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RESUMEN

Las reservas forrajeras constituyen el principal recurso para la suplementacién en la
nutricion ganadera. La moha destaca por su aptitud para la henificacion. En la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, durante el ciclo 2011 - 2012, se obtuvieron 78 lineas fundadas a
partir de panojas individuales a través de dos ciclos de seleccion en moha provenientes de un
lote de produccién con alta variacion fenotipica. Se caracterizé6 morfofisiolégicamente y se
evalu6 la produccion de forraje y grano lograndose identificar 35 lineas de desempefio
superior al promedio de testigos comerciales en la produccién de forraje, considerandose
necesario continuar la evaluacion y seleccién de las lineas superiores identificadas. Por ello,
el objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién de forraje y grano de las lineas
superiores selectas de moha, identificar materiales con adecuada produccion de forraje para
henificacion y seleccionar los genotipos con mejor balance de forraje y grano. El ensayo
correspondiente al ciclo 2014 - 2015 se realizé empleando un disefio de bloques completos al
azar con 3 repeticiones y 5 cultivares como testigos. Cada parcela consistid en 4 surcos de 2
m de longitud distanciados a 0,25 m. La densidad de siembra de cada linea se fijé en funcion
del poder germinativo de las semillas, mediante ensayos en camaras de germinacion. Se
evaluaron un total de 17 caracteres agrupados en cuatro tipos: fenolégicos, morfoldgicos,
productivos y de calidad fisica de la semilla. Se realiz6 ademas analisis de la varianza, de
correlacion, de conglomerados y de componentes principales. Se observé que las lineas
presentaron diferencias morfofisiol6gicas y productivas entre ellas, aungque para ningln
caréacter las medias de cualquier linea superaron de manera significativa a alguno de los

testigos evaluados, por lo que no fue factible realizar seleccion sobre las lineas utilizadas.

Palabras clave: moha, reservas forrajeras, seleccion de lineas.
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SUMMARY

Characterization and selection of foxtail millet lines in Rio Cuarto, Cérdoba

Forage reserves are the main resource for supplementation in livestock nutrition. Moha
stands out for its ability to henify. At the National University of Rio Cuarto, during the 2011-
2012 cycle, 78 lines were obtained based on individual panicles through two cycles of
selection in moha from a field of production with high phenotypic variation. It was
characterized morphophysiologically and evaluated the production of fodder and grain, being
able to identify 35 lines of performance superior to the average of commercial witnesses in
the production of fodder, being considered necessary to continue the evaluation and selection
of the superior lines identified. Therefore, the objective of this work was to evaluate forage
and grain production of the selected upper moha lines, to identify materials with adequate
fodder production for haymaking and to select the genotypes with the best forage and grain
balance. The assay for the 2014 - 2015 cycle was performed using a randomized complete
block design with 3 replicates and 5 cultivars as checks. Each plot consisted of 4 rows of 2 m
long spaced at 0.25 m. The seed density of each line was fixed according to the germinative
power of the seeds y means of tests in germination chambers. We evaluated a total of 17
characters grouped into four types: phenologicals, morphologicals, productives and of
physical quality of the seed. Were also performed analysis of variance, correlation analysis,
of clonglomerates and of main components. It was observed that the lines presented
morphophysiological and productive differences between them, although for no one
characteristic the means of anyoneline significantly no exceeded any of the evaluated checks,

so it was not feasible to make selection on the lines used.

Keywords: foxtail millet, haying, lines selection.
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INTRODUCCION

La moha (Setaria italica (L.) P. Beauv.) es un cultivo de verano, anual, tipo C4,
utilizado como cereal o forraje. También conocida como moha de Hungria, panizo o ‘foxtail
millet’, pertenece a la familia Poaceae (gramineas) y tiene un ciclo de crecimiento estacional
muy corto (Velazco y Rimieri, 2012). Su muy rapido crecimiento permite un pastoreo de
verano en un breve lapso; ademas, es bien aceptado por la hacienda bovina. Tiene muy
buena produccion de biomasa en los meses de mayor insolacién, permitiendo ademas su
utilizacién como recurso forrajero invernal a través de la confeccion de henos de alta calidad
(Rimieri, 2007). Presenta gran precocidad, pudiendo ser pastoreado a los 45 dias de su
germinacion o henificarse entre los 60 y 70 dias de implantada (Bolletta et al., 2009). Existe
una elevada relacion entre la altura del cultivo y la producciéon de materia seca, lo que
permite efectuar predicciones de rendimiento segun esta variable en afios donde las
condiciones climéticas son similares (Vaz Martins e Ibafiez, 1999).

Este cultivo se adapta a climas subtropicales, templado-himedos, subhimedos y
semiaridos. Se puede desarrollar a altitudes por encima de 2000 m.s.n.m., principalmente en
regiones con precipitaciones anuales entre 400 y 700 mm. Es una especie relativamente
tolerante a déficits hidricos debido a su corto ciclo (60 — 100 dias) y su alta eficiencia en el
uso del agua (Brink, 2006). Las caracteristicas del cultivo hacen de la moha una alternativa
para suelos de capacidad de uso limitada (riesgo de erosién y degradacion, alto riesgo de
sequia) en una perspectiva de intensificacién de la produccion sobre esos suelos que incluya
la rotacidn de pasturas y cultivos en siembra directa (Terra et al., 2000).

La moha se cultiva en China desde varios siglos antes del inicio de la era cristiana, por
lo que no s6lo es el mas viejo de los «mijos», sino que también es uno de los cereales mas
antiguos. Actualmente el cultivo es importante en grandes regiones de Asia, particularmente
en China, India, Rusia, Indonesia, Corea y Afganistan, asi como en el sudeste de Europa
(Prasada Rao et al., 1987). Tanto en China como en India, la moha es un alimento basico
para el consumo humano. En Africa, el cultivo se puede encontrar en las zonas de tierras
altas en el Este, en Camertn y en el Sur (Brink, 2006). También se cultiva en algunos
estados centrales de E.E.U.U., donde se utiliza como heno, grano y forraje verde desde
mediados del siglo X1X (Oelke et al., 1990). Argentina es el pais en América Latina donde el
cultivo tiene mayor importancia (Terra et al., 2000).

Los cultivares existentes en Argentina se obtuvieron entre 1965 y 1968 por seleccion
individual sobre poblaciones introducidas de China en 1960, en las que existia variabilidad
(Larreguy, 1982). La especie es 2n=2x=18, autdgama, con porcentajes de alogamia infimos
estimados entre 0,0 - 1,4 % (Till-Bottraud et al., 1992). Los cultivares actuales son

poblaciones relativamente estabilizadas constituidas por una mezcla de genotipos



homocigotos. Asi, los cultivares disponibles actualmente constituyen variedades locales o
‘landraces’, con escaso mantenimiento y sobre los cuales actuaron libremente diversos
procesos en los ambientes donde fueron multiplicados durante los casi 50 afios transcurridos
desde su obtencidn (Velazco y Rimieri, 2012).

ANTECEDENTES

La “moha de Hungria” fue introducida en el area central de la provincia de Santa Fe
a fines de la década del sesenta, como una alternativa para cubrir el déficit de forraje que se
produce normalmente antes del aprovechamiento de los sorgos forrajeros en verano (Bruno
etal., 1985).

Los cultivares desarrollados en Argentina mas difundidos y mejor conocidos, que
perduraron hasta la actualidad son los cultivares Carapé INTA y Yaguané INTA. Ambos
presentan caracteristicas comunes como el potencial de produccién y de acumulacion de
materia seca en un corto periodo, aptitud para henificar, buen comportamiento a la sequia,
rusticidad y precocidad, pero fueron seleccionados en base a atributos morfoldgicos y
agronémicos diferentes (Rimieri, 2008).

La evolucion de la calidad del forraje de distintos cultivares de moha y el momento
de corte 6ptimo para henificar se estudié en ensayos realizados durante los ciclos 1979/80 y
1980/81 en la estacion experimental de Rafaela INTA, Santa Fe. Se utilizaron los cultivares
Nandd INTA, Yaguané INTA y Carapé INTA. Los resultados indicaron como mejor
momento para henificar el principio del panojamiento, donde se combina una elevada
produccion de forraje, buen contenido de hoja en relacién a tallo y panoja y valores
aceptables de proteina bruta y digestibilidad (Bruno et al., 1985).

Hacia principios de diciembre de 2010 el INTA informd que se inscribieron dos
nuevos cultivares de moha: Yaguané Plus INTA y Carapé Plus INTA (INTA Informa, 2010).
Yaguané Plus fue especialmente desarrollado para la confeccion de heno por su alta
produccién de materia seca de buena calidad en un periodo corto (55-70 dias) y por su
estructura de planta, caracterizada por tener pocos macollos y ldminas anchas. Por su parte,
Carapé Plus fue seleccionado y desarrollado por presentar alta estabilidad de rendimiento en
ambientes menos productivos y por su mayor calidad forrajera. Los ensayos realizados
demostraron que tiene mayor estabilidad del rendimiento en ambientes con limitantes
productivas.

El INTA y el CONICET informaron en 2012 que se habia descifrado el genoma de la
moha (INTA Informa 2012). Este descubrimiento de la secuencia del ADN de uno de los
cereales mas usados como forraje y para biocombustible se logré gracias a la participacion

de la Argentina en un consorcio internacional. Puntualmente, el logro correspondié a un



grupo de mas de 30 cientificos de Estados Unidos, Francia, China y Argentina. Los
cientificos aseguraron que el descubrimiento permitira aumentar el rendimiento y mejorar la
calidad del cultivo para obtener mayores volumenes de forrajes y biocombustibles
(Bennetzen et al., 2012).

Durante 2 camparfias consecutivas, en la Universidad Nacional de Rio Cuarto se
realiz6 seleccion de plantas de moha a partir de un lote de produccion con alta variacion
fenotipica, obteniéndose 78 lineas fundadas a partir de panojas individuales. La
caracterizacién morfofisiolégica de las lineas selectas, la evaluacion de la produccién de
forraje y grano y la identificacion de materiales aptos para henificacion se realizd6 mediante
un ensayo con disefio aumentado y cinco cultivares registrados como testigos. Se logro
identificar treinta y cinco lineas de desempefio superior al promedio de los testigos en la
produccién de forraje; cuatro de ellas se destacaron por su productividad forrajera, superior
al mejor de los testigos (Quadrelli, 2013). Con los resultados obtenidos, se considerd
necesario continuar la evaluacién de las lineas, con la finalidad de estudiar el desempefio y
produccién en diversas condiciones ambientales para una posterior seleccién de genotipos

superiores.
HIPOTESIS

Las lineas de moha seleccionadas en el ciclo 2011 - 2012 difieren en los caracteres

morfofisioldgicos y productivos debido a su diferente composicion genética.

OBJETIVO GENERAL

Identificar germoplasma superior en base a caracteres productivos en Setaria italica a
través de la seleccion de lineas mejoradas con fines forrajeros (pastoreo y/o henificacion)

adaptadas al ambiente pampeano subhimedo seco y semiarido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evaluar la produccion de forraje y grano de lineas selectas de moha.
o Identificar materiales con adecuada produccién de forraje para henificacion.

o Seleccionar los genotipos con mejor balance de forraje y grano.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los materiales que se incluyeron en el ciclo 2014 - 2015 comprendieron 35 lineas de
moha (Setaria italica) las cuales fueron selectas durante 2011/2012 en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria (FAV) de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, obtenidas éstas a
su vez de 78 lineas seleccionadas previamente por aptitud superior frente a testigos en el
periodo 2010/2011 (Quadrelli, 2013). En el presente ensayo se emplearon como testigos
cinco cultivares: Carapé INTA, Yaguané INTA, Carapé Plus INTA, Yaguané Plus INTA
(provistos por EEA INTA Pergamino) y Colorada Gigante (provista por la empresa
Sagraseeds).

Condiciones experimentales

Los ensayos se realizaron en el Campo de Docencia y Experimentacion
(CAMDOCEX) (33°6 22 S; 64° 17° 52°* O) de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de
la Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado en la localidad de Las Higueras, a 443
m.s.n.m. y sobre la Ruta Nacional 36, en el km 601, dentro del Departamento Rio Cuarto, en

la provincia de Cérdoba, Republica Argentina.

El area se caracteriza por tener una temperatura media anual de 16,5 °C, una
temperatura maxima media anual de 22,8 °C y una minima media anual de 10,2 °C, mientras
gue el periodo libre de heladas es de 240 dias (desde mediados de septiembre a mediados de
mayo). El régimen pluviométrico es del tipo monzénico irregular, en el cual el 80 % de las
precipitaciones estan concentradas en el semestre mas calido, que abarca de octubre a marzo;
el valor medio anual de las mismas es de 800 mm (Agencia Cérdoba Ambiente, 2006). En
cuanto a las caracteristicas edéaficas del lugar, el suelo es un ejemplar de Haplustol tipico y

presenta un contenido promedio de materia organica de 1,6 % (Cantero et al., 1986).

El ensayo a campo se sembro el dia 16 de diciembre de 2014 vy, previo a la siembra
manual, se realiz6 una pasada con rastra de doble accion y rolo para preparar la cama de
siembra. El objetivo de implantacién fue de 500 plantas/m® y, considerando el poder
germinativo de las semillas de cada material y aplicando un coeficiente de error del 20 %, se
determind la densidad de siembra para cada unidad experimental. Los valores arrojados de

densidad para cada linea y testigo se encuentran detallados en el Anexo |.



En el ensayo a campo el control de malezas presentes en los pasillos entre bloques se
realizo utilizando una cortadora de césped a motor, mientras que se procedi6 a la extraccion
manual y con azada de aquellas especies invasoras que se encontraban dentro de las unidades

experimentales.

Para determinar la densidad de semilla a sembrar en cada unidad experimental y
también para valorar la calidad de la semilla cosechada en el afio 2015 se realizd un ensayo
en camara de germinacion en laboratorio, el cual estuvo conformado por tres repeticiones. La
camara se programé para las condiciones de luz, temperatura y humedad segun lo estipulado
por las normas ISTA para la especie en cuestion. La siembra se realiz6 manualmente sobre
papel humedecido con agua destilada (con un volumen correspondiente a 2,5 veces el peso
del papel), disponiendo un total de 50 semillas repartidas en 5 hileras de 10 semillas cada
una por cada papel. Se determiné un periodo de luz artificial de 12 hs por dia, entre las 7:00
hs y las 19:00 hs. La temperatura estuvo definida por una pardbola que oscilé entre una
minima de 20 °C y una méaxima de 30 °C durante el dia. Se establecié como “dia cero” al dia
correspondiente a la siembra de cada repeticion, es decir, a partir del momento en que se
ingresd las muestras a la cdmara de germinacion. Los conteos se realizaron a los 4 y 10 dias
post siembra correspondiendo a los valores de energia germinativa y poder germinativo
respectivamente (ISTA, 1996).

Disefio experimental

El ensayo se realiz6 empleando un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones y cinco cultivares como testigos. Cada parcela consistié en 4 surcos de 2 m de
longitud distanciados a 0,25 m (equivalente a una superficie de 2 m?. La unidad
experimental varid de acuerdo al caracter considerado. Para los caracteres fenoldgicos y
morfolégicos la unidad experimental fue cada parcela (2 m?), para los caracteres productivos
fue la mitad de la parcela (1 m?). Para los caracteres fenoldgicos y productivos se tomé una
sola muestra por unidad experimental, mientras que para los caracteres morfolégicos se
tomaron tres submuestras dentro de cada unidad experimental (exceptuando el caracter

“altura de la planta”).

Para los caracteres con una sola muestra y los relacionados con la calidad fisica de la

semilla, se utilizo el siguiente modelo:



Modelo aditivo lineal

Yi=H+at+pfit+e

donde Yj es la variable respuesta, pes la media general, o; es el efecto el i-ésimo
genotipo, g; es el efecto de la repeticion, y ¢; es el efecto del error experimental.

Los caracteres con submuestreo fueron analizados en base al modelo aditivo lineal:

Yi=U+oi+f+e+y;

donde Yj es la variable respuesta, p es la media general, o; es el efecto el i-ésimo
genotipo, f; es el efecto de la repeticion, ¢; es el efecto del error experimental y y; es el

efecto de las submuestras dentro de una misma unidad experimental.

Caracteres evaluados

Los caracteres medidos en el ensayo fueron:

e Fenoldgicos: dias de siembra a 10 % de floracion y 50 % de floracion.

¢ Morfoldgicos: largo y ancho (cm) de la hoja inferior a la hoja bandera, largo
(cm) de la panoja y altura (cm) de la planta.

¢ Productivos: porcentaje de panojas, hojas y tallos; peso seco total de la
biomasa en estado de grano lechoso y en madurez fisioldgica (g/m?); peso de panojas
(g/m?); peso de hojas y tallos (g/m?); nimero de panojas (n°/m?); peso de los granos
(g/m?) e indice de cosecha (%).

o Calidad fisica de la semilla: se determind la energia germinativa (%) y el

poder germinativo (%) de la semilla proveniente de la cosecha del ensayo.

Las abreviaturas correspondientes a todos los caracteres se enumeran a continuacion:

e d10P = ndmero de dias a 10 % de panojamiento;

e d50P = namero de dias a 50 % de panojamiento;

e PSBt-GL = Peso Seco de Biomasa Total en estadio grano lechoso;
e N° P = Numero de panojas;

e Pg=Peso de los granos;

e PP =Peso de las panojas;

e Pt+h = Peso del tallo mas las hojas;



e PSBt-MF = Peso Seco de Biomasa Total en estadio madurez fisioldgica;
e P =porcentaje de panojas;

e T+ H = porcentaje de tallos més hojas;

e IC = indice de cosecha;

e LP =Largo de panoja;

e Lhb-1 = Largo de hoja inferior a hoja bandera;

e Ahb-1 = Ancho de hoja inferior a hoja bandera;

o AP = Altura de la planta;

o EG =energia germinativa de la semilla cosechada; y

e PG = poder germinativo de la semilla cosechada.

Metodologia

Los caracteres fenoldgicos se determinaron recorriendo la parcela e inspeccionando el
desarrollo del cultivo. Las mediciones que abarcaron la determinacién de longitudes se
realizaron utilizando una regla graduada en cm, estos datos fueron relevados los dias 12, 16 y
17 de marzo del afio 2015.

La produccion de forraje se registrd en estado de grano lechoso mediante corte
mecanico a 5 cm de altura de dos surcos por parcela, equivalente a 1 m?de superficie, para
determinar el peso total de la materia verde producida. Se separ6 una alicuota de 100 g y se
seco en estufa de aire forzado hasta alcanzar peso constante, momento en el cual se registro
su peso seco, para poder determinar el porcentaje de materia seca. EI 5 de marzo de 2015 se
cortd la primer tanda de parcelas y el 9 de marzo se complet6 el corte en el resto de las

parcelas, en funcion de la fenologia de cada material.

Posterior al estadio de madurez fisioldgica se cosechd primero las panojas de 1 m?
(superficie restante de biomasa luego de realizar un corte anteriormente en estado lechoso) el
dia 22 de abril de 2015, mientras que el 21 de mayo del mismo afio se realizo el corte de los
tallos mas las hojas restantes. Se registré el peso tanto de la biomasa aérea compuesta por
hojas + tallos, como asi también el peso de los granos producidos luego de separarlos de la
panoja utilizando una trilladora estéatica. Con los datos obtenidos se calculd el indice de
cosecha.

Por su parte, la cuantificacion de la calidad fisica de la semilla se baso en los

valores de energia y poder germinativo.



Analisis estadistico

El andlisis de la varianza (ANAVA) se efectu6é por medio del programa estadistico
Infostat (Di Rienzo et al., 2016). Como pruebas complementarias se realizaron
comparaciones de medias por el método de DGC, andlisis de correlacion entre caracteres,
andlisis de conglomerados y de componentes principales.

En primera instancia, se procedi6 a verificar los supuestos basicos del analisis de la
varianza para todos los caracteres incluyendo todos los materiales (lineas y testigos). La
normalidad de los errores fue probada mediante la prueba de Shapiro - Wilks y la
interpretacion de un grafico Q-Q plot, mientras que la homogeneidad de las varianzas se
verificd a través de una prueba de Levene y mediante la interpretacion de un grafico de

dispersién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos meteoroldgicos correspondientes a precipitaciones y temperaturas
registrados en la estacion del CAMDOCEX durante la realizacion del ensayo, asi como el
promedio histérico de los mismos se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores climaticos del ciclo 2014 - 2015 y valores medios de la serie 1983 - 2010
en Rio Cuarto, Cordoba, Argentina. Fuente: Agrometeorologia Agricola, FAV, UNRC.

Ciclo Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Temperatura 2014-2015 19,9 19,7 22,9 23,6 21,4 21,1 19,0 15,1
media (°C) 1983-2010 17,4 194 213 22,4 220 196 159 129

Precipitaciones 2014 -2015 47,0 1130 1325 90,0 2894 920 19,0 0,0
(mm) 1983-2010 72,1 1184 1278 1371 863 935 563 284

En el periodo que comprendié la realizacién del ensayo a campo (diciembre de 2014 -
mayo de 2015) y en los dos meses precedentes al inicio del mismo, se registraron
temperaturas medias mensuales levemente superiores al promedio historico para la zona, con
excepcion del mes de febrero. Por su parte, las precipitaciones acumuladas mensualmente
mostraron grandes diferencias comparadas con el promedio histérico, presentandose meses
con valores muy bajos (tal es el caso de octubre, enero, abril y mayo) y un mes con un valor
que sobrepasa excesivamente la media (es el caso de febrero, lloviendo tres veces mas

cantidad de mm que lo habitual). Los meses de noviembre, diciembre y marzo siguieron la



tendencia de los registros histéricos. Los valores de precipitacion mensual acumulada tanto
del ciclo 2014 - 2015 como el promedio historico se encuentran representados en la Figura 1.
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Figura 1. Precipitacion mensual acumulada en mm en los ciclos 2014 - 2015 y 1983 - 2010
en Rio Cuarto, Cordoba.

El valor total acumulado de precipitaciones en los ocho meses del ciclo 2014 - 2015
computd 782,5 mm, casi 100 mm méas que el promedio histérico regional (691,5 mm).
Durante el periodo critico del cultivo, que corresponde a la etapa de floracion (mes de
febrero), se presentaron abundantes lluvias que permitieron expresar al méximo el potencial
genético de los materiales en funcién de la disponibilidad hidrica, traduciéndose en mayores

rendimientos de biomasa y grano comparado con afios mas secos.

Los valores medios y sus correspondientes desvios estandar para todos los caracteres

considerados en el ensayo de las lineas y testigos, se muestran en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Valores medios, error experimental y rangos de variacion para los caracteres
evaluados en el ensayo de lineas de moha del ciclo 2014 - 2015 en Rio Cuarto, Cérdoba.

Ensayo general Lineas Testigos
Media +
Carécter E.E. Rango Media + E.E. Rango Media + E.E. Rango
d10P (n°) 60,0£0,2 55,0-66,0 60,0+0,2 55,0-66,0 60,2+0,6 57,0-64,0
d50P (n°) 63,240,2 59,0-70,0 63,240,2 59,0-70,0 63,610,5 60,0-66,0

PSBt-GL (g/m?) 933,0¢20,6  279,0-1466,4 960,7+20,4  404,2-1466,4  739,3+63,4  279,0-1179,9

N° P (n°/m?) 80,9+2,9 7,0-166,0 82,5+2,9 22,0-166,0 69,5+£10,5 7,0-127,0
Pg (g/m?) 123,845,9 7,0-303,0 128,3+6,4 17,0-303,0 92,5+12,5 7,0-182,0
PP (g/m?) 239,8+10,1 12,0-573,0 249,5+10,8 68,0-573,0 171,8+£22,4 12,0-298,0
Pt+h (g/m?) 610,3+20,6  89,0-1303,0 629,4+20,8  124,0-1303,0  476,8+70,2 89,0-1038,0

PSBt-MF (g/m?) 850,2+28,0  101,0-1758,0 878,9+28,6  200,0-1758,0  648,6+86,6  101,0-1282,0

P (%0) 28,0+0,7 6,0-44,0 28,2+0,7 11,1-44,0 26,525 6,0-42,2
T+ H (%) 72,0£0,7 56,0-94,0 71,8+0,7 56,0-88,9 73,5%25 57,8-94,0
1C (%) 14,5+0,5 3,8-26,5 14,5+0,5 3,8-26,5 14,7+1,6 3,8-24,1
LP (cm) 13,0+0,1 5,0-22,0 13,0+0,2 5,0-22,0 13,1+0,5 7,0-21,0
Lhb-1 (cm) 31,0+0,2 20,0-42,0 30,8+0,2 20,0-42,0 32,0+0,6 22,0-39,0
Ahb-1 (cm) 1,8+0,0 1,2-2,8 1,940,0 1,2-2,8 1,8+0,0 1,2-2,4
AP (cm) 129,0+1,0 101,0-153,0 130,0+1,0 107,0-153,0 121,0+4,0 101,0-148,0
EG (%) 60,0+2,0 6,0-94,0 60,0+2,0 6,0-94,0 59,0+6,0 10,0-90,0
PG (%) 66,0+2,0 6,0-96,0 67,0+2,0 6,0-96,0 64,0+6,0 12,0-94,0

REF: d10P = dias a 10 % de panojamiento; d50P = dias a 50 % de panojamiento; PSBt-GL = Peso
Seco de Biomasa Total en estadio grano lechoso; N° P = NUmero de panojas; Pg = Peso de los granos;
PP = Peso de las panojas; Pt+h = Peso del tallo més las hojas; PSBt-MF = Peso Seco de Biomasa
Total en estadio madurez fisiolégica; P = porcentaje de panojas; T + H = porcentaje de tallos més
hojas; IC = indice de cosecha; LP = Largo de panoja; Lhb-1 = Largo de hoja inferior a hoja bandera;
Ahb-1 = Ancho de hoja inferior a hoja bandera; AP = Altura de la planta; EG = energia germinativa
de la semilla cosechada; PG = poder germinativo de la semilla cosechada.

Los caracteres fenolégicos d10P y d50P (Cuadro 2) presentaron medias similares entre
las lineas y los testigos, mientras que la amplitud de los rangos comprendidos entre el valor
minimo y el maximo presentaron cierta variacion. Para ambos caracteres las lineas
registraron mayor amplitud (11 dias) comparado con los testigos que presentaron una
amplitud menor (7 dias). Por su parte, Quadrelli (2013) registr6 una media general de 75,8
dias de siembra a floracién en el ciclo 2011 - 2012, valor considerablemente superior al

arrojado por este ensayo.

10



En lo que respecta a los caracteres productivos, mas precisamente a la produccién de
biomasa seca, en el Cuadro 2 se observa que tanto el cardcter PSBt-GL como el caracter
PSBt-MF, presentaron medias superiores a favor de las lineas en comparacion con los
testigos. También vale mencionar que se presentaron rangos de mayor amplitud entre el
valor minimo y el valor maximo para las lineas en contraste con los testigos. En el ciclo
2011 - 2012, Quadrelli (2013) registré una media de 647,3 g/m? para la variable PSBt-GL
teniendo en cuenta todo el ensayo, valor mucho mas bajo que el registrado en 2014 - 2015
(933,0 g/m?); ademas, en aquel ciclo s6lo hubo pequefias diferencias entre el valor de las
lineas y el valor los testigos (649,3 y 639,5 g/m? respectivamente). Por su parte, la variable
PSBt-MF del ensayo 2011 - 2012 (822,7 g/m?) mostré un valor méas cercano al del ciclo
2014 - 2015 (850,2 g/m?), e inclusive en el primer ensayo mencionado la media de los
testigos fue mayor que en el ensayo aqui expuesto (718,3 versus 648,6 g/m?

respectivamente).

Durante 2016, en el INTA General Villegas se llevé a cabo un ensayo que incluy6
todos los testigos evaluados en el ciclo 2014 - 2015, donde se obtuvo un valor promedio de
produccion de materia seca de 9,978 kg/ha (en estado de pleno panojamiento y con fecha de
siembra de mediados de enero). El valor es similar al promedio del total de las lineas para el
caracter PSBt — GL obtenido durante el ciclo 2014 - 2015 (Sardifia y Diez, 2016).

Para los caracteres que representan a los 6rganos reproductivos, como N° P, Pg y PP,
en el Cuadro 2 se observan mayores medias en todos los casos a favor de las lineas en
comparacion con los testigos. Comparando a nivel de ensayo general con los valores
obtenidos por Quadrelli (2013), el autor para la variable PP registr6 una media de 201,6
g/m?, valor semejante a los 239,8 gr/m’ registrados en el ciclo 2014 - 2015. En aquella
primera oportunidad, esta variable compuesta se comportd de manera diferente a la del
presente ensayo: se presentdé un mayor nimero de panojas por parcela (241,4 versus 80,9

panojas/m?) y un menor peso de los granos (23,6 versus 123,8 g/m?).

Por su parte, se puede observar en el Cuadro 2 que el caracter que representa los
Organos vegetativos, Pt + h, present6 al igual que los otros caracteres la misma tendencia a
favor de las lineas (629,4 g/m® para las lineas versus 476,8 g/m? para los testigos). Quadrelli
(2013), en el ciclo 2011 - 2012 registr6 una media de 345,6 g/m® para este carécter,

considerablemente menor a la media registrada en este ensayo (610,3 g/m?).

También en el Cuadro 2 se observa que la media de las lineas y los testigos, teniendo

en cuenta los porcentajes de drganos tanto reproductivos como vegetativos con respecto al

11



total de la planta, presentaron valores cercanos entre si (28,2 y 71,8 %, respectivamente para
las lineas; y 26,5 y 73,5 %, respectivamente para los testigos). Por su parte, el indice de
cosecha arrojé un valor similar de media tanto para las lineas como para los testigos (14,5 y
14,7 %, respectivamente). Para este Gltimo carécter, Quadrelli (2013) registro en su ensayo
un valor de 2,7 % como media general, considerablemente menor al valor obtenido en el
ciclo 2014 - 2015 (14,5 %).

En lo que a morfologia de la planta respecta, en este ensayo no se han observado
diferencias contrastantes entre las medias de las lineas y los testigos para los caracteres LP,
Lhb - 1, Ahb - 1 y AP. Quadrelli (2013) registr6 similares medias generales para los
caracteres Ahb - 1 y LP, mientras que para el caracter Lhb - 1 el valor se ubicé 4 cm por
debajo con respecto a la media general del ciclo 2014 - 2015. Por ultimo, cabe citar el caso
del caracter AP, el cual presentd una considerable variacidn entre ambos ciclos: en el primer
ensayo (Quadrelli, 2013) la media fue de 89 cm, mientras que en el ciclo 2014 - 2015 la

media general fue de 129 cm (40 cm de diferencia).

De los valores presentados por el ensayo de germinacion utilizando la semilla
cosechada en 2015, se visualiza en el Cuadro 2 que el conjunto de las lineas presentaron una
media similar a los testigos tanto para el caracter EG (%) como para el caracter PG (%).

Antes de continuar con el ANAVA se procedio6 a verificar los supuestos del analisis
para una correcta evaluacion de los datos. Se constatd la normalidad de los errores y la
homogeneidad de las varianzas a través de la prueba de Shapiro-Wilks y Levene
respectivamente, las cuales dieron resultados positivos. También se generaron graficos
Q-Q plot y diagramas de dispersion para la corroboracion visual de dichos supuestos.
Posterior a la realizacion del ANAVA para todos los caracteres, se determinaron

comparaciones multiples de medias entre todos los materiales.

En el andlisis de los caracteres vinculados a la longitud de las etapas fenoldgicas, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los materiales, tanto para el
carécter d10P (p = 0,0018) como para el caracter d50P (p = 0,0007). Para ambos caracteres
se identificaron 4 materiales con mayor precocidad que el resto de los evaluados, se trat6 de
las lineas 68, 97, 139 y 149, las cuales superaron significativamente al resto de las lineas y

testigos (ver Anexo Il -1y 2).

En cuanto a los caracteres productivos que definen la produccion de biomasa seca,

tanto el PSBt-GL como el PSBt-MF presentaron diferencias estadisticamente significativas
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que permiten afirmar que los materiales se comportan de manera diferente para estos
caracteres. Para PSBt-GL el anélisis presenté un p = 0,0018, mientras que para PSBt-MF el

analisis determind un p = 0,05.

Tanto para el caracter PSBt-GL como para PSBt-MF la totalidad de las lineas y cuatro
de los testigos evaluados superaron significativamente a Yaguané en valores de g/m* (arrojé
una media de 466,73 y 232,33 g/m® para los caracteres PSBt-GL y PSBt-MF,
respectivamente). En un ensayo realizado en el ciclo 1980 - 1981 por el INTA Rafaela, el
cultivar Yaguané produjo un total de 4,984 kg MS/ha en estado de principio de panojamiento
(sembrado el 20 de noviembre de ese mismo afio y cortado a los 62 dias post siembra),
mostrando valores similares que en el presente ensayo para el estado de grano lechoso
(Bruno et al., 1985).

Por otra parte, el mayor valor para estos caracteres lo obtuvo la linea 10 para el caso
de PSBt-GL (1241,57 g/m?) y la linea 68 para el caso de PSBt-MF (1300,33 g/m2) (ver
Anexo Il - 3y Anexo Il - 4). En la Figura 2 y en la Figura 3 pueden observarse los gréficos
de barras que reflejan el comportamiento de los distintos materiales teniendo en cuenta la
variable PSBt-GL y PSBt-MF, respectivamente.
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 2. Valores medios de produccién de biomasa seca en estado grano lechoso para cada
linea (en numero y color azul) y testigo (en letras y color rojo).
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 3. Valores medios de produccién de biomasa seca en estado madurez fisiol6gica para
cada linea (en nimero y color azul) y testigo (en letras y color rojo).

Quadrelli (2013), por su parte, determinG en su ensayo que se destacaron por mayor
productividad forrajera (medida a través de un indice de posicidn) las lineas 37, 68, 84 y 124
sobre el resto de los materiales evaluados. Si se tiene en cuenta que los caracteres vinculados
al peso seco de la biomasa constituyen el principal atributo de una buena forrajera, se infiere
que las lineas anteriormente citadas no se destacaron significativamente para este caracter
durante el ciclo 2014 - 2015, aunque hayan obtenido altos valores absolutos para estas

variables (no es el caso de la linea 68).

Para los caracteres que expresan el desarrollo de los 6rganos reproductivos en un
metro cuadrado, tales como N° P, Pg y PP, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre los materiales (para N° P: p = 0,1742; para Pg: p = 0,2918; y para PP: p =
0,2488).

Por otro lado, el caracter Pt + h present6 diferencias estadisticamente significativas
entre los materiales (p = 0,0163). Este caracter siguid la misma tendencia que los otros dos
citados anteriormente, es decir, nuevamente la totalidad de las lineas y cuatro de los testigos
evaluados superaron significativamente a Yaguané en valores de g/m? (ver Anexo Il - 5). En

la Figura 4 se representa lo anteriormente explicitado.
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 4. Valores medios de peso de la porcion vegetativa para cada linea (en nimero y
color azul) y testigo (en letras y color rojo).

Los caracteres que reflejan la proporcién de los diferentes drganos en funcion del total
de la planta, tales como P (%) y T + H (%), no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los materiales (p = 0,3646; y 0,365, respectivamente). Por su parte, el
caracter IC (%) tampoco presentd diferencias estadisticamente significativas entre los
materiales evaluados (p = 0,0991).

Si se tienen en cuenta los caracteres morfoldgicos medidos en el ensayo, es decir, LP,
Lhb - 1, Ahb - 1 y AP; en todos los andlisis los mismos arrojaron diferencias
estadisticamente significativas, lo que se puede interpretar como que los materiales presentan

diferente expresion de los mismos (p = 0,0276; 0,0031; 0,0006; y 0,0448 respectivamente).
Para el caracter LP se destacO Yaguané Plus por sobre el resto de las lineas y los

testigos, con una media de 16,44 cm. Por su parte, Carapé Plus se diferencio del resto de los

materiales del ensayo presentando la media més baja, que fue de 9,67 cm (ver Anexo Il - 6).
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 5. Valores medios de longitud de panoja para cada linea (en nimero y color azul) y
testigo (en letras y color rojo).

Para los caracteres que representan el principal érgano vegetativo de importancia
forrajera, es decir tanto Lhb - 1 como Ahb - 1, se identific6 un material sobresaliente para el
primer caso y un material con desempefio inferior para el segundo caso, respectivamente.
Para el caracter Lhb - 1 los resultados indican que la linea 115 destaca sobre el resto de los
materiales con una media de 35,33 cm (en la Figura 6 se puede apreciar lo anteriormente
expresado). Por otro lado, en el caso del caracter Ahb - 1, se visualizé que el testigo Carapé
se diferenci6 negativamente del resto de los materiales, presentando una media de 1,52 cm

(ver Anexo Il - 7y 8).
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 6. Valores medios de longitud de hoja inferior a hoja bandera para cada linea (en
numero y color azul) y testigo (en letras y color rojo).
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Para el altimo carécter morfoldgico citado, es decir AP, se identificaron dos conjuntos
de materiales con medias similares. La mayor parte de las lineas junto con los testigos
Yaguané Plus y Colorada Gigante superaron significativamente a la linea 123 y los testigos
Carapé Plus, Carapé y Yaguané. Por su parte, la mayor altura la registrd la linea 59, con 143

cm (ver Anexo Il - 9). En la Figura 7 se puede visualizar lo anteriormente expresado.
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 7. Valores medios de altura de planta para cada linea (en nimero y color azul) y
testigo (en letras y color rojo).

Quadrelli (2013), por su parte, en su ensayo de disefio aumentado también registré la
marca de la linea 59 como la de mayor altura, con 111 cm, la cual fue seguida en orden por
la linea 89, tal como en el presente ciclo 2014 - 2015.

Por ultimo, los caracteres relacionados con la calidad fisica de la semilla, tales como
EG (%) y PG (%), presentaron evidencias estadisticamente significativas (p = 0,0369 y p =
0,05 respectivamente) que permitieron confirmar la existencia de diferencias entre los
distintos materiales del ensayo. Para ambos caracteres se identificaron 2 conjuntos de
materiales con medias similares (ver Anexo Il - 10 y Anexo Il - 11 respectivamente) con una
distribucion de los promedios de cada linea y testigo también similares. La mayor parte de
las lineas asi como todos los testigos superaron en porcentaje a las lineas 78, 119 y 123 para
el caso de EG (%), mientras que la misma tendencia se replico para PG (%) en cuyo caso la
mayoria de los materiales superaron en desempefio a las lineas 78 y 119. En la Figura 8 se

puede apreciar la distribucién de los materiales seguin su PG (%).
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REF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.

Figura 8. Valores medios de poder germinativo en porcentaje para cada linea (en nimero y
color azul) y testigo (en letras y color rojo).

Dentro de los anélisis complementarios, se realizd un analisis de correlacion para
determinar el grado de interrelacion entre todos los caracteres evaluados utilizando el
coeficiente de correlacidn de Pearson. Los resultados obtenidos se encuentran expuestos en
el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Coeficientes de correlacion de Pearson para todos los caracteres observados en el
ensayo de moha perteneciente al ciclo 2014 - 2015.

PSBtGL| N°P | Pg | PP | Ptth |PSBtMF| P [ T+H| IC | LP | Lhol | Anb-l | AP | dlOP| d50P | EG | PG
PSBEGL | 1 | 008 | 062 ) 026 ] 009 | 01 | 08 | 08 | 025 | 076 ] 005 | 003 | 002 | 032 | 075 | 031 | 039
N°P 016 | 1 0 0 |260E-12] 0 |430E-05)430E-05( 002 | 054 | 04 | 097 | 014 | 07 | 021 | 087 | 056
Py 005 | 067 | 1 0 |[700E-10[ O 0 0 0 )01 [ 078 ) 008 038|024 |007 |05 |05
PP 01 [ 078 [ 0% | 1 0 0 0 0 [400E-20{ 021 | 062 | 017 | 017 | 046 | 013 | 071 | 076
Ptth 016 [ 058 | 053 | 062 | 1 0 003 | 003 | 003 | 054 ) 015 | 041 ) 002 | 03 | 011 | 082 | 084
PSBEMF | 015 | 071 | 073 | 081 | 096 1 043 | 043 | 063 | 036 | 02 | 027 | 002 | 03 | 008 | 076 | 097
P (%) -001 [ 036 | 063 | 059 | 019 | 007 1 0 0 ]0%12 [ 0% 011 |09 |07 |04 075 | 054
T+H(%)| 001 | 036 | 063 | -059 | 019 | -007 | -1 1 0 1012 [ 0% 011 [092 |07 |049 07 |04
IC(%) | -011 | 022 | 067 | 053 | -02 | 004 | 092 [-092 | 1 006 08 | 005 | 053 ) 016 | 012 | 041 ] 0.2
LP 003 { 006013 | 012 | 006 [ 008 | 014 | 014 | 017 | 1 |[150E-06550E-06] 072 | 058 | 063 | 052 | 08
Lhb-L 08 [ 008 | 003 | 005 ) 013 | 011 | -000 | 001 | 002 | 02 | 1 0 ] 014 ]003)00L|008])0I5
Anb-1 02 [340E-03] 06 ) 013 | 008 | 01 | 015 [ -015 | 018 | 024 | 04 1 1004 005|006 | 084108
AP 020 [ 014 7008 | 012 ) 02 | 020 | -001 | 001 | -006 | 003 | 014 | 018 | 1 [ 083 ) 066 | 08 | 086
d10p 009 | -004)-011(-007) -01 | 01 | -008] 003 | 013 |-005| -02 | -018) 002 1 0 | 077 | 067
ds0P 003 | 012 ) -017 | -004 | 015 | 016 | -0,06 | 006 | -014 | -004 | 024 | -017 | -004 [ 094 | 1 | 041 ] 035
EG(%) | -009 | -001 | 006 | 003 | 002 | 003 | 003 [ 003 | 008 |-006]-016 | -002 [ 002 003|008 | 1 0
PG(%) | 008 | 005 006 | 003 | -002 |-360E-03] 006 | -006 | 01 |-002 ] -013 | 002 [ 002 [ 004009 [0%] 1

REF: d10P = dias a 10 % de panojamiento; d50P = dias a 50 % de panojamiento; PSBt-GL = Peso
Seco de Biomasa Total en estadio grano lechoso; N° P = NUmero de panojas; Pg = Peso de los granos;
PP = Peso de las panojas; Pt+h = Peso del tallo mas las hojas; PSBt-MF = Peso Seco de Biomasa
Total en estadio madurez fisiolégica; P = porcentaje de panojas; T + H = porcentaje de tallos méas
hojas; IC = indice de cosecha; LP = Largo de panoja; Lhb-1 = Largo de hoja inferior a hoja bandera;
Ahb-1 = Ancho de hoja inferior a hoja bandera; AP = Altura de la planta; EG = energia germinativa
de la semilla cosechada; PG = poder germinativo de la semilla cosechada.

Por debajo de la diagonal principal se encuentran los coeficientes de correlacién entre
las diferentes variables, mientras que por encima de la diagonal principal se encuentra el
valor de la probabilidad asociada a la prueba de hipotesis de correlacion nula entre las

variables vinculadas (con un nivel de significancia igual a 0,05).

Los valores arrojados evidencian altas, medias y bajas correlaciones tanto positivas

como negativas entre las diferentes variables.

Dentro de las correlaciones positivas las mas altas corresponden, por un lado, a
variables ligadas a la calidad fisica de la semilla, y por otro lado, a caracteres productivos. Si
se refiere a los caracteres vinculados a la calidad de semilla, existe una gran correlacion entre
EG (%) y PG (%); mientras que dentro de los caracteres productivos se encuentra la relacion
entre Pt + h y PSBt - MF; y entre Pg con PP (todas con un valor de 0,96). A estas variables le
siguen en orden los caracteres fenologicos d10P y d50P, que se encuentran correlacionados
con un valor de 0,94; y luego los caracteres productivos P (%) e IC (%), correlacionados con

un valor de 0,92.
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Siguiendo con el listado de correlaciones positivas altas, se visualiza el vinculo entre
diferentes caracteres productivos con PSBt-MF (que también corresponde a un caracter
productivo), como lo son PP, Pg y N° P (valores de correlacion de 0,81; 0,73 y 0,71
respectivamente). El resto de las correlaciones altas se corresponden a todos caracteres
productivos vinculados entre si: PPy N° P (0,78); N° P y Pg (0,67); Pg e IC (%); P (%) y Pg
(0,63); y, por ultimo, Pt + hy PP (0,62).

Entre las correlaciones positivas medias, se encuentran aquellas que vinculan
caracteres productivos entre si, como P (%) y PP (0,59); N° Py Pt + h (0,58); Pgy Pt + h
(0,53); PP e IC (%) (0,53); N° P y P (%) (0,36); y N° P e IC (%) (0,22). También existen
correlaciones que vinculan caracteres morfoldgicos entre si, como ser Lhb-1 y Ahb-1 (0,4);
LP con Lhb-1 (0,25); y Ahb-1 y LP (0,24). Por ultimo, se encuentran los caracteres
morfol6gicos vinculados con los caracteres productivos, como ser AP y Pt + h (0,22); AP
vinculada a PSBt-GL y PSBt-MF (0,21 en ambos); y Ahb-1 y PSBt-GL (0,2).

Si bien se encontr6 una mayor cantidad de correlaciones positivas, también vale

mencionar cuales fueron las correlaciones negativas que superaron el nivel de significancia.

Entre las correlaciones negativas de mayor valor se destacan las relaciones entre T + H
(%) y diferentes caracteres productivos, principalmente la relacion inversa lineal (coeficiente
= -1,0) con P (%), seguida de la relacién con IC (%) (-0,92), la relacion con Pg (-0,63) v,

Gltima en la lista, la relacion de este caracter con PP (-0,59).

Por otro lado, se observa que las correlaciones negativas medias y bajas vinculan a
diferentes caracteres productivos entre si, a caracteres morfolégicos con caracteres
fenoldgicos y a un caracter morfolégico con un caracter que representa la calidad fisica de la
semilla. Los caracteres productivos con una media y baja correlacién son N° Py T + H (%)
(-0,36), Pt + h e IC (%) (-0,20), y P (%) y Pt + h (-0,19). Uno de los caracteres morfoldgicos
vinculado a caracteres fenoldgicos es Lhb-1 y se relaciona negativamente con d50P y con
d10P (-0,24 y -0,20, respectivamente), mientras que el otro caracter es Ahb-1 y se relaciona
negativamente con d10P (-0,18). Por ltimo, la relacion entre el caracter ligado a la calidad
de la semilla y el cardcter morfoldgico se encuentra representada por EG (%) y Lhb-1,

respectivamente (-0,16).

El anélisis de conglomerados llevado a cabo por el programa estadistico, agrup6 a los
diferentes materiales que conformaron el ensayo en base a todos los caracteres evaluados,

teniendo en cuenta que cada conglomerado reunié unidades cuya similitud es maxima bajo
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algun criterio. Se eligio el método de agrupamiento jerarquico “Encadenamiento promedio”
(Average Linkage) y la distancia Euclidea; ademas se fijo un criterio de corte arbitrario a una
distancia igual a 6,05. El dendrograma resultante se encuentra expresado graficamente en la
Figura 9.

Promedio (Average linkage)

Distamcia: (Euclidea)
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EF: C = Carapé; Y = Yaguané; CP = Carapé Plus; YP = Yaguané Plus; CG = Colorada Gigante.
Figura 9. Dendrograma resultante del anélisis de conglomerados.

Para este analisis, se obtuvo un valor de correlacion cofenética de 0,805. La linea de
corte arbitraria define la formacion de 7 conglomerados diferentes de materiales, 5 de los
cuales corresponden a materiales individuales (lineas 68, 97 y 149 y testigos Y y CP) y 2
corresponden a grupos formados por dos o mas materiales. Yaguané se constituye solo
debido a la menor produccion de biomasa total y biomasa vegetativa que el resto de los
materiales. Por su parte, las lineas 68, 97 y 149 también se encuentran solas ya que todas
destacan por su precocidad frente al resto de los materiales pero en otros caracteres, tales
como los relacionados con la productividad forrajera, muestran una distribucion de medias
més dispar que hace que no reflejen una misma tendencia. También CP se encuentra
separada del resto de los materiales ya que posee significativamente un menor largo de

panoja que el resto de los materiales.
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CP 2 (17,0%)

Por altimo, el resto de los materiales constituyen un Gnico grupo debido a la falta de

diferencia de medias en la mayoria de los caracteres.

El anélisis de componentes principales se realizé teniendo en cuenta sélo algunos de
los caracteres medidos tanto en el ensayo a campo como en los ensayos de germinacién, ya
gue de esta manera se obtiene una mejor representacion grafica del biplot resultante. El
objetivo de este grafico es intentar explicar, con la menor pérdida de informacién posible, la
estructura de variacion de los diferentes materiales con respecto a los caracteres medidos a
través de la reduccién de dimension. El criterio utilizado para la supresion de caracteres fue
el grado de correlacién entre los mismos, de esta manera se seleccioné el caracter que se
consideraba mas representativo, cuando la correlacion fue superior al 80 %. Luego de la
supresion de algunas variables, el grafico quedé conformado por los caracteres d50P, IC, LP,
PSBt-GL, PSBt-MF, Lhb - 1, Ahb - 1, AP y PG.
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CP 1 (25,5%)

REF: d50P = dias a 50 % de panojamiento; PSBt-GL = Peso Seco de Biomasa Total en estadio grano
lechoso; PSBt-MF = Peso Seco de Biomasa Total en estadio madurez fisiolégica; IC = indice de
cosecha; LP = Largo de panoja; Lhb-1 = Largo de hoja inferior a hoja bandera; Ahb-1 = Ancho de
hoja inferior a hoja bandera; AP = Altura de la planta; PG = Poder germinativo de la semilla
cosechada.

Figura 10. Biplot correspondiente al andlisis de componentes principales de caracteres de
moha evaluados durante el ciclo 2014 — 2015.
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El ACP determind que el 42,5 % de la variacion presentada (con una correlacion
cofenética de 0,784) puede explicarse a través de las componentes principales 1y 2. Si bien
esta variacion es baja, fue el mayor valor que se pudo obtener producto de la combinacion de
las diferentes variables, dado que de otro modo hubiese sido necesario recurrir a la
utilizacion de un mayor nimero de componentes principales y como consecuencia se

lograria una interpretacion mas confusa del andlisis.

En el biplot resultante se puede observar como las variables se proyectan en forma de
abanico desde el epicentro del grafico hacia la derecha principalmente, producto de la
asociacion de las mismas con las componentes principales. La componente principal 1 (CP1)
se asocio positivamente con d50P, Ahb - 1, PSBt-MF, PSBt-GL, Lhb - 1, LP y AP; y
negativamente con PG e IC, explicando el 25,5 % de la variacién. La componente principal
2 (CP2) se asocio positivamente con LP, PSBt-MF, AP, IC, PG y Ahb - 1; y negativamente
con PSBt-GL, d50P y Lhb - 1, explicando el 17,0 % de la variacion.

Se puede apreciar ademas como los materiales que cuentan con un mayor nimero de
dias al 50 % de floracion y un mayor largo de la hoja inferior a la hoja bandera poseen

inversamente menor indice de cosecha y poder germinativo.

Por su parte, teniendo en cuenta los principales caracteres productivos, los materiales
que se ubican en el medio del grafico y hacia la derecha poseen los mayores valores de peso
seco de la biomasa total tanto en estado de grano lechoso como en madurez fisioldgica,
distribucion que resulta de interés agronémico ya que se trata de lineas con mayor aptitud

forrajera.
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CONCLUSIONES

Se logré evaluar de manera satisfactoria la produccion de forraje y grano de las lineas
de moha selectas durante el ciclo 2011 - 2012.

El conjunto de las lineas evaluadas posee una adecuada aptitud forrajera para
henificacion, hecho que se vio reflejado en valores productivos promedios mayores respecto
al de los testigos. De cualquier manera, para ningln caracter de interés productivo la media
de ninguna linea supera de manera significativa a los testigos probados, por lo que no seria

factible realizar seleccion sobre las lineas evaluadas.
Teniendo en cuenta los caracteres fenoldgicos, se destacaron por su precocidad

algunas lineas sobre el resto de las lineas y testigos, aungue no se justifica un proceso de

seleccidn si las mismas no presentan ventajas en cuanto a atributos productivos.
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Anexo |

Densidades de siembra para todos los materiales evaluados.

Peso de semilla Total

Material Promedio  g/parcelaa Coeficiente de para 3 repeticiones
PG (%) sembrar error (20%) ©)
3 59 51 6,1 18,3
10 90 33 4,0 12,0
11 87 34 4,1 12,4
13 75 4,0 4,8 14,4
14 77 3,9 4,7 14,0
22 92 3,3 3,9 11,7
37 81 3,7 4,4 13,3
41 95 3,2 3,8 11,4
50 90 33 4,0 12,0
57 82 3,6 4.4 13,1
59 79 3,8 4,5 13,6
68 79 3,8 4,6 13,7
72 82 3,7 4.4 13,2
73 82 3,6 4,4 13,1
76 87 3,4 4,1 12,4
78 94 3,2 3,8 11,5
80 95 3,2 3,8 11,4
83 98 3,1 3,7 11,0
84 92 33 3,9 11,7
89 91 33 4,0 11,9
93 83 3,6 4,3 13,0
97 88 34 4,1 12,3
104 64 4,7 5,6 16,9
115 90 33 4,0 12,0
119 83 3,6 4,4 13,1
122 85 3,5 4,2 12,7
123 64 4,7 5,6 16,9
124 75 4,0 4,8 14,4
139 86 3,5 4,2 12,6
140 71 4,2 51 15,2
144 88 3,4 4,1 12,3
145 89 3,4 4,0 12,1
147 80 3,8 4,5 13,5
149 76 3,9 4,7 14,2
155 76 3,9 4,7 14,2
Carapé 73 4,1 4,9 14,8
Carapé plus 49 6,1 7,3 22,0
Colorada Gigante 90 3,3 40 12,0
Yaguané 31 9,7 11,6 34,8
Yaguané plus 56 54 6,4 19,3
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Anexo Il

Valores medios y error estandar de la media (E.E.) para los caracteres en los cuales se

encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los materiales.

1. Numero de dias a 10 % de panojamiento

Material Medias E.E.

97 56,33 1,1
149 56,67 1,1
139 57,33 11
68 57,33 11
155 58,67 1,1
122 58,67 11
10 58,67 11
C 59,00 1,1
104 59,00 1,1
Y 59,00 11
124 59,33 11
50 59,33 1,1
84 59,33 11
119 59,33 11
144 59,33 1,1
14 59,33 1,1
CG 59,67 1,1
73 59,67 1,1
72 59,67 1,1
80 60,00 11
41 60,00 11
YP 60,33 1,1
11 60,33 11
140 60,33 11
76 60,67 1,1
89 60,67 1,1
93 60,67 1,1
147 60,67 1,1
115 61,00 1,1
o7 61,00 11
123 61,00 11
78 61,33 1,1
83 61,33 1,1
13 61,67 11
145 61,67 1,1
3 61,67 1,1
59 62,00 11
37 62,67 1,1
CP 63,00 1,1
22 64,00 11
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2. Numero de dias a 50 % de panojamiento.

Material Medias E.E.
149 60,00 1,02 A
97 60,00 1,02 A
139 60,33 1,02 A
68 60,67 1,02 A
104 61,33 1,02 B
155 61,67 1,02 B
122 61,67 1,02 B
C 62,00 1,02 B
10 62,00 1,02 B
124 62,33 1,02 B
144 62,33 1,02 B
73 62,67 1,02 B
72 62,67 1,02 B
50 62,67 1,02 B
CG 63,00 1,02 B
89 63,00 1,02 B
119 63,00 1,02 B
14 63,00 1,02 B
Y 63,33 1,02 B
84 63,33 1,02 B
80 63,33 1,02 B
140 63,33 1,02 B
78 63,67 1,02 B
115 63,67 1,02 B
YP 63,67 1,02 B
57 63,67 1,02 B
41 63,67 1,02 B
93 64,00 1,02 B
83 64,00 1,02 B
11 64,00 1,02 B
123 64,00 1,02 B
76 64,33 1,02 B
147 64,33 1,02 B
13 64,67 1,02 B
145 64,67 1,02 B
3 65,00 1,02 B
59 65,33 1,02 B
37 65,67 1,02 B
CP 66,00 1,02 B
22 67,00 1,02 B
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3. Peso seco de la biomasa total en estado de grano lechoso (g/m?).

Material Medias E.E.

10 1241,57 109,47
115 1160,13 109,47
37 1158,47 109,47
155 1134,20 109,47
93 1115,03 109,47
119 1107,77 109,47
13 1092,33 109,47
22 1079,50 109,47
124 1073,53 109,47
78 1071,43 109,47
11 1061,47 109,47
72 1054,27 109,47
57 1039,30 109,47
104 1023,90 109,47
CG 979,07 109,47
123 965,30 109,47
41 961,40 109,47
84 961,03 109,47
122 960,40 109,47
14 948,47 109,47
144 947,17 109,47
80 941,37 109,47
59 923,13 109,47
149 893,83 109,47
YP 890,07 109,47
73 885,70 109,47
147 858,27 109,47
89 849,40 109,47
50 848,57 109,47
145 826,67 109,47
68 822,87 109,47
83 819,67 109,47
140 809,60 109,47
139 806,40 109,47
3 744,93 109,47
76 744,60 109,47
CP 722,40 109,47
97 692,07 109,47
C 638,07 109,47
Y 466,73 109,47 B

>>>>>>>>>>>>>>P>P>P>P>P>>>>>>>>>>>P>P>PP>P>P>P>>>D>
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4. Peso seco de la biomasa total en estado de madurez fisioldgica (g/m?).

Material Medias E.E.

68 1300,33 163,32
73 1229,67 163,32
76 1164,67 163,32
89 1129,33 163,32
37 1122,00 163,32
50 1021,33 163,32
72 1015,00 163,32
124 1013,00 163,32
104 1000,67 163,32
144 947,00 163,32
122 919,00 163,32
93 910,33 163,32
78 909,67 163,32
59 907,00 163,32
155 905,33 163,32
147 904,00 163,32
41 897,33 163,32
123 881,33 163,32
139 865,67 163,32
CG 859,00 163,32
145 849,67 163,32
115 844,00 163,32
80 843,33 163,32
140 810,00 163,32
22 799,33 163,32
YP 799,00 163,32
14 792,67 163,32
149 790,00 163,32
11 785,33 163,32
13 765,33 163,32
10 748,33 163,32
CP 743,33 163,32
84 711,33 163,32
119 698,00 163,32
57 681,00 163,32
3 627,00 163,32
C 609,33 163,32
97 544,33 163,32
83 430,67 163,32
Y 232,33 163,32 B

>>>>2>2>2>2>2>2>2>2>2>2>>>2>2>>>>>2>>>>>>>>>>>>>>>>D
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5. Peso de tallos mas hojas (g/m?).

Material Medias E.E.
68 1048,33 116,76 A
73 862,00 116,76 A
37 844,00 116,76 A
76 832,00 116,76 A
89 806,67 116,76 A
50 735,00 116,76 A
144 717,33 116,76 A
72 712,00 116,76 A
122 688,33 116,76 A
104 688,00 116,76 A
123 671,00 116,76 A
CG 670,33 116,76 A
147 662,00 116,76 A
41 656,33 116,76 A
124 639,33 116,76 A
155 635,67 116,76 A
78 634,67 116,76 A
93 623,67 116,76 A
59 622,00 116,76 A
139 615,67 116,76 A
14 610,67 116,76 A
YP 609,33 116,76 A
13 604,67 116,76 A
140 593,67 116,76 A
115 571,33 116,76 A
22 570,33 116,76 A
80 568,67 116,76 A
11 567,33 116,76 A
84 559,33 116,76 A
145 549,33 116,76 A
10 545,67 116,76 A
CP 509,00 116,76 A
57 505,33 116,76 A
119 493,00 116,76 A
149 459,00 116,76 A
3 457,33 116,76 A
C 438,00 116,76 A
97 360,67 116,76 A
83 319,33 116,76 A
Y 157,33 116,76 B

33



6. Largo de la panoja (cm).

Material Medias E.E.
YP 16,44 1
59 15,11 1 B
72 14,78 1 B
Y 14,67 1 B
140 14,33 1 B
147 14,11 1 B
57 14,11 1 B
104 14,00 1 B
14 13,89 1 B
76 13,89 1 B
115 13,89 1 B
50 13,78 1 B
37 13,67 1 B
119 13,56 1 B
11 13,56 1 B
73 13,33 1 B
149 13,33 1 B
13 13,22 1 B
84 13,22 1 B
CG 13,22 1 B
122 13,11 1 B
78 13,00 1 B
10 12,89 1 B
93 12,89 1 B
124 12,89 1 B
89 12,67 1 B
3 12,33 1 B
80 12,33 1 B
144 12,22 1 B
123 12,11 1 B
41 12,11 1 B
83 12,00 1 B
145 12,00 1 B
97 11,89 1 B
68 11,67 1 B
22 11,33 1 B
C 11,33 1 B
139 11,33 1 B
155 10,78 1 B
CP 9,67 1
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7. Largo de la hoja inferior a la hoja bandera (cm).

Material Medias E.E.

115 35,33 1,27 A
YP 33,67 1,27
CG 33,44 1,27
72 33,33 1,27
147 33,33 1,27
50 33,00 1,27
CP 32,67 1,27
123 32,67 1,27
59 32,56 1,27
10 32,00 1,27
57 31,89 1,27
139 31,78 1,27
104 31,78 1,27
122 31,67 1,27
144 31,56 1,27
149 31,44 1,27
140 31,33 1,27
76 31,33 1,27
80 31,11 1,27
78 31,11 1,27
14 31,00 1,27
11 31,00 1,27
155 30,89 1,27
37 30,89 1,27
119 30,67 1,27
145 30,33 1,27
Y 30,33 1,27
41 30,11 1,27
C 30,00 1,27
84 29,89 1,27
13 29,89 1,27
83 29,89 1,27
73 29,67 1,27
89 29,67 1,27
124 29,11 1,27
93 28,56 1,27
68 28,44 1,27
22 28,00 1,27
3 27,78 1,27
97 25,89 1,27
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8. Ancho de la hoja inferior a la hoja bandera (cm).

Material Medias E.E.

89 2,11 0,08
97 2,10 0,08
140 2,06 0,08
50 2,02 0,08
72 2,01 0,08
22 1,98 0,08
3 1,94 0,08
59 1,92 0,08

CG 1,90 0,08
119 1,89 0,08
139 1,89 0,08

73 1,88 0,08
37 1,88 0,08
41 1,88 0,08

147 1,88 0,08
122 1,88 0,08
115 1,84 0,08

11 1,84 0,08
10 1,84 0,08
YP 1,83 0,08
13 1,83 0,08
149 1,82 0,08
93 1,82 0,08
104 1,82 0,08
Y 1,81 0,08
155 1,79 0,08
144 1,79 0,08
80 1,79 0,08
57 1,78 0,08
78 1,77 0,08
84 1,76 0,08
68 1,76 0,08
76 1,76 0,08
14 1,73 0,08

145 1,73 0,08
CP 1,72 0,08
123 1,71 0,08
124 1,69 0,08
83 1,67 0,08
C 1,52 0,08 B
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9. Altura de la planta (cm).

Material Medias E.E.
59 143 5 A
89 141 5 A
140 139 5 A
115 138 5 A
147 137 5 A
3 135 5 A
37 135 5 A
57 135 5 A
10 133 5 A
50 133 5 A
72 132 5 A
YP 132 5 A
11 132 5 A
124 131 5 A
80 130 5 A
155 130 5 A
104 130 5 A
149 130 5 A
122 129 5 A
144 129 5 A
14 129 5 A
84 129 5 A
139 129 5 A
93 128 5 A
13 127 5 A
22 126 5 A
78 126 5 A
83 126 5 A
76 126 5 A
145 125 5 A
119 124 5 A
68 124 5 A
41 123 5 A
73 123 5 A
CG 121 5 A
97 121 5 A
CP 118 5 B
C 117 5 B
123 116 5 B
Y 116 5 B
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10. Energia germinativa de las semillas cosechadas.

Material Medias E.E.

22 0,85 0,1 A
139 0,79 0,1 A
80 0,77 0,1 A
37 0,77 0,1 A
73 0,73 0,1 A
97 0,73 0,1 A
14 0,71 0,1 A
83 0,69 0,1 A
145 0,68 0,1 A
76 0,68 0,1 A
Y 0,67 0,1 A
59 0,67 0,1 A
122 0,67 0,1 A
155 0,66 0,1 A
93 0,66 0,1 A
41 0,66 0,1 A
CG 0,62 0,1 A
YP 0,61 0,1 A
72 0,61 0,1 A
104 0,60 0,1 A
11 0,60 0,1 A
124 0,59 0,1 A
CP 0,59 0,1 A
84 0,58 0,1 A
50 0,56 0,1 A
144 0,56 0,1 A
68 0,55 0,1 A
147 0,53 0,1 A
115 0,53 0,1 A
13 0,53 0,1 A
3 0,51 0,1 A
10 0,51 0,1 A
140 0,51 0,1 A
C 0,48 0,1 A
57 0,47 0,1 A
89 0,47 0,1 A
149 0,47 0,1 A
123 0,41 0,1 B
119 0,33 0,1 B
78 0,22 0,1 B

38



11. Poder germinativo de las semillas cosechadas.

Material Medias E.E.

22 0,92 0,1 A
139 0,85 0,1 A
37 0,84 0,1 A
80 0,81 0,1 A
83 0,80 0,1 A
Y 0,80 0,1 A
97 0,79 0,1 A
93 0,77 0,1 A
73 0,76 0,1 A
145 0,75 0,1 A
14 0,73 0,1 A
124 0,72 0,1 A
76 0,71 0,1 A
122 0,70 0,1 A
59 0,70 0,1 A
155 0,69 0,1 A
11 0,69 0,1 A
41 0,68 0,1 A
72 0,68 0,1 A
104 0,66 0,1 A
CG 0,66 0,1 A
84 0,66 0,1 A
YP 0,65 0,1 A
147 0,65 0,1 A
115 0,64 0,1 A
68 0,63 0,1 A
140 0,62 0,1 A
CP 0,61 0,1 A
10 0,61 0,1 A
50 0,60 0,1 A
89 0,59 0,1 A
13 0,59 0,1 A
144 0,59 0,1 A
3 0,58 0,1 A
149 0,55 0,1 A
57 0,54 0,1 A
C 0,50 0,1 A
123 0,50 0,1 A
119 0,39 0,1 B
78 0,32 0,1 B
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