ANALISIS DE CRECIMIENTO DE ALGODON
TRANSGENICO CON TOLERANCIA AL ATAQUE DE
LEPIDOPTEROS Y RESISTENTE A GLIFOSATO

JOSE ANGEL FERNANDEZ REINA

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION
‘ AGRONOMICA

Universidad Auténoma Agraria “AntonioNarro”
Unidad Laguna - Subdireccion de Postgrado.
Torreén Coahuila, octubre de 1999.




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

SUBDIRECCION DE POSTGRADO

ANALISIS DE CRECIMIENTO DE ALGODON TRANSGENICO CON
TOLERANCIA AL ATAQUE DE LEPIDOPTEROS Y RESISTENTE A
GLIFOSATO
TESIS
POR
JOSE ANGEL FERNANDEZ REINA
Elaborada bajo la supervision del comité particular de asesoria y aprobada
como requisito parcial para optar al grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION AGRONOMICA

COMITE PARTICULAR

f/’\‘
Asesor principal: /,/{;//ff:/ A‘ﬁ

Dr. Salvador Godoy Avila

Asesor:

Asesor:

Jefe del Departamento de Postgrado

Dr. Ramiro Lopez Trujillo
Subdirector de Postgrado

Torreon Coahuila, 28 de octubre de 1999.



AGRADECIMIENTOS

Al Doctor Salvador Godoy Avila, por brindarme su asesoria y sus sabios
consejos en el transcurso de la carrera, durante el desarrollo del trabajo de

investigacién y durante la elaboracién de la presente tesis.

Al Doctor Arturo Palomo Gil, por transmitirme sus conocimientos y sus
consejos durante la carrera y por su valiosa colaboracién en la revisién de

esta tesis.

Al Maestro en Ciencias Enrique A. Garcia Castarieda, por sus CcoNsejos y su
incondicional apoyo para la realizacién del trabajo de investigacion y por su
importante colaboracion en la revision de la tesis.

Al Campo Agricola Experimental de la Laguna, por brindarme la oportunidad
de participar en este proyecto de investigacion.

A la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, por darme una vez mas
la oportunidad de seguirme superando y alcanzar el grado académico de
Maestro en Ciencias.

Al Maestro en Ciencias Armando Espinoza Banda, Jefe del Programa
Docente de la Maestria en Produccion Agrondmica, por su incondiconal
apoyo tanto al ingresar, como en el transcurso de la carrera y en la

organizacion del examen profesional.

A mis compafieros de generacién, Ingeniero Julio Cesar Molina Macias,
Bidloga Liana Contreras Burciaga e Ingeniero Juan Antonio Medrano Agulero
por su apoyo moral, comparierismo y amistad.

iii



DEDICATORIAS

A Dios:

Que me permite escalar un peldafio
mas en mi preparacion académica
y profesional.

A Mis Padres:

Félix Fernandez y Maria Reyna,
con todo respeto y agradecimiento,
quienes me dieron los primeros
conocimientos en la vida.

A Mi Esposa:

Maria Esther Ortega de
Fernandez, con amor y
agradecimiento por todo su apoyo
recibido en las buenas y en las
malas.

A Mis Hijos:

José Carlos, Luis Fernando y
José Angel, esperando ser para
ellos el ejemplo a seguir en el
camino que tendran que recorrer a
lo largo de su preparacién
académica.

A Mis Hermanos:

Jesus, Juan Carlos, Jorge Luis,
Bernabé, Victor Manuel y Maria
de los Angeles, exhortandolos a
seguir adelante, siempre con la
filosofia de que lo que esta bien se
puede mejorar.

iv



COMPENDIO

ANALISIS DE CRECIMIENTO DE ALGODON
TRANSGENICO CON TOLERANCIA AL
ATAQUE DE LEPIDOPTEROS Y RESISTENTE
A GLIFOSATO

POR

JOSE ANGEL FERNANDEZ REINA

MAESTRIA
PRODUCCION AGRONOMICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
TORREON, COAHUILA, OCTUBRE DE 1998.

Ph.D. Salvador Godoy Avila Asesor

Palabras Claves: Bollgard, Roundup Ready, Gossypium hirsutum L.

El presente trabajo fue establecido en Matamoros, Coahuila, México, en
un disefio de bloques completos al azar. El experimento se sembrd el 13 de
abril de 1998. El objetivo principal del estudio, fue el de caracterizar a la
variedad DP 655 B/RR mediante sus indices de crecimiento. Esta variedad y su
progenitor recurrente, la variedad Deltapine 5690, fueron evaluadas de acuerdo
a los siguientes tratamientos: 1) DP 655 B/RR, sin aplicaciones; 2) DP 655
B/RR, con una aplicacion de glifosato a razén de 0.680 Kg/ha antes de la etapa
de cuarta hoja; 3) DP 5690 con control convencional de plagas y maleza; 4) DP

655 B/RR, con tres aplicaciones secuenciales de glifosato, a razén de 0.680



Kg/ha en las siguientes etapas: la primera antes de |a etapa de cuarta hoja, la
segunda a los 95 dias después de la siembra y la tercera a los 122 dias
después de la siembra; 5) DP 655 B/RR con dos aplicaciones secuenciales de
glifosato a razén de 0.680 Kg/ha, la primera antes de la etapa de cuarta hoja y
la segunda a los 95 dias después de la siembra; 6) DP 5690, con una aplicacion
de glifosato a razén de 0.680 Kg/ha, antes de la etapa de cuarta hoja. Basado
en los resultados obtenidos se comprobé que los genes Bollgard y Roundup
Ready, no modifican el comportamiento agronémico de las variedades
transgénicas de algodonero, ya que los indices de crecimiento de la variedad
DP 655 B/RR fueron muy similares a los de su progenitor recurrente, la
variedad DP 5690. La Unica diferencia en el crecimiento entre estas dos
variedades se present6 cuando empez6 la fructificacion, ya que la variedad DP
9690 por el ataque de plagas que sufri6 sobre todo de gusano rosado
(Pectinophora gossypiella S.), acumulé menor cantidad de materia seca en
organos fructiferos dismihuyendo sus indices de crecimiento y por lo tanto su
rendimiento en comparacion con la variedad transgénica. La aplicacion total de
glifosato antes de la cuarta hoja causé dafios parciales a la planta mas no a la
calidad de fibra de la variedad DP 655 B/RR. La aplicacién total realizada en
precosecha sobre la variedad Roundup Ready afectd negativamente el
rendimiento y a la vez esta aplicacién aceleré la maduracion. Dependiendo del
grado de infestacion y de la época en que se presente Ia mayor incidencia de
malas hierbas, se puede decidir entre hacer una aplicacion total antes de la
cuarta hoja, una aplicacion dirigida al cierre del cultivo o una aplicacion total en
precosecha.



ABSTRACT

GROWTH ANALYSIS OF TRANSGENIC COTTON TOLERANT TO
LEPIDOPTERA AND RESISTANT TO GLYPHOSATE

BY
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UNIDAD LAGUNA
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Key Words: Bollgard, Roundup Ready, Gossypium hirsutum L.

A field experiment was conducted at Matamoros, Coahuila, México in a
randomized complete block design. This experiment was planted on april 13,
1998. The main objective of this study was characterize to the variety DP 655
B/RR through its growth rates. This variety and its recurrent parent, DP 5690,
were studied, the treatments included: 1) DP 655 B/RR, without aplications; 2)
DP 655 B/RR, with one application of glyphosate at 0.680 kg/ha before fourth
leaf stage; 3) DP 5690 whith conventional control of pests and weeds; 4) DP
655 B/RR with three sequential applications of glyphosate at 0.680 kg/ha at
following growth stages: the first before fourth leaf stage, the second at 95 days
after planting and the third 122 days after planting; 5) DP 655 B/RR with two
sequential applications of glyphosate at 0.680 kg/ha at following growth stages:

vii



the first before fourth leaf stage, and the second at 95 days after planting: 8) one
application of glyphosate at 0.680 kg/ha before fourth leaf stage. Based on the
result it was verified that Bollgard and Roundup Ready genes do not modify the
agronomical characteristics of the transgenic cotton varieties. The growth rates
of DP 655 B/RR were very similar to the growth rates of DP 5690. The only
difference in the growth analysis between this two varieties was at begining of
the fruiting stage because the variety DP 5690 had a damage by pink bollworm
(Pectinophora gossypiella S.), the result of this was that DP 5690 it had less
dry matter in vegetative organ, decreasing its growth rate. The topical
applications of glyphosate before fourth leaf stage may cause partial injury to the
plant but not to lint quality of DP 655 B/RR. The topical aplications of glyphosate
on preharvest on Roundup Ready variety may affect negativelly the yield and
this type of application accelerates the maturity. Depending on weed population
and timing of the greatest weed population it can be decided to choose a
application of glyphosate before fourth leaf stage, an post-directed application of
glyphosate or a topical application of glyphosate on preharvest.
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INTRODUCCION

La productividad del cultivo del algodonero se ve limitada, entre
muchos otros factores, por el ataque de plagas insectiles, destacando por su
importancia el gusano rosado (Pectinophora gossypiella S.) y el gusano
bellotero (Heliothis zea B.), los cuales han desarrollado diferentes grados de
resistencia contra los insecticidas sintéticos, que por mucho tiempo han sido la
principal forma de control, trayendo como consecuencia que se tengan que
incrementar las dosis y las combinaciones de los productos, ocasionando
contaminacion ambiental y elevando considerablemente los costos de

produccion.

Por otro lado se encuentra la maleza, de la cual se han identificado
hasta 38 especies infestando el cultivo en el periodo comprendido desde la
siembra hasta el primer riego de auxilio y cuya competencia con el cultivo

puede reducir el rendimiento hasta en un 80 por ciento.

Con el desarrollo de la Ingenieria Genética ha sido posible la
transferencia de genes especificos de resistencia a algunas variedades de
algodonero, tal es el caso de la variedad DP 655 B/RR, que contiene los genes
Bollgard® y Roundup Ready® que le confieren resistencia al ataque de
lepidopteros y resistencia al herbicida glifosato respectivamente, y cuyo

progenitor recurrente es la variedad DP 5690.

A fin de poder utilizar cualquier nueva variedad dentro de un sistema

de Manejo Integrado, es necesario conocer su comportamiento agronomico, y
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asi determinar si se adapta a las condiciones de manejo o se requiere hacer

adecuaciones para una region en particular.

Durante mucho tiempo la evaluacién de variedades de algodonero se
ha limitado a comparar el rendimiento y calidad de fibra de los diferentes
genotipos. Sin embargo, el analisis del crecimiento permite conocer mediante
indices, qué sucede durante el desarrollo de la planta para tener tal o cual
rendimiento, y cébmo una practica de manejo en particular afecta la eficiencia
fotosintética de una planta, de una comunidad de plantas o bien para evaluar el
comportamiento de diferentes variedades bajo las mismas condiciones de

manejo

El objetivo principal de este trabajo fue el de caracterizar a la
variedad DP 655 B/RR mediante sus indices de crecimiento, bajo la hipétesis
de que los genes Bollgard y Roundup Ready no modifican el comportamiento

agronémico de la mencionada variedad.



REVISION DE LITERATURA

La tasa de produccion de materia seca depende mas de la tasa de
expansion foliar (Heat y Gregory, 1938) que de la tasa de asimilacion neta. Asi
mismo la tasa de produccion de materia seca y el indice de area foliar se
asocian positivamente hasta cierto limite (Watson, 1958), después del cual,
nuevos incrementos en el area foliar sélo son negativos para la acumulacion de

materia seca.

Las diferencias en el rendimiento entre cultivares de algodon se debe
mas a la capacidad asimilatoria de sus érganos reproductivos (Hearn, 1969),
que a su capacidad fotosintética. La mayor capacidad rendidora de los
cultivares modernos se debe a que envian mas carbohidratos hacia los
érganos reproductivos que a los vegetativos (Wells y Meredit, 1984), asi como
a la presencia de un mayor nimero de érganos fructiferos en la época en que

el area foliar se encuentra a su maximo nivel.

El algodonero fue la primera especie en que se trabajé en el drea de
la Ingenieria Genética (Trolinder, 1995). Para 1995 ya existian variedades
transgeénicas resistentes a insectos y a herbicidas que estaban muy cerca de

ser comercializadas.

La compariia Monsanto ha desarrollado durante mas de 10 afios la
insercion de genes en algodonero (Wofford, 1995). El primer producto, el gen

dTM

Bollgard™, obtenido de Bacillus thuringiensis, produce una proteina con
caracteristicas de insecticida, que controla el mayor complejo de insectos

lepidépteros. La proteina Bt es inofensiva para los insectos benéficos.
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La biotecnologia y particularmente las variedades transgénicas
significan una alternativa para el manejo de plagas mas importantes del
algodonero (Kisser, 1995). Para finales de la década se tendran variedades
que seran significativamente resistentes, sin sacrificar las caracteristicas

agrondmicas del valor de la fibra.

Las variedades de algodon Bt estaran al alcance de los productores y
éstas sdlo tendran proteccién contra lepidopteros mas no para plagas
secundarias, las cuales deberan ser manejadas en forma convencional dentro
de un manejo integrado de plagas (MIP). Con la introduccién de variedades
transgénicas de algodén Bt el manejo de la resistencia debe ser una prioridad.
Existen estudios de laboratorio que han demostrado que los lepidépteros son

capaces de desarrollar resistencia a la toxina Bt. (Phillips, 1995)

Uno de los mayores beneficios del algodén Bt es que reducira el
numero de tratamientos foliares de insecticida demandados para producir
algodén (Layton, 1996). Al hacer menos aplicaciones de insecticidas se
presenta una gran oportunidad para utilizar insectos benéficos en contra de las
plagas secundarias. Sin embargo, al realizar menos aplicaciones de
insecticidas significa también poco control para las otras plagas del
algodonero. Los productores tienen que ser cautos ya que algunas plagas se
incrementaran como resultado de la diseminacién de algodén Bt. Es
particularmente importante reconocer que esta tecnologia no es una cura para
todos los problemas de insectos del algodonero, sino una parte de un

programa integral de manejo de plagas del algodonero.

En estudios efectuados en Arizona se encontré que las variedades Bt
son extremadamente resistentes a gusano rosado, perforador de la hoja y otros

lepidopteros (Watson, 1995). Este resultado es de gran impacto, ya que
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permite mayor flexibilidad y mejor manejo de los productos para combatir las

plagas que no son lepiddpteras.

El glifosato es un herbicida especialmente valioso en el control de la
mayoria de las malas hierbas perennes y anuales (Ashton y Crafts, 1981). La
aplicacion del herbicida no representa ningun riesgo de residualidad debido a
que es altamente adsorbido a las particulas de suelo, por lo que las plantas no

pueden absorberlo.

Debido a que el glifosato es toxico, cuando se aplica en post-
emergencia sobre los cultivos anuales (Mazur y Falco, 1989), un nuevo
enfoque dentro de la Ingenieria Genética es el desarrollo de variedades

resistentes al herbicida.

No se presentan efectos negativos en el rendimiento cuando se utiliza
glifosato para el control de maleza en aplicacién total sobre las variedades
resistentes y cuando se realizan las aplicaciones de acuerdo a la dosis y época
recomendada (Vot et al, 1997). Se requiere hacer mas investigacion para
determinar si aplicaciones menos restrictivas pueden ser recomendadas

después de la etapa de cuarta hoja.

La ventana de aplicacion total de glifosato en algodén Roundup
Ready puede ser mas amplia de lo reportado (Mathews et al, 1997),
especificamente en situaciones donde las pérdidas por maleza pueden exceder

las pérdidas por los efectos de glifosato sobre el desarrollo reproductivo.

Las variedades actuales de algodon Roundup Ready presentan una
respuesta negativa a aplicaciones de glifosato cuando éstas son realizadas
despues de la etapa de cuarta hoja (Kalaher ef al, 1997). La respuesta

morfolégica a esas aplicaciones no ha sido determinada todavia. El



rendimiento de algodén fue afectado significativamente cuando las
aplicaciones de glifosato se realizaron después de la cuarta hoja verdadera.
Hubo una reduccién significativa en el rendimiento al aplicar glifosato cuando
las plantas tuvieron ocho hojas verdaderas y cuando se aplicd al inicio de

floracion.

Las aplicaciones de glifosato a la octava hoja y primera flor blanca
pueden causar aborto de fruto en los nudos més bajos de la planta (Kalaher y
Coble, 1998). La planta de algodonero tiende a compensar estas perdidas
fructificando en los nudos mas altos, lo cual en cambio causa un retraso en la

madurez.

Se realizaron estudios de campo para evaluar el efecto de la
aplicacion total de glifosato sobre variedades de algodonero tolerantes al
herbicida. En estos estudios todas las variedades tolerantes a glifosato
respondieron similarmente a aplicaciones totales retrasadas de glifosato. La
informacion del mapeo de plantas reveld una disminucién gradual en la
retencién de bellotas en los primeros sitios de fructificacién conforme las
aplicaciones se hicieron después de la etapa de cuarta hoja (Jones et al.,
1999). La pérdida de estas primeras estructuras fructiferas no redujo el
rendimiento total de fibra. Sin embargo hay un aparente retraso en la madurez
como un resultado de las aplicaciones totales tardias de glifosato. Al parecer la
aplicacion total de glifosato promueve una compensacién por la pérdida inicial
de fructificacion.

El algodén Roundup Ready fue introducido comercialmente en 1997
en 800,000 acres. Cuando se investigd en septiembre, la satisfaccién de los
productores con la tecnologia fue alta. Un pequefio porcentaje de productores
reportd la deformacién o absicion de bellotas. Después de investigaciones

extensivas de campo se ha determinado que la deformacién de bellotas no esta
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correlacionada al gen Roundup Ready o a aplicaciones de Roundup Ultra™
(glifosato). La absicion de bellotas puede ser causada por una variedad de
factores incluyendo clima, momento de la aplicacién de glifosato, colocacion y

volumen (Heering et al., 1998).

En los afios 1995 y 1996 se condujeron cinco experimentos de campo
para evaluar la necesidad de aplicar herbicidas residusles al suelo en
programas de manejo de algodén Roundup Ready (Isget ef al, 1997). En
cuatro de los cinco experimentos los rendimientos de algodén en hueso fueron
mas altos cuando se incluyeron herbicidas residuales. En el otro experimento,
el control adecuado de maleza y los maximos rendimientos de algoddn se
obtuvieron con una sola aplicacién postemergente de glifosato. Esto fue
atribuido a poca germinacién de semilla de maleza durante el ciclo debido a

condiciones de sequia.

Durante 1996 se evaluaron 14 variedades Paymaster, junto con las
cinco variedades progenitoras recurrentes asociadas. Las variedades Bollgard,
Roundup Ready y las variedades con ambos genes tendieron a ser mas
precoces (Albers et al., 1997), al empezar la fructificacion en el mismo nudo
que las variedades progenitoras. Las variedades transgénicas rindieron igual o

mas que las variedades progenitoras.

Se evaluaron varias lineas experimentales de Hartz con los genes
Bollgard (BG) y Roundup Ready (RR) (Jenkins et al., 1997) midiendo madurez
y rendimiento. HX6250BG, HX6254BGRR, HX6450BG, HX6454BGRR,
HX6474BGRR y Deltapine 50 (DP50) fueron estudiadas. Para el 5 de
septiembre todas las lineas Hartz fueron significativamente mas precoces que
Deltapine pero no para el 12 de septiembre. Las lineas Roundup Ready

tuvieron el mas alto rendimiento de fibra.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El experimento se establecié en el Campo Agricola Experimental de la
Laguna, ubicado en el Km 17 de la carretera Torreén-Matamoros, en
Matamoros, Coahuila, México. Esta localidad se encuentra enclavada dentro de
la comarca Lagunera, localizada entre los paralelos 24° 05’ de latitud norte y
los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ al oeste del meridiano de Greenwich, a una
altura de 1,120 m sobre el nivel del mar. Es una zona semidrida con un

promedio de precipitacion de 242.2 mm anuales.

Diseiio de Tratamientos

Los tratamientos estudiados se disefiaron tomando en cuenta
diferente nimero de aplicaciones de glifosato, y se establecieron en un disefio
de blogques completos al azar con cuatro repeticiones como se indica a

continuacion:

1. Variedad DP 655 B/RR. Testigo sin aplicacién de glifosato ni control de
plagas.

2. Variedad DP 655 B/RR. 0.680 kg de glifosato en aplicacion total antes de la

cuarta hoja verdadera (23 dias después de la siembra).

3. Variedad DP 5690. Testigo comercial Progenitor recurrente con control

convencional de plagas y maleza.
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4. Variedad DP 655 B/RR. Tres aplicaciones secuenciales a una dosis de
0.680 kg de glifosato. 1)Aplicacion total antes de la cuarta hoja (23 dias
después de siembra), 2) Aplicacion dirigida al cierre del cultivo (95 dias
después de la siembra) y 3) Aplicacion total en precosecha (122 dias
después de la siembra).

5. Variedad DP 655 B/RR. Dos aplicaciones secuenciales a una dosis de
0.680 Kg de glifosato. 1)Aplicacion total antes de la cuarta hoja (23 dias
después de siembra) y 2) Aplicacién dirigida al cierre del cultivo (95 dias

después de la siembra).

6. Variedad DP 5690. 0.680 kg de glifosato antes de la cuarta hoja (23 dias
después de la siembra).

La parcela total fue de seis surcos de 15 m de largo y la parcela Util de

dos surcos de 6 m de largo (centrales).

Manejo del Cultivo

La siembra se reaiizé el 13 de abril de 1998 en bordos sencillos
separados a 76 cm, el aclareo se realiz6 a una distancia de 11 cm para tener
una poblacion aproximada de 120,000 plantas por hectarea. En la fertilizacién
se aplicaron 160 unidades de nitrégeno y 60 de fosforo, aplicando todo el
fosforo y la mitad del nitrégeno a la siembra y el resto del nitrégeno antes del

primer riego de auxilio.

En total se dieron tres riegos de auxilio, el primero a los 56, el

segundo a los 77 y el tercero a los 99 dias después de la siembra.
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Se realizaron dos aplicaciones de insecticidas; la primera el 8 de julio,
unicamente sobre el tratamiento con control convencional de plagas y maleza
(variedad DP 5690) contra gusano rosado y gusano soldado, aplicando
azinfosmetil + lorsban (2.5 Kg + 1.5 It/ha); y la segunda a todo el experimento
excepto en la parcela 1, contra mosca blanca usando azodrin + thiodan
(1.5/ha).

Variables Medidas

Materia Seca

Se realizaron cuatro muestreos destructivos a los 23, 65, 93 y 121
dias después de la siembra (dds), tomando dos plantas con competencia
completa por repeticion, separando la muestra en odrganos vegetativos y
fructiferos, para después someter las muestras a un proceso de secado en una
estufa a 70°C durante 72 horas, y asi determinar materia seca total y por tipo

de organos.

Area Foliar

El érea foliar se estimé por medio de un muestreo al azar de 50 hojas
por repeticion, al las que se les determind el area por medio de plantillas de
area conocida, después de secadas las muestras se realizé una regresion
lineal de peso seco contra area foliar; una vez obtenidos los coeficientes de

regresion para cada parcela se estimé el area foliar para cada muestreo.

Indices de Crecimiento

Los indices evaluados, una vez determinados los valores primarios de

peso seco y area foliar fueron: tasa de crecimiento del cultivo (TCC), tasa
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relativa de crecimiento (TRC), tasa de asimilacién neta (TAN), relacion de area
foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), relacion de peso foliar (RPF), indice
de area foliar (IAF) y duracién de area foliar (DAF). El calculo de estos indices
se bas6 en las técnicas descritas por Radford en 1967 y por Hunt 1978 y se

definen de la siguiente manera:

1. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC). Mide el incremento en biomasa por

unidad de superficie ocupada en un intervalo de tiempo dado.

TCC = (PS, - PSy)YA(t, - t4), g/m*/dia

Donde:

A = Area de terreno en que se determiné el peso seco de las plantas (1m?).
PS; = Peso seco de la muestra 1

PS, = Peso seco de la muestra 2

t; = Epoca de muestreo 1 (dds)

t, = Epoca de muestreo 2 (dds)

2. Tasa relativa de crecimiento (TRC). Mide el crecimiento en biomasa en un
periodo dado en relacion a la registrada en el tiempo 1 en comparacién con
la biomasa ganada hasta el tiempo 2. La TRC considera todo el peso seco
presente en la planta, en un momento dado, con capacidad para producir

materia seca.
TRC = (LOge PS, - Loge PS1)/t2 - 14, glgldia
Loge = Logaritmo natural

3. Tasa de asimilacion neta (TAN). Expresa la tasa de incremento en peso seco

con base en el area foliar presente y en que, el area foliar es un estimador
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de la magnitud del aparato fotosintético. La TAN estima la eficiencia
fotosintética de una planta o de una comunidad de plantas. En la
determinacién de la TAN se asume una relacion lineal entre el area foliar y

el peso seco de la planta.
TAN = [(PS; - PS;)/AF; - AF4)] * [(Loge AF; - Loge AF,)/(t2 - t4)], g/m°/dia
AF = Area foliar presente en dos intervalos de tiempo dados
4. Relacion de érea foliar (RAF). Mide la relacién entre el area foliar y el peso

seco total de la planta. En cierta forma es el indice del tamario relativo del
aparato fotosintético.

RAF = (AF/PSAF) * (PSAF/PS), cm?/g
5. Area foliar especifica (AFE). Mide la relacion entre el area foliar y el peso
seco de la misma. En cierta forma es una medida del grosor relativo de las
hojas.
AFE = AF/PSAF, cm*g
6. Relacion de peso foliar (RPF). Mide la relacion existente entre el peso seco
del area foliar y el peso seco total de la planta, lo que indica en cierta forma

si una planta es mas o menos frondosa.

RPF = PSAF/PS, g/g
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7. Indice de éarea foliar (IAF). Es el area foliar por unidad de superficie. Es una

expresion de la cantidad de area foliar disponible para la fotosintesis.
IAF = AF/A, m?

8. Duracion de area foliar (DAF). Es una medida del tiempo en dias o en

unidades calor que permanece activo el aparato fotosintético.
DAF = (IAF, - IAF,)/ (loge IAF; - Loge IAF;), dias
Rendimiento y Precocidad

Se realizaron tres pizcas en los dos surcos centrales de 6 m de
largo, a fin de poder eliminar el efecto de orilla, determinéndose la precocidad
del cultivo expresada como el por ciento de algodén en hueso recolectado en

la primera pizca con respecto al total.
Componentes del Rendimiento

Se determing el indice de semilla expresado como el peso de cien
semillas en gramos, la proporcién de pluma con respecto al peso seco total del

algodoén en hueso y el peso del capullo en gramos.

Calidad de Fibra

Los indices de calidad evaluados en el laboratorio fueron: longitud de
la fibra en milimetros, resistencia en miles de libras por pulgada cuadrada y

finura expresada en indices de micronaire.
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Para todas las variables evaluadas se utilizd el SAS (Statistical
Analysis System), para hacer los andlisis de varianza a un nivel de

significancia de 0.05 y se utilizd la prueba DMS para la separacién de medias
de tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Materia Seca

Materia Seca Total

Los analisis de varianza para peso seco total por planta (PSTP) no
detectaron diferencias significativas (o = 0.05) entre tratamientos a los 23 dds,

antes de la primera aplicacion de glifosato.

Se detectaron diferencias significativas entre tratamientos a los 65 dds
y 42 dias después de la primera aplicacion del herbicida, no observandose
hasta este momento ningln efecto de esta primera aplicacién de Glifosato
sobre la variedad DP 655 B/RR, en comparacién con la variedad DP 5690 con
una aplicacién, que acumulé la menor cantidad de materia seca por efectos del

herbicida.

La variedad DP 5690 con una aplicacion de glifosato a los 93 dds fue
el unico tratamiento estadisticamente diferente y con menor cantidad de
materia seca acumulada; sin embargo, en la variedad DP 655 B/RR se
observo cierto grado de dano por efectos la primera aplicacion de herbicida, ya
que comparativamente acumulé menor cantidad de materia seca con aplicacion

que sin aplicacion.

La variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones fue el tratamiento que
mayor cantidad de materia seca acumulé a los 121 dds y fue estadisticamente

superior a todos los demas tratamientos, observandose mas claramente en la
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Figura 1 que la variedad mencionada acumulé menor cantidad de materia seca
en los tratamientos donde se aplico el herbicida que donde no se aplicé, siendo
esto un indicio de que la resistencia no es total a glifosato, ya que la
informacion de materia seca indica que la primera aplicacion realizada a los 23
dds fue la mas perjudicial, y no hubo diferencia significativa entre el tratamiento
con una aplicacion vy los tratamientos que a los 121 dds tenian dos
aplicaciones, considerando también que la segunda aplicacién se realizd de

manera dirigida.

Los resultados obtenidos para materia seca difieren de lo
mencionado por Voth y colaboradores en 1997, quienes reportaron que no se
presentan efectos negativos cuando se utiliza glifosato a la dosis y época
recomendada sobre las variedades resistentes, tomando en cuenta que cuando
se realiz la primera aplicacion del herbicida las plantas tenian 3 hojas en

promedio.

Peso Seco de Organos Vegetativos

Con respecto al peso seco de 6rganos vegetativos (PSOV), se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos a partir de los 65 dds.
En la Figura 2 se puede apreciar nuevamente que la variedad DP 655 B/RR
sufrié los efectos de la primera aplicacién de glifosato, al acumular menor
cantidad de peso seco de 6rganos vegetativos en los tratamientos donde se

aplico el herbicida que donde no se aplico.
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Peso Seco de Organos Fructiferos

Para peso seco de oérganos fructiferos (PSOF), se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos a los 65, 93 y 121 dds,
observandose que la variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones, fue el tratamiento
que acumulé mayor cantidad de PSOF, siendo estadisticamente superior a los
demas tratamientos (Figura 3); al respecto, Jones y Snipes en 1999
mencionaron que hay una disminucion gradual en la retencién de bellotas a
medida que las aplicaciones son realizadas desde la tercera a la sexta hoja.
Sin embargo, Heering y colaboradores (1998) mencionaron que la absicion de
bellotas puede ser causada por una gran variedad de factores, incluyendo

clima, momento, direccidn y volumen de la aplicacion del producto.

Al comparar las Figuras 2 y 3, se observa que la diferencia de materia
seca total entre la variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones y su progenitor
recurrente |la variedad DP 5690 con control convencional esta determinada por
la diferencia de peso seco de érganos fructiferos entre ambas variedades, ya
que no existen diferencias significativas para peso seco de 6rganos
vegetativos. A su vez, la disminucion de peso seco de organos fructiferos en la
variedad DP 5690, se debe al dafo que sufrid por el ataque de plagas cuyo
porcentaje de dafio se muestra en el Cuadro 1. En el cuadro mencionado se
puede apreciar, como lo menciond Layton en 1996, que al reducir el numero de
aplicaciones de insecticidas sobre las variedades transgénicas Bt hay poco
control para plagas secundarias, las cuales pueden ser controladas mediante

el uso de insectos benéficos.
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Cuadro 1. Porcentaje de dafio por gusano rosado y conchuela de las
variedades DP 655 B/RR y DP 5690 a los 121 dds.

Dafos por rosado Dafos por conchuela Darios totales

Variedad (por ciento) (por ciento) (por ciento)
DP 655 B/RR 1.99 6.44 8.43
DP 5690 36.17 1.89 38.06

Asignacion de Materia Seca

Los andlisis de varianza para la asignacién de materia seca a
organos vegetativos y fructiferos detectaron diferencias significativas en los
cuatro muestreos realizados como se puede apreciar en el Cuadro 2. En todos
los casos, la variedad DP 5690 con una aplicacion de glifosato fue el
tratamiento que asigné mayor cantidad de materia seca a érganos vegetativos
y menor cantidad de materia seca a érganos fructiferos que los demas
tratamientos. En el muestreo realizado a los 121 dds |la variedad DP 655 B/RR
sin aplicaciones fue el tratamiento que asigné mayor cantidad de materia seca
a organos fructiferos y menor cantidad a érganos vegetativos que los demas
tratamientos.

Como una respuesta al dario que sufrié por la aplicacién del herbicida
la variedad DP 5690 respondié formando estructuras vegetativas, lo que se

traduce en un alargamiento en el ciclo y una disminucién en la produccion.

Con respecto a estos resultados Wells y Meredit en 1984, reportaron
que el potencial productivo de los cultivares modernos de algodonero se debe
a que envian mas carbohidratos hacia 6rganos reproductivos que a los

vegetativos. Por su parte Kalaher y colaboradores en 1988, mencionaron que
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las aplicaciones de glifosato a la octava hoja y primera flor blanca puede
causar aborto de fructificaciones en los primeros nudos y que la planta tiende a
compensar las pérdidas fructificando en los nudos mas altos, lo cual pudo

causar un retraso en la madurez.

Cuadro 2. Asignacién de materia seca hacia érganos vegetativos y fructiferos
de las variedades de algodonero DP 655 B/RR y DP 5690 bajo

diferentes tratamientos de glifosato

Muestreos (dds)

65 93 121
PSOV PSOF PSOV PSOF PSOV PSOF
Tratamiento Proporcion
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 095 005 070 030 039 061
2. DP 655 B/RR, una aplicacion 094 006 068 032 042 0.58
3. DP 5690, control convencional 095 005 069 031 047 053
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones 094 0.06 0.68 032 041 0.59
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones 094 006 068 032 041 0.59
6. DP 5690, una aplicacion 098 002 083 017 049 0.51
DMS (0.05) 0.02 002 008 008 0.07 0.07

Indices de Crecimiento

Tasa de Crecimiento del Cultivo

Los analisis de varianza para TCC detectaron diferencias
significativas entre tratamientos en el periodo comprendido de los 23 a los 65
dds, siendo la variedad DP 5690 con una aplicacion la que registré el valor mas
bajo por efecto de la aplicacion de glifosato. En este periodo no se aprecian

claramente los efectos del herbicida sobre la variedad transgénica, ya que los
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tratamientos donde se aplicé glifosato presentan mas alto valor que donde no
se aplicd. Entre los 65 y los 93 dds se detectaron diferencias significativas y
nuevamente fue la variedad DP 5690 la que registré el valor mas bajo de TCC;
en este periodo se observa que la variedad DP 655 B/RR con aplicacion de
herbicida acumulé menor cantidad de materia seca por unidad de superficie por
unidad de tiempo, lo que significa que la TCC se ve afectada por la primera
aplicacion de glifosato.

De los 93 a los 121 no se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 3), lo que significa que |la segunda aplicacién realizada a
los 95 dds no afecté a la variedad transgénica por haberse realizado de
manera dirigida. En este periodo la variedad DP 5690, tanto con una aplicacion
de glifosato como con control convencional, estadisticamente acumuld la
misma cantidad de materia seca por unidad de tiempo que la variedad

transgénica con y sin aplicaciones.

Cuadro 3. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC) de las variedades DP 655 B/RR
y DP 5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23 -65 65 - 93 93 -121

Tratamiento TCC (g/m°/dia)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 2.10 24.95 37.79
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 3.01 18.17 21.03
3. DP 5690, control convencional 3.16 18.66 24.02
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones de glifosato 3.31 17.70 22.27
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones de glifosato 3.38 17.59 22.27
6. DP 5690, una aplicacién de glifosato 0.43 11.82 20.62

DMS (0.05) 1.13 6.04 NS
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Tasa Relativa de Crecimiento

Con respecto a TRC se detectaron diferencias significativas de los 23
a los 65 dds (Cuadro 4); el Unico tratamiento estadisticamente diferente y
menor que los demas, fue la variedad DP 5690 con una aplicacion de glifosato.
De los 65 a los 93 dds se detectaron diferencias significativas y se observo que
los tratamientos de la variedad DP 655 B/RR, donde se aplico el herbicida
acumularon menor cantidad de materia seca por unidad de materia seca
presente, que el tratamiento donde no se aplicé. En esta etapa la variedad DP
5690 con una aplicacion fue la que registré el mayor valor de TRC. De los 93 a
los 121 dds no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, lo
que indica que en esta etapa las plantas mostraron la misma TRC; por lo que

se infiere que la segunda aplicacion de glifosato no afectd a la variedad

transgénica.

Cuadro 4. Tasa relativa de crecimiento (TRC) de las variedades DP 655 B/RR y
DP 5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23-65 65 - 93 93 -121

Tratamiento TRC (g/g/dia)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 0.08 0.08 0.03
2. DP 655 B/RR, una aplicacién de glifosato 0.09 0.06 0.02
3. DP 5690, control convencional 0.09 0.06 0.03
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones de glifosato 0.09 0.05 0.02
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones de glifosato 0.09 0.05 0.02
6. DP 5690, una aplicacién de glifosato 0.04 0.10 0.03

DMS (0.05) 0.01 0.01 NS
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Tasa de Asimilacion Neta

En cuanto a TAN los andlisis de varianza detectaron diferencias
significativas entre tratamientos de los 23 a los 65 dds, en este periodo la
variedad DP 655 B/RR con aplicacion presentdé mas altos valores de TAN que
donde no se aplicd, lo que indica y confirma que en este periodo aun no se
mostraban claramente los efectos de la primera aplicacién del herbicida
(Cuadro 5).

De los 65 a los 93 dds se detectaron diferencias significativas y la
variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones y DP 5690 con una aplicacion
registraron los mayores valores de TAN, al considerar el peso seco inicial de
cada uno de ellos, pero en términos absolutos fue mayor la produccion de

materia seca de la variedad transgénica que no recibi¢ glifosato.

De los 93 a los 121 dds no hubo diferencias significativas para TAN,
lo que indica que durante este periodo la eficiencia del aparato fotosintético de
la variedad DP 655 B/RR es igual a la de DP 5690, y la segunda aplicacion no
afecto la eficiencia de DP 655 B/RR.

Relacion de Area Foliar

En lo que respecta a RAF el analisis de varianza datectd diferencias
significativas entre tratamientos en los cuatro muestreos realizados (Cuadro 6).
En todos los casos la variedad DP 5690 con una aplicacion registré los valores
de RAF mas altos, lo que indica que el tamario relativo del aparato fotosintético
de la mencionada variedad fue estadisticamente superior al de los demas. De
donde se infiere que la aplicacién de glifosato sobre la variedad DP 5690
promovi6 el desarrollo de plantas con follaje abundante, en detrimento de la

produccion de 6rganos fructiferos.
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Cuadro 5. Tasa de asimilacion neta (TAN) de las variedades DP 655 B/RRy DP
5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23-65 65 - 93 93 -121

Tratamiento TAN (g/m“/dia)

1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 14.34 20.43 13.50
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 18.06 15.99 10.28
3. DP 5690, control convencional 18.14 16.89 11.52
4. DP 655 B/RR, tres aplicacicnes de glifosato 17.34 15.11 10.37
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones de glifosato 16.22 15.11 10.37
6. DP 5690, una aplicacion de glifosato 6.31 20.35 9.42
DMS (0.05) 3.63 4.72 NS

Cuadro 6. Relacion de area foliar (RAF) de las variedades DP 655 B/RR 'y DP

5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23 65 93 121
Tratamiento RAF (cm®/g)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 6441 5134 3253 16.87
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 60.80 45.51 30.85 17.58
3. DP 5690, control convencional 5531 43.83 29.00 17.59

4. DP 655 B/RR, tres aplicacion de glifosato 61.08 47.46 30.85 18.25
5. DP 655 B/RR, dos aplicacion de glifosato 59.64 4518 30.85 18.25
6. DP 5690, una aplicacion de glifosato 66.24 60.34 4366  29.81
DMS (0.05) 5.54 3.58 2.91 3.62
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Area Foliar Especifica

En cuanto a AFE todos los tratamientos se comportaron
estadisticamente diferente, sobresaliendo también la variedad DP 5690 con
una aplicacién de glifosato. De acuerdo con la informacién presentada en el
Cuadro 7 la aplicacion de glifosato provoco efectos contrarios en la variedad
transgénica y en la convencional ya que en la variedad DP 655 B/RR la primera
aplicacion de glifosato, a los 23 dds provocd un engrosamiento de las hojas,
segun los valores de AFE obtenidos, y la aplicacion posterior no tuvo ningun
efecto en el tamafio y grosor de las hojas;, Por otra parte en la variedad
convencional la aplicacion de glifosato incremento el valor de AFE, de lo cual
se deduce que el glifosato reduce el grosor de la hoja y esta tiende a ser mas
grande.

Bajo las mismas condiciones la variedad transgénica sin aplicacion
mostro valores de AFE superiores a los obtenidos por DP 5690 con control
convencional, de lo cual se infiere que las hojas de esta ultima son mas

gruesas que las de que las de DP 655 B/RR.

Relacién de Peso Foliar

Con respecto a RPF no se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos a los 23 dds (Cuadro 8). En los tres muestreos subsecuentes se
detectaron diferencias estadisticas, y en todas ellos la variedad DP 5690 con
una aplicaciéon de glifosato registré los valores mas altos de RAF, indicando

con esto que las plantas del mencionado tratamiento fueron mas frondosas.
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Cuadro 7. Area foliar especifica (AFE) de las variedades DP 655 B/RR y DP
5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23 65 93 121

Tratamiento AFE (cm®/g)

1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 9548 9548 9548 9548
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 89.68 89.86 89.86 89.86
3. DP 5690, control convencional 8169 8169 8169 81.69
4. DP 655 B/IRR, tres aplicacion de glifosato 90.42 90.43 89.86 90.43
5. DP 655 B/RR, dos aplicacion de glifosato 87.46 87.46 89.86 90.43
6. DP 5690, una aplicacién de glifosato 97.30 97.30 97.30 97.30
DMS (0.05) 0.007 0.003 0.001 0.001

Cuadro 8. Relacion de peso foliar (RPF) de las variedades DP 655 B/RR y
DP 5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)
23 65 93 121

Tratamiento RPF (g/g)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 067 053 034 0.18
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 0.67 051 034 0.19
3. DP 5690, control convencional 068 054 036 022
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones 067 052 034 020
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones 068 052 034 020
6. DP 5690, una aplicacion de glifosato 068 062 045 0.30

DMS (0.05) NS 0.04 003 0.04
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Indice de Area Foliar

Los analisis de varianza no detectaron diferencias para indice de area
foliar a los 23 dds (Cuadro 9). A los 65 dds la variedad DP 5690 con una
aplicacion fue el tratamiento que presento el menor valor de IAF debido a dafio
causado por la aplicaciéon de glifosato. A los 93 dds nuevamente el mismo
tratamiento fue el de mas bajo valor de IAF y a los 121 dds la variedad DP
655 B/RR con una aplicacion de glifosato fue el tratamiento de menor IAF vy el

de mayor IAF fueron las variedades DP 655 B/RR sin aplicacién y DP 5690

con una aplicacion, indicando con esto una recuperacion de eta variedad y que
la primera aplicacion fue la mas perjudicial para los tratamientos a los que se

les aplicd mas de una.

Cuadro 9. Indice de area foliar (IAF) de las variedades DP 655 B/RRy DP

5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23 65 93 121

Tratamiento IAF
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 002 047 2563 3.08
2. DP 655 B/RR, una aplicacién de glifosato  0.02 0.59 1.96 2.16
3. DP 5690, control convencional 0.02 0.60 1.90 2.34
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones 0.02 0.66 1.96 2.30
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones 0.02 0.66 1.96 2.30
6. DP 5690, una aplicacion de glifosato 0.03 0.13 1.53 2.74

DMS NS 0.22 0.43 0.84
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Duracion de Area Foliar

En lo que respecta a duracion de area foliar se detectaron diferencias
de los 23 a los 65 dds, en este periodo la variedad DP 5690 con una aplicacion
de glifosato fue el Unico tratamiento estadisticamente diferente e inferior a los
demas tratamientos, lo que indica que su aparato fotosintético permanecio
activo por menor tiempo. De los 65 a los 93 nuevamente la misma variedad fue
el Unico tratamiento diferente e inferior. De los 93 a los 121 dds la variedad DP
655 B/RR sin aplicaciones fue el Unico tratamiento diferente y estadisticamente
superior a los demas indicando que el aparato fotosintético de este tratamiento

permanecio activo por mayor tiempo que en los demas en este periodo (Cuadro
10).

Cuadro 10. Duracién de area foliar (DAF) de las variedades DP 655 B/RRy DP

5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Muestreos (dds)

23-65 65-93 93 -121

Tratamiento DAF (dias)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 473 45.09 77.18
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 5.48 4215 57.49
3. DP 5690, control convencional 575 41.47 59.08
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones de glifosato 6.18 44.24 959.35
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones de glifosato 7.14 4424 58.35
6. DP 5690 , una aplicacién de glifosato 2.31 21.35 57.80

DMS (0.05) 1.80 10.17 11.76
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Rendimiento y Precocidad

El analisis de varianza para rendimiento de algodén en hueso en kg
por hectarea detect6 diferencias significativas entre tratamientos, la variedad
DP 655 B/RR sin aplicaciones fue el tratamiento con mayor rendimiento y el de
menor rendimiento fue la variedad DP 5690 con una aplicacion de glifosato
(Cuadro 11). En la variedad transgénica sélo se detectaron diferencias entre el
tratamiento sin aplicacién y el tratamiento con tres aplicaciones de glifosato, lo
que indica que las aplicaciones realizadas en precosecha afectan el
rendimiento de la variedad DP 655 B/RR.

Aunque no se detectaron diferencias significativas entre la variedad
transgénica y la convencional, la variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones
superd en 16 por ciento a la variedad DP 5690 con control convencional
equivalente a 617 Kg de algodén en hueso por hectarea, como se mencioné
anteriormente la diferencia en acumulacibn de materia seca entre ambas
variedades esta determinada por la diferencia en pesos seco de o6rganos
fructiferos en tanto que la diferencia de peso seco de érganos fructiferos se
debié al ataque de plagas que sufrié la variedad convencional demostrandose

con esto la resistencia de la variedad transgénica al ataque de lepidopteros

Los resultados de rendimiento de la variedad DP 655 B/RR con tres
aplicaciones coinciden con lo reportado por Kalaher en 1997 quien menciond
que el rendimiento de algodén fue afectado significativamente cuando las

aplicaciones de glifosato se realizaron después de la etapa de cuarta hoja.

Se detectaron diferencias significativas para precocidad expresada
como la proporcién de algodén en hueso cosechado en la primera pizca con
respecto al total, se puede apreciar en el Cuadro 11 que la variedad DP 655

B/RR con tres aplicaciones de glifosato fue el tratamiento de mayor porcentaje
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de precocidad, mientras que el de menor porcentaje fue la variedad DP 5690
con una aplicacion de glifosato. No se detectaron diferencias significativas en
los tratamientos de la variedad transgénica con aplicaciones de glifosato, sin
embargo este tipo de tratamientos superé en precocidad a la variedad DP 5690
con control convencional, lo cual indica que las aplicaciones de glifosato
aceleran la maduracién en la variedad transgénica ya que no se detectaron
diferencias significativas entre la variedad DP 655 B/RR sin aplicacion y la

variedad DP 5690 con control convencional.

Cuadro 11. Rendimiento y precocidad de las variedades DP 655 B/RR y su

progenitor recurrente DP 5690 bajo diferentes tratamientos de

glifosato.
Tratamiento Alg. en hueso Precocidad
(kg/ha) (por ciento)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 4283 77
2. DP 655 B/RR, una aplicacién de glifosato 3787 87
3. DP 5690, control convencional 3666 67
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones 3059 88
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones 4071 86
6. DP 5690, una aplicacién de glifosato 1505 51
DMS (0.05) 1197 1%

Componentes del Rendimiento

Indice de Semilla

Para indice de semilla expresado como el peso de cien semillas en
gramos se detectaron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 12),

observandose el valor mas bajo de este indice en la variedad DP 655 B/RR con
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tres aplicaciones, lo que indica que la primera aplicacion realizada a los 23 dds
y la tercera realizada en precosecha influyeron en el peso de la semilla y por lo
tanto en el rendimiento total. No se detectaron diferencias significativas para
indice de semilla entre la variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones y la variedad

DP 5690 con control convencional.

Proporcion de Pluma

En cuanto a proporcion de pluma no se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos, lo cual indica que los genes Bollgard y
Rounup Ready no modifican el porciento de pluma en la variedad transgénica y

que no hay respuesta a las aplicaciones de glifosato para este indice.

Peso de Capullo

Para peso de capullo se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos. En el cuadro antes mencionado se observa que el mayor peso de
capullo fue para la variedad DP 5690 con control convencional, sin embargo al
producir menor cantidad de capullos por los dafios de plagas su rendimiento
fue menor que la variedad DP 655 B/RR sin aplicaciones. En este mismo
cuadro se observa que la aplicacién de glifosato redujo el peso de capullo,

siendo mas notorio en la variedad DP 5690 con una aplicacion.

Calidad de Fibra

En lo que respecta a los indices de calidad no se detectaron
diferencias significativas para longitud expresada en milimetros, en cambio
para resistencia expresada en miles de libras por pulgada cuadrada se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos, siendo menor la

resistencia en la variedad convencional que la variedad transgénica. Para
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finura expresada en indices de micronaire no se detectaron diferencias entre

tratamientos (Cuadro 13).

Cuadro 12. Componentes del rendimiento de las variedades DP 655 B/RR y su

progenitor recurrente DP 5690 bajo diferentes tratamientos de

glifosato.

Indice de Proporcion Peso de

Tratamiento Semilla depluma Capullo
(9) (%) (9)
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 9.55 37.25 518
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 9.70 35.80 4.35
3. DP 5690, control convencional 8.90 37.85 5.60
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones de glifosato 8.65 37.45 4.65
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones de glifosato 9.10 38.38 498
6. DP 5690, una aplicacion de glifosato 9.25 37.10 4.08
DMS (0.05) 0.72 NS 0.88

Cuadro 13. Calidad de fibra de la variedad DP 655 B/RR y su progenitor

recurrente DP 5690 bajo diferentes tratamientos de glifosato.

Tratamiento Longitud Resistencia Finura
(mm)  (Ib/pulg?)*1000
1. DP 655 B/RR, sin aplicaciones 28.7 94 4.4
2. DP 655 B/RR, una aplicacion de glifosato 28.7 93 4.5
3. DP 5690, control convencional 28.7 86 4.6
4. DP 655 B/RR, tres aplicaciones de glifosato 28.7 89 4.4
5. DP 655 B/RR, dos aplicaciones de glifosato 28.2 92 4.6
6. DP 5690, una aplicacion de glifosato 27.9 90 4.5

DMS (0.05) NS 4 NS
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CONCLUSIONES

» Los indices de crecimiento de la variedad DP 655 B/RR son muy similares a
los de la variedad DP 5690 hasta el inicio de fructificacion, después de esta
etapa la variedad transgénica supera a la variedad convencional lo cual se
atribuye a la incidencia de plagas sobretodo de gusano rosado que se da en

esta ultima.

» Basado en los resultados de control de plagas se concluye que el gen
Bollgard confiere resistencia a la variedad DP 655 B/RR al ataque de
lepiddpteros, con rendimiento superior y con indices de calidad similares a
los de la variedad DP 655 5690.

» Al aplicar glifosato antes de la etapa de cuarta hoja provoca una
disminucién en los valores de los indices de crecimiento, que influyen en la
acumulacion de materia seca con la consecuente disminucion en el
rendimiento de la variedad DP 655 B/RR.

» Aunque la variedad DP 655 B/RR puede sufrir dafios parciales por la
aplicacién de glifosato, puede ser muy buena alternativa sobre todo en
situaciones donde las perdidas por la competencia de la maleza pueden

exceder las perdidas por efectos del herbicida.

» Dependiendo de los niveles de infestacion de maleza se puede decidir entre
hacer una aplicacion total de glifosato antes de la cuarta hoja, una

aplicacion dirigida al cierre del cultivo o una aplicacion total en precosecha,
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que a la vez esta ultima puede servir para acelerar la maduracion. Este tipo

de informacién se puede confirmar con mas investigacion.
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