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Josep M. Monfort Bolivar
Director general del Instituto de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentarias (IRTA)

En este numero 35 de los DOSSIER TECNICS
me permito colaborar por primera vez como Di-
rector General del IRTA y dirigirme al sector de
esta publicacion. Una publicacion que muestra
los resultados de los ensayos realizados por
IRTA de las nuevas variedades de maiz para
grano, tanto de las variedades modificadas
genéticamente como de las isogénicas con-
vencionales. En el articulo sobre este tema es
destacable la conclusion que, en condiciones
de casi ausencia de barrenador, las variedades
convencionales pueden ser mas productivas
que las modificadas genéticamente.

Por su parte, la Red de Evaluacién de varie-
dades de maiz del IRTA en Catalufia presenta
aqui sus resultados productivos, de la cam-
pafia 2008, obtenidos en los tres campos
experimentales que dispone, situados en tres
zonas agroclimaticas representativas de la
produccion de maiz para grano en Cata-
luna (regadios de Lleida, Girona de bajura'y
Girona interior). Estos resultados permiten a
los agricultores disponer de informacion sobre
el comportamiento de estas nuevas varieda-

Z
'

des, asi como conocer las recomendaciones
para la campana 2009.

Ademas de los resultados de produccion y
de las decisiones de siembra, los agricultores
catalanes han de afrontar, como nuevo reto,
un nuevo escenario legislativo, mas restrictivo,
sobre la aplicacion de los fitosanitarios y la
necesidad, para el aho 2014, de traer una ges-
tion integral de plagas, donde los métodos de
proteccion vegetal habran de ser examinados
y el uso de fitosanitarios y de otras formas de
intervencion debera ser econdmica y ecoldgi-
camente justificable.

Finalmente, este DOSSIER TECNIC recoge
un articulo 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 afio a otro,
pasan de cultivar maiz modificado genética-
mente a las variedades convencionales. Un
estudio que aporta informacién sobre la coe-
xistencia, desde un punto de vista que tiene
en cuenta las circunstancias que inciden en
una mayor o menor afectacion a los campos
por parte de los regadios, y la posibilidad de
tener en cuenta este efecto en los posteriores
grados de afectacion de los campos segun la
legislacion vigente.

Deseo a todos los lectores del DOSSIER TEC-
NIC que encuentren en esta publicacion una
herramienta de interés para su actividad, tanto
desde el punto de vista del empresario agricola,
para que le ayude a tomar las decisiones con
mayores garantias, como del técnico que busca
informacion y formacion para el desarrollo de
su actividad profesional.
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NUEVAS VARIEDADES Y NUEVOS ASPECTOS EN EL CULTIVO DE MAiz

EXPERIMENTACION DE NUEVAS VARIEDADES
DE MAIZ PARA GRANO. )
INDICACIONES PARA LA CAMPANA 2009.

01 Evolucion de la superficie de
maiz en Catalunya

Segun datos todavia provisionales del Departa-
mento de Agricultura, Alimentacion y Accion Ru-
ral, la superficie sembrada de maiz en Catalunya
durante la campana 2008 fue de 28.762 ha, que
representa una disminucion de un 10% respecto
a la superficie sembrada el afo 2007. De hecho,
esta reduccion viene a confirmar una clara y soste-
nida tendencia en los Ultimos 4 anos con respecto
al decrecimiento en la superficie que Catalunya
dedica a este cultivo. Si durante el ano 2004 esta
fue de 42.929 ha, la superficie sembrada el 2008
supone una disminucion del 33% respecto a la
sembrada en aquella campana.

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 campafa
que ha existido en la zona de Regadios de Lleida
durante los Ultimos anos ha inducido en algunos
casos modificaciones en las planificaciones de
cultivos previstas en muchas explotaciones, sus-
tituyendo la produccion de maiz por otras menos
dependientes de irrigacion, como por ejemplo
el trigo o la cebada. Dado que el 70% de la
superficie de maiz se siembra en las Tierras
de Ponent (véase Figura 3), este hecho ha
podido repercutir de manera significativa en
la disminucién 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 comercializacion de la produccion han ido
reduciendo ostensiblemente el margen neto de
los agricultores, que ven disminuir afo tras ano
la rentabilidad del cultivo. La entrada en vigor del
régimen de pago unico tampoco ha ayudado a
cambiar esta tendencia al desvincular parcial-
mente el cobro de las ayudas europeas de la
obligacion de siembra.

La Figura 1 muestra la distribucion geogréfica
de la superficie de maiz sembrada en Catalunya
durante la pasada campana. Las comarcas de la
zona de regadios de Lleida concentran la mayor
parte del cultivo: el Segria, La Noguera y el Pla

Dossier Tecnic 35 cast.indd 03

Val d’Aran

Pallars Sobika
Alta Rib

Pallars Jussa

g

Alt Eme{({é

Se

Superficie de maiz (ha)
|:| Hasta 5.000
5.000 a 10.000
10.000 a 20.000
I 20.000 2 40.000
Bl Vs de 40.000

Ripolles

Bergueds

Figura 1. Distribucion de la superficie de maiz en Catalunya durante la campafia 2008. Fuente: DAR.

d'Urgell. Otras comarcas donde el cultivo es im-
portante son el Baix Emporda y Garrotxa.

De las 28.762 ha de maiz en Catalunya en 2008,
el 87,9% fueron sembradas con variedades MG
autorizadas, concentrandose este tipo de mate-
rial vegetal en la zona litoral de Girona y en los
regadios de Lleida.

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

La Sesamia nonagrioides y la Ostrinia nubilalis
son dos especies de lepiddpteros que, en su
estadio de larva, se desarrollan en el interior de
los tallos del maiz provocando pérdidas directas
de produccioén asi como una disminucion de la
sanidad de la planta y de la calidad del grano.

03

Sus efectos sobre el cultivo, que pueden tradu-
cirse en importantes pérdidas econdmicas, son
los que han provocado que un buen nimero de
agricultores haya optado por la siembra de va-
riedades modificadas genéticamente derivadas
del MON810, que presentan una resistencia total

9

El Segria, la Noguera y el
Pla d’Urgell concentran la
mayor parte de la superficie
dedicada al cultivo del maiz
para grano en Catalunya.
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a los ataques de los barrenadores. Asi pues, en

Superficie (ha) algunas zonas donde los ataques de estos in-
50000 sectos son importantes y frecuentes (sobre todo
del litoral de Girona y de los regadios de Lleida),
45000 la superficie de cultivo de maiz modificado pue-
I de superar la de maiz convencional.
40000 | [ | I
I I I I I Durante la Ultima campana, se ha realizado un
35000 ] ] seguimiento de diferentes campos comerciales
I I I I I I de agricultores, para evaluar el impacto del ata-
30000 | | que de barrenador en los cultivos no experimen-
I I I I I I I I tales. En la Figura 4, se observan los valores del
25000 4 numero de larvas de barrenador por planta que
I I I I I I I I se han contabilizado en diez campos comercia-
20000 les de agricultores en la zona litoral de Girona.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 . . )

Ao De estos, seis estaban cultivados con varieda-
des convencionales (1, 2, 3, 6, 7y 10) y cuatro
con variedades modificadas genéticamente (4,
5, 8y 9). Hay que destacar dos aspectos im-

portantes de estos resultados: de una parte

Figura 2. Evolucion de la superficie de maiz sembrada en Catalunya durante el periodo 2007-2008. Fuente: DAR.

- Barcelona se observa claramente que los campos con
a aogo a 6% variedades convencionales son los Unicos que
0% Girona presentan ataques de barrenadores y de otra,

24% se detecta que el nUmero de larvas por planta
es muy bajo (inferior a 0,5 larvas por planta en
todos los casos), sobre todo comparandolo
con los valores contabilizados en campafas
anteriores.

Los resultados que se han obtenido durante las
Ultimas campanas han dejado patente que las
Lleida variedades modificadas genéticamente apor-

70% tan un incremento de la produccion 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 produccion entre

Figura 3. Distribucion por provincias de la superficie de cultivo de maiz en 2008. Fuente: DAR

Larvas de barrenadores/planta variedades modificadas y sus isogénicas con-
3,0 vencionales en los ensayos realizados en La Ta-
GIRONA LITORAL llada de Emporda (litoral de Girona) durante las
2,5 ] dltimas cinco campanas. Se observa como los
afos donde la presion del barrenador es eleva-
2,0 da (2004 y principalmente 2005) el incremento
de produccién que aportan las variedades mo-
15 dificadas genéticamente es muy superior a la
de los anos en que la presion de barrenador
1,0 J es mas baja (2006, 2007 y 2008).
05 | Aunqgue este comportamiento es generalizado,
las variedades son diferentes entre si'y, como
0.0 l l ' ' ' l ' ' - tales, presentan diferentes adaptaciones a las
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 diversas situaciones de ataque de barrenador.
T T T T En las Figuras 6 y 7 se pueden observar las
Parcela comercial diferencias de produccién entre algunas varie-
dades modificadas genéticamente (DKC 6575,
Figura 4. Nimero de larvas de barrenador (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis) por planta en HELEN Bt, PR33P67 y BALAS SUR) frente de
parcelas comerciales de maiz del Pla de Foixa (litoral de Girona).
(T) parcelas de maiz modificado genéticamente sus variedades isogénicas convencionales (TIE-
N 04
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TAR, HELEN, PR33P66 y TIETAR, respectiva-

Produccion (kg/ha 14% humedad) Larvas barrenadores/planta mente) en funcién del ataque de barrenador
20000 o durante los cinco Ultimos afnos, en los ensayos
18000 - 4,5 de variedades de La Tallada d’Emporda y el
16000 - 4,0 Palau d’Anglesola.
14000 3,5
Se observa claramente que durante las cam-
12000 . 3,0 - )
pafias en que el ataque de barrenador ha sido
10000 J 2,5 elevado, todas las variedades modificadas
8000 2,0 ensayadas han obtenido producciones supe-
6000 | 15 riores a las de sus isogénicas convencionales;
4000 . en cambio, durante las campafnas en que los
i ’ ataques han sido mas bajos, estos incrementos
2000 J 0,5 de produccion derivados de la presencia del
0 . . . . 10,0 gen de resistencia al barrenador no han sido
2004 2005 2006 2007 2008 tan importantes. Incluso hay casos en los que,
Convencional B Transgénico cuando los ataques de carcoma son bajos, las
Figura 5. Rendimiento de variedades modificadas genéticamente y sus isogénicas convencionales en producciones de las variedades modificadas
funcion del nimero de larvas de barrenadores (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis) por planta genéticamente son inferiores a las de sus iso-

en la localidad de la Tallada d’ Emporda (litoral de Girona). Campanas 2004 a 2008.
génicas convencionales (como por ejemplo en

Diferencia rendimento (kg/ha 14% humedad) Larvas barrenadores/planta el caso de las variedades SANCIA y su modifi-
4000 1 15,0 cada BALAS SUR tanto en el litoral de Girona
3500 1 {45 como en los regadios de Lleida y las variedades
3000 4 lao TIETAR, y su modificada DKC 6575 en los re-
2500 - lss gadios de Lleida).
2000 A 130 L ) )
, os datos correspondientes a las variedades
188 {25 HELEN y HELEN Bt, deben ser tratadas con
1000 1 {20 precaucion puesto que durante las campafas
500 1 2005 y 2006 se han producido algunos pro-
Ofceveoccocososst .\,'15 blemas de vigor de la semilla sembrada. En
500 A \\ ,/ 110 situaciones de fuertes ataques de barrenador, la
-1000 v 10,5 resistencia que incorporan las variedades mo-
1500 . . . p 0,0 dificadas genéticamente es suficiente para que
2004 2005 2006 2007 2008 estas variedades presenten rendimientos mas
TIETAR/DKC6575 = e em == HE| EN/HELEN Bt elevados que sus isogénicas convencionales.
e—— PR33P66/PR33P67 SANCIA/BELES SUR

Figura 6. Rendimiento de las variedades modificadas genéticamente DKC 6575, PR33P67, Helen Bt yBELES SUR en relacion f f f
a sus respectivos isogenicos convencionales TIETAR, PR33p66, HELEN, SANCIA en funcidn de la intensidad del ataque del En situaciones de ataques poco |mportantes,
barrenador. La Tallada de Emporda (litoral de Girona). Campanas 2004 a 2008. el efecto de la resistencia al barrenador que

Diferencia rendimento (kg/ha 14% humedad) incorporan las variedades modificadas es me-

nos importante y parece prevalecer la genética

4000+ propia de cada hibrido.
3500 -
3000 -
2500 -
2000 - =
Egg Cuando los ataques de
ol los barrenadores son
0. muy poco importantes,
-500 4 , las producciones de las
-1000 4 \ variedades modificadas
-1500 A 2
2000 N\ genéticamente pueden ser
2004 2005 2006 2007 2008 en algunos casos inferiores
TIETAR/DKC6575 = = e «= HELEN/HELEN Bt a las de sus 1SOgeNICcos
— PR33P66/PR33P67 SANCIA/BELES SUR convenciona|eS.
Figura 7. Rendimiento de las variedades modificadas genéticamente DKC 6575, PR33P67, HELEN BT Y BELES SUR en relacion
a sus respectivas isogénicas convencionales TIETAR, PR33P66, HELEN Y SANCIA.
El Palau d’Anglesola y el Poal (Regadios de Lleida). Camparias 2004 a 2008.
05 N
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03 La Red de Evaluacion de
variedades de maiz del IRTA en
Catalunya

03.01 Resultados productivos de la
campaia 2008

Durante la campana 2008, el Instituto de Inves-
tigacion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA) ha
llevado a cabo un ano mas la realizacion de su
Red de Evaluacion de Variedades de maiz con la
implantacion de tres campos experimentales en
las localidades del Cubo (Pla d'Urgell), la Tallada
de Emporda (Baix Emporda) y el Valle de Bas
(Garrotxa), que representan, respectivamente, las
zonas agroclimaticas de los regadios de Lleida,
litoral de Girona y Girona interior, y donde se con-
centra mayoritariamente la produccion de maiz
para grano en Catalunya.

Como en campanas anteriores, los ensayos se
han realizado en microparcelas de 24 m? en base
a la siembra de 4 filas de 8 m de largo separadas
0,75 m, con un disefio experimental fila-colum-
na latinizado y 4 repeticiones. La densidad de
siembra ha sido de 80.000 plantas/ha y tanto
la evaluacién de la produccién como el resto de
observaciones y evaluaciones de tipos agroné-
micos se han realizado en las dos filas centrales
de cada microparcela.

Esta Red experimental esté cofinanciada por
las empresas de semillas y tiene como objetivo

evaluar la adaptacion y el comportamiento en
las condiciones de las principales zonas pro-
ductoras catalanas, de las nuevas variedades
comerciales de maiz de ciclos 700, 600 y 500
que van apareciendo en nuestro mercado. El
objetivo es poder aportar toda esta informacion
puntualmente al agricultor para que pueda resul-
tarle de utilidad a la hora de decidir la variedad
a sembrar cada ano.

La pasada campana 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 acumulacion de grados-dia ha comportado
un retraso de entre una y dos semanas en la fecha
de floracion femenina que se ha ido arrastrando
hasta final de ciclo, comportando finalmente una
recoleccion mas tardia de la habitual y una hu-
medad media del grano también mas 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 Regadios
de Lleida como también lo ha sido el nimero
de plantas infectadas por el virus del mosaico
enanizante MDMV. Es destacable, la sensibilidad
mostrada a esta patologia por DKC 6041YG en la
zona de regadios de Lleida. Con respecto a virus
del enanismo rugoso (MRDV) las variedades ES
BAILA, ES BRONCA y MAS60YG han mostrado
un ndmero de plantas infectadas superior al resto
en el ensayo del litoral gerundense.

Foto 1. Plantas de maiz en el estadio de seis hojas. Fuente: IRTA Mas Badia
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En ambas localidades se ha constatado una
mayor presencia de plantas infectadas por
carboén (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 hibridos con un mayor
numero 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 asi en el
caso de los situados en los regadios de Lleida.
En este ensayo, el nimero medio de plantas
infectadas por estos hongos, mayoritariamen-
te del género Fusarium spp., ha sido del 12%.
Algunos hibridos han mostrado unos niveles de
infeccion elevados, como por ejemplo PR33A46
0 DKC 6677, mientras que de otras se han man-
tenido casi libres de danos. Entre éstos haria
falta destacar GUADIANA, DKC 6575, HELEN,
ES BAILA, MAST72A, entre otras.

A pesar de la presencia destacable de infecciones
por Fusarium spp., €l nUmero de plantas rotas
antes de recoleccion 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 1y 2 muestran respectivamente los
resultados productivos obtenidos en los ensayos
localizados en el Poal (Regadios de Lleida) y
La Tallada d'Emporda (Girona litoral). Las tablas
ofrecen tanto los valores absolutos de la pro-
duccion expresados en kg/ha al 14% de hume-
dad del grano, como el indice 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 pardametros
de tipos agronémicos 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
mas problemas y los parametros de fiabilidad
estadistica son aceptables, pero la posibilidad,
aungue pequena, que este hecho haya podido
influir en los resultados finales han aconsejado
desestimar los resultados de este campo de en-
sayo. Por esta razdn, no se ofrecen en este articulo
como tampoco la recomendacion actualizada de
variedades para la proxima campana en aquella
zona productora.
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NUEVAS VARIEDADES Y NUEVOS ASPECTOS EN EL CULTIVO DE MAiz

Plantas con Plantas con
mosaico podredumbre en la Plantas EMPRESA
(MDMV) base de los tallos rotas (%) COMERCIALIZADORA
(%) (%)

Produccion indice Humedad  Altura del punto
VARIEDAD (kg/ha 14% productividad del grano de insercion de
humedad) (%) (%) la mazorca (m)

CICLO 700

17,6
19,3

o

19,9

19,8
18,4
20,2
22,8
19,9
22,5
20,6
16,9
20,4
21,3

N = NN DN O W =N
- O o o - o + o o o

18,9

o

19,6
20,8

20,4

ELEONORA
7,84%

p = 0,009

p=0,7419

14519 kg/ha (14% humedad)

(*) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 500

(*¥**) Variedad de ciclo 800

Separacion de medias realizada con el test de Edwards&Berry («=0,05). Variedades con la misma letra no difieren significativamente entre si.

Tabla 1. Resultados del ensayo de evaluacion de variedades de maiz para grano. El Poal (zona de regadios de Lleida). Campana 2008.
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9

Los efectos de los ataques de barrenadores (sesamia nonagrioides y ostrinia nubilalis) sobre el
maiz pueden traducirse en importantes pérdidas econdmicas.

En zonas donde los ataques de barrenadores son importantes y frecuentes, la superficie de maiz
sembrada con material vegetal modificado supera la sembrada con variedades convencionales.

. Altura del
Produccion Indice Humedad punto de
VARIEDAD (kg/ha 14% productividad del grano insercion de

Plantas con Plantas con
enanismo podredumbre Plantas
(virus en la base los rotas (%)
MRDV) (%) tallos (%)

EMPRESA COMERCIALIZADORA
humedad) (%) (%) la mazorca

(m)
CICLO 700

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
O+ 2 02+ 0000 00O —==000O0O0O0o
OO0OO0OO0 0020000000000 OoON
OO0 0000000 —+00OO0OONOOOOO

CICLO 600

A 19,5 0 0 0
A 120,9 22,5 1,37 0 0 0
A 116,0 19,3 1,15 1 0 0
A 112,4 21,0 1,22 0 0 0
A 110,8 21,8 1,30 0 0 0
A 109,2 232 1,21 0 0 0
A 108,2 22,1 1,17 1 0 0
A 108,1 20,9 1,34 0 0 0
A 107,8 17,2 1,33 0 1 0
A 107,3 19,1 1,19 0 0 0
A 107,1 20,6 1,22 0 0 0
A 105,4 20,9 1,15 4 0 0
A 104,8 22,1 1,26 0 0 0
A 103,9 18,8 1,17 0 1 0
A 98,5 20,2 1,29 0 0 0
A 92,0 19,4 1,24 3 0 0

ELEONORA

7,84%

p < 0,009

p=0,7419

14519 kg/ha (14% humedad)

(¥) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 800
Separacion de medias realizada con el test de Edwards&Berry (a=0,05). Variedades con la misma letra no difieren significativamente entre si.

Tabla 2. Resultados del ensayo de evaluacion de variedades de maiz para grano. La Tallada de Emporda (Zona de Girona litoral). Campana 2008.
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-

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

4 ANOS DE ENSAYO 3 ANOS DE ENSAYO 2 ANOS DE ENSAYO
(2005, 2006, 2007 y 2008) (2006, 2007 y 2008) (2007 y 2008)

VARIEDAD Produccién indice Produccién indice Produccién indice
(kg/ha 14 % productivo (%) (kg/ha 14 % humedad) productivo (%) (kg/ha 14 % humedad) productivo (%)
humedad)

CICLO 700

KERMESS
PR32W86
TIETAR

DKC 6575 *
HELEN
HELEN Bt *
ELEONORA
DKC 6666
GUADIANA
ES BRONCA
PR31N28 *
KUADRO
AACCEL
ADELIN
BREAKER
PR31D58 ***
MAS72A

CICLO 600
PR34N43 **
SANCIA
PR33P67 *
GUADALQUIVIR
KLIMT
BELES SUR *
DKC 6041YG *
PR33A46
VIVANI CS
PR33Y74
ES CALIENTE
MAS60YG *
MAS61A

(*) Variedades GM autorizadas

(**) Variedad de ciclo 500

(*¥**) Variedad de ciclo 800

Separacion de medias realizada con el test de Edwards&Berry (a=0,05). Variedades con la misma letra no difieren significativamente entre si.

Tabla 3. Resultados plurianuales de produccion de las variedades de maiz para grano ensayadas en la zona de regadios de Lleida. Campanas 2006 a 2008.

35/DOSSIERTECNIC
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4 ANOS DE ENSAYO 3 ANOS DE ENSAYO 2 ANOS DE ENSAYO
(2005, 2006, 2007 y 2008) (2006, 2007 y 2008) (2007 y 2008)
VARIEDAD Produccién indice Produccion indice Produccién indice
(kg/ha 14 % humedad) productivo (kg/ha 14 % humedad) productivo (kg/ha 14 % humedad) productivo
(%) (%) (%)

CICLO 700

PR32W86

HELEN Bt *

DKC 6575 *

HELEN

TIETAR

ELEONORA

DKC 6666

GUADIANA

ES BRONCA

PR31N28 *

PR31D58 **

KUADRO

ADELIN

AACCEL

MAS72A

BREAKER

CICLO 600

PR33P67 *

SANCIA

BELES SUR *

GUADALQUIVIR

PR33A46

KLIMT

VIVANI CS

DKC 6041YG *

PR33Y74

MAS60YG *

ES CALIENTE

MAS61A

(*) Variedades GM autorizadas
(**) Variedad de ciclo 800
Separacion de medias realizad.

con el test de Edwards&Berry (=0,05). con lamisma letra no difieren significativamente entre si.

Tabla 4. Resultados plurianuales de produccion de las variedades de maiz para grano ensayadas en la zona litoral de Girona. Campanas 2006 a 2008.
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03.02 Resultados productivos plurianuales

Las tablas 3 y 4 muestran las series plurianuales
de produccion de las variedades evaluadas des-
de la campana 2005 hasta 2008 en las zonas
de regadios de Lleida y Girona litoral, respecti-
vamente. Las producciones se muestran tanto
en valores absolutos como en indices porcen-
tuales sobre la variedad testigo ELEONORA,
como medias de la serie de 2,3 y 4 campanas
para cada zona.

Las medias de produccion de las 4 Ultimas
campanas dibujan el grupo de hibridos que
muestran el mejor comportamiento productivo
y adaptacion a cada una de las zonas y que
constituira la base de la recomendacion.

La Figura 8 traslada graficamente la produc-
cion media de las 3 Ultimas campanas de las
variedades ensayadas en las dos zonas. En el
grafico se observan los hibridos 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-
tacion en ambas zonas de cultivo a la vez. Entre
estas destacan PR32W86, DKC 6666, HELEN
Bt, SANCIA y GUADIANA. EI gréfico refleja
también aquellos hibridos que, en el conjunto
de campafas mencionado, muestran mejor
comportamiento en una de las dos zonas. Asi,
KLIMT, BELES SURy TIETAR parecen mostrar
su mejor potencial en la zona de regadios de
Lleida, mientras que PR33A46 y PR33P67 pa-
recen hacerlo en el litoral de Girona.

Las Figuras 9 y 10 muestran de forma grafica
la relacion entre la media de produccion de los
hibridos ensayados en las campafas 2006 a
2008 y su contenido en humedad del grano en
las zonas de regadios de Lleida y Girona litoral
respectivamente. En principio, escoger el mejor
material vegetal con respecto a la combinacion
de estos dos parametros en la parte inferior de-
recha de los gréaficos, donde se combinaria una
elevada productividad con una baja humedad del
grano de recoleccion. En la zona de regadios 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 mayoria de las otras
variedades. En el caso del litoral gerundense, la
variedad mas atractiva desde este punto de vista
es PR32W86 que combina una elevada produc-
tividad con una baja humedad del grano.

Dossier Tecnic 35 cast.indd 011
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indice productivo regadios de Lleida (%)

110 - '
: @ DKC6666
108 - :
'
'
KLIMT H
106 4 P H
'
i * : SANCIA HELEN Bt *
104 BELES SUR : P *
TIETAR 1GUADIANA
102 A S '
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ELEONORA¢ & DKCB575 * pR3ape7 * L3
100 @ ESBRONCA ! PR32W88
4 @HELEN ' PR33A46
98 {DKCB041YG . 0 *
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'
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98 100 102 104 106 108 110 112 114 116
Indice productivo Gerona Litoral (%)
(*) Variedades GM autorizadas
I \Variedades de ciclo 700
I \ariedades de ciclo 600
Figura 8. indice productivo medio respecto a la variedad testigo ELEONORA de las variedades
ensayadas en las zonas de regadios de Lleida y litoral de Girona, conjuntamente. Camparias 2006 a 2008.
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Figura 9. Indice produci

tivo mediio respecto a la variedad testigo ELEONORA y humedad media de grano de las variedades

ensayadas en la zona de regadios de Lleida. Campafias 2006 a 2008.

Humedad del grano (%)
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(*) Variedades GM autorizadas
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I \/ariedades de ciclo 700
I \/ariedades de ciclo 600

Figura 10. indice productivo medio respecto a la variedad testigo ELEONORA y humedad media del grano de las variedades
ensayadas en la zona de Girona litoral. Campanas 2006 a 2008.
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Humedad del grano (%)

23,0 1 HELEN Bt AACCEL
22,5 4 %
] BELES SUR PR’S”\‘ZS
22,0 . DKC6666
SANCIA & HELEN TETAR
* DKC6575 @ * PR31D58
21,5 *
VXANI cs ES BRONCA
KUADRO ELEONORA
21,0 | GUADIANA e >
@ ES CALIENTE * & MAST2A
20,5 - ® GUADALQUIVIR ®ADELN  BREAKER
00,0 PRgaYm *
' MAS%’YG MASB1A
19,5 | * PR32W86
$DKB041YG WU
19,0 | *
18,5 | PR33A46
*

1 8’0 T T 1 T 1 T L)

-8 -7 -6 -5 -4 © 2 =

Floracion respecto ELENORA (dias)

Figura 11. Fecha de floracion femenina respecto el testigo ELEONORA y humedad del grano de las variedades de maiz para
grano ensayadas durante las camparias 2007 y 2008.

Altura de insercion de la mazorca (cm)

51 KUADRO
& PR33Y74 RS
PR333P67 *
140 - & MAS72A
AACCEL
135 . BREAKER ADELIN *
L 2 DKC6666 @
VIVIANI CS 3 & ®R31N28 GUADIANA
MAS61A @ @  ESBRONCA ELEONORA .. &
130 1 DKCE575
PR31D58
ES CALIENTE ¢
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DKC6041YG . & @HELEN
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@ @SANCIA  GUADALQUIVIR
115 | MaseovG  TEAR
110 |
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Altura de la planta (cm)

Figura 12. Altura de la planta y de insercion de la mazorca de las variedades de maiz para grano ensayadas durante las camparias
2007 y 2008.

Plantas con enanismo (MRDV) (%)

7 -
6 -
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ELEOMer SRS 86 1erdn ¢ HELEN : . , | |
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Plantas con mosaico (MDMV) (%)

Figura 13. Porcentaje de plantas con enanismo y con mosaicos de las variedades de maiz para grano ensayadas durante las
campafias 2007 y 2008.
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03.03 Parametros agronémicos

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 floracion femenina o
la madurez fisiologica, 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 floracion femenina mas tardia y una
humedad del grano mas elevada que las de ci-
clo 600, si bien no siempre ha sido exactamen-
te asi (Figura 11). Este es el caso de algunos
hibridos de ciclo 600 (SANCIA, BELES SUR,
entre otros), que con unas fechas de floracion
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 insercion de la mazorca de las va-
riedades de maiz que se han ensayado durante
las campanas 2007 y 2008. Entre las que han
presentado los valores mas altos hace falta des-
tacar PR32W86, PR33Y74, AACCEL, GUADIA-
NA, KUADRO, MAS72A, PR33P67, entre otras.
A menudo, algunos de los hibridos mas altos,
estan entre los que se ven mas afectados por la
rotura de las cafas; principalmente los no modi-
ficados, cuando se dan ataques importantes de
barrenador (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubi-
lalis). Algunas de estas variedades estan entre las
mas 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 maiz en Catalunya: el virus
del mosaico enanizante (MDMV), el virus del ena-
nismo rugoso (MRDV) y el virus del mosaico de
la cafa de azlicar (SCMV). Los dos primeros son
los méas importantes, principalmente en algunas
zonas productoras de los regadios 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 precaucion por la incidencia variable que
pueden haber tenido los diversos tratamientos
insecticidas de la semilla en las diferentes varie-
dades. Asi, puede darse el caso, que algunos
hibridos susceptibles no hayan mostrado un
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Foto 2. Trampa de captura de barrenadores en un ensayo de maiz. Autor: IRTA Mas Badia.

porcentaje elevado de plantas afectadas, como
consecuencia de la proteccién contra los vectores
que ofrecen algunos tratamientos insecticidas de
la semilla. Las variedades que han presentado un
porcentaje mas alto de plantas enanas han sido
VIVANI CS y ES BRONCA, mientras que las que
han presentado un nUmero mas alto de plantas
con mosaicos han sido DKC 6041YG, HELEN
Bt, BELES SUR, etc.

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

GENVCE es un grupo técnico de trabajo donde
participan los institutos y organismos oficiales
que realizan ensayos de experimentacion varietal
en especies de cultivo extensivo de las diferentes
Comunidades Autbnomas espafiolas, asi como
la Oficina Espanola de Variedades Vegetales
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino) y del Instituto Nacional de Investigacion
y Tecnologia Agraria y Alimentaria (Ministerio de
Ciencia e Innovacion). También participan las
empresas productoras de semillas de maiz.

Durante la campafna 2008, los ensayos de
campo han sido realizados por los institutos y
organismos oficiales siguientes:

¢ |nstituto Andaluz de Investigacion y Formacion
Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produc-
cion Ecoldgica (IFAPA) - Consejeria Innovacion
Ciencia y Empresa - Junta de Andalucia

Dossier Tecnic 35 cast.indd 013

e Centro de Transferencia Agroalimentaria-Go-
bierno de Aragon

e Servicio de Investigacion y Formacion Agra-
ria - Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha

e |nstituto Técnico Agronémico Provincial (ITAP)
- Diputacion de Albacete

¢ [nstituto Tecnologico Agrario de Castilla y
Ledn (ITACyL) - Junta de Castilla 'y Ledn

¢ |nstituto de Investigacion y Tecnologia Agroa-
limentarias (IRTA) - Generalitat de Catalunya

e Centro de Investigacion Finca La Orden- Val-
desequera -Junta de Extremadura

e |nstituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo
Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA) - Comu-
nidad de Madrid

e |nstituto Técnico y de Gestion Agricola (ITGA)
- Gobierno de Navarra

Este grupo técnico de trabajo tiene como objeti-
VO conocer la adaptacion a las diferentes zonas
productivas espanolas de las nuevas variedades
de maiz que aparecen en el mercado. La pre-
sencia de un numero 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
adaptacion de estas a diferentes ambientes. De
esta manera, es posible la realizacion de reco-
mendaciones de variedades en base a agrupa-
ciones de las localidades en zonas geogréficas
y/o productivas.

Las variedades de maiz que se ensayan dentro
del marco de la Red GENVCE, se agrupan en

13

Grupo para la Evaluacion de Nuevas Variedades de Cultivos Extensivos en Espafia

JENVCE

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

%

Las medias de produccion

de las 4 ultimas campafas
dibujan el grupo de hibridos
gue muestran el mejor
comportamiento productivo
y adaptacion en cada una de
las zonas.
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105,6

15678 104,4 AB 31
16512 103,3 AB 31
15288 101,8 ABC 31
16223 101,3 ABC 31
156131 100,7 ABC 31
15065 100,3 ABC 31
14792 98,5 ABC 26
14753 98,2 BC 31
14653 97,6 BC 31
14283 95,1 C 26

15113 kg/ha al 14% humedad

15021 kg/ha al 14% humedad
3,28 %

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

98,0

95,2

14461 kg/ha al 14% humedad

14205 kg/ha al 14% humedad
6,38 %

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

98,6

15917 kg/ha al 14% humedad

15539 kg/ha al 14% humedad
2,87 %

Tabla 7. Resultados productivos de las variedades de maiz modificadas ensayadas durante las campafias 2007 y 2008 en la red experimental de GENVCE.
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funcién de su ciclo FAQ. Asi, se evalian hibridos 05 Recomendacién de variedades de maiz para la campana 2009.
de ciclo 700y 600, asi como variedades modifi-
cadas (también de ciclos 700 y 600).

REGADIOS DE LLEIDA of
04.01 Variedades del ciclo 700. Resultados. (Variedades convencionales) : »,(;j\
e oo SR
Variedades ensayadas 3 </ .
En la tabla 5 se observan los resultados de las durante 4 o més afios S | \
variedades de ciclo 700 evaluadas durante las dos KERMESS ‘
Ultimas campanas (2007 y 2008) en el marco de PR32W86 f'
los trabajos del grupo GENVCE. Se ha observa- PR34N43
. ! ) R HELEN
do la existencia de diferencias significativas entre
variedades, siendo DKC 6666 la que ha presen- SANCIA
tado mayores producciones, superando signifi- Ve E s S
cativamente el testigo ELEONORA vy los hibridos durante 3 afios
BREAKER y MAS72A. La otra variedad testigo DKC 6666
HELEN no ha visto superada significativamente su KLIMT GIRONA INTERIOR
produccion por los nuevos hibridos ensayados. GUADIANA [ GIRONA LITORAL
Il REGADIOS DE LLEIDA
04.02 Variedades del ciclo 600, Resultados. REGADIOS DE LLEIDA
(Variedades autorizadas
modificades genéticamente) <7 QIRONA LITOBAL
En la tabla 6 se observan los resultados obteni- (Variedades convencionales)
Variedades ensayadas GIRONA LITORAL ;
dos por las variedades de ciclo 600 ensayadas durante 4 0 mas afios (Variedades autorizadas Variedades ensayadas
A modificadas genéticamente) durante 4 o mas afos
las campanas 2007 y 2008 en el marco del gru- DKC 6575 . PR32W86
po GENVCE. Se han detectado diferencias signi- HELEN Bt i s e SANCIA
urante 4 o mas afos
ficativas entre variedades. La variedad PR33Y74 PR33P67 HELEN
se ha comportado como la mas productiva y ha Variedades ensayadas |-II°EI;-3FE’»':’GB7t Variedades ensayadas
I . . durante 3 afios durante 3 afos
superado significativamente los rendimientos del DKC 6575 DKC 6666
testigo ELEONORA y de MAS 61A. Ningun hibri- BELES SUR BELES SUR GUADIANA

do ha superado significativamente la produccion
del testigo SANCIA.

04.03 Variedades modificadas. Resultados.

Todas las variedades modificadas evaluadas
en la Red GENVCE contienen la modificacion
MONB810, Unico material autorizado para su cul-
tivo en Espana. Este confiere una resistencia
total al ataque del barrenador del maiz (Sesamia
nonagrioides y Ostrinia nubilalis).

En la tabla 7 se muestran los resultados de pro-
duccion de las variedades modificadas evaluadas
durante las dos Ultimas campanfas, en el marco
de la red experimental de GENVCE. En este caso
no se han detectado diferencias significativas en-
tre las diferentes variedades ensayadas.

9

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

Foto 4. Plantas de maiz en floracion. Autor: IRTA Mas Badia.
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06 Caracterizacion de las variedades
recomendadas

06.01 Variedades recomendadas de ciclo 700.

DKC6575 *

Es de las variedades con mejor comportamiento
productivo medio en los Ultimos 4 anos tanto en
el Litoral de Girona (+6,4%) como en los regadios
de Lleida (+2,5%). Es un hibrido con un buen es-
tado sanitario, especialmente con respecto a su
muy buena resistencia a podredumbres del tallo,
aungue parece mostrarse algo sensible al virus
MDMV. Este buen estado sanitario y su altura
de planta y de insercion de mazorca, la hacen
especialmente resistente a la rotura de las canas,
ademas 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 recoleccion
tiene una humedad alta (Empresa comercializado-
ra: Monsanto Agricultura Esparia, SL). (*Variedad
modificada genéticamente autorizada).

HELEN

Esta variedad muestra un buen comportamiento
productivo tanto en los regadios de Lleida como el
Litoral de Girona, donde sus medias de produccion
superan ELEONORA en un 1,9 y un 2,8%, res-
pectivamente. Se trata de un hibrido de talla alta,
con una altura de insercion 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 cana en condiciones climatologicas 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
numero muy alto de granos por fila, que compensa
con un elevado peso del grano. La humedad del
grano en recoleccion suele ser mas bien elevada
(Empresa comercializadora: Agrusa).

HELEN Bt *

Es en la zona del litoral de Girona donde la presion
de los barrenadores suele ser mas intensa, y don-
de manifiesta mejor su potencial respecto al testigo
ELEONORA (+10,2%), aun cuando también en los
regadios de Lleida se muestra superior (+1,9%).
Esta variedad es la version 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
todavia mejor que la de su variedad isogénica,
con resistencia a la rotura de cafas, un excelente
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stay green, pero también una humedad claramen-
te mas alta del grano en recoleccion. (Empresa
comercializadora: Agrusa). (*Variedad modificada
genéticamente autorizada).

KERMESS

Variedad recomendada en la zona de regadios de
Lleida donde ha mostrado el mejor comportamiento
productivo del material vegetal ensayado durante
las 4 Ultimas campanas (+4,3% respecto a ELEO-
NORA), incluyendo el material genéticamente mo-
dificado autorizado. Se trata de un hibrido de altura
media total, con una insercion de mazorca alta. Su
caracteristica méas destacable es su buen estado
sanitario, mostrandose resistente a virosis (MDMV)
y a la rotura de cafas. 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 hibrido es actualmente recomendado tanto
en la zona del litoral de Girona como en la de
regadios de Lleida. En ambas zonas ha mostrado
unos rendimientos productivos superiores a los de
ELEONORA en un 13,4% vy 3,8%, respectivamen-
te, durante los ultimos 4 anos. Es una variedad
de floracion bastante tardia que ofrece una baja
humedad del grano en recoleccion, similar a la
de la mayor parte de variedades de ciclo 600. La
planta es muy alta, con un punto de insercion de
mazorca también muy alto. Se muestra sensible a
podredumbres de la base de los tallos (Fusarium
spp.) y a la rotura de canas, 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 rapido proceso
de secado del grano sobre la planta (Empresa
comercializadora: Pioneer-Bred Spain, SL).

DKC 6666

Este hibrido es recomendado tanto para la
zona de litoral de Girona como la de regadios
de Lleida. Su productividad media respecto a
ELEONORA en estas tres Ultimas campafas ha
sido un 8,9 y un 9,2% superior y esto hace que
se presente como una de las nuevas varieda-
des con mas 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 canas, presentando
una altura de planta y de insercion de mazorca
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relativamente elevadas. Su nivel de sensibilidad
a podredumbres de la base del tallo es bajo. Las
mazorcas se caracterizan por un bajo nimero de
hileras de grano, que compensa con un peso del
grano bastante elevado. La humedad del grano
en recoleccion suele ser alta (Empresa comercia-
lizadora: Monsanto Agricultura Esparia, SL).

GUADIANA

Tras las tres Ultimas campanas en ensayo, este
nuevo hibrido es recomendado para siembras
tempranas a golpes tanto en la zona de rega-
dios de Lleida como la de Girona litoral. Su
productividad media en estos afios ha sido de
un 2,0 y 3,8% superior, respectivamente, a la
del testigo ELEONORA. Este hibrido destaca
por su buen estado sanitario, destacando sobre
todo su resistencia a podredumbres del tallo. Se
muestra ligeramente sensible a virosis MDMYV,
pero resistente a virus del enanismo (MRDV). Su
stay-green es bastante bueno. Su talla es muy
alta y la altura de insercion de la mazorca es
también alta. Aun asi, hasta ahora no ha mos-
trado sensibilidad a la rotura de canas (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
hibrido de ciclo 600, su comportamiento produc-
tivo es similar al de las mejores variedades de
ciclo 700, tanto en la zona de regadios de Lleida
(+1,1%) como en Girona litoral (+8,8%). Se trata
de una variedad relativamente alta con insercion
de mazorca muy alta, pero resistente a la rotura
de cafias. 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 esta recomendada para la zona
de regadios de Lleida, donde ha mostrado una
muy buena adaptacion. En los Ultimos 4 anos en
ensayo, su productividad media ha sido un 2,0%
superior a la de ELEONORA, con producciones
similares a las de los mejores hibridos de ciclo 700.
En el litoral de Girona, en cambio, sus resultados
son peores. Se trata de un hibrido de ciclo 500
largo, cosa que hace valorar todavia mas sus bue-
nos resultados. De acuerdo con su ciclo, tiene una
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floracién muy precoz y una humedad del grano en
recoleccion muy baja. Destaca también por su baja
altura de planta y de insercion de mazorca, cosa
que le proporciona una muy buena resistencia a
la rotura de canas. 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 tratandose de
un hibrido de ciclo tan corto. El ciclo de esta va-
riedad la puede hacer especialmente interesante
en determinados supuestos de limitacion de agua
de riego o de adelantamiento de recoleccion, por
ejemplo. También representa una buena opcion
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 regadios de Lleida, donde ha superado la
productividad media de ELEONORA en un 1,2%
en los ultimos 4 anos, 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 cafias puede hacer que sus

NUEVAS VARIEDADES Y NUEVOS ASPECTOS EN EL CULTIVO DE MAiz

resultados no sean tan buenos en Girona litoral. Es
también ligeramente sensible a virosis (MDMV). Se
trata de un hibrido de baja altura y con un punto de
insercion de la mazorca también marcadamente
bajo. Pese a esto, muestra una cierta sensibilidad
a la rotura de cafias. Por todo ello y al tratarse de
una variedad de ciclo 600, tiene un stay green
correcto aunque con una humedad en recoleccion
relativamente alta por su ciclo (Empresa comercia-
lizadora: Limagrain Ibérica, S.A.).

BELES SUR *

Este hibrido es la version modificada de SAN-
CIA, que ofrece resistencia total a los ataques de
barrenadores. El mejor estado sanitario que trae
asociada esta modificacion hace que este hibrido
sea marcadamente mas resistente a podredum-
bres de los tallos (Fusarium spp.) y a la rotura de
canas Es medianamente sensible a virosis (MDMV
y MRDV). La altura de planta y de insercion 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
regadios de Lleida y de Girona litoral (Empresa co-
mercializadora: Limagrain Ibérica, S.A.). (*Variedad
modificada genéticamente autorizada).

Foto 5. Campo de maiz comercial en la zona del litoral de Girona. Autor: IRTA Mas Badia
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HELEN Bt es un hibrido
con buena sanidad y

muy buenos resultados
productivos en todas las
zonas, especialmente en el
litoral gerundense.

KLIMT

Este hibrido de ciclo 600 es recomendado en la
zona de regadios de Lleida para siembras tempra-
nas a golpes después de 3 afios de ensayos en la
zona. En este periodo, su media de produccion 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 cafas, por tener una
altura media tanto de planta como de insercion.
Por otra parte, KLIMT ofrece una buena sanidad
€on respecto a resistencia a virosis, principalmen-
te (MDMV y MRDV). Su mazorca tiene un nimero
elevado de hileras de grano aunque su peso es mas
bien bajo. Hace falta destacar la baja humedad en €l
momento de cosecha del grano (Empresa comer-
cializadora: KW.S. Semillas Ibérica, SL).
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DOSSIERTECNIC

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

Foto 1. Plantula de Chenopodium album L., con los Cotiledones alargados y la harinosidad
tipica de las hojas. Es una de las malas hierbas dicotileddéneas mas frecuentes en maiz.

01 Introduccioén

El control de malas hierbas en maiz tiene pocas
novedades con respecto a nuevos productos o
métodos de control. La perspectiva que se pre-
senta viene condicionada por la legislacion que
se acaba de aprobar en Europa sobre la comer-
cializacién y el uso de los fitosanitarios, de forma
que, entre otros aspectos, se prevé que para el
2014 el agricultor debera llevar una gestion inte-
grada de plagas, enfermedades y malas hierbas.
Por esta razén, tiene mas interés conocer a fondo
el uso de los herbicidas, asf 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.

9

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

02 ¢Como se ve el futuro del control
de malas hierbas en maiz?

Cuando se repasa cémo llevar a cabo el control de
malas hierbas en maiz y su evolucion en los Ultimos
anos, se ve como han ido variando los herbicidas
disponibles y como la tendencia es hacia un control
integrado.

Por una parte, la eliminacion 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
0 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 0 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 sustitucién de herbicidas clasicos y que
parecia que serian dificiles de sustituir.

Desde otro punto de vista, mirando al futuro, lo que
Se ve es cOMo se acerca otra situacion de cambio.
Con la aprobacion el pasado mes de enero, del Re-
glamento sobre comercializacion de los productos
fitosanitarios, que sustituira la Directiva 91/414, y con
la aprobacion de la Directiva sobre uso sostenible de
estos productos, se prevén nuevos cambios. Con

Foto 2. Fruto de cachurrera (Xanthium spinosum L.) germinando. Esta mala hierba es una de las que
se encuentran cada vez con mas frecuencia en los campos de maiz.

respecto al registro de los herbicidas, habra una
nueva revision de las sustancias activas aprobadas
buscando una mejor seguridad para el aplicador, y
para los alimentos producidos también habra una
mejor facilidad en el Registro al estar previsto el reco-
nocimiento mutuo del registro entre paises que sean
de una misma area productiva en Europa.

Otro cambio que estéa previsto que se produzca,
y que afectara directamente a los agricultores, es
la necesidad que en 2014 demuestren que tienen
“una gestion integrada de plagas”, lo cual supone,
de acuerdo con el texto del reglamento, el examen
cuidadoso de todos los métodos de proteccion ve-
getal disponibles y posterior integracion de medidas
adecuadas para evitar el desarrollo de poblaciones
de organismos nocivos y mantener el uso de pro-
ductos fitosanitarios y otras formas de intervencion
en niveles que estén econdmicamente y ecoldgica-
mente justificados y que reduzcan o minimicen los
riesgos para la salud humana y el medio ambien-
te. La gestion integrada de plagas resalta el creci-
miento de un cultivo sano con la minima alteracion
posible de los agroecosistemas y promueve los
mecanismos naturales de control de plagas.

Asi, se recomienda que la prevencion o la eliminacién
de organismos nocivos ha de lograrse o propiciarse,

entre otras posibilidades, especialmente por:

e Rotacion de los cultivos.

35/DOSSIERTECNIC
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e Utilizacion de técnicas de cultivo adecua-
das (por ejemplo, técnica de la falsa siem-
bra, fechas y densidades de siembra, baja
dosis de siembra minimo cultivo y siembra
directa.

e Utilizacién, cuando proceda, de variedades
resistentes o tolerantes, asi como de semi-
llas y material de multiplicaciéon normaliza-
dos o certificados.

e Utilizacion de préacticas de fertilizacion, en-
mienda de suelos y riego y drenaje equili-
bradas. Prevencion de la propagacion de
organismos nocivos mediante medidas pro-
filacticas (p. €j., limpiando periédicamente
la maquinaria y los equipos).

e Proteccion y mejora de los organismos
beneficiosos importantes, por ejemplo con
medidas fitosanitarias adecuadas o utilizando
infraestructuras ecologicas dentro y fuera de
los lugares de produccion.

Preemergencia

Acetoclor

NUEVAS VARIEDADES Y NUEVOS ASPECTOS EN EL CULTIVO DE MAiz

03 ¢Cuando se pueden utilizar los
herbicidas en maiz?

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 aplicacion segun el estado fenoldgico
del cultivo y de las malezas.

Para simplificar, en este cuadro se considera un
desarrollo similar, con respecto a estados fenolo-
gicos, tanto en el cultivo como en las malezas. Es
muy importante que el cultivo vaya mas 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

Estado de desarrollo del cultivo

9

Tiene mucho interés el
conocer a fondo el uso de
los herbicidas, asi 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.

al ser mas robusto. Por el contrario, sila maleza
estda mas adelantada que el cultivo, la eliminacion
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.

Acetoclor
Aclonifén . . Bromoxinil fenol
. ) Dimetenamida p .
Dimetenamida p ) , Bromoxinil Octanoato
. S-metolaclor Tifensulfurén " ,
Etalfluralina o Bromoxinil + Prosulfurén
- Terbutilazina
Linurén
S-metolacloro
Nicosulfurén
Nicosulfurén
Rimsulfurén
Foramsulfurén
Fluroxipir
Bentazona
Isoxaflutol )
Dicamba
Mesotriona
Clopiralida — Dicamba — MCPA — MCPP

Estado de desarrollo de las malas hierbas

Figura 1. Posibilidades de utilizacion de los herbicidas autorizados en el cultivo del maiz, en funcién del estado fenoldgico del cultivo y de las malas hierbas.
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DOSSIERTECNIC
Figura 2. Principales herbicidas utilizados en el cultivo del maiz.
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Foto 4. Campo de maiz invadido de Sorghum halepense (L.)Pers. Se trata de la graminea perenne mas
frecuente en este cultivo. Para su control hace falta utilizar herbicidas del grupo de las sulfonilureas.

03.01 Gramineas y/o dicotiledoneas 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
0 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 algun herbicida en
postemergencia, sobre todo para las dicotiledd-
neas anuales. Estas malas hierbas en general son
sensibles también a los medios mecanicos de
control, que se describen mas abajo.

08.02 Setaria y Echinochloa.

Conocidas como guizazo y mijo menor. En este
segundo grupo se incluyen, ademas de las gra-
mineas 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 cafiota haya rebrotado del todo. El momento
en que hace falta actuar puede ser sensiblemen-
te diferente al que es necesario para eliminar la
cafiota. Ademas, los herbicidas para el control
de cafiota a veces tienen una menor eficacia. El
criterio a utilizar es ajustar muy bien el momento
de tratamiento y las dosis a utilizar.

Dossier Tecnic 35 cast.indd 022

03.03 Sorghum halepense (canota).

Es una de las principales malas hierbas del maiz.
Dificil de controlar mecénicamente, 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 poblacion disminuye.

03.04 Abutilon teophrastii Medicus (Soja ladra).
Es la principal mala hierba a controlar. El trata-
miento estandar para esta planta es isoxaflutol,
aplicado en preemergencia del cultivo. Se puede
actuar también en post-emergencia con fluroxipir,
bentazona, dicamba o mesotriona.

08.05 Cyperus rotundus L.(juncia redonda).
No es una especie frecuente ni abundante en
nuestro territorio, aun cuando a veces se encuentra
algiin campo muy invadido. Los herbicidas que se
pueden utilizar son mesotriona o sulcotriona.

03.06 Dicotiledoneas anuales y perennes.

En este grupo se incluyen las plantas sensibles a
herbicidas que tienen un modo de accién 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 maiz. En esta

22

época es cuando suelen subir, a veces de forma
repentina, las temperaturas, logrando valores por
encima del 25°-30°C; en este caso, hay que tra-
tar evitando las horas de temperaturas maximas
y hacerlo pronto por la manana 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 niUmero posible de especies
alavez.

04 ¢Existen otros métodos de con-
trol que no consistan en la aplicacion
de un herbicida de sintesis?

Es importante tener en cuenta otras medidas de
control de malas hierbas con el objetivo de poder
aplicar programas de gestion integrada. De hecho,
hay otros métodos que se pueden complementar
con la lucha quimica y hacer que se utilice la can-
tidad necesaria de producto quimico, disminuyen-
do asf el impacto ambiental. En algunos campos
se hara imprescindible el uso de herbicidas, pero
también en otros se podra evitar.

Los medios indirectos de control, muy importan-
tes para tener infecciones mas faciles de controlar,
son el trabajo del suelo, la rotacién 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 mas reducidas y
mas debilitadas respecto al cultivo.

Se ha de evitar preguntar: ;cémo controlo una
infeccion de soja borde, cafiota y guizazo a la vez?
Esta mezcla de especies, a menudo con densida-
des muy fuertes, hace obligatorio intervenir con
herbicidas, que es la situacion que se quiere evitar:
estar obligado al uso de los herbicidas. Se quiere
evitar como minimo por tres motivos: no generar
residuos, no generar inversiones de floray no ge-
nerar resistencias. Ademas, con la integracion de
varios métodos de control se consigue alargar la
vida Util de los productos quimicos que facilitan
la solucion de problemas puntuales dificiles de
resolver con medios no quimicos.

Pero, ¢estos problemas mencionados antes,
son reales? Si. Los hechos lo demuestran. Se
ha debido restringir el uso de simazina y atrazina
por problemas de residuos. Se estan detectando
cambios con respecto a la importancia de las
malas hierbas en maiz; asi, cada vez son mas
frecuentes las consultas para el control de Digi-
taria, Datura o Xanthium, especies consideradas
hasta ahora, en nuestras condiciones de culti-
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vo, como hierbas secundarias. Su importancia
aumenta a medida que se consigue un mejor
control de soja borde y de canota. Con atrazina
y simazina se habian detectado poblaciones de
bledos resistentes, y hace falta evitar la seleccion
de poblaciones resistentes a los herbicidas que
quedan autorizados.

Otros medios directos de control son:

e Eluso de maquinaria entre filas

e La aplicacion de herbicidas en bandas sobre la
fila del cultivo

e Una combinacion de los dos.

Es mas facil aplicar un herbicida a toda la su-
perficie, por lo tanto la adopcion de estos mé-
todos supone un cambio de actitud, pero sera
necesario hacerlo.

Con respecto a la maquinaria, se ha adelantado
en el disefio de maquinas mas flexibles en su
uso y en el guiado automatico, lo cual facilita la
eliminacion de malas hierbas.

Las maqguinas 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 Ultimos permiten acercarse el
maximo posible a la base de la mata de maiz,
eliminando las malas hierbas entre plantas dentro
de la misma fila.

05 ¢Se pueden reducir dosis en la
aplicacion 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 nimero de
malas hierbas a la vez y en la mayor parte de
situaciones que se pueden encontrar por tipos
de suelo, condiciones ambientales de aplicacion
0 magquinaria utilizada.

Por lo tanto, desde un punto de vista técnico, la
reduccion de dosis es posible, pero en situaciones
muy concretas con respecto a la especie a
controlar y a las condiciones de aplicacion.

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 aplicacion
segun la mala hierba a controlar. Esta situacién
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Foto 5. Masa de Sycyos angulatus formada por varios individuos desarrollados. Se puede observar como llega a derrumbar el

cultivo cuando alcanza la parte superior de las plantas de maiz.

Foto 6. Plantulas de cachurreras y soja borde en sus primeros estadios de desarrollo. La soja borde es la principal maleza dico-
tiledonea en este cultivo.

se da mucho en los herbicidas antigramineas,
que suelen tener eficacias diferentes segun la
especie que se quiera eliminar.

06 Herbicidas autorizados en maiz.
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 redaccion de este articulo

En las direcciones siguientes, del Parlamento
europeo, se puede encontrar el texto de la nueva
normativa sobre comercializacion y uso de los
productos fitosanitarios.

http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.
do?pubRef=//EP//TEXT+TA+20090113+TOC
+DOC+XML+VO/ES

Web consultada el 26.02.2009.

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

story page/066-45730-012-01-03-911-
20090108ST0O45590-2009-12-01-2009/de-
fault_es.htm
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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-
cializacion de productos fitosanitarios (presenta-
da por la Comisién).

http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=COM:2006:0373:FIN:ES:PDF

Propuesta de DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EU-
ROPEQ Y DEL CONSEJO por la que se esta-
blece el marco de la actuacion comunitaria para
conseguir un uso sostenible de los plaguicidas.

En la siguiente direcciéon se puede acceder a
la pagina 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
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INFLUENCIA DE LOS REBROTES
EN EL CONTENIDO DE OGM
DEBIDO A LA POLINIZACION CRUZADA

Figura 1. Rebrotes en un campo de maiz.

01 Introduccion

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). Asi, si un ano se
siembra una variedad de maiz transgénica y al
afo 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 llevé a cabo durante tres anos.
EI 2004 y el 2006 se siguieron los rebrotes de di-
ferentes campos, pero el 2005 fue el afo en que
se realizd el estudio sistematico, puesto que fue

%

Los rebrotes son plantas
germinadas a partir

de granos aislados,
fragmentos de mazorca o
mazorcas enteras que caen
a tierra durante la cosecha
anterior
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Figura 2. Esquema de la zona del bajo Ter donde estan localizados los campos rebuscados.

durante aguella campafa cuando el nimero de
hectareas cultivadas con variedades convencio-
nales crecioé de manera importante, por el anun-
cio por parte de las administraciones de la posi-
ble implantacion del Decreto de Coexistencia.

02 Metodologia del estudio

El afo 2005 se siguieron 12 campos en la zona
del bajo Ter Foixa (Baix Emporda) donde se
habia cultivado maiz transgénico en el 2004,
y convencional el 2005 (Figura 2). El muestreo
consistia en el seguimiento de diversas parce-
las, escogidas al azar, donde se contabilizaron
los rebrotes crecidos en la linea de plantas sem-
bradas y los rebrotes crecidos en las regueras,
entre medias de dos lineas. 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 lineas.

Ademas, cada rebrote se clasificd segun si se
trataba de plantas individuales (crecidas a mas
de 15 cm de distancia de cualquier otra planta),
un grupo de rebrotes, o bien plantas apinadas,
cuando crecian a menos de 5 cm de distancia
entre ellas. Este ultimo grupo corresponde a
aquellas plantas germinadas a partir de un frag-
mento de mazorca o bien una mazorca entera
(Figura 3).

24

Los rebrotes suelen ser plantas poco vigorosas y
que pocas veces llegan a producir mazorca, pero
que en muchas ocasiones si 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 m? 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
apinadas). 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 aspersion y dos por gravedad (regueras
0 surcos), para representar los sistemas de riego
mayoritarios en la zona.

Como que los rebrotes estudiados eran proce-
dentes de maiz modificado genéticamente, y
teniendo en cuenta que el maiz es hemicigoti-
€O para el caracter transgénico Bt, se esperaba
que el 75% de los rebrotes tuvieran al menos
una copia del caracter Bt. La naturaleza trans-
génica de los rebrotes muestreados se com-
probd 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 apifadas se juntaba el material
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° '.:,.. o : "5.;:'

O Plantas sembradas
@ Rebrotes individuales

@ Rebrotes agrupados
@ Rebrotes apinados
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Figura 3. Clasificacion de los rebrotes en plantas individuales, grupos o plantas apifiadas.

de unas 10-15 plantas y se realizaba un solo
andlisis. 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 fisioldgica. Por
cada uno de estos rebrotes, se recogieron las
tres mazorcas de plantas convencionales méas
proximas, y se analizé el contenido de trans-
génico mediante PCR cuantitativa. Asimismo,
también se analizd el contenido de transgénico
de la cosecha del campo.

Figura 4. Test para determinar si una planta es transgénica o
no. La banda de arriba revela la presencia de un gen tipico del
maiz, mientras que la de bajo revela la presencia del transgen
(gen MONB810). Asi, de las plantas testadas, las que aparecian
con dos bandas eran transgénicas, mientras que si solo tenian
una, eran convencionales.

Dossier Tecnic 35 cast.indd 025

03 Resultados y discusion

Entre los resultados obtenidos hay que desta-
car la gran diversidad de densidades de rebro-
tes entre los campos (Tabla 1). Asf por ejemplo,
para los campos 2 y 12 el nUmero de rebrotes
por hectarea 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 danos ocasionados a las plantas
por el viento, haciendo caer las mazorcas por
debajo del nivel de cosecha de la maquinaria.
Este factor esta relacionado con la variedad de
maiz 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. Ademas,
algunas cosechadoras descartan los pequenos
granos de la parte apical de la mazorca, no des-
granando expulsandola al suelo; que si bien no
son importantes por la produccién 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-
méticas y de la disponibilidad de la maquinaria.
Asi, al trabajar el campo para una siembra tar-

9

Los rebrotes suelen ser
plantas poco vigorosas,

que pocas veces llegan a
producir mazorca, pero que
en muchas ocasiones si que
llegan a hacer polen.

dia, se eliminan la mayor parte de los rebro-
tes, que ya habran 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 region
testada fue de 0,24 rebrotes/m? durante el
2005. Este numero fue calculado ponderando
el nimero de rebrotes por la medida de cada
campo; por lo tanto, se trata de una aproxima-
cion, puesto que los campos no fueron escogi-
dos aleatoriamente.

Al estudiar la incidencia de los rebrotes por
anos (Tabla 2), se ve que las condiciones clima-
ticas podrian ser condicionantes; asi, el otofio
de 2004 fue seco, por lo cual los rebrotes no
germinaron hasta la primavera siguiente. En
cambio, durante los afios de otofos lluviosos,
los rebrotes germinan y mueren durante las he-
ladas de invierno. Este hecho explicaria la au-
sencia de rebrotes en zonas frias del centro y el
norte de Europa.

Si se tiene en cuenta el tipo de rebrotes (individual,
grupo o plantas apifiadas) en el estudio de los
diversos campos (Figura 5), hace falta destacar
que los campos con bajas densidades (1, 2y 12)
contenian sélo rebrotes individuales. Los campos
con mas altas densidades (3 y 6) mostraban
distribuciones diferentes: las plantas apifadas
eran mayoritarias en el campo 3, mientras que
précticamente no se encontraron en el campo 6.
Loscampos con densidades intermedias también
mostraron patrones diferentes; asi, encontramos
muchas plantas apifadas en el campo 11, pero
casi no se encuentran en el campo 7.

Para estimar los rebrotes que llegaban a ma-
durez fisiolégica, se considerd el tipo de riego
aplicado al campo. La préactica 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.

35/DOSSIERTECNIC
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media de 0,37+0,11 de OGM (Tabla 3). Las di-

N° ZONAS AREA REBROTES REBROTES/HA ‘ a5 d tonido de t o o
PARCELA MUESTREADA erencias de contenido de transgénico entre los
ANALIZADAS (ha) TOTALES t S.E. rebrotes de una misma parcela también serian
1 4 0.022 7 312.7 + 312.7 significativas en términos estadisticos ((P<0,05).
2 7 0.065 4 61.9 + 46.4 Esta gran variabilidad muestra la complejidad
3 10 0.131 933 7111.4 + 949 de los factores relacionados con la fertilizacion
4 8 0.132 777 5886.3 + 1349.4 cruzada. Los factores mas destacables son la
5 6 0.061 o5 408.4 + 185 cantidad y viabilidad del polen producido, la
6 8 0.081 707 8728.3 + 1807.4 dlstanc;i -?'Zl Zenelicho ? Iaz sedlas reclep:cltorasl,,la
. . 0.047 75 1600 + 401 9 compatibilidad y la coinci eno@ gn a oracpn
entre el rebrote y la planta a polinizar. Ademas,
8 11 0.215 107 498.8 + 136.2
hace falta tener en cuenta que los rebrotes pue-
9 8 0.094 19 202.9 = 191 o o
den ser hemicigoticos o homocigéticos, por lo
10 / 0.053 171 3257.1 £ 769.1 tanto la proporcion de polen transgénico que
" 8 0.123 57 461.7 £315.9 produciran también sera diferente.
12 6 0.089 8 33.6 + 23

Tabla 1. Numero total de rebrotes contabilizados en las parcelas muestreadas. El nimero de zonas analizadas por campo depende
de la forma y la medida del campo. La columna final muestra la densidad de rebrotes (rebrotes por hectarea) de cada campo con

un error estandar estimado..

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-

100 brotes no se puede saber analizando el porcen-
taje de OGM de la cosecha. Pese a esto, el cam-
75 po 3 es un claro ejemplo de fertilizacion cruzada
Tipo de rebrotes debida solamente a los rebrotes, puesto que se
encontraba aislado en una zona sin maiz Bty ro-
X 50 B % Apifados deado por el rio Ter y un bosque, que actuaban

B % Agrupados como barrera por el flujo genético (Figura 2).

o % Individuales

25 De manera indirecta, el contenido total de
transgénico en un campo convencional pro-
0 ducido por los rebrotes transgénicos se puede

i 2 3 4 5 6 7
Campos

9 10 11 12

Figura 5. Porcentajes de rebrotes individuales, agrupados o apifiados en los campos rebuscados.

Los rebrotes estudiados mostraran menos
vigor que el maiz cultivado, no llegando a
producir mazorca en la mayoria 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 apinadas y los grupos de
rebrotes. El factor mas importante es, la pérdida
del vigor hibrido. La competencia entre plantas

germinadas a poca distancia es también un
factor determinante a la hora de llegar a flora-
cion. Asi, mas del 80% de rebrotes individuales
produjeron polen mientras que solo un 35% de
las plantas apinadas no llegaron a producir (Fi-
gura 7). La densidad de rebrotes que llegaron a
formar un penacho visible fue de un rebrote/10
m? durante el 2005 en los campos testados.

El resultado de las analiticas de PCR cuanti-
tativa para la determinacion del porcentaje de
transgénico acumulado en las mazorcas mas
préximas al rebrote dio niveles de polinizacion
cruzada diferentes para cada parcela, con una

estimar en funcion del nimero total de rebrotes
que llegan a producir polen, de la polinizacion
cruzada encontrada en las tres mazorcas mas
préoximas y el numero total de plantas sem-
bradas por hectéarea. Haciendo este calculo,
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 esta todavia muy lejos del umbral del 0,9%
establecido por la UE, aunque haria falta tener
en cuenta la contribucion de los rebrotes en
el contenido total de transgénico. Hace falta
anadir, que los agricultores suelen trabajar el
campo para eliminar rebrotes cuando encuen-

Temperatura Media Diaria (°C) Pluviometria total (mm) Rebrotes/ha
Campaia Otoio Invierno Primavera Otoiio 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 pluviometria total registradas desde el final de la siembra a la emergencia de los rebrotes. Los datos de los tres periodos y la media de los Ultimos quince afios
fueron registrados por la estacion del MeteoCat en la misma zona. (*) Los datos de estas parcelas no se consideran en el estudio porque los rebrotes no provenian de parcelas transgénicas.
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Figura 6. Penacho rudimentario de un rebrote. Al lado, plan-
tas sembradas durante la campafia con un penacho normal.

tran densidades tan altas. La conclusion es,
pues, que la densidad de rebrotes es variable
y depende de muchos factores, como las con-
diciones climaticas en el invierno e inicios de
primavera, las practicas culturales aplicadas al
campo, la distribucién espacial de los rebrotes,
y relacionado con esta Ultima, su capacidad
para llegar a producir polen. Aun asi, se ha de-
tectado un cierto grado de polinizacion cruzada
que indica el contenido global de transgénico
de forma moderada.

Los rebrotes no parecen un motivo suficiente
por si 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
problematica de la coexistencia, la importancia
de los rebrotes es muy relativa, puesto que nor-
malmente el propietario de la parcela es quien
sembro transgénico el ano anterior.

NUEVAS VARIEDADES Y NUEVOS ASPECTOS EN EL CULTIVO DE MAiz
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Figura 7. Porcentaje de rebrotes que producen polen en funcion de la densidad de rebrotes en los campos trabajados o no trabajados.
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Método Rebrotes/ha Tasa de Floracion Rebrotes con %Polinizacién

Parcela de riego después de trabajar +se (%) Flor (RF)/ha cruzada = se

1 Gravedad 97.0+96.9 T 89.5 86.75

2 Gravedad 192+ 144 ¢t 89.5 17.18

3 Pivot 7111.4 £ 949.0 49.4 3513.47 0.16 + 0.29

4 Pivot 5886.3 + 1349.4 8.5 3147.99

S Gravedad 126.6 + 57.4 t 74.2 93.95

6 Aspersion 8728.3 + 1807.4 75.2 6568.01 0.89 + 1.24

7 Aspersion 1600 + 401.9 82.3 1316.74

8 Gravedad 154.6 £42.2 t 66.1 102.20 0.34 + 0.50

9 Gravedad 62.9+£59.2t 78.7 49.52

10 Gravedad 1504.7 £+ 745.6 * 751 1129.42 0.30 + 0.48

11 Gravedad 267.3 +267.3 * 5185 142.96

12 Gravedad 10471 ¢ 89.5 9.34

Tabla 3. Desarrollo de los rebrotes a lo largo del tiempo. Método de riego y densidad de rebrotes por hectarea estimada para cada parcela. Para parcelas con irrigacion por gravedad, la densidad
final fue calculada por observacion visual(*) o considerando que el 70% del area total del campo que fue trabajada. Para las parcelas regadas por pivot o aspersion, el niumero de rebrotes observados
inicialmente no se alterd. La tasa de floracion indica el porcentaje de rebrotes que desarrollaron penachos, calculado por la media del porcentaje de plantas en floracion y ponderando cada tipo por su
frecuencia en la parcela. La columna de la polinizacion cruzada indica el porcentaje de transgénico obtenido de las tres mazorcas mas proximas al rebrote transgénico.
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