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1. RESUMEN

El cultivo de maiz (Zea mays L.) presenta gran importancia a nivel mundial, tanto a
nivel alimentario como econdmico, es considerado de gran importancia econémica,
en nuestro pais representa una de las principales especies cultivadas, se produjeron
en la ultima campafa, 32 millones de toneladas aproximadamente en 5.400.000
hectareas. En Argentina los rindes fueron en aumento en parte gracias al avance
genético entre otras cuestiones. Sin embargo, el rendimiento también se ve afectado
por practicas de manejo como la densidad de plantacién y el arreglo espacial, es por
esto que creemos importante analizar el comportamiento de hibridos de precocidad
diferencial ante cambios en estas variables. Para este fin se desarroll6 el ensayo en el
establecimiento “el campito”, ubicado en la ciudad de Chascomdus, provincia de
Buenos Aires, entre los meses de octubre del 2018 y marzo del 2019, con el objetivo
de determinar el comportamiento de dos hibridos, uno ciclo corto, lllinois Maiz 1-550
MGRR: y otro ciclo largo, Morgan Buyan PW RRy, para los cuales, se utilizé un disefio
de parcela dividida con 8 tratamientos, en 3 repeticiones, donde como parcela principal
se evaluaron diferentes densidades de siembra; como subparcela se evalué el
espaciamiento entre hileras y como subsubparcela dos hibridos con diferente
precocidad, evaluandose las variables: granos por espiga, peso de 1000 granos,
granos por metro? y rendimiento. De los resultados obtenidos en este estudio se
concluyd que la combinacion del hibrido ciclo largo con densidad de 70.000pl/ha y
distanciamiento de 0,52cm expreso los mayores rendimientos. Sin embargo, la mayor
estabilidad en el rendimiento estuvo dada por el hibrido ciclo corto. De los resultados
obtenidos se considera que este tipo de ensayos deberia repetirse y ampliarse a otros
materiales para la caracterizacion de la potencialidad y estabilidad del rendimiento de

maiz en la zona de estudio.



2. INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L.) lidera la produccion de cereales a nivel mundial,
con una produccion de 1.060.107.440 toneladas, seguido por el cultivo de trigo (Triticum
spp. L.) y arroz (Oryza sativa L.) (FAO, 2016). Es considerado de gran importancia
economica a nivel mundial ya sea como alimento humano, siendo uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen, como alimento para el ganado o como fuente
de un gran numero de productos industriales (Simon & Golik, 2016). En Argentina se
produjeron en la ultima campafa, 32 millones de toneladas aproximadamente, en
5.400.000 hectareas con un rinde promedio de 6,8 toneladas (Bolsa de Cereales, 2018).
La produccién a nivel superficie fue disminuyendo a partir de la década del 70’ hasta
el 2000, sin embargo, esta baja no se vio reflejada en la produccién ya que los
rindes fueron en aumento manteniéndose ello hasta la actualidad. Esto se debe al
avance tecnoldgico incorporado en el sector, no solo desde el punto de vista de la
mecanizacion, sino también desde la genética, donde el uso de materiales mejorados,
sobre todo hibridos, tomé una gran importancia. Podemos destacar la incorporacion de
individuos genéticamente modificados con eventos acumulados como, por ejemplo:
resistencia a lepidépteros, glufosinato de amonio, glifosato, etc. por su impacto en la
productividad y su masiva adopcion los cuales, junto a las tecnologias acompafantes,
generaron a lo largo de estos afos un gran incremento en la productividad del cultivo.

El rendimiento de un cultivo se encuentra relacionado a la capacidad del mismo de
acumular biomasa en los érganos que se destinan a la cosecha garantizando un
incremento del rendimiento. Asi, la distribucion de materia seca entre los diferentes
organos de la planta tiene un papel fundamental en el rendimiento (Hernandez & Soto,
2013). El cultivo de maiz es muy eficiente en la produccién de biomasa, la cual
es funcion de la radiacion solar fotosintéticamente activa incidente (RFAinc), de la
eficiencia con la que el cultivo la intercepta y de la eficiencia con que las plantas
utilizan la energia interceptada para fijar didxido de carbono (eficiencia de uso o

eficiencia de conversion) (Simon & Golik, 2016).
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La densidad de siembra es una de las practicas de manejo que determina la capacidad
del cultivo para capturar recursos, pudiendo llegar a afectar de manera significativa
la utilizacion de la radiacion solar, agua y nutrientes y con ello la produccién de biomasa.
Una distribucién desuniforme de las plantas modifica el tamafio de las mismas y/o su
tasa de crecimiento y puede reducir el rendimiento potencial del cultivo (Uhart et al.
1998). Obtener la menor dispersion posible en el espaciamiento entre las plantas resulta
importante para lograr un rendimiento 6ptimo. La densidad de poblacion, es considerada
como el factor controlable mas importante para obtener mayores rendimientos en los
cultivos en general y en el maiz en particular. Asi, el rendimiento de grano se incrementa
con la densidad de poblacién, hasta llegar a un punto maximo y disminuye cuando la
densidad se incrementa mas alla de este punto (Sangoi 2000). EI maiz se caracteriza
por presentar escasa regulacién del area foliar por planta ante variaciones en la
densidad de siembra, esto se debe a que la mayoria de los genotipos destinados a
grano tienen reducida capacidad de macollaje y, a que la tasa de expansién foliar es
relativamente estable (Satorre et al., 2010). Cuando los recursos por planta disminuyen

en densidades normales y/o supra 6ptimas, el cultivo presenta drasticas caidas en el

numero de granos por m2 debido a que la espiga es un destino axilar y, por lo tanto, de
prioridad secundaria en la planta (Tollenar, 1997). La eleccion de la densidad de siembra
y el arreglo espacial de las plantas requieren de un adecuado ajuste dentro de las
practicas de manejo, atendiendo a la disponibilidad de recursos del sistema productivo,
especialmente hidricos y nutricionales. Esta practica debe estar orientada a maximizar
los recursos y reducir los efectos perjudiciales de factores abiodticos y bidticos,
aumentando el rendimiento y la calidad de los granos (Satorre, 2005). Si se utiliza una
densidad de poblacién mayor que la 6ptima, incrementa la competencia por luz, agua y
nutrientes, lo que ocasiona reduccion en el volumen radical, nUmero de espigas, cantidad
y calidad de grano por planta, e incrementa la frecuencia de pudriciones de raiz y tallo
(Maya & Ramirez 2002). Las bajas densidades afectan significativamente la captura de

luz por parte de la planta de maiz, por lo que presenta una notable respuesta al aumento
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de la densidad en términos de produccién de biomasa. Esto es asi mientras que el nimero
de plantas no supere aquel que permite la cobertura total de suelo al inicio del periodo
critico, ya que el mayor nimero sera compensado por una disminucién en la tasa de
crecimiento por planta que conlleva a una disminucion significativa del nimero de granos
por planta (Andrade et al., 1996). Por otra parte, de acuerdo a la distribucién espacial del
cultivo, un retraso en el cubrimiento del suelo como consecuencia de una densidad
subéptima puede generar mayores problemas con malezas respecto a cultivos con
densidades mayores. (Njoka et al. 2005).

Como se dijo precedentemente el maiz tiene escasa estabilidad frente a variaciones en
la densidad y es particularmente sensible a la disminucion de los recursos en el
periodo alrededor de floracién, siendo fundamental el ajuste de la misma. EI manejo
correcto de la cantidad de plantas por unidad de superficie asegura la obtencion de
coberturas vegetales adecuadas y uniformes, lo que posibilita lograr una intercepcion
eficiente de la radiacion incidente sobre el cultivo y con ello la maximizacion en la
utilizacion de recursos (Andrade et al., 1996). Para lograr altos niveles de intercepcion
de la radiacién en un cultivo, es importante generar desde los inicios del mismo un indice
de area foliar (IAF) que permita interceptar tempranamente la mayor proporcién de
la radiacion incidente, que asegure la captura de al menos 95% de la radiacion
interceptada alrededor del periodo critico. Esta capacidad podria verse modificada por
la precocidad del hibrido. (Satorre et al., 2010). La cantidad de plantas necesarias para
lograr el IAF critico es funcion del area foliar de cada planta, en particular el maiz tiene
una importante respuesta al aumento de la densidad incrementando su biomasa por
mayor captura de la radiacién incidente, en tanto el numero de plantas no sea superior
al que permite interceptar el 95% de la misma. Incrementos posteriores ya no mejoraran
la produccion total de biomasa, ya que el mayor numero de plantas es compensado por
la disminucién en el peso individual de las mismas (Cirilo, 2002). El tiempo que demora
el cultivo de maiz en alcanzar un nivel maximo de intercepcion de radiacion incidente,

depende, ademas de la densidad de plantas, del arreglo espacial, debido a la baja
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plasticidad del cultivo (Andrade et al., 1996).

En general, el rendimiento tiende a ser mayor a cualquier densidad cuando las
plantas se distribuyen regularmente, dado que se disminuye la competencia
intraespecifica por recursos tales como agua, nutrientes y radiacién. Este efecto no es
siempre significativo cuando las densidades son cercanas o superiores a aquellas que
maximizan el aprovechamiento de éstos recursos antes del periodo critico para la
determinacion del rendimiento. El incremento de la densidad y el acercamiento de surcos
determina un cierre anticipado del canopeo, mejorando el aprovechamiento de la
radiaciéon solar y la competencia con malezas, sin embargo, existen diferencias
genotipicas en la respuesta a la interaccion densidad x espaciamiento (Satorre et al.,
2010).

En la localidad de Chascomus, donde se realizé este estudio, la siembra de maiz se
concentra en el mes de octubre teniendo en cuenta el escape a las fechas de ultima
helada y la disponibilidad hidrica para el periodo critico. En este trabajo se indagé el
comportamiento productivo del cultivo en dicha localidad, para lo cual se planted la

siguiente hipotesis:

3. HIPOTESIS

La estabilidad en el rendimiento de los hibridos ensayados, ante modificaciones en la
distribucion espacial y en la densidad, guarda relacién con la precocidad diferencial de

los mismos.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Ensayar la estabilidad de genotipos diferentes de maiz contemplando integrar los
conocimientos de las distintas disciplinas de la carrera, asi como formarnos en los
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aspectos operativos e instrumentales de la investigacién cientifica y tecnolégica

adquiriendo entrenamiento en medidas a campo y en laboratorio.

4.2 Objetivos especificos

A) Estudiar el efecto de la variacion en la densidad y arreglo espacial sobre la variable
rendimiento en dos genotipos de maiz con precocidad diferencial.

B) Determinar si existe alguna relacién entre la precocidad del hibrido y la tolerancia a
modificaciones del ambiente productivo dado por la densidad y el arreglo espacial.

C) Estudiar qué componentes del rendimiento son los que presentan una mayor

modificacion ante estas variables

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Disefo experimental

El ensayo a campo se realizé en la localidad de Chascomus, provincia de Buenos Aires;
en el establecimiento “El Campito” (latitud: 35°33'08.7"S; longitud: 58°02'44.1"W). La
siembra se efectué de manera manual con duplicacion de semillas y posterior raleo para
asegurar la densidad de plantas objetivo. Las parcelas fueron de 8 metros de longitud
con 4 surcos cada una (Fotografia 1). Se utilizé6 un disefo de parcela dividida. Como
parcela principal se evaluaron diferentes densidades de siembra: 1) 100.000 pl/ha y 2)
70.000 pl/ha. Como subparcela el espaciamiento entre hileras: 1) 0,70 m y 2) 0,52 m.
La subsubparcela correspondié a dos hibridos con diferente precocidad: 1) Hibrido ciclo
corto (HCC), lllinois maiz | 550MG /RR2 /MGRR2 madurez relativa de 102 dias y 2)
Hibrido ciclo largo (HCL), Morgan Buyan PW madurez relativa 135 dias. Se realizaron
tres repeticiones de cada uno.

Se efectud un tratamiento de suelo previo a la siembra con una pasada de discos con
rolos desterronadores, y tratamiento quimico con herbicidas como glifosato, 2,4 D y

atrazina. Utilizando un criterio de control temprano de malezas se realizé a lo largo del
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cultivo un monitoreo de las mismas, no se llegd en ningin momento a un nivel de
infestacion que requiera un control posterior (Fotografia 2 y 3).

Se realizé una fertilizacion con criterio de suficiencia en respuestas establecidas en la
zona. Para ello previamente se realizd un analisis de suelo como herramienta para
diagnosticar los niveles de fertilidad y necesidad de fertilizacion, teniendo como objetivo
22 kg de Nitrégeno y 4 kg de fésforo por tonelada de grano, para un rendimiento objetivo
de 12 toneladas por hectarea (Garcia, 2014). Se realizé_un seguimiento fenolégico del
cultivo durante todo el periodo de crecimiento con el objetivo de controlar que, tanto plagas
como enfermedades no superen el umbral de dafio econdémico (Fotografia 2, 3y 4). En

ninguno de los casos, se superd dicho umbral. Por lo tanto, no fue necesario el control.

Fotografia 1. A- Medicion de las parcelas

[——




Fotografia 1. B- Siembra manual del maiz

Fotografia 3: Cultivo en estado fenoldgico V6, segun la escala de Ritchie & Hanway.

11



Fotografia 4: Cultivo en estado fenolégico R6 (Madurez fisiolégica), segun la escala de
Ritchie & Hanway.

5.2 Caracterizacion climatica

Temperatura

Dentro de los factores climaticos determinantes de la produccion vegetal, la temperatura
es uno de los mas importantes. El desarrollo del maiz depende directamente de la
temperatura, para la obtencién de rendimientos elevados se requieren climas con
radiacion solar alta y temperaturas elevadas, pero no extremadamente elevadas.
Temperaturas diurnas entre 20 y 28 °C con noches frescas aseguran las mejores
condiciones de crecimiento para el maiz, ya que, cuando se acumulan temperaturas
maximas superiores a los 28 °C, el periodo de llenado de granos se acorta y por
consiguiente el rendimiento disminuye.

Entre siembra y cosecha la temperatura maxima media se ubic6 en 25,5°C, ligeramente
superando los 30°C a fines del mes de enero y en gran parte de febrero; por su parte, la
temperatura minima media del mismo periodo fue de 15,1°C, determinando una
temperatura media de alrededor de 20.3°C. En la Figura 1 se muestra la evolucién de

estas variables.
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Precipitacién
Las precipitaciones registradas durante el ciclo del cultivo definido entre los meses de
octubre y abril (613 mm) fueron inferiores a las registradas para el promedio histérico
registrado en el partido durante el periodo 1971-2017 (714 mm). La evapotranspiracion
maxima (ETM) del cultivo asciende en promedio a 650 mm, desde la siembra hasta la
cosecha, y los mayores valores corresponden a los meses de diciembre y enero (Figura
2). Existe una relacion estrecha entre el consumo de agua del maiz y la produccion de
grano. Por ello, el rendimiento potencial sera alcanzado cuando el agua consumida por el
cultivo (ETR: evapotranspiracién real), sea proxima a aquella posible de consumir (ETM)
segun la caracteristica de la especie. Las condiciones de crecimiento del cultivo fueron
Optimas durante todo el periodo critico (fin de diciembre, principios de enero), lo que
permitié asegurar el numero de granos por planta (principal componente del rendimiento).
Por ultimo, las condiciones de llenado de grano fueron buenas, tanto en precipitaciones

como en temperaturas, lo que permitié lograr muy buenos rindes.

“"A Datos diarios

40
30

20

Valor

10

Temp. Minima

Temperatura = Temp. Minima Temp. Maxima

Figura 1: Temperaturas minimas, maximas y medias mensuales del periodo octubre 2018

- marzo 2019, para la Estacién experimental Manantiales. (Fuente: INTA).
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Precipitacion pluviométrica (mm)

=%~ Precipitacion

Figura 2: Precipitaciones mensuales del periodo octubre 2018 - marzo 2019, para la
Estacion experimental Manantiales. (Fuente: INTA).

5.3 Caracterizacion edafica

Generalidades de los suelos del partido de Chascomus:

Pertenecen al Dominio Edafico 11, de acuerdo al Mapa de la Provincia de Buenos Aires
de escala 1:500.000 (INTA 1989), junto con los partidos de Pila, Gral Paz, Gral Belgrano,
Monte, Cafuelas y Lobos. Se trata de un area terminal de las llanuras onduladas, cuyo
limite S esta dado por el rio Salado. Los suelos se desarrollaron sobre 2 materiales
originales. El sedimento que constituye la base de toda la superficie del dominio tiene
textura franco arcillosa y abundante carbonato de calcio (loess bonaerense (Frenguelli) o
post lujanense (Tricart)). Sobre este material y sin cubrirlo totalmente, se deposité un
sedimento de origen edlico, de textura franco arenosa, cuyo espesor varia entre 30 y 60
cm (loess platense edlico (Frenguelli) o postplatense (Tricart). El paisaje se compone de
areas suavemente onduladas y planicies altas, ubicadas en el interfluvio de los rios
Samborombdn y Salado, con numerosas lagunas y cubetas de origen edlico. En las
posiciones mas planas y altas se desarrollan Argiudoles acuicos; en las lomas y en los
cordones adosados a las cubetas vinculadas con el rio Samborondén, se encuentran

Hapludoles thaptoargicos y Paleoudoles tipicos; en las margenes de cubetas y areas
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encharcables se desarrollan Argialboles tipicos, Natracuoles tipicos, Natracualfes tipicos

y Natrudalfes tipicos. (Vazquez & Terminiello, 2009)

Los suelos del establecimiento se corresponden a las series Chascomus y Abbot, segun

la clasificacion de la carta de suelos del INTA 3557-25-4.

SERIE CHASCOMUS (Ch): Es un suelo muy oscuro y pesado con grietas en
profundidad, su aptitud es agricola y se encuentra en las “lomadas” que bordean las
lagunas y los bafiados del sector de la “Subregion Pampa Ondulada Baja”, en posicion
de loma, algo pobremente drenado, formado en sedimentos loéssicos pampeanos, no
tiene alcalinidad ni salinidad, con pendientes de 1%. IP (indice de productividad): 63.
Capacidad de uso: lll w

SERIE ABBOT (Abb4): Es un suelo oscuro, profundo, con fuerte desarrollo, su aptitud
es agricola, se encuentra en los planos de las nacientes del Rio Samborombodn vy el
Salado, en posicién de loma baja dentro de la Subregion Pampa Ondulada baja, algo
pobremente drenado, desarrollado sobre sedimentos loéssicos, no salino, no alcalino

con pendientes de 0.5-1 %. IP (indice de productividad): 43. Capacidad de uso: VI ws.

La mayor parte del establecimiento se corresponde con la serie Chascomus (Ch) como
podemos observar en la Figura 3, y el lugar del ensayo se corresponde totalmente con la

misma serie, tal como se referencia en la Figura 4.
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Figura N°3: Croquis del establecimiento superpuesto con la serie de suelos. (Los perfiles
y la carta de suelo se encuentran en el anexo.). Fuente: GeoINTA.
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Figura N°4: Croquis del establecimiento con referencias de accesos y detalle del lugar del
ensayo. Fuente: GeoINTA.

5.4 Evaluaciones

La primera evaluacion realizada fue el porcentaje de nacimiento de plantas por parcela y
se procedid a reemplazar las faltantes con plantas obtenidas en el almacigo a campo el
cual se realizdé con la misma fecha de siembra y tratamiento de suelo. Se llevé a cabo
también un monitoreo de plagas y malezas determinando que no era necesario el control

de las mismas ya que no se alcanzaron umbrales de accion que pudiesen influir en el
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rendimiento.

Luego para proceder a la evaluacion del rendimiento de cada parcela se realizé la cosecha
manual de las espigas presentes en 10 m? cuando los granos presentaban entre 15 y
18% de humedad. Para ello se cosechd en los dos surcos centrales de cada parcela
7,14 metros lineales (3,67 por surco), en las parcelas con distanciamiento de 0,7/m y 9,6
metros lineales (4,8 por surco), en las parcelas con un distanciamiento de 0,52m. Se
procedié a deschalar las espigas de cada parcela las cuales fueron pesadas enteras y
luego se realizé el desgrane de diez espigas de cada ensayo para obtener el peso
promedio del marlo y por diferencia establecer finalmente el rendimiento. Se pesé
también una alicuota de 1000 granos por parcela para establecer el peso de mil granos.
El rendimiento obtenido en kg en 10m? se llevo a 10.000m? para representarlo en kg por

Ha.

5.5 Analisis de los datos

Los datos se analizaron mediante programa estadistico (Genstat 12th Edition) para
parcelas divididas y las medias se compararon mediante test LSD para un nivel de

probabilidad menor a 0,005% (P<0.05).

5.6 Caracteristicas de los hibridos

HCC-Hibrido Ciclo Corto, lllinois Maiz 1-550 MG / RR2 / MGRR2. Ciclo Precoz, madurez
relativa de 102 dias. Dias a Floracion 68. Planta: Altura (m): 2,12, P 1000 Gr. 327, P
Hectolitrico: 78. Espiga: Longitud (cm): 22 Nro. Hileras: 16/18, Granos por Hilera: 43,
Diam. Marlo: 2,79 Rel. Gr/Marlo: 84% / 16%.

HCL- Hibrido Ciclo Largo Morgan Buyan PW. madurez relativa 135 dias. Dias a Floracion
82.

5.7 Densidad, arreglo espacial y disefio experimental.

Distanciamiento: D1=70 cm. D2=52.
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Densidad: De1= 100.000 pl/ha (7 semillas/m lineal para D1 y 5 semillas/m lineal para

D2).

De2= 70.000 pl/ha (5 semillas/m lineal para D1 y 4 semillas/m lineal para D2)

HCL D1 De2 HCC D1 De2 HCL D2 De2 HCC D2 De2 HCL D2 Del HCC D2 Del HCL D1 Del HCC D1 Del
HCL D1 De2 HCC D1 De2 HCL D2 De2 HCC D2 De2 HCL D2 Del HCC D2 Del HCL D1 Del HCC D1 Del
HCL D1 De2 HCC D1 De2 HCL D2 De2 HCC D2 De2 HCL D2 Del HCC D2 Del HCL D1 Del HCC D1 Del

Figura N°5: Plano con la distribucion de las parcelas y las distintas combinaciones de

tratamientos.

6. RESULTADOS

6.1

Rendimiento

Se pudieron observar diferencias altamente significativas en el rendimiento por efecto de

la interaccion densidad por distanciamiento (Grafico N°1). Ademas, se identificaron

diferencias significativas en la interaccién distanciamiento por ciclo. La combinaciéon HCL

D2 De1 fue la que presentd mayor rendimiento. El mismo alcanzé un 20,7% mas respecto

al promedio de los siguientes, HCC D2 De2, HCC D2 De1, HCC D1 De2 entre los cuales

no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Continuando con el analisis de
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los resultados se encuentran las combinaciones HCL D2 De2, HCC D1 De1 y HCL D1
De2 las cuales rindieron en promedio 8,05% menos que el grupo anterior. Por ultimo, con
el menor rendimiento la combinacién HCL D1 De1 con una diferencia de 14,4% respecto
a las anteriores y una diferencia de 34,8% respecto a la combinacién de mayor
rendimiento. Observando el Grafico N°1 podemos decir que los HCC tuvieron una mayor

estabilidad

Rendimiento
16000

14000

12264b 12328b

I 11600bc
12000 10753bc

10000
8000
6000
4000
2000

Kg/ha

70cm 52cm 70cm 52cm
100000 Pl/ha 70000 Pl/ha

mHCC mHCL

Gréfico N° 1: Comparacién de los rendimientos observados (kg/ha) de los
hibridos en estudio (HCC; HCL) ante distintos distanciamientos (70cm; 52cm)
y distintas densidades (100.000pl/ha; 70.000pl/ha).

Para estudiar las variaciones observadas en el rendimiento se analizaron sus diferentes
componentes. De los componentes que dan lugar al rendimiento en grano, el nimero de
granos por unidad de superficie es mucho mas variable que el peso de los mismos, por
lo cual el rendimiento se halla mas fuertemente asociado a variaciones en la primera de
estas variables. El nimero de granos por m? explica gran parte de la variabilidad en

rendimiento.
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6.2 Granos/m?

Se registraron diferencias significativas en el niumero de granos/m? por efecto de la
interaccion densidad por distanciamiento. Ademas, se observaron diferencias
significativas en la interaccion distanciamiento por ciclo (Grafico N°2). Las combinaciones
HCC D2 De1, HCL D2 De1 y HCC D1 De1 fueron las que presentaron un mayor numero
de granos/m?, siendo estadisticamente significativo y rindiendo un 13,6% mas respecto a
los siguientes, HCC D2 De2, HCC D1 De2, HCL D2 De2 entre los cuales no presentaron
diferencias estadisticamente significativas. Por ultimo las combinaciones que presentaron
menor nimero de grano/m? fueron HCL D1 De1 y HCL D1 De2 con una diferencia de
22,4% respecto a los anteriores.

Granos/metro?
6000 55243

4781ab 4900ab
4439ab

Cantidad de granos

70cm 52cm 70cm 52cm
100000 Pl/ha 70000 Pl/ha

mHCC mHCL
Grafico N°2: Comparacién de la cantidad de granos por metro? de los hibridos

en estudio (HCC; HCL) ante distintos distanciamientos (70cm; 52cm) y distintas
densidades (100.000pl/ha; 70.000pl/ha).

6.3 Granos/espiga

En esta variable pudimos observar diferencias altamente significativas por efecto
de la triple interaccion densidad por distanciamiento por ciclo. La combinacion HCC

D2 De2 fue la que presenté un mayor numero de granos (Grafico N°3), siendo este
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valor un 6,3% mayor respecto a la combinacion HCC D1 De2. La anterior presenta
diferencias significativas respecto a, HCC D1 De1, HCC D2 De1, HCL D1 De2 y
HCL D2 De2 arrojando un valor promedio 8,8% mas alto. Por ultimo, la
combinacion HCL D1 De1 fue la que obtuvo el menor nimero de granos con un

19,07% menos respecto de los anteriores.

Granos por espiga

692.5a
700 r 651.3b

70cm 52cm 70cm 52cm
100000 Pl/ha 70000 Pl/ha

mEHCC mHCL

Grafico N°3: Comparacién de los granos por espiga en numero de granos de
los hibridos en estudio (HCC; HCL) ante distintos distanciamientos (70cm;
52cm) y distintas densidades (100.000pl/ha; 70.000pl/ha).

6.4 Peso de mil granos

Observamos diferencias significativas en el peso de los mil granos por efecto de la
fuente de variacion densidad y ciclo, sin interaccion alguna. Las cuatro
combinaciones del hibrido ciclo largo arrojaron los mayores pesos sin diferencias
significativas entre ellos (Grafico N°4). Presentando con respecto a las
combinaciones del hibrido ciclo corto una diferencia promedio de 19,07% siendo

este valor estadisticamente significativo.
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Grafico N°4: Comparacién del peso de mil granos en gramos de los hibridos
en estudio (HCC; HCL) ante distintos distanciamientos (70cm; 52cm) y distintas
densidades (100.000pl/ha; 70.000pl/ha).

6.5 Medias de los distintos componentes segun sus respectivas

variables

De manera de poder analizar cual fue la mejor combinacion, y qué variables fueron las
que tuvieron una mayor incidencia en el rendimiento, se realizd un analisis del rendimiento
y sus componentes utilizando para ello las medias de cada variable de forma
independiente (Tabla 1). De esta forma se demostré que el rendimiento no tuvo diferencias
significativas si se tiene en cuanta una sola variable, y solo cuando se considera la
combinacion de estas es cuando aparecen las diferencias significativas.

Tabla 1: Medias del rendimiento y sus componentes (peso de mil granos, granos por
espiga, granos por metro cuadrado) en funcion de las variables densidad, distanciamiento
y ciclo, tomadas independientemente.

Variable Peso mil granos | Granos por Granos/m? Rendimiento
(8) espiga (Kg/ha)

1-Densidad

100000 pl/ha 272 ab 559 b 4991 a 11979 a
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70000 pl/ha 295a 633 a 4471 b 11736 a

2-Distanciamiento

70cm 277 ab 578 b 4411 b 11010 a

52cm 290 a 614 a 5052 a 12705 a

3-Ciclo

HCC 254 ab 632 a 5097 a 12027 a

HCL 314 a 581b 4365 b 11658 a

Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias (LSD P <0.05)

7. DISCUSION

La combinacién que expresoé el mayor rendimiento con diferencias significativas respecto
a las demas fue el hibrido ciclo largo con densidad de 100.000 pl/ha y distanciamiento de
0,52m; esto podria ser explicado debido a que el incremento de la densidad y el
acercamiento de surcos determina un cierre anticipado del canopeo, mejorando el
aprovechamiento de la radiacion solar y la competencia con malezas (Satorre et al., 2010).
Sin embargo, existen diferencias genotipicas en la respuesta a la interaccidon densidad x
espaciamiento. Lo que puede verificarse al observar que ante las mismas condiciones de
densidad y arreglo espacial el hibrido ciclo corto presentd un rendimiento menor, ademas
teniendo en cuenta que el valor de eficiencia de uso de la radiacién es relativamente
constante para la mayoria de las condiciones de cultivo el incremento en la produccién de
biomasa por parte del cultivo dependera entonces fundamentalmente de la duracién de su
ciclo y de la eficiencia con que capture el recurso luz (Andrade et al., 1996). A mayores
valores de biomasa y un constante indice de cosecha observado (proporcién de la
biomasa total aérea que se encuentra en los granos a madurez fisiolégica) ante
condiciones climaticas favorables, sin déficits hidricos ni temperaturas muy bajas,
determinaria un mayor rendimiento de granos, esto explicaria que el hibrido ciclo largo
tenga un mayor potencial de rendimiento, sin embargo, el mismo fue expresado con la
mayor densidad ensayada, y podemos decir que ante afios con déficit hidricos este
rendimiento podria no llegar a expresarse. Asimismo, la estabilidad en el rendimiento de
un hibrido esta determinada por el comportamiento del rendimiento en grano frente a

diferentes situaciones ambientales y comparandolo con otros materiales que crezcan en
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iguales condiciones. Con respecto a la caracterizacion de la estabilidad en el rendimiento
el hibrido ciclo corto presenté mayor estabilidad del rendimiento frente a las variaciones
en densidad y arreglo espacial.

En cuanto a este ultimo punto, se pudo observar que las combinaciones con
distanciamiento a 0,52 m dieron en promedio un rendimiento mayor a las combinaciones
a 0,70 m (Tabla N°1). Esto podria explicarse porque el cultivo se encuentra a una densidad
de plantas en la cual intercepta una proporcion mayor de radiacion total en surcos
angostos debido a un incremento en el indice de area foliar y en la eficiencia en la
intercepcion de luz por unidad de superficie, tal como ha sido reportado por Teasdale,
1995 y Bullock et al., 1998. Es decir, que la respuesta en rendimiento al arreglo espacial
pudo estar relacionada con el incremento en la intercepcidn de la radiacién solar durante
el periodo critico de formacién de grano, momento cuando se determina el numero de
granos por espiga, componente mas importante del rendimiento. De esta forma el
distanciamiento a 0, 52 m mostré6 un numero de granos por espiga superior y
estadisticamente significativo frente a el distanciamiento a 0,7 m. Cabe mencionar que,
al analizar los resultados y sus distintas interacciones, para el numero de granos por
espiga se observoé una interaccion estadisticamente significativa para las variables
densidad por distanciamiento por ciclo, lo cual quiere decir que el numero de granos por
espiga no se define solamente por el arreglo espacial sino por éste en interacciéon con los
demas factores.

La densidad afecta significativamente el numero de granos que alcanzan la madurez. El
mismo es altamente dependiente de la tasa de crecimiento de las plantas durante el
periodo critico (20 dias previos a la antesis y 10 dias posterior a la misma), momento
cuando se define el cuaje o el aborto de los ovarios fecundados y, por lo tanto, se
determina el numero de granos (Satorre et al., 2010). A medida que el crecimiento por
planta disminuye por incrementos en la densidad, la caida en el numero de granos fijados
en la planta se hace mas abrupta. Ello puede observarse en los resultados de la Tabla

N°1 con una media de 633,85 granos por espiga en densidades de 70.000 plantas frente
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a 559,2 granos por espiga en densidades de 100.000 plantas. Ello responde al
relegamiento en la asignacion de asimilados dentro de la planta que sufre la espiga, debido
a mecanismos de dominancia apical (Cirilo, 1994).

Como se menciono anteriormente la capacidad del cultivo de generar en forma temprana
un indice de area foliar (IAF) que permita interceptar rapidamente la mayor proporcion de
la radiacion incidente (95% de la radiacion interceptada alrededor del periodo critico)
puede verse modificada por la precocidad del hibrido, siendo el hibrido de ciclo corto el
que presentd un mejor comportamiento en el numero de granos por espiga.

Como se hizo mencion anteriormente el peso de los granos tiene una menor implicancia
como componente del rendimiento que el numero de granos. El peso resulta de la duracién
de su periodo de llenado y la tasa a la cual acumula materia seca (Borras & Otequi, 2001).
En compensacion con el menor numero de granos obtenidos, el hibrido de ciclo largo
obtuvo un mayor peso de los mismos, esta tendencia se traslado al resto de las variables
que obtuvieron menor numero de granos, sin embargo, en la Tabla N°1 podrian no verse
diferencias estadisticamente significativas en rendimiento lo cual es explicado por la

implicancia de este factor en el rendimiento.

8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran la utilidad de ensayar la estabilidad
en rendimiento del maiz a través de sus componentes, (rendimiento, granos/m?, granos/ha
y peso de mil granos) para caracterizar la potencialidad y estabilidad del rendimiento entre
genotipos para una zona determinada. El hibrido de ciclo largo mostré ser eficiente en
cuanto a su potencialidad de generar rendimiento en situaciones favorables. Esto reveld
que el potencial de rendimiento y la estabilidad del mismo podrian no siempre expresarse
mutuamente; en contraposicion el hibrido de ciclo corto mostré una gran estabilidad frente
a las diferentes situaciones planteadas. Estos resultados permiten dar respuesta a la
hipotesis planteada, estableciendo que para las condiciones del ensayo la estabilidad en

el rendimiento de los hibridos, ante modificaciones en la distribucidon espacial y densidad,
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guardo relacién con la precocidad diferencial de los mismos.

9. CONSIDERACIONES FINALES

Entendemos que las investigaciones futuras que tiendan a combinar caracteristicas de
potencialidad y estabilidad de rendimiento seran de gran importancia para lograr genotipos
capaces de capitalizar la oferta ambiental en afos favorables traduciéndola en altos
rendimientos, asi como mantener rendimientos relativamente satisfactorios en afos
desfavorables.

Creemos que hubiese sido interesante realizar en consonancia una siembra tardia para
obtener un estudio mas completo de la estabilidad y potencialidad de los hibridos
ensayados. Queremos destacar ademas que los resultados obtenidos no son
extrapolables a otras regiones o afos con condiciones climaticas disimiles, ya que los
resultados estan sujetos a las condiciones del ensayo, por lo cual creemos, seria deseable

continuar con los estudios sobre dicha tematica en la region de estudio.
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11. ANEXOS

Perfiles correspondientes al establecimiento:

SERIE CHASCOMUS (Ch)

Es un suelo muy oscuro y pesado con grietas en profundidad, su aptitud es agricola y se
encuentra en las “lomadas” que bordean las lagunas y los bafiados del sector de la
“Subregion Pampa Ondulada Baja”, en posicion de loma, algo pobremente drenado,
formado en sedimentos loéssicos pampeanos, no tiene alcalinidad ni salinidad, con
pendientes de 1%.

Clasificacion taxonémica:

Argiudol  Vértico, Fina, illitica, térmica (USDA-Soil Taxonomy  2010).
Argiudol Acuico, Fina, illitica, térmica (USDA-Soil Taxonomy 1975).

Descripcion del perfil tipico: 1/1998 C. Mosaico 3557-26-3, Laguna Yalca. Fecha

extraccion de muestras, marzo de 1971.

Ap 0-30 cm; pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en himedo; pardo
grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco; franco arcilloso; bloques subangulares
medios, moderados; ligeramente duro; friable; no plastico, no adhesivo;
escasas concreciones de hierro-manganeso; moteados escasos, finos y
débiles; raices abundantes; limite abrupto, suave.

2Bt 30-60 cm; pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en humedo; pardo (7,5YR
5/4) en seco; arcillo limoso; prismas compuestos, irregulares, medios,
moderados; muy duro; firme; plastico y adhesivo; escasas concreciones de
hierro-manganeso; barnices de "clayskins" comunes y de “clayhumus”
escasos; moteados abundantes, gruesos y sobresalientes; raices comunes;
formaciones especiales: “krotovinas”; limite claro, suave.

2BCc 60-120 cm; pardo oscuro fuerte (7,5YR 5/6) en hiumedo; pardo claro
(7,5YR 6/4) en seco; franco arcilloso; prismas compuestos regulares
medios, moderados; duro; firme; plastico y adhesivo; concreciones de
hierro-manganeso abundantes; concreciones de carbonato de calcio
escasas; "clayskins" comunes; moteados comunes, medios y precisos;
formaciones especiales: “krotovinas” y micro-concreciones de carbonato de
calcio; limite claro, suave.

3Cck 120-140 cm; pardo oscuro fuerte (7,5YR 5/6) en himedo; pardo claro
(7,5YR 6/4) en seco; franco limoso; masivo con tendencia a laminar; duro;
friable; no plastico, no adhesivo; concreciones de hierro y de carbonato de
calcio abundantes; escasos barnices de clayskins; moteados escasos,
medios y precisos; formaciones especiales: “krotovinas” y micro-
concreciones de carbonato de calcio.
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w [140 cm; capa freética.

Observaciones: La capa freatica fluctia de 140 a 150 cm. Discontinuidades en la
morfologia del perfil. Desarrollado sobre sedimentos, E1-E3 (Post Platense-Post
Querandinense), que recubre los depésitos calcareos del Querandinense (lumachelas),
Tricart 1959. Abarca la franja costera (estrecha-elongada) de los partidos de Magdalena y
Chascomus.

Ubicacién del Perfil: Latitud S: 35° 38' 00". Longitud O: 57° 55' 00". Altitud: 9 m.s.n.m. a
17,65 km. al este sudeste de la localidad de Chascomus, homdnima del partido, provincia
de Buenos Aires. Hoja I.G.M. 3557-26-3, Laguna La Yalca.

Variabilidad de las caracteristicas: El color del epipedén mdlico (A) puede variara 10YR
2/1 en humedo, a 10YR 5/2 en seco, el espesor de 25 a 40 cm. Cuando el espesor es
mayor de 30 cm. se reconoce un horizonte AC-C lixiviado con moteados comunes, medios
y precisos, concreciones de hierro-manganeso abundantes, algo poroso con 15 cm. de
espesor. El subhorizonte 2Bt, varia de 20 a 30 cm. y el contenido en arcilla puede llegar a
46 %. En los horizontes 2BCc y 3Cck, puede haber abundantes concreciones de
carbonato de calcio (CaCO3), nédulos de material cementado por hierro-manganeso
(FeMn).

Fases: No se registraron.

Series similares: Pipinas.

Suelos asociados: En forma de complejos y consociacion con las series Abbot y La
Libertad.

Distribucion geografica: Partidos de La Plata, General Paz, Chascomus, General
Belgrano, Pila, Castelli, Magdalena. Hojas I.G.M. 3557-25, 26, 32 y 33.

Drenaje y permeabilidad: Algo pobremente drenado, escurrimiento medio,
permeabilidad moderadamente lenta, profundidad de la capa freatica profunda.

Uso y vegetacion: Agricola (rastrojos de maiz). Vegetacion natural: Lengua de vaca

(Rumex sp), Gramilla (Cynodon dactylon), Trébol de carretilla (Medicago polimorpha).
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Capacidad de uso: Il ws

Limitaciones de uso: Drenaje; horizonte Bt fuertemente textural por alto porcentaje (%)
de arcilla.

indice de productividad segtn la region climatica: 63 (A)

Rasgos diagnésticos: Régimen de humedad udico, epipedén mdlico profundo (A), bien
provisto de materia organica (M.O.), horizonte argilico Bt (Rel. arc. B/A > 1.4 con mas del

48 % de arcilla), caracteristicas vérticas (grietas en todo el perfil), saturacion de bases

supera el 50 % en todo el perfil.

Datos Analiticos:

Horizontes A 2Bt 2BCc 3Cck
Profundidad (cm) 10-20 30-50 80-100 140-160
Mat. organica (%) 3,75 2,32 0,48 S/D
Carbono total (%) 2,18 1,35 0,28 S/D
Nitrégeno (%) 0,210 0,140 S/D S/D
Relacién C/N 10 10 S/D S/D
Arcilla < 2 p (%) 27,7 40,5 38,3 23,0
Limo 2-20 p (%) 21,3 18,2 17,3 25,7
Limo 2-50 p (%) 49,9 40,8 41,2 53,8
AMF 50-75 p (%) S/D S/D S/D S/D
AMF 75-100 p (%) 21,9 18,5 20,3 22,6
AMF 50-100 p (%) S/D S/D S/D S/D
AF 100-250 p (%) 0,5 0,2 0,2 0,6
AM 250-500 pu (%) S/D S/D S/D S/D
AG 500-1000 p (%) S/D S/D S/D S/D
AMG 1-2 mm (%) S/D S/D S/D S/D
Calcareo (%) 0 0 0 Vestigios
Eq.humedad (%) 27,4 31,9 31,4 27,2
Re. pasta Ohms 3637 3055 3783 2813
Cond. mmhos/cm S/D S/D S/D S/D
pH en pasta 5,8 6,0 6,3 7,9
pH H,0 1:2,5 6,3 6,7 7,0 8,8
pH KCL 1:2,5 5,2 5,5 5,5 7,5
CATIONES DE CAMBIO
Ca++ m.eq./100gr 13,8 17,8 15,4 S/D
Mg++ m.eq./100gr 3,4 4,0 5,9 S/D
Na+ m.eq./100gr 0,2 0,4 0,4 1,0
K m.eq./100gr 2,8 2,4 2,4 2,5
H m.eq./100gr 7,7 6,2 4,4 S/D
Na (% de T) 1,0 1,5 1,7 5,0
Suma de Bases 20,2 24,6 24,1 S/D
CIC m.eq./100gr 21,0 26,2 23,2 19,7
Sat. con bases (%) 96 94 100 S/D

S/D: Sin Datos
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SERIE ABBOT (Abb)

Es un suelo oscuro, profundo, con fuerte desarrollo, su aptitud es agricola, se encuentra
en los planos de las nacientes del Rio Samborombén y el Salado, en posicién de loma
baja dentro de la Subregion Pampa Ondulada baja, algo pobremente drenado,
desarrollado sobre sedimentos loéssicos E1/E3/Fp (notacion geomorfolégicas de Tricart,
1973), no salino, no alcalino con pendientes de 0.5-1 %.

Clasificacion taxonémica:

Argiudol Abruptico, Fina, illitica, térmica. (USDA-Soil Taxonomy V. 2006).

Argiudol acuico, Fina, illitica, térmica (USDA-Soil Taxonomy V.1975).

Descripcion del perfil tipico: 14/1822 C. Fecha de extracciéon de muestras, 28 octubre de

1971.

Ap 0-30 cm; negro (10YR 2/1) en humedo; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2)
en seco; franco arcillosa; granular, medio y débil; blando; friable; raices
abundantes; limite inferior claro y suave.

E 30-48 cm; pardo oscuro (10YR 3/3) en humedo; pardo amarillento (10YR
5/3) en seco; franco limosa; masiva; blando; friable; raices comunes;
limite inferior claro y suave.

2Bt 48-70 cm; pardo grisaceo muy oscuro (7,5YR 3/2) en hiumedo; pardo
(7,5YR 5/4) en seco; arcillosa; prismas regulares medios, moderados que
rompen a primas menores; muy duro; firme; concreciones de hierro-
manganeso escasas; abundantes barnices “Clayhumicos” (10YR 2/2);
moteados escasos finos y débiles; limite inferior abrupto y suave.

3BC 70-110 cm; pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en humedo; pardo (7,5YR
5/4) en seco; franco arcillosa; bloques subangulares medios moderados;
duro; firme; concreciones de hierro-manganeso comunes; barnices
abundantes “Clayskins”; moteados comunes medios y precisos; limite
gradual.

3Ckm 110 a + cm; pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en humedo; pardo claro
(7,5YR 6/4) en seco; franco limosa; masiva; blando; cementado; friable.

Observaciones: Solum profundo mas de 1 metro con moteados y concreciones de
Carbonato de Calcio, en el Bt y BC y cementacion.
Ubicacioén del Perfil: Latitud: S 35° 17’ 32” y Longitud: W 58° 47’ 10”. Altitud: 29 m.s.n.m.

a 2 km. al Sud-sudeste de la estacién Abbot, partido de Monte, provincia de Buenos Aires.
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Hoja 1.G.M. 3560-24-3, Abbot.

Variabilidad de las caracteristicas: el A puede alcanzar 22 a 42 cm. de espesor con 27
a 30% de arcilla. El horizonte E puede estar bastante lixiviado, pero sin llegar a reunir
requerimientos de albico.

Fases: Por drenaje y erosién en distintos grados.

Series similares: Brandsen y Capitan Sarmiento.

Suelos asociados: Udaondo, San Luis Beltran, San Vicente y Los Mochos.
Distribucion geografica: Partidos de Lobos y Monte, en las Hojas 3560-24 y 30; 3557-
19.

Drenaje y permeabilidad: Algo pobremente drenado, escurrimiento lento, permeabilidad
moderadamente lenta, nivel freatico alrededor de 3 m.
Uso y vegetacion: Agricola. Pasturas: cebadilla criolla, gramineas.

Capacidad de uso: lll w

Limitaciones de uso: Drenaje, encharcamientos excepcionales.

indice de productividad segun la region climatica: 63 (A)

Rasgos diagnésticos: Epipeddn mdlico, régimen de humedad udico, horizonte argilico
(arcilla % relacion B/A > 1.6), abruptico (incremento de arc. > 29,7 %), respecto al

horizonte suprayacente E.

Datos Analiticos:

Horizontes Ap E 2Bt 3BC 3Ckm
Profundidad (cm) 0-30 30-48 48-70 70-110 110 a +
Mat. organica (%) 3,55 0,51 0,31 0,10 NA
Carbono total (%) 3,77 0,30 0,18 0,06 NA
Nitrégeno (%) 0,315 0,042 NA NA NA
Fésforo ppm NA NA NA NA NA
Relacion C/N 12 7 NA NA NA
Arcilla < 2 p (%) 29,7 18,5 48,2 28,6 20,9
Limo 2-20 p (%) 24,6 23,0 18,2 20,5 21,4
Limo 2-50 p (%) 40,8 51,0 34,5 46,8 52,3
AMF 50-75 p (%) 0 0 0 0 0
AMF 75-100 p (%) 20,9 29,4 16,9 23,5 24,9
AMF 50-100 p (%) 0 0 0 0 0
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AF 100-250 p (%) 0,6 1,1 0,4 1,1 1,9
AM 250-500 p (%) 0 0 0 0 0
AG 500-1000 p (%) 0 0 0 0 0
AMG 1-2 mm (%) 0 0 0 0 0
Calcareo (%) 0 0 0 0 0
Eq.humedad (%) 31,3 18,4 36,5 24,2 20,3
Re. pasta Ohms 3453 6622 2743 3074 4730
Cond. mmhos/cm NA NA NA NA NA
pH en pasta 5,4 6,3 6,4 7,5 7,6
pH H.0 1:2,5 6,0 6,9 7,7 8,4 8,5
pH KCL 1:2,5 5,0 5,6 5,8 6,4 6,4
CATIONES DE CAMBIO
Ca++ m.eq./100gr 11,8 4,6 13,6 10,4 8,8
Mg++ m.eq./100gr 3,3 2,0 7,0 4,6 5,5
Na+ m.eq./100gr 0,5 0,7 3,3 2,2 1,6
K m.eq./100gr 2,8 0,8 2,7 2,3 2,6
H m.eq./100gr 12,1 2,6 5,6 2,5 NA
Na (% de T) 2,16 8,0 9,0 13,0 9,0
V.S m.eq./100gr 18,4 8,1 25,6 19,5 18,5
CIC m.eq./100gr 23,1 8,7 26,4 16,6 17,1
Sat. con bases (%) 80 93 97 100 100

NA: No analizado
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CARTA DE SUELOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA
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s

SAGyP - SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA CHASCOMUS cENTRO DE DE RECURSOS
INTA - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA INSTITUTO DE EVALUACION DE TIERRAS

HOJA 3557-25-4
ESCALA APROXIMADA 1:50 000

Figura N°6: Carta de suelos INTA 3557-25-4.

Datos estadisticos obtenidos:

Tabla N°2: Cuadrados medios del peso de mil granos, granos por espiga, granos por

metro cuadrado y rendimiento en un ensayo de dos hibridos de maiz.

= Peso mil
uente de eso mi ‘ Granos por Granos/m2

variacion GL granos espiga

‘ Rendimiento
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Densidad (DE)

Error A
Distancimiento
(Dist)

De x Dist

Error B

Ciclo (C)

DE x C
Dist x C
DE x Dist x C

Error C
Total

123.56 70.77
0.12 (p=0.033) | (p=0.03) (p=0.005) 7.31 (p=0.011)
0.013 3.47 2.77 0.42
132.29 91.52 _
0.65 (p<0.001) | (p<0.001) (p<0.001) 3.91(p=0.011)
19.00 13.91
0.04 (p=0.022) | (p<0.001) (p<0.001) 0.47 (p=0.550)
0.01 0.802 1.18 0.59
3.98
0.48 (<0.001) |3.61 (p=0.073) |(p=0.072) 0.01 (p=0.983)
3.12
0.02 (p=0.097) |6.31 (p=0.003) |(p=0.086) 0.61 (p=0.465)
0.70
0.14 (p=0.339) |0.81 (p=0.644) | (p=0.735) 0.09 (p=0.967)
0.003 0.47
(p=0.983) 0.58 (p=0.877) | (p=0.946) 0.10 (p=0.995)
0.012 1.28 1.4 0.67
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