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Desempefio agronéomico de hibridos de maiz
sembrados en zafra alternativa o “zafrifia”

Introduccion

La siembra de maiz en zafra alternativa o
“zafrifia” se realiza en el Paraguay en sucesion
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
otofio-invierno. Segun la Camara Paraguaya de
Comercializadores y Exportadores de Cereales
y Oleaginosas (CAPECO 2016), en 2015/2016
fueron sembradas 838.768,34 ha de maiz en zafra
alternativa con un rendimiento promedio de
4.768 kg ha''. La siembra en “zafrifia” alternativa
de este cultivo trae beneficios econdémicos para
los actores de la cadena de valor que participan en
el rubro, por otro lado, el maiz ocupa el segundo
lugar en superficie cultivada en el pafs 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 maiz de “zafrifia”
se debe tanto a factores edafo-climaticos como
tecnolégicos.  Actualmente, productores
tienen acceso a hibridos de alto potencial

los

productivo, super-precoces a semi-precoces, con
o sin resistencia a algunas plagas y enfermedades,
lo que permitirfan alcanzar altos rendimientos,
siempre que las condiciones ambientales se
manifiesten a favor. Bajo esta consideracion, en
el presente estudio se seleccionaron hibridos de
maiz, de distintas empresas, que se ofertan para
su siembra en entre zafra con el objetivo evaluar
su desempefio a través de algunas caracteristicas
agronomicas
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Materiales y métodos

El experimento fue realizado en una de las parcelas
experimentales de la Fundacién Nikkei-CETAPAR,
Yguazy, Alto Parana (coordenadas geograficas
24°29°38”S, 56°48’14”0 vy altitud de 260 msnm), sobre
un suelo con 69 % de arcilla, 2,22 % de materia organica y
70,35 % de saturacion de bases. El experimento se realizé
entre enero y junio de 2015, meses en los que se registrd
una temperatura media de 23,05 °C y una precipitacién
total de 646,7 mm.

Los tratamientos estuvieron constituidos por siete
hibridos de maiz comercializados para su siembra en zafra
alternativa (Tabla 1). Se utiliz6 el disefio 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 area util de cada unidad experimental se

constituyo6 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.

Eltrabajo de campo seinici6 conlamedicion y delimitacion
del area experimental y de las unidades experimentales.
La siembra se realizé el 27 de enero de 2015, llevada a
cabo de forma manual, depositindose las semillas a 3 cm
de profundidad. La densidad poblacional fue de 55.000
plantas por hectarea, distanciadas a 0,45 m entre hileras
y 0,4 m entre plantas. Se aplico 150 kg ha-1 de N-P-K de
formulacion 8-20-10 al momento de la siembra y a los 45
dfas después de la emergencia (DDE) se aplicaron 50 kg
ha-1 de urea (45-00-00). El control de malezas se realiz6 a
través de dos carpidas manuales a los 20 y 45 DDE.

Tabla 1. Caracteristicas de los hibridos de maiz utilizados como tratamiento en el experimento. Fundacién Nikkei-Cetapar,
Yguazu, PY. 2015.

Tratamiento Nombre Comercial Hibrido®
T1 DK 919 Simple Super Precoz
T2 DK 910 VITPRO Simple Super Precoz
T3 DKB 390 VT3PRO Simple Super Precoz
T4 DOW 2B587 Hx Simple Precoz
T5 AS 1590 YG Triple Super Precoz
T6 Férmula TL Simple Super Precoz
T7 Status TL Simple Precoz

*Direccién de Semillas — Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas (DISE - SENAVE 2014). bEmpresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA 2013).

Las variables evaluadas para cada tratamiento y repeticion
fueron la duraciéon de la fase vegetativa, reproductiva y
el momento de maduracién fisiologica de los hibridos,
el peso de grano, el nimero de granos/m? el nimero
de hileras/espiga, el numero de granos/hilera y el
rendimiento por hectarea.

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza y se
utiliz6 el test de comparacion de medias de Tukey con
5% de probabilidad de error cuando se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos.
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Resultados y discusion

Los hibridos evaluados presentaron  diferencias
significativas en la duracién de las fases vegetativas,
reproductivas y el momento en el que ocurre la madurez
fisiolégica (Tabla 2). El tratamiento T6 presenté la

floraciéon mas temprana, a los 47 DDS, finalizando asf su
fase vegetativa. De igual manera, el tratamiento T6 resultd
ser el mas precoz, manifestando su madurez fisiologica a
los 103 DDS.

Tabla 2. Inicio de la fase reproductiva, su duracién y momento de madurez fisioldgica de hibridos de maiz cultivas en zafra

alternativa. Fundacion Nikkei-CETAPAR. Yguazu, PY. 2015.

Tratamiento

Duracion de la fase vegetativa Duracion de la fase reproductiva Momento de madurez fisiologica

(DDS) (CIED) (DDS)
T1 50,5 a 73,0 ¢ 123,5 b
T2 48,4 cd 70,0 e 118,5 ¢
T3 50,5 a 78,0 b 128,5 a
T4 49,0 be 79,0 a 128,0 a
T5 513 a 71,8 d 123,0 b
T6 473 d 56,0 103,3 d
T7 50,3 ab 78,0 b 1283 a

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

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

Se verifico diferencia significativa entre las medias de la
masa del grano (Tabla 3). Esta variable forma parte de los
componentes del rendimiento del maiz y esta determinada
por la tasa y por la duracién del periodo de llenado de
granos (Wang 1999). En este trabajo se constaté que
T7 alcanzé el mayor peso con 416 mg y el menor peso
del grano se observé en T6 con 327 mg, El nimero de
granos/m?2 esta 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 verifico que el mayor nimero de granos obtuvo T6 con
2.686 granos m™ y el menor valor obtuvo T2 con 1.832
granos m™ (Tabla 3).

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

hileras/espiga fue T6 con 18 a 20 hileras/espiga y 18,8
hileras/espiga en promedio, mientras que los hibridos con
menor numero de hileras/espiga fueron T1, T2 y T5, que
presentaron 14 a 16 hileras/espiga (Tabla 3). El numero
de hileras/espiga siempre es par y su valor disminuye a
medida que aumenta el nimero de mazorcas por planta
(Magalhaes et al. 2002). En el nimero de granos/hilera
no existieron diferencias significativas (Tabla 3). Segun
Magalhaes et al. (1994) el numero de hileras de granos
en las espigas es definido en el estadio V12, mientras que
el nimero de granos por hilera es definido una semana
antes de la floracién, aproximadamente, en el estadio
V17. Ritchie et al. (19806) sefialan que el periodo en el que
se definen estas variables es sumamente critico debido
a que la presencia de factores adversos puede reducir
seriamente el nimero potencial de granos y el tamafio de
la espiga cosechada.
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Tabla 3. Peso de grano, nUmero de granos/m?, numero de hileras/espiga, nimero de granos/hilera y rendimiento.

Fundacién Nikkei-Cetapar. Yguazu, PY. 2016.

Tratamiento Peso de grano (mg) No. granos/m?

No. hileras/espiga

No.granos/  p.dimiento (kg ha")

hilera
T1 378 abc* 22450 b 15,5 ¢ 26,4 8.472 a
T2 359 bed 1.831,2 ¢ 14,8 c 22,7 6.516 b
T3 407 ab 2.2989 b 16,8 abc 249 9.339 a
T4 377 abed 2.336,3 ab 16,5 be 25.8 8.791 a
T5 344 cd 21240 be 153 ¢ 252 7.322 b
T6 327 d 2.686,4 a 18,8 a 25,9 8.792 a
T7 416 a 21194 be 18,2 ab 212 8.806 a
CV (%) 5,83 7,30 5,52 9,77 5,08

*Medias segnidas por la misma letra en las colummas no difieren entre si por el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error. NS = No

significativo al 5 %o de probabilidad de error. C17: coeficiente de variacion.

Se observan diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos en la variable rendimiento. El tratamiento
T3 alcanzé el mayor valor con 9.339 kg ha',
que T2 con 6.516 kg ha', resulté ser el tratamiento
con menor rendimiento. El rendimiento final depende
del nimero de granos por unidad de area y por el peso
individual de los granos (Richards 2000). El tratamiento

mientras

Conclusion

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

T6, que ademas resulté ser el mas precoz, alcanzé un
rendimiento estadisticamente igual a T1, T3, T4 y T7.
Fassio et al. (1998) mencionan que la floraciéon temprana
podria beneficiar el aumento del rendimiento debido al
prolongamiento del nimero de dias disponibles para el
llenado del grano.

TL y Status TL se destacaron por presentar los mayores
rendimientos, sin embargo, Formula TL presenta ademas
la ventaja de ser super-precoz, lo que trae consigo el
beneficio de protegerse de heladas y la liberacién temprana
del campo para su proximo aprovechamiento.
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Dafio causado por Spodoptera frugiperda
Smith en diferentes hibridos de maiz

Introduccion

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (Smith
1797) destruye hojas y cogollo e incluso dafia
la espiga, comprometiendo asi la producciéon de
granos (Pencoe y Martin 1981). El desarrollo
de maiz genéticamente modificado, mediante la
introduccion de genes Bt, confiere a las plantas
resistencia a ciertas especies de lepidopteros.
Las protefnas Bt, una vez ingerido el tejido
vegetal, actian sobre las células epiteliales del
tubo digestivo, promoviendo la rotura osmotica

de las mismas, provocando la muerte del insecto
antes de que pueda causar dafios importantes al
cultivo (Pietrantonio et al. 1993, Gill 1995). El
presente trabajo tuvo por objeto evaluar el nivel
de dafio ocasionado por el gusano cogollero en
siete hibridos de maiz, seis con tecnologia Bt y
uno convencional, disponibles en el mercado
paraguayo, en condiciones de campo con
infestacién natural de la plaga
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Metodologia

El experimento se realizé en las parcelas experimentales
dela Fundacion Nikkei-CETAPAR, Yguaza (coordenadas
geograficas 24°29°38”S, 56°48’14”0; 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 precipitacion total, 6.467
mm. Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar
con cuatro repeticiones. LLos tratamientos consistieron en
siete hibridos de maiz (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 consider6 como area util
de cada unidad experimental las dos hileras centrales,
descontando 1 m en las cabeceras. I.a siembra se realizo
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 aplicé 150 Kg/ha de
N-P-K de formulacién 8-20-10 al momento de la siembra
y a los 45 dfas después de la emergencia (DDE) se aplico
50 Kg/ha de urea (45-00-00). El control de malezas fue
realizado mediante carpidas manuales a los 20 y 45 DDE.

Tabla 1. Descripcion, hibrido y evento de los tratamientos evaluados en el estudio Evaluacién del dafio causado por S.
frugiperda en diferentes hibridos de maiz. Fundacién Nikkei-CETAPAR, Yguazu. 2017.

Tratamiento Descripcion Hibrido 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 Formula TL Simple Bt 11
T7 Status TL Simple Bt 11

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

Indice de dafio: Se utiliz6 la escala visual de dafio adaptada de Davis et al., citado por Zancarano et al. (2012) (Tabla

2), tomandose la totalidad de hojas de 8 plantas por cada unidad experimental.

Porcentaje de plantas dafiadas: a partir de 8 plantas por unidad experimental se cuantificé el numero de plantas con

danos. El resultado se convirti6 a porcentaje.

Los datos fueron sometidos al analisis de varianza y las medias comparadas con el test de Tukey al 5 % utilizando el

programa estadistico INFOSTAT version 2016
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Tabla 2. Escala de notas (0 a 9) utilizadas para evaluacion de dafios por ataque de S. frugiperda en cogollos de maiz,

adaptada de Davis et al. Citado por Zancarano et al. (2012).

Nota Descripcion

1 Plantas sin dafio

2 Plantas con puntuaciones

3 Plantas con puntuaciones, 1 a 3 lesiones circulares pequenas (hasta 1,5 cm)

4 Planta con 1 a 5 lesiones circulares pequefias (hasta 1,5 cm) mas 1 a 3 lesiones alargadas (entre

1,5 2 3 cm) mas pequefios agujeros circulares (hasta 0,5 cm)
5 Plantas con 1 a 3 lesiones alargadas grandes (mas de 3 cm) en 2 o mas hojas, mas 1 a 5 agujeros
o lesiones alargadas (hasta 1,5 cm)

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

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

g Planta con muchas lesiones alargadas (mas de 5) de todos los tamafios en la mayoria de las

hojas, muchos agujeros medianos a grandes (mas de 5) mayores a 3 cm en muchas hojas
9 Planta con hojas casi totalmente destruidas

Resultados y discusion

Se observa dafio en todos los materiales evaluados,
teniendo en cuenta que los insectos deben ingerir la
proteina Bt para ser controlados. El hibrido DKB 390
VT3PRO fue el que presentd tanto un menor indice
de dafios (0,80) como un menor porcentaje de plantas
con dafos (15%). Los materiales que presentaron mayor
porcentaje de plantas con dafio fueron DOW 2B587
Hx (77%) y Formula TL (72%), mientras que el hibrido
convencional DK 919 (4.30) y Férmula TL (2.95) fueron
los que presentaron mayor indice de dafio (Tabla 3).
Teniendo en cuenta que los hibridos transgénicos no
sobrepasan la nota 3 en la escala de Davis, correspondiente
a lesiones pequefias y alargadas, lo cual coincide con el
habito 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 funcion

de los tratamientos fue: 2,97 (Testigo); 2,08 (MGRR?2) y
1,68 (VI3PRO), por su parte, Zancarano et al. presentan
notas de dafio mayores, de 3,88 e 3,38 para los hibridos
AG 7000 YG e DKB 390 YG, los cuales tienen evento
MON 810. No se observa diferencia estadistica en cuanto
a plantas con dafio entre los hibridos transgénicos DK
910 VIPRO, DOW 2B587 Hx, AS 1590 YG, Formula 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 infestacion
de S. frugiperda, de acuerdo con el estadio fenoldgico,
la época del afio y la localizaciéon geografica del cultivo,
por lo que, la eficacia y la expresion de la resistencia en
la planta son complejas, y pueden ser influenciadas tanto
por factores bidticos como abidticos.
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Tabla 3. Notas de indice de dafio y el porcentaje de plantas con dafio a los 45 DDS en el estudio Evaluacién del dafio
causado por S. frugiperda en diferentes hibridos de maiz. Fundacion Nikkei-CETAPAR, Yguazu. 2017.

Tratamiento indice de Dafo Plantas con Daios
T1 4.30 ¢ 63b
T2 2.70b 53b
T3 0.80 a 15a
T4 2.75 be 77b
T5 2.70 be 58 b
To6 295 ¢ 75b
T7 1.4 ab 48 b
CV (%) 14.25 23.49

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

Conclusion

Los materiales con tecnologia Bt presentaron notas por con dafios, denota una correcta proteccion frente a los
debajo del nivel 3 en la escala de Davis, lo que, aunque no  dafios causados por S. frugiperda.
exista diferencias significativas en el porcentaje de plantas
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