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RESUMEN

El maiz (Zea mays) es el cereal de mayor produccidn, cosechandose a nivel mundial 1137,5
millones de t. En Argentina se mantiene la tendencia siendo la produccién de 49,5 millones de t. La
superficie sembrada y rendimientos promedios, se encuentran alrededor de 9.139.766 de
hectareas y 6.088 kg ha™ respectivamente. Las regiones de mayor produccién corresponden al
norte de la provincia de Buenos Aires, centro y sur de las provincias de Cérdoba y Santa Fé y
centro de Entre Rios. El objetivo del trabajo fue establecer caracteristicas del sitio (suelo y clima) y
comparar el desempefio de ocho hibridos comerciales de maiz a bajas densidad en Coronel
Dorrego, estableciendo cuales son las variables que tienen importancia en la composicion final del
rendimiento en grano. La fecha de siembra fue el dia 23 de noviembre de 2017 con una densidad
de siembra estimada de 23 x 10° plantas ha™. Las variables analizadas a campo fueron (plantas ha
! altura de insercién de la primera espiga, espigas planta™), y en laboratorio aquellas que hacen a
la composicion final del rendimiento (hileras espiga™, granos hilera™ y peso de granos) y otras
como diametro y longitud de espiga. Los andlisis indicaron que tres hibridos obtuvieron diferencias
con el testigo, ACA 470, DK 7010 y NEXT 20. 6 superando los 4.000 kg ha™ de rendimiento. El resto
de los hibridos no encontraron diferencias o presentaron menor rendimiento. Las correlaciones
entre variables con respecto al rendimiento medio, fueron altas y negativas para nimero de
granos hilera™ y P1000 respectivamente. En tanto que, con respecto al rendimiento potencial
correlacioné de manera positiva con nimero de granos hilera™ y en menor medida didmetro de
espiga. Podemos concluir que bajo las condiciones ensayadas y para ese aio en particular sdlo tres
hibridos presentaron diferencias con el testigo, asociadas a las distintas variables que componen al

rendimiento final.

Palabras clave: maiz, hibrido, siembra tardia, rendimiento.



INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es un cultivo anual, de ciclo primavero-estival. Es el cereal de mayor
produccién, cosechandose a nivel mundial 1137,5 millones de t, por encima del trigo y el arroz, de
los cuales se obtienen valores de 759,9 y 509,5 millones de t respectivamente. En Argentina se
mantiene en el mismo orden de importancia siendo la produccidn de 49,5, 18,5 y 0,9 millones de t

(FAO, 2018).

A nivel nacional los valores que representan la superficie sembrada y rendimientos promedios, se
encuentran alrededor de 9.139.766 de hectareas y 6.088 kg ha™ respectivamente (MAGyP, 2018).
Las regiones de mayor produccion corresponden al norte de la provincia de Buenos Aires, centro y
sur de las provincias de Cérdoba y Santa Fé y centro de Entre Rios. Sin embargo, debido a la
aparicion e introduccién de hibridos de buena adaptacion a condiciones edafo-climaticas menos
favorables, la producciéon de maiz se ha desplazado a regiones marginales y de menor

productividad.

Debido a sus buenas caracteristicas alimenticias comenzé a utilizarse como principal destino en la
alimentacién humana o animal, se incluyd en las dietas como aporte energético a pesar de ser un
grano deficiente en aminodcidos esenciales (lisina y triptofano) y en vitaminas del tipo B-(niacina).
Ademas de su excelente aporte energético, presenta gran productividad de biomasa, elevado
contenido nutricional y excelente palatabilidad, atributos que le permitieron reemplazar a otros
cereales en alimentacién animal. Sumado a sus buenas cualidades como alimento para la actividad
pecuaria, presenta distintos tipos de usos industriales entre los que se destacan: produccion de

almidon, edulcorantes, alcohol, jarabes, aceites, entre otros (Watson, 1988).

De la produccion total Argentina, entre el 30-40% se destina a consumo interno. El 70-60%
restante se exporta, siendo los principales destinos Vietnam, Argelia, Egipto, Malasia y Arabia
Saudita, adquiriendo entre todos ellos el 63% del total exportado (13,4 millones de t) (MAGyP,
2018). En lo que respecta al consumo interno su destino se divide en varias categorias: aplicados a
la produccion (avicola, bovina, porcina y lactea), molienda (himeda y seca), produccion de
bioetanol (mezcla con nafta “corte” y otros destinos “no corte”) y en menor porcentaje

balanceados para mascotas y otros ganados, semilla para siembra y produccion de huevos.



Evolucion del consumo de maiz en Argentina

DISTRIBUCION DE CONSUMO DE MAIZ POR CATEGORIAS
SEGUN DESTINO DEL PRODUCTO

ALIM. ANIMAL CONS. HUMANO BIOETANOL
I | | I |
s 10,4 9,0% 9,5% 9,6%
11,3% 9,4% 9,0% 8,9% 7,0%
85,2% 80,2% 82,0% 81,6% 83,4%
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Figura 1: Evolucion del consumo de maiz (%) en Argentina

1.1- Clasificacion botanica
Se trata de una especie monocotiledénea, anual y se clasifica taxondmicamente de la siguiente

forma:

Familia: POACEAE
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae

Género: Zea

V V V V V

Especie: Zea mays

Fue domesticado en el sur de México (Galinat, 1988). Finalmente logré expandirse por todo el
continente americano (Mangelsdorf, 1974). Los principales tipos de maices cultivados en
Argentina son: Zea mays grupo indentata (maiz dentado), Zea mays grupo indurata (maiz duro o
Flint), Zea mays grupo everta (maiz pisingallo), Zea mays grupo saccharata (maiz dulce) y Zea mays
grupo amildcea (maiz capia). La clasificacidn se basa en la localizacién y proporciones relativas de
almidén cérneo y blando. Segun la textura del endosperma se clasifica en duros y dentados, en el
primer caso sus granos son de naturaleza cérnea y en el segundo granos almidonosos con
hendidura en la corona. Los maices dentados y semidentados representan alrededor del 90% de la

produccién nacional. Mientras que los del tipo duro representa aproximadamente 10%. Los



maices pisingallo, dulce y capia ocupan el porcentaje restante (Catedra de Tecnologia de granos,

UNS, 2018).

1.2- Caracteristicas morfologicas y fisioldgicas del maiz
El maiz es una planta anual, de crecimiento estival, porte robusto y de rapido desarrollo. Presenta

hojas anchas y alargadas con su nervadura central bien marcada. Se trata de una planta muy
eficiente en producir biomasa, debido a que de una semilla que pesa alrededor de 300 mg, se
obtiene en 2,5 meses una planta mayor a los 2 m de altura y de aproximadamente 70 dm” de &rea
foliar, y a los 4,5 meses puede alcanzar, en condiciones de cultivo, un peso seco de 1000 veces
superior a la semilla que la originé. Siendo la mitad de ese peso drganos reproductivos,
transformandolo en uno de los cultivos de mayor rendimiento. Esta capacidad de produccion se
debe a su elevada tasa fotosintética, bajo valor energético de la materia seca producida y una
adecuada estructura de cultivo (Andrade et al., 1996). Las mayores producciones se logran en

ambientes con altas radiaciones y elevada amplitud térmica (Muchow et al., 1990).

Las especies vegetales pueden clasificarse en C; y C, de acuerdo a su sistema fotosintético y
también por sus requerimientos de temperatura en micro, meso y megatérmicas, templadas o
tropicales e invernales o estivales. Las C, poseen un rango dptimo de temperatura entre los 30-45
°C, y las C; entre 18-30°C. El maiz es una planta del tipo C;, megatérmica, estival. Posee anatomia
foliar tipo Kranz cuya funcién es mantener una elevada concentracion de diéxido de carbono (CO,)
alrededor de la enzima RuBisCO (ribulosa-1,5-bifosfato carboxilasa oxigenasa), evitando asi la
foto-respiracién. Las especies C, presentan mayor contenido de fibras por su anatomia foliar,
mayor lignificacién de la fibra y mayor relacion tallo: hoja. Otra particularidad de las C, es su
mayor eficiencia en el uso del agua, menor tasa de respiracién y foto-respiracién. En relacion con

las C; y debido a la elevada resistencia estomatica presentan baja tasa de transpiracion.

Es una especie diclino-monoica desarrollando flores de un solo sexo separadas dentro de la planta,
la inflorescencia femenina (espiga) y la masculina (panoja). Las espigas crecen en las axilas de las
hojas a media altura, mientras que la panoja se desarrolla de manera apical en el extremo superior
de la planta precediendo al desarrollo de la espiga. Se propaga por semillas y las mismas son
producidas por fecundacion cruzada (alogamia) siendo el movimiento del polen por acciéon del tipo

anemofila (Gear, 2006).



En el embrién de la semilla se encuentran diferenciadas las primeras 5 hojas y la radicula, para que
ocurra la germinacidn la semilla debe absorber un 30-40 % de su peso en agua. Primero aparece la
radicula y luego aparece la plumula cubierta por el coledptile. Mas tarde, se desarrollan las raices
seminales y el mesocétile se elonga, llevando la plumula a la superficie. El maiz presenta hojas
alternas, pararelinervadas y provistas de vaina que nace de cada nudo. Siendo el nimero final de
hojas dependiente de la variedad y del ciclo, época de siembra y demas factores (Cirilo et al.,

2012).

Los primeros dias del ciclo del cultivo estan orientados a generar tejidos foliares. En etapas
avanzadas es el tallo el encargado del aumento del peso de la planta. Finalmente, después de la
floracion se detiene la produccién de hojas y el tallo continda su incremento de peso debido a la
acumulacién de sustancias de reserva. De manera posterior, los 6rganos reproductivos inician su
crecimiento (Cirilo et al., 2012). Alrededor del estadio Vg los entrenudos comienzan a elongarse
continuando hasta la aparicion de los estigmas, el entrenudo correspondiente a la panoja es el
ultimo en elongarse. El cultivo de maiz, en floracion, alcanza su altura y area foliar maxima
(Carcova et al., 2003). Finalmente durante el periodo post-floracion, comienza la removilizacion de
carbohidratos y nutrientes desde los distintos érganos vegetativos hacia los granos, provocando
una pérdida de peso por parte de los primeros hasta finalizar el ciclo del cultivo. En madurez
fisioldgica, el peso de los granos puede llegar a valores que representan cerca de la mitad del total

de las partes aéreas obteniendo indices de cosecha de aproximadamente 50% (Cirilo et al., 2012).

1.3- Ciclo del cultivo de maiz
La escala mas utilizada para describir el ciclo del cultivo de maiz es la de Ritchie y Hanway (1982),

la misma se divide en dos grandes etapas:
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Figura 2: Escala fenolégica (Ritchie y Hanway, 1982)

Los estadios vegetativos son designados numéricamente como V4, V,, V3 hasta V,, y corresponden
al numero total de hojas expandidas, siendo n la dltima hoja antes de la panoja. Los estadios
reproductivos se refieren al desarrollo del grano y sus partes componentes. Los mismos comienzan

con la emergencia de los estigmas (R,) y finaliza con madurez fisioldgica de los granos (Rg).

1.4- Fecha de siembra
La eleccién de la fecha de siembra del cultivo es una decision de manejo frecuentemente

condicionada por razones operativas (oportunidad de labranzas, disponibilidad de insumos) o
estratégicas (escape a adversidades climaticas o bioldgicas), por lo que resulta conveniente
conocer e interpretar los efectos de la variacién del momento de implantacién del cultivo sobre su

productividad (Andrade et al., 1996).

En producciones de secano y ambientes marginales, con elevada demanda atmosférica y
precipitaciones estivales erraticas, sumado a la capacidad de retencién hidrica limitada, es donde
el maiz tardio ha tomado relevancia e importancia y obtiene los mejores rendimientos. En otro
panorama se encuentra el maiz temprano, que se realiza en ambientes sin limitaciones siendo
estos sitios los ideales para expresar todo su potencial y obtener maximos rendimientos. La
variacion en los rendimientos entre un maiz temprano y uno del tipo tardio, se debe a que al
realizar un desplazamiento de la fecha de siembra se reduce el impacto adverso de los factores

ambientales sobre el mismo. La importancia de los maices tardios, a pesar de sus menores rindes,
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radica en que presentan estabilidad de rendimiento. En contrapartida con los tempranos donde
existen mayores probabilidades de estar expuestos en su periodo critico en condiciones de alta
demanda atmosférica. Explicando de esta manera la gran variabilidad en sus rindes (Satorre,

2016).

En climas templados, que presentan variaciones en factores ambientales como radiacidn,
temperatura y fotoperiodo, fechas de siembras tardias dejan expuesto al cultivo a condiciones
ambientales distintas de aquellos sembrados tempranamente. Dichas condiciones son: mejores
condiciones hidricas y térmicas a la siembra, menor probabilidad de estrés en el periodo critico
(floraciéon) por estar expuesto a una menor presion de vapor en la atmdsfera, menor radiacion y
temperatura post-floracion. Estos factores modifican el crecimiento, desarrollo, particion de
materia seca y rendimiento del cultivo, incidiendo directamente sobre su fenologia, desarrollo de

area foliar y acumulacién de materia seca (Satorre, 2016).

Al estar expuesto el cultivo durante su siembra y emergencia a mayores temperaturas, tanto el
establecimiento como el coeficiente de logro se ven favorecidos. La rapida cobertura vy
competencia con malezas son otros de los aspectos de interés, generados a partir del uso eficiente
de la radiacion lo que permite aumentar la tasa de crecimiento y expansién de hojas (Kim et al.,

2012).

Cuando se retrasa la siembra, el cultivo queda expuesto a mayores temperaturas provocando
aceleracién en su desarrollo, principalmente como consecuencia del acortamiento del periodo
siembra-floracién. La emergencia, cambio de estado del apice y pasaje de estado a floracién se
encuentran directamente asociados a aumentos de la temperatura. Sumado al efecto de estas
ultimas, el atraso en la implantacién expone al cultivo a fotoperiodos largos. Y a pesar de ser éste
un factor que retrasa la iniciacién floral, esto no ocurre en siembras tardias debido al efecto de la

temperatura que acelera el desarrollo (Bonhomme y col., 1994).

Los efectos sinérgicos de mayores temperaturas y fotoperiodo creciente sobre el apice de
crecimiento, en cultivos de siembras tardias de climas templados conllevan a una modificacion en
el numero total de hojas. Los maices tardios presentan mayor nimero de hojas final, ya que la
etapa de diferenciacidon de hojas se alarga por el mayor fotoperiodo ya que el cultivo tiene una

respuesta fotoperiddica del tipo cuantitativa a dias cortos (Kiniry et al., 1991). Siendo el nimero
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final resultante de la sensibilidad y respuesta del genotipo a los factores ambientales (Warrington

y Kanemasu, 1983).

Al retrasar la siembra se acorta el periodo emergencia-floracion reduciendo, al mismo tiempo, el
aprovechamiento de la oferta de radiacion solar. A pesar de esto y debido a la velocidad con que
ocurre el crecimiento, rapidamente se establece un canopeo capaz de interceptar la luz de forma
eficiente durante la etapa vegetativa que, de manera parcial, compensa el menor
aprovechamiento de la oferta radiativa. Siendo esto una consecuencia de estar el cultivo expuesto
a un numero inferior de dias. De esta manera se reducen las diferencias de la radiacidn

interceptada entre un cultivo de siembra temprana y tardia.

Otro efecto importante provocado por las temperaturas elevadas es el aumento en la relacion
tallo-raiz en las plantas de maiz (Boote, 1977; Potter y Jones, 1977), que durante las etapas
iniciales genera mayor particién de asimilados hacia la formacién de area foliar (Hunter y col,
1977). Por otro lado, a medida que el ciclo del cultivo avanza y principalmente posterior a la
floracién, los niveles de radiacién decaen acentuandose aln mas en lugares de elevada latitud y
con mayores retrasos en la fecha de siembra. Estos niveles bajos de radiacion, sumado a
temperaturas por debajo de 20 °C hacen que la eficiencia de conversion de radiacidn interceptada

en biomasa sea baja (Carberry y col. 1989) (Andrade y col. 1993).

En consecuencia, las siembras tempranas presentan valores de eficiencia de conversién bajos
durante la etapa vegetativa del cultivo, y sostenidos durante la mayor parte del periodo de llenado
de granos, cuando las temperaturas se presentan mas favorables para el proceso fotosintético. En
contraste, los cultivos sembrados tarde presentan altos valores de eficiencia de conversion
durante la primera etapa, y bajas eficiencias durante el periodo de llenado que transcurre bajo

condiciones mas frias (Andrade et al., 1996).

Al coincidir el estado reproductivo del maiz de siembras tardias con el otofio, estacién del afo
donde la temperatura y radiaciéon son bajas, provoca disminucién del rendimiento en grano
principalmente en zonas de clima templado (Duncan y col., 1973). Dicha merma en la pérdida del
rendimiento es generada por el aborto de estructuras reproductivas que afecta el nimero de
granos. Esto es consecuencia de la menor radiacion que limita la producciéon de materia seca
durante la floracién (Tollenaar, 1977). Esas bajas tasas de crecimiento posterior a la polinizacién,

explicaria por qué ocurre la disminucion del nimero final de granos por espiga.
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Atrasos en la siembra y condiciones climaticas desfavorables afectan el llenado de granos a pesar
de que, el peso final del grano de maiz es una variable estable frente a variaciones ambientales
(Hall y col., 1981; Kiniry y Ritchie, 1985). Con el atraso, disminuye el peso final del grano por
reducirse la tasa de llenado y acortamiento del periodo de llenado. Las bajas temperaturas
durante el periodo de llenado provocan que disminuya la velocidad de acumulacién de materia
seca en los granos. En las etapas iniciales y a causa de los efectos de las menores temperaturas se
ve afectada la tasa de desarrollo generando extension de la fase lag. Sin embargo, en la etapa
siguiente, conocida como fase lineal es en la que efectivamente se determina la duracién del total
del llenado. Esta se ve reducida por la menor produccidn fotosintética del cultivo por condiciones
de baja radiacion y temperatura. El principal motivo por el cual se ve afectado el llenado de granos
en un cultivo tardio versus uno temprano, radica en que en el primero se encuentra limitado por la
fuente de asimilados. En contraste, la limitante en siembras tempranas es la capacidad maxima de

los granos para alojar asimilados (Cirilo y Andrade, 1996).

Es por esto que los rendimientos potenciales de maices de verano siempre van a ser inferiores a
aquellos sembrados tempranamente, consecuencia de las condiciones post floracion. El
componente peso de granos a diferencia de nimero de granos explicaria mejor las variaciones en

los rendimientos (Bonelli et al., 2016).

Otro aspecto a considerar en las siembras tardias es que, ante la probabilidad de presentar buenas
condiciones en la floracién, se generan cultivos con altas demandas de asimilados durante el
llenado de granos. Por lo tanto, lo que puede suceder es que se presente una situaciéon de baja
relacién fuente-destino provocando la removilizacién de carbohidratos de reserva y nitréogeno
para el crecimiento de los granos (Uhart y Andrade, 1991). Los mencionados movimientos de
nutrientes provocan senescencia foliar acelerada, maduracidn de granos anticipada, quebrado de

tallos y por lo tanto vuelco de plantas.

Segun Daynard (1972) la etapa final del llenado de granos y el periodo posterior a la madurez
fisiolégica del maiz se caracterizan por una activa pérdida de humedad del grano. Es evidente que
las siembras tardias afectan de manera absoluta la pérdida de humedad del mismo por estar
expuesto a condiciones no favorables para su secado (bajas temperaturas y alta humedad

relativa).
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1.5- Fertilizacion en maices tardios
El adecuado manejo estratégico de la fertilizacion basado en analisis de suelos y estimaciones de

rendimiento son herramientas que nos permitirdn tener mayores probabilidades de éxito en un
cultivo de maiz tardio. Histdricamente la siembra de maiz se ha realizado a principios de la
primavera entre los meses septiembre y octubre, donde las temperaturas y precipitaciones son
bajas, condicionando de esta manera la oferta de nitrogeno (N). A diferencia de la siembra
tradicional, la siembra tardia se encuentra con otra dindmica del N por establecerse en meses con
mayores temperaturas y alta disponibilidad hidrica. Esto tiene efecto directo sobre Ia

mineralizacién de la materia organica (Salvagiotti, 2017).

El diagndstico de la fertilizacion nitrogenada consiste en estimar la cantidad de N necesaria para
alcanzar la produccién maxima, teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo (22 kg N/t de
grano), tiene en consideracién el nitrégeno disponible como nitrato en los primeros 60 cm de
suelo y el nitrégeno aportado por el fertilizante. La desventaja que presenta la siembra tardia con
respecto a la fertilizacion nitrogenada es que, a medida que se atrasa la implantacion, la
temperatura y humedad del suelo son mayores provocando el aumento de las pérdidas de N por
volatilizacion y desnitrificacion. La primera es la mas relevante, las pérdidas son mayores en
aplicaciones al voleo con respecto de las incorporadas al suelo. A partir de urea ocurre la
volatilizacién como amonio, el cual se pierde del sistema. Por otro lado, la desnitrificacion es
menos frecuente por el simple hecho de estar asociada a condiciones de anegamiento por
excesivas precipitaciones. Las pérdidas en este caso ocurren por un proceso del tipo anaerdbico

(Salvagiotti, 2017).

1.6- Manejo de malezas
Al ser la fecha del maiz tardio hacia finales del mes de noviembre, el barbecho debe realizarse

durante la primavera coincidiendo el mismo con la emergencia de las malezas estivales (PEO).
Conocer la dindmica de su crecimiento y las malezas problemas de cada regidn es un aspecto de
suma importancia. La intensificacion de la rotacion se presenta como una herramienta importante
en el cultivo de maiz tardio. Cultivos de cosecha de invierno como colza, arveja o cultivos de
cobertura (gramineas invernales o vicia), son alternativas donde cada uno con sus particularidades

permiten mantener el lote cubierto y realizar el control de malezas hasta la siembra del maiz.

Por otro lado, donde la intensificacién no sea factible ya sea por el uso del agua y/o nutrientes, las

herramientas de manejo implican mantener el lote limpio durante el barbecho en la primavera, en
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la implantacién y hasta que el cultivo cierre el surco. Segun los autores Bedmar (1991) y Hall y col.
(1992), existe un periodo de competencia normalmente 20-30 dias posterior a la emergencia del
cultivo, donde la presencia de malezas provoca disminuciones del rendimiento en valores mayores

al 5 %. Por lo tanto, las medidas de control deberian realizarse de manera temprana.

1.7- Enfermedades del maiz de siembra tardia
El aumento y desarrollo de las enfermedades ha sido en relacién a la evolucién del cultivo de maiz

en Argentina. Cambios en la fecha de siembra para obtener estabilidad en los rendimientos es un

aspecto clave en el desarrollo de las mismas (Teyssandier, 2005).

Segln De Rossi et al.,, (2014) las prdcticas agrondmicas que tienen mayor influencia en el

desarrollo de las enfermedades son:

Adopcion generalizada de siembra directa.
Utilizacién en las rotaciones de altas proporciones de maiz.

Aumento de la adopcién de materiales templados (mas sensibles a enfermedades).

YV V V V

Generacion de “puentes verdes” por la ampliacién de zonas y fechas en las que se siembra
el cultivo.

Utilizacién de materiales no seleccionados genéticamente para zonas especificas.

Escaso uso de fertilizacion en maices de fechas tardias.

Baja adopcién del monitoreo en el cultivo.

vV V V V

Gran adopcion de las fechas de siembras tardias en la mayoria de las zonas productoras

del pais.

Tales condiciones han fomentado el aumento de enfermedades de érganos aéreos, pudriciones
de raiz, tallo y espiga. Entre las enfermedades mas comunes se destacan: Exserohilum turcicum
(tizén foliar comun), Cercospora zeaemaydis (cercosporiosis), Puccinia polysora (roya polysora),
Phaeosphaeria maydis- Pantoea ananatis (mancha blanca), Fusarium graminearum, Stenocarpella
macrospora, Colletotrichum graminicola (pudriciones de raiz y tallo), Fusarium graminearum,

Aspergillus spp., Penicillium spp. (Pudricidon de espigas y micotoxinas).

Algunas de las medidas de manejo recomendadas son: seleccion de materiales tolerantes o
resistentes, uso de semillas sanas y tratadas con fungicidas, siembras tempranas, rotacién de
cultivos, fertilizacién equilibrada, densidad de plantas adecuada, control de insectos y malezas,

aplicacion de fungicidas, cosechar en tiempo y forma (Reis et al., 2004).
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Debido a la expansidn y exploracion de ambientes, y sumado a sus modificaciones en su ciclo de
produccién, como lo es el atraso en su fecha de siembra expone al cultivo a condiciones propicias

para el desarrollo de enfermedades del tipo fungica.

1.8- Densidad de plantas

En maiz la correcta eleccién de la densidad dptima resulta muy importante. El rendimiento
presenta muy poca estabilidad frente a cambios en las densidades, resultando afectado frente a
la escasa disponibilidad de recursos por planta en el periodo critico (floracién). A diferencia del
trigo y soja, el maiz, presenta en bajas densidades menor capacidad de compensar el rendimiento
en grano. Consecuencia de la menor eficiencia para transformar la energia solar en destinos

reproductivos cuando se reduce el nimero de plantas (Andrade y col., 1993).

A pesar de su mayor crecimiento en bajas densidades, no presenta capacidad para el desarrollo
de un mayor nimero de estructuras reproductivas (Edmeades y Daynard, 19792). Por lo tanto en
densidades bajas, el numero de granos fijados por espiga se encuentra préximo a su ndmero

potencial (Ruget, 1989).

Si bien las bajas densidades producen un leve aumento en el peso del grano, no es un
componente capaz de ajustar el rendimiento. El mismo presenta escasa variacion ante cambios en

la oferta de recursos ambientales (Claassen y Shaw, 1970; Fisher y Palmer, 1984).

En siembras tardias, el periodo critico ocurre en situaciones de menor irradiancia respecto a
cultivos sembrados tempranamente (Cirilo y Andrade, 1994b). Condiciones que generan menor
fijacion de granos en el cultivo. Esto sumado al mayor tamafio de planta que se alcanza con

siembras tardias, lo que genera mayor competencia intraespecifica.
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OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo de investigacién es establecer caracteristicas del sitio (suelo y
clima) y comparar el desempefio de ocho hibridos comerciales de maiz (Zea mays) a bajas
densidad entre 22 y 23 x 10° plantas ha™, estableciendo cuales son las variables que tienen

importancia en la composicién final del rendimiento en grano.
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MATERIALES Y METODOS

3.1- Ubicacion del sitio de estudio
El ensayo se llevd a cabo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, en el Establecimiento

“Don Ramdn” en el paraje conocido como Bajo Kelly, en cercanias de La Gloria, partido de Coronel
Dorrego. El mismo es propiedad de la familia Irastorza, que intrega la regional AAPRESID de Bahia
Blanca. El predio posee todas sus hectdreas destinadas exclusivamente a la agricultura bajo la
modalidad del sistema de labranza en siembra directa. La experiencia se realizé para la campafia

de gruesa 2017/18.

Figura 3: Localizacion del ensayo (Google Earth).

Figura 4: Macro-parcelas del ensayo (Google Earth).
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3.2- Caracterizacion climatica
El clima es cdlido y templado, existen precipitaciones durante todo el afio incluso en el mes mas

seco. Segln la clasificacién climatica de Képpen y Geiger corresponde al tipo Cfb. La temperatura
media anual es de 14,2 °C, siendo la temperatura del mes mas célido (Enero) de 21,3 °C vy la del
mes mas frio (Julio) de 7,5 °C (Figura 3). Las precipitaciones promedio rondan los 614 mm anuales,
siendo Agosto el mes de menor precipitacidon con un promedio anual de 21 mm. Por otro lado, el

mes con el mayor nivel anual de precipitaciones es Marzo con un promedio de 87 mm (Figura 5).

¥ C Altitude: 112m Climate: Cfb "C: 14.2 mm: B14 mn

o1 [ [ 04 o5 o o7 0% o 10 11 12

Figura 5: Temperaturas (°C, linea roja) y precipitaciones (en mm, barras) histoéricas en el sitio
experimental.

Las precipitaciones durante la campafia 2017-2018 pueden ser diferenciadas en dos sub-etapas: la
primera implicé la etapa de barbecho entre los meses Febrero y Noviembre de 2017, la cual arrojo
un registro de 684 mm. Por otro lado, en lo que respecta al ciclo propio del cultivo,
comprendiendo los meses de Noviembre de 2017 a Mayo de 2018 obtuvo un registro de 209 mm

(Figura 6).
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Figura 6: Precipitaciones mensuales (mm) de barbecho y ciclo del cultivo. Las flechas indican el
inicio de barbecho y el momento de la siembra.

3.3- Relieve y suelos

Los suelos pertenecientes a la region del sitio de estudio se han desarrollado a partir de
sedimentos loéssicos. El espesor del loess oscila entre los 70 y 100 cm por encontrarse apoyado

sobre una costra calcérea o “tosca” (horizonte 2 Ckm).

Las parcelas del ensayo vinculadas con SIG a las cartas de suelos 1:50.000 del INTA (visor GeolINTA)
se ubican sobre consociaciones de la serie Tres Arroyos (TA7), con caracteristicas fases someras en
menor proporcidon y tosca aflorante. La serie Tres Arroyos correponde a suelos oscuros y
moderadamente profundos, apoyados sobre una costra calcarea, se encuentran en un paisaje
suavemente ondulado a moderadamente ondulado en un sector de la Subregiéon Pampa Austral
Interserrana, en posicidn de lomadas. Las pendientes van del 1 al 3%. Son suelos bien drenados de
escurrimiento rapido y permeabilidad moderadamente lenta. Son de aptitud agricola, siendo la
capacidad de uso IVes limitado por erosion edlica y caracteristicas del suelo, en este caso la

profundidad efectiva.

Clasificacién del suelo por Soil Taxonomy: Argiudol petrocdlcico, fina, illitica, moderadamente
profunda, térmica (Soil Taxonomy, 2014). Como su nombre lo indica, el suelo presenta un
epipeddn mdlico, régimen de humedad udico, horizonte argilico (Bt) por encima de un horizonte

petrocilcico.
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Figura 7: Series de suelos sector del enayo (Extraida hoja de suels INTA 1:50.000)

3.4- Tecnologia del cultivo

El cultivo se realizd en condiciones de barbecho largo, que asegura la acumulacién de agua en el
perfil al momento de la siembra. La tecnologia incluyé el control quimico de malezas (Tabla 1) y la
siembra, con fertilizacion fosfatada y nitrogenada (50 kg de mezcla 32-23-0) al costado de la linea
de siembra. La fecha de siembra fue el dia 23 de noviembre de 2017 con una densidad de siembra
estimada de 23 x 10° plantas ha™’. La maquinaria utilizada fue una sembradora de grano grueso AIR
Drill de siembra directa, marca Gherardi de 16 surcos, separados entre si a 0,525 m. La eleccidn

del sitio de ensayo se realizé por el productor, sobre un lote representativo del establecimiento.

Tabla 1: Fitosanitarios aplicados en barbecho y pre-siembra del cultivo de maiz.

Fecha Fitosanitarios
Aplicados*

21/02/2017 1,51 Panzer Gold + 0,200 | Dicamba+0,330 | 2,4-d (éster 100 %)
12/04/2017 1,2 | Sulfosato + 0,600 | Select + 0,100 | Sumisoya

03/06/2017 2| Paraquat

27/09/2017 2| Panzer Gold + 0,300 | 2, 4-d (éster 100%)

22/11/2017 31| Atrazina (50%) +2 | Paraquat + 0, 05 | Fighter Plus(Deltametrina)
23/12/2017 80| Sol mix

*principios activos: Glifosato, Dicamba, 2, 4- d, Cletodim, Flumioxazin, Paraquat, Atrazina, Sol mix 28-0-0
(5,2 S).
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3.5- Diseiio de la experiencia
El ensayo se realizé sobre macro-parcelas (Figura 8) siendo cada una de una superficie total de

0,25 ha, 16 surcos por hibrido con un largo de 300 m. Se realizé un disefio apareado, utilizando el
testigo (N 7784) elegido por los productores, para cada uno de los siete hibridos restantes. Siendo

un total de 15 parcelas.

N 7784
ACA 470
N 7784
N 7822
N 7784
DK 6910
N 7784
DK 7010
N 7784
NEXT 20.6
N 7784
SY 875
N 7784
N 7761

N 7784

Figura 8: Parcelas del ensayo para cada hibrido y su testigo apareado.

3.6- Materiales genéticos utilizados
Los hibridos utilizados para el ensayo fueron de distintas empresas nacionales e internacionales,

entre las que se encuentran: Nidera semillas y sus hibridos N 7784 (testigo), N 7822 y N 7761;
Monsanto y sus hibridos DK 6910 y DK 7010; Syngenta con el hibrido SY 875; Brevant Semillas y el

hibrido NEXT 20.6, y por ultimo la Asociacidon de Cooperativas Argentinas con el hibrido ACA 470.

3.7- Variables del cultivo analizadas
Se realizaron evaluaciones de pardmetros que inciden en la composicién final del rendimiento en

grano con la finalidad de comparar los comportamientos de los ocho hibridos comerciales elegidos
para el ensayo. La cosecha se realizd sobre dos réplicas (R1 y R2) de 10 metros lineales cada una
en funcién de la distancia de separacién entre surcos, en éste caso 0,525 m. Se cosecharon las

espigas de las plantas de cada unidad de muestreo y se evaluo:

> Plantas m™ lineales: se extendié una soga de 10 m lineales y se conté el nimero final de

plantas, teniendo en cuenta la separacion entre lineas se llevé a m” (Figura 9).

> Altura de insercion de la primera espiga (cm): medida con cinta métrica con la planta en

pie, variable importante que determina la altura de cosecha (Figura 10).

> Numero de espigas planta’: se conté el nimero de espigas por plantas, lo que se

denomina prolificidad.
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Figura 9: Medicion de plantas m™ lineal Figura 10: Altura de primera espiga.

Todas éstas variables fueron determinadas a campo. A continuacién se detallardn las variables

analizadas en laboratorio. La determinacién fue llevada a cabo a partir de cinco espigas tomadas al

azar de la réplica nimero 1 (R1) para cada hibrido. El valor de rendimiento en grano fue corregido

a 13,5 % de humedad.

>

Y

Longitud de espiga (cm): se midid su longitud en cm, variable importante que tiene

incidencia sobre el nimero de granos hilera™.

Didmetro de espiga (cm): se tomod la medida de su didmetro, expresado en cm. El mismo

puede estar relacionado con el nimero de hileras.

Numero de hileras espiga™: se contaron las hileras, variable importante del rendimiento

de procedencia genética.
Granos hilera™: de cada espiga se contaron los granos de una hilera representativa.

Peso de marlo (g): una vez extraidos los granos de la espiga, por separado se pesé el

marlo. Variable que incide indirectamente en el rendimiento final.

Peso total de granos (g): se trillé la espiga entera y se peso los granos por separado.

P1000 (g): se tomaron cuatro sub-muestras de 250 granos cada una, se pesaron por
separado, se realizé un promedio y finalmente se llevo al valor de 1000 granos (Figura 11).

Rendimiento medio (kg ha™): se cosecharon las dos réplicas y se realizé un promedio para

cada hibrido (Figura 12).
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» Rinde potencial (kg ha): en base a la densidad planteada (2,2 plantas m?) multiplicada por

un nuimero de espigas planta™ de referencia (1,5), por nimero de hileras espiga™, por
granos hilera™, por peso de un grano (P1000/1000), y finalmente llevado a kg ha™. Se

obtuvo el rendimiento potencial para cada espiga del hibrido.

Figura 12: Cosecha de espigas.

3.8- Analisis estadistico
Las variables del estudio se caracterizaron por medidas de centralizacién (medias, medianas) y de

dispersion (desvio estandar, coeficientes de variacion). Las medias fueron analizadas por ANOVA y
test de diferencia minima significativa (LSD) o prueba T para disefios apareados, con un nivel de
significacién del 0,05. Se realizaron correlaciones de las variables del cultivo, estableciendo su
ajuste por estudios de residuales. Todos los andlisis se realizaron utilizando el paquete estadistico

INFOSTAT (Infostat, 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cultivo de maiz una vez finalizado el ciclo, la obtencidn final de granos es el resultado de dos
procesos simultaneos e independientes: crecimiento y desarrollo. Siendo el crecimiento el
aumento en numero y tamafio de las células que constituyen los distintos érganos de la planta y el
desarrollo sucesidn progresiva de las etapas que conducen a establecer la morfologia propia de
organismo adulto, conforme avanza el ciclo ontogénico. Una manera de expresar rendimiento
surge de multiplicar el numero de granos por su peso medio. Siendo el primero funcién de:
numero de granos por espiga, numero de espigas por planta y la densidad de plantas. Por otro
lado, el peso medio de los granos resulta de la duracién del periodo de llenado y de la tasa de
llenado. Alrededor de la etapa de floracion, es el momento en el cual disminuciones en la tasa de
crecimiento genera mermas en los rendimientos. Esto es, debido a que es la etapa donde se
determinan el numero de granos fijados por superficie. Por otra parte, el peso del grano en las
primeras dos semanas posterior a la floracién aumenta poco. Se trata de una etapa de actividad
mitética donde se determina el nimero de células endospermaticas y la cantidad de granulos de
almidon (Reddy y Daynard, 1983). Condiciones desfavorables en este periodo generan
disminuciones en el tamafio potencial del grano (Frey, 1981; Jones y col., 1985). En la segunda
etapa, el grano crece de manera lineal acumulando mas del 90 % de su peso, la misma esta

caracterizada por la duracién y la tasa de crecimiento del grano.
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4.1- Altura de insercion de la primera espiga
En la figura 13 se presentan los valores obtenidos de muestreo para la altura de insercién de la

primera espiga de las dos réplicas de todos los hibridos (n= 668). Medias con una letra comun no

son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)
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DK6910 N7822 N7784 N7761 DK7010 ACA470 SY875 NEXT20.6
Hibridos

Altura (cm)

Figura 13 : Altura de insercion media de la primera espiga en la fecha de muestreo (27/07/2018).

El ANAVA indicé que todos los hibridos mostraron diferencias en la altura de insercién (p< 0,05).
Podemos agruparlos en tres grupos: mayor a 62 cm (DK 6910 - N 7822- N 7784 (T)); mayor a 55 cm
(N 7761- DK 7010- ACA 470) y menores a 55 cm (SY 875 y NEXT 20.6). Mostrando diferencias de
mas de 30 cm entre el primero (DK 6910) y el ultimo (NEXT 20.6). El testigo obtuvo valores
intermedios. La altura de insercién es un aspecto muy importante al momento de realizar la

cosecha, hibridos de baja altura dificultaran la misma. Ningun hibrido presenté problemas.

4.2- Plantas por ha

En la figura 14 se presentan los valores obtenidos de plantas ha™ para las dos réplicas de cada
hibrido (n= 32). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 14: Namero de plantas (miles/ha) para cada hibrido comercial.

En densidades bajas, el cultivo de maiz presenta escasa plasticidad para compensar el menor
numero de individuos a través del aumento del area foliar por planta. Sumado a esto, presenta
limitada capacidad para diferenciar estructuras reproductivas adicionales. La baja relacién entre el
numero de granos logrados por planta y la tasa de crecimiento por planta en floracidn, siendo los
valores de ésta ultima altos, refleja dicha condicién. Sumado a la baja capacidad de compensar el
bajo nimero de granos con un mayor peso de los mismos. Por otro lado, cuando los recursos son
escasos y las densidades se encuentran por encima del éptimo, la espiga de maiz queda relegada
en la asignacién de recursos en el periodo alrededor de la floracion afectando el nimero final de
granos por superficie y por ende el rendimiento. La alta relacidon entre el nimero de granos
logrados por planta y la tasa de crecimiento por planta en floracién, presentando valores bajos la
segunda variable, refleja dicha condicidn. Debido a esto es que el maiz requiere de la precisidon en
su densidad la cual depende de muchos factores entre los que se destacan el genotipo y el

ambiente (Andrade et al., 1996).

El andlisis de la varianza indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos.
Siendo los hibridos ACA 470 y N 7784 (testigo) los de mayores valores de numero de plantas por
hectarea. Los hibridos DK 6910 y NEXT 20.6 presentaron los valores mas bajos. La densidad de
plantas por superficie es el primer componente del rendimiento.

La variabilidad en la media de plantas (26 a 19 x 10° pl.ha-!) indica que la densidad de plantas es

un factor a estabilizar en los planteos productivos extensivos.
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4.3- Espigas por ha

En la figura 15 se presentan los valores obtenidos de espigas ha™ para las dos réplicas de cada

hibrido (n= 32). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 15: Nimero de espigas (miles/ha) para cada hibrido comercial.

El ANAVA detecté que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos, DK 7010
presentd la mayor cantidad de espigas por ha, sin diferenciarse de ACA 470. El hibrido DK 6910
alcanzé el menor nimero de espigas por ha. El testigo se comporté de manera intermedia. La
variable nimero de espigas ha™ impacta directamente sobre el rendimiento, a mayor nimero de

espigas mayor sera el rendimiento alcanzado.

4.4- Espigas por planta

En la figura 16 se presentan los valores obtenidos de espigas planta™ para las dos réplicas de cada
hibrido (n= 668). Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 16: Espigas por planta para cada hibrido comercial en la fecha de muestreo
(27/07/2018).

En la etapa de floracidn lo que primero se fija es el nUmero de espigas fértiles por planta, cada
planta puede diferenciar varias pero sélo una o dos logran desarrollarse normalmente. Si se
genera la detencidon del crecimiento de la segunda espiga, se da de manera posterior a la
emergencia de las barbas de la espiga superior (Prine, 1971; Tollenaar, 1977). Existe un umbral de
crecimiento por planta en floracién por debajo del cual el cultivo llega a la cosecha sin espigas, y
otro umbral por encima del cual se logran dos espigas (prolificidad). Lo citado anteriormente
explica el motivo de que aumentos en la densidad reducen el nimero final de espigas por planta.
Lo mismo ocurre con condiciones desfavorables en prefloraciéon y floracion aumentando el
porcentaje de abortos de espigas (Prine, 1971; Jacobs y Pearson, 1991). Por lo tanto, a pesar de
que las espigas se diferencian en etapas tempranas, el nimero final por planta se determina en

prefloraciéon y floracién asociado a la tasa de crecimiento de la planta.

El ANAVA indico que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos. NEXT 20.6; DK
7010 y N7761 fueron los que presentaron mayor nimero de espigas (2), mostrando su capacidad
de desarrollar una segunda espiga (prolificidad), seguido de N7822 y ACA 470. Por ultimo SY 875,
N7784 (T) y DK 6910 obtuvieron los menores valores. Por lo tanto, de lo expresado mas arriba se

puede inferir que la baja densidad permitié a la mayoria de los hibridos generar una segunda
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espiga siendo esta una variable importante en el rendimiento final, indicando que a mayor
numero de espigas mayor sera su rendimiento. Dicha variable es la segunda componente del

rendimiento final.

4.5- Longitud de espiga

En la figura 17 se presentan los valores obtenidos de longitud de espiga para cinco espigas de la
réplica 1 de cada hibrido (n=80). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

por LSD (p > 0,05).
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Figura 17: Longitud media de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos comerciales.

El andlisis de la varianza detectdé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos.
El testigo presentd la mayor longitud de espiga, y el hibrido N 7761 la menor. La longitud de la
espiga es una variable importante, ya que si las condiciones son ideales, determinara una mayor

capacidad de fijar granos por hilera.

4.6- Diametro de espiga
En la figura 18 se presentan los valores obtenidos de didmetro de espiga para cinco espigas de la

réplica 1 de cada hibrido (n= 80). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

por LSD (p > 0,05).
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Figura 18: Diametro medio de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos comerciales.

El ANAVA indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos. ACA 470
presenté el mayor didmetro de espiga. El testigo obtuvo valores intermedios. A pesar las
diferencias encontradas, a través del andlisis estadistico, las mismas entre el maximo y el minimo
fueron de menos de 1 cm. El diametro se relaciona con la cantidad de hileras por espigas, a mayor

didmetro, mayor es la cantidad de hileras.

4.7- Hileras por espiga

En la figura 19 se presentan los valores obtenidos de nimero de hileras espiga™ de cinco espigas
de la réplica 1 de cada hibrido (n= 80). Medias con una letra comun no son significativamente

diferentes por LSD (p > 0,05).
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Figura 19: Nimero medio de hileras de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos comerciales.

La variable nimero de hileras espiga™ se encuentra mas afectado por el genotipo (Andrade y col.,
1996) que por condiciones ambientales (Bonhome y col., 1984). El mismo es afectado por la
temperatura en el periodo fase de iniciacion de la yema de la espiga hasta el comienzo de la
diferenciacion floral (Bertrand, 1991). Sin embargo, es poco sensible a variaciones en la radiacién
incidente (Bertrand, 1991), disponibilidad de nitrégeno (Uhart y Andrade, 1995b), densidad de

plantas y fecha de siembra (Andrade y col., 1996).

El analisis de la varianza indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos. DK
6910; SY 875 y DK7010 presentaron el mayor numero de hileras, el testigo presentd el menor
valor. Podemos concluir en base a la bibliografia que la variable nimero de hileras espiga™ se
encuentra ligada a la genética de cada material. Es de suma importancia ya que se trata de la

tercera componente del rendimiento.

4.8- Granos por hilera
En la figura 20 se presentan los valores obtenidos de granos hilera™ de cinco espigas de la réplica 1

de cada hibrido (n=80). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD

(p>0,05).
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Figura 20: Nimero medio de granos por hilera de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos
comerciales.

El nimero de dvulos hilera™ (futuros granos) se determina en el periodo que comienza con la
diferenciacion floral femenina y culmina una a dos semanas previa a la emergencia de los
estigmas. Dicha variable es muy estable, presentando cierta sensibilidad a variaciones en las
temperaturas (Fisher y Palmer, 1984) y poco sensible a variaciones de radiacién incidente (Ruget y
Duburqg, 1983), fotoperiodo (Allison y Daynard, 1979), disponibilidad de nitréogeno y agua (Uhart y
Andrade, 1995b; Otegui y col., 1995) y condiciones de manejo como densidad de plantas
(Bertrand, 1991; Andrade y col., 1996) y fecha de siembra (Cirilo y Andrade, 1994).

El ANAVA indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre todos los hibridos con
respecto a N 7822 que fue el que obtuvo el menor valor. DK 7010, NEXT 20.6 y ACA 470
presentaron los mayores valores de granos hilera™. Con lo expresado podemos inferir que las
temperaturas fueron las adecuadas para la fijacion de granos, ya que solo un hibrido presento
diferencias con respecto al resto. La variable en estudio es el cuarto componente del rendimiento,

y todos los hibridos presentaron buena capacidad de fijacion de granos.

4.9- Peso de marlo
En la figura 21 se presentan los valores obtenidos de peso de marlo de cinco espigas de la réplica 1

de cada hibrido (n=80). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD

(p>0,05).
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Figura 21: Peso medio de marlo de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos comerciales.

El analisis de la varianza calculd que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos.
SY 875 presentd el mayor peso de marlo, seguido por N7784 (testigo) y DK 6910. Por otro lado el
hibrido N 7761 presentd el menor peso existiendo una diferencia cercana a 15 gramos. La variable

peso de marlo puede incidir indirectamente sobre el rinde, a mayor peso de marlo menor rinde.

4.10- Peso de granos por espiga
En la figura 22 se presentan los valores obtenidos de peso de granos de cinco espigas de la réplica

1 de cada hibrido (n=80). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por

LSD (p > 0,05).
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Figura 22: Peso medio total de granos de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos
comerciales.

La tasa de crecimiento de los granos es funcidn de la temperatura, con aumentos de 0,3 mg dia™

por cada grado de incremento con temperaturas entre 15y 26 °C (Cirilo y Andrade, 1996). Siendo
la duracidn efectiva del periodo de llenado de granos, el cociente entre: peso final del grano y la
tasa de crecimiento de los granos en la etapa lineal de acumulacién de peso. La misma es funcion
de la fuente fotosintética y de la temperatura que determina la tasa con que la fuente es
demandada (Cirilo y Andrade, 1996). Si la provisidn de fotoasimilados, por cuestiones como baja
radiacion incidente, baja intercepcion por menor area foliar activa o sequia, es baja durante el
periodo de llenado automaticamente se reduce la duracion de dicho periodo afectando el peso del
grano y no asi su tasa de crecimiento. La tasa se mantiene relativamente constante debido a que
el maiz posee reservas que removiliza sustiyendo la escasez de fotosintesis (Uhart y Andrade,
1991; Daynard y col., 1969). Si la provision de fotoasimilados disminuye por debajo de un umbral,
el grano cesa su crecimiento y posteriormente se forma una capa negra alcanzando la madurez
fisiolégica. Por otro lado, si la fuente no es limitante la duracidon en este caso sera funcion
netamente de la temperatura determinando a través de la tasa de crecimiento el tiempo en el cual

el grano alcanza su peso maximo (Brown, 1976; Kiniry y Bonhomme, 1991).

El ANAVA indico que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos. El hibrido ACA
470 presentd el mayor peso de granos muy por encima del resto. El testigo obtuvo valores medios.

El hibrido N 7822 obtuvo el menor peso, mostrando grandes diferencias altamente con el de
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mayor peso. La variable peso de granos es la Ultima componente del rendimiento final, por lo
tanto nos determina el peso final en granos por superficie. La misma se compone con la tasa de

llenado del grano y la duracion de la etapa.

4.11- P1000

En la figura 23 se presentan los valores obtenidos de peso de mil granos para cinco espigas de la
réplica 1 de cada hibrido (n=80). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

por LSD (p > 0,05).
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Figura 23: P1000 de cinco espigas de la réplica 1 de los hibridos comerciales.

El andlisis de la varianza indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos. El
testigo, presentd el mayor valor. El hibrido DK 7010 obtuvo el menor valor, existiendo una

diferencia de mas de 100 g entre el maximo y el minimo.

4.12- Rendimiento (kg ha-1)

En la figura 24 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo
apareado (n=6). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 24: Rendimiento medio del hibrido ACA 470 comparado con su testigo apareado.

En la figura 25 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

apareado (n=4). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 25: Rendimiento medio del hibrido DK 6910 comparado con su testigo apareado.
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En la figura 26 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

apareado (n=4). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 26: Rendimiento medio del hibrido DK 7010 comparado con su testigo apareado.

En la figura 27 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo
apareado (n=4). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 27: Rendimiento medio del hibrido N 7761 comparado con su testigo apareado.

En la figura 28 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

apareado (n=4). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 28: Rendimiento medio del hibrido N 7822 comparado con su testigo apareado.
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En la figura 29 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo
apareado (n=4). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 29: Rendimiento medio del hibrido NEXT 20.6 comparado con su testigo apareado.

En la figura 30 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo
apareado (n=4). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >

0,05).
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Figura 30: Rendimiento medio del hibrido SY 875 comparado con su testigo apareado.

El andlisis de la varianza indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos
(Figura 24). El hibrido ACA 470 presentd mayor rinde que el testigo N7784. Las diferencias
encontradas teniendo en cuenta los componentes de la férmula de rendimiento, podrian estar
asociadas al mayor peso de granos del hibrido ACA 470.

Por otro lado, el ANAVA indicé que para el hibrido DK 7010 y su testigo, no existen diferencias
significativas (p>0,06) entre ellos (Figura 26). Sin embargo, el hibrido DK 7010 presenté mayor
rinde que el testigo N7784. Esto puede ser consecuencia de un mayor nimero de espigas planta™
siendo la variable en la que mas diferencia se encontré.

El andlisis para el hibrido N 7822 y su testigo apareado, indican que existen diferencias
significativas (p< 0,05) entre ellos (Figura 28). El hibrido N 7822 presenté menor rinde que el
testigo. Las diferencias en los rindes pueden estar asociadas a la variable granos hilera™ y peso de
granos, presentando el hibrido N 7822 valores muy bajos en ambas variables.

Por otro lado, el ANAVA para NEXT 20.6 y su testigo apareado indicd que no existen diferencias
significativas (p>0,05) entre ambos (Figura 29). Sin embargo, el hibrido NEXT 20.6 presenté mayor
rinde que el testigo. Las diferencias en rendimiento pueden estar asociadas a la variable espigas
planta™, siendo en el hibrido NEXT 20.6 casi el doble que su testigo.

Finalmente para los hibridos DK 6910 con p> 0,33 (Figura 25), N 7761 con p> 0,45 (Figura 27) y SY
875 con p> 0,05 (Figura 30), el analisis de la varianza indicé que no existieron diferencias

significativas entre los hibridos mencionados y sus testigos apareados.
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En la figura 31 se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos (n=26).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05).
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Figura 31: Rendimiento medio de los ocho hibridos comerciales.

En base a los andlisis realizados y lo expuesto en el grafico (Figura 31), los materiales ACA 470; DK
7010 y NEXT 20.6 fueron los hibridos que presentaron mayor rinde. Con estos valores podriamos
sub- dividirlos en tres grandes grupos:

> Mayor a 4400 kg ha™: ACA 470; DK 7010; NEXT 20.6

> Mayor a 3000 kg ha™: N 7761; SY 875

> Menor a 3000 kg ha™: N 7784; DK 6910; N 7822
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4.13- Correlacion y regresion entre variables
En la tabla 2 se presenta la correlacidn entre variables. Valores de r> 0,22 son significativos con p<

0,05.

Tabla 2: Correlacion entre variables.

Rinde

medio
Rinde medio 1,00
Long. Esp. 0,23
Diam. Espi. 0,60

N° Hileras 0,28
Granos/hilera 0,77

Peso marlo 0,19
Peso granos 0,69
P1000 -0,52

R. potencial 0,63

Long.

Esp.

1,00
0,30
-0,14
0,47
0,85
0,63
0,22
0,65

Diam.

Esp.

1,00
0,57
0,68
0,47
0,82
-0,42
0,79

No

Hileras

1,00
0,22
0,07
0,27
-0,60
0,29

Granos/hilera

1,00
0,42
0,84
-0,56
0,84

Peso Peso P1000 R.
marlo granos potencial
1,00
0,67 1,00
0,18 -0,24 1,00
0,70 0,95 -0,18 1,00

Con lo expresado anteriormente, el anadlisis arrojé que el rendimiento evaluado a campo ha

presentado correlaciones altas con el nimero de granos por hilera (r: 0,77, p< 0,001). El nimero

de hileras tuvo baja incidencia, mientras que P1000 se redujo a medida que aumenta el

rendimiento (p<0,05). El rendimiento potencial es mayormente explicado por el nimero de granos

por hilera (r: 0,84, p< 0,001) y en menor medida por el didametro de espiga (r= 0,79, p< 0,001).
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Figura 32: Regresion entre rendimiento (kg/ha) y granos/hilera.
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Figura 33: Regresion entre rendimiento potencial (kg/ha) y granos/hilera.
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Figura 34: Regresion entre rendimiento potencial y rinde medio (kg/ha).

45



CONCLUSIONES

La importancia del cultivo de maiz tardio en baja densidad radica en que presenta mejores
condiciones al momento de la siembra (mayor humedad y temperatura del suelo, menor riesgo de
heladas tardia, mayor mineralizacién de la materia organica), estabilidad en sus rindes por estar
expuesto el periodo critico con condiciones de menor demanda atmosférica asegurando su
cosecha.

Como desventajas podrian citarse la problematica de mantener el barbecho (largo) limpio en
sistemas donde no es posible intensificar la rotacién, la dificultad en la pérdida de humedad del
grano extendiendo su cosecha y el desarrollo de enfermedades.

Bajo las condiciones del ensayo en ese sitio y para ese afio, las precipitaciones en el mes de
febrero (periodo critico para maiz tardio) fueron muy bajas pudiendo afectar el rendimiento final.
En lo que respecta a densidad de plantas, se evidencio cierta des-uniformidad con valores de 19 x
10% a 26 x 10° plantas ha™ que seguramente pudo haber afectado el rendimiento final en grano.
Solo el hibrido DK 7010 se ajusté a la densidad planteada.

Las correlaciones entre las variables, indicaron que el nimero de granos por hilera obtuvo alta
correlacién con el rendimiento medio, no asi el nimero de hileras. EIl P1000 obtuvo valores
negativos a medida que aumentd el rendimiento. Por otro lado, el rendimiento potencial
correlacioné de manera positiva con el nimero de granos por hilera y en menor medida con el
didmetro de espiga.

Por lo realizado en el trabajo y lo expuesto anteriormente, para ese afio, tipo de suelo y sin tener
en cuenta los precios de cada hibrido comercial asi como sus caracteristicas (resistencia a
enfermedades, insectos y vuelco de plantas) recomendamos el material genético DK 7010 por
haberse ajustado bien a la densidad planteada presentando ademas capacidad de desarrollar una
segunda espiga y valores mas que aceptables de hileras espiga™, granos hilera™ y peso de granos,
variables que influyen directamente sobre el rendimiento final del cultivo. Por otro lado, el hibrido
NEXT 20.6 a pesar de haber logrado el menor valor de densidad 19 x 10° plantas ha™, presentd
desarrollo de segunda espiga y buenas cualidades en las variables que hacen a la composicion final
del rendimiento. Por ultimo, el hibrido ACA 470 fue el de mayor rendimiento y también el de
mayor densidad 26,5 10°. Variable que influyé sobre el rendimiento final, mostrando ademds

valores mas que aceptables en los componentes del rendimiento.
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ANEXO

Escala fenoldgica de Ritchie y Hanway (1982)

Estadios vegetativos

Ve: emergencia de la plantula. El coledptile rompe la superficie del suelo (plantas m~, primer componente del
rendimiento).

V;: el apice se encuentra desarrollando hojas y yemas axilares, primera lamina desplegada.

V;: raices seminales detienen su crecimiento. Ocurre un activo crecimiento de raices nodales que se
desarrollan de los primeros cinco nudos que nunca se elongan.

V,4-Ve: el dpice comienza a diferenciar las estructuras de la panoja, finaliza la diferenciacién de hojas y yemas
axilares. Comienzan a elongarse los entrenudos. Momento de aplicacién de nitrégeno.

V;-Vo: comienzan a diferenciarse los primordios florales en las yemas axilares, luego se define el nimero de
hileras por espiga (componente del rendimiento).

Vio: inicia activa acumulacion de biomasa seca y nutriente. Gran demanda de agua y nutrientes.

Vi,: se esta determinando el nimero de évulos (granos potenciales) en cada espiga y el tamafio de la espiga.

Vis: espigas en formacion en varios nudos, comienza el desarrollo de estigmas.

V.g: se ha determinado el nimero de granos potenciales por espiga. Raices de sostén crecen activamente.

V;: floracidon, maxima altura y area foliar. Los estigmas no han emergido de la espiga (protandria). Una espiga
fértil o mas de una (prolificidad).

Estadios reproductivos

V:-R1: liberaciéon de polen

Ri: aparicion de estigmas. Ocurre la polinizacion. Un estrés ambiental, principalmente hidrico causa
polinizacion pobre y mal fijado de granos, deseca los estigmas y granos de polen. Se producen espigas con la
punta sin granos.

R,: los estigmas comienzan a oscurecerse y desecarse. Los granos comienzan a emerger entre las glumas. Se
determina el nimero de granos por espiga (componente del rendimiento). Los granos presentan alrededor
de 85 % de humedad.

Rs: acumulacion de solutos. Granos en estado lechoso, alrededor de 80% de humedad.

R4: comienza la formacién del diente. Granos en estado pastoso, 70% de humedad.

Rs: casi todos los granos se encuentran dentados. Los granos comienzan a secarse, 55% de humedad.

Re: formacion de la capa negra, 30-35% de humedad. Todos los granos han alcanzado su maximo peso
(componente del rendimiento). Las chalas y las hojas se encuentran secas. Estadio recomendado para silaje.
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Altura de insercion de la primera espiga

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl Cc™m F p-valor
Modelo. 37153,4 8 4644,17 92,4 <0,0001
Muestra 37132,82 7 5304,69 105,54 <0,0001
Réplica 60,49 1 60,49 1,2 0,273
Error 33121,72 659 50,26
Total 70275,12 667
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,91026
Error: 50,2606 gl: 659
Muestra Medias n E.E.
DK6910 83,48 40 1,12
N7822 73,4 40 1,12
N7784 63,51 383 |0,36
N7761 60,61 41 1,11
DK7010 59,49 44 1,07
ACA470 55,3 41 1,11
SY875 50,98 41 1,11
NEXT20.6 49,58 38 1,15
Plantas por ha
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1l
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 201,94 7 28,85 2,81 0,0275
Hibrido 201,94 7 28,85 2,81 0,0275
Error 246,28 24 10,26
Total 448,22 31 _
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,23331
Error: 10,2616 gl: 24
Hibrido Medias n E.E. _
NEXT 20.6 19 2 2,27
DK 6910 20 2 2,27
SYN 875 20,5 2 2,27
N 7761 20,5 2 2,27
N 7822 22 2 2,27
DK 7010 22,5 2 2,27
N 7784 25,61 18 0,76
ACA 470 26,5 2 2,27 ) )
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Espigas por ha

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl (@Y F p-valor

Modelo. 942,97 7 134,71 4,19 0,0038

Hibrido 942,97 7 134,71 4,19 0,0038

Error 772,5 24 32,19

Total 1715,47 31 }

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=11,03966

Error: 32,1875 gl: 24

Hibrido Medias n E.E. B

DK 6910 21,5 2 4,01

SYN 875 29 2 4,01

N 7784 30,5 18 |1,34

N 7822 36,5 2 4,01

NEXT 20.6 38 2 4,01

N 7761 40,5 2 4,01

ACA 470 41 2 4,01

DK 7010 43,5 2 4,01 ) }
Espigas por planta

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl @Y F p-valor

Modelo. 69,86 8 8,73 62,54 <0,0001

Muestra 69,78 7 9,97 71,39 <0,0001

Réplica 0,17 1 0,17 1,25 0,2636

Error 92,01 659 0,14

Total 161,87 667

Test:LSD Fisher Alfa=

0,05 DMS=0,15339

Error: 0,1396 gl: 659

Muestra Medias n E.E

NEXT20.6 2 38 0,06
DK7010 1,98 44 0,06
N7761 1,98 41 0,06
N7822 1,7 40 0,06
ACA470 1,61 41 0,06
SY875 1,44 41 0,06
N7784 1,18 383 0,02
DK6910 1,08 40 0,06
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Longitud de espiga

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 145,23 11 [13,2 6,44 <0,0001
Hibridos (R1) 134,14 7 19,16 9,35 <0,0001
Columna2 11,09 4 2,77 1,35 0,26
Error 139,42 68 |2,05
Total 284,65 79
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,70375
Error: 2,0503 gl: 68
Hibridos (R1) Medias n E.E.

N7784 20,01 45 10,21
SY875 19,8 5 0,64
DK7010 19,1 5 0,64
NEXT20.6 18,5 5 0,64
DK6910 18,3 5 0,64
ACA470 18,1 5 0,64
N7822 17,3 5 0,64
N7761 15,4 5 0,64

Diametro de espiga
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,03 11 0,28 2,54 0,0095
Hibridos (R1) 2,39 7 0,34 3,15 0,0061
Columna2 0,64 4 0,16 1,48 0,2191
Error 7,37 68 |0,11
Total 10,4 79

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,39175

Error: 0,1084 gl: 68

Hibridos (R1) Medias n E.E.
ACA470 4,5 5 0,15
SY875 4,34 5 0,15
DK6910 4,26 5 0,15
NEXT20.6 4,2 5 0,15
DK7010 4,1 5 0,15
N7784 4,06 45 (0,05
N7761 3,96 5 0,15
N7822 3,66 5 0,15
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Hileras por espiga

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 102,85 11 (9,35 6,05 <0,0001
Hibridos (R1) 91,15 7 13,02 8,42 <0,0001
Columna2 11,7 4 2,93 1,89 0,1217
Error 105,1 68 |1,55
Total 207,95 79
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,47926
Error: 1,5456 gl: 68
Hibridos (R1) Medias n E.E.

DK6910 16,4 5 0,56
SY875 16 5 0,56
DK7010 16 5 0,56
ACA470 15,6 5 0,56
NEXT20.6 14,4 5 0,56
N7822 14 5 0,56
N7761 14 5 0,56
N7784 13,47 45 10,19

Granos por hilera
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1780,58 11 | 161,87 2,68 0,0065
Hibridos (R1) 1597 7 228,14 3,77 0,0016
Columna2 183,58 4 45,89 0,76 0,5558
Error 4113,63 68 |60,49
Total 5894,2 79

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=9,25458

Error: 60,4945 gl: 68

Hibridos (R1) Medias n E.E.

DK7010 39,8 5 3,48
NEXT20.6 38,8 5 3,48
ACA470 37,8 5 3,48
N7761 35 5 3,48
SY875 33,8 5 3,48
N7784 33,67 45 11,16
DK6910 31,8 5 3,48
N7822 18,4 5 3,48
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Peso de marlo

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl (@Y F p-valor

Modelo. 1014,99 11 (92,27 4,64 <0,0001
Hibridos (R1) 965,86 7 137,98 6,93 <0,0001
Columna2 49,13 4 12,28 0,62 0,6517
Error 1353,19 68 |19,9
Total 2368,18 79
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=5,30792
Error: 19,8999 gl: 68
Hibridos (R1) Medias n E.E.
SY875 30,15 5 1,99
N7784 27,41 45 0,66
DK6910 24,9 5 1,99
ACA470 23,73 5 1,99
N7822 23,24 5 1,99
NEXT20.6 21,74 5 1,99
DK7010 21,53 5 1,99
N7761 15,48 5 1,99
Peso de granos
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo. 50156,99 11 |4559,73 3,27 0,0012
Hibridos (R1) 44965,57 7 |6423,65 4,6 0,0003
Columna2 5191,42 4 11297,85 0,93 0,4517
Error 94863,89 68 |1395,06
Total 145020,87 79
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=44,44211
Error: 1395,0571 gl: 68
Hibridos (R1) Medias n E.E.

ACA470 178,91 5 |16,7
SY875 151,88 5 |16,7
N7784 148,55 45 | 5,57
NEXT20.6 144,15 5 16,7
DK7010 139,62 5 16,7
DK6910 135 5 16,7
N7761 115,69 5 16,7
N7822 62 5 |16,7
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P 1000

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 11l

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 161542,38 23077,48 12,1 |<0,0001
Hibridos (R1) 161542,38 23077,48 12,1 |<0,0001
Error 137273,5 72 |1906,58
Total 298815,88 79
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=51,90259
Error: 1906,5764 gl: 72
Hibridos (R1) Medias n |E.E.

N7784 360,29 45 |6,51

N7822 356,97 5 119,53

ACA470 306,65 5 119,53

SY875 304,25 5 19,53

DK6910 280,52 5 119,53

NEXT20.6 270,7 5 119,53

N7761 240,5 5 19,53

DK7010 239,25 5 119,53

Rendimiento hibrido vs testigo apareado

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC gl @] F p-valor
Modelo. 1981679,56 1 |1981679,56 8,76 0,0416
Hibrido 1981679,56 1 |1981679,56 8,76 0,0416
Error 904979,57 4 |226244,89
Total 2886659,13 5
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1143,69186

Error: 226244,8926 gl: 4

Hibrido Medias n | E.E.

ACA 470 4972,28 2 | 336,34

N 7784 3753,15 4 1237,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl| CM F p-valor
Modelo. 579752,8 1 [579752,8 1,55 0,3397
Hibrido 579752,8 1 [579752,8 1,55 0,3397
Error 750065,21 2 |375032,61

Total 1329818,01 3

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2634,94032

Error: 375032,6057 gl: 2

Hibrido Medias n | E.E.

DK 6910 2197,49 2 | 433,03

N 7784 1436,08 2 | 433,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. | SC | gl | ™M F p-valor
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Modelo. 8596887,88 1 |8596887,88 14,86 0,0612
Hibrido 8596887,88 1 |8596887,88 14,86 0,0612
Error 1156954,52 2 | 578477,26
Total 9753842,41 3
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3272,49820

Error: 578477,2620 gl: 2

Hibrido Medias n | E.E.

DK 7010 4584,05 2 | 537,81

N 7784 1652 2 | 537,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl| CM F p-valor
Modelo. 48110,04 1 [48110,04 0,87 0,4501
Hibrido 48110,04 1 [48110,04 0,87 0,4501
Error 110988,41 2 | 55494,21
Total 159098,45 3
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1013,58479

Error: 55494,2050 gl: 2

Hibrido Medias n | E.E.

N 7761 3594,23 2 | 166,57

N 7784 3374,89 2 | 166,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC gl @] F p-valor
Modelo. 6754930,95 1 |6754930,95 22,27 0,0421
Hibrido 6754930,95 1 |6754930,95 22,27 0,0421
Error 606696,48 2 |303348,24

Total 7361627,43 3

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2369,77444

Error: 303348,2409 gl: 2

Hibrido Medias n | E.E.

N 7784 3749,03 2 |389,45

N 7822 1150,01 2 |389,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl| CM F p-valor
Modelo. 919728,95 1 ]1919728,95 15,79 0,0579
Hibrido 919728,95 1 ]1919728,95 15,79 0,0579
Error 116481,93 2 | 58240,96

Total 1036210,88 3

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1038,36620

Error: 58240,9631 gl: 2

Hibrido Medias n | E.E.

NEXT 20.6 4410,38 2 | 170,65

N 7784 3451,35 2 | 170,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 11l

F.V. SC gl @Y F p-valor
Modelo. 1007554,21 1 [1007554,21 15,87 0,0576
Hibrido 1007554,21 1 [1007554,21 15,87 0,0576
Error 126966,86 2 |63483,43
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Total

1134521,07

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1084,09281

Error: 63483,4309 gl: 2

Hibrido Medias n | E.E.

N 7784 4148,47 2 | 178,16
SY 875 3144,7 2 | 178,16

Rendimiento medio de los hibridos

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl @] F p-valor
Modelo. 24406610,1 3486658,59 3,86 |0,0098
Hibrido 24406610,1 3486658,59 3,86 |0,0098
Error 16276944,3 18 |904274,68

Total 40683554,4 25

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1890,92236

Error: 904274,6822 gl: 18

Hibrido Medias n E.E.

ACA 470 4972,28 2 |672,41

DK 7010 4584,05 2 672,41

NEXT 20.6 4410,38 2 672,41

N 7761 3594,23 2 672,41

SY 875 3144,7 2 672,41

N 7784 2968,64 12 | 274,51

DK 6910 2197,49 2 672,41

N 7822 1150,01 672,41
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