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RESUMEN

En la region centro sur de la provincia de Coérdoba la actividad agropecuaria se
desarrolla en establecimientos mixtos; donde el cultivo de maiz doble propoésito es el
adecuado para estos sistemas, ya que combina la produccion de grano con caracteres propios
de gramineas forrajeras. En este trabajo se evaluaron dos compuestos sileros de maiz en dos
localidades: Rio Cuarto y La Aguada, con el objetivo de comprobar si éstos tienen un
comportamiento similar o superior a materiales para silo (hibridos simples y dobles, hibridos
tres lineas, poblaciones, descendencia F, de hibridos dobles) que se ofrecen en el mercado de
la zona sur de Cérdoba. Se encontraron diferencias significativas en caracteres vegetativos
(dias a floracién, largo del periodo de floracidn, altura de planta y espiga y tallos por planta),
de espiga y grano. Los caracteres de produccion de forraje mostraron valores similares en los
materiales evaluados. La distribucion de la materia seca también fue similar en dichos
materiales, esto demuestra que los compuestos podrian ser utilizados para pastoreo directo o
silaje. Los compuestos presentaron alta cantidad de rastrojo, lo que alienta a continuar la

mejora e intentar elevar los valores de grano con el objetivo doble proposito.

Maiz doble propdsito - compuestos sileros - caracteres forrajeros.
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SUMMARY

In the southern central region of Cordoba Province, agricultural activity is developed in
mixed establishments; double purpose maize growth is the appropriate one for these systems,
because it combines grain production with forage gramineous characters. Two silage maize
composites were carried out in two zones: Rio Cuarto and La Aguada. The objective of the
this study is to analize if these composites have similar or better performance than other
silage materials (simple and double hybrids, three lines hybrids, populations, double hybrid
F, descendant) offered in the south of Cdrdoba. Significant differences were observed in
vegetative characters (days to flowering, flowering period length, plant and spike height,
stem per plant), spike and grain. The characters in forage production showed similar values
in tested materials. Distribution of dry matter was also similar in those materials. This
demonstrates the potential of these composites to be used in direct pasture or silage. A great
quantity of stover was found within the composites. These results suggest the need to
continue maize breeding as well as the attempt to increase their grain values for the double

purpose objective.

Double purpose maize - silage composites - forage characters.



INTRODUCCION

Las condiciones ambientales de las zonas denominadas “marginales” de nuestro pais
limitan la produccion dptima de los cultivos y no permiten una oferta forrajera uniforme a lo

largo del afio para una produccion ganadera estable.

La region centro sur de la provincia de Cérdoba esta comprendida en la zona
agroclimatica pampeana subhimeda seca. Presenta periodos deficitarios en precipitaciones
con balance hidrico negativo, paisajes con diferentes tipos de pendiente, suelos franco
arenosos con diferentes aptitudes de uso (Cantero et al., 1986), baja materia organica y

reducida disponibilidad de nitrégeno y fosforo.

Por esto, en esta regién, considerada zona marginal para algunos cultivos, la actividad
agropecuaria se desarrolla en establecimientos mixtos, donde la agricultura y la ganaderia
participan en diferentes porcentajes. Asi la complementariedad de ambas actividades permite

encontrar soluciones para mejorar las cosechas agricolas y la produccion ganadera.

Hacia fines de los afios 80, la agricultura complementaba a la actividad ganadera
(INDEC, 1988); sin embargo, con la creciente agriculturizacion de la region, en muchos
establecimientos se ha invertido la relacion, pasando la ganaderia a ser el rubro

complementario.

A pesar de la baja de existencias bovinas registrada desde 1993 a 2001, la ganaderia
sigue siendo una actividad primaria de importancia relevante en la provincia de Cérdoba, la
cual es tercera en existencias bovinas, superada solo por Buenos Aires y Santa Fe (INDEC,
2001).

En la zona suroeste, la oferta forrajera anual promedio esta compuesta en 37% por
gramineas invernales y melilotus y 63% por pasturas naturales o anuales de verano,

principalmente maiz (Pagliaricci et al., 1992).

La oferta forrajera no es uniforme a lo largo del afio y las pasturas perennes se
complementan con especies forrajeras anuales de invierno y de verano. De acuerdo a las
estimaciones surgidas de la Encuesta Nacional Agropecuaria mas reciente disponible
(INDEC, 2002), en la provincia se cultivaron 1.580.746 ha con forrajeras perennes y

1.194.434 ha con anuales, de las cuales 459.776 ha (38,5%) correspondian a especies



estivales. Dentro de éstas, 200.321 ha (43,5%) estuvieron ocupadas por maiz con destino

forrajero.

El maiz estd ampliamente difundido por sus diferentes aptitudes de uso y se emplea
para grano o forraje en diversas formas: pastoreo como verdeo, consumo de la planta entera
cuando se prevé reducida cosecha de grano, confeccion de silos en estado grano lechoso -
pastoso, pastoreo diferido en pie con la espiga madura o como rastrojo para suplementar

fibra en otofio-invierno.

Los maices doble propdsito, Utiles tanto para cosecha de grano como forraje verde,
serian los adecuados en los sistemas mixtos de nuestra regién, ya que combinan la
produccién de grano con caracteres propios de gramineas forrajeras, para obtener una

produccién estable frente a condicionamientos del ambiente (Reynoso, 1996).

Es frecuente la utilizacion para pastoreo antes de madurez fisiol6gica de lotes
cultivados con el objetivo de cosechar el grano. La siembra de tales lotes, se efectla
generalmente con cultivares hibridos, que han sido desarrollados con fines exclusivamente
graniferos para maximizar el esfuerzo reproductivo y lograr alto indice de cosecha.
Atendiendo a tales requerimientos, es poco probable contemplar el objetivo forrajero en los
programas de mejoramiento, por lo que si fracasa la produccion de grano, se produce una

merma considerable en la cantidad total de materia seca producida (Cavallo, 2004).

La tendencia de algunos productores al empleo de “hijos de hibridos”, ya sean
generaciones F, 0 mas avanzadas, es una practica comin basada tanto en motivos

econdmicos como productivos.

Las poblaciones resultantes del uso de semilla de generaciones avanzadas
constituyen variedades sintéticas basadas en un escaso numero de lineas constitutivas
(Allard, 1967).

Sin embargo, a nivel productor, esta préctica abarata el costo del insumo semilla 'y la
mayor variabilidad de los derivados sintéticos comparado con los hibridos, en particular los
derivados de hibridos dobles, otorgan mayor flexibilidad para vegetar y seguridad para
producir en zonas con cierta incertidumbre climéatica (Allard, 1967). Esta es una de las
razones por las que algunos derivados sintéticos de hibridos dobles han tenido amplia

aceptacion en la region, ya que a pesar de que su potencial de rendimiento no es tan alto



como el de las F; en condiciones subdptimas de clima y cultivo, suelen tener un

comportamiento productivo que compensa la diferencia de costo con la semilla hibrida.

Esta ventaja de los derivados sintéticos de los hibridos dobles tiende a desaparecer
por motivos comerciales, debido a la creciente importancia que las empresas semilleristas
dan a la oferta de hibridos simples. Las descendencias de tales hibridos son los derivados que
presentan la mayor reduccién de vigor (Allard, 1967). Por otro lado, en estos hibridos, el
periodo de floracion es muy estrecho, coincidiendo muchas veces con momentos de sequia e
intenso calor, causando problemas en la polinizacion. Barriére y Traineau (1986) observaron
que los hibridos de alta produccion para grano no dieron el mayor rendimiento de ensilaje.
Torrecillas y Bertoia (2000) concluyen que un material forrajero ideal deberia tener

caracteristicas intermedias entre los hibridos graniferos y aquellos que no han tenido mejora.

Por lo citado anteriormente se consider6 conveniente explorar alternativas diferentes
a la de los hibridos comerciales comunes, buscando materiales de doble propésito, como un
aporte a las economias regionales. Esto le permitiria a los productores contar con los mismos
adaptados a sus sistemas de produccién, como asi también diversificar y estabilizar su
produccion, intentando conformar un sistema sustentable que eleve el potencial de

produccioén y la calidad de vida.

En el pais, se han realizado varios trabajos relativos a mejora u obtencion de maices
de tipo forrajero. Puede mencionarse el cultivar macollador “Don Faustino INTA” obtenido
en la EEA Bordenave y trabajos realizados recientemente en las EEA Parand (Di Nucci et
al., 2003) y Pergamino del INTA, y en las UN La Pampa (Paccapelo et al., 1999) y Lomas
de Zamora (Torrecillas y Bertoia, 2000).

La mejora de maiz que se realiza en la orientacién Genética, FAV-UNRC, esta
orientada a la busqueda materiales adaptados a la region, con estabilidad en la produccion de
forraje y grano en ambientes con limitantes edaficas y climéticas (Szpiniak et al., 1996;
Reynoso et al., 2001), a través de caracteristicas tales como alta cantidad de materia seca,

tolerancia a la sequia, buen anclaje, macollamiento, rebrote y plasticidad.

Los primeros afios del trabajo consistieron en practicar seleccion recurrente de
medios hermanos (Lonnquist, 1964) en materiales locales tipo flint. Después de un afio de
interpolinizacion y seis ciclos de seleccién se obtuvieron lineas promisorias para los
caracteres de interés propuestos. Dichas lineas fueron autofecundadas durante dos ciclos,

obteniendo las generaciones S; y S,.



En el ciclo 99-00 y con el objetivo de evaluar la aptitud combinatoria de las mismas
(Hallauer and Miranda Filho, 1988), se realizaron, cruzamientos de estas lineas con un
probador de base genética amplia (Dekalb 4F37) de muy buenas caracteristicas graniferas y
que presenta gran adaptacion en nuestra zona. El uso del procedimiento de topcross para
evaluar la aptitud combinatoria de lineas endocriadas en un programa de mejoramiento de
hibridos de maiz fue sugerido por Davis (1927, citado por Torrecillas y Bertoia 2000). Los
cruzamientos asi obtenidos fueron probados en la campafia 00-01 (Top-Cross), en dos fechas
de siembra (Grassi et al., 2002). La evaluacion de estos ensayos brind6 informacion acerca

de la potencialidad en cruzamiento que tienen las lineas.

Con dicha informacion se procedi6é a realizar la mezcla mecénica de las lineas
selectas formandose dos compuestos sileros: uno de base génetica ancha y otro de base
genética estrecha. Para el de base ancha se interpolizaron las 6 lineas que habian demostrado
mayor aptitud combinatoria general para los caracteres de silo. En el caso de los compuestos

de base estrecha se utilizaron solamente 3 lineas.

Se prevé entonces para la campafia 03/04 la evaluacion de los compuestos formados
en la campafia anterior, contribuyendo asi al programa de mejora para cumplir con el
objetivo general de conseguir un cultivar de polinizacion libre, sintético o hibrido de doble

proposito para la zona marginal del sur provincial.

La hipotesis del presente trabajo es que los compuestos sileros formados en el
programa de mejora tienen un comportamiento similar o superior a los materiales para silo
(hibridos simples y dobles, hibridos tres lineas, poblaciones, descendencia F, de hibridos

dobles) que se ofrecen en el mercado de la zona sur de Cérdoba.

Para probar dicha hip6tesis se plante6 como objetivo evaluar dos compuestos sileros

de maiz en dos localidades: Rio Cuarto y La Aguada.



MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2003/2004 mediante un ensayo comparativo de rendimiento se

evaluaron los materiales siguientes:

Materiales experimentales

Compuesto silero de base genética “amplia”: formado a partir de la interpolinizacion de
6 lineas que habian demostrado mayor aptitud combinatoria general para los caracteres

de silo en el topcross realizado en la camparia 00/01 (Grassi et al., 2002).

Compuesto silero de base genética “estrecha”: formado a partir de la interpolinizacioén de
3 lineas que habian demostrado mayor aptitud combinatoria general para los caracteres

de silo en el topcross realizado en la camparia 00/01 (Grassi et al., 2002).

Materiales testigos

Compuesto granifero de base genética amplia.

Poblaciones: P.UNRC C¢, P.UNRC S;, y Candelaria INTA.

Descendencia F, del hibrido doble DK4F37 (Monsanto).

Hibridos dobles: DK 4F37 (Monsanto) y Prozea 41 (Produsem).

Hibridos tres lineas: Suco (Syngenta) y M369 (Morgan).

Hibridos simples sileros: XQ 291 A (Criadero Ayerza) y DK 790 (Monsanto).

Hibridos simples graniferos: AX 882 (Nidera), DK 682 (Monsanto), Tilcara (Syngenta)
y Olympus (Criadero Ayerza).

En este trabajo se estudiaron veintiocho caracteres: ocho vegetativos, nueve de

produccién en estado R3 - R4 (grano lechoso-pastoso, LP) y once de produccion al final del
ciclo del cultivo (FC).



Los caracteres considerados fueron los siguientes:

= En estado vegetativo
- % de emergencia.
- Ciclo:
- Dias a floracion femenina.
- Dias a floracion masculina.
- Largo (dias) del periodo de floracion femenina.
- Largo (dias) del periodo de floracion masculina.
- Altura total (m) de la planta.
- Altura de insercion (m) de la primer espiga desarrollada.

- Relacién entre altura de insercion de la primer espiga y la altura total de la planta.

= Enestado R3-R4 (LP)

- Peso verde (g) de planta entera por parcela.

- Peso verde (g) de espigas por parcela.

- Peso verde (g) de rastrojo.

- Indice de cosecha verde.

- % Materia seca total por planta al momento del corte.

- Peso seco hojas por planta/Peso seco total por planta (%).
- Peso seco tallo por planta/Peso seco total por planta (%).

- Peso seco chala por planta/Peso seco total por planta (%).
- Peso seco espiga por planta/Peso seco total por planta (%).

= Al final del ciclo del cultivo (FC).
- Peso seco (g) de planta entera por parcela.
- Peso seco (g) de espigas por parcela.
- Peso seco (g) de rastrojo.

- Indice de cosecha seco.

- Numero de tallos por planta.

- NUmero de espigas por parcela.

- Longitud (cm) de la espiga.

- Numero de hileras de la espiga.

- Ndmero de filas de la espiga.

- Peso seco (g) de grano por espiga.

- Peso seco (g) de grano por parcela.



Criterios utilizados para la determinacién de los caracteres estudiados en los ensayos.

Dias a floracion femenina: dias desde la siembra hasta la aparicion de los estigmas en el

50 % de las plantas de cada parcela.

Dias a floracién masculina: dias desde la siembra hasta la aparicion de la panoja en el 50

% de las plantas de cada parcela.

Largo (dias) del periodo de floracion femenina: nimero de dias transcurridos entre el

inicio (una planta con estigmas) y fin (todas las plantas con estigmas) de la floracién.

Largo (dias) del periodo de floracién masculina: nimero de dias transcurridos entre el

inicio (una planta con panoja) y fin (todas las plantas con panoja) de la floracion.

Altura total (m) de la planta: se midié en metros la distancia desde el suelo hasta el apice

de la panoja.

Altura de insercién (m) de la primer espiga desarrollada: se midié en metros la distancia

desde el suelo hasta el nudo de insercion de la primer espiga desarrollada.

Peso verde () de rastrojo: (Peso verde (g) de planta entera por parcela) — (Peso verde (g)

de espigas por parcela).

indice de cosecha verde: Peso verde (g) de espigas por parcela/ Peso verde (g) de planta

entera por parcela.

% Materia seca total por planta al momento de corte: (Peso seco (g) total por planta/

Peso verde(g) total por planta) x 100.

Peso seco (g) de planta entera por parcela : Peso seco (g) de planta entera por parcela

(1,4 m?); se llevé a hectarea.

Peso seco (g) de rastrojo: (Peso seco (g) de planta entera por parcela) — (Peso seco (g) de

espigas por parcela).

indice de cosecha seco: Peso seco (g) de espigas por parcela/ Peso seco (g) de planta

entera por parcela.



= Peso seco (g) de grano por parcela: Nimero de espigas por parcela x Peso seco (g) de

grano de 3 6 4 espigas representativas de la parcela/ 3 6 4 espigas representativas de la
parcela segun la localidad.

Se llevaron a cabo dos ensayos, “Silo” y “Completo”. El primero se destin6 a la
determinacion de los caracteres vegetativos y en estado R3 - R4, y sobre el otro (Completo),
se tomaron las caracteres de final de ciclo. Ambos ensayos fueron sembrados en las

localidades que a continuacidn se detallan.

Campo experimental “La Aguada”

Campo de Docencia y Experimentacién de la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto “Pozo del Carril”, ubicado en las cercanias del
paraje La Aguada, pedania de San Bartolomé, Provincia de Coérdoba, Argentina, a los 25°
55" L.S.y44° 41’ de L.O., y a 550 msnm. La Aguada se encuentra a una distancia de 50 km
al oeste de la ciudad de Rio Cuarto y a 10 km al este de las Sierras de los Comechingones.

Los suelos son Hapludoles tipicos, limosos gruesos, iliticos, térmicos y Hapludoles
énticos de textura franca-arenosa franca, con un contenido promedio de materia organica de
1,9 % en lomas y 2,4 % en bajos (Becker, 2001).

El &rea cuenta con una temperatura media anual de 16 °C, una maxima media anual
de 20 °C y minima media anual de 9 °C. El periodo libre de heladas es de 240 dias, desde
mediados de septiembre a mediados de mayo. La ocurrencia de las precipitaciones
corresponde a un régimen monzénico irregular, donde se concentra aproximadamente el 80
% de las precipitaciones en el semestre méas calido (Octubre a Marzo). La precipitacion
media anual es de 755 mm (INTA, 1994).

Campo Experimental UNRC:

Campo de Docencia y Experimentacion de la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado a 443 msnm en la localidad de Las

Higueras sobre Ruta Nac. 36, km 601, Dpto Rio Cuarto , provincia de Cérdoba, Argentina.

El suelo es un Haplustol tipico con un contenido promedio de materia organica de
1,6 % (Cantero et al., 1986).



El &rea cuenta con una temperatura media anual de 16,5 °C, una méxima media
anual de 22,8 °C y minima media anual de 10,17 °C. El periodo libre de heladas es de 240
dias, desde mediados de septiembre a mediados de mayo. El régimen de precipitaciones es
monzénico irregular; aproximadamente el 80 % de las precipitaciones se concentran en el
semestre mas célido (Octubre a Marzo). El valor medio anual de las mismas es de 800 mm
(Cétedra de Agrometeorologia y Climatologia Agricola, UNRC, 2003).

Los caracteres evaluados en estado R3 — R4 se midieron Unicamente en el ensayo

sembrado en el Campo Experimental UNRC.

El disefio experimental fue en blogues completos al azar, con tres repeticiones y 18
participantes. Las parcelas fueron de 2 surcos a 0,70 metros y con una longitud de 3 metros
(4,2 m*). Se sembré a razon de 5 semillas por metro lineal, con doble golpe, para con un
raleo posterior garantizar una densidad a cosecha de 71.500 plantas/ha. La unidad

experimental varié de acuerdo al carécter evaluado.

Las fechas de siembra de los ensayos fueron el 11/12/03 en la localidad de Rio
Cuarto y el 19/12/03 en la localidad de La Aguada

De acuerdo al régimen de precipitaciones medio o normal, y teniendo en cuenta la
fecha media de la altima helada (25/9) y el posible ataque del virus causante del Mal de Rio
Cuarto, la siembra de maiz en la zona se prevé normalmente en el mes de octubre. En este
caso, se destacan las escasas precipitaciones registradas durante los meses previos a la
siembra (agosto, setiembre, octubre y noviembre) en ambas localidades. Estas fueron
condicionantes al momento de decidir la fecha de siembra. Las figuras 1 y 2 explican el

atraso de la misma.
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Figura 1. Precipitaciones medias mensuales (PMM) para el periodo 1991-2002 y para el afio
de estudio 2003-2004 en Rio Cuarto. Fuente: Cétedra de Agrometeorologia y Climatologia
Agricola, FAV - UNRC .

Campo Experimental La Aguada
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Figura 2. Precipitaciones medias mensuales (PMM) para el periodo 1994-2002 y para el afio
de estudio 2003-2004 en La Aguada, Dpto Rio Cuarto, Cordoba. Fuente: Catedra de
Agrometeorologia y Climatologia Agricola, FAV - UNRC.



11

Procedimiento para la toma de datos en el ensayo “Silo”

En la parcela entera, previo al raleo, se determiné el % de emergencia y luego los

caracteres de ciclo.

En estado R3 — R4 (momento de cosecha), se midié en 4 plantas/parcela: altura de
planta y altura de insercidn de la primer espiga desarrollada. Luego se cosecharon 10 plantas
de cada parcela (las cinco centrales de cada surco para disminuir el efecto borde), las cuales
se pesaron enteras. Posteriormente se separaron los espigas correspondientes a las mismas, y
se las pes6 con y sin chala, pudiendo determinar con ellos el peso verde de rastrojo y el

indice de cosecha verde.

Al mismo momento, se eligié una planta representativa de cada parcela, la cual fue
separada en los siguientes componentes morfoldgicos: hojas, tallo, espiga, chala, y panoja.
Se registraron los pesos verdes y se obtuvo la produccién de materia verde aportada por cada
uno de ellos. Luego se los dejo secar hasta alcanzar peso constante, momento en el cual, se
tomé el peso seco, para asi determinar el % de materia seca total al momento del corte y la

proporcién de materia seca aportada por cada componente morfoldgico.

Procedimiento para la toma de datos en el ensayo “Completo”

En la totalidad de la parcela, previo a la cosecha, se conté el nimero de tallos/planta.
Luego se cortaron las cinco plantas centrales de cada surco y se las pesd enteras.
Posteriormente, se contaron y separaron sus espigas Yy se pesaron con y sin chala. Con estos

datos se determind el peso seco de rastrojo y el indice de cosecha seco.
Del total de espigas se separaron cuatro representativas por parcela en la localidad de

Rio Cuarto y tres en la localidad de La Aguada, donde se contaron filas e hileras, se midio

longitud y, luego del desgrane, se determind peso seco de grano por espiga.

Analisis estadistico

Se verificd para la totalidad de las variables el cumplimiento de los supuestos

basicos del analisis de variancia.
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Los datos obtenidos del disefio en bloques completos aleatorizados se analizaron
mediante ANAVA con prueba de Duncan para diferenciar los materiales. Los compuestos se
compararon con los testigos mediante contrastes ortogonales (Sokal y Rohlf, 1986; Steel y
Torrie, 1988).

Formulas de trabajo:

Los analisis de varianza se realizaron segun el siguiente modelo lineal:

Yg“’ =ptagtyt(ay)gtprtegr
donde:
p: media general; og efecto del genotipo; y;: efecto de la localidad; (ay)y:

interaccion genotipo x localidad; B efecto de las repeticiones; ey,: efecto debido al azar

Los genotipos y las localidades se consideraron como efectos fijos.

Cuadro de Anélisis de Varianza.

Fuente de variacion GL ECM

Repeticiones r-1

Genotipos g-1 o’ + 1 X a’(g-1)
Localidad I-1 o2+ 12y 1(1-1)
Localidad x Genotipo (g-1)(1-1) ol + 2(av)2g|/(|-1)(g-1)
Error (r-1)(gl-1) G2

Total (gln-1

Donde | = ntimero de localidades, r = nimero de repeticiones, g = nimero de genotipos, c.’
= varianza del error, o’y = varianza de cada genotipo, Y, = varianza de las localidades y

(ory)’q = varianza de la interaccion genotipo-localidad.

El analisis se efectu6 mediante el paquete estadistico InfoStat (2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo se evaluaron veintiocho caracteres de interés forrajero en diecisiete

materiales de maiz.

Caracteres evaluados en estado vegetativo

Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion y el rango medio de variacion

de los caracteres evaluados en estado vegetativo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores medios, desvios estandar (DE), coeficientes de variacién (CV) y rango de
variacién (RV) para los caracteres en estado vegetativo de materiales analizados en Rio

Cuarto y La Aguada durante la camparfia 2002/2003.

Carécter evaluado :

(estado vegetativo) Media| DE | CV(%)| RV
% Emergencia 65,65 | 19,00 | 28,94 25-95
Dias a floracion masculina 69,49 | 4,59 6,60 59-79
Largo (dias) del periodo de floracion masculina 12,73 | 3,94 | 30,99 5-23
Dias a floracién femenina 73,22 | 4,30 5,87 63 - 88
Largo (dias) del periodo de floracion femenina 11,28 | 3,56 | 31,58 3-21
Altura total (m) de la planta 2,40 | 043 | 17,73 [1,63-3,15
Altura de insercién (m) de la 1° espiga desarrollada | 1,19 | 0,22 | 18,55 |{0,80-1,60
Alt. Insercion 1° espiga/Alt. Planta 0,50 | 0,05 | 10,80 |0,38-0,67

Los valores de F resultantes del analisis de la variancia con su significancia se presentan en
el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valores de F y su significancia para los caracteres en estado vegetativo de
materiales de maiz en Rio Cuarto y La Aguada durante la campafia agricola 2002/2003.

Caracter evaluado Localidad (L) Genotipo (G) Interaccion L x G

(estado vegetativo) F P F P F P
% E 17,28 | 0,0001*** | 3,85 | 0,0001*** |0,64 | 0,8363ns
DFM 165,16 | <0,0001*** | 4,27 | <0,0001*** | 0,37 | 0,9858 ns
LPFM 2,89 0,0936ns |2,23| 0,0120* |1,41| 0,1666 ns
DFF 186,00 | <0,0001*** | 5,12 | <0,0001*** 1,40 | 0,1688 ns
LPFF 7,35 0,0085** |2,65| 0,0029** |2,29| 0,0100*
APL 1050,21 | <0,0001*** | 3,86 | <0,0001*** | 1,11 | 0,3679 ns
AIE 205,53 | <0,0001*** | 6,25 | <0,0001*** | 0,96 | 0,5036 ns
AIE/APL 14,46 | 0,0003*** | 4,51 | <0,0001*** [ 0,82 | 0,6626 ns

ns = no significativo; (*), (**) y (***): significativo al 5%, 1 % y 1 %o respectivamente.

Ref: % E = % de emergencia; DFM = Dias a floracion masculina; LPFM = Largo (dias) del
periodo de floracion masculina; DFF = Dias a floracion femenina; LPFF = Largo (dias) del
periodo de floracién femenina; APL = Altura total (cm) de la planta; AIE = Altura de
insercion (cm) de la primer espiga desarrollada; APL/AIE = Relacién entre altura de

insercion de la primer espiga y la altura total de la planta.

Los resultados de los andlisis de variancia y las pruebas de diferencias de medias

correspondientes se presentan en el Anexo .

El promedio general para el caracter % de emergencia fue de 65,65 *+ 19,00 %. Las
diferencias resultaron significativas (p = 0.0001) entre genotipos y entre localidades (Cuadro
2 y Anexo I-1). Las medias de los compuestos se encontraron por debajo de la media
general, con valores de 54 %, que sin embargo, superaron al % de emergencia observado en

el descendiente de hibrido doble en los ensayos.

En los dias a floracion masculina y femenina hubo diferencias significativas
(p<0,0001) debidas a los genotipos y a las localidades (Cuadro 2, Anexo I-2 y I-3). Sus
valores promedios fueron 69,49 + 4,59 y 73,22 + 4,30 dias. Los mismos se asemejan a los
obtenidos por Torrecillas y Bertoia (2000) cuando evaluaron caracteres forrajeros en
poblaciones nativas y compuestos raciales de maiz de Argentina y a los de Di Nucci et al.

(2003) en su evaluacion de maiz silero.
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Reynoso (1996) encuentra valores de 90 a 95 dias a 50 % de antesis en materiales
macolladores no endocriados. Alessandro (2001) obtiene valores similares con poblaciones
macolladoras e hibridos comerciales y verifica la disminucion de los dias a floracién con el

retraso de la fecha de siembra.

La importancia de tener en cuenta la longitud del ciclo radica en que este es un factor
a considerar en el manejo del cultivo, como por ejemplo para su fecha de siembra u otros

aspectos gue tengan que ver con la sanidad del mismo.

Como se comentara anteriormente, el retraso de la fecha de siembra originado por
problemas climéticos puede haber contribuido a igualar los ciclos, atenuando las diferencias
entre lineas. Sin embargo, los compuestos presentaron mas dias desde la siembra hasta la
aparicion de los estigmas que los materiales testigos, que resultaron de floracion mas

temprana.

Alessandro (2001) observo que la mayor duracién del periodo entre siembra y
floracion, especialmente femenina, provocaba una menor particion de la materia seca hacia
la espiga y, por lo tanto, una mayor acumulacion en los componentes vegetativos. Esto
resulta razonable, ya que en esta etapa del ciclo de maiz se produce el crecimento vegetativo,
por lo tanto los genotipos que mas tardaron en florecer destinaron mas cantidad de

fotoasimilados a la produccién de hojas y tallos (Andrade, 1996).

El intervalo entre floracion masculina y femenina fue pequefio para los compuestos
coincidiendo con Duvick (1992, citado por Alessandro, 2001) en que esta es una

caracteristica importante de los hibridos modernos.

Los materiales de cualquier cultivo pueden tener comportamientos estables o
variables frente a diferentes ambientes. En el primer caso, cuando las diferencias entre los
genotipos en cuanto a la expresion de un caracter cuantitativo se mantienen constantes en los
ambientes de expresion, se dice que no ocurre interaccion; en el segundo caso, en cambio,
cuando las diferencias varian en funcién del ambiente se esta en presencia de una interaccion

genotipo — ambiente (Mariotti, 1986).

El largo del periodo de floracion femenina presentd interaccion genotipo — ambiente
significativa (p<0.01), mientras que el largo de floracion masculina s6lo mostré diferencias

significativas (p<0.05) entre genotipos (Cuadro 2, Anexo I-4 y I-5).
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El valor medio de los compuestos para el periodo de floracion masculina fue de 14,5
dias, valor que estuvo por encima de la media general del ensayo. Esto es de destacar, ya que
si el periodo de floracion es muy estrecho y ademéas coincide con momentos de sequia e

intenso calor, podria causar problemas en la polinizacion.

La interaccion genotipo — ambiente significativa, que se observé al evaluar el
periodo de floracién femenina podria deberse a la ocurrencia de granizo que tuvo lugar en La
Aguada el dia 2 de Marzo de 2003 cuando el cultivo se encontraba en plena floracion. Por
esto, era de esperar un retraso o ruptura del periodo de floracion. En la Figura 3 se observa
gue la mayoria de los materiales alargaron su periodo en dicha localidad, y solo los
genotipos 14, 15, 16 y 17 serian los responsables de la interaccion significativa, ya que

tuvieron un comportamiento inverso al resto de los materiales evaluados.

Periodo (dias) de floracion femenina

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 14 15 16 17 18

Materiales de maiz

- La Aguada -4~ UNRC

Ref: 1- Compuesto silero de base genética amplia, 2- Compuesto silero de base genética
estrecha, 3- Compuesto granifero de base genética amplia, 4- P.UNRC Cg, 5- P.UNRC S;, 6-
Candelaria INTA, 7- DK4F37 F,, 8- DK 4F37, 9- Prozea 41, 10- Suco, 11- M369, 12- XQ
291 A, 14- DK 790, 15- AX 882, 16- DK 682, 17- Tilcara y 18- Olympus.

Figura 3. VValores medios para el caréacter Periodo (dias) de floracion femenina en materiales

de maiz en Rio Cuarto y La Aguada durante la campafia agricola 2002/2003.
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Otros caracteres que se evaluaron en estado vegetativo fueron: altura total de la
planta, altura de insercion de la primer espiga desarrollada y la relacion entre ésta y la
primera. La diferencia debida al genotipo y a la localidad fue muy altamente significativa
para estos tres caracteres (Cuadro 2, Anexos I-6, 1-7 y 1-8).

La altura total de la planta vario entre los 1,63 y 3,15 m con un promedio general de
2,40 £ 0,43, mientras que la media general para la altura de insercién de la primer espiga
desarrollada fue 1,19 + 0,22 m, con valores extremos de 0,80 y 1,60 m. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Di Nucci et al.(2003), mientras que Torrecillas y Bertoia

(2000), obtuvieron valores superiores para ambos caracteres.

La altura de insercion de la primer espiga y la relacién entre ésta y la altura total de
la planta son caracteres relacionados con el comportamiento frente a posibles problemas de
vuelco y con la produccion de materia seca. En cuanto a la relacion de alturas, los valores

mas bajos tienden a reducir las pérdidas de grano o materia seca total por vuelco.

La relacion entre estas variables dié como resultado una media general de 0,50 *
0,05 m, aunque se encontraron valores extremos de 0,38 y 0,67 m. Los valores mas bajos en
las poblaciones e hibridos empleados por Alessandro (2001) coinciden con el promedio de

los genotipos (0,50) pero en la mayoria de los casos superaron esa relacion.
Los valores medios de altura total de la planta, altura de insercion de la primer
espiga desarrollada y la relacion entre ésta y la primera, pertenecientes a los compuestos

sileros, coinciden con las medias generales que se obtuvieron en este ensayo.

Comparacion de los Compuestos sileros vs. Materiales testigos

Los compuestos sileros se compararon mediante contrastes ortogonales con distintos
materiales de maiz (poblaciones, hibridos dobles, descendencia de hibridos dobles, hibridos

tres lineas, hibridos simples) que se ofrecen en el mercado de la zona sur de Cordoba.

Los resultados de los contrastes realizados para los caracteres evaluados en estado

vegetativo se presentan en el Cuadro 3
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Cuadro 3. Significancia de los contrastes ortogonales entre compuestos y testigos de maiz
para los caracteres en estado vegetativo evaluados en Rio Cuarto y La Aguada durante la
campafia agricola 2002/2003.

Valores medios y significacion de los contrastes ortogonales
Caracter Compuestos POB F, HD H3L HS
% E 53,75 67,87 ns | 33,00*** | 70,83 ns |63,61ns| 74,85 ns
DFM 69,33 68,80 ns| 72,50 ns | 68,16 ns | 70,96 ns| 69,39 ns
LPFM 14,50 13,83** | 13,00ns | 13,17* | 11,92* | 11,88 ns
DFF 74,50 72,83ns | 73,83* | 72,62ns | 7521* | 72,12 ns
LPFF 13,67 11,55%* | 13,67 ns | 10,08*** | 11,08 ns| 12,02*
APL 2,35 2,38ns | 2,35** 2,46ns | 2,48ns | 2,37ns
AIE 1,22 121ns | 1,21*** | 1,23 ns 1,25* 1,11 ns
AIE/APL 0,52 0,51ns | 0,52*** | 0,50 ns 0,50* | 0,46 ns

ns = no significativo; (*), (**) y (***): significativo al 5%, 1 % y 1 %o respectivamente.

Ref: Compuestos = compuestos sileros, POB = poblaciones, F, = descendencia de hibrido
doble, HD = hibrido doble, H3L = hibrido tres lineas, HS = hibrido simple, % E = % de
emergencia; DFM = Dias a floracion masculina; LPFM = Largo (dias) del periodo de
floracién masculina; DFF = Dias a floracion femenina; LPFF = Largo (dias) del periodo de
floracién femenina; APL = Altura total (cm) de la planta; AIE = Altura de insercién (cm) de
la primer espiga desarrollada; AIE/APL = Relacién entre altura de insercion de la primer

espiga y la altura total de la planta.

En general a pesar de observarse constrastes significativos en algunos caracteres, los

valores medios no tuvieron gran diferencia.

Los compuestos se diferenciaron de las poblaciones, del hibrido doble, y de los
hibridos tres lineas en LPFM y de las poblaciones, del hibrido doble e hibridos simples, en
LPFF (Figura 4). Esta es una caracteristica que permitiria a los compuestos responder mejor

frente a intervalos de sequia en el momento de la floracion.

En relacion al largo del ciclo vegetativo, no se observaron diferencias respecto a
DFM, aungue si en relacion a DFF (s6lo un dia respecto a la descendencia F, de hibrido

doble, e hibrido tres lineas).
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La APL y AIE mostraron contrastes significativos con F, posiblemente debido a la
gran variacion interna presente en este material (descendencia de hibrido doble).

12

10 -

Dias
[00]
|

Compuestos

Materiales de maiz

Largo del periodo de floracion masculina
O Largo del periodo de floracién femenina

Ref: Compuestos = compuestos sileros, POB = poblaciones, F, = descendencia de hibrido
doble, HD = hibrido doble, H3L = hibrido tres lineas, HS = hibrido simple.

Figura 4. Valores medios para los caracteres: Largo periodo (dias) de floracion femenina y
masculina en materiales de maiz en Rio Cuarto y La Aguada durante la campafia agricola

2002/2003.

Caracteres evaluados en estado R3- R4 (silo)

Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion y el rango medio de variacion

para los caracteres evaluados en estado R3 - R4 se presentan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Valores medios, desvios estandar (DE), coeficientes de variacion (CV%) y rango
de variaciéon (RV) para los caracteres en estado R3 - R4 de materiales de maiz analizados en
Rio Cuarto durante la campafia 2002/2003.

Caracter evaluado

1 (0)
(estado R3 - R4) Media DE | CV(%) RV

Peso verde (g) de planta entera por parcela 9236,76|3665,64 | 39,69 [3100-17100
Peso verde (g) de espigas por parcela 2042,65| 786,85 | 38,52 | 600 —4100
Peso verde (g) de rastrojo 7194,12| 304,23 | 42,33 [2250-13650
Indice de cosecha verde 0,23 0,06 2419 | 0,11-0,38

Peso seco hojas por pl./P.seco total por pl. (%) 24,59 4,30 17,50 (16,44 -34,74
Peso seco tallo por pl./P.seco total por pl. (%) 37,53 6,91 18,42 (25,89 - 56,38
Peso seco chala por pl./P.seco total por pl. (%) 7,79 2,54 32,61 | 2,41-12,77
Peso seco espiga por pl./P.seco total por pl. (%) | 30,10 9,39 31,21 | 3,72-45,92
% Materia seca total al momento del corte 27,36 3,06 11,18 |20,30 - 35,70

Los valores de F resultantes del analisis de la variancia con su significancia, para los

caracteres estudiados al estado R3 — R4 se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Valores de F y su significancia para los caracteres en estado R3 - R4 de materiales

de maiz analizados en Rio Cuarto durante la campafia agricola 2002/2003.

Carécter evaluado Fuente de variacion:Genotipo (G)
(estado R3 - R4) = p
Peso verde (g) de planta entera por parcela 0,89 0,5849 ns
Peso verde (g) de espigas por parcela 1,10 0,3958 ns
Peso verde (g) de rastrojo 1,57 0,1033 ns
Indice de cosecha verde 8,99 <0,0001***
Peso seco hojas por pl./Peso seco total por pl.(%) 1,00 0,4768 ns
Peso seco tallo por pl./Peso seco total por pl.(%) 1,28 0,2663 ns
Peso seco chala por pl./Peso seco total por pl.(%) 1,21 0,3073 ns
Peso seco espiga por pl./Peso seco total por pl.(%) 0,94 0,5329 ns
% Materia seca total al momento del corte 0,86 0,6152 ns

ns = no significativo; (***) significativo al 1 %o.

El indice de cosecha verde fue el unico de los caracteres evaluados en estado R3 -
R4 ellos que presentd diferencias significativas para la fuente de variacion genotipo (Cuadro

5y Anexo 1-9). El valor medio del indice de cosecha verde fue de 0,23 + 0,06 con valores
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minimos y méximos de 0,11 y 0,38. Los compuestos (materiales experimentales) tuvieron
valores menores que la media general mientras que la mayoria de los materiales testigos la

superaron.

Micheloud et al (1997), evaluando hibridos de ciclo intermedio, encontro diferencias
significativas entre genotipos en la proporcidn de materia seca aportada por los componentes
morfolégicos, hojas, tallo, chala, marlo y grano, aunque estas diferencias no se tradujeron en
diferencias significativas en el rendimiento de materia seca total. En estos hibridos la
proporcion de granos vario entre 28,8 y 43,2 %, la proporcidn de tallo entre 18,9y 28 %, y la

proporcion de hojas entre 22,0 y 29,7 %.

Las referencias bibliogréaficas sobre el comportamiento de los hibridos y las
diferencias encontradas entre ellos, muestran contradicciones segin los materiales

analizados.

Los materiales fueron cosechados con similar % de materia seca en planta entera;
ésta vario entre 20,0 y 35,7 %, no encontrandose diferencias significativas. En trabajos
donde se evaluaron hibridos graniferos y poblaciones forrajeras, se pudo distinguir dos tipos
de estructura de la planta: en el primer grupo la proporcién del componente mazorca fue
mayor, con un valor promedio de 55,8 %. En las poblaciones, en cambio, el tallo y las hojas

tuvieron mas peso en la materia seca total, su promedio fue 58, 5 % (Alessandro, 2001).

Los valores resultantes de este trabajo coinciden con estos Gltimos y se observan en
la Figura 5-I1. La proporcion de tallo + hoja obtenida es considerada aceptable para los fines
perseguidos en este trabajo. Valores muy similares fueron encontrados por Cavallo (2004)
cuando evalud lineas S, para fines doble propdsito, mientras que Torrecillas y Bertoia
(2000), presentaron valores medios de proporcion de espiga de 66,8 % y proporcion de tallo
+ hoja 33,2 % cuando ensayaron poblaciones nativas y compuestos raciales de maiz de
Argentina (Figura 5-11). En otro grupo de hibridos evaluados por Carrete (2000), el % de

mazorca varié entre 33,57y 72,60 %.

Di Nucci et al. (2003), encontraron variacion entre genotipos (p<0,01) en la particion

de la materia seca de la planta (Figura 5-111).

En poblaciones macolladoras de maiz, Alessandro (2001) encontré que los aportes
proporcionales de materia seca de cada componente morfol6gico variaron significativamente

entre genotipos. Los valores medios se ilustran en la Figura 5-1V.
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30.10%

69.90% 66.80%

46,25%

62,95%

Il v

O Peso seco de espiga/Peso seco planta entera

] Peso seco de hoja + tallo/Peso seco planta entera

Figura 5. Valores medios para los caracteres: Peso seco de espiga/Peso seco planta entera
(%) y Peso seco de hoja + tallo/Peso seco planta entera (%) en materiales de maiz. I: Trabajo

actual, Il:Torrecillas y Bertoia (2000), I11: Di Nucci et al., (2003) y 1V: Alessandro (2001).

Con el objetivo de dimensionar los valores obtenidos, se proyectaron a hectéarea los
correspondientes al caracter peso verde de planta entera. El valor medio estimado fue de
65.976,85 kg ha*. Este valor se asemejo al obtenido por Di Nucci et al. (2003) al evaluar
hibridos de maiz para silaje, el mismo fue de 63.274 kg ha™.

Comparacion de los Compuestos sileros vs. Materiales testigos

Los resultados de los contrastes realizados para los caracteres evaluados en estado
R3-R4 se presenta en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Significancia de los contrastes ortogonales entre compuestos y testigos de maiz
para los caracteres en estado R3-R4 evaluados en Rio Cuarto y La Aguada durante la
campafia agricola 2002/2003.

Valores medios y significacion de los contrastes ortogonales

Carater |Compuestos| POB F, HD H3L HS
PVPLP 8800,00 |9588,89 ns| 7766,65ns | 9208,33 ns [ 10079,16 ns |9338,88 ns
PVEP 1691,66 | 2133,33* | 1816,67** |2112,50 ns| 1912,50 ns {1970,83 ns
PVR 7108,33 [7519,44 ns| 5950,00 ns | 7095,83 ns | 8166,66 ns |7022,22 ns
ICV 0,21 0,23** 0,24%** 0,23 ns 0,19 ns 0,26 ns
PSH/PST (%) 24,80 24,43 ns 22,47 ns 24,84 ns 26,36 ns | 24,42 ns
PST/PST (%) 39,74 35,27 ns 35,37 ns 34,29 ns 43,40ns | 37,58 ns
PSC/PST (%) 7,68 8,46 ns 9,74 ns 8,38 ns 8,52 ns 6,39 ns
PSE/PST (%) 27,78 31,83 ns 32,41 ns 32,49 ns 21,71ns | 31,60 ns
%MS total 25,08 28,04 ns 27,23 ns 27,53 ns 26,88 ns | 28,08 ns

ns = no significativo; (*), (**) y (***): significativo al 5 %, 1 % y 1 %o respectivamente.

Ref: Compuestos = compuestos sileros, POB = poblaciones, F, = descendencia de hibrido
doble, HD = hibrido doble, H3L = hibrido tres lineas, HS = hibrido simple, PVPLP = Peso
verde (g) de planta entera por parcela; PVEP = Peso verde (g) de espigas por parcela; PVR =
Peso verde (g) de rastrojo; ICV = Indice de cosecha verde; PSH/PST(%) = Peso seco hojas
por pl./Peso seco total por pl. (%); PST/PST(%) = Peso seco tallo por pl./Peso seco total por
pl. (%); PSC/PST (%) = Peso seco chala por pl./Peso seco total por pl. (%); PSE/PST(%) =
Peso seco espiga por pl./Peso seco total por pl. (%); %MS total = % Materia seca total al

momento del corte.
Para los caracteres evaluados en R3 — R4 los contrastes fueron no significativos
salvo para las poblaciones y la descendencia F, del hibrido doble; en los cuales los

compuestos presentaron menor PVEP y por lo tanto menor ICV.

Caracteres evaluados al final del ciclo del cultivo

Los valores medios, desvios, coeficientes de variacion y el rango medio de variacién

para los caracteres evaluados al final de ciclo del cultivo, se presentan en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Valores medios, desvios estandar (DE), coeficientes de variacion (CV%) y rango
de variacion (RV) para los caracteres de fin de ciclo de materiales de maiz analizados en Rio
Cuarto y La Aguada durante la camparia 2002/2003.

(inatce ido ol aulivo)| Media| OE [ cvoo | Rv
PSPLP 4114,71|2589,57 | 62,93 1150 - 12850
PSEP 1505,88 | 881,22 | 58,52 300 - 4750
PSR 2608,82 | 1878,45| 72,00 650 - 8100
N° EP 11,04 3,24 29,36 5-21
ICS 0,40 0,11 28,52 0,12 - 0,62
N° TPL 1,59 0,58 36,75 1,00 - 2,97
LE 13,82 3,17 22,97 5,50 -22,00
N° FE 30,53 7,17 23,48 10 - 49
N° HE 15,25 1,89 12,42 8-20
PSGE 100,93 | 46,11 45,68 15-284
PSGP 1132,10 | 605,66 | 53,50 107 - 3188

Ref: PSPLP = Peso seco (g) de planta entera por parcela; PSEP = Peso seco (g) de espigas
por parcela; PSR = Peso seco (g) de rastrojo; N° EP = NUmero de espigas por parcela; ICS =
Indice de cosecha seco; N° TPL = Numero de tallos por planta; LE = Longitud (cm) de la
espiga; N° FE = Numero de filas de la espiga; N° HE = Numero de hileras de la espiga;
PSGE = Peso seco (g) de grano por espiga; PSGP = Peso seco (g) de grano por parcela.

Los valores de F resultantes del analisis de la variancia con su significancia, para los

caracteres estudiados al estado fin de ciclo del cultivo se presentan en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Valores de F y su significancia para los caracteres de fin de ciclo de materiales de
maiz analizados en Rio Cuarto y La Aguada durante la campafia agricola 2002/2003.

Caracter evaluado Localidad (L) Genotipo (G) |Interaccién L x G
(final de ciclo del cultivo)] F P F P F P
PSPLP 153,16 <0,0001*** | 0,77 | 0,7100ns | 0,44 | 0,967 ns
PSEP 57,02 | <0,0001*** | 0,53 | 0,9223 ns | 0,39 | 0,9809 ns
PSR 203,50 <0,0001*** | 1,71 | 0,0661ns |1,15| 0,3280 ns
N° EP 50,59 | <0,0001*** (2,25 0,0114* |2,17| 0,0146*
ICS 55,07 | <0,0001*** | 3,24 | 0,0004*** | 1,55 | 0,1094 ns
N° TPL 653,84 | <0,0001*** | 8,75 |<0,0001***| 1,11 | <0,0001***
LE 201,10| <0,0001*** | 4,59 | 0,0127* |1,69| 0,2129 ns
N° FE 106,87 <0,0001*** | 3,83 | 0,0232* |2,13| 0,1262 ns
N° HE 3,64 | 0,0886ns |3,21| 0,0403* |1,19| 0,4093 ns
PSGE 103,03 <0,0001*** | 4,24 | 0,0166* |0,98| 0,5341 ns
PSGP 97,86 | <0,0001*** | 3,46 | 0,0002*** | 1,64 | 0,0837 ns

ns = no significativo; (*), (***) significativo al 5 % y 1 %o respectivamente.

Ref: PSPLP = Peso seco (g) de planta entera por parcela; PSEP = Peso seco (g) de espigas
por parcela; PSR = Peso seco (g) de rastrojo; N° EP = Numero de espigas por parcela; ICS =
Indice de cosecha seco; N° TPL = Numero de tallos por planta; LE = Longitud (cm) de la
espiga; N° FE = Numero de filas de la espiga; N° HE = Numero de hileras de la espiga;
PSGE = Peso seco (g) de grano por espiga; PSGP = Peso seco (g) de grano por parcela.

La produccion de materia seca es una de las caracteristicas mas importantes de un
maiz forrajero, ya que el volumen producido por unidad de tiempo y superficie lo diferencia

de otros forrajes destinados para el ganado.

El peso seco (g) de planta entera por parcela, el peso seco (g) de espigas por parcela
y el peso seco (g) de rastrojo, presentaron diferencias significativas (p<0,0001) Gnicamente
debidas a la localidad (Cuadro 8, Anexo 1-10, 1-11 y 1-12). En cambio para los caracteres
indice de cosecha seco, peso seco (g) de grano por espiga y peso seco (g) de grano por
parcela las diferencias significativas encontradas fueron debidas a la localidad pero también
al genotipo (Cuadro 8, Anexo 1-13, 1-14 y 1-15). Los valores medios de estos seis caracteres
medidos, son claramente menores en la localidad de La Aguada. Esta diferencia podria
deberse a la ocurrencia de granizo que tuvo lugar en La Aguada el dia 2 de Marzo de 2003

cuando el cultivo se encontraba en plena floracion.
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La produccion de biomasa durante los primeros dias del ciclo de un cultivo de maiz
estd orientada a generar tejidos foliares. EI meristema apical finaliza la diferenciacion de
hojas y comienza a diferenciar las espiguillas estaminadas correspondientes a la panoja
cuando las plantas presentan entre cuatro y seis hojas completamente expandidas. La
elongacion de los entrenudos se inicia cuando existen alrededor de seis hojas expandidas y
continlia hasta la aparicion de los estigmas. Durante la encafiazon se produce un importante

aumento de peso del tallo.

La produccion de tejido foliar, se detiene partir de la floracién, el tallo acumula
sustancias de reserva durante 2 6 3 semanas Yy los drganos reproductivos entran en un
acelerado proceso de crecimiento. Hasta la floracién el cultivo acumula aproximadamente el
40 % del peso aéreo total, posteriormente se produce el 60 % restante y, ademads, se
removilizan y traslocan reservas desde las partes vegetativas, especialmente desde el tallo

hacia los granos (Andrade, 1996).

Los 6rganos capaces de generar o removilizar carbohidratos previamente
acumulados en ellos se definen como “fuentes”. Son centros que exportan asimilados hacia
otras zonas de demanda, generalmente en activo crecimiento, denominadas “destinos”. La
relacion entre estas dos variables se denomina relacion fuente/destino y estd determinada por
el genotipo, el ambiente y el manejo. La radiacion, temperatura, disponibilidad hidrica y de
nutrientes determinan distintas capacidades fotosintéticas y van variando a lo largo del ciclo
del cultivo, en distintas latitudes y con distintas practicas de manejo. En caso que la
capacidad fotosintética se encuentre disminuida en el momento de llenado de grano, puede

limitar el rendimento en grano por tener una menor fuente de asimilados (Andrade, 1996).

Cuando los factores adversos se producen durante floracién, la consecuencia méas
importante es un menor ndmero de granos logrados por unidad de superficie (limitacion por

destino) (Jurgens et al.,1978, citado por Alessandro, 2001).

El nimero de tallos por planta presentd interaccion genotipo — ambiente muy
altamente significativa (Cuadro 8 y Anexo 1-16). El valor medio fue de 1,59 + 0,58 con un
valor maximo de 2,97. Los materiales de maiz macolladores o derivados de cruzas con

teosinte presentan valores mucho mayores (Reynoso, 1996; Paccapelo et al., 1999).

El nimero de espigas por parcela tuvo un promedio de 11,04 £+ 3,24 con valores
minimos y maximos de 5 y 21 y un efecto genotipo — ambiente significativo (p<0,05)
(Cuadros 7, 8 y Anexo 1-17).
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Con el objetivo de comparar los resultados de este ensayo con los de otros trabajos, a
continuacion, en el Cuadro 9 se presentan las proyecciones a hectarea de los valores medios
de cuatro caracteres evaluados al final de ciclo del cultivo de maiz.

Cuadro 9. Valores estimados en kg ha* para cuatro caracteres de fin de ciclo de materiales de
maiz analizados en Rio Cuarto y La Aguada durante la campafia agricola 2002/2003.

Caracter evaluado

. -1
(fin de ciclo de cultivo) MR Rl ()

Peso seco (g) de planta entera 29390,78
Peso seco (g) de espigas 10756,28
Peso seco (g) de rastrojo 18634,42
Peso seco (g) de grano 8086,42

Los valores presentados en el Cuadro 9, fueron superiores a aquellos obtenidos por
Alessandro (2001) en poblaciones de maiz macollador, pero similares a los de los hibridos
comerciales con fines sileros que evalud en ese mismo ensayo. También se asemejaron a los

valores medidos por Torrecillas y Bertoia (2000) en poblaciones nativas de maiz.

En la EEA Parand del INTA se realizan ensayos con el fin de evaluar el
comportamiento productivo y la calidad de los silajes de hibridos de maiz. Los cultivares se
diferenciaron (p<0,01) en la produccion de biomasa total seca y el rendimiento de grano
cuyos valores medios para la campafia 2002/2003 fueron 23.600 kg ha™ y 10.700 kg ha™* (Di
Nucci et al., 2003).

Micheloud et al (1997), evaluando cultivares de maiz para silaje, encontro
rendimientos de grano significativamente diferentes entre ellos con valores maximos y
minimos de 5.330 y 2.501 kg ha™. La produccién de materia seca total medida en el mismo
ensayo no mostro diferencias significativas entre cultivares y tuvo un valor medio de 13.213
kg ha.

En hibridos evaluados por Carrete (2000), la acumulacion promedio de materia seca

fue de 16.720 kg ha™* con diferencias significativas entre hibridos.

Los caracteres: longitud (cm) de espiga y numero de filas de espiga, presentaron
diferencias significativas debidas a la localidad (p<0,0001) y debidas al genotipo (p<0,05)

(Cuadro 8, Anexo I-18 y 1-19). Los valores medios para los mismos fueron 13,82 + 3,17 y
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30,53 + 7,17 respectivamente. Los valores medios de los compuestos sileros ensayados se

asemejaron a estos.

El cardcter nimero de hileras solo presentd diferencias significativas (p<0,05)
debidas al genotipo (Cuadro 8 y Anexo 1-20). El valor promedio de los materiales del ensayo
fue de 15,25 + 1,89 con valores minimos y méaximos de 8 y 20. La media de las compuestos

sileros fue de 15,9.

Comparacion de los Compuestos sileros vs. Materiales testigos

Los resultados de los contrastes realizados para los caracteres evaluados al final del

ciclo del cultivo se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Significancia de los contrastes ortogonales entre compuestos y testigos de maiz
para los caracteres de fin de ciclo evaluados en Rio Cuarto y La Aguada durante la campafa
agricola 2002/2003.

Valores medios y significacion de los contrastes ortogonales

Caracter |Compuestos POB F, HD H3L HS
PSPLP 4216,66 3997,22 ns | 3675,00 ns | 3687,50 ns | 4804,16 ns | 4137,5ns
PSEP 1166,66 1713,89 ns | 1358,33 ns | 1462,50 ns | 1616,67 ns | 2447,22 ns
PSR 3050,00 |2522,22ns| 2316,67* |2225,00 ns | 3187,50 ns | 2448,60 ns
N° EP 9,71 11,91 ns 13,42* 11,87* 9,58 ns 10,97**
ICS 0,31 0,38* 0,40*** 0,41* 0,39 ns 0,44 ns
N° TPL 1,58 1,61%** 1,23%** 1,59 ns 181ns 1,54**
LE 13,13 13,28** 12,60 ns 13,75 ns 14,42 ns 14,40 ns
N° FE 29,44 29,87 ns 25,71 ns 29,71 ns 31,66 ns 31,66 ns
N° HE 15,9 15,49* 14,50 ns 14,62 ns 14,81 ns 15,41*
PSGE 84,02 89,65* 74,29 ns 96,12 ns | 116,16 ns | 115,14 ns
PSGP 1258,52 1369,85* | 1365,15* [1214,05***| 1134,50 ns | 818,60 ns

ns = no significativo; (*), (***) significativo al 5 % y 1 %o respectivamente.

Ref: Compuestos = compuestos sileros, POB = poblaciones, F, = descendencia de hibrido
doble, HD = hibrido doble, H3L = hibrido tres lineas, HS = hibrido simple, PSPLP = Peso
seco (g) de planta entera por parcela; PSEP = Peso seco (g) de espigas por parcela; PSR =
Peso seco (g) de rastrojo; N° EP = Numero de espigas por parcela; ICS = Indice de cosecha

seco; N° TPL = Namero de tallos por planta; LE = Longitud (cm) de la espiga; N° FE =
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Numero de filas de la espiga; N° HE = Numero de hileras de la espiga; PSGE = Peso seco
(g) de grano por espiga; PSGP = Peso seco (g) de grano por parcela.

Los compuestos se diferenciaron de la descendencia F, del hibrido doble respecto a
PSR, no observandose diferencias en PSPLP y SEP (Figura 6).

6000 -
5000 -
4000 ~ e

3000 - =

Gramos

2000 -

1000 -

Compuestos POB F2 HD H3L HS
Materiales de maiz

B Peso seco de espigas por parcela
0 Peso seco de planta entera por parcela
B Peso seco de rastrojo

Ref: Compuestos = compuestos sileros, POB = poblaciones, F, = descendencia de hibrido
doble, HD = hibrido doble, H3L = hibrido tres lineas, HS = hibrido simple.

Figura 6. Valores medios para los caracteres: Peso seco (g) de planta entera por parcela, Peso
seco (g) de espigas por parcela y Peso seco (g) de rastrojo en materiales de maiz en Rio

Cuarto y La Aguada durante la campafia agricola 2002/2003.

En relacion al namero de filas de la espiga no se observaron diferencias, aunque si

en relacion al nimero de hileras de la misma respecto a poblaciones e hibridos simples.

El hibrido doble, la descendencia F, del mismo y las poblaciones mostraron
contrastes significativos para PSGP. El valor medio de PSGP para los compuestos es
claramente menor que el de los deméas materiales, esto podria estar explicado por el menor

namero de espigas por parcela
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CONCLUSIONES

La evaluaciéon de los compuestos sileros permitié comprobar su comportamiento

similar a los materiales utilizados como testigos para la mayoria de los caracteres evaluados.

Se destaca la alta produccion de rastrojo que unido a la mayor duracién del periodo
de floracion, lo harian especialmente apto para zonas semiaridas con periodos de sequia en

verano coincidentes con la floracion.

En los caracteres de espiga, grano e indice de cosecha, los compuestos tuvieron
valores menores que los testigos, lo que obliga a considerar su mejora en materiales para

doble propésito.

Por dltimo debemos considerar que es una evaluacion de un solo afio y bajo
condiciones climéticas que produjeron el atraso de la fecha de siembra, lo que puede haber
afectado en forma diferencial a los distintos genotipos evaluados y enmascarado los

resultados.
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Andlisis de la varianza y pruebas de diferencias de medias para los caracteres
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considerados en los materiales de maiz con fines forrajeros en Rio Cuarto y La Aguada,

campafia 2002/2003.

Tabla de referencias

Genotipo

1- Compuesto silero de base genética amplia

2- Compuesto silero de base genética estrecha

3- Compuesto granifero de base genética amplia

4- P.UNRC G,

5-P.UNRC §;

6- Candelaria INTA

7- DK4F37 F,

8- DK 4F37

9- Prozea 41

10- Suco

11- M369

12- XQ 291A

14- DK 790

15- AX 882

16- DK 682

17- Tilcara

18- Olympus




1. % de Emergencia

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2111141 35 603.18 2.6 0.0004
Localidad 4015.94 1 4015.94 17.28 0.0001
Genotipo 14330.72 16 895.67 3.85 0.0001
Localidad*Genotipo  2393.61 16 149.6 0.64 0.8363
Repeticion 371.13 2 185.56 0.8 0.4544
Error 15340.39 66 232.43
Total 36451.8 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 71.93 A
La Aguada 59.38 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p< 0.05)
Test:Duncan Alfa:=0.05
Genotipo Medias
16 85.28 A
14 76.95 A B
17 76.39 A B
8 73.89 A B C
15 73.89 A B C
4 71.94 A B C
12 71.67 A B C
5 71.39 A B C
9 67.78 A B C
18 65 A B C
11 63.89 B C
10 63.33 B C
6 60.28 B C
1 54.44 C
3 53.61 C
2 53.06 C
7 33.33 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
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2. Dias a floracién masculina

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1668.75 35 47.68 6.87 <0.0001
Localidad 1146.71 1 1146.71 165.16  <0.0001
Genotipo 473.91 16 29.62 4.27 <0.0001
Localidad*Genotipo ~ 40.71 16 2.54 0.37 0.9858
Repeticion 7.43 2 3.72 0.54 0.5881
Error 458.24 66 6.94
Total 2126.99 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
La Aguada 72.84 A
UNRC 66.14 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
Test:Duncan Alfa:=0.05
Genotipo Medias
11 74.75 A
12 73.83 A
7 725 A B
6 70.25 B C
1 69.5 B C
14 69.25 B C
2 69.17 B C
3 69.08 B C
4 69 C
15 68.92 C
17 68.92 C
9 68.58 C
18 68.42 C
8 67.75 C
10 67.17 C
5 67.17 C
16 67.08 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p< 0.05)
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3. Dias a floracion femenina

Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1523.88 35 43.54 8.4 <0.0001
Localidad 963.55 1 963.55 186 <0.0001
Genotipo 424.75 16 26.55 5.12 <0.0001
Localidad*Genotipo  116.16 16 7.26 14 0.1688
Repeticion 19.43 2 9.71 1.87 0.1614
Error 341.91 66 5.18
Total 1865.79 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
La Aguada 76.29 A
UNRC 70.15 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

11 79.25 A

3 75 B

2 74.75 B C

12 74.25 B C D

1 74.25 B C D

7 73.83 B C D

9 735 B C D E

6 73.25 B C D E
14 73 B C D E F
4 72.75 B C D E F
17 72.67 B C D E F
5 72.5 B C D E F
18 72.42 B C D E F
8 71.75 C D E F
10 71.17 D E F
15 70.42 E F
16 70 F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
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4. Largo (dias) del periodo de floracion femenina

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 733.6 35 20.96 2.52 0.0006
Localidad 61.19 1 61.19 7.35 0.0085
Genotipo 353.25 16 22.08 2.65 0.0029
Localidad*Genotipo  304.31 16 19.02 2.29 0.01
Repeticion 14.84 2 7.42 0.89 0.4147
Error 549.16 66 8.32
Total 1282.75 101

Test:Duncan Alfa:=0.05

Localidad Genotipo Medias

La Aguada 7 16.33 A

UNRC 15 16 A B

UNRC 16 1533 A B C

UNRC 1 1533 A B C

La Aguada 1 15 A B C D

La Aguada 6 1467 A B C D

La Aguada 10 14 A B C DE

La Aguada 5 1367 A B C DEF

La Aguada 2 13 A B C DEF

La Aguada 16 1267 A B C DEF

La Aguada 4 1267 A B C DEF

La Aguada 9 1267 A B C DEF

La Aguada 8 1233 A B C DEF G
La Aguada 3 12 A B C DEFGH
La Aguada 12 1133 A B C DEF GH
UNRC 2 1133 A B C DEF GH
UNRC 7 11 A B C DEFGH
UNRC 14 1067 A B C DEF GH
UNRC 3 1067 A B C DEF GH
La Aguada 11 10.33 B C DEF GH
UNRC 4 10.33 B C DEF GH
UNRC 10 10 C DEF GH
UNRC 11 10 C DEF GH
UNRC 17 10 C DEF GH
UNRC 6 9.67 C DEF GH
La Aguada 14 9.33 DEF GH
La Aguada 18 8.67 EFGH
UNRC 8 8.67 EFGH
La Aguada 15 8.33 EFGH
UNRC 5 8.33 EFGH
UNRC 12 8.33 EFGH
La Aguada 17 8 F GH
UNRC 9 6.67 GH
UNRC 18 6.33 H

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




5. Largo (dias) del periodo de floracién masculina

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 765.29 35 21.87 1.79 0.0206
Localidad 35.29 1 35.29 2.89 0.0936
Genotipo 43531 16 27.21 2.23 0.012
Localidad*Genotipo 274.37 16 17.15 141 0.1666
Repeticion 20.31 2 10.16 0.83 0.4394
Error 805.02 66 12.2
Total 1570.31 101

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

5 17.33 A

1 16.67 A B

16 14.17 A B C

10 13.67 A B C

4 13.33 A B C

8 13.17 A B C D
9 13.17 A B C D
7 13 A B C D
14 12.83 A B C D
2 12.33 B C D
17 12.17 B C D
3 11.83 C D
18 11.83 C D
12 11.33 C D
6 10.83 C D
11 10.17 C D
15 8.5 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




6. Altura total (m) de la planta

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 17.26 35 0.49 32.32 <0.0001
Localidad 16.03 1 16.03 1050.21  <0.0001
Genotipo 0.94 16 0.06 3.86 <0.0001
Localidad*Genotipo 0.27 16 0.02 1.11 0.3679
Repeticion 0.02 2 0.01 0.77 0.4682
Error 1.01 66 0.02
Total 18.27 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 2.8 A
La Aguada 2 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
Test:Duncan Alfa:=0.05
Genotipo Medias
12 2.53 A
8 2.53 A
17 2.52 A
11 2.5 A B
3 2.48 A B C
10 2.46 A B C
18 2.44 A B C
5 2.43 A B C
9 2.39 A B C D
4 2.38 A B C D
2 2.36 A B C D E
7 2.35 B C D E
1 2.34 B C D E
6 2.33 C D E
14 2.32 C D E
16 2.23 D E
15 2.21 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




7. Altura de insercion (m) de la primer espiga desarrollada

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4.1 35 0.12 9.19 <0.0001
Localidad 2.62 1 2.62 205.53 <0.0001
Genotipo 1.28 16 0.08 6.25 <0.0001
Localidad*Genotipo 0.2 16 0.01 0.96 0.5036
Repeticion 0.01 2 3.10E-03 0.24 0.7843
Error 0.84 66 0.01
Total 4.94 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 1.35 A
La Aguada 1.03 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

8 1.35 A

3 1.34 A B

11 1.32 A B C

5 1.29 A B C

12 1.29 A B C

2 1.26 A B C D

17 1.23 A B C D E

4 1.22 A B C D E

7 1.21 A B C D E

1 1.19 B C D E

10 1.18 C D E

6 1.13 D E F

9 1.11 D E F
18 11 E F
14 1.08 E FG
15 1.03 F G
16 0.94 G

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
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8. Relacion entre altura de insercion de la primer espiga y la altura total de la planta

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.18 35 0.01 2.93 0.0001
Localidad 0.03 1 0.03 14.46 0.0003
Genotipo 0.13 16 0.01 4,51 <0.0001
Localidad*Genotipo 0.02 16 1.40E-03 0.82 0.6626
Repeticion 0.01 2 2.60E-03 1.48 0.2346
Error 0.11 66 1.70E-03
Total 0.29 101

Test:Duncan Alfa:=0.05

Localidad Medias
La Aguada 0.51 A
UNRC 0.48 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

3 0.55 A

8 0.54 A B

5 0.54 A B C

2 0.53 A B C D

11 0.53 A B C D

7 0.52 A B C D E

4 0.51 A B C D E F

1 0.51 A B C D E F

12 0.51 A B C D E F

17 0.49 B C D E FG

6 0.49 C D E FG
10 0.48 D E FG
15 0.47 E FGH
9 0.46 FGH
14 0.46 FGH
18 0.45 GH
16 0.42 H

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




9. Indice de cosecha verde

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.24 35 0.01 6.59 <0.0001
Localidad 0.07 1 0.07 65.73 <0.0001
Genotipo 0.15 16 0.01 8.99 <0.0001
Localidad*Genotipo  0.02 16  1.40E-03 1.32 0.2116
Repeticion 7.30E-05 2 3.60E-05 0.03 0.966
Error 0.07 66  1.00E-03
Total 0.31 101

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

16 0.33 A

15 0.31 A

8 0.25 B

7 0.24 B C

14 0.24 B C

18 0.23 B C

4 0.23 B C

17 0.23 B C

5 0.23 B C

6 0.22 B C D

12 0.21 B C D

1 0.21 B C D

9 0.21 B C D

10 0.21 B C D

2 0.21 C D

11 0.18 D E
3 0.17 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




10. Peso seco (g) de planta entera por parcela

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 490627598 35 14017931 4.96 <0.0001
Localidad 433176863 1 433176863 153.16  <0.0001
Genotipo 34943775 16  2183985.9 0.77 0.71
Localidad*Genotipo 19695637 16  1230977.3 0.44 0.967
Repeticion 2811323.5 2 1405661.8 0.5 0.6106
Error 186665343 66  2828262.8
Total 677292941 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 6175.49 A
La Aguada 2053.92 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
11. Peso seco (g) de espigas por parcela
Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 41302402 35  1180068.6 2.1 0.0048
Localidad 32076863 1 32076863 57.02 <0.0001
Genotipo 4758137.3 16  297383.58 0.53 0.9223
Localidad*Genotipo 3498137.3 16  218633.58 0.39 0.9809
Repeticion 969264.71 2 484632.35 0.86 0.4272
Error 37129069 66  562561.65
Total 78431471 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 2066.67 A
La Aguada 945.1 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
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12. Peso seco (g) de rastrojo

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 281954853 35  8055852.9 7.14 <0.0001
Localidad 229500000 1 229500000  203.5 <0.0001
Genotipo 30887059 16  1930441.2 1.71 0.0661
Localidad*Genotipo 20815000 16  1300937.5 1.15 0.328
Repeticion 752794.12 2 376397.06 0.33 0.7174
Error 74432206 66  1127760.7
Total 356387059 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 4108.82 A
La Aguada 1108.82
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
13. Indice de cosecha seco
Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.87 35 0.02 3.87 <0.0001
Localidad 0.35 1 0.35 55.07 <0.0001
Genotipo 0.33 16 0.02 3.24 0.0004
Localidad*Genotipo 0.16 16 0.01 1.55 0.1094
Repeticion 0.02 2 0.01 1.85 0.1646
Error 0.42 66 0.01
Total 1.29 101

Test:Duncan Alfa:=0.05

Localidad Medias
La Aguada 0.46 A
UNRC 0.34

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
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Test:DuncanAlfa:=0.05

46

Genotipo Medias
15 0.52 A
16 0.5 A B
18 0.44 A B C
8 0.43 A B C
5 0.42 B C D
17 0.41 B C D
10 0.41 B C D
7 0.4 B C D E
14 0.4 C D E
6 0.39 C D E
9 0.39 C D E
11 0.37 C D E
12 0.37 C D E
4 0.35 C D E
2 0.33 C D E
3 0.31 D E
1 0.3 E
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
14. Peso seco (g) de grano por espiga
Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 257738.7 44 5857.7 3.66 <0.0001
Localidad 133179.5 1 133180 103.03 <0.0001 (Rep.>N°Esp.)
Rep. 4875.84 2 2437.92 1.52 0.2194
Genotipo 87734.68 16 5483.42 4.24 0.0166  (Rep.>N° Esp.)
Rep.>N° Esp. 11634.12 9 1292.68 0.81 0.609
Localidad*Genotipo  20314.51 16  1269.66 0.98 0.5341 (Rep.>N° Esp.)
Error 499056.6 312  1599.54
Total 756795.3 356
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
UNRC 117.66 A
La Aguada 78.63 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




Test:Duncan Alfa:=0.05
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Genotipo Medias

15 128.19 A

12 11881 A B

14 116.95 A B C

10 116.38 A B C D

11 11595 A B C D

17 11562 A B C D

16 105.86 A B C D E

18 10543 A B C D E

9 102.38 A B C D E F

5 98.81 B C D E F G
2 90.33 C D E F G
8 89.86 C D E F G
3 89.1 D E F G
6 85.38 E F G
4 84.76 E F G
1 77.71 F G
7 74.29 G
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)

15. Peso seco (g) de grano por parcela

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 27257758.2 35 778793.09 5.25 <0.0001
Localidad 14518277.7 1 14518277.69  97.86 <0.0001
Genotipo 8204588.15 16 512786.76 3.46 0.0002
Localidad*Genotipo 3884083.17 16 242755.2 1.64 0.0837
Repeticion 650809.19 2 325404.6 2.19 0.1196
Error 9791807.78 66 148360.72
Total 37049566 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Medias
La Aguada 754.83 A
UNRC 1509.38 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




Test:Duncan Alfa:=0.05
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Genotipo Medias
18 517.13 A
16 A B
15 832.48 A B C
17 905.28 A B C D
12 913.15 A B C D E
11 933.68 A B C D E
14 971.62 A B C D E
9 1115.68 B C D E
1 1206.67 B C D E F
2 1310.38 C D E F
8 1312.42 C D E F
4 1317.07 C D E F
10 1335.35 C D E F
5 1355.17 C D E F
7 1365.15 D E F
6 1437.32 E F
3 1644.72 F
Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
16. NUmero de tallos por planta.
Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 321 35 0.92 26.41 <0.0001
Localidad 22.71 1 22.71 653.84  <0.0001
Genotipo 4.86 16 0.3 8.75 <0.0001
Localidad*Genotipo 4.43 16 0.28 7.97 <0.0001
Repeticion 0.1 2 0.05 1.44 0.2442
Error 2.29 66 0.03
Total 34.39 101




Test:Duncan Alfa:=0.05

Localidad Genotipo Medias

UNRC 10 277 A

UNRC 14 263 A B

UNRC 17 258 A B C

UNRC 9 2.38 B C D

UNRC 18 2.32 B C D

UNRC 11 2.3 B C DE

UNRC 3 2.26 C DE

UNRC 2 2.15 D EF

UNRC 4 2.13 D EF

UNRC 5 2.08 DEFG
UNRC 6 1.97 EF G
UNRC 1 1.89 F G
UNRC 8 1.76 GH
UNRC 12 1.56 H I
UNRC 16 1.53 H I
UNRC 15 1.37 I J
UNRC 7 1.33 I J
La Aguada 5 1.27 IJ
La Aguada 2 1.18 J
La Aguada 9 1.16 J
La Aguada 17 1.15 J
La Aguada 4 1.13 J
La Aguada 7 1.13 J
La Aguada 6 1.12 J
La Aguada 18 111 J
La Aguada 3 1.1 J
La Aguada 1 1.09 J
La Aguada 10 1.09 J
La Aguada 12 1.08 J
La Aguada 14 1.08 J
La Aguada 15 1.08 J
La Aguada 16 1.07 J
La Aguada 11 1.07 J
La Aguada 8 1.05 J

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)
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17. NUmero de espigas por parcela.

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 691.73 35 19.76 3.53 <0.0001
Localidad 283.33 1 283.33 50.59 <0.0001
Genotipo 201.26 16 12.58 2.25 0.0114
Localidad*Genotipo  194.75 16 12.17 2.17 0.0146
Repeticion 12.39 2 6.19 1.11 0.3369
Error 369.61 66 5.6
Total 1061.34 101
Test:Duncan Alfa:=0.05
Localidad Genotipo Medias
UNRC 8 17.5 A
UNRC 7 16.83 A B
UNRC 4 16.33 A B C
UNRC 5 15.67 A B C
UNRC 18 14.33 A B C D
UNRC 16 14.33 A B C D
UNRC 17 12.67 B C D E
UNRC 3 12.67 B C D E
UNRC 6 12.5 B C D E
UNRC 2 12.17 C D E
UNRC 1 11 D EF
UNRC 10 11 D EF
La Aguada 15 11 D EF
UNRC 12 10.67 D EF
La Aguada 9 10.33 D EF
UNRC 15 10.17 D EF
La Aguada 8 10 D EF
La Aguada 7 10 D EF
La Aguada 17 10 D EF
La Aguada 16 10 D EF
UNRC 14 9.83 D EF
UNRC 9 9.67 D EF
La Aguada 14 9.67 D EF
La Aguada 18 9.67 D EF
La Aguada 10 9.67 D EF
La Aguada 6 9.33 EF
La Aguada 12 9.33 EF
La Aguada 5 9 EF
La Aguada 11 9 EF
UNRC 11 8.67 EF
La Aguada 2 8.67 EF
La Aguada 4 8.67 EF
La Aguada 3 8 EF
La Aguada 1 7 F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




18. Longitud (cm) de la espiga

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F  p-valor (Error)
Modelo 989.8 44 22,5 2.7 <0.0001
Localidad 634.66 1 634.66 201.1 <0.0001 (Rep.>N° Esp.)
Rep. 9.37 2 4.68 0.56 0.5703
Genotipo 231.8 16 14.49 459 0.0127 (Rep.>N° Esp.)
Rep.>N° Esp. 28.4 9 3.16 0.38  0.9447
Localidad*Genotipo 85.57 16 5.35 1.69 0.2129 (Rep.>N°Esp.)
Error 2597.43 312 8.33
Total 3587.23 356

Test:Duncan Alfa:=0.05

Localidad Medias
UNRC 14.97 A
La Aguada 12.28 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

14 15.12 A

17 14.76 A B

12 14.71 A B C

10 14.67 A B C

15 14.43 A B CcC D

9 14.38 A B CcC D

11 14.17 A B CcC D E

16 14.01 A B C D E

2 13.98 A B C D E

5 13.83 A B CcC D E F
3 13.43 B C D E FG
18 13.38 C D E FG
6 13.21 D E F G
8 13.12 D E FG
4 12.81 E FG
7 12.6 F G
1 12.29 G

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




19. Numero de filas de la espiga

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor (Error)
Modelo 5056.62 44 11492 271 <0.0001
Localidad 2489.91 1 2489.91 106.87 <0.0001 (Rep.>N° Esp.)
Rep. 136.16 2 68.08 1.6 0.2027
Genotipo 1428.24 16 89.26 3.83 0.0232 (Rep.>N°Esp.)
Rep.>N° Esp. 209.69 9 23.3 0.55 0.8379
Localidad*Genotipo  792.63 16 49.54 2.13  0.1262 (Rep.>N° Esp.)
Error 13238.37 312 42.43
Total 18295 356

Test:Duncan Alfa:=0.05

Localidad Medias
UNRC 32.81 A
La Aguada 27.48 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p< 0.05)

Test:Duncan Alfa:=0.05

Genotipo Medias

17 33.1 A

10 32.71 A B

16 32.38 A B

15 32.24 A B

3 32.14 A B C

5 319 A B C

14 31.62 A B C

2 31.57 A B C

18 31 A B C

11 30.62 A B C D

9 30.33 A B C D

12 29.67 A B C D

4 29.19 B C D E
8 29.1 B C D E
6 28.52 C D E
1 27.14 D E
7 25.71 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




20. Numero de hileras de la espiga

Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor (Error)
Modelo 235.63 44 536 16  0.0122
Localidad 10.29 1 1029 364 0.0886 (Rep.>N°Esp.)
Rep. 0.96 2 0.48 0.14 0.8657
Genotipo 145.23 16 9.08 321 0.0403 (Rep.>N°Esp.)
Rep.>N° Esp. 25.42 9 282 085 0.5746
Localidad*Genotipo  53.72 16 336 119 0.4093 (Rep.>N°Esp.)
Error 1042.17 312 3.34
Total 1277.8 356
Test:Duncan Alfa:=0.05
Genotipo Medias
5 16.1 A
14 159 A
2 159 A
1 159 A
15 1571 A B
18 1571 A B
17 1562 A B C
10 1562 A B C
16 1533 A B C D
3 1524 A B C D E
4 1524 A B C D E
6 1514 A B C D E
8 1486 A B C D E
7 14.48 B C D E
9 14.38 C D E
12 14.19 D E
11 14 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0.05)




