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MoRraTA, M. M., D. A. PreseLLo, M. P. GonzALEz & E. FruTtos. 2006. Aptitud combinatoria para rendi-
miento entre lineas de maiz derivadas de nuevas fuentes de resistencia al Mal de Rio Cuarto. Rev.
Fac. Agron. 106 (1):69-83.

Los estudios de aptitud combinatoria proveen informacién sobre la capacidad de las lineas de maiz
(Zea mays L.) para la formacién de hibridos. Se realiz6é un experimento dialélico (Método 4 modelo I,
Griffing, 1956) entre nueve lineas de maiz, derivadas de compuestos formados con nuevas fuentes
de resistencia al mal de Rio Cuarto, con el objeto de determinar la aptitud combinatoria general y
especifica (ACG y ACE) para rendimiento. Ademas, se evalué vuelco y quebrado a fin de establecer
el comportamiento de los hibridos para estas variables. Los ambientes de evaluacion fueron las
localidades Pergamino, Junin, Ferré (Buenos Aires), en la region maicera VI y las localidades
Sampacho y Holmberg (Cérdoba), en la region maicera IV. Considerando los efectos de ACG, la
linea de mayor aporte al rendimiento fue 2600. Los hibridos que presentaron mejor ACE fueron 2600
x 2335y 2568-2 x 2561. Los hibridos formados por LP561 presentaron bajos valores de vuelco y los
formados por 2600 y LP561, bajos valores de quebrado. Los resultados de este trabajo indican que
algunos de los hibridos formados por las nuevas lineas presentaron alto rendimiento y menores
porcentajes de vuelco y quebrado en comparacién con aquellos de hibridos formados por algunas de
las lineas que habian sido usadas como fuentes de resistencia, y con aquellos mostrados por los
testigos comerciales. Por lo tanto, estas lineas podrian ser usadas directamente en la formacién de
hibridos comerciales o en la creacion de compuestos incrementando la variabilidad del germoplasma
elite de maiz.

Palabras clave: Zea mays L., aptitud combinatoria general, aptitud combinatoria especifica, vuelco,
quebrado.

MoRraATA, M. M., D. A. PrReseLLO, M. P. GonzALEz & E. FruTos. 2006. Combining ability for yield among
maize inbred lines obtained from novel sources of resistance to «Mal de Rio Cuarto». Rev. Fac.
Agron. 106 (1):69-83.

Assessing combining ability of maize (Zea mays L.) inbred lines is important to predict hybrid perfor-
mance. A diallel cross (Method 4 model I, Griffing, 1956) was performed among nine maize inbred
lines, derived from composites formed with novel sources of resistance to Rio Cuarto disease, to
assess general and specific combining ability (GCA & SCA) for yield. Others traits such as stalk and
root lodging were measured. The selected environments were Pergamino, Junin and Ferré (Province
of Buenos Aires), maize region # VI, and Sampacho and Holmberg (Province of Cérdoba), maize
region # V. Inbred line 2600 showed the highest GCA for yield. Hybrids with the highest SCA for yield
were 2600 x 2335 and 2568-2 x 2561. The hybrids formed with the inbred line LP561 exhibited low
root lodging and the hybrids formed with 2600 and LP561 low stalk lodging. The results of these
experiments indicate that some of the hybrids formed by the new inbred lines exhibited high yield and
low percentages of root and stalk lodging compared to those of hybrids formed by some of the inbred
lines that had been used as sources of resistance and to those of commercial hybrids. Therefore,
these inbred lines might be directly used in hybrid formation or included in new breeding populations
to increase the variability of elite maize germplasm.

Key words: Zea mays L., general combining ability, specific combining ability, stalk lodging, root lodging.
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INTRODUCCION

La produccion de maiz (Zea mays L.) en
Argentina se realiza utilizando hibridos entre
lineas endocriadas. Estas lineas son seleccio-
nadas teniendo en cuenta tanto su aptitud com-
binatoria para rendimiento como las caracte-
risticas agronémicas que transfieren a sus hi-
bridos (resistencia a enfermedades y resisten-
cia a vuelco y quebrado). La aptitud o habili-
dad combinatoria para rendimiento de lineas
endocriadas es un factor determinante de su
utilidad en la formacion de hibridos. La apti-
tud combinatoria general (ACG) se define
como el comportamiento medio de una linea
en combinaciones hibridas y la aptitud combi-
natoria especifica (ACE), como el comporta-
miento esperado sobre la base del comporta-
miento promedio de las lineas involucradas
(Sprague & Tatum, 1942; Griffing, 1956). La
ACG estéarelacionada a factores genéticos con
efecto aditivo y la ACE a factores genéticos
con efecto no aditivo (dominancia y epistasis).
Ambos parametros se estiman a partir de cru-
zas dialélicas. Se pueden utilizar diferentes
versiones de experimentos dialélicos, una de
las alternativas mas comdnmente usadas en
plantas es el dialélico simple, que consiste en
un solo juego de combinaciones biparentales
excluyendo a los cruzamientos reciprocos y
las autofecundaciones.

Dos de las variables en que mas se enfa-
tiza la seleccion de germoplasma de maiz son
la resistencia a vuelco y quebrado de tallo. Los
hibridos comerciales actuales presentan muy
buena resistencia a estas adversidades, lo que
permite su cultivo en condiciones de alta den-
sidad manteniendo las espigas al alcance de
la plataforma de la cosechadora. El vuelco y
quebrado son factores de marcada influencia
en los rendimientos finales, principalmente
cuando la cosecha no se realiza a término y la
densidad de siembra es exagerada. Ambas
variables son afectadas por el genotipo y por
factores ambientales, estrés hidrico o vientos
(Loesch, 1972). Ademas, los insectos barre-
nadores del tallo, principalmente Diatraea sa-
ccharalis Fabricius, interfieren en la actividad
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fisiologica de la planta provocando un debili-
tamiento del tallo y quebrado del mismo (Da-
goberto et al., 1984). Los hongos también
constituyen un factor adverso como agentes
causales de podredumbres del tallo (Alvarez
et al., 1997).

La produccion de maiz en nuestro pais es
severamente afectada por el Mal de Rio Cuarto
(MRC), cuyo agente causal es un virus (Maize
rough dwarf virus-Rio Cuarto, MRCV-RC) tras-
mitido de manera persistente por Delphaco-
des kuscheli Fennah (Remes Lenicov et al.,
1985). La enfermedad es endémica en el su-
doeste de Cordoba, este de La Pampa y San
Luis y oeste de Buenos Aires; durante algu-
nos afos, las epifitias se extienden al resto de
la region maicera (Presello, 1997). Cuando la
enfermedad fue advertida en nuestro pais, el
INTA comenzd la identificacion de fuentes de
resistencia y los estudios genéticos para de-
terminar el modo de herencia de la misma.
Estos trabajos indicaron que las fuentes dis-
ponibles presentaban un elevado nivel de re-
sistencia a la enfermedad y que esta resisten-
cia es heredable con efectos génicos predo-
minantemente aditivos (Presello et al., 1995)
de modo que puede ser utilizada en el desa-
rrollo de cultivares menos susceptibles a la
virosis. En algunos casos, las fuentes de re-
sistencia fueron identificadas a partir de va-
riedades locales o de lineas endocriadas de-
rivadas de variedades locales (Presello et al.,
1996), la mayoria de las cuales presentaron
problemas agronémicos, principalmente sus-
ceptibilidad a vuelco y quebrado de tallo. Con-
secuentemente, estas fuentes de resistencia
fueron introgresadas a germoplasma elite para
proceder a la posterior seleccion, intentando
seleccionar lineas resistentes y con caracte-
risticas agronémicas adecuadas. Este nuevo
germoplasma debe ser caracterizado por su
comportamiento heterético y caracteres agro-
ndémicos para conocer su uso potencial en la
formacion de hibridos.

El objetivo de este trabajo fue determinar
la aptitud combinatoria para rendimiento y las
caracteristicas agrondmicas de los hibridos
formados entre lineas resistentes al mal de Rio
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Cuarto, derivadas de compuestos que habian
sido formados mediante la combinacion entre
variedades locales o lineas derivadas de va-
riedades locales y germoplasma elite.

Las hipotesis de este trabajo fueron que
los materiales ensayados manifiestan diferen-
cias en ACG y ACE, y que las lineas obteni-
das de compuestos formados entre fuentes de
resistencia y germoplasma elite manifiestan
niveles de vuelco y quebrado similares a los
de los testigos comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Material Experimental

Se utilizaron nueve lineas de maiz obte-
nidas de poblaciones que se formaron utilizan-
do como donantes de resistencia lineas deri-
vadas de variedades locales (Lorenzo, 1993)
o variedades locales (Basso, 1995). Tanto
unas como otras poseen un alto nivel de re-
sistencia, aunque con caracteristicas agroné-
micas indeseables que impiden su utilizacion
directa como cultivares.

Las fuentes de resistencia fueron introgre-
sadas a germoplasma mejorado y posterior-
mente seleccionadas por el método de pedi-

gri tanto para caracteres agronémicos, como
para resistencia a MRC. Las mismas se en-
contraban entre S4 y S7 dependiendo del afio
en que se comenzo6 su endocria.

En 1997/98 se obtuvieron, mediante poli-
nizaciones manuales, los 36 hibridos experi-
mentales posibles entre las nueve lineas. Se
realizaron los cruzamientos en forma recipro-
ca y luego se mezcl6 la semilla de modo que
cada hibrido estuvo representado por el cito-
plasma de ambos progenitores.

Se utilizaron seis hibridos simples como
testigos. El hibrido B73 x P578 es altamente
susceptible a MRC y de resistencia interme-
dia a vuelco y quebrado. LP2 x LP138, LP116
x LP138 y LP2 x LP116 fueron logrados me-
diante la cruza entre lineas derivadas de va-
riedades locales; son altamente resistentes a
MRC (testigos resistentes) pero susceptibles
tanto a vuelco como a quebrado (Lorenzo,
1993). También se utilizaron dos testigos co-
merciales considerados de excelente poten-
cial de rendimiento y buen comportamiento a
vuelco y quebrado. Ellos fueron: Dekalb 752
con un nivel de resistencia a MRC moderado -
alto y Pioneer 3162, con resistencia moderada.

El origen y caracteristicas de las lineas
utilizadas en los experimentos se indican en

Tabla 1. Lineas integrantes de 36 hibridos experimentales y testigos resistentes y susceptible al Mal de
Rio Cuarto. Origen, resistencia a vuelco y quebrado y comportamiento frente a MRC.

Lines of the 36 experimental and control hybrids, resistant and susceptible to Mal de Rio Cuarto. Origin,
resistance to stalk and root lodging and MRC performance.

Materiales Lineas Origen Resistencia a Resistencia a
Vuelco y Quebrado™ Mal de Rio Cuarto’

2335 Sint. R4901 1 1
2378 R4903 1 2
2431 Sint. 90-6716 0 1
Hibridos 2526 R4911 2 2
Experimentales 2561 R4911 1 4
2568-2 R4912 1 2
2580 R4912 0 3
2600 R4912 1 3
LP561 R4PC 0 1
Testigos LP2 Comp. 33B 4.5 3
Resistentes LP116 Comp. AC 4.5 1
LP138 material flint 5 2
Testigo P578 3 5
Susceptible B73 Sint. SSS 3 5

(MLos datos de resistencia a MRC pertenecen al area endémica y los de vuelco y quebrado al area nlcleo. Camparia 95/96.
Para ambas escalas 0: resistencia, 5: susceptibilidad. (" Resistance to MRC data are from the endemic area. Resistance to
stalk and root lodging data are from the core area. Season 95/96. For both scores 0: resistant, 5: susceptible.
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la Tabla 1.

Las evaluaciones se realizaron durante la
campafia 1998/99. Los ensayos fueron implan-
tados en localidades de las regiones maice-
ras IV y VI, donde se llevo a cabo la seleccién
de las lineas. Ambas regiones presentan dife-
rencias no soélo desde el punto de vista del
climay suelo, sino también en la presencia de
enfermedades como el MRC.

Los materiales fueron sembrados en cin-
co localidades, dos en la provincia de Cérdo-
ba (region 1V): Sampacho y Holmberg, y tres
en la provincia de Buenos Aires (region VI):
Pergamino, Junin y Ferré.

Caracteres Evaluados

Porcentaje de plantas volcadas: nimero
de plantas volcadas / nimero total de plantas
x 100. Se consideraron volcadas las plantas
que presentaban un angulo de inclinacién igual
o inferior a 45° respecto de la superficie del
suelo.

Porcentaje de plantas quebradas: nime-
ro de plantas quebradas / nimero total de plan-
tas x 100. Se consideraron quebradas aque-
llas plantas que presentaban el tallo quebra-
do por debajo de la espiga.

Para calcular los rendimientos se cose-
charon todas las espigas, incluyendo las cai-
das, se desgran6 mecéanicamente, se midi6 el
porcentaje de humedad mediante un humedi-
metro eléctrico y se expreso el rendimiento de
grano en kg.ha* ajustado a 15% de humedad.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio en bloques completa-
mente aleatorizados, con 3 repeticiones. Las
unidades experimentales fueron parcelas de
40 plantas cada una, representadas por 2 sur-
cos de 4 mts. Se sembraron 2 granos en cada
golpe y luego se raled, ajustando a una densi-
dad final de 68.000 plantas por hectarea.

Analisis de los datos

Se realiz6 la prueba de «no aditividad de
Tukey» para las variables evaluadas. Aque-
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llas en las que los resultados de la prueba re-
sultaron significativos, fueron sometidas a
transformaciones hasta lograr una variable
transformada que cumpla con dicho supuesto
del andlisis de varianza. Las variables porcen-
taje de vuelco y porcentaje de quebrado fue-
ron transformadas en «Logaritmo de (X + 1)»
con lo que se corrigi6 la falta de aditividad (LV1
y LQ1 respectivamente).

Los analisis de varianza por localidad se
realizaron con la funcion ANOVA-2 del progra-
ma MSTAT-C (Michigan State University, 1992)
version 1.42. En primer lugar se realizo6 el ana-
lisis de varianza de un disefio en bloques com-
pletamente aleatorizados, independientemen-
te de la naturaleza genética de los materiales.
Luego se realizé otro andlisis excluyendo los
testigos. El objetivo de este ultimo fue estimar
el error experimental sin los grados de liber-
tad adicionales debidos a los testigos. Este
error fue utilizado para verificar las hipotesis
respecto a la habilidad combinatoria de las li-
neas.

Dentro de cada una de las regiones se
comprobé la homogeneidad de varianzas me-
diante la Prueba de Box (Pimentel Gomes,
1978). Para aquellas variables en las que la
prueba resulté no significativa se realiz6 el
analisis combinado. En ambas regiones, se
realizaron los analisis de varianza combina-
dos por localidades para las variables rendi-
miento y vuelco. El modelo se describe a con-
tinuacion.

Modelo lineal:

yljk: u + 7]:l + BI] + lk + (nl)lk + eljk

Donde: p es el efecto comin a todas las
observaciones, =, es el efecto de la localidad
i B” es el efecto del bloque j dentro de la
localidad i,i, es el efecto del tratamiento K, (r1),
es el efecto de la interacciéon entre el
tratamiento k y la localidad i, y,, es el valor de
la caracteristica en estudio observado en la
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localidad i, en el bloque j y con el tratamiento
ky e, es el error de la observacion sobre la
unidad experimental (ijk) (Martinez Garza,
1988).

Dado que las localidades no fueron elegi-
das al azar y que por su escaso himero no
representan la variabilidad ambiental de cada
una de las regiones, al igual que para trata-
mientos, los efectos asociados a localidades
fueron considerados como fijos. El andlisis
dialélico se realiz6 con el programa GENES
(Cruz, 1994).

Se realizaron comparaciones entre mate-
riales agrupados en cinco grupos (hibridos
experimentales, testigos resistentes, testigo
susceptible, DK752 y P103162) y luego se
compararon de a pares las medias de todos
los tratamientos. Para ambas se utilizé la prue-
ba de Diferencia Minima Significativa (DMS).
El nivel de significacion utilizado fue a = 0.05.

Andlisis de la aptitud combinatoria

Para investigar la aptitud combinatoria de
las nueve lineas se utilizo el andlisis dialélico
Método 4, Modelo | (efectos fijos) propuesto por
Griffing (1956), cuyo modelo es el siguiente:

y,=u+g +g +s +1bcLye
j=

k

[

ijkl

..p
1..b
1l..c

Tabla 2. Media, Cuadrado Medio (CM) de tratamientos y Probabilidad de F >F

Donde: pu es la media de la poblacion (comun
a todas las observaciones); g, y g, son los
efectos de la aptitud combinatoria general (del
padre iy j); S;s el efecto de la actitud combi-
natoria especifica de la cruza (tal que, s;=s))
ye,, es el efecto del error de la ijklésima
observacion (es el efecto ambiental aleatorio
de la observacién). i: progenitor femenino, j:
progenitor masculino, k: bloques, |: obser-
vacion. (Griffing, 1956; Martinez Garza, 1983).

Se realizaron los andlisis dialélicos con los
datos obtenidos en los ensayos de Pergami-
no, Junin y Ferré. Las evaluaciones de Sam-
pacho y Holmberg no fueron analizadas debi-
do a que no presentaron diferencias significa-
tivas entre tratamientos.

RESULTADOS

Los andlisis de varianza individuales por
localidad y para cada variable se presentan
en la Tabla 2.

Rendimiento

Este caracter se analiz6 agrupando los
ensayos segun las regiones en estudio. En la
region 1V, zona endémica al MRC, el rendi-
miento promedio tendié a ser menor que en la
region VI. Si bien no es posible determinar las

para rendimiento,

tabulada’ calculada

vuelco y quebrado de ensayos de hibridos de maiz en 5 localidades de la zona maicera argentina.

Mean, mean square and probabilities of Table F >Calculated F for yield, and root and stalk lodging from
maize hybrid trials in 5 localities of the maize growing region of Argentina.

Localidad Pergamino Junin Ferré Sampacho Holmberg
Variable
Vuelco (%) Media 23 17 0 4 34
(LV1) CM Tratamientos 0,722 0,627 0,372 0,280
P (Ft>Fc) 0,0000 0,0000 0,0029 0,0024
Quebrado (%) Media 18 7 27 5 24
(LQ1) CM Tratamientos 0,346 0,453 0,142 0,399 0,191
P (Ft>Fc) 0,0000 0,0001 0,0000 0,0008 0,0000
Rendimiento (kg.ha?) Media 8922 8182 8196 7212 5828
CM Tratamientos 5751008 5596560 3944973 7141410 3986398
P (Ft>Fc) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0011
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Tabla 3. Andlisis de varianza combinado para rendimiento (kg.ha') en Pergamino-Junin-Ferré y en
Sampacho-Holmberg para 36 hibridos experimentales y 6 testigos (A) y para los 36 hibridos experimenta-

les solamente (B).

Combined ANOVA for yield (kg.ha') in Pergamino-Junin-Ferré and Sampacho-Holmberg for 36 experimen-
tal hybrids and 6 control hybrids (A) and for the experimental hybrids only (B).

Pergamino-Junin- Ferré

Sampacho-Holmberg

Fuente de Variacion GL CM P (Ft < Fc) GL CcCM P (Ft < Fc)

Localidad 2 22560043 0,0118 1 96539795 0,2619

Error 6 2216480 3 50931613
A Tratamientos 41 12675921 0,0000 41 7121201 0,0000
Trat. x Loc. 82 1308311 0,0007 41 4006607 0,0008

Error 245 757574 118 1879116
Localidad 2 17978328 0,0310 1 118857607 0,2221

Error 6 2743395 3 50353521
B Tratamientos 35 9340074 0,0000 35 2937985 0,0825
Trat. x Loc. 70 1024808 0,0474 35 3037128 0,0646

Error 209 749513 100 2044015

causas de esa disminucién se sugiere que,
probablemente, las condiciones agro ecolégi-
cas diferentes entre regiones, la incidencia del
MRC (Morata et al., 2003), asi como las fe-
chas de siembra relativamente tardias respec-
to de las éptimas, hayan actuado como facto-
res determinantes.

Los rendimientos promedio por localidad
fueron: Pergamino 8922 Kg.ha?, Junin 8182
Kg.ha', Ferré 8196 Kg.ha', Sampacho 7212
Kg.ha'y Holmberg 5828 Kg.ha™.

En la region VI tanto las diferencias entre
tratamientos como la interaccion tratamiento
x localidad resultaron significativas (Tabla 3).

El andlisis de varianza combinado para la
serie Sampacho-Holmberg indicé diferencias

significativas entre tratamientos y en la inte-
raccion tratamientos x ambiente. Cuando se
realizo el andlisis excluyendo los testigos, no
se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos ni interaccion genotipo por am-
biente (Tabla 3).

La comparacion de las medias agrupadas
por tipo de material mediante la prueba de
DMS se presenta en la Tabla 4. En las locali-
dades de Pergamino y Junin el rendimiento
promedio del testigo Dekalb 752 fue superior
al promedio de los demés grupos. Los hibri-
dos experimentales y el testigo comercial Pio-
neer 3162 presentaron medias semejantes.
Los testigos resistentes y el susceptible a Mal
de Rio Cuarto presentaron los promedios de

Tabla 4. Medias de hibridos experimentales de maiz (HE), testigos comerciales (DK752 y PI03162), testi-

go susceptible (TS) y testigos resistentes (TR) para
Sampacho y Holmberg.

rendimiento (kg.ha') en Pergamino, Junin, Ferré,

Means for experimental maize hybrids (HE), comercial controls (DK752 and PIO3162) and susceptible and
resistant controls for yield (kg/ha) in Pergamino, Junin, Ferré, Sampacho and Holmberg.

Tratamiento Pergamino Junin Ferré Sampacho Holmberg
HE 8976" b 8372 b 8199 b 7688 a 6042 a

DK752 13049 a 10716 a 11052 a 4935 b 6262 a

P103162 9998 b 8611 b 7667 b 1311 ¢ 4289 bc
TS 7435 ¢ 5092 ¢ 7063 b 255 ¢ 3073 c
TR 7037 ¢ 5952 ¢ 7765 b 6562 ab 4549 ab

M Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un nivel de probabilidad de 0,05. ™ Means followed by

same letter are not significantly different (P<0.05).
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Tabla 5. Medias de rendimiento de 36 hibridos experimentales de maiz y seis testigos en Pergamino, Junin

y Ferré.

Yield means of 36 experimental maize hybrids and six control hybrids in Pergamino, Junin and Ferré.

Pergamino Junin Ferré
Hibrido Rend Hibrido Rend Hibrido Rend
DK752 13050" A DK752 10720 a DK752 11040 a
2335 x 2600 11240 B 2600 x LP561 10490 ab 2378x 2526 9944 ab
2526 x 2431 10720 Bc 2335x2600 10340 abc 2526 x 2580 9927 ab
2580 x LP561 10460 Bcd 2580 x LP561 10220 abcd 2526 x LP561 9758 bc
2526 x LP561 10350 Bcde 2568-2x 2526 9677 abcde 2600 x 2431 9484 bcd
2580 x 2600 10290 Bcdef 2526 x LP561 9572 abcdef 2580 x LP561 9476 bcd
2568-2x 2526 10200 Bcdefg 2378 x2600 9414 abcdefg 2335x2600 9426 bcd
PIO3162 9998  Bcdefgh 2568-2 x LP561 9186 bcdefgh 2580 x 2600 9321 bcde
2378 x 2580 9996 Bcdefgh 2600x 2431 9167 bcdefghi 2580x 2561 9185 bcdef
2378 x 2600 9986  Bcdefgh 2335x 2526 9093  bcdefghi 2600 x LP561 9159 bcdef
2526 x 2580 9930 Bcdefgh 2431 xLP561 9028  cdefghij 2580 x 2431 9104 bcdefg
2600x LP561 9926  Bcdefgh 2526 x 2600 8903 defghij 2378 x2600 9021 bcdefgh
2431 xLP561 9826 Bcdefgh 2580 x 2600 8902 defghij 2526 x 2600 8878 bcdefghi
2600 x 2431 9718  Bcdefghi 2568-2 x 2378 8774 efghijk 2431 x LP561 8817 bcdefghij
2378 x 2526 9448  Cdefghij 2335x LP561 8760 efghijk 2378 x2580 8703 cdefghijk
2335 x 2526 9446  Cdefghij 2568-2 x 2561 8754 efghijk 2526 x 2431 8696 cdefghijk
2335 x 2580 9445 Cdefghij 2378 x 2526 8740 efghijk LP2x LP138 8617 cdefghijk
2526 x 2600 9374  Cdefghijk PIO3162 8611 efghijkl 2600 x 2561 8589 cdefghijk
2600 x 2561 9236 Cdefghijkl 2378 x 2580 8445 efghijkim 2335x 2580 8435 defghijkl
2568-2 x 2600 9132 Cdefghijkl 2335x 2580 8346 efghijkim 2335x 2526 8169  efghijkim
2568-2x 2431 8918 Defghijkim 2335x 2378 8312 efghijkim 2335x LP561 8020 fghijkim
2568-2 x 2561 8825 Efghijkim 2526 x 2431 8205 fghijkim 2378 x 2431 7925 ghijkim
2580 x 2431 8720 Fghijkimn 2580x 2431 8107 ghijkim 2561 x LP561 7852 hijkim
2580 x 2561 8688 Ghijklmno 2378 x 2561 8002 ghijklmn 2568-2 x 2561 7851 hijkim
2568-2 x LP561 8625 Ghijkimno 2526 x 2580 7991 hijklimn 2568-2 x 2526 7848 hijkim
2568-2 x 2378 8489 Hijkimno 2335x 2431 7979 hijkimn 2568-2 x 2378 7832 hijkimn
2378 x LP561 8444 Hijkimno 2568-2 x 2431 7957 hijklmn 2568-2 x 2431 7773 ijklmno
2568-2 x 2580 8440 Hijkimno 2568-2 x 2580 7871 hijkimn 2568-2 x 2600 7762 ijikimno
2561 xLP561 8150 likimnop 2568-2 x 2600 7826 hijklmn PIO3162 7666 jkimnop
2335x LP561 8022 Jkimnopq 2600 x 2561 7756 ijkimn 2378 x 2561 7665 jklmnop
2378 x 2561 7992 Jkimnopg  2568-2x 2335 7755 ijkimn 2568-2 x LP561 7540 kimnop
2568-2x 2335 7886 Jkimnopq 2378 x LP561 7619 jkimn LP116 x LP138 7378 Imnop
2335 x 2431 7830 Kimnopgr 2580 x 2561 7400 kimno LP2x LP116 7300 Imnop
2335 x 2561 7672 Lmnopgr 2561 x LP561 7312 Imno 2335x2431 7123 mnopq
2335x 2378 7485 Mnopar 2378 x 2431 7229 Imnop 2378 x LP561 7114 mnopq
B73 x P578 7435 Mnopqr 2561 x 2431 7148 mnop  2568-2 x 2580 7079 mnopq
2561 x 2431 7405 Mnopgr  LP2x LP138 6663 nopq B73x P578 7063 mnopq
LP2 x LP116 7211 Nopgr  LP2xLP116 6076 opqr 2568-2x2335 6648 nopq
LP2 x LP138 7100 Opar 2335x 2561 5820 pgr  2335x2378 6617 opq
LP116 x LP138 6802 Par 2526 x 2561 5287 gr  2561x2431 6483 pg
2378 x 2431 6465 Qr  LP116x LP138 5117 r 2335x2561 5992 q
2526 x 2561 6342 R B73x P578 5092 r 2526x2561 5936 q
CVv®=11,01% CV=10,70% CV=8,95%

(MMedias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un nivel de probabilidad de 0,05. WCV: coeficiente
de variacion. MMeans followed by same letter are not significantly different (P<0.05). ®CV: coefficient of variation.

rendimientos mas bajos y ambos grupos no
se diferenciaron estadisticamente. En Ferré el
rendimiento del testigo comercial Dekalb 752
fue mayor al resto de los grupos, los que pre-
sentaron promedios semejantes.

En la localidad de Sampacho el rendimien-
to promedio de los hibridos experimentales no
se diferenci6 significativamente del de los tes-
tigos resistentes. El mejor testigo comercial fue

Dekalb 752, cuyo rendimiento fue semejante
al de los testigos resistentes pero significati-
vamente inferior al de los hibridos experimen-
tales. El testigo susceptible presenté un nivel
de productividad muy bajo a pesar de lo cual
no se diferencid estadisticamente del testigo
comercial Pioneer 3162. En Holmberg, donde
la presion de la enfermedad fue menor a la de
Sampacho los hibridos experimentales no se
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Tabla 6. Andlisis dialélico para rendimiento entre nueve lineas de maiz en Pergamino, Junin y Ferré.

Diallel analysis among nine maize inbred lines for yield in Pergamino, Junin and Ferré.

Localidad Pergamino Junin Ferré

Fuente de Variacion GL CM P (Ft < Fc) GL CM P (Ft<Fc) GL CM P (Ft < Fc)

Tratamiento 35 4058975 0,0000 35 3677198 0,0000 35 3653577  0,0000
ACG 8 9126328 0,0000 8 8432776 0,0000 8 9487912  0,0000
ACE 27 2557537 0,0010 27 2268137 0,0000 27 1924886  0,0000
Error 70 1014322 70 703497 69 527550

diferenciaron significativamente de Dekalb
752. Pioneer 3162 no se diferencié del pro-
medio de los testigos resistentes y su rendi-
miento fue menor.

Cuando se realizé la comparacion de
medias de los 42 materiales ensayados en
forma individual en la regién VI (Tabla 5), se
destacaron en las tres localidades los hibri-
dos 2335 x 2600, 2431 x 2600, 2378 x 2600,
LP561 x 2600, 2580 x LP561 y 2526 x LP561
los cuales presentaron los mayores rendimien-
tos, si bien no lograron superar a Dekalb 752.

En Junin, seis de los hibridos experimen-
tales (LP561 x 2600, 2335 x 2600, 2580 x
LP561, 2568-2 x 2526, 2526 x LP561y 2378
x 2600) presentaron rendimientos similares al
testigo comercial mencionado, y en Ferré dos
materiales (2526 x 2378 y 2526 x 2580) (Ta-
bla 5).

El testigo comercial Pioneer 3162 mostré
en Pergamino, un comportamiento similar al
de los materiales mas destacados, en Junin,

presenté un comportamiento intermedio entre
el total de los materiales y en Ferré presenté
bajos rendimientos (Tabla 5).

El testigo susceptible a Mal de Rio Cuarto
en todos los casos se ubico entre los materia-
les de mas bajo rendimiento.

Algunos de los testigos resistentes pre-
sentaron mayor rendimiento que el testigo
susceptible solo en algunas localidades, pero
presentando de igual modo un rendimiento
bajo (Tabla 5).

En los andlisis dialélicos, los andlisis de
varianza (Modelo de Griffing, 1956) para los
ensayos realizados en la region VI arrojaron
cuadrados medios de ACG y ACE altamente
significativos (P<0.01) (Tabla 6).

Algunas de las lineas presentaron efec-
tos de ACG significativos, pero éstos fueron
inconsistentes entre localidades, con excep-
cion de las lineas 2600 y 2561 que presenta-
ron efectos positivos y negativos, respectiva-
mente, en los tres ambientes (Tabla 7).

Tabla 7. Efectos de aptitud combinatoria general para rendimiento estimados en un experimento dialélico
entre 9 lineas de maiz en Pergamino, Junin y Ferré.

Effects of general combining ability for yield estimated from a diallel experiment in Pergamino, Junin and

Ferré.
Pergamino Junin Ferré

Lineas ACG P (Ft < Fc) ACG P (Ft < Fc) ACG P (Ft < Fc)
2335 -396,94 0,0595 -81,13 0,6397 -736,7 0,0000
2378 -499,94 0,0185 -62,86 0,7167 -109,5 0,4662
2526 572,83 0,0073 70,33 0,6848 508,5 0,0011
2580 594,32 0,0054 43,94 0,7997 806,0 0,0000
2600 1013,32 0,0000 831,81 0,0000 864,7 0,0000
2561 -1070,67 0,0000 -1356,51 0,0000 -863,5 0,0000
2431 -314,50 0,1336 -307,81 0,0788 -26,0 0,8624
LP561 285,85 0,1722 744,51 0,0000 307,0 0,0440
2568-2 -184,27 0,3768 117,71 0,4974 -750,5 0,0000

76



Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata 106 (1), 2006

Tabla 8. Efectos de aptitud combinatoria especifica para rendimiento estimados a partir de un experimento dialélico entre
nueve lineas de maiz.

Effects of specific combining ability for yield estimated from a diallel experiment among nine maize inbred lines.

Pergamino

L 2378 2526 2580 2600 2561 2431 LP561 2568-2

2335 -593,5" (0,2426)* 294,6 (0,5604) 272,2 (0,5906) 1648,4 (0,0016) 164,0 (0,7456) -4345 (0,3912) -842,9 (0,0986) -508,4 (0,3162)
2378 399,3 (0,4305) 926,3 (0,0701) 496,6 (0,3275) 587,0 (0,2477)-1696,4 (0,0012) -317,3 (0,5307) 167,8 (0,6957)
2526 -213,2 (0,6733) -1187,7 (0,0211)-2136,1 (0,0001) 1488,2 (0,0042) 5189 (0,3064) 836,0 (0,1014)
2580 -296,5 (0,5579) 189,0 (0,7086) -5354 (0,2914) 603,6 (0,2347) -9459 (0,0645)
2600 317,6 (0,5303) 43,2 (0,9319) -348,6 (0,4911) -673,0 (0,1857)
2561 -185,4 (0,7139) -40,6 (0,9360) 1104,6 (0,0316)
2431 879,2 (0,0852) 441,2 (0,3840)
LP561 -452,2  (0,3723)

Junin
2335 84,0 (0,8418) 732,1 (0,0853) 11,4 (0,9784) 1218,2 (0,0049)-1114,0 (0,0098) -3,6 (0,9932) -274,7 (0,5146) -653,3 (0,1238)
2378 361,0 (0,3923) 92,3 (0,8264) 273,1 (0,5171) 1049,7 (0,0147) -772,2 (0,0698) -1434,7 (0,0010) 346,8 (0,4111)
2526 -495,3 (0,2416) -371,1 (0,3793)-1799,1 (0,0001) 705 (0,8670) 385,00 (0,3618) 1116,9 (0,0096)
2580 -3454 (0,4130) 3405 (0,4196) -1,15 (0,9979) 10605 (0,0137) -662,9 (0,1185)
2600 -91,0 (0,8289) 271,6 (0,5194) 540,0 (0,2021) -1495,4 (0,0007)
2561 4402 (0,2975) -447,4 (0,2897) 1621,1 (0,0002)
2431 219,6 (0,6022) -224,8 (0,5936)
LP561 -48,3  (0,9086)
Ferré

2335 -734,8 (0,0469) 1984 (0,5866) 167,0 (0,6471) 1100,0 (0,0034) -606,0 (0,0997) -312,6 (0,3923) 2509 (0,4918) -63,0 (0,8628)
2378 1346,4 (0,0004) -192,0 (0,5987) 67,8 (0,8525) 439,55 (0,2303) -137,7 (0,7057)-1282,5 (0,0007) 4934 (0,1787)
2526 414,2 (0,2580) -693,7 (0,0602)-1916,9 (0,0000) 15,1 (0,9670) 744,4 (0,0442) -108,0 (0,7671)
2580 -548,2 (0,1357) 1043,6 (0,0054) 1259 (0,7299) 164,6 (0,6518) -1175,1 (0,0019)
2600 389,0 (0,2878) 446,6 (0,2229) -210,9 (0,5633) 550,7 (0,1340)
2561 -826,2 (0,0260) 210,6 (0,5639) 1266,4 (0,0008)
2431 337,4 (0,3561) 3515 (0,3365)
LP561 -214,6  (0,5565)

T efecto, *probabilidad

Los efectos de ACE fueron positivos en
las tres localidades para 2335 x 2600 y 2568-
2 x 2561 y negativos para 2561 x 2526. Algu-

nas de las otras combinaciones presentaron

efectos significativos pero inconsistentes en-
tre localidades (Tabla 8).
Vuelco

El porcentaje de vuelco promedio fue: 23%

Tabla 9. Analisis de varianza para porcentaje vuelco en ensayos repetidos en Pergamino-Junin-Ferré y
Sampacho-Holmberg, incluyendo hibridos experimentales y testigos (A) y para hibridos experimentales
solamente (B).

ANOVA for root lodging in trials repeated at Pergamino-Junin-Ferré and Sampacho-Holmberg with experi-
mental and control hybrids (A) and for experimental hybrids only (B).

Pergamino-Junin-Ferré

Sampacho-Holmberg

Fuente de Variacion GL CcM P (Ft < Fc) GL CcCM P (Ft < Fc)
Localidad 2 46,73 0,000 1 69,04 0,004
Error 6 0,37 4 2,05

A Tratamientos 41 0,78 0,000 41 0,41 0,000
Trat. x Loc. 82 0,28 0,000 41 0,24 0,036
Error 246 0,09 164 0,16
Localidad 2 39,32 0,000 1 65,11 0,005
Error 6 0,40 4 2,00

B Tratamientos 35 0,60 0,000 35 0,20 0,064
Trat. x Loc. 70 0,24 0,000 35 0,21 0,055
Error 210 0,10 140 0,14
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Tabla 10. Medias de vuelco (%) de hibridos experimentales de maiz (HE), testigos comerciales (DK752 y
P103162), testigo susceptible (TS) y testigos resistentes (TR) en Pergamino, Junin, Sampacho y Holmberg.

Means of root lodging (%) of experimental maize hybrids (HE), comercial controls (DK752 and P103162),
susceptible control (TS) and resistant controls (TR) in Pergamino, Junin, Sampacho and Holmberg.

Tratamiento Pergamino Junin Sampacho Holmberg
HE 23,1% c 142 b 3,4 b 34,5 ab

DK752 0,0 a 0,8 a 0 a 11,8 a

P103162 19 b 25 a 0 a 4,4 a
TS 19,1 c 42,4 c 0 a 24,8 ab
TR 44,0 d 54,6 c 18,9 c 61,3 b

* Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un nivel de probabilidad de 0,05.* Means followed

by same letter are not significantly different (P<0.05).

en Pergamino, 17% en Junin, 0% en Ferré,
4% en Sampacho y 34% en Holmberg.

En la regién VI, el andlisis combinado de
las localidades indic6 efectos significativos de
la localidad, interaccion tratamientos x locali-
dad, y diferencias significativas entre trata-
mientos. La misma situacién se dio analizan-
do los hibridos experimentales solamente (Ta-
bla 9).

En la region 1V, el ensayo de Holmberg
fue severamente afectado por vientos duran-
te la granazdn, que elevaron los porcentajes
de vuelco a valores inusualmente altos, mien-
tras que el ensayo de Sampacho fue levemen-
te afectado registrandose escasos o nulos
porcentajes de plantas volcadas. El andlisis
combinado mostré diferencias significativas
para localidad, tratamientos e interaccion tra-
tamiento x localidad. Cuando el andlisis de
varianza para vuelco fue realizado sobre los
materiales experimentales, la interaccion tra-
tamiento x localidad resulté no significativa al
igual que el efecto de tratamientos (Tabla 9).

Las pruebas DMS, para la comparacién
de los diferentes grupos, indicaron en Perga-
mino y en Junin a los testigos comerciales
como los materiales de mejor comportamien-
to; los hibridos experimentales presentaron
valores intermedios, diferenciandose estadis-
ticamente tanto de los testigos comerciales
como de los testigos resistentes que fueron
severamente afectados por vuelco. En Junin
el testigo susceptible se manifesté también
muy afectado (Tabla 10). La localidad Ferré
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no presenté plantas volcadas.

En Sampacho los hibridos experimenta-
les mostraron bajo porcentaje de vuelco. Los
testigos comerciales y el susceptible a MRC
no presentaron plantas volcadas. A pesar de
la baja expresion de esta variable los testigos
resistentes presentaron porcentajes de vuel-
co elevados y significativamente diferentes de
los hibridos experimentales. En Holmberg no
se detectaron diferencias entre hibridos expe-
rimentales, comerciales y el material suscep-
tible. Tampoco hubo diferencias significativas
entre hibridos experimentales, resistentes y
susceptible. Pioneer 3162 presentdé el menor
vuelco promedio (Tabla 10).

En la region VI (Pergamino y Junin) (Ta-
bla 11), los mejores materiales en respuesta a
vuelco fueron: 2335 x LP561, 2335 x 2378,
2335 x 2526, y 2580 x LP561. En Junin se
destacaron ademas de los mencionados, las
cruzas 2526 x LP561, 2600 x LP561 y 2561 x
LP561 y en Pergamino, el hibrido 2568-2 x
2335. Los testigos resistentes junto al suscep-
tible se ubicaron entre los materiales con ma-
yor vuelco. Los materiales con mayor suscep-
tibilidad a vuelco comunes a Pergamino y a
Junin fueron: 2526 x 2561, 2580 x 2561, 2600
x 2561, 2561 x 2431, 2526 x 2580 y 2580 x
2431.

Quebrado

El quebrado de tallo promedio en las dis-
tintas localidades fue 18% en Pergamino, 7%
en Junin, 27% en Ferré, 5% en Sampacho y
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Tabla 11. Medias de vuelco (%) en Pergamino y Junin en 36 hibridos experimentales de maiz y testigos.

Means of root lodging of 36 experimental and control maize hybrids in Pergamino and Junin.

Pergamino Junin
Hibrido Vuelco Hibrido Vuelco
2526 x 2561 75,9* a LP116 x LP138 73,3 A
LP116 x LP138 58,1 abc LP2 x LP138 49,6 Ab
2580 x 2561 57,5 abc B73 x P578 42,4 Abc
2600 x 2561 59,5 abc LP2 x LP116 40,9 Abcd
LP2 x LP138 56,0 abcd 2526 x 2561 38,5 Abcd
2568-2 x 2600 52,6 abcd 2580 x 2431 39,8 Abcd
2561 x 2431 48,9 abcd 2580 x 2561 36,3 Abcde
2526 x 2580 50,0 abcdef 2526 x 2580 36,5 Abcdef
2526 x 2600 48,9 abcdef 2600 x 2561 29,7 Abcdefg
2580 x 2431 45,6 abcdef 2378 x 2600 26,1 Abcdefgh
2568-2 x 2561 40,9 abcdef 2378 x 2580 22,6 Abcdefgh
2378 x 2561 38,6 abcdef 2561 x 2431 22,0 Abcdefghi
2568-2 x 2431 21,4 abcdef 2580 x 2600 17,6 Abcdefghij
2600 x 2431 22,0 abcdef 2335 x 2580 17,9 Abcdefghij
B73 x P578 19,1 bcdefg 2568-2 x 2431 15,7 Bcdefghijk
2378 x 2600 23,8 bcdefgh 2568-2 x 2600 14,1 Bcdefghijk
2378 x 2580 18,1 bcdefgh 2568-2 x 2335 12,4 Bcdefghijk
LP2 x LP116 17,7  cdefgh 2568-2 x 2561 28,4 Bcdefghijkl
2568-2 x 2580 15,2  cdefgh 2378 x 2561 12,0 Bcdefghijkl
2378 x 2526 17,9  cdefgh 2335x 2561 10,2  Cdefghijklm
2580 x 2600 24,9 defgh 2431 x LP561 9,1 Cdefghijkim
2561 x LP561 14,6 defgh 2378 x 2431 9,0 Cdefghijklmn
2335 x 2600 15,7 efgh 2526 x 2431 7,7 Defghijkimno
2378 x 2431 16,6 efgh 2378 x 2526 7,3 Efghijkimno
2568-2 x 2526 23,6 fghij 2568-2 x 2378 7,6 Efghijkimno
2568-2 x LP561 11,6 fghij 2568-2 x 2580 13,0 Efghijkimno
2526 x 2431 9,9 fghijk 2378 x LP561 11,4 Fghijkimnop
2335 x 2580 9,3 fghijk 2526 x 2600 8,6 Ghijkimnop
2600 x LP561 6,7 fghijkl 2335 x 2600 10,2 Ghijkimnop
2526 x LP561 5,9 fghijkl 2600 x 2431 10,5 Ghijkimnop
2335 x 2431 6,0 fghijkl 2568-2 x LP561 53 Hijklmnop
2431 x LP561 5,2 ghijkl 2335x 2431 6,5 ljiklmnop
2335 x 2561 9,4 hijkl 2568-2 x 2526 7,0 ljiklmnop
2568-2 x 2378 12,9 ijkl 2580 x LP561 5,0 Jkimnopq
2378 x LP561 51 jkl 2335 x LP561 4,0 Kimnopq
2580 x LP561 4,4 jklm 2561 x LP561 2,4 Lmnopq
2568-2 x 2335 3,6 jkim 2335 x 2378 3,7 Mnopq
2335 x 2526 3,0 jklm 2600 x LP561 3,3 Mnopq
2335 x 2378 6,7 kim P103162 2,5 Nopq
P103162 1,9 Im 2335 x 2526 1,6 Opq
DK752 0,0 m DK752 0,8 Pq
2335 x LP561 0,0 m 2526 x LP561 0,0 Q
CV=29,78% CV=42,06%

*Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un nivel de probabilidad de 0,05. CV: coeficiente de

variacion. *Means followed by same letter are not significantly different (P<0.05). CV: coefficient of variation.

24 % en Holmberg.

Los andlisis de varianzas en ambas re-
giones se realizaron en forma individual para
cada localidad. No se realizaron analisis com-
binados, dado que no se detecté homogenei-
dad de varianzas. Los analisis manifestaron
diferencias significativas entre tratamientos, a

excepcion de los realizados en las localida-
des de Junin y Sampacho para los hibridos
experimentales (Tabla 12).

A continuacién se compararon las medias
agrupadas por tipo de materiales. En las loca-
lidades del &rea nucleo se observé buen com-
portamiento de los hibridos experimentales, los
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Tabla 12. Andlisis de varianza para quebrado de cafa (%) en Pergamino, Junin, Ferré, Sampacho y
Holmberg. (A) 36 hibridos experimentales y testigos y (B) solo los hibridos experimentales.

ANOVA for stalk lodging in Pergamino, Junin, Ferré, Sampacho and Holmberg. (A) experimental and con-

trol hybrids and, (B) only the experimental hybrids.

Pergamino Junin Ferré Sampacho Holmberg

FV GL CM P(Ft<Fc) GLCM P(Ft<Fc) GL CM P(Ft<Fc) GL CM P(Ft<Fc) GL CM P(Ft<Fc)

Rep 2 0,07 05466 2 0,74 0,0166 2 001 0,6837 2 0,35 0,1440 2 0,49 0,0000
ATrat 41 0,35 0,0000 41 0,45 0,0001 41 0,14 0,0000 41 0,40 0,0008 41 0,19 0,0000

Error 82 0,12 82 0,17 82 0,03 82 0,17 82 0,04

Rep 2 0,06 05990 2 063 0,0337 2 001 0,8263 2 0,31 0,1846 2 0,37 0,0000
B Trat 35 0,29 0,0016 35 0,27 0,0730 35 0,11 0,0000 35 0,23 0,1761 35 0,12 0,0000

Error 70 0,13 70 0,18 70 0,03 70 0,18 70 0,04

gue presentaron porcentajes de quebrado
menores o iguales a los testigos comerciales.
Por otra parte, los hibridos experimentales pre-
sentaron significativamente menos quebrado
que los testigos susceptibles y resistentes (Ta-
bla 13).

En la region IV se obtuvieron resultados
similares, es decir que los hibridos experimen-
tales presentaron iguales o menores porcen-
tajes de quebrado que los testigos comercia-
les, mientras que los resistentes fueron seve-
ramente afectados. En la localidad de Sam-
pacho, el testigo susceptible severamente
afectado por MRC no presentd quebrado (Ta-
bla 13).

En la comparacién de medias individua-
les (Tabla 14), la regiéon VI mostré materiales
comunes de buen comportamiento: 2561 x
LP561, 2580 x LP561, 2378 x 2600, 2600 x

2431, y 2600 x LP561. La localidad de Junin
presentd bajo porcentaje de quebrado. En
Pergamino, 17 materiales no mostraron dife-
rencias significativas respecto del material
menos afectado (2526 x 2600) y en Ferré, 9
hibridos tuvieron un comportamiento similar al
material 2378 x 2580. Los testigos resisten-
tes y el susceptible, en todos los casos se
encontraron entre los mas quebrados. De los
comerciales Dekalb 752 no se diferencio del
menos quebrado en Pergamino. Pioneer 3162
no se diferencié de materiales de comporta-
miento intermedio en Ferré.

En la regién IV, Sampacho present6 bajo
porcentaje promedio de quebrado de cafia. En
Holmberg los materiales de menor porcentaje
de quebrado promedio fueron el 2561 x LP561
y el 2335 x 2431, los cuales no se diferencia-
ron significativamente de Dekalb 752. El hi-

Tabla 13. Medias de quebrado (%) de hibridos experimentales de maiz (HE), testigos comerciales (DK752
y P103162), testigo susceptible (TS) y testigos resistentes (TR) en Pergamino, Junin, Ferré, Sampacho y

Holmberg.

Means of stalk lodging (%) for experimental maize hybrids (HE), commercial controls (DK752 and PIO3162),
susceptible control (TS) and resistant control hybrids (TR) in Pergamino, Junin, Sampacho and Holmberg.

Tratamientos Pergamino Junin Ferré Sampacho Holmberg
HE 151* a b 4,59 a 23,7 a 33 a 20,4 a
DK752 10,0 a 964 b 23,6 a 4,6 b 7,6 a
P103162 24,7 b 12,3 b 340 a 0,0 a 14,7 a

TS 41,7 b 35,6 c 62,4 b 0,0 a 59,2 b

TR 43,5 b 251 bec 57,1 b 23,3 c 721 b

*Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un nivel de probabilidad de 0,05.

*Means followed by same letter are not significantly different (P<0.05).
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Tabla 14. Medias de quebrado (%) en Pergamino, Ferré y Holmberg para 36 hibridos experimentales y seis
testigos de maiz.

Means of stalk lodging in Pergamino, Ferré y Holmberg for of 36 experimental and six control maize hybrids.

Pergamino Ferré Holmberg
Hibrido Quebrado Hibrido Quebrado Hibrido  Quebrado
2335 x 2580 49,5* a LP2x LP138 636 a LP116 x LP138 90,3 A
2568-2 x 2335 448 ab B73x P578 62,4 ab LP2x LP116 67,7 Ab
LP116 x LP138 48,9 abc LP116 x LP138 62,5 ab LP2x LP138 58,2 Abc
LP2 x LP116 42,1 abc 2568-2x 2335 56,5 ab 2568-2 x 2335 58,3 Abc
B73 x P578 41,7 abcd 2335x2526 54,0 abc B73x P578 59,2 Abcd
LP2 x LP138 39,5 abcd LP2x LP116 451 abcd 2568-2 x 2378 40,8 Bcde
2335 x 2561 31,8 abcde 2335x2580 39,1 abcde 2335x 2378 49,7 Bcde
P103162 24,7 abcdef 2335x 2378 37,7 abcdef 2378 x 2580 31,8 Bcdef
2526 x 2580 23,0 abcdefg 2526 x LP561 35,0 abcdefg 2568-2 x 2580 32,7 Bcdef
2568-2 x 2431 23,2 abcdefg 2335x 2561 33,4 bcdefgh 2335x 2580 31,4 Bcdef
2568-2 x 2580 21,7 abcdefgh 2335x LP561 33,8 bcdefgh 2335x 2561 25,7 Cdefg
2335 x 2526 24,8  abcdefghi P103162 34,0 bcdefgh 2526 x 2580 24,6 Cdefgh
2568-2 x 2526 21,8 abcdefghij 2378 x 2431 30,8 cdefghi 2580x 2431 21,7 Defghi
2378 x 2561 17,6  abcdefghij 2335x 2600 26,5 defghi 2378 x 2526 25,4  Defghi
2568-2 x 2561 23,4  abcdefghij 2335x2431 27,0  defghij 2378 x 2600 20,5 Defghi
2335 x 2378 17,6  abcdefghij 2526 x 2431 25,6  defghijk 2526 x 2431 20,3  Efghij
2378 x 2526 18,0 abcdefghij 2568-2 x LP561 24,5 defghijk 2526 x LP561 21,8 Efghij
2526 x 2431 14,8  abcdefghijk 2526 x 2600 24,5 defghijkl 2561x2431 17,3 Fghijk
2580 x 2561 13,5 abcdefghijk 2568-2 x 2600 25,6 defghijkl 2568-2 x 2431 18,3 Fghijk
2580 x 2600 14,0  abcdefghijk 2431 x LP561 23,4 efghijkim 2580 x LP561 18,2 Fghijk
2378 x 2431 15,9 bcdefghijkl 2568-2 x 2378 22,9 efghijkim 2335x LP561 16,9 Fghijk
2378 x 2580 13,0  bedefghijkl 2568-2 x 2580 22,6  efghijkim 2335x2526 17,4  Fghik
2568-2 x 2600 12,4 cdefghijkl 2568-2 x 2431 22,1 efghijkimn 2568-2 x 2561 17,4 Fghijk
2526 x LP561 14,4 defghijkim 2526 x 2561 21,3 efghijkimno 2568-2 x 2526 15,9 Fghijk
2335 x 2431 12,0 efghijkimn 2568-2x 2526 23,4  efghijkimno 2431xLP561 17,4  Fghijk
2335 x 2600 9,6 efghijkimn DK752 23,6 fghijkimno P103162 14,7 Fghijk
2568-2 x 2378 11,5 efghijkimn 2561 x 2431 20,1 ghijkimno 2526 x 2600 15,6  Fghik
2431 x LP561 8,7 efghijkimn 2568-2 x 2561 18,5 ghijklmno 2580 x 2561 16,0 Fghijk
2378 x 2600 9,7 efghijkimn 2378 x LP561 19,2 hijkimno 2580 x 2600 17,1 Fghijk
2600 x LP561 7,5 fghijklmn 2526 x 2580 22,2 hijkimno 2335x 2600 134 Ghijk
2335 x LP561 7,5 fghijklmn 2378 x 2561 18,7 ijkimno 2600 x 2561 13,3 Ghijk
2561 x 2431 6,3 ghijklmn 2580x 2431 17,6 ijkimno 2378 x 2561 13,9 Ghijk
DK752 10 hijkimn 2378 x 2600 13,9 jkimnop 2526 x 2561 13,9 Ghijk
2600 x 2431 53 ijkimn 2600 x 2561 14,4 jkimnop 2378 x LP561 12,3 Ghijk
2568-2 x LP561 8,4 ijkimn 2580 x 2561 13,5 kimnop 2568-2 x LP561 12,0 Ghijk
2580 x 2431 9,4 jkimn 2378 x 2526 13,8 Imnop 2568-2 x 2600 12,4 Hijk
2580 x LP561 52 jkimn 2561 x LP561 12,6 Imnop 2378x 2431 121 Hijk
2526 x 2561 3,7 kimn 2580 x LP561 13,5 mnop 2600 x LP561 10,6 lik
2600 x 2561 59 kimn 2580 x 2600 12,1 nop 2600x 2431 111 lik
2378 x LP561 51 Imn 2600 x LP561 11,1 nop 2335x2431 911 Jkl
2561 x LP561 3,7 mn 2600x 2431 11,0 op DK752 7,62 Kl
2526 x 2600 7,7 n 2378 x 2580 10,7 p 2561 x LP561 6,55 L
CV=231,61% CV=12,14% CV=15,75%

*Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un nivel de probabilidad de 0,05. CV: coeficiente de variacion. *
Means followed by same letter are not significantly different (P<0.05). CV: coefficient of variation.

brido 2568-2 x 2335 no se diferencié signifi-
cativamente de los testigos resistentes, que
fueron los de mas alto porcentaje de quebra-
do, en ninguna de las localidades analizadas
(Tabla 14).

DISCUSION

Las condiciones hidricas y climaticas ge-
nerales de la campafia fueron favorables para
el desarrollo del cultivo, viéndose reflejadas

en una produccion a nivel nacional de aproxi-
madamente 19 millones de toneladas de maiz,
lo que significd un rendimiento promedio de
5950 Kg. ha'* (Darwich, 1998). Los rendimien-
tos promedios de las localidades evaluadas
superaron este promedio (excepto en la loca-
lidad de Holmberg donde las condiciones me-
teorologicas afectaron severamente el cultivo
debido a tormentas con vientos muy fuertes
en la etapa de granazon).

Los hibridos derivados de las nuevas li-
neas, presentaron mayor productividad a cam-
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po que aquellos generados entre las lineas
utilizadas como fuente de resistencia al mal
de Rio Cuarto. Varios cruzamientos presenta-
ron en la region VI un comportamiento similar
al de DK752 en algunas localidades y supe-
rior al de PIO3162 en las tres localidades. En
la regién 1V, con alta intensidad e incidencia
del mal de Rio Cuarto, los hibridos experimen-
tales presentaron muy buen comportamiento
en comparaciéon con los comerciales, lo que
puede ser debido a la alta resistencia de aqué-
llos (Morata et al., 2003). Dado que durante el
proceso de seleccion, estas lineas fueron pro-
badas por su aptitud combinatoria con dife-
rentes probadores, estos resultados indican
que la seleccion podria haber sido efectiva
para mejorar el rendimiento, caracteristica
deficitaria en los compuestos que les dieron
origen.

Los porcentajes de vuelco presentados
por los testigos resistentes a MRC fueron muy
elevados. Por otro lado, los hibridos experi-
mentales manifestaron un rango de porcenta-
jes de vuelco que vario desde hibridos con un
comportamiento similar al de los comerciales,
hasta aquellos con porcentajes de vuelco si-
milares a los de los testigos resistentes. Es-
tos resultados indican que algunas lineas pre-
sentan un progreso significativo respecto a
resistencia a vuelco con relacién a las utiliza-
das como fuentes de resistencia a MRC. En-
tre las lineas evaluadas, LP561 se destaco por
producir hibridos de elevada resistencia a vuel-
co. Algunos cruzamientos presentaron una alta
susceptibilidad a esta adversidad, lo que po-
dria deberse, en parte, a su mayor altura de
planta (resultados no presentados) y no seria
recomendable su uso directo como cultivares.

En promedio, los hibridos experimentales
presentaron un comportamiento 6ptimo para
quebrado de tallo en ambas regiones, con
valores menores o iguales a los de los testi-
gos comerciales e inferiores a los testigos re-
sistentes, indicando que la seleccion pudo
haber sido efectiva también para este carac-
ter. Las lineas LP561 y 2600 mostraron el me-
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jor comportamiento para esta variable, siendo
las mas recomendables para su uso futuro.

En conclusion, los hibridos experimenta-
les evaluados aqui presentan un rendimiento
superior al de los testigos comerciales cuan-
do son evaluados bajo ataque del mal de Rio
Cuarto. Algunas de las lineas utilizadas como
progenitores presentan muy buena aptitud
combinatoria, generando hibridos de produc-
tividad comparable a la de testigos comercia-
les y marcadamente superior al de los testi-
gos resistentes, aln con niveles de incidencia
del mal de Rio Cuarto muy bajos. Parte de
estos hibridos también presentaron bajos por-
centajes de vuelco y quebrado, caracteristica
altamente deseable para su uso como hibri-
dos comerciales y deficitaria en los materia-
les utilizados como fuente de resistencia a
MRC. Esto indica que algunas de las lineas
podrian ser utilizadas en la produccion de se-
milla de cultivares comerciales. Ademas, se
detectaron lineas mutuamente heter6ticas de
utilidad en la formacion de nuevas poblacio-
nes de cria e incrementando la variabilidad del
germoplasma elite de maiz.
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