UEDAP’s 2003 - 2004

Maíces MG e Isogénicos no Bt

Comparación de Performances

Dentro de las Unidades Experimentales de Alta Producción 2004 (Uedap’s) volvieron a repetirse siembras de franjas apareadas con parejas de maíces isogénicos. 

Uno en versión MG y el segundo su isogénico no Bt.

Objetivos:

Estas siembras iniciadas en 1998, procuran reunir información en distintas localidades, respecto a las perforamances comparadas de ambos integrantes de la pareja  con relación a los siguientes atributos:

                                      Rendimientos

                                      Peso de granos

                                      Remanente de N-NO3 en tallos a madurez

                                      Contenido de micotoxinas en granos cosechados

Localidades:

En algunas de las varias Uedap’s sembradas se delimitaron dentro de las franjas apareadas parcelas procurando que sus poblaciones fueran similares, las cuales fueron controladas durante su desarrollo y recolectadas separadamente a madurez fisiológica.

En el cuadro Nº 1 se incluyen las localidades donde se marcaron dichas parcelas, con su fecha de siembra y los híbridos sembrados.

Cuadro Nº 1 – Localidades – Híbridos – Fechas de siembra

Localidad
Fecha de siembra
Hibr. MG
Isogénico

no Bt

Cda de Gómez  SF
07/10/03
DK682MG
DK682

Cda de Gómez  SF
12/11/03
DK682MG
DK682

Rojas   BA
26/09/03
DK682MG
DK682

Río 1º   Cba.
02/10/03
DK682MG
DK682

Gral. Pico   LP
17/10/03
DK682MG
DK682



Las Lajitas   Sta.
17/12/03
DK834MG
DK834

  En cada híbrido se delimitaron 3 parcelas, excepto en Río 1º en que sólo se ubicaron 2 

Plagas Insectiles controladas por el gen MG (Mon 810)

Maíces no protegidos por el gen Bt, están expuestos al daño de insectos, pertenecientes a la familia Lepidóptera.

En la zona central del pais:   Barrenador - Diatraea saccharalis
                                              Isoca de la espiga – Helicoverpa zea 

Y con menores daños: gusano saltarín Elasmopalpus lignosellus
En la zona norte,con clima subtropical, el principal enemigo lo constituye el:

                             Cogollero u oruga militar tardía Spodoptera frugiperda.

La campaña 2003/04 se caracterizó por una muy reducida presencia de barrenador, mas baja aún que la experimentada en la temporada precedente.

En cambio las poblaciones de isoca de la espiga pueden considerarse similares o ligeramente superiores a las observadas en las últimas campañas causando daño en los cultivos.

En el área subtropical el cogollero volvió a mostrar población comparable a la de otras campañas generando graves daños a los maíces no protegidos.

En el Cuadro Nº 2 se incluyen promedios del número de orificios y/o daños ocasionados por estos insectos en las parcelas ubicadas en las franjas sembradas con el híbrido no Bt.

Cuadro Nº 2 – Daños en espigas y tallos en DK682 y DK834:


% de espigas c/daño de
% tallos c/orif

Localidad
Diatraea (orif.)
Helicoverpa
Spodoptera
Diatraea

C.de Gómez 1ª siemb.
9,83
44,67
0
19,59

C.de Gómez 2ª siemb
16,13
39,52
0
43,52

Rojas
8,48
0
0
0

Río 1º
4,04
23,23
0
5

Gral. Pico
1,53
1,53
0
0



Las Lajitas
0
0
77,12
0

En base a estos recuentos los promediós de número de orificios de Diatraea por tallo fueron:


C. de Gómes 1ª:
0,21


C. de Gómez 2ª
0,43


Rojas                           0


Río 1º                          0,05


Gral. Pico                    0

A modo de referencia recordemos los promedios verificados en la campaña 2003


Jesús María..................3,2 orificios por planta


La Carlota....................1,7        “        “       “


Corral de Bustos..........0,85      “        “       “


Gral. Villegas...............3,4        “        “       “


Rojas............................4,1        “        “       “

 Y en campañas anteriores los recuentos fuerón aún mayores:

P. ej. en la campaña de Echos del 2001 la regresión estadística del número de orificios por tallo en relación a la fecha de siembra, en 57 echos ubicados en la misma zona reflejaron promedios de 7 orificios p/plant. para siembras de fines de agosto y de 13 orificios p/plant. para siembras de 2ª quincena de noviembre (habiéndose alcanzado en algunas localidades promedios de 25 orif p/plant.)

Población, rendimientos, peso de granos

Las lluvias ocurridas en esta campaña fueron escasas hasta fines del mes de setiembre, pero ya desde el mes de octubre en adelante se normalizaron permitiendo una muy buena disponibilidad de humedad al llegar los cultivos a floración, que se ven reflejados en los muy buenos rendimientos alcanzados.

A madurez se recolectaron las parcelas delimitadas en cada híbrido..

Una vez desgranadas y pesadas se obtuvieron los promedios insertos en el cuadro Nº 3.

Cuadro Nº 3 – Rendimientos y pesos de granos

Localidad
Híbrido
Rends.k/ha

Hum. 14,5  %
Hum.  cosech %
Peso granos

Gr.
Peso hectolít.
Población Plts/ha

C. de Gómez 1ª
DK682
11378 A
15,1 A
310,0 A
77,2 A
71679 A


DK682MG
13502 A
14,1 A
310,0 A
78,1 A
81688 B



C. de Gómez 2ª
DK682
11584 A
17,3 A
320,0 A
76,3 A
78730 A


DK682MG
11863 A
16,3 A
323,3 A
75,8 A
85391 A



Rojas
DK682
15545 A
14,5 A
318,3 A
78,4 A
82380 A


DK682MG
16779 A
15,0 A
336,7 B
79,0 A
82857 A



Gral. Pico
DK682
15746 A
14,1 A
321,7 A
76,5 A
75550 A


DK682MG
16951 A
15,2 A
341,7 B
76,8 A
77465 A



Río Primero
DK682
11858 A
12,2 A
262,5 A
76,4 A
73220 A


DK682MG
13660 A
12,2 A
337,5 B
77,4 A
76050 A



Las Lajitas
DK834 A
8251 A
19,6 A
336,7 A
74,3 A
58095 A


DK834 A
8708 A
20,3 A
341,7 A
74,6 A
59524 A

No obstante que en algunas localidades las diferencias entre las poblaciones de ambos híbridos de la pareja son apreciables, estas no alcanzan niveles de significación, excepto la 1ª época de siembra en Cda. de Gómez.

Las diferencias de rendimientos también son bien notorias, los determinados en el híbrido MG superan en todos los casos a los logrados por el correspondiente convencional no Bt con diferencias apreciables pero sin alcanzar niveles con significancia estadística.

Ese mayor rendimiento se asocia con el mayor peso de granos que muestra la versión MG;  a excepción de Cañada de Gómez (1ª f. de siembra) donde los pesos de granos resultaron similares, pero hay que tener presente que en esta localidad el híbrido MG mustra paridad en el peso de granos con 12/14 % mas de población.

Teniendo en consideración que en todas las localidades la población del híbrido MG es superior a la de la versión convencional (aunque se sembraron igual cantidad de semillas/ha) el hecho de alcanzar mayor peso en sus granos está indicando una mayor capacidad de llenado después de floración.

En Rojas, General Pico y Río 1º los pesos de granos del híbrido MG muestran diferencias significativas sobre los pesos de la versión convencional.

El gen Bt al disminuir mermas debidas a la acción de Diatraea en el período de implantación y desarrollo, permite a la planta desplegar mayor biomasa aérea y radicular lo cual permite a la planta cumplir el cometido de llenado de granos mas eficientemente en posfloración.

Diatraea toma parte de las reservas que la planta elabora y deriva para el crecimiento de todos sus tejidos, afectando la normal exploración radicular de los híbridos convencionales. 

Diversos hongos que entran a través de los orificios hechos por el insecto, también aumentan esas mermas.

En la temporada 2003/2004 las temperaturas frescas ocurridas a principios de la primavera 2003 incidieron para determinar bajas poblaciones de Diatraea, sobre todo en su 1ª generación. 

En campañas anteriores con mayor presencia de Diatraea en el desarrollo del cultivo hemos encontrado que en los híbridos MG, que aún alcanzando mayores rendimiento y mayores pesos de granos (mayor exportac. de N) el remanente de N-NO3 en base de tallos a cosecha siempre fue superior al encontrado en las bases de tallos del convencional.

Las determinaciones de remanente de N-NO3 en base de tallo en esta campaña mostraron gran variabilidad, no advirtiéndose ninguna tendencia entre ambos híbridos..

Contenido de Micotoxinas en Granos

Sobre muestras de granos cosechados en cada repetición  se realizaron análisis de contenido de las principales micotoxinas que mas frecuetemente aparecen en la región.

La determinación de contenidos de micotoxinas en granos cosechados fueron efectuados por el Laboratorio de Micología y Micotoxinas de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas Químicas y Naturales de la Universidad Nacional de Río Cuarto.

Se analizaron :

Aflatoxinas, con límites de 1 ppb, (método Trucksess y col 1998)

Deoxinivalenol (DON) límite 50 ppb, (método Cooney y col. 2001)

Fumonisinas, límite 20 ng/g (método Shephard y col. 1990, modificado por 





Doko y col. 1995)

Cuadro Nº 4        Promedios de contenidos de micotoxinas ug/kg (=ppb)



Localidad
Híbrido
Aflatoxinas
DON
Fumonisinas



FB1
FB2
FB3
Totales

C. de Gómez 1ª siembr
DK682
1,7
nsd
118,6
18,4
86,2
223,2


DK682MG
1,6
nsd
57,3
nsd
nsd
57,3



C. de Gómez 2ª siembr
DK682
1,9
nsd
653,6
464,9
268,3
1386,9


DK682MG
1,7
nsd
149
73,7
38,7
265,9



Rojas
DK682
5,8
nsd
57,4
6
nsd
63,4


DK682MG
3,0
nsd
69,3
nsd
nsd
69,3



Gral. Pico
DK682
1,5
nsd
62,1
nsd
nsd
62,1


DK682MG
1,2
nsd
134,3
56,2
nsd
190,6



Río 1º
DK682
1,7
nsd
1036
537,9
206,4
1888,9


DK682MG
nsd
nsd
135,6
88,4
nsd
224,1



Las Lajitas
DK834
3,8
nsd
168,3
3,9
nsd
172,9


DK834MG
2,1
nsd
224,2
116,3
53
394,2

nsd = no se detecta

Límite de detección en aflatoxinas: 1 ppb                 en fumonisinas: 20 ppb

DON = Deoxinivalenol (vomitoxina)

Aflatoxinas:

Producidas por Aspergillus flavus (telemorfia Gibberella zea), A. parasiticus, A. nomius

Son compuestos macrocíclicos solubles en solventes polares pero no en agua,

Son mutagénicas, teratógenas, hepatóxicas e inmunosupresoras para la mayoría de los animales y para el hombre.

Aparecen con frecuencia en cultivos con estrés por seca, altas temperaturas o daños provocados por insectos.

La regulación ténica del Mercosur (GMC Nº 56/94) fija como límite máximo en granos 20 ug/kg (= ppb).

En esta campaña los contenidos determinados han sido ligeramente mas bajos que en la campaña precedente.

Tricotecenos - DON.

Son generados pricipalmente por algunas especies del género Fusarium: F graminearum, F. tricinctum, F, culmorum
Nivales de 2 ppm en el alimento pueden causar vómitos, y alcanzar a reducir las ganancias en peso por mas de 50 %. Dietas con mas de 20 ppm pueden provocar vómitos en 15 minutos.

Inhiben la síntesis de proteínas y en forma secundaria, la síntesis de polinucleótidos. 

Afecta a células que se dividen activamente, como las de la mucosa intestinal, piel, células linfoides y eritoides. Produce hemorragias, vómitos, rechazo del alimento, anemia e inmunosupresión

El ingreso de estos hongos ocurre tempranamente en el desarrollo de las plantas de maiz, ingresando por heridas provocadas por insectos, o bien normalmente en el momento de aparición de estilos, en los primeros 6 días cuando el epitelio todavía se encuentra turgente y facilita la germinación de sus esporos e ingreso del micelio.

La escasa presencia de Diatraea no favoreció ese ingreso temprano y posteriormente altas temperaturas en floración fueron mas favorables para otras espcies de Fusarium (F. verticillioides) que pueden ingresar en estilos mas secos y fibrosos.

Ambos aspectos, son en nuestra opinión, la razón de no haberse alcanzado límites de detección en ninguna de las repeticiones de cada localidad analizadas.

Fumonisinas:

Agentes Fusarium moniliforme (= F.verticillioides, telemorfia Gibberella fujikuroi) F. proliferatum, F. subglutinans (este último en menor cantidad)

Este grupo de micotoxinas han sido descubiertas recientemente, relacionadas con mortandades en caballos y cerdos luego de ingerir dietas con maíces contaminados.

Dentro de este grupo la mas tóxica es FB1 y ha sido relacionada positivamente con la Leucoencefalomalacia equina (ELEM), caracterizadas por parálisis facial, ataxia e inhabilidad para comer o beber.

En cerdos con bajas dosis se encontró necrosis hepática progresiva, que se asocia en altas dosis con edema pulmonar agudo (EPP)

Para las aves se considera importante mantener los niveles de fumonisinas por debajo de 5 ppm.

En laboratorio se ha provocado cáncer en ratas. Se la ha asociado con cánceres de esófago en humanos,en áreas del sur de Sudáfrica, China y sudeste de EEUU.

Las determinaciones de contenido de fumonisinas de esta campaña alcanzaron valores similares a los detectados en la campaña anterior, excepto en las localidades de Cañada de Gómez (2ª fecha de siembra) y Gral. Pico donde se encontraron contenidos mayores.

Conclusiones.

a) Habiéndose sembrado en todas las localidades similar densidad de semillas en ambos           .    híbridos de la pareja isogénica, la población del híbrido MG, siempre resultó mayor.

b) En todas las localidades la versión MG rindió mas que el convencional, en algunos casos

    con diferencia apreciable, pero sin alcanzar significación estadística.

c) En el análisis de conjunto DK682MG superó en rinde a DK682 en forma significativa

d) Los pesos de granos de los híbridos MG fueron superiores a los del no Bt en todas las 

    localidades, a excepción de Cañada de Gómes (1ª fecha de siembra)

    En Rojas, Gral. Pico y Río 1º las diferencias de los pesos de granos entre ambos híbridos

    alcanzaron nivel de significancia estadística.

e) Los remanenets de N-NO3 en base de tallo a madurez fueron variables entre las 

    repeticiones de ambos híbridos de la pareja, no mostrando ninguna tendencia como la 

    ocurrido en años anteriores, en los cuales los MG han destinado mayor cantidad de N

    a los granos (mayor rendimiento) pero quedando en su biomasa mayor cantidad.

f) Temperaturas frescas a principios de primavera incidieron para que las poblaciones de 

    Diatraea fueran inferiores a la de temporadas anteriores

g) El bajo nivel de daños prococados por el barrenador, redujo los niveles de infección 

    temprana de Fusarium graminearum..

h) Altas temperaturas en el momento de aparición de estilos fueron mas propicias para la

    germinación de F.verticillioides (F.moniliforme) que de F. graminearum.

i) Por ello en ninguna muestra de repetición se alcanzó a detectar DON, mientras que los 

   niveles de fumonisinas determinados fueron similares a los de otros años o superiores 

   como se registraron en Cañada de Gómez (2ª siembra) y Río 1º.

j) Los muy buenos rendimientos logrados indican que los cultivos se desarrollaron 

    satisfactoriamente, sin estrés. En tales circunstancias era esperable encontrar bajos    

    niveles de afaltoxinas como los que se determinaron.  

Bragado, Noviembre 2004

Juan J. H. Sequeira
 .

