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Introducción

Desempeño agronómico de híbridos de maíz 
sembrados en zafra alternativa o “zafriña”

La siembra de maíz en zafra alternativa o 
“zafriña” se realiza en el Paraguay en sucesión 
al cultivo de verano, que generalmente es la soja 
(Quintana 1978). La productividad obtenida en 
esta zafra es menor comparada con la obtenida 
en la de verano, pero trae constituye una 
fuente de renta para los productores en el ciclo 
otoño-invierno. Según la Cámara Paraguaya de 
Comercializadores y Exportadores de Cereales 
y Oleaginosas (CAPECO 2016), en 2015/2016 
fueron sembradas 838.768,34 ha de maíz en zafra 
alternativa con un rendimiento promedio de 
4.768 kg ha-1. La siembra en “zafriña” alternativa 
de este cultivo trae beneficios económicos para 
los actores de la cadena de valor que participan en 
el rubro, por otro lado, el maíz ocupa el segundo 
lugar en superficie cultivada en el país y, por otro 

lado, es el cereal mayormente exportado en un 
total de 3.392.032 toneladas, siendo los principales 
mercados Chile y Brasil (CAPECO 2015).

La productividad obtenida del maíz de “zafriña” 
se debe tanto a factores edafo-climáticos como 
tecnológicos. Actualmente, los productores 
tienen acceso a híbridos de alto potencial 
productivo, súper-precoces a semi-precoces, con 
o sin resistencia a algunas plagas y enfermedades, 
lo que permitirían alcanzar altos rendimientos, 
siempre que las condiciones ambientales se 
manifiesten a favor. Bajo esta consideración, en 
el presente estudio se seleccionaron híbridos de 
maíz, de distintas empresas, que se ofertan para 
su siembra en entre zafra con el objetivo evaluar 
su desempeño a través de algunas características 
agronómicas
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Materiales y métodos
El experimento fue realizado en una de las parcelas 
experimentales de la Fundación Nikkei-CETAPAR, 
Yguazú, Alto Paraná (coordenadas geográficas 
24º29’38”S, 56º48’14”O y altitud de 260 msnm), sobre 
un suelo con 69 % de arcilla, 2,22 % de materia orgánica y 
70,35 % de saturación de bases. El experimento se realizó 
entre enero y junio de 2015, meses en los que se registró 
una temperatura media de 23,05 °C y una precipitación 
total de 646,7 mm.

Los tratamientos estuvieron constituidos por siete 
híbridos de maíz comercializados para su siembra en zafra 
alternativa (Tabla 1). Se utilizó el diseño experimental en 
bloques al azar con cuatro repeticiones. La superficie total 
del experimento fue de 481,4 m2 (29 m x 16,6 m), dividida 
en 28 unidades experimentales de 1,8 m de ancho y 5 
m de largo. El área útil de cada unidad experimental se 

constituyó por las dos hileras centrales, descontando 1 m 
de cada borde de las cabeceras. La distancia entre bloques 
fue de 3 m y la distancia entre unidades experimentales 
dentro de cada bloque fue de 0,5 m.

El trabajo de campo se inició con la medición y delimitación 
del área experimental y de las unidades experimentales. 
La siembra se realizó el 27 de enero de 2015, llevada a 
cabo de forma manual, depositándose las semillas a 3 cm 
de profundidad. La densidad poblacional fue de 55.000 
plantas por hectárea, distanciadas a 0,45 m entre hileras 
y 0,4 m entre plantas. Se aplicó 150 kg ha-1 de N-P-K de 
formulación 8-20-10 al momento de la siembra y a los 45 
días después de la emergencia (DDE) se aplicaron 50 kg 
ha-1 de urea (45-00-00). El control de malezas se realizó a 
través de dos carpidas manuales a los 20 y 45 DDE.

Las variables evaluadas para cada tratamiento y repetición 
fueron la duración de la fase vegetativa, reproductiva y 
el momento de maduración fisiológica de los híbridos, 
el peso de grano, el número de granos/m2, el número 
de hileras/espiga, el número de granos/hilera y el 
rendimiento por hectárea.

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y se 
utilizó el test de comparación de medias de Tukey con 
5% de probabilidad de error cuando se encontraron 
diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 1. Características de los híbridos de maíz utilizados como tratamiento en el experimento. Fundación Nikkei-Cetapar, 
Yguazú, PY. 2015.

Tratamiento Nombre Comercial Híbridoa Ciclob

T1 DK 919 Simple Súper Precoz
T2 DK 910 VTPRO Simple Súper Precoz
T3 DKB 390 VT3PRO Simple Súper Precoz
T4 DOW 2B587 Hx Simple Precoz
T5 AS 1590 YG Triple Súper Precoz
T6 Fórmula TL Simple Súper Precoz
T7 Status TL Simple Precoz

aDirección de Semillas – Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas (DISE - SENAVE 2014). bEmpresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA 2013).
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Se verificó diferencia significativa entre las medias de la 
masa del grano (Tabla 3). Esta variable forma parte de los 
componentes del rendimiento del maíz y está determinada 
por la tasa y por la duración del periodo de llenado de 
granos (Wang 1999). En este trabajo se constató que 
T7 alcanzó el mayor peso con 416 mg y el menor peso 
del grano se observó en T6 con 327 mg. El número de 
granos/m2 está asociado a la tasa de crecimiento de la 
planta en el periodo que abarca entre antes y después 
del panojamiento, el cual depende de las condiciones 
ambientales (Otegui y Andrade 2000). En el experimento 
se verificó que el mayor número de granos obtuvo T6 con 
2.686 granos m-2  y el menor valor obtuvo T2 con 1.832 
granos m-2 (Tabla 3).

En cuanto al número de hileras/espiga se registran 
diferencias significativas entre las medias de los 
tratamientos (Tabla 3). El híbrido con mayor número de 

hileras/espiga fue T6 con 18 a 20 hileras/espiga y 18,8 
hileras/espiga en promedio, mientras que los híbridos con 
menor número de hileras/espiga fueron T1, T2 y T5, que 
presentaron 14 a 16 hileras/espiga (Tabla 3). El número 
de hileras/espiga siempre es par y su valor disminuye a 
medida que aumenta el número de mazorcas por planta 
(Magalhães et al. 2002). En el número de granos/hilera 
no existieron diferencias significativas (Tabla 3). Según 
Magalhães et al. (1994) el número de hileras de granos 
en las espigas es definido en el estadio V12, mientras que 
el número de granos por hilera es definido una semana 
antes de la floración, aproximadamente, en el estadio 
V17. Ritchie et al.  (1986) señalan que el periodo en el que 
se definen estas variables es sumamente crítico debido 
a que la presencia de factores adversos puede reducir 
seriamente el número potencial de granos y el tamaño de 
la espiga cosechada.

Tabla 2. Inicio de la fase reproductiva, su duración y momento de madurez fisiológica de híbridos de maíz cultivas en zafra 
alternativa. Fundación Nikkei-CETAPAR. Yguazú, PY. 2015.

Tratamiento Duración de la fase vegetativa 
(DDS)

Duración de la fase reproductiva 
(días)

Momento de madurez fisiológica 
(DDS)

T1 50,5 a 73,0 c 123,5 b
T2 48,4 cd 70,0 e 118,5 c
T3 50,5 a 78,0 b 128,5 a
T4 49,0 bc 79,0 a 128,0 a
T5 51,3 a 71,8 d 123,0 b
T6 47,3 d 56,0 f 103,3 d
T7 50,3 ab 78,0 b 128,3 a

CV (%) 1,22 0,26 0,46

*Medias con una letra en común no son significativamente diferentes al 5 % de probabilidad de error. CV: Coeficiente de variación

Los híbridos evaluados presentaron diferencias 
significativas en la duración de las fases vegetativas, 
reproductivas y el momento en el que ocurre la madurez 
fisiológica (Tabla 2). El tratamiento T6 presentó la 

floración más temprana, a los 47 DDS, finalizando así su 
fase vegetativa. De igual manera, el tratamiento T6 resultó 
ser el más precoz, manifestando su madurez fisiológica a 
los 103 DDS.

Resultados y discusión
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Se observan diferencias significativas entre las medias de 
los tratamientos en la variable rendimiento. El tratamiento 
T3 alcanzó el mayor valor con 9.339 kg ha-1, mientras 
que T2 con 6.516 kg ha-1, resultó ser el tratamiento 
con menor rendimiento. El rendimiento final depende 
del número de granos por unidad de área y por el peso 
individual de los granos (Richards 2000). El tratamiento 

T6, que además resultó ser el más precoz, alcanzó un 
rendimiento estadísticamente igual a T1, T3, T4 y T7. 
Fassio et al. (1998) mencionan que la floración temprana 
podría beneficiar el aumento del rendimiento debido al 
prolongamiento del número de días disponibles para el 
llenado del grano.

Tabla 3. Peso de grano, número de granos/m2, número de hileras/espiga, número de granos/hilera y rendimiento. 
Fundación Nikkei-Cetapar. Yguazú, PY. 2016.

Tratamiento Peso de grano (mg) No. granos/m2 No. hileras/espiga No. granos/
hilera Rendimiento (kg ha-1)

T1 378 abc* 2.245,0 b 15,5 c 26,4NS 8.472 a
T2 359 bcd 1.831,2 c 14,8 c 22,7 6.516 b
T3 407 ab 2.298,9 b 16,8 abc 24,9 9.339 a
T4 377 abcd 2.336,3 ab 16,5 bc 25,8 8.791 a
T5 344 cd 2.124,0 bc 15,3 c 25,2 7.322 b
T6 327 d 2.686,4 a 18,8 a 25,9 8.792 a
T7 416 a 2.119,4 bc 18,2 ab 21,2 8.806 a

CV (%) 5,83 7,30 5,52 9,77 5,08

*Medias seguidas por la misma letra en las columnas no difieren entre sí por el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error. NS = No 
significativo al 5 % de probabilidad de error. CV: coeficiente de variación.

Los híbridos evaluados alcanzaron rendimientos por 
encima de la media nacional por los que se consideran 
que son aptos para su utilización en la siembra de época 
alternativa por parte de los agricultores. Los híbridos DK 
919, DKB 390 VT3PRO, DOW 2B587 Hx, Formula 

TL y Status TL se destacaron por presentar los mayores 
rendimientos, sin embargo, Formula TL presenta además 
la ventaja de ser súper-precoz, lo que trae consigo el 
beneficio de protegerse de heladas y la liberación temprana 
del campo para su próximo aprovechamiento.

Conclusión
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Daño causado por Spodoptera frugiperda 
Smith en diferentes híbridos de maíz

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (Smith 
1797) destruye hojas y cogollo e incluso daña 
la espiga, comprometiendo así la producción de 
granos (Pencoe y Martin 1981). El desarrollo 
de maíz genéticamente modificado, mediante la 
introducción de genes Bt, confiere a las plantas 
resistencia a ciertas especies de lepidópteros. 
Las proteínas Bt, una vez ingerido el tejido 
vegetal, actúan sobre las células epiteliales del 
tubo digestivo, promoviendo la rotura osmótica 

de las mismas, provocando la muerte del insecto 
antes de que pueda causar daños importantes al 
cultivo (Pietrantonio et al. 1993, Gill 1995). El 
presente trabajo tuvo por objeto evaluar el nivel 
de daño ocasionado por el gusano cogollero en 
siete híbridos de maíz, seis con tecnología Bt y 
uno convencional, disponibles en el mercado 
paraguayo, en condiciones de campo con 
infestación natural de la plaga

Introducción
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Tabla 1. Descripción, híbrido y evento de los tratamientos evaluados en el estudio Evaluación del daño causado por S. 
frugiperda en diferentes híbridos de maíz. Fundación Nikkei-CETAPAR, Yguazú. 2017.

Tratamiento Descripción Híbrido Evento

T1 DK 919 Simple Convencional
T2 DK 910 VTPRO Simple MON 89034 x MON 88017
T3 DKB 390 VT3PRO Simple MON 89034 x MON 88017
T4 DOW 2B587 Hx Simple TC1507
T5 AS 1590 YG Simple MON 810
T6 Fórmula TL Simple Bt 11
T7 Status TL Simple Bt 11

A los 45 días después de la siembra (DDS) se evaluaron las variables:

Índice de daño: Se utilizó la escala visual de daño adaptada de Davis et al., citado por Zancarano et al. (2012) (Tabla 
2), tomándose la totalidad de hojas de 8 plantas por cada unidad experimental.

Porcentaje de plantas dañadas: a partir de 8 plantas por unidad experimental se cuantificó el número de plantas con 
daños. El resultado se convirtió a porcentaje.

Los datos fueron sometidos al análisis de varianza y las medias comparadas con el test de Tukey al 5 % utilizando el 
programa estadístico INFOSTAT versión 2016

Metodología
El experimento se realizó en las parcelas experimentales 
de la Fundación Nikkei-CETAPAR, Yguazú (coordenadas 
geográficas 24º29’38”S, 56º48’14”O; altitud de 260 
msnm), entre los meses de enero a junio de 2015. 
Durante el periodo del ensayo la temperatura media 
registrada fue de 23,05 °C y la precipitación total, 6.467 
mm. Se utilizó el diseño experimental de bloques al azar 
con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en 
siete híbridos de maíz (Tabla 1). La superficie total del 
experimento fue de 452,4 m2 (29 m x 15,6 m), dividida 
en 28 unidades experimentales con 1,8 m de ancho 

y 5 m de largo cada una. Se consideró como área útil 
de cada unidad experimental las dos hileras centrales, 
descontando 1 m en las cabeceras. La siembra se realizó 
el 27 de enero de 2015, de forma manual, con densidad de 
siembra de 55.000 plantas/ha, distanciamiento de 0,45 m 
entre hileras y 0,4 m entre plantas. Se aplicó 150 Kg/ha de 
N-P-K de formulación 8-20-10 al momento de la siembra 
y a los 45 días después de la emergencia (DDE) se aplicó 
50 Kg/ha de urea (45-00-00). El control de malezas fue 
realizado mediante carpidas manuales a los 20 y 45 DDE.
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Tabla 2. Escala de notas (0 a 9) utilizadas para evaluación de daños por ataque de S. frugiperda en cogollos de maíz, 
adaptada de Davis et al. Citado por Zancarano et al. (2012). 

Nota Descripción

1 Plantas sin daño
2 Plantas con puntuaciones
3 Plantas con puntuaciones, 1 a 3 lesiones circulares pequeñas (hasta 1,5 cm)

4 Planta con 1 a 5 lesiones circulares pequeñas (hasta 1,5 cm) más 1 a 3 lesiones alargadas (entre 
1,5 a 3 cm) más pequeños agujeros circulares (hasta 0,5 cm)

5 Plantas con 1 a 3 lesiones alargadas grandes (más de 3 cm) en 2 o más hojas, mas 1 a 5 agujeros 
o lesiones alargadas (hasta 1,5 cm)

6 Plantas con 1 a 3 lesiones alargadas grandes (más de 3 cm) en dos o más hojas, mas 1 a 3 
agujeros grandes (más de 1,5 cm) en dos o más hojas

7 Planta con 3 a 5 lesiones alargadas grandes (más de 3,5 cm) en 2 o más hojas, mas 3 a 5 
agujeros grandes (más de 1,5 cm) en dos o más hojas

8 Planta con muchas lesiones alargadas (más de 5) de todos los tamaños en la mayoría de las 
hojas, muchos agujeros medianos a grandes (más de 5) mayores a 3 cm en muchas hojas

9 Planta con hojas casi totalmente destruidas

Se observa daño en todos los materiales evaluados, 
teniendo en cuenta que los insectos deben ingerir la 
proteína Bt para ser controlados. El híbrido DKB 390 
VT3PRO fue el que presentó tanto un menor índice 
de daños (0,80) como un menor porcentaje de plantas 
con daños (15%). Los materiales que presentaron mayor 
porcentaje de plantas con daño fueron DOW 2B587 
Hx (77%) y Fórmula TL (72%), mientras que el híbrido 
convencional DK 919 (4.30) y Fórmula TL (2.95) fueron 
los que presentaron mayor índice de daño (Tabla 3). 
Teniendo en cuenta que los híbridos transgénicos no 
sobrepasan la nota 3 en la escala de Davis, correspondiente 
a lesiones pequeñas y alargadas, lo cual coincide con el 
hábito alimentario inicial de las larvas, los resultados 
denotan un buen control sobre orugas de S. frugiperda 
en todos los materiales transgénicos evaluados.

Los resultados concuerdan con el trabajo presentado por 
Massoni et al. (2014), cuya lectura de Davis en función 

de los tratamientos fue: 2,97 (Testigo); 2,08 (MGRR2) y 
1,68 (VT3PRO), por su parte, Zancarano et al. presentan 
notas de daño mayores, de 3,88 e 3,38 para los híbridos 
AG 7000 YG e DKB 390 YG, los cuales tienen evento 
MON 810. No se observa diferencia estadística en cuanto 
a plantas con daño entre los híbridos transgénicos DK 
910 VTPRO, DOW 2B587 Hx, AS 1590 YG, Fórmula TL, 
Status TL y el material convencional DK 919. Fernandes 
et al. (2003) demostraron para los cultivares DKB 806 
YG y DKB 909 YG que expresan la toxina Cry 1Ab, en 
condiciones de campo, niveles diferentes de infestación 
de S. frugiperda, de acuerdo con el estadio fenológico, 
la época del año y la localización geográfica del cultivo, 
por lo que, la eficacia y la expresión de la resistencia en 
la planta son complejas, y pueden ser influenciadas tanto 
por factores bióticos como abióticos. 

Resultados y discusión 
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Tabla 3. Notas de índice de daño y el porcentaje de plantas con daño a los 45 DDS en el estudio Evaluación del daño 
causado por S. frugiperda en diferentes híbridos de maíz. Fundación Nikkei-CETAPAR, Yguazú. 2017.

Tratamiento Índice de Daño Plantas con Daños

T1 4.30 c 63 b
T2 2.70 b 53 b
T3 0.80 a 15 a
T4 2.75 bc 77 b
T5 2.70 bc 58 b
T6 2.95 c 75 b
T7 1.4 ab 48 b

CV (%) 14.25 23.49

*Medias en las columnas con una letra en común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los materiales con tecnología Bt presentaron notas por 
debajo del nivel 3 en la escala de Davis, lo que, aunque no 
exista diferencias significativas en el porcentaje de plantas 

con daños, denota una correcta protección frente a los 
daños causados por S. frugiperda.

Conclusión
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