NUEVAS VARIEDADES DE MAiZ EN CATALUNA

CONTRIBUCION DE LA MEJORA GENETICA
AL INCREMENTO DE LOS RENDIMIENTOS
DEL MAIZ EN CATALUNA

Campo de ensayo de variedades de maiz de la Tallada d’Emporda a principios de los arios 90. Foto: J. Serra.

01 La evolucion de los rendimientos
del maiz

En Cataluia, el maiz es el cereal que pre-
senta unas mayores producciones de gra-
no por unidad de superficie. Asi, a modo
de ejemplo, el rendimiento medio de este
cultivo en el afo 2003 fue de 8.662 kg/
ha, cifra que superd en mas del doble los
de trigo, cebada, avena, centeno y sorgo
(Tabla 1). Este hecho es debido al alto po-
tencial de producciéon que tiene la espe-
cie, pero también a otros factores, como
el hecho que se cultiva mayoritariamente
en parcelas de regadio.

Tabla 1. Rendimientos de los cereales
para grano en Cataluna el ano 2003
(Fuente: DAR).

Cereal Rendimento
(kg/ha)
Trigo 3.275
Cebada 2.933
Avena 2.046
Centeno 2.105
Arroz 5.554
Maiz 8.662
Sorgo 2.359
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Planta afectada por el virus MDMV. Las virosis son uno de los principales factores a

considerar en algunas zonas del Regadio de Lleida. Foto: J. Serra

Durante el siglo XX se produjo un incre-
mento muy importante de los rendimien-
tos del maiz. En el caso de los Estados
Unidos de América, el primer productor
mundial, datos del USDA (United States
Department of Agriculture), muestran que
el rendimiento medio a comienzos de si-
glo era proximo a 1.700 kg/ha; durante el
primer tercio de éste, practicamente no
se incremento; pero, a partir de mediados
de los anos 30 y hasta el final, se produjo
un aumento anual superior a 100 kg/ha,
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resultando a finales de los afios 1990 un
rendimiento medio proximo a 9.000 kg/ha
(Figura 1). Inicialmente se cultivaban po-
blaciones que se multiplicaban por poli-
nizacion libre, en que la mejora realizada
resultd poco efectiva desde un punto de
vista productivo. El aumento mas impor-
tante de los rendimientos se produjo con
la aparicion de las variedades hibridas, en
los afios 30. En primer lugar, se cultivaron
hibridos dobles con un incremento anual
del rendimiento de 63 kg/ha; pero, a partir
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Figura 1. Rendimiento medio del maiz en Estados Unidos (Forrest, 2004).
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de los afios 60, con la introduccion de los
hibridos simples, el aumento anual pasé
aser de 112 kg/ha.

En Espana y en Cataluna el aumento del
rendimiento del maiz ha sido similar al de
los Estados Unidos, si bien con un rasgo
diferencial destacable, puesto que éste
no se inicié hasta los afios 50 (Figuras 2
y 3), debido a la introduccién mas tardia
de las variedades hibridas. En el caso es-
panol, durante la primera mitad del siglo
XX los rendimientos se mantuvieron esta-
bles, con un valor medio de 1.455 kg/ha;
entre los anos 1950 y 1967 se produjo
un incremento anual de 44 kg/ha; y a
partir de este Ultimo afo, de 193 kg/ha.
En el caso de Cataluna la evolucion ha
sido la misma, con un rendimiento medio
de 1.355 kg/ha entre 1905 y 1950; un in-
cremento anual de 54 kg/ha entre 1950
y 1967; y de 198 kg/ha a partir de este
Ultimo ano.

El aumento de las producciones es de-
bido tanto a adelantos en la mejora ge-
nética, como en las practicas culturales
(control de malas hierbas, fertilizacion y
riego, entre otras). No es facil determi-
nar la contribucion de la mejora genética
en el incremento total de los rendimien-
tos, debido al gran numero de factores
implicados. Duvick (1992) estudio el
progreso observado en las produccio-
nes de los hibridos de maiz entre 1930
y 1986 y concluyd que una media del
47% del incremento total era debida al
progreso genético. Esta mayor capaci-
dad de produccion se explicaria princi-
palmente por una mejor adaptacion a
condiciones de estrés tanto abidticos
(calor, déficit de agua y altas densida-
des, entre otras) como bidticos (virosis,
podredumbres de la base de los tallos y
barrenadores, entre otras). La contribu-
cion de otros factores (fertilizantes, fito-
sanitarios y trabajo de suelo, entre otras)
es muy variable. La mejora de algunas
caracteristicas genéticas (por ejemplo la
aptitud por producir a altas densidades
de plantas), ha permitido el cambio de
practicas culturales (aumento de la den-
sidad de siembra), ha contribuido a que
el cultivo sea mas eficiente en la cap-
tacion y en el uso de los recursos (luz,
agua y nutrientes) y ha comportado un
incremento de los rendimientos.
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Figura 2. Rendimiento medio del maiz en Espana (Fuente: INE).
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Figura 3. Rendimiento medio del maiz en Cataluria (Fuente: INE).
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Figura 4. Produccion media de los ensayos de evaluacion de variedades de maiz realizados en las comarcas de Lleida, en compa-

racion con la produccién media de esa misma zona.
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02 Los ensayos de evaluacion de
variedades en Cataluna

Desde el ano 1977 varias instituciones del ambi-
to publico han realizado ensayos de evaluacion
de variedades, en las zonas productoras catala-
nas. Inicialmente, hace falta destacar el trabajo
realizado por el antiguo Servicio de Extension
Agraria (SEA) del DARP en todo Cataluna y, en
el litoral de Girona por la Fundacion Mas Badia.
Posteriormente, a partir del ano 1995 el Instituto
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias
(IRTA) tomd el relevo y ahora es la institucion que
lleva a cabo esta experimentacion. El nimero
de ensayos realizados en todo este periodo es
elevado (sélo en el periodo 1988-2006, mas de
sesenta). Aun asi, se ha observado una dismi-
nucion en el nimero que se hace por ano; se ha
pasado de los 8-10 a finales del afno 1980, a los
dos o tres que se realizan en la actualidad.

El rendimiento medio de los ensayos ha au-
mentado a medida que han pasado los afios.
Si consideramos el periodo 1977-2006 en la
zona de regadios de Lleida, el aumento anual
ha sido de 185 kg/ha (Figura 4); mientras que
entre 1983 y 2006 en Girona litoral, de 225 kg/
ha (Figura 5). En los dos casos los incremen-
tos observados han sido ligeramente menores
que en los rendimientos medios comerciales
de cada zona. Por otra parte, las producciones
medias de los ensayos del Regadio de Lleida y
del Litoral de Girona han sido superiores a las
medias de produccion comercial de cada zona.
Esta diferencia se da porque los ensayos se han
realizado normalmente en parcela pequefia, en
terrenos de regadio de alta fertilidad y con un
mayor cuidado en las practicas culturales.

03 Variedades evaluadas
A lo largo de esta serie de campanas se han

ensayado mas de 350 variedades de ciclos
800, 700, 600y 500. En la tabla 2 se puede ob-

Variedad COSTANZA, que se caracterizaba por tener las
puntas de la mazorca sin rellenar. Foto: J. Serra.
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Figura 5. Produccion media de los ensayos de evaluacion de variedades de maiz realizados en las comarcas de Girona, en com-

paracion con la produccion media de esa misma zona.

servar una muestra de las variedades de ciclo
700 y 800 evaluadas entre el 1988 y el 2006.
Todas ellas son hibridos simples y COMPA CB,
DKC6575, HELEN Bt y PR32P76 son transgé-
nicas, la primera de las cuales con la modifi-
cacion CG 00256-176 y el resto con la MON
810. En este periodo las que se han ensayado
mas tiempo han sido DRACMA y ELEONORA,
con 14y 11 afos, respectivamente. En Tabla 3
se muestran algunas de las variedades de ciclo
500 y 600 que se han evaluado en esta serie
de anos; destaca CECILIA como la que se ha
ensayado durante mas campafas (12). Todas
ellas también son hibridos simples, y JARAL Bt
y PR33P67 son las Unicas transgénicas con la
modificacion MON 810.

Méas de la mitad de los hibridos evaluados se
han ensayado sdélo durante un afo, por el he-
cho de presentar producciones marcadamente
inferiores a las variedades de referencia. Una
de las contribuciones mas importantes de los
ensayos de evaluacion varietal ha sido el filtra-

La variedad DRACMA se ensayo entre 1989 y 2004
Foto: J. Serra.
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do del nuevo material comercial, que recomien-
da soélo aquellos hibridos que han expresado
un mayor potencial de produccion en las zonas
productoras catalanas.

04 Rendimiento de las variedades

Se ha hecho un estudio para comparar esta-
disticamente los resultados productivos de
los hibridos que se han ensayado durante un
minimo de tres anos. Por esto, se han tratado
conjuntamente todos los ensayos de la serie
histérica mediante el andlisis de la varianza
multiambiente utilizando varios modelos mixtos
de efectos fijos y aleatorios. Como efectos fijos
de los diferentes modelos se han considerado
el ensayo individual (combinaciéon de afio vy lo-
calidad de ensayo), la zona de cultivo (Regadio
de Lleida, Girona litoral e Interior de Girona), el
ciclo (800, 700, 600 y 500), asi como el tipo de
variedad (convencional o transgénica); y como
efectos aleatorios la variedad y sus interaccio-
nes con el ensayo y la zona de cultivo. Los me-

9

La Red de Evaluacién

de Variedades de Maiz

ha permitido conocer la
productividad de los nuevos
hibridos, y ha descartado los
menos interesantes
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Tabla 2. Muestra de algunas de las variedades de maiz de ciclo 800 y 700 que se han evaluado en Cataluna durante un minimo de tres
anos, en ensayos oficiales realizados a partir de 1988, asi como los ainos de ensayo.

VARIEDADES
CICLO 700-800 88 89 920 91

ADOUR 640 X X X X
AE 703 X X X X
ALIOS X X X X
BIANCA X X X X
IVANA X X X X
M-770 X X X X
NEPRIS X X X X
P-3183 X X X X
PRISMA X X X X
XL-72 X X X X
DRACMA X X X
JUANITA X
COSTANZA X

OROPESA
CHAMACO
PEGASO
DONANA
ELEONORA
SELE
COMPA CB*
PREGIA
ARISTIS
ALICUNDE
HELEN
DKC6535
KERMESS
PR32R42
TIETAR
DKC6575*
HELEN Bt*
NK-FACTOR
PR32P76*
PR32W86
VARENNE

* Variedades transgénicas.

jores predictores lineales no sesgados (BLUPs,
“best linear unbiased predictors”) del rendimien-
to medio de cada variedad se han obtenido del
ajuste de los mencionados modelos mixtos. La
aplicacion de esta metodologia ha permitido
comparar directamente variedades ensayadas
en afos y condiciones diferentes, y obtener la
mejor prediccion no sesgada de cada hibrido
con independencia de su ano de introduccion
en la red de experimentacion y del nimero de
ensayos en que ha sido probada.

El nimero de variedades que se han incluido en el
analisis ha sido de 102, de las cuales 8 correspon-
den a ciclo 800, 58 a 700, 28 a 600 y 8 a 500.
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El nimero de ensayos considerados ha sido de
63, correspondientes a 17 anos y 19 localidades
diferentes. Los ensayos se han realizado en los
afios comprendidos entre el 1988 y 2006; vy las
localidades méas representadas han sido la Talla-
da dEmporda (Baix Emporda) con 15 ensayos y
el Palau d’Anglesola (Pla de Urgell) con 11. En la
agrupacion de los ensayos en zonas producto-
ras, 29 corresponden al Regadio de Lleida, 27 al
Litoral de Girona y 7 al Interior de Girona, todos
ellos en la localidad del Vall d'en Bas.

La cuantificacion de la varianza asociada a los

efectos aleatorios “variedad” y “variedad por
ensayo” ha permitido detectar una importante
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variabilidad productiva entre variedades, asi
como un comportamiento variable de estas en
funcion del ensayo. Tal y como era previsible,
los rendimientos también han variado de forma
significativa entre los ensayos (p<0.0001). Las
producciones medias mas bajas se han obte-
nido en los ensayos de Castellsera 1989, Ter-
mens 1989 vy les Borges Blanques 1991, con
6.962, 7.781y 7.942 kg/ha, respectivamente; y
las mas altas en Vall d'en Bas 2004 y la Tallada
dEmporda 2004 y 1988, con 18.115, 17.310y
16.788 kg/ha, respectivamente.

En la Figura 6 se pueden observar los

rendimientos  comparativos  de  algunas
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NUEVAS VARIEDADES DE MAiZ EN CATALUNA

Tabla 3. Muestra de algunas de las variedades de maiz de ciclo 600 y 500 que se han evaluado en Cataluia durante un minimo de tres anos,
en ensayos oficiales realizados a partir de 1988, asi como los afnos de ensayo.

VARIEDADES
CICLO 700-800 88 89 920 L2

LUANA X X X X

HIDRA
CECILIA
MARZIA
LERIDIS
LUCE
DK626
GAMBIER
GIUBILEO
TUNDRA
CUARTAL
SENEGAL
GOLDUCA
PR34B23
ASTURIAL
PR33P66
SANCIA
GUADALQUIVIR
JARAL Bt*
PR33P67*

PR34N43

* Variedades transgénicas.

variedades de ciclo 700 y 800 a partir de las
mejores predicciones (BLUPS). Los menores
rendimientos se han observado en las variedades
mas antiguas AE 703, XL-72 y ADOUR 640, que
se empezaron a ensayar a finales de los afios
70. La aparicion en el mercado de P-3183, a
inicios de los afios 80, representd un incremento
muy destacable de los rendimientos (entre 1.500
y 3.000 kg/ha). Durante esta década pocas
variedades superaron claramente a P-3183;
en todo caso, se podria destacar BIANCA. No
sera hasta los anos 90, donde DRACMA fue
un hibrido de referencia, cuando aparecieron
algunas variedades (COSTANZA, ELEONORA
y SELE) que superaron los rendimientos de
P-3183 en mas de 500 kg/ha. A finales de los
anos 90 se cultivo el primer hibrido transgénico
(COMPA CB) que mostro rendimientos similares
o algo inferiores a los hibridos de referencia de
aquel momento. A partir del afo 2000 hace falta
destacar las variedades HELEN y PR 32W86 y
también las transgénicas DKC6575 , PR32P76
y HELEN Bt con rendimientos que han superado
a P-3183 en mas de 1.000 kg/ha.

Entre las variedades de ciclo 500 y 600 se han
observado diferencias de potencial de pro-
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duccién mas pequenas que entre las de ciclo 700
y 800, en parte porque no se han considerado
variedades tan antiguas (la mas vieja es LUANA,
que se empezo a ensayar el afio 1984). Durante
la mayor parte de la década de los afos 1990 la
referencia ha sido CECILIA, que ha sido supera-
da por pocos hibridos, destacando SENEGAL y
GIUBILEO (Figura 7). A partir del afo 2000 han
aparecido un numero importante de variedades
mas productivas, entre las que han destaca-
do PR33P67, SANCIA, PR34N43, JARAL Bt,
PR33P66 y GUADALQUIVIR. Entre estas hace
falta hacer especial mencién a PR 33P67, que
es una variedad transgénica que ha superado
las producciones de CECILIA en méas de 1.500
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kg/ha y ha mostrado un potencial productivo si-
milar en las mejores variedades de ciclo 700. La
autorizacion de la comercializacion de las varie-
dades transgénicas, primero las derivadas del
CG 00256-176 el ano 1998 (COMPA CB, entre
otras), y mas adelante las derivadas del MON
810 (PR33P67, DKC6575, entre otras) a partir
del 2003, ha representado uno de los cambios
mas importantes en la oferta varietal. Entre los
hibridos transgénicos comerciales, los rendimien-
tos mas elevados los han aportado los deriva-
dos del MON 810. Comparando estos con los
hibridos convencionales, en el conjunto de todas
las zonas productoras, no se han observado di-
ferencias significativas de produccion, aunque la

VARIEDADES MAS SIGNIFICATIVAS EN EL TIEMPO EN LOS CICLOS 700-800

P-3183. Represento el avance genético mas importante de los Ultimos treinta afios y fue la referencia

durante los afios 80.

DRACMA. Fue ampliamente cultivada sobre todo los afios 90 y es la que se ha ensayado durante mas afos.

COSTANZA. Destac6 por su potencial de produccion y grano de buena calidad, pero con la punta de

las mazorcas sin rellenar.

COMPA CB. La primera variedad transgénica con resistencia parcial a los barrenadores.

ELEONORA. Todavia hoy es la referencia y se ve superada por pocas variedades.
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probabilidad asociada ha sido muy proxima a la
significacion (p=0,06). Pese a esto, sélo algunos

DKC 6575 | ] ) )
] pocos hibridos convencionales, entre los cuales
HELEN Bt | hace falta destacar PR32W86 y HELEN (Figura
- 2004 . .,
PR32W86 | 6), han presentado una capacidad de produccion
VARENNE | similar a los mejores hibridos transgénicos. Asf,
NK-FACTOR ) . .
— A los datos sugieren una productividad superior de
KERMESS | 2002 las variedades transgénicas vs. las convenciona-
el les en 1103 kg/ha, que hace falta valorar como
PR32R42 . . L
i B importante desde un punto de vista agronémico
ALICUNDE | 2001 y econdmico. Considerando solo las variedades
| jjece de ciclos 500 y 600, se han observado pro-
PREGIA . . o . .
- 1998 ducciones significativamente superiores de las
COMPA CB
ELEONORA | I variedades transgénicas (p=0,004), sobre todo
SELE | 1996 por la alta capacidad de produccién que ha mos-
_|ponaNa i trado PR33P67 (Figura 7).
OROPESA
PEGASO | 1994
| cnamaco i Se ha estudiado tambien el comportamiento
COSTANZEY o de las variedades por zonas productoras. En
JUANITA . . .
e s primer lugar, se han observado diferencias de
BIANCA I rendimiento en funcién de la zona (p<0.001).
eS| 3 con unos valores medios de 13.359, 13.653 y
IVANA . . .
nepris 107 12.005 kg/ha en el Interior de Girona, Girona
| PrRISMA 7 1086 litoral y Regadio de Lleida, respectivamente.
M-770 | | 1985 Se ha observado un comportamiento diferen-
P-3183 (/1880 te de las variedades en funcién de la zona pro-
ADOUR 640 Ll 1979 .
= e Tors ductiva (p<0.001)
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Mejores predicciones lineales no sesgadas (BLUPs) de la produccién (kg/ha)

En la Figura 8 se presentan los indices produc-
tivos de algunas variedades de ciclo 700 y 800,
respecto a la variedad de referencia P-3183, en

las zonas del Regadio de Lleida y del Litoral de
Girona, y el afio de introduccién en los ensayos.
De forma similar, en la Figura 9 se presentan los
indices productivos de algunas variedades de
ciclo 500 y 600, respecto a CECILIA. Si bien

Figura 6. Mejores predicciones lineales no sesgadas del rendimiento de las variedades de maiz de ciclo 700 y 800 mas representa-
tivas, obtenidas a partir de los ensayos realizados en Catalufia entre el afio 1988 y 2006. Se indica también el afio de introduccion
de cada variedad en la red de experimentacion.

PR33P67- ] . .
PRaANAT | el comportamiento de muchas variedades ha
JARAL Bt | 2004 sido similar en las dos zonas, en otras no ha
GUADALQUIVIR | i sido asi. La principal explicacion la podemos
2003 . g
SANCIA | - encontrar en la mayor afectacion por la proble-
PR33P66
i — | o matica de la virosis que se da en algunas de las
*| PrasB23 | 2000 zonas productoras del Regadio de Lleida, he-
o [EoED || 1589 cho que implica que las méas susceptibles ten-
SENEGAL
- 1998 i6 ializacid
e — | gan una peor adaptacion. La comercializacion
GIUBILEO de la variedad P-3183 representd un incremen-
| nooT to muy importante de los rendimientos en las
TUNDRA . .
E dos zonas, pero proporcionalmente mas en
GAMBIER i ] : )
| bKe2e 1006 el Regadio de Lleida. Muchas de las varieda-
“|LERIDIS i des cultivadas hasta aquel momento (AE 703,
| MARZIA 1904 ADOUR 640, XL72, entre otras) eran sensibles
CECILIA
o 1003 a virosis, mientras que P-3183 se comportd
LUANA | 1984 como un hibrido mas tolerante. Asi, por ejem-
T
-1(;00 -50‘0 0 5(;0 1000 15‘00

plo, el aumento de rendimiento que representd
P-3183 respecto a ADOUR 640 en el Regadio
de Lleida, estimado en 2297 kg/ha, fue muy
superior al observado en el Litoral de Girona
(1375 kg/ha). Esta diferente adaptacion, la han

Mejores predicciones lineales no sesgadas (BLUPs) del rendimiento (kg/ha)

Figura 7. Mejores predicciones lineales no sesgadas del rendimiento de las variedades de maiz de ciclo 500 y 600 mas representa-
tivas, obtenidas a partir de los ensayos realizados en Cataluna entre el afio 1988 y 2006. Se indica también el ano de introduccion
de cada variedad en la red de experimentacion.
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mostrado otras muchas variedades como por
ejemplo SENEGAL (Figura 9).

05 Incremento de rendimiento atri-
buible al progreso genético

En la Figura 10 se muestra la tendencia gene-
ral de los rendimientos del maiz en funcion del
ano de introduccion de los nuevos hibridos.
Se ha observado un primer periodo, entre los
afos 1977 y 1980, afio que se empieza a en-
sayar la variedad P-3183, con un incremento
espectacular del rendimiento, de 936 kg/ha y
ano (R?=0,90) . A partir del afio 1980 la produc-
tividad ha continuado aumentando de manera
constante; si bien de forma mas moderada, 36
kg/ha y afio (R?=0,22). Estas tendencias no se
corresponderian con la evolucién de los ren-
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dimientos medios en Cataluha, donde se han
observado incrementos mas importantes en la
década de los anos 90 que en la de los 80.

Si consideramos todo el periodo 1977 a 2006,
el aumento de los rendimientos atribuible a la
mejora genética ha sido de 70 kg/ha y anho
(R°=0.47). En este mismo intervalo de tiempo
el aumento que se ha observado en Catalufa
ha sido de 210 kg/ha y afio. De esta forma,
podemos concluir que la mejora genética, a
través de la introduccion de nuevas varieda-
des, explicaria aproximadamente un 33% del
aumento de los rendimientos que se ha obser-
vado en los ultimos treinta afios. La resta se
deberia atribuir a otros factores, principalmente
la modernizacion que se ha producido en las
técnicas de cultivo.

09

NUEVAS VARIEDADES DE MAiZ EN CATALUNA
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Entre los hibridos de ciclo
500 y 600, CECILIA ha

sido la referencia desde
mediados de los afos

90. En la actualidad ya se
empieza a ver superada por
otras variedades (se indica
el afio en que se ensayaron
por primera vez).

En la Figura 11 se muestra la evolucion de los
rendimientos de las variedades de maiz sepa-
radas entre ciclos 700-800 y 500-600.

No se han observado diferencias significativas
de produccion entre los dos grupos de ciclos
(p=0,8890), probablemente debido al efecto
negativo de las variedades de ciclo 700-800
anteriores a P-3183. De hecho, muchas va-
riedades de ciclo 500-600 se han mostrado
menos productivas que las de ciclo 700-800.
En el periodo 1984 a 2006 se ha observado
un mayor incremento anual del rendimiento en
el grupo de variedades de ciclos 500 y 600,
en comparacion con las de 700-800 (62 vs.

Mazorca y grano de las variedades P-3183 y M-770, que se
cultivan los afios 80. Foto: J. Serra

M-770
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Las mejores variedades
transgénicas derivadas
del MON 810 se situan
actualmente entre las mas
productivas
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36 kg/ha), con una tendencia a disminuir la di-
ferencia de productividad entre los dos grupos
de ciclos de precocidad.

06 Consideraciones finales

La introduccion de nuevos hibridos de maiz,
con un mayor potencial de produccién, es
uno de los factores que mas ha contribui-
do a aumentar los rendimientos del maiz en
Catalufa, y esto explica el 33% del aumento
total observado los Ultimos treinta anos. En
este marco, las redes de evaluacion de varie-
dades de maiz, han sido un elemento clave
para el conocimiento de la adaptacion del
nuevo material. El resultado mas destacable
de estas ha sido, en primer lugar, descartar
los hibridos menos productivos (mas de la
mitad de las variedades ensayadas no han
continuado un segundo ano en la red), pero
también a la vez recomendar el cultivo de
aquellos que han mostrado un mayor inte-
rés, entre los cuales encontramos practica-
mente todos los que han sido mas cultiva-
dos por los productores (P-3183, DRACMA,
COSTANZA, CECILIA, ELEONORA, entre
otras). También hace falta destacar otros
resultados mas especificos, como la contri-
bucién en la mejora de la problematica de
las virosis durante los afios 70 y 80, que re-
presentd un incremento de los rendimientos
del orden de 1.500 a 3.000 kg/ha; asi como
el conocimiento del interés agrondmico de
las variedades transgénicas con resistencia
a los barrenadores (se ha estimado un ma-
yor rendimiento de estas del orden de 1.100
kg/ha en comparacion con las convenciona-
les), entre otras. Por esto, se han realizado
nuMEerosos ensayos en las principales zonas

-

En los ultimos treinta afos,
la introduccion de nuevas
variedades ha contribuido a
aumentar los rendimientos
del maiz en Cataluna en 70
kg/hay afio, lo que explica
el 33%del aumento total de
las producciones
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Mejores predicciones lineales no sesgadas
de la produccion (kg/ha)

Figura 10. Aumento del rendimiento del maiz entre los afios 1977 y 2006 en los ensayos de Cataluna atribuible al progreso

genético.
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Figura 11. Aumento del rendimiento del maiz entre los afios 1977 y 2006 en los ensayos de Catalufia atribuible al progreso gené-

tico, en funcién del ciclo.

productoras y se han transferido los resulta-
dos con publicaciones y jornadas dirigidas
principalmente a los productores.
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