y PR33P67 pa-

recen hacerlo en el litoral de Girona.

Las Figuras 9 y 10 muestran de forma gráfica 

la relación entre la media de producción de los 

híbridos ensayados en las campañas 2006 a 

2008 y su contenido en humedad del grano en 

las zonas de regadíos de Lleida y Girona litoral 

respectivamente. En principio, escoger el mejor 

material vegetal con respecto a la combinación 

de estos dos parámetros en la parte inferior de-

recha de los gráficos, donde se combinaría una 

elevada productividad con una baja humedad del 

grano de recolección. En la zona de regadíos de 

Lleida es necesario destacar la buena producti-

vidad mostrada por DKC 6666, aun cuando con 

una humedad del grano normal, y la de KLIMT y 

PR34N43 que muestran una humedad del grano 

claramente inferior a la de la mayoría de las otras 

variedades. En el caso del litoral gerundense, la 

variedad más atractiva desde este punto de vista 

es PR32W86 que combina una elevada produc-

tividad con una baja humedad del grano.
Figura 10. Índice productivo medio respecto a la variedad testigo ELEONORA y humedad media del grano de las variedades 
ensayadas en la zona de Girona litoral. Campañas 2006 a 2008.

(*) Variedades GM autorizadas
■Variedades de ciclo 700
■Variedades de ciclo 600
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Figura 9. Índice productivo medio respecto a la variedad testigo ELEONORA y humedad media de grano de las variedades 
ensayadas en la zona de regadíos de Lleida. Campañas 2006 a 2008.

(*) Variedades GM autorizadas
■Variedades de ciclo 700
■Variedades de ciclo 600
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Figura 8. Índice productivo medio respecto a la variedad testigo ELEONORA de las variedades
ensayadas en las zonas de regadíos de Lleida y litoral de Girona, conjuntamente. Campañas 2006 a 2008.

(*) Variedades GM autorizadas
■ Variedades de ciclo 700
■ Variedades de ciclo 600
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03.03  Parámetros agronómicos

El ciclo de una variedad nos indica el tiempo 

que necesita desde la siembra o la nascen-

cia hasta que logra algunos de los principales 

estadios, por ejemplo la floración femenina o 

la madurez fisiológica, entre otras. Depende, 

en buena parte de la humedad del grano en 

el momento de la cosecha. Normalmente, las 

variedades de ciclo 700 han presentado una 

fecha de floración femenina más tardía y una 

humedad del grano más elevada que las de ci-

clo 600, si bien no siempre ha sido exactamen-

te así (Figura 11). Este es el caso de algunos 

híbridos de ciclo 600 (SANCIA, BELES SUR, 

entre otros), que con unas fechas de floración 

relativamente precoces entre las variedades de 

este ciclo, han presentado unas humedades en 

el momento de cosecha similares a las de ciclo 

700. Caso contrario ha sido el de PR32W86, 

de ciclo 700, pero con humedades similares a 

variedades de ciclo 600.

En la Figura 12 se puede observar la altura de 

la planta y de inserción de la mazorca de las va-

riedades de maíz que se han ensayado durante 

las campañas 2007 y 2008. Entre las que han 

presentado los valores más altos hace falta des-

tacar PR32W86, PR33Y74, AACCEL, GUADIA-

NA, KUADRO, MAS72A, PR33P67, entre otras. 

A menudo, algunos de los híbridos más altos, 

están entre los que se ven más afectados por la 

rotura de las cañas; principalmente los no modi-

ficados, cuando se dan ataques importantes de 

barrenador (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubi-

lalis). Algunas de estas variedades están entre las 

más productivas; si bien hace falta tener siempre 

presente el riesgo antes mencionado.

Hay tres virosis a tener en cuenta y que pueden 

estar presentes en el maíz en Catalunya: el virus 

del mosaico enanizante (MDMV), el virus del ena-

nismo rugoso (MRDV) y el virus del mosaico de 

la caña de azúcar (SCMV). Los dos primeros son 

los más importantes, principalmente en algunas 

zonas productoras de los regadíos de Lleida. En 

la Figura 13 se pueden observar los porcentajes 

de plantas con enanismo (a menudo asociado 

a la presencia del virus MRDV) y con mosaicos 

(a menudo asociado a la presencia del virus 

MDMV), que se han observado en los ensayos 

de variedades. Los datos se deben considerar 

con precaución por la incidencia variable que 

pueden haber tenido los diversos tratamientos 

insecticidas de la semilla en las diferentes varie-

dades. Así, puede darse el caso, que algunos 

híbridos susceptibles no hayan mostrado un 
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porcentaje elevado de plantas afectadas, como 

consecuencia de la protección contra los vectores 

que ofrecen algunos tratamientos insecticidas de 

la semilla. Las variedades que han presentado un 

porcentaje más alto de plantas enanas han sido 

VIVANI CS y ES BRONCA, mientras que las que 

han presentado un número más alto de plantas 

con mosaicos han sido DKC 6041YG, HELEN 

Bt, BELES SUR, etc.

04 La Red experimental del 
Grupo para la Evaluación de 
Nuevas Variedades de Cultivos 
Extensivos en España (GENVCE)

GENVCE es un grupo técnico de trabajo donde 

participan los institutos y organismos oficiales 

que realizan ensayos de experimentación varietal 

en especies de cultivo extensivo de las diferentes 

Comunidades Autónomas españolas, así como 

la Oficina Española de Variedades Vegetales 

(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y 

Marino) y del Instituto Nacional de Investigación 

y Tecnología Agraria y Alimentaria (Ministerio de 

Ciencia e Innovación). También participan las 

empresas productoras de semillas de maíz.

Durante la campaña 2008, los ensayos de 

campo han sido realizados por los institutos y 

organismos oficiales siguientes:

• Instituto Andaluz de Investigación y Formación 

Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produc-

ción Ecológica (IFAPA) - Consejería Innovación 

Ciencia y Empresa - Junta de Andalucía

• Centro de Transferencia Agroalimentaria-Go-

bierno de Aragón

• Servicio de Investigación y Formación Agra-

ria - Junta de Comunidades de Castilla-La 

Mancha

• Instituto Técnico Agronómico Provincial (ITAP) 

- Diputación de Albacete

• Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y 

León (ITACyL) - Junta de Castilla y León

• Instituto de Investigación y Tecnología Agroa-

limentarias (IRTA) - Generalitat de Catalunya

• Centro de Investigación Finca La Orden- Val-

desequera -Junta de Extremadura

• Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo 

Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA) - Comu-

nidad de Madrid

• Instituto Técnico y de Gestión Agrícola (ITGA) 

- Gobierno de Navarra

Este grupo técnico de trabajo tiene como objeti-

vo conocer la adaptación a las diferentes zonas 

productivas españolas de las nuevas variedades 

de maíz que aparecen en el mercado. La pre-

sencia de un número elevado de ensayos es 

importante puesto que, por una parte posibilita 

conocer mejor el comportamiento global de 

cada variedad, y por otra permite determinar la 

adaptación de estas a diferentes ambientes. De 

esta manera, es posible la realización de reco-

mendaciones de variedades en base a agrupa-

ciones de las localidades en zonas geográficas 

y/o productivas.

Las variedades de maíz que se ensayan dentro 

del marco de la Red GENVCE, se agrupan en 

Foto 2. Trampa de captura de barrenadores en un ensayo de maíz. Autor: IRTA Mas Badia.

Foto 3. Planta de maíz infectada por el virus del mosaico 
enanizante (MDMV). Autor: A. López Querol

Las medias de producción 
de las 4 últimas campañas 
dibujan el grupo de híbridos 
que muestran el mejor 
comportamiento productivo 
y adaptación en cada una de 
las zonas.
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Variedades
Producción

(kg/ha 14 % humedad)
Índice de 

productividad (%)
Media.

Test Edwards & Berry (a = 0.05)
Número de ensayos

DKC6666 15862 105,6  A 31

PR31D58 15678 104,4  AB 31

GUADIANA 15512 103,3  AB 31

HELEN (T) 15288 101,8  ABC 31

AACCEL 15223 101,3  ABC 31

ES BRONCA 15131 100,7  ABC 31

KUADRO 15065 100,3  ABC 31

ADELIN 14792 98,5  ABC 26

ELEONORA (T) 14753 98,2    BC 31

BREAKER 14653 97,6    BC 31

MAS72A 14283 95,1      C 26

Media del ensayo 15113 kg/ha al 14% humedad

Índice 100 (kg/ha) 15021 kg/ha al 14% humedad

Coefi ciente de variación 3,28 %

Tabla 5. Resultados productivos de las variedades de maíz de ciclo 700 ensayadas durante las campañas 2007 y 2008 en la red experimental de GENVCE.

Variedades
Producción

(kg/ha 14 % humedad)
Índice de 

productividad (%)
Media.

Test Edwards & Berry (a = 0.05)
Número de ensayos

PR33Y74 15427 108,6  A 23

PR33A46 14949 105,2  AB 23

ES CALIENTE 14625 103,0  AB 23

VIVANI CS 14535 102,3  ABC 23

SANCIA (T) 14482 102,0  ABC 23

KLIMT 14214 100,1  ABC 23

ELEONORA (T) 13927 98,0    BC 23

MAS61A 13528 95,2      C 23

Media del ensayo 14461 kg/ha al 14% humedad

Índice 100 (kg/ha) 14205 kg/ha al 14% humedad

Coefi ciente de variación 6,38 %

Tabla 6. Resultados productivos de las variedades de maíz de ciclo 600 ensayadas durante las campañas 2007 y 2008 en la red experimental de GENVCE.

Tabla 7. Resultados productivos de las variedades de maíz modifi cadas ensayadas durante las campañas 2007 y 2008 en la red experimental de GENVCE.

Variedades
Producción

(kg/ha 14 % humedad)
Índice de 

productividad (%)
Media.

Test Edwards & Berry (a = 0.05)
Número de ensayos

HELEN BT 16762 107,9  A 9

PR31N28 16686 107,4  A 9

BELES SUR 16000 103,0  A 9

PR33P67 (T) 15749 101,4  A 9

MAS60 YG 15731 101,2  A 9

DKC6041 YG 15678 100,9  A 9

DKC6575 (T) 15328 98,6  A 9

Media del ensayo 15917 kg/ha al 14% humedad

Índice 100 (kg/ha) 15539 kg/ha al 14% humedad

Coefi ciente de variación 2,87 %
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función de su ciclo FAO. Así, se evalúan híbridos 

de ciclo 700 y 600, así como variedades modifi-

cadas (también de ciclos 700 y 600).

04.01  Variedades del ciclo 700. Resultados.

En la tabla 5 se observan los resultados de las 

variedades de ciclo 700 evaluadas durante las dos 

últimas campañas (2007 y 2008) en el marco de 

los trabajos del grupo GENVCE. Se ha observa-

do la existencia de diferencias significativas entre 

variedades, siendo DKC 6666 la que ha presen-

tado mayores producciones, superando signifi-

cativamente el testigo ELEONORA y los híbridos 

BREAKER y MAS72A. La otra variedad testigo 

HELEN no ha visto superada significativamente su 

producción por los nuevos híbridos ensayados.

04.02  Variedades del ciclo 600, Resultados.

En la tabla 6 se observan los resultados obteni-

dos por las variedades de ciclo 600 ensayadas 

las campañas 2007 y 2008 en el marco del gru-

po GENVCE. Se han detectado diferencias signi-

ficativas entre variedades. La variedad PR33Y74 

se ha comportado como la más productiva y ha 

superado significativamente los rendimientos del 

testigo ELEONORA y de MAS 61A. Ningún híbri-

do ha superado significativamente la producción 

del testigo SANCIA.

04.03  Variedades modificadas. Resultados.

Todas las variedades modificadas evaluadas 

en la Red GENVCE contienen la modificación 

MON810, único material autorizado para su cul-

tivo en España. Este confiere una resistencia 

total al ataque del barrenador del maíz (Sesamia 

nonagrioides y Ostrinia nubilalis).

En la tabla 7 se muestran los resultados de pro-

ducción de las variedades modificadas evaluadas 

durante las dos últimas campañas, en el marco 

de la red experimental de GENVCE. En este caso 

no se han detectado diferencias significativas en-

tre las diferentes variedades ensayadas.

05 Recomendación de variedades de maíz para la campaña 2009.

El virus del mosaico (MDMV) 
y el virus del enanismo 
rugoso (MRDV) son los más 
importantes en las zonas 
productoras catalanas de 
maíz, principalmente en la 
zona de regadíos de Lleida.

Foto 4. Plantas de maíz en fl oración. Autor: IRTA Mas Badía.
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06 Caracterización de las variedades 
recomendadas

06.01 Variedades recomendadas de ciclo 700.

DKC6575 *
Es de las variedades con mejor comportamiento 

productivo medio en los últimos 4 años tanto en 

el Litoral de Girona (+6,4%) como en los regadíos 

de Lleida (+2,5%). Es un híbrido con un buen es-

tado sanitario, especialmente con respecto a su 

muy buena resistencia a podredumbres del tallo, 

aunque parece mostrarse algo sensible al virus 

MDMV. Este buen estado sanitario y su altura 

de planta y de inserción de mazorca, la hacen 

especialmente resistente a la rotura de las cañas, 

además de ofrecer resistencia completa a los ata-

ques de barrenadores. No obstante, no muestra 

un stay green o facilidad de permanecer en verde 

especialmente bueno, el grano en recolección 

tiene una humedad alta (Empresa comercializado-

ra: Monsanto Agricultura España, SL). (*Variedad 

modificada genéticamente autorizada).

HELEN
Esta variedad muestra un buen comportamiento 

productivo tanto en los regadíos de Lleida como el 

Litoral de Girona, donde sus medias de producción 

superan ELEONORA en un 1,9 y un 2,8%, res-

pectivamente. Se trata de un híbrido de talla alta, 

con una altura de inserción de mazorca también 

elevada. En conjunto, presenta un buen estado 

sanitario. Hasta ahora ha mostrado una ligera sen-

sibilidad a virosis (MDMV) y es bastante resistente a 

podredumbres de la base del tallo. Su altura la pue-

de hacer, moderadamente susceptible a la rotura 

de la caña en condiciones climatológicas adversas. 

Junto con ELEONORA, es de las variedades con-

vencionales que ha mostrado un mejor stay green 

en los ensayos. Suele formar mazorcas con un 

número muy alto de granos por fila, que compensa 

con un elevado peso del grano. La humedad del 

grano en recolección suele ser más bien elevada 

(Empresa comercializadora: Agrusa).

HELEN Bt *
Es en la zona del litoral de Girona donde la presión 

de los barrenadores suele ser más intensa, y don-

de manifiesta mejor su potencial respecto al testigo 

ELEONORA (+10,2%), aun cuando también en los 

regadíos de Lleida se muestra superior (+1,9%). 

Esta variedad es la versión modificada genética-

mente de HELEN. Se trata de la misma variedad, 

pero con resistencia total a barrenadores (Sesamia 

nonagrioides y Ostrinia nubilalis). Su sanidad es 

todavía mejor que la de su variedad isogénica, 

con resistencia a la rotura de cañas, un excelente 

stay green, pero también una humedad claramen-

te más alta del grano en recolección. (Empresa 

comercializadora: Agrusa). (*Variedad modificada 

genéticamente autorizada).

KERMESS
Variedad recomendada en la zona de regadíos de 

Lleida donde ha mostrado el mejor comportamiento 

productivo del material vegetal ensayado durante 

las 4 últimas campañas (+4,3% respecto a ELEO-

NORA), incluyendo el material genéticamente mo-

dificado autorizado. Se trata de un híbrido de altura 

media total, con una inserción de mazorca alta. Su 

característica más destacable es su buen estado 

sanitario, mostrándose resistente a virosis (MDMV) 

y a la rotura de cañas. Su nivel de sensibilidad a 

podredumbres de la base del tallo es aceptable. 

Su stay green es muy bueno como consecuencia 

de su sanidad (Empresa comercializadora: K.W.S. 

Semillas Ibérica, SL).

PR32W86
Este híbrido es actualmente recomendado tanto 

en la zona del litoral de Girona como en la de 

regadíos de Lleida. En ambas zonas ha mostrado 

unos rendimientos productivos superiores a los de 

ELEONORA en un 13,4% y 3,8%, respectivamen-

te, durante los últimos 4 años. Es una variedad 

de floración bastante tardía que ofrece una baja 

humedad del grano en recolección, similar a la 

de la mayor parte de variedades de ciclo 600. La 

planta es muy alta, con un punto de inserción de 

mazorca también muy alto. Se muestra sensible a 

podredumbres de la base de los tallos (Fusarium 

spp.) y a la rotura de cañas, cosa que hace falta 

tener presente en zonas de fuertes vientos como 

por ejemplo las comarcas de Girona. Es una de 

las variedades ensayadas que ha mostrado mejor 

resistencia a virosis, tanto a MDMV como MRDV. 

Su stay green no es demasiado bueno, probable-

mente como consecuencia de un rápido proceso 

de secado del grano sobre la planta (Empresa 

comercializadora: Pioneer-Bred Spain, SL).

DKC 6666
Este híbrido es recomendado tanto para la 

zona de litoral de Girona como la de regadíos 

de Lleida. Su productividad media respecto a 

ELEONORA en estas tres últimas campañas ha 

sido un 8,9 y un 9,2% superior y esto hace que 

se presente como una de las nuevas varieda-

des con más interés desde el punto de vista de 

su potencial productivo. Con las evaluaciones 

hechas hasta ahora, su sanidad es buena: se 

comporta como resistente a virosis (tanto MDMV 

como MRDV) y a rotura de cañas, presentando 

una altura de planta y de inserción de mazorca 

relativamente elevadas. Su nivel de sensibilidad 

a podredumbres de la base del tallo es bajo. Las 

mazorcas se caracterizan por un bajo número de 

hileras de grano, que compensa con un peso del 

grano bastante elevado. La humedad del grano 

en recolección suele ser alta (Empresa comercia-

lizadora: Monsanto Agricultura España, SL).

GUADIANA
Tras las tres últimas campañas en ensayo, este 

nuevo híbrido es recomendado para siembras 

tempranas a golpes tanto en la zona de rega-

díos de Lleida como la de Girona litoral. Su 

productividad media en estos años ha sido de 

un 2,0 y 3,8% superior, respectivamente, a la 

del testigo ELEONORA. Este híbrido destaca 

por su buen estado sanitario, destacando sobre 

todo su resistencia a podredumbres del tallo. Se 

muestra ligeramente sensible a virosis MDMV, 

pero resistente a virus del enanismo (MRDV). Su 

stay-green es bastante bueno. Su talla es muy 

alta y la altura de inserción de la mazorca es 

también alta. Aún así, hasta ahora no ha mos-

trado sensibilidad a la rotura de cañas (Empresa 

comercializadora: Limagrain Ibérica, SA).

06.02 Variedades recomendadas de ciclo 600 

y 500.

PR33P67 *
Esta variedad ofrece resistencia total a los barre-

nadores e incrementa notablemente el nivel sa-

nitario de su isogénica PR33P66. Pese a ser un 

híbrido de ciclo 600, su comportamiento produc-

tivo es similar al de las mejores variedades de 

ciclo 700, tanto en la zona de regadíos de Lleida 

(+1,1%) como en Girona litoral (+8,8%). Se trata 

de una variedad relativamente alta con inserción 

de mazorca muy alta, pero resistente a la rotura 

de cañas. Se muestra sensibilidad media a podre-

dumbres de la base de los tallos (Fusarium spp.) 

y a virosis (MDMV). Es de las variedades de ciclo 

600 que tiene un mejor stay green (Empresa co-

mercializadora: Pioneer -Bred Spain, SL). (*Varie-

dad modificada genéticamente autorizada).

PR34N43
Esta variedad está recomendada para la zona 

de regadíos de Lleida, donde ha mostrado una 

muy buena adaptación. En los últimos 4 años en 

ensayo, su productividad media ha sido un 2,0% 

superior a la de ELEONORA, con producciones 

similares a las de los mejores híbridos de ciclo 700. 

En el litoral de Girona, en cambio, sus resultados 

son peores. Se trata de un híbrido de ciclo 500 

largo, cosa que hace valorar todavía más sus bue-

nos resultados. De acuerdo con su ciclo, tiene una 
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floración muy precoz y una humedad del grano en 

recolección muy baja. Destaca también por su baja 

altura de planta y de inserción de mazorca, cosa 

que le proporciona una muy buena resistencia a 

la rotura de cañas. Parece ligeramente sensible 

a podredumbres de los tallos (Fusarium spp.) y, 

por el momento, se ha mostrado como resisten-

te a virosis (MDMV). Presenta un stay green no 

muy bueno, cosa que es normal tratándose de 

un híbrido de ciclo tan corto. El ciclo de esta va-

riedad la puede hacer especialmente interesante 

en determinados supuestos de limitación de agua 

de riego o de adelantamiento de recolección, por 

ejemplo. También representa una buena opción 

como material vegetal potencialmente utilizable 

como segunda cosecha (Empresa comercializa-

dora: Pioneer -Bred Spain, SL).

SANCIA
Variedad de ciclo 600 recomendada tanto en la 

zona de regadíos de Lleida, donde ha superado la 

productividad media de ELEONORA en un 1,2% 

en los últimos 4 años, como la zona de Girona lito-

ral, donde este diferencial es del 5,1%. Su sensibili-

dad media a podredumbres de los tallos (Fusarium 

spp.) y a la rotura de cañas puede hacer que sus 

resultados no sean tan buenos en Girona litoral. Es 

también ligeramente sensible a virosis (MDMV). Se 

trata de un híbrido de baja altura y con un punto de 

inserción de la mazorca también marcadamente 

bajo. Pese a esto, muestra una cierta sensibilidad 

a la rotura de cañas. Por todo ello y al tratarse de 

una variedad de ciclo 600, tiene un stay green 

correcto aunque con una humedad en recolección 

relativamente alta por su ciclo (Empresa comercia-

lizadora: Limagrain Ibérica, S.A.).

BELES SUR *
Este híbrido es la versión modificada de SAN-

CIA, que ofrece resistencia total a los ataques de 

barrenadores. El mejor estado sanitario que trae 

asociada esta modificación hace que este híbrido 

sea marcadamente más resistente a podredum-

bres de los tallos (Fusarium spp.) y a la rotura de 

cañas Es medianamente sensible a virosis (MDMV 

y MRDV). La altura de planta y de inserción es lige-

ramente superior, mostrando un buen stay-green 

y una humedad del grano relativamente elevada 

para su ciclo. Es la variedad recomendada en los 

regadíos de Lleida y de Girona litoral (Empresa co-

mercializadora: Limagrain Ibérica, S.A.). (*Variedad 

modificada genéticamente autorizada).

KLIMT
Este híbrido de ciclo 600 es recomendado en la 

zona de regadíos de Lleida para siembras tempra-

nas a golpes después de 3 años de ensayos en la 

zona. En este período, su media de producción ha 

sido un 5,8% superior a la del testigo ELEONORA. 

Ha mostrado una cierta sensibilidad a podredum-

bres del tallo y a la rotura de cañas, por tener una 

altura media tanto de planta como de inserción. 

Por otra parte, KLIMT ofrece una buena sanidad 

con respecto a resistencia a virosis, principalmen-

te (MDMV y MRDV). Su mazorca tiene un número 

elevado de hileras de grano aunque su peso es más 

bien bajo. Hace falta destacar la baja humedad en el 

momento de cosecha del grano (Empresa comer-

cializadora: K.W.S. Semillas Ibérica, SL).

05 Autors

Foto 5. Campo de maíz comercial en la zona del litoral de Girona. Autor: IRTA Mas Badía

HELEN Bt es un híbrido 
con buena sanidad y 
muy buenos resultados 
productivos en todas las 
zonas, especialmente en el 
litoral gerundense.
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Jordi Salvia Fuentes 
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jordi.salvia@irta.cat

Antoni López Querol 
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Joan Serra Gironella 
IRTA, Mas Badia.
joan.serra@irta.cat

Josep Anton Betbesé Lucas 
IRTA, Lleida.
josepanton.betbese@irta.cat
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01 Introducción

El control de malas hierbas en maíz tiene pocas 

novedades con respecto a nuevos productos o 

métodos de control. La perspectiva que se pre-

senta viene condicionada por la legislación que 

se acaba de aprobar en Europa sobre la comer-

cialización y el uso de los fitosanitarios, de forma 

que, entre otros aspectos, se prevé que para el 

2014 el agricultor deberá llevar una gestión inte-

grada de plagas, enfermedades y malas hierbas. 

Por esta razón, tiene más interés conocer a fondo 

el uso de los herbicidas, así como otros métodos 

de control que no sean herbicidas y que se pue-

dan utilizar de forma conjunta, de forma que se 

lleve a cabo un control integrado.

02  ¿Cómo se ve el futuro del control 
de malas hierbas en maíz? 

Cuando se repasa cómo llevar a cabo el control de 

malas hierbas en maíz y su evolución en los últimos 

años, se ve cómo han ido variando los herbicidas 

disponibles y como la tendencia es hacia un control 

integrado. 

Por una parte, la eliminación del Registro de los pro-

ductos herbicidas mayoritariamente utilizados en este 

cultivo como por ejemplo la atrazina, la simazina o 

alaclor, ha hecho que se utilicen otras materias ac-

tivas como por ejemplo la terbutilazina, la acetoclor 

o la isoxaflutol. El aumento constante de los campos 

afectados por Abutilon teophrastii Medicus ha hecho 

aumentar el consumo de herbicidas como por ejem-

plo fluroxipir, bromoxinil o mesotriona.

Se ha visto, pues, un cambio en el uso de los her-

bicidas. El cultivo ha superado una etapa de cam-

bio con la sustitución de herbicidas clásicos y que 

parecía que serían difíciles de sustituir. 

Desde otro punto de vista, mirando al futuro, lo que 

se ve es cómo se acerca otra situación de cambio. 

Con la aprobación el pasado mes de enero, del Re-

glamento sobre comercialización de los productos 

fitosanitarios, que sustituirá la Directiva 91/414, y con 

la aprobación de la Directiva sobre uso sostenible de 

estos productos, se prevén nuevos cambios. Con 

respecto al registro de los herbicidas, habrá una 

nueva revisión de las sustancias activas aprobadas 

buscando una mejor seguridad para el aplicador, y 

para los alimentos producidos también habrá una 

mejor facilidad en el Registro al estar previsto el reco-

nocimiento mutuo del registro entre países que sean 

de una misma área productiva en Europa.

Otro cambio que está previsto que se produzca, 

y que afectará directamente a los agricultores, es 

la necesidad que en 2014 demuestren que tienen 

“una gestión integrada de plagas”, lo cual supone, 

de acuerdo con el texto del reglamento, el examen 

cuidadoso de todos los métodos de protección ve-

getal disponibles y posterior integración de medidas 

adecuadas para evitar el desarrollo de poblaciones 

de organismos nocivos y mantener el uso de pro-

ductos fitosanitarios y otras formas de intervención 

en niveles que estén económicamente y ecológica-

mente justificados y que reduzcan o minimicen los 

riesgos para la salud humana y el medio ambien-

te. La gestión integrada de plagas resalta el creci-

miento de un cultivo sano con la mínima alteración 

posible de los agroecosistemas y promueve los 

mecanismos naturales de control de plagas.

Así, se recomienda que la prevención o la eliminación 

de organismos nocivos ha de lograrse o propiciarse, 

entre otras posibilidades, especialmente por:

• Rotación de los cultivos.

NUEVAS PERSPECTIVAS EN EL CONTROL
DE MALAS HIERBAS EN MAÍZ DE CARA AL 2014

Foto 1. Plàntula de Chenopodium album L., con los Cotiledones alargados y la harinosidad 
típica de las hojas. Es una de las malas  hierbas dicotiledóneas más frecuentes en maíz.

Se prevé que en 2014 el 
agricultor deberá tener 
una gestión integrada de 
plagas, enfermedades y 
malas hierbas.

Foto 2. Fruto de cachurrera (Xanthium spinosum L.) germinando. Esta mala hierba es una de las que 
se encuentran cada vez con más frecuencia en los campos de maíz.
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• Utilización de técnicas de cultivo adecua-

das (por ejemplo, técnica de la falsa siem-

bra, fechas y densidades de siembra, baja 

dosis de siembra mínimo cultivo y siembra 

directa.

• Utilización, cuando proceda, de variedades 

resistentes o tolerantes, así como de semi-

llas y material de multiplicación normaliza-

dos o certificados.

• Utilización de prácticas de fertilización, en-

mienda de suelos y riego y drenaje equili-

bradas. Prevención de la propagación de 

organismos nocivos mediante medidas pro-

filácticas (p. ej., limpiando periódicamente 

la maquinaria y los equipos).

• Protección y mejora de los organismos 

beneficiosos importantes, por ejemplo con 

medidas fitosanitarias adecuadas o utilizando 

infraestructuras ecológicas dentro y fuera de 

los lugares de producción.

03 ¿Cuándo se pueden utilizar los 
herbicidas en maíz?

Los herbicidas autorizados en el cultivo y un re-

sumen de las malas hierbas sensibles a estos 

productos se resumen en los cuadros que se 

aportan al final.

La Figura 1 concreta cuando se pueden utilizar 

los herbicidas, desde el punto de vista del mo-

mento de aplicación según el estado fenológico 

del cultivo y de las malezas.

Para simplificar, en este cuadro se considera un 

desarrollo similar, con respecto a estados fenoló-

gicos, tanto en el cultivo como en las malezas. Es 

muy importante que el cultivo vaya más adelan-

tado respecto a la mala hierba con lo cual se 

facilita el control, porque soporta mejor el efecto 

del herbicida o de cualquier otro medio de control 

al ser más robusto. Por el contrario, si la maleza 

está más adelantada que el cultivo, la eliminación 

de las malas hierbas se complica. 

Para clasificar de alguna manera las posibilidades 

de uso de los herbicidas, se han agrupado en seis 

grandes grupos.

Tiene mucho interés el 
conocer a fondo el uso de 
los herbicidas, así como otros 
métodos de control que no 
sean herbicidas y que se 
puedan utilizar de forma 
conjunta, de forma que 
se lleve a cabo un control 
integrado.

Figura 1. Posibilidades de utilización de los herbicidas autorizados en el cultivo del maíz, en función del estado fenológico del cultivo y de las malas hierbas.

 

Estado de desarrollo del cultivo

Preemergencia 1 hoja 2 hojas 3 hojas 4-6 hojas 8 hojas

Gramíneas 
y/o dicotiledóneas 
anuales

Acetoclor 
Aclonifén 

Dimetenamida p 
Etalfl uralina 

Linurón 
S-metolacloro

Acetoclor
Dimetenamida p

S-metolaclor
Terbutilazina

Tifensulfurón

Bromoxinil fenol
Bromoxinil Octanoato

Bromoxinil + Prosulfurón

Setaria y 
echinochloa Nicosulfurón

Sorghum 
halepense  Nicosulfurón

Rimsulfurón
Foramsulfurón

Abutilon 
teophrasti

Isoxafl utol

Fluroxipir
Bentazona
Dicamba

Cyperus rotundus
Mesotriona

Dicotiledóneas 
anuales y 
perennes

Clopiralida – Dicamba – MCPA – MCPP

Latente 1 hoja 2 hojas 3 hojas 4-8 hojas
Rebrotes en 

perennes

Estado de desarrollo de las malas hierbas
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Figura 2. Principales herbicidas utilizados en el cultivo del maíz.
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Figura 3. Sensibilidad estimada de las malas hierbas del maíz a cada herbicida.
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03.01 Gramíneas y/o dicotiledóneas anuales.

En este primer grupo se incluyen todas aquellas 

especies de desarrollo anual y, que en principio, 

no presentan una especial dificultad de control 

como por ejemplo bledos, verdolaga, morella, 

travacavalls o centidonia, hierba ponedora o 

picagallinas, cerrajas o lletsons, hierba talpera 

o estramonio, cachurros... Para todo este con-

junto de hierbas se aplica uno de los herbicidas 

de preemergencia incluidos en el cuadro o se 

puede hacer un repaso con algún herbicida en 

postemergencia, sobre todo para las dicotiledó-

neas anuales. Estas malas hierbas en general son 

sensibles también a los medios mecánicos de 

control, que se describen más abajo.

03.02 Setaria y Echinochloa.

Conocidas como guizazo y mijo menor. En este 

segundo grupo se incluyen, además de las gra-

míneas anuales en general, estas dos y la Digi-

taria (grama) en concreto. Presentan una cierta 

dificultad de control por el hecho de su nascencia 

escalonada a lo largo del cultivo y antes de que 

la cañota haya rebrotado del todo. El momento 

en que hace falta actuar puede ser sensiblemen-

te diferente al que es necesario para eliminar la 

cañota. Además, los herbicidas para el control 

de cañota a veces tienen una menor eficacia. El 

criterio a utilizar es ajustar muy bien el momento 

de tratamiento y las dosis a utilizar. 

03.03 Sorghum halepense (cañota).

Es una de las principales malas hierbas del maíz. 

Difícil de controlar mecánicamente, pero muy sen-

sible a herbicidas del grupo de las sulfonilureas. 

Hay que tratar cuando ya ha rebrotado del todo y si 

el tratamiento es eficaz la población disminuye.

03.04 Abutilon teophrastii Medicus (Soja ladra). 
Es la principal mala hierba a controlar. El trata-

miento estándar para esta planta es isoxaflutol, 

aplicado en preemergencia del cultivo. Se puede 

actuar también en post-emergencia con fluroxipir, 

bentazona, dicamba o mesotriona.

03.05 Cyperus rotundus L.(juncia redonda).

No es una especie frecuente ni abundante en     

nuestro territorio, aun cuando a veces se encuentra 

algún campo muy invadido. Los herbicidas que se 

pueden utilizar son mesotriona o sulcotriona.

03.06 Dicotiledóneas anuales y perennes. 
En este grupo se incluyen las plantas sensibles a 

herbicidas que tienen un modo de acción simi-

lar a las auxinas (hormonales). Es el caso de los 

cardos (Cirsium arvense (L.) Scop.), la correhue-

la (Convolvulus arvensis (L.) o la cola de caballo 

(Equisetum sp).

En todos los casos, los herbicidas hace falta 

aplicarlos antes de las 6 hojas del maíz. En esta 

época es cuando suelen subir, a veces de forma 

repentina, las temperaturas, logrando valores por 

encima del 25º-30ºC; en este caso, hay que tra-

tar evitando las horas de temperaturas máximas 

y hacerlo pronto por la mañana o por la tarde, de 

cara por la noche.

Este esquema, muy simplificado, se debe com-

pletar con las mezclas que se puedan hacer para 

controlar el mayor número posible de especies 

a la vez.

 

04 ¿Existen otros métodos de con-
trol que no consistan en la aplicación 
de un herbicida de síntesis?

Es importante tener en cuenta otras medidas de 

control de malas hierbas con el objetivo de poder 

aplicar programas de gestión integrada. De hecho, 

hay otros métodos que se pueden complementar 

con la lucha química y hacer que se utilice la can-

tidad necesaria de producto químico, disminuyen-

do así el impacto ambiental. En algunos campos 

se hará imprescindible el uso de herbicidas, pero 

también en otros se podrá evitar.

Los medios indirectos de control, muy importan-

tes para tener infecciones más fáciles de controlar, 

son el trabajo del suelo, la rotación de cultivos, el 

retraso en la fecha de siembra y un buen manejo 

del riego. Todos estos medios en conjunto tienen 

el objetivo de tener infecciones más reducidas y 

más debilitadas respecto al cultivo.

Se ha de evitar preguntar: ¿cómo controlo una 

infección de soja borde, cañota y guizazo a la vez? 

Esta mezcla de especies, a menudo con densida-

des muy fuertes, hace obligatorio intervenir con 

herbicidas, que es la situación que se quiere evitar: 

estar obligado al uso de los herbicidas. Se quiere 

evitar como mínimo por tres motivos: no generar 

residuos, no generar inversiones de flora y no ge-

nerar resistencias. Además, con la integración de 

varios métodos de control se consigue alargar la 

vida útil de los productos químicos que facilitan 

la solución de problemas puntuales difíciles de 

resolver con medios no químicos. 

Pero, ¿estos problemas mencionados antes, 

son reales? Sí. Los hechos lo demuestran. Se 

ha debido restringir el uso de simazina y atrazina 

por problemas de residuos. Se están detectando 

cambios con respecto a la importancia de las 

malas hierbas en maíz; así, cada vez son más 

frecuentes las consultas para el control de Digi-

taria, Datura o Xanthium, especies consideradas 

hasta ahora, en nuestras condiciones de culti-

Foto 4. Campo de maíz invadido de Sorghum halepense (L.)Pers. Se trata de la gramínea perenne más 
frecuente en este cultivo. Para su control hace falta utilizar herbicidas del grupo de las sulfonilureas.

Foto 3. Plántulas de Datura stramonium L., (estramonio) con los cotiledones alargados y las primeras hojas.
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vo, como hierbas secundarias. Su importancia 

aumenta a medida que se consigue un mejor 

control de soja borde y de cañota. Con atrazina 

y simazina se habían detectado poblaciones de 

bledos resistentes, y hace falta evitar la selección 

de poblaciones resistentes a los herbicidas que 

quedan autorizados.

Otros medios directos de control son: 

•  El uso de maquinaria entre filas

• La aplicación de herbicidas en bandas sobre la 

fila del cultivo

• Una combinación de los dos.

Es más fácil aplicar un herbicida a toda la su-

perficie, por lo tanto la adopción de estos mé-

todos supone un cambio de actitud, pero será 

necesario hacerlo.

Con respecto a la maquinaria, se ha adelantado 

en el diseño de máquinas más flexibles en su 

uso y en el guiado automático, lo cual facilita la 

eliminación de malas hierbas.

Las máquinas que se pueden utilizar van desde 

el cultivador tradicional con rejas tipo alas de go-

londrina, a los discos que eliminan hierbas, ya sea 

enteros, ondulados, partidos o divididos en forma 

de dedos. Estos últimos permiten acercarse el 

máximo posible a la base de la mata de maíz, 

eliminando las malas hierbas entre plantas dentro 

de la misma fila.

05 ¿Se pueden reducir dosis en la 
aplicación de los herbicidas?

Es otra medida que a menudo se usa de cara 

a racionalizar el uso de los herbicidas. Se debe 

tener en cuenta que la dosis recomendada 

en la etiqueta es la dosis comprobada por 

los responsables del Registro y que da el 

mejor resultado sobre el mayor número de 

malas hierbas a la vez y en la mayor parte de 

situaciones que se pueden encontrar por tipos 

de suelo, condiciones ambientales de aplicación 

o maquinaria utilizada.

Por lo tanto, desde un punto de vista técnico, la 

reducción de dosis es posible, pero en situaciones 

muy concretas con respecto a la especie a 

controlar y a las condiciones de aplicación.

Desde un punto de vista legal, el herbicida 

se ha de utilizar siempre de acuerdo con las 

instrucciones de la etiqueta. De hecho, a veces 

un herbicida tiene dosis diferentes de aplicación 

según la mala hierba a controlar. Esta situación 

se da mucho en los herbicidas antigramíneas, 

que suelen tener efi cacias diferentes según la 

especie que se quiera eliminar.

 

06  Herbicidas autorizados en maíz. 
Sensibilidad de las malas hierbas a 
los diferentes métodos de control

En las Figuras 2 y 3 se resumen los herbicidas 

autorizados en este cultivo y la sensibilidad 

estimada de cada mala hierba a cada uno de 

ellos.

07 Algunas referencias utilizadas en 
la redacción de este artículo

En las direcciones siguientes, del Parlamento 

europeo, se puede encontrar el texto de la nueva 

normativa sobre comercialización y uso de los 

productos fi tosanitarios.

http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.

do?pubRef=//EP//TEXT+TA+20090113+TOC

+DOC+XML+V0//ES 

Web consultada el 26.02.2009.

http://www.europarl.europa.eu/news/public/

story_page/066-45730-012-01-03-911-

20090108STO45590-2009-12-01-2009/de-

fault_es.htm 

Web consultada el 26.02.2009.

http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.

do?uri=COM:2006:0388:FIN:ES:PDF 

Propuesta de REGLAMENTO DEL PARLAMENTO 

EUROPEO Y DEL CONSEJO relativo a la comer-

cialización de productos fitosanitarios (presenta-

da por la Comisión).

http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.

do?uri=COM:2006:0373:FIN:ES:PDF 

Propuesta de DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EU-

ROPEO Y DEL CONSEJO por la que se esta-

blece el marco de la actuación comunitaria para 

conseguir un uso sostenible de los plaguicidas.

En la siguiente dirección se puede acceder a 

la página web del Proyecto Europeo Endure. 

Diversifying crop protection. 

http://www.endure-network.eu/ 

Web consultada el 26.02.2009.

08  Autor

Andreu Taberner Palou
Servicio de Sanidad Vegetal. DAR
ataberner@gencat.net

Foto 5. Masa de Sycyos angulatus formada por varios individuos desarrollados. Se puede observar cómo llega a derrumbar el 
cultivo cuando alcanza la parte superior de las plantas de maíz.

Foto 6. Plántulas de cachurreras y soja borde en sus primeros estadios de desarrollo. La soja borde es la principal maleza dico-
tiledónea en este cultivo.
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01 Introducción

Los rebrotes son plantas germinadas a partir 

de granos aislados, fragmentos de mazorca o 

mazorcas enteras que caen a tierra durante la 

cosecha anterior (Figura 1). Así, si un año se 

siembra una variedad de maíz transgénica y al 

año siguiente se cambia por una convencional, 

los rebrotes aparecidos en este campo pueden 

actuar como foco donador de polen modifica-

do genéticamente, y por lo tanto, introducir una 

presencia adventicia de transgénico al campo 

convencional. Este estudio pretende cuantificar 

esta presencia y determinar la importancia de 

los rebrotes en la coexistencia.

Este trabajo se llevó a cabo durante tres años.

El 2004 y el 2006 se siguieron los rebrotes de di-

ferentes campos, pero el 2005 fue el año en que 

se realizó el estudio sistemático, puesto que fue 

durante aquella campaña cuando el número de 

hectáreas cultivadas con variedades convencio-

nales creció de manera importante, por el anun-

cio por parte de las administraciones de la posi-

ble implantación del Decreto de Coexistencia. 

02 Metodología del estudio

El año 2005 se siguieron 12 campos en la zona 

del bajo Ter Foixà (Baix Empordà) donde se 

había cultivado maíz transgénico en el 2004, 

y convencional el 2005 (Figura 2). El muestreo 

consistía en el seguimiento de diversas parce-

las, escogidas al azar, donde se contabilizaron 

los rebrotes crecidos en la línea de plantas sem-

bradas y los rebrotes crecidos en las regueras, 

entre medias de dos líneas. Este hecho es im-

portante, puesto que en el caso de campos 

irrigados a través de regueras, al hacerlo se 

eliminan todos los rebrotes entre líneas.

Además, cada rebrote se clasificó según si se 

trataba de plantas individuales (crecidas a más 

de 15 cm de distancia de cualquier otra planta), 

un grupo de rebrotes, o bien plantas apiñadas, 

cuando crecían a menos de 5 cm de distancia 

entre ellas. Este último grupo corresponde a 

aquellas plantas germinadas a partir de un frag-

mento de mazorca o bien una mazorca entera 

(Figura 3).

Los rebrotes suelen ser plantas poco vigorosas y 

que pocas veces llegan a producir mazorca, pero 

que en muchas ocasiones sí que llegan a hacer 

polen. Por eso es por lo que se hizo el seguimien-

to del porcentaje que llegaban a florecer en una 

zona de 100 m2 en cuatro campos diferentes con 

alta densidad de rebrotes, dividiendo las zonas 

en cuadrados de un metro, de los cuales se si-

guieron 15 cuadrados con los diferentes tipos de 

rebrotes descritos (individuales, grupos y plantas 

apiñadas). Estos cuadrados no fueron seleccio-

nados al azar, sino que se hizo para determinar el 

porcentaje de rebrotes de cada tipo que llegaba a 

florecer. De estos cuatro campos, dos eran rega-

dos por aspersión y dos por gravedad (regueras 

o surcos), para representar los sistemas de riego 

mayoritarios en la zona.

Como que los rebrotes estudiados eran proce-

dentes de maíz modificado genéticamente, y 

teniendo en cuenta que el maíz es hemicigóti-

co para el carácter transgénico Bt, se esperaba 

que el 75% de los rebrotes tuvieran al menos 

una copia del carácter Bt. La naturaleza trans-

génica de los rebrotes muestreados se com-

probó mediante el test comercial Trait Bt1 Corn 

Leaf and Seed Kit, de TraitCheckTM, Strategic 

Diagnostics Inc., Newark, USA, obteniendo un 

73% de plantas positivas (Figura 4). En el caso 

de las plantas apiñadas se juntaba el material 

INFLUENCIA DE LOS REBROTES 
EN EL CONTENIDO DE OGM 
DEBIDO A LA POLINIZACIÓN CRUZADA

Figura 1. Rebrotes en un campo de maíz. Figura 2. Esquema de la zona del bajo Ter donde están localizados los campos rebuscados.

Los rebrotes son plantas 
germinadas a partir 
de granos aislados, 
fragmentos de mazorca o 
mazorcas enteras que caen 
a tierra durante la cosecha 
anterior

Campos seguidos 2004
Campos estudiados 2005
Campos seguidos 2006

Río Ter
Carreteras

Zonas urbánas
Bosque
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de unas 10-15 plantas y se realizaba un solo 

análisis. Para evaluar la capacidad de fertilizar el 

polen emitido por los rebrotes muestreados, se 

escogieron 27 plantas, de cuatro campos dife-

rentes, que llegaron a madurez fisiológica. Por 

cada uno de estos rebrotes, se recogieron las 

tres mazorcas de plantas convencionales más 

próximas, y se analizó el contenido de trans-

génico mediante PCR cuantitativa. Asimismo, 

también se analizó el contenido de transgénico 

de la cosecha del campo.

03 Resultados y discusión

Entre los resultados obtenidos hay que desta-

car la gran diversidad de densidades de rebro-

tes entre los campos (Tabla 1). Así por ejemplo, 

para los campos 2 y 12 el número de rebrotes 

por hectárea es muy bajo mientras que para el 

campo 6 se encuentran casi un 10% del total 

de plantas como rebrotes. Son muchos los 

factores que intervienen en esta diferencia de 

densidades. Los rebrotes son consecuencia de 

pérdidas de grano antes o durante la cosecha. 

Antes de la cosecha estas pérdidas pueden ser 

producidas por daños ocasionados a las plantas 

por el viento, haciendo caer las mazorcas por 

debajo del nivel de cosecha de la maquinaria. 

Este factor está relacionado con la variedad de 

maíz sembrada y la frecuencia y la intensidad del 

viento. Durante la cosecha, las pérdidas tam-

bién dependen del tipo y de la eficiencia de la 

maquinaria utilizada para recolectar. Además, 

algunas cosechadoras descartan los pequeños 

granos de la parte apical de la mazorca, no des-

granando expulsándola al suelo; que si bien no 

son importantes por la producción del campo, 

estos granos pueden tener, en muchos casos, 

capacidad germinativa.

Durante la temporada siguiente, el momento 

que el agricultor trabaja el campo depende de 

la variedad a sembrar, de las condiciones cli-

máticas y de la disponibilidad de la maquinaria. 

Así, al trabajar el campo para una siembra tar-

día, se eliminan la mayor parte de los rebro-

tes, que ya habrán germinado; mientras que si 

el campo se prepara para hacer una siembra 

temprana, los rebrotes en algunos casos se 

pueden desarrollar normalmente.

La densidad media de rebrotes en la región 

testada fue de 0,24 rebrotes/m2 durante el 

2005. Este número fue calculado ponderando 

el número de rebrotes por la medida de cada 

campo; por lo tanto, se trata de una aproxima-

ción, puesto que los campos no fueron escogi-

dos aleatoriamente.

Al estudiar la incidencia de los rebrotes por 

años (Tabla 2), se ve que las condiciones climá-

ticas podrían ser condicionantes; así, el otoño 

de 2004 fue seco, por lo cual los rebrotes no 

germinaron hasta la primavera siguiente. En 

cambio, durante los años de otoños lluviosos, 

los rebrotes germinan y mueren durante las he-

ladas de invierno. Este hecho explicaría la au-

sencia de rebrotes en zonas frías del centro y el 

norte de Europa.

Si se tiene en cuenta el tipo de rebrotes (individual, 

grupo o plantas apiñadas) en el estudio de los 

diversos campos (Figura 5), hace falta destacar 

que los campos con bajas densidades (1, 2 y 12) 

contenían sólo rebrotes individuales. Los campos 

con más altas densidades (3 y 6) mostraban 

distribuciones diferentes: las plantas apiñadas 

eran mayoritarias en el campo 3, mientras que 

prácticamente no se encontraron en el campo 6. 

Los campos con densidades intermedias también 

mostraron patrones diferentes; así, encontramos 

muchas plantas apiñadas en el campo 11, pero 

casi no se encuentran en el campo 7.

Para estimar los rebrotes que llegaban a ma-

durez fisiológica, se consideró el tipo de riego 

aplicado al campo. La práctica utilizada mayo-

ritariamente en la zona es por gravedad, por lo 

tanto hace falta tener en cuenta que los rebro-

tes sitos en las regueras o surcos, desaparecen 

al cavar los surcos.

Plantas sembradas
Rebrotes individuales

Rebrotes agrupados
Rebrotes apiñados

Etiqueta = 20 cm

Figura 3. Clasifi cación de los rebrotes en plantas individuales, grupos o plantas apiñadas.

Figura 4. Test para determinar si una planta es transgénica o 
no. La banda de arriba revela la presencia de un gen típico del 
maíz, mientras que la de bajo revela la presencia del transgen 
(gen MON810). Así, de las plantas testadas, las que aparecían 
con dos bandas eran transgénicas, mientras que si sólo tenían 
una, eran convencionales.

Los rebrotes suelen ser 
plantas poco vigorosas, 
que pocas veces llegan a 
producir mazorca, pero que 
en muchas ocasiones sí que 
llegan a hacer polen.
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Los rebrotes estudiados mostrarán menos 

vigor que el maíz cultivado, no llegando a 

producir mazorca en la mayoría de los casos 

y desarrollando una flor masculina muy pobre, 

pero productora de polen (Figura 6).

Esta pérdida de vigor puede ser debida a varios 

factores, como las duras condiciones ambien-

tales que ha debido soportar la semilla durante 

el invierno, la profundidad a la cual ha quedado 

enterrada la semilla o el carecer de espacio en 

caso de las plantas apiñadas y los grupos de 

rebrotes. El factor más importante es, la pérdida 

del vigor híbrido. La competencia entre plantas 

germinadas a poca distancia es también un 

factor determinante a la hora de llegar a flora-

ción. Así, más del 80% de rebrotes individuales 

produjeron polen mientras que sólo un 35% de 

las plantas apiñadas no llegaron a producir (Fi-

gura 7). La densidad de rebrotes que llegaron a 

formar un penacho visible fue de un rebrote/10 

m2 durante el 2005 en los campos testados.

El resultado de las analíticas de PCR cuanti-

tativa para la determinación del porcentaje de 

transgénico acumulado en las mazorcas más 

próximas al rebrote dio niveles de polinización 

cruzada diferentes para cada parcela, con una 

media de 0,37±0,11 de OGM (Tabla 3). Las di-

ferencias de contenido de transgénico entre los 

rebrotes de una misma parcela también serían 

significativas en términos estadísticos ((P<0,05). 

Esta gran variabilidad muestra la complejidad 

de los factores relacionados con la fertilización 

cruzada. Los factores más destacables son la 

cantidad y viabilidad del polen producido, la 

distancia del penacho a las sedas receptoras, la 

compatibilidad y la coincidencia en la floración 

entre el rebrote y la planta a polinizar. Además, 

hace falta tener en cuenta que los rebrotes pue-

den ser hemicigóticos o homocigóticos, por lo 

tanto la proporción de polen transgénico que 

producirán también será diferente.

Este trabajo de campo se ha hecho en una zona 

de coexistencia con parcelas transgénicas y 

convencionales de forma que el efecto de los re-

brotes no se puede saber analizando el porcen-

taje de OGM de la cosecha. Pese a esto, el cam-

po 3 es un claro ejemplo de fertilización cruzada 

debida solamente a los rebrotes, puesto que se 

encontraba aislado en una zona sin maíz Bt y ro-

deado por el río Ter y un bosque, que actuaban 

como barrera por el flujo genético (Figura 2).

De manera indirecta, el contenido total de 

transgénico en un campo convencional pro-

ducido por los rebrotes transgénicos se puede 

estimar en función del número total de rebrotes 

que llegan a producir polen, de la polinización 

cruzada encontrada en las tres mazorcas más 

próximas y el número total de plantas sem-

bradas por hectárea. Haciendo este cálculo, 

encontramos que, por ejemplo, para el campo 

3 se estima un valor de 0,016% de contenido 

de transgénico Para validar este dato, se to-

maron muestras de la cosecha del campo y se 

analizaron, obteniendo un valor muy parecido. 

El peor caso posible, el campo 6, da un valor 

estimado de 0,16% de transgénico. Este va-

lor está todavía muy lejos del umbral del 0,9% 

establecido por la UE, aunque haría falta tener 

en cuenta la contribución de los rebrotes en 

el contenido total de transgénico. Hace falta 

añadir, que los agricultores suelen trabajar el 

campo para eliminar rebrotes cuando encuen-

Tabla 1. Número total de rebrotes contabilizados en las parcelas muestreadas. El número de zonas analizadas por campo depende 
de la forma y la medida del campo. La columna fi nal muestra la densidad de rebrotes  (rebrotes por hectárea) de cada campo con 
un error estándar estimado..

 Nº ZONAS ÁREA REBROTES REBROTES/HA 
PARCELA 

 ANALIZADAS
 MUESTREADA 

(ha)
TOTALES  ±  S.E.

1 4 0.022 7 312.7 ± 312.7

2 7 0.065 4 61.9 ± 46.4

3 10 0.131 933 7111.4 ± 949

4 8 0.132 777 5886.3 ± 1349.4

5 6 0.061 25 408.4 ± 185

6 8 0.081 707 8728.3 ± 1807.4

7 5 0.047 75 1600 ± 401.9

8 11 0.215 107 498.8 ± 136.2

9 8 0.094 19 202.9 ± 191

10 7 0.053 171 3257.1 ± 769.1

11 8 0.123 57 461.7 ± 315.9

12 6 0.089 3 33.6 ± 23

 Temperatura Media Diaria (ºC) Pluviometría total (mm) Rebrotes/ha 

Campaña Otoño Invierno Primavera Otoño Invierno Primavera Max Media n parcelas

2003-2004 13.7 8.4 14.8 403 207 320 1025 450 ± 289 3*

2004-2005 13.9 7.0 15.4 102 198 125 8728.3 2380 ± 901 12

2005-2006 12.6 7.4 16.1 350 120 50 2115 817 ± 442 4*

1993-2008 13.6 8.3 15.7 260 138 152

  Tabla 2. Temperatura media diaria y pluviometría total registradas desde el fi nal de la siembra a la emergencia de los rebrotes. Los datos de los tres períodos y la media de los últimos quince años 
fueron registrados por la estación del MeteoCat en la misma zona. (*) Los datos de estas parcelas no se consideran en el estudio porque los rebrotes no provenían de parcelas transgénicas.

Figura 5. Porcentajes de rebrotes individuales, agrupados o apiñados en los campos rebuscados.
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tran densidades tan altas. La conclusión es, 

pues, que la densidad de rebrotes es variable 

y depende de muchos factores, como las con-

diciones climáticas en el invierno e inicios de 

primavera, las prácticas culturales aplicadas al 

campo, la distribución espacial de los rebrotes, 

y relacionado con esta última, su capacidad 

para llegar a producir polen. Aún así, se ha de-

tectado un cierto grado de polinización cruzada 

que indica el contenido global de transgénico 

de forma moderada.

Los rebrotes no parecen un motivo suficiente 

por sí solos, para llegar al umbral de etique-

tado del 0,9% establecido por las regulacio-

nes europeas, sobre todo cuando se habla de 

densidades inferiores a 1.000 rebrotes/ha, pero 

no pueden ser subestimados cuando se encuen-

tran en densidades muy altas. Con respecto a la 

problemática de la coexistencia, la importancia 

de los rebrotes es muy relativa, puesto que nor-

malmente el propietario de la parcela es quien 

sembró transgénico el año anterior.
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 Método Rebrotes/ha Tasa de Floración Rebrotes con %Polinización 
Parcela de riego  después de trabajar ±se (%) Flor (RF)/ha cruzada ± se

1 Gravedad 97.0 ± 96.9 † 89.5 86.75  

2 Gravedad 19.2 ± 14.4 † 89.5 17.18

3 Pivot 7111.4 ± 949.0 49.4 3513.47 0.16  ±  0.29

4 Pivot 5886.3 ± 1349.4 53.5 3147.99

5 Gravedad 126.6 ± 57.4 † 74.2 93.95

6 Aspersión 8728.3 ± 1807.4 75.2 6568.01 0.89  ±  1.24

7 Aspersión  1600 ± 401.9 82.3 1316.74

8 Gravedad 154.6 ± 42.2 † 66.1 102.20 0.34  ±  0.50

9 Gravedad 62.9 ± 59.2 † 78.7 49.52

10 Gravedad     1504.7 ± 745.6  * 75.1 1129.42 0.30  ±  0.48

11 Gravedad    267.3 ± 267.3   * 53.5 142.96

12 Gravedad   10.4 ± 7.1 † 89.5 9.34  

Tabla 3. Desarrollo de los rebrotes a lo largo del tiempo. Método de riego y densidad de rebrotes por hectárea estimada para cada parcela. Para parcelas con irrigación por gravedad, la densidad 
fi nal fue calculada por observación visual(*) o considerando que el 70% del área total del campo que fue trabajada. Para las parcelas regadas por pivot o aspersión, el número de rebrotes observados 
inicialmente no se alteró. La tasa de fl oración indica el porcentaje de rebrotes que desarrollaron penachos, calculado por la media del porcentaje de plantas en fl oración y ponderando cada tipo por su 
frecuencia en la parcela. La columna de la polinización cruzada indica el porcentaje de transgénico obtenido de las tres mazorcas más próximas al rebrote transgénico.

Figura 6. Penacho rudimentario de un rebrote. Al lado, plan-
tas sembradas durante la campaña con un penacho normal.
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Figura 7. Porcentaje de rebrotes que producen polen en función de la densidad de rebrotes en los campos trabajados o no trabajados.
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