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COMPARACION DE RENDIMIENTO DE MAIZ TRANSGENICO Y
CONVENCIONALPARA SUPLEMENTACION ANIMAL

Autor: Cristian Derlis Benitez VVargas
Orientador: Ing. Agr. Dr. Marcos Arturo Ferreira Aglero
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Resumen

Elevada tecnificacion en los sistemas productivos agropecuario exige respuestas
consistentes para lograr el objetivo de una mayor eficacia en la produccion de
alimentos para animales en sistema de engorde, asi satisfacer la elevada demanda de
proteina de origen animal de la poblacion humana. El objetivo general fue: evaluar
las caracteristicas agronomicas de diferentes variedades de maiz (Zea mays) para la
produccidn de forraje y los objetivos especificos fueron: comparar la altura, verificar
el nimero de hojas por plantas, la cantidad de plantas por metro lineal, determinar el
area foliar, estimar el porcentaje de masa seca, comparar la produccion de materia
verde y seca e identificar la variedad de mayor rendimiento de granos. El
experimento se realizé en un area total de 1700 m?, dividido en bloques de 7,00m de
ancho y 50,00 m de largo. Cada bloque distantes 2,00 m uno del otro y divididos por
cinco unidades experimentales con areas de 70 m? cada unidad experimental,
totalizando 20 unidades experimentales. Las parcelas utiles correspondieron a las tres
hileras centrales de cada unidad experimental, considerando el efecto de borde y
fueron evaluadas en nueve plantas por unidad experimental, totalizando 45 planta por
bloque. Los tratamientos fueron; Ti: Maiz convencional (Testigo), T2: Maiz
transgénico RR, Tz Maiz transgénico Bt'+ RR y T4 Maiz transgénico Bt'+ RR+
Insecticida pre-siembra. Se utiliz6 180 a 200 kg/ha de fertilizante NPK en la
formulacién 08-30-20 con un espaciamiento de 0,70 entre hileras y una densidad de
30 cm entre plantas, totalizando 47.286 plantas/ha. El transgénico RR Aplicado
presenta mayor volumen de masa verde por hectarea entre las variedades, por lo
tanto, su uso en la condicion en que fue desarrollado el experimento, su uso para
ensilado es recomendado.

Palabras claves: nutricion animal, produccion de forraje, valor nutricional.
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Resumo

A alta tecnificacdo em sistemas de produgdo agricola requer respostas consistentes
para atingir o objetivo de maior eficiéncia na producdo de alimentos para animais no
sistema de engorda, satisfazendo assim a alta demanda por proteina de origem animal
da populacdo humana. O objetivo geral foi avaliar as caracteristicas agronémicas de
diferentes variedades de milho (Zea mays) para a producdo de forragens e 0s
objetivos especificos foram: comparar a altura, verificar o namero de folhas por
planta, o0 nimero de plantas por metro linear, determinam a area foliar, estimar o
percentual de massa seca, comparar a producdo de matéria verde e seca e identificar
a variedade com maior rendimento de grdos. O experimento foi realizado em uma
area total de 1700 m2, divididos em blocos de 7,00m de largura e 50,00m de
comprimento. Cada bloco a 2,00 m de distdncia um do outro e dividido por cinco
unidades experimentais com areas de 70 m2 cada unidade experimental, totalizando
20 unidades experimentais. As parcelas Uteis corresponderam as trés linhas centrais
de cada unidade experimental, considerando o efeito de borda e foram avaliadas em
nove plantas por unidade experimental, totalizando 45 plantas por bloco. Os
tratamentos foram; T1: Milho convencional (Testemunha), T2: Milho transgénico
RR, T3: Milho transgénico Bt RR e T4: Milho transgénico Bt RR Inseticida pré-
semeadura. Foram utilizados 180 a 200 kg / ha de fertilizante NPK na formulagéo
08-30-20, com um espacamento de 0,70 entre linhas e uma densidade de 30 cm entre
plantas, totalizando 47.286 plantas / ha. O transgénico RR Applied apresenta maior
volume de massa verde por hectare entre as variedades, portanto, seu uso na
condicdo em que o experimento foi desenvolvido, € recomendado seu uso para
silagem.

Palavras-chave: nutricdo animal, producdo de forragem, valor nutricional.
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Abstract

High technology in agricultural production systems requires consistent responses to
achieve the objective of greater efficiency in feed production in the fattening system,
thus satisfying the high demand for animal protein of the human population. The
objective of this study was to evaluate the agronomic characteristics of different
maize varieties (Zea mays) for the production of fodder and the specific objectives
were: to compare the height, to verify the number of leaves per plant, the number of
plants per linear meter, determine the leaf area, estimate the percentage of dry mass,
compare the production of green and dry matter and identify the variety with higher
yield of grains. The experiment was carried out in a total area of 1.700 m?, divided
into blocks of 7.00 m wide and 50.00 m long. Each block at 2,00 m distance from
each other and divided by five experimental units with areas of 70 m2 each
experimental unit, totaling 20 experimental units. The useful plots corresponded to
the three central lines of each experimental unit, considering the edge effect and were
evaluated in nine plants per experimental unit, totaling 45 plants per block. The
treatments were; T1: Conventional maize (Witness), T2: Transgenic maize RR, T3:
Transgenic maize Bt + RR and T4: Transgenic maize Bt + RR + Insecticide pre-
sowing. 180 to 200 kg / ha of NPK fertilizer in formulation 08-30-20, with a spacing
of 0.70 between rows and a density of 30 cm between plants, totaling 47,286 plants /
ha were used. The transgenic RR Applied presents a higher volume of green mass
per hectare among the varieties, therefore, its use in the condition in which the
experiment was developed, its use for silage is recommended.

Key words: animal nutrition, forage production, nutritional value.
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1. INTRODUCCION

1.1 Problema y Justificacion

Dependiendo de la capacidad de produccién, composicion quimica y valor
nutritivo, el maiz es uno de los cereales mas importantes cultivados y consumidos en
el mundo, debido a la diversidad en su uso, ya sea el consumo humano o animal,
(Fancelli Neto, 2000).

Con este trabajo se pretende generar informaciones acerca de las
caracteristicas de produccién de las variedades de maiz convencional y transgénica
para la alimentacion de animales bovinos, el objetivo de este trabajo es identificar
cuél de las variedades de maiz presenta mayor rendimiento de produccién de forraje,
produccién de granos y también evaluar cuél de las variedades sufrird mayor ataque

de plagas.

Los alimentos procedentes de animales alimentados con forrajeras
modificadas genéticamente se consideran tan seguras en relacion con aquellos
procedentes de animales alimentados con forraje convencional (Flachowsky et al.,
2005).

El Departamento Amambay se caracteriza por una zona productora de
bovinos, cuya alimentacién en mayor parte se basa en forrajes, principalmente
aquellos que trabajan en confinamientos y productores de leche, pero que aun falta
algunas informaciones técnicas, especificamente en conocer las variedades de maiz

mejor adaptado en la zona.



El objetivo de los productores es producir alimentos en cantidad y de buena
calidad para la alimentacion animal y para eso es necesario conocer algunas
caracteristicas basicas de las variedades de maiz que podrian ser utilizados como
forraje en la zona, con caracteristicas deseables que presenten buena adaptacion,
rendimiento elevado, resistencia a plagas y econémicamente viable de producir, por
ese motivo, esta investigacion sera de gran aporte para productores y técnicos

interesados en las informaciones generadas con este estudio.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Evaluar las caracteristicas agronomicas de diferentes variedades de maiz

(Zea mays) para la produccion de forraje.

1.2.2  Especifico

Comparar la altura media de las plantas de maiz convencional y transgénico.

Verificar el nmero de hojas por plantas.

Verificar la cantidad de plantas por metro lineal segun la variedad de maiz.

Determinar el area foliar segun las variedades de maiz.

Estimar el porcentaje de masa seca segun las variedades de maiz.

Comparar la produccion de materia verde y seca (kg/ha) entre las
variedades.

Identificar la variedad de maiz de mayor rendimiento de granos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El maiz

Maiz Zea mays es una planta de origen tropical que se caracteriza por tener
la inflorescencia femenina (mazorca) y la masculina (espiga) separadas, pero en la
misma planta, pertenece al orden Graminea, familia Poacea, subfamilia Panicoideae,
genero Zea, especie mays, actualmente el maiz se adapta y es cosechada en varias

condiciones ambientales (Borem Giudice, 2004).

El maiz es una graminea anual del grupo de planta Cas, que tiene grande
adaptacion a las condiciones climaticas. Su méaxima produccion se registra en
temperaturas elevadas y altas radiacion solar incidente, asi como el suministro de
agua adecuado durante su ciclo vegetativo. La temperatura 6ptima para el desarrollo

del cultivo de maiz se encuentra entre 10 y 30 ° C (Kuntz, 2005).

Segun Neumann et al. (2002), la eleccion del hibrido de maiz para el forraje
ha sido controvertida debido a la escasez de informacion sobre el comportamiento
agronémico, productivo y cualitativo de los diferentes materiales ofrecidos por las
empresas de mejoramiento y multiplicacion genética. Ademés de las caracteristicas
agrondmicas, los porcentajes de las fracciones también influyen en la calidad final
del material ensilado (Almeida Filho, 1999).

Dependiendo de la capacidad de produccién, composicion quimica y valor
nutritivo, el maiz es uno de los cereales mas importantes cultivados y consumidos en
el mundo, debido a la diversidad en su uso, ya sea el consumo humano o animal
(Fancelli Neto, 2000).



Anualmente, los programas de mejoramiento proporcionan un gran nimero
de genotipos que tienen una corta permanencia en el mercado y son reemplazados
muy rapidamente, toma apenas un genotipo permanecer en el mercado de mas de
cuatro temporadas (Embrapa, 2011). Debido a este volumen de negocios para buscar
caracteristicas agronémicas y quimicas que pueden indicar que el genotipo puede
parecerse como la produccion y la calidad del ensilaje, se convierte en objeto

constante de estudio.

2.2 Maiz transgénico

El desarrollo de la biotecnologia ha posibilitado mejoramiento de diversos
cultivares, incluido el maiz, una planta puede tener la calidad nutritiva y aumentar la
resistencia a una determinada plaga, tolerancia a un herbicida o ain mayor tolerancia
a las condiciones climaticas, ya sea frio o calor, de la misma forma para su valor
nutricional, productividad, parametros sanguineos y metabodlicos, pudiendo ser

utilizado con seguridad para la produccion de forraje (Pereira, 2009).

Los alimentos procedentes de animales alimentados con forrajeras
modificadas genéticamente se consideran tan seguras en relacion con aquellos
procedentes de animales alimentados con forraje convencional (Flachowsky et al.,
2005).

2.3 Ensilado de maiz

Inicialmente la eleccion del hibrido para la produccién de ensilado es de
extrema importancia para que el productor adquiera una calidad que resulte en
beneficios satisfactorios en el desarrollo de la actividad ganadera. En el mercado
brasilefio existen un gran nimero de oferta de hibridos de maiz, siendo de
fundamental importancia evaluar rendimiento agronomico de los principales hibridos

recomendados para las diferentes regiones de (Lupaniti et al., 2004).



Otro factor que hace que el maiz se utilice en confeccion de ensilados es el
hecho de que su composicion bromatoldgica cumple algunos requisitos que son:
contenido de materia seca entre 30% a 35%, produccion de materia seca arriba de 15
toneladas por hectarea, como minimo 3% de carbohidratos solubles en la materia
original bajo poder tapon, alto contenido energético, alta aceptacion, granos de fécil

procesamiento y realizar una buena fermentacién microbiana (Paziani et al., 2009).

De esta forma, la utilizacion estratégica de forrajes conservadas,
principalmente en la forma de ensilado, puede ser una buena estrategia para
compensar la sazonalidad de produccion de alimentos en el periodo da entre zafra,
buscando la manutencion del desempefio animal durante este periodo o, todavia,
buscando intensificar los sistemas de produccion volviéndolos menos dependientes

de las condiciones climaticas (Rosa et al. 2004).

Hibridos de maiz de variadas tecnologias son ofertados en el mercado por
un gran numero de empresas que los renuevan periddicamente. Siendo asi, evaluar el
desempefio agrondmico de los cultivares disponibles se vuelve fundamental para el
correcto entendimiento de los aspectos cuanti-cualitativos de los materiales

disponibles en el mercado para confeccion de ensilados (Lupatini et al. 2010).

Segin Neumann (2011), de todas las semillas de hibridos de maiz
comercializadas anualmente, solamente 10% son utilizadas para produccién de
ensilado, lo que demuestra falta de interés por parte de las empresas en desarrollar
nuevos hibridos con caracteristicas para este fin. Hay, por tanto, gran necesidad de
generacion de conocimiento del potencial para produccién de ensilado de planta

entera a partir de los nuevos hibridos lanzados para produccion de granos.

La seleccion del material destinado a la produccion de ensilado ha sido
controvertida debido, de entre otros factores, a la carencia de informaciones cuanto al
comportamiento agronémico de los materiales disponibles. Esto hace con que el
pecuaristas seleccione los mismos hibridos con base en produccién de masa total y

tolerancia a la acidez del suelo, no se preocupando con adaptacion del material a la



region, a la época del plantio a ser realizada y principalmente con la calidad
nutricional del hibrido seleccionado para ensilado (Lupatini et al. 2010; Neumann et
al. 2002; Neumann et al. 2011; Nussio et al. 2001).

La seleccion del hibrido de maiz para la produccién de ensilado tiene por
objetivo la obtencion de un producto de alta calidad, sin embargo de costo accesible.
Factores relacionados al manejo del cultivo de maiz como adecuada fertilizacion,
época de corte y elevada relacion granos masa verde del material pueden
proporcionar mayor produccion de materia seca y granos por area, implicando en un

ensilado nutricionalmente mas digestible y con menor tenor de fibra (Caetano, 2001).

En la seleccion de un hibrido de maiz para produccion de ensilado se debe
buscar aquello que presente alta porcentaje de granos y, por consiguiente, mayor
participacion de espigas en la masa verde, siendo que la seleccion de hibridos de
maiz generalmente es realizada a favor de aquellos que presenten entre 40 a 50% de

granos en el forraje a ser ensilada (Nussio, 2001).

La productividad de cada hibrido es el resultado de la combinacion entre su
carga genética y el ambiente donde es cultivado. La carencia de informaciones
inherentes al comportamiento agrondémico, productivo y al valor nutritivo de los
diversos materiales existentes en el mercado, se vuelve un obstaculo para el
planeamiento de la seleccidon de los mejores hibridos de maiz que se destinen a la

produccién de ensilado para cada localidad (Rosa et al., 2004).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién de la investigacion

El trabajo se realizd en la Colonia Fortuna Guazu, a 17 km de la ciudad de
Pedro Juan Caballero en la propiedad del sefior Wilfrido Benitez, ubicado en la

colonia Fortuna Guazu

3.2 Poblacion de unidades y variables de medicion

El experimento se realiz6 en un area total de 1700 m?, dividido en bloques
de 7,00m de ancho y 50,00 m de largo. Cada bloque distantes 2,00 m uno del otro y
divididos por cinco unidades experimentales con areas de 70 m? cada unidad
experimental, totalizando 20 unidades experimentales. Las parcelas (Utiles
correspondieron a las tres hileras centrales de cada unidad experimental,
considerando el efecto de borde y fueron evaluadas en nueve plantas por unidad

experimental, totalizando 45 planta por bloque.

Las variables medidas fueron:

Altura de plantas: Unidad méaxima de desarrollo de cada planta expresada en

centimetros (cm).

Numero de hojas: Se cuantificara la cantidad de hojas de cada planta en el estadio
de llenado de granos del maiz.



Plantas por metro lineal: cuantificacion del numero de plantas existentes en 1 m de

hilera.

Area foliar: Medida correspondiente a la superficie foliar del maiz expresado en

cm?.

Produccion de materia verde y seca: medicion en gramos del peso de la parte aérea

de la planta de maiz con espiga en fase de llenado de granos.

Rendimiento de granos: cuantificacion del peso en kilogramos de granos de maiz y

estimacion por hectarea.

3.3 Disefio para la recoleccion de datos primarios

El disefio experimental adoptado fue el de bloques completamente al azar,
en parcelas de 70 m?, divididas con 4 tratamientos y 5 repeticiones cada uno.
Totalizando 20 unidades experimentales. Los datos fueron recogidos en el mes de

mayo-junio teniendo en cuenta el desarrollo y ciclo fenoldgico de las plantas.

Tratamientos a ser utilizados

T1: Maiz convencional (Testigo)
T2: Maiz transgénico RR

Ts: Maiz transgénico Bt + RR

Ta. Maiz transgénico Bt'+ RR+ Insecticida pre-siembra

Distribucién de los tratamientos.




34 Recursos materiales y equipos técnicos

Los recursos materiales que fueron utilizadas son: fertilizantes, semilla de
maiz, insecticidas, fungicidas, herbicidas, pulverizador, sembradora, tractor,
trituradora, cinta métrica, hilos, estacas, martillo, lapiz, cuaderno, computadora,

regla, calculadora, boligrafo, machete, balanza de precision, y bolsa pléstica.

El equipo de trabajo estuvo integrado por el estudiante investigador, y el
orientador Dr. Marcos Ferreira y los integrantes del Proyecto de investigacion 14
INV 115 Deteccion de la Helicoverpa armigera en el Departamento del Amambay,
estudios de Biologia y control, financiado por el CONACYT vy la Facultad de

Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion.

35 Descripcion del proceso de recoleccion de datos primarios

Se utiliz6 anotador manual en el campo y planilla digital Excel en oficina

para tabular los datos y posterior analisis.

3.5.1 Preparacion del terreno

Se elimind las malezas que se encuentran en el terreno aplicando herbicida

de amplio espectro glifosato.

3.5.2  Siembray fertilizacion

La siembra se realizd después de quince a veinte dias de la aplicacion del
herbicida, la aplicacion del fertilizante fue realizado de forma mecanica en sistema
de siembra directa. Se utilizé 180 a 200 kg/ha de fertilizante NPK en la formulacién
08-30-20.

Posterior a la plantacion y fertilizacion, se procedi6 a la regulacién de la

sembradera con un espaciamiento de 0,70 entre hileras y una densidad de 30 cm
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entre plantas, totalizando 47.286 plantas/ha. Para la fertilizacién se utilizd una
regulacién de la maquina a 180 a 200kg/ha.

3.5.3 Cosecha

Una vez que la planta alcance su madures fisiologica, se procedié a la
cosecha, para lo cual se tuvo en cuenta el efecto borde, se extrajo las plantas ubicadas

en la parte central de las unidades experimentales.

3.6 Métodos de control de calidad de los datos

Para garantizar la calidad de los datos, el mismo investigador se encargé de
la recoleccion y la tabulacion de todos los datos necesarios obtenidos durante el
ensayo en una planilla de Excel.

Una vez obtenida los datos necesarios del experimento, se establecieron
medidas de andlisis técnico estipulado para el efecto, para determinar si los datos son
precisos sobre el trabajo realizado y llegar a los resultados esperados.

3.7 Meétodos de Analisis e Interpretacion

Una vez obtenidos los datos después de la cosecha, estos resultados fueron
sometidos a analisis estadisticos, especificamente andlisis de variancia (ANAVA) y
para detectar si hay o no diferencias entre los tratamientos, se realizo el test de
comparacion de medias por Tukey al 5% de probabilidad. La interpretacion de los
resultados fue por medio de tablas y figuras.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Alturas de las plantas de maiz

La altura de las plantas de las diferentes variedad de maiz difieren entre si
(P<0,05) a nivel estadisticas al 5% de probabilidad, siendo la variedad Bt RR y RR
Aplicado presentan mayores alturas con 2,17 y 2,14 cm respectivamente, y diferentes
a los demas, siendo la variedad Convencional presenta menor altura, con 1,71 cm
(Figura 1).

2,50
2,17a 2,14a

1,91b

N

o

o
1

1,71c

.!_\

a1

o
1

1,00

Alturade la planta (cm)

0,50

0,00 T . . .
BtRR Convencional RR Aplicado Maiz Bt

Tratamientos

Figura 1. Efecto de diferentes tratamientos sobre la altura (DMS 0,14; CV: 10,93%).

La altura es un factor importante para el rendimiento del material ensilado y
en la maximizacion de las maquinarias utilizadas en la cosecha, especialmente del
triturador. Segun Farinelli y Cerveira Junior (2014), la altura de la planta no son
influenciados por las densidades poblacionales (plantas/ha).
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4.2 Numero de hojas

En relacion a la variable nimero de hojas, la variedad Bt RR, Convencional
y RR Aplicado presentan cantidades iguales a nivel estadisticos con 13,68; 13,62 y
13,53 respectivamente y superiores (P<0,05), a la variedad Maiz Bt que presentd la

menor cantidad de hojas, con promedio de 12,95 hojas/plantas (Figura 2).

13,80 1 13,68a
13,60 - 13,53a

13,62a

13,40 -

13,20 -
13,00 _ 12,95b

12,80 -

Numero de hojas por plantas

12,60 -

12,40 T T . .
BtRR Convencional RR Aplicado Maiz Bt

Tratamientos
Figura 2. Efecto de diferentes tratamientos sobre el nimero de hojas (DMS 0,61;
CV: 2,49%).

La hoja verde del maiz concentra la mayor cantidad de carbohidratos
solubles, esencial para la nutricion de los animales, su alta concentracion por lo tanto

sera de vital importancia para la obtencion de un ensilado de calidad.

4.3 Plantas por metro lineal

La variable plantas por metro lineal, la variedad Bt RR y RR Aplicado
presentan plantas por metro lineal iguales a nivel estadisticos con 2,95 y 3,00
plantas/metro lineal respectivamente, siendo superior (P<0,05) a las demas
variedades. Convencional present6 la menor cantidad de plantas por metro lineal, con

promedio de 2,37 plantas/metro lineal (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de diferentes tratamientos sobre la cantidad de plantas por metro
lineal (DMS 2,74; CV: 10,69%).

La cantidad de plantas por metro lineal es un indicador agronémico de
importancia, una vez que determina el rendimiento del material voluminoso para la

confeccion del ensilado.
4.4 Area foliar (cm?)
Variedad RR Aplicado presenta mayor cantidad de area foliar (cm?) con

1,02 cm?, superior a las demas (P<0,05) variedades. Convencional presenta el menor

area foliar, con 0,59 cm? (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de diferentes tratamientos sobre el area foliar (DMS 0,01; CV:
22,28%).

Mayor area foliar es sinbnimo de mayor interceptacion de luminica, que
generalmente, representa mayor desarrollo de la planta y maximizacion de sus
componentes para un mayor rendimiento de sus partes, principalmente de hojas

verdes por plantas (materia verde) y de rendimiento de granos.

Farinelli y Cerveira Junior (2014) evaluando cuatro densidad poblacional de
maiz (50.000, 60.000, 70.000 y 80.000/ha) y dos hibridos comerciales de maiz,
constataron que el florecimiento, el area foliar, la altura de insercion de la primera
espiga, los numero de hileras por espiga y de granos por espiga son influenciados por

las densidades, por los hibridos, bien como por la interaccion.
4.5 Porcentaje de Materia seca de la parte aérea
La variedad Convencional presenta mayor cantidad de materia seca (MS)

con 25,55%, superior (P<0,05) a los demés. Variedad Bt RR presenta menor
porcentaje de MS (Figura 5).



15

26,00 25,553
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BtRR Convencional RR Aplicado Maiz Bt

Tratamientos

Figura 5. Efecto de diferentes tratamientos sobre el porcentaje de MS de la parte
aérea (DMS 2,60; CV: 6,58%).

Entre 30 a 32% de MS es unanime como referencia en la literatura para
momento optimo de corte para una maximizacion de la eficiencia del proceso del
ensilado, permitiendo menor pérdida de los carbohidratos solubles de la planta,

mayor compactacion, entre otros.

La reduccion del espaciamiento entre lineas de 0,90 m para 0,70 m
proporciona mayores producciones de materia seca (MS) y de granos de maiz,
independientemente del afio de plantio y de la densidad de plantas segin Alvarez et
al. (2006) y la productividad de maiz aumenta con la reduccién en el espaciamiento

entre lineas (Demétrio et al. 2008).
4.6 Produccion de materia verde por hectarea
La produccion de masa verde (MV) por hectareas (ha) resulta similares a

nivel estadistico (P>0,05). Siendo que la variedad RR Aplicado presenta 40.757

kg/ha, numéricamente superior a los demaés.
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Figura 6. Efecto de diferentes tratamientos sobre la produccion de MV por hectéarea
(DMS 8.176,83; CV: 4,59%).

Sin duda, para la obtencion de mayor volumen de material ensilado a menor
costo, es esencial la elevada produccién de materia verde por hectareas, aquellos
hibridos con esas caracteristicas, puede representar grandes ventajas al productor.

Segun Soares et al. (2017), entre otros factores, la densidad poblacional
influencia sobre la produccion de materia verde por hectareas, siendo mayor
espaciamiento entre plantas presenta mayor masa por planta, por ende con menor
masa verde total. Mientras, el espaciamiento reducido entre hileras proporciona masa
por planta igual al mayor espaciamiento, con mayor productividad de masa verde

total.

Al evaluar cinco hibridos de maiz, Oliveira (2017) constata diferencias en
cuanto a produccion de MV/ha variando la produccién de 39.201 a 59.000
kg/MV/ha.
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4.6 Produccion de materia seca por hectarea

La produccion de masa seca (MS) por hectareas (ha) resulta similares a
nivel estadistico (P>0,05). Siendo que la variedad Convencional presenta 9.349

kg/ha, numéricamente superior a los demas.

9.500

9.000

8.500

8.005

8.000

Produccién de MS/ha

7.500

7.000 . T . .
BtRR Convencional RR Aplicado Maiz Bt

Tratamientos

Figura 7. Efecto de diferentes tratamientos sobre la produccién de MS por hectérea
(DMS 1.543,43; CV: 7,19%).

La reduccion del espaciamiento entre lineas de 0,90 m para 0,70 m
proporciona mayores producciones de materia seca (MS) y de granos de maiz,
independientemente del afio de plantio y de la densidad de plantas. El aumento de la
densidad de plantas de 55.000 plantas ha para 75.000 plantas ha proporciona
aumento en la produccion de MS y en la produccion de granos de maiz,
independiente del afio de plantio y del espaciamiento entre lineas. Cultivar hibrido
(AG1051) presenta las mayores producciones de MS y las mayores alturas de plantas
y de espigas, independientemente del afio de plantio y del espaciamiento adoptado
(55.000 y 75.000 plantas ha*) segin Alvarez et al. (2006).
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Oliveira (2017) constata que el porcentaje de MS varia de 28,4 a 33,9

existiendo diferencias estadisticas significativas.

4.7 Rendimiento de granos por hectarea

La variedad Maiz RR tratado, estadisticamente presenta mayor rendimiento
(P<0,05) con 1.871 kg/ha, siendo la variedad Maiz RR presenta rendimientos de
1.731 kg/ha, Maiz Bt con rendimientos de 1.456 kg/ha y por ultimo, el maiz
convencional obtuvo rendimiento de 1.333 kg/ha (Figura 8).

2.000 ~ 1.871a
1.800 - 1.731b

1.600 - 1.456h

1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

Rendimiento (kg/ha)

0 i
Maiz convencional Maiz Bt Maiz RR Maiz RR tratado

Tratamientos

Figura 8. Efecto de diferentes tratamientos sobre el rendimiento de granos por
hectarea (DMS 437,60; CV: 15,46%).

Mayor rendimiento de Maiz RR Tratado probablemente esta relacionado a
su mayor resistencia a plagas propias del cultivo en sus diferentes fases de
crecimiento. Waquil et al. (2002) afirman que en general, los hibridos transgénicos
resistentes producen cerca de 32% a mas de granos que los testigos susceptibles ya
que la presencia de lagartas presenta diferencias significativas entre hibridos, siendo
mas bajas en los hibrido con el evento piramidado y mas altas en el hibrido
convencional, sin control quimico (Waquil et al. 2013).
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Lourencdo et al. (2009) resaltan que para la obtencion de beneficios
economicos del uso del maiz Bt, solamente sera alcanzado solamente si se realiza de
manera adecuada, siguiendo las recomendaciones de Organos de investigacion y
empresas detentoras de las semillas, y respetando las directrices legislativas que
regulan su utilizacion. También resaltan el uso correcto de la tecnologia implica en
evitar la evolucion de las plagas para resistencia en el sentido de mantenerla eficiente
a lo largo del tiempo, reducir las aplicaciones de insecticidas, evitar contaminaciones
ambientales y principalmente mejorar la rentabilidad del sistema, utilizandola con el

méximo de eficiencia.

Farinelli y Cerveira Junior (2014) evaluando cuatro densidad poblacional de
maiz (50.000, 60.000, 70.000 y 80.000/ha) y dos hibridos comerciales de maiz,
constataron que con el aumento en la densidad poblacional, hubo incremento de
productividad de granos para ambos hibridos, siendo que el AG 8088 VT PRO
(tecnologia transgénica) sobresale en relacion al AG 8088 (tecnologia convencional),

con mejores productividades.

Miguel et al (2014) verificaron que la tecnologia transgénica, en general,
promueven ganancias econdmicos. Las probabilidades de que esas ganancias sean
positivos con la adopcién de maiz transgénico son elevadas y varian entre 85% vy
90%, asi mismo, Vertuan et al. (2017) constatan que los hibridos con evento Bt
presentan rendimiento significativamente superior al convencional, en el orden de
750 a 900 kg/ha.



5. CONCLUSIONES

Variedad Bt y RR aplicado presentan mayor altura de plantas, numero de
hojas y plantas por metro lineal.

Area foliar mayores presentan la variedad RR Aplicado, mientras la variedad

Convencional presenta mayor porcentaje de materia seca.

Variedad RR Aplicado presenta mayor volumen de masa verde por hectarea,

sin embargo, la produccion de masa seca no difieren entre las variedades.

La variedad Maiz RR tratado presenta mayor rendimiento de granos por

hectareas.
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Al. Tablas de ANAVA

Tabla 1. ANAVA de la altura de planta.

Fuente de variacion GL SC CM F valor-P  F critico
Tratamientos 3 0,703 0,234 41,126  0,000* 3,238
Error de residuo 16 0,091 0,005

Total 19 0,794

* Significativo a 5% de probabilidad.

Tabla 2. ANAVA del nimero de hojas.

Fuente de variacion GL SC CM F valor-P  F critico
Tratamientos 3 1,688 0,562 5,028 0,012* 3,238
Error de residuos 16 1,790 0,111

Total 19 3,479

* Significativo a 5% de probabilidad.

Tabla 3. ANAVA de planta por metro lineal.

Fuente de variacion GL SC CM F valor-P  F critico
Tratamientos 3 1,288 0,429 32,463 0,000* 3,238
Error de residuos 16 0,211 0,013

Total 19 1,500

* Significativo a 5% de probabilidad.

Tabla 4. ANAVA de area foliar (cm?).

Fuente de variacion GL SC CM F valor-P  F critico
Tratamientos 3 0,565 0,188 5028,044 0,000* 3,238
Error de residuos 16 0,000 0,000

Total 19 0,566

* Significativo a 5% de probabilidad.
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Tabla 5. ANAVA de porcentaje de materia seca (MS).

Fuente de variacion GL SC CM F valor-P  F critico
Tratamientos 3 36,720 12,240 5,924  0,006* 3,238
Error de residuos 16 33,056 2,066

Total 19 69,777

* Significativo a 5% de probabilidad.

Tabla 6. ANAVA de produccion de materia verde (MV/ha).

Fuente de ]
o GL SC CM F valor-P  F critico

variacion

Tratamientos 3 46.431.235 15.477.078 0,759 0,533ns 3,238

Error de residuos 16  326.099.479 20.381.217

Total 19 372.530.714

"S No significativo a 5% de probabilidad.

Tabla 7. ANAVA de produccion de materia seca (MS/ha).

Fuente de

o GL SC CM F valor-P  F critico
variacion
Tratamientos 3 6.230.547 2.076.849 2,860 0,070ns 3,238
Error de residuos 16 11.618.575 726.160
Total 19 17.849.122

"S No significativo a 5% de probabilidad.

Tabla 8. ANAVA de rendimiento de granos por hectareas.

Fuente de variacion GL SC CM F  valor-P F critico
Tratamientos 3 915.174  305.058 5,22 0,010* 3,239
Error de residuos 16 933.955  58.372

Total 19 1.849.129

* Significativo a 5% de probabilidad.



