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Introduccioén

e La agricultura en Argentina.

En Argentina la actividad agricola es uno de los pilares fundamentales de
la economia. En tal sentido, la superficie estimada, destinada a actividades
agropecuarias de acuerdo a los datos del INDEC en el ultimo relevamiento
agropecuario del afo 2008 (Censo Nacional Agropecuario) ronda las 190
millones de hectareas (INDEC, 2018).

La agricultura argentina esta fuertemente identificada con cuatro cultivos:
trigo, maiz, girasol y soja. Sin embargo, muchas de las regiones que hoy son
casi exclusivamente productoras de granos, anos atras eran mixtas ya que en
ellas coexistia la agricultura con la ganaderia (Satorre, 2005). A pesar de la
reduccion de la superficie ganadera, el stock vacuno no ha disminuido: es decir
esto fue acompafado por un reordenamiento territorial de la actividad (Bilello et
al.; 2009)

Transformaciones experimentadas en los ultimos 30 afios — como la
expansion de las técnicas de labranza minima, precios internacionales de ciertos
productos primarios, el cambio de escala de la empresa agricola, la
disponibilidad de capital financiero a los consorcios de siembra- relegaron la
actividad ganadera y extendieron las superficies agricolas con una modificacion
brusca en la participacion de los cultivos: la soja (Satorre, 2005). Sin embargo,
en la actualidad (campafa 2017/2018) el maiz resurge por ser un eslabon de
mayor rentabilidad (efecto directo: resultados econdémicos) sin siquiera tomar en
cuenta que la rotacion con maiz ofrece beneficios a largo plazo manteniendo la

estabilidad en los sistemas de produccién (efecto indirecto) (La Nacién; 2017)
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(Agrositio; 2012).

La siembra directa (SD) como sistema productivo basado en la ausencia
de labranzas, en el mantenimiento permanente de los suelos cubiertos por
rastrojo y en su articulacién con otras técnicas que se conocen como “Buenas
Practicas Agricolas” (BPA), comenz6é a incursionar en Argentina desde la
segunda mitad de la década de 1970. Fue también durante los "70s que se
sintetizo el herbicida Glifosato y en los ‘90s ingresaron al mercado los cultivos
tolerantes a herbicidas (Adama-FAUBA;2015).

Fue en esa década donde la tasa de adopcién de la SD crecié de manera
exponencial gracias a la simplificacion del proceso productivo y reduccién de los
costos de produccidon generados por el lanzamiento al mercado de una variedad
de soja resistente al glifosato (soja RR) (Braun 2015).

Desde ese entonces, con el advenimiento de los cultivares de soja
genéticamente modificados resistente al herbicida Glifosato y con la adopcion de
nuevas tecnologias de manejo como la siembra directa, el sistema agricola

nacional encontré un nuevo paradigma productivo (Adama-FAUBA, 2015).

e Generalidades del cultivo de maiz.

Si se analiza a la agricultura argentina desde las 6pticas del desarrollo
economico y el desarrollo sustentable, el maiz y su cadena de valor pueden ser
considerados los de mayor potencial en este sentido, por su capacidad de
colaborar con la sustentabilidad del sistema productivo, en la produccién primaria
y fundamentalmente agregando valor en la conversion de este cultivo en
alimento y energia (FADA, 2014).

El maiz es uno de los cereales mas utilizados por el hombre y una de las



Ingenieria Agronémica Legajo: 8860/5
especies vegetales mas productivas, tanto en su produccion global (993 millones
de toneladas campana 1617) como en su productividad (8 Ton ha™' rendimiento
medio nacional 2016/17 (Bolsa de cereales-2017)). El maiz, junto con el trigo y
el arroz, es uno de los cereales mas importantes en el mundo por ser mas que
un alimento. Este cultivo multifacético tiene multiples usos en varias etapas de
su desarrollo (desde mazorcas jovenes hasta mazorcas maduras), se puede
utilizar como alimento, forraje y materia prima para la industria (obtencion de
edulcorantes, bebidas alcohdlicas, combustible, etc.) (FAO, 1993).

Botanicamente el maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas
y es una planta anual dotada de un amplio sistema radicular fibroso. Existen dos
hipotesis sobre el origen del maiz: la primera y mas aceptada sostiene que deriva
del teosinte, término usado para referirse a pastos salvajes emparentados con la
especie; la segunda sugiere que el maiz cultivado actualmente proviene de una
forma extinta de maiz nativo salvaje en las Alturas de México
(Wheatherwax,1954; Mangelsdorf, 1974).

Ya sea que el maiz se haya originado del teosinte o que el teosinte y el
maiz se hayan originado separadamente, hay un hecho indiscutido y es que el
centro de origen del maiz proviene de México (Wheatherwax, 1955; lltis, 1983;
Galinat 1988; Wilkes 1989). A partir de alli se difundié por el resto de América a
través de los habitantes indigenas, y posteriormente los exploradores llevaron el
cultivo a Europa, desde donde los comerciantes lo difundieron por Asia y Africa
(Paliwal et al., 2001)

Con una superficie de 7,3 millones de hectareas cultivadas, el maiz es el
segundo cultivo de Argentina; y con una produccion estimada de 39,8 millones

de toneladas para la campafa 2016/17, el pais es el 2° productor y el 3°
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exportador mundial. Estos datos demuestran la importancia del maiz en el mapa
de recursos naturales de Argentina (BCR, 2016)

Este cultivo es altamente sensible a la competencia de malezas durante
las primeras etapas de su ciclo e infestaciones moderadas redundan en pérdidas
marcadas de rendimiento. Con el advenimiento de la SD se incrementd, por
ejemplo, la presion de gramineas anuales. Esto condujo a la necesidad de
complementar diferentes estrategias de control incluyendo la combinacién de
herbicidas pre emergentes y post emergentes (Ponsa et al., 2006). Hoy la
problematica, por ejemplo, con Amaranthus spp (vulgarmente conocido como
Yuyo Colorado) una maleza de hoja ancha con resistencia confirmada a Glifosato
y a la familia de ALS; pone en juego el uso de nuevas estrategias y herramientas

como el 2,4-D (REM; 2018)

e Advenimiento de los herbicidas

La SD esta compuesto por un conjunto de practicas como son la
cobertura, las rotaciones, la fertilidad y el manejo integrado de malezas; lo que
fomenta el uso de numerosos herbicidas pre y post emergencia a fin de controlar
las malezas de los cultivos (Braun, 2015).

Marzocca (1993) en su Manual de Malezas define a las malezas como
plantas que llegan a ser perjudiciales o indeseables en un determinado lugar y
en un cierto tiempo. Al estar vinculadas a los cultivos las malezas pueden verse
favorecidas o perjudicadas por las diferentes practicas de manejo. (De la Vega,
2013).

Con mas del 95% de la superficie de soja producida con soja RR en

Argentina, el uso de Glifosato como principal herbicida para el control de malezas
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se extendidé a todo el territorio nacional (Adama-FAUBA, 2015). Se generd una
dependencia casi exclusiva a este herbicida de amplio espectro - al ser capaz de
ser utilizado en barbecho y en distintos momentos del cultivo - y esta practica de
manejo de no rotar principios activos provocé un aumento de la presion de
seleccion en las malezas, generando malezas resistentes y tolerantes a este
principio activo (INTA, 2014).

La agricultura ha avanzado en la ultima década hacia esquemas
productivos mas complejos, que requieren manejar mayor cantidad de especies
de cultivos. Se sabe que un cultivo sin control de malezas tiene un potencial de
perdida de rendimiento del 37% (Schulz y Kabelo, 2016) y que la rotacién con
una graminea como el maiz constituye una herramienta efectiva para contribuir

a la estabilidad de los sistemas de produccion (Satorre, 2005).

e Generalidades del 2,4-D.

El herbicida 2,4-D se desarroll6 en la década de 1940 y se utilizdé a gran
escala durante varios periodos, hasta verse suplantado en los mercados
agricolas por herbicidas como glifosato y glufosinato de amonio. Sin embargo, la
aparicion de malezas resistentes a estos herbicidas ha llevado a las empresas
biotecnolégicas a desarrollar cultivos que confieran resistencias a 2,4-D (Lurquin,
2016)

La clasificacidon de herbicidas segun Herbicide Resistance Action
Committe, situa a todos los herbicidas auxinicos sintéticos dentro del grupo cuyo
modo de accidn es similar a la hormona natural auxina o &cido indolacético (AlA)
pero a diferencia con el AIA enddgeno las concentraciones de estos no pueden

ser cuidadosamente controladas ni reguladas por las plantas (McCarthy, 2004).
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Dentro de este grupo se hayan incluido 5 (cinco) subgrupos y el
2 4diclorofenoxiacético se incluye dentro de derivados del acido fenoxiacético.
Este herbicida se utiliza con éxito desde hace unos 70 afos para controlar
malezas de hoja ancha, principalmente en cultivos de cereales y hasta en areas
no agricolas (Zahoor et al.; 2017).

Si bien el 2,4-D fue el primer herbicida sintetizado de este grupo, se sabe
relativamente poco sobre su mecanismo de accion (es decir sobre la
interferencia bioquimica o biofisica que determina el dafo final a la planta). Una
de las dificultades para estudiarlo es la variedad de distintos tipos de procesos
fisiolégicos que parecen controlar. Por lo tanto, a pesar de que ha sido estudiado
durante algunas décadas su mecanismo de accion especifico todavia no ha sido
completamente resuelto (Di Tomaso, 2008).

Investigaciones realizadas indican que este grupo de herbicidas actua
sobre la sintesis de los acidos nucleicos, pero el 2,4-D interfiere ademas en otros
procesos fisioldgicos de la planta como respiracion, fotosintesis, absorcion de
nutrientes, division celular y otros. (CIAT, 1982).

Se trata de un herbicida selectivo para gramineas de accioén sistémica que
se utiliza en forma post emergente para el control de malezas de hoja ancha en
distintos cultivos como cereales, sorgo, cafia de azucar y maiz, entre otros.
(CASAFE, 2007).

Los herbicidas fenoxi derivados como el 2,4-D pueden ser formulados
bajo la forma de sales o de ésteres. Las dos tienden a diferenciarse en varios
aspectos, entre ellos se destaca la presidén de vapor mas alta (mayor volatilidad)
y la mayor actividad en las plantas (al ser mas solubles a la cuticula) por parte

de la formulacién éster, lo que no siempre juega como una buena caracteristica

11
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ya que en instancias equivocas puede generar dafios al cultivo (PennState,
2017).

Conociendo la predisposicion de la volatilizacién y/o deriva del herbicida
en sus formulaciones ésteres (butilico e isobutilico) el Ministerio de Agroindustria
Argentino resolvié restringir la aplicacién bajo cualquier modalidad (aérea,
terrestre 0 manual) de los herbicidas 2,4-D en formulaciones ésteres durante el
1° octubre al 31 de marzo de cada afo a partir del 1° abril del 2017 (Ministerio

de agroindustria; 2016).

e Daio por 2,4-D en otros cultivos.

Con la siembra directa se requiere antes de la implantacion, realizar
barbecho quimico con herbicidas para controlar malezas que compitan con el
cultivo por agua, nutrientes y luz. Para dicho barbecho es comun la utilizacion de
mezclas de herbicidas como glifosato con 2,4-D que han mostrado algunos
efectos fitotdxicos en cultivos como trigo y maiz (Gancedo, 1951; Arregui et al.,
2009).

Las deformaciones por 2,4-D aparecen sobre el tejido meristematico
(puntos de crecimiento) o aquellos potencialmente en crecimiento.

Estudios realizados en Canada, sobre la aplicacion de dosis
recomendadas de 2,4-D en distintos cultivares de trigo demostraron mermas
significativas en el rendimiento (entre un 8-20%) (lvany et al., 1990),
deformaciones y efectos toxicos en la germinacion del trigo (Swati y Ratnadeep,
2016).

Tampoco escapa a los sintomas generados por este herbicida el cultivo

del algodon. En esta oleaginosa pueden aparecer lesiones en hojas, tallos, flores

12
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y capsulas originadas después del tratamiento (Guevara, 1998).

e Antecedentes de dafio por 2,4-D en maiz.

Hasta el 1970, el 2,4-D fue ampliamente utilizado en los cultivos de maiz
y sorgo a pesar de los riesgos de lesiones. Fue durante los afios 80 y 90 con el
desarrollo de alternativas herbicidas (sulfoniluréas, difeniléteres) y el desarrollo
de maices tolerantes a herbicidas (glifosato y glufosinato de amonio) que ocurrié
un descenso del uso de 2,4-D en maiz, pasando del 13% del herbicida total
ingrediente activo utilizado a 1968 a solo el 1% en 2008 (Fernandez-Cornejo et
al; 2014). Sin embargo, en la ultima década se presentaron diversos casos de
malezas resistentes a herbicidas, entre ellos glifosato, permitiendo la expansion
de otros herbicidas (como Cletodim y Haloxifop) y el aumento por lo menos hasta
en un 25% del uso de 2,4-D (Bertello; 2015).

Este herbicida es selectivo en el maiz (al igual que en otras gramineas
como sorgo Y trigo) solo en las etapas vegetativas, ya que las plantas son mas
susceptibles a los reguladores de crecimiento en épocas de intensa division
celular (INIFAP, 2006). La selectividad en este cultivo se debe a la degradacién
del herbicida en compuestos no fitotdoxicos, mecanismo que puede verse
disminuido a bajas temperaturas (Arregui et al., 2009). Es decir, las gramineas
también pueden sufrir fitotoxicidad por herbicidas hormonales si se aplican en
momentos no adecuados.

Cabe aclarar que se entiende por “fitotoxicidad” a los dafios producidos
por un tratamiento herbicida a un propio cultivo (Ministerio de Agricultura, 1986)
que se puede expresar en distintos 6rganos de una planta (Arguissain y Gregori,

2007).

13
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Existe una etapa 6ptima en maiz para la aplicacién de 2,4-D y es cuando
la planta tiene una altura menor de 20 cm (Lee et al., 2012). El momento de
aplicacién del 2,4-Diclorofenoxiacético podria ser causal de dafio si no se aplica
en el periodo éptimo para el cultivo. Fuera de esa “ventana” de aplicacién causa
anormalidades morfoldgicas y fragilidad en tallos que pueden afectar
negativamente a las plantas (y por ende al rendimiento en grano) como: vuelco
(Ross, 2014), quebrado en verde del tallo de maiz —green snap- (Ferraguti et al.,
2010); deformacién de espigas (CIAT, 1982) (un sintoma que puede generar este
fitosanitario y que afecta irreversiblemente la calidad y rendimiento del cultivo),
(K-State, 2014), torcimiento y cristalizacion de tallos (se quiebran facilmente),
encebollamiento (enrollamiento) de hojas jovenes, esterilidad de flores (INIFAP,
2006) y fusion de las raices de anclaje (NRCCA, 2010).

El 2,4-D, como todos Ilos herbicidas hormonales, en bajas
concentraciones exhibe propiedades inductoras de crecimiento similares a las
que poseen las hormonas naturales como el acido indolacético con la diferencia
de que la planta no puede controlar o dosificar el movimiento de esta hormona
sintética provocando un crecimiento excesivo (CIAT, 1982).

Otros estudios han confirmado que el 2,4-D a mayores concentraciones
puede inhibir la germinacién, retardar el crecimiento de las plantulas, afectar la
elongacion de las raices (UNSL, 2016; Gancedo 1951) y generar una
incapacidad de desarrollar un adecuado sistema radicular (Guevara, 1998); lo
que podria significar una menor posibilidad de aprovechamiento del agua y
nutrientes indispensables para el buen desarrollo de la planta.

Se ha comprobado que la manifestacién de fitotoxicidad generada por

este herbicida hormonal puede variar segun el cultivar utilizado, las condiciones
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ambientales y el estrés del cultivo (OMAFRA, 2009). Segun Hoshaw y Guard
(1951): “la tolerancia del maiz al 2,4-D no depende del tamafio de la planta, sino
de la tasa de crecimiento en el momento del tratamiento”.

Si bien las publicaciones citadas han estudiado diferentes aspectos del
efecto del 2,4 D sobre diferentes cultivos, poco se sabe del efecto de 2,4 D y las
posibles consecuencias de estos efectos fitotdxicos sobre el cultivo de maiz; en
un sistema donde el uso del 2,4-D pareciera cada vez mas frecuente ya que ante
la aparicion de malezas resistentes al glifosato; una de las principales
recomendaciones para enfrentar a estas especies es la rotacion de herbicidas
con diferentes principios activos (ON24; 2014).

El presente trabajo se enfoca en estos puntos e interpreta, las variaciones
genéticas en la longitud de raices como sinénimo de alteraciones morfoldgicas y

también su impacto en la variacion de rendimiento.
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Hipotesis

Las hipdtesis a estudiar en la presente investigacion son:

(i) Existen alteraciones morfolégicas en la raiz de la planta de maiz por
efecto de la aplicacion de herbicida hormonal 2,4-Diclorofenoxiacético y dichos
efectos varian segun el genotipo.

(ii) Estas alteraciones dan origen a diferencias en el rendimiento entre los

genotipos estudiados.

16
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Objetivos

(i) Analizar cuantitativamente la variacion en longitud de raices por efecto
de la aplicaciéon de 2,4-diclorofenoxiacético y las diferencias entre 3 (tres)

genotipos de interés.
(i) Determinar si existen diferencias significativas entre genotipos de maiz

para la variable rendimiento.

17
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Materiales y métodos

Para el cumplimiento de los objetivos mencionados se obtuvo y utilizo la
informacion generada de un ensayo conducido en el Campo Experimental de la
empresa DuPont - Pioneer ubicado en Pergamino (BsAs) sobre un suelo Argiudol
tipico serie Pergamino, durante la campafia 2013/2014.

A continuacién, se detalla el material, el tipo de disefio utilizado y las

variables en estudio.

e Descripcion

Este ensayo incluy6 26 hibridos modernos comerciales y pre comerciales
de maiz Dupont Pioneer e hibridos comerciales de otras empresas (madurez
relativa 118-120) sometidos a tres niveles de tratamientos o dosis de 2,4-D:
testigo, 500 cc ha-1 (1x) y 1000 cc ha-1 (2x) en 2 repeticiones.

Los hibridos utilizados se pueden categorizar segun su madurez relativa
(MR). Esta no tiene unidades y esta calculada en base de un conjunto de
genotipos estandar sembrados en un gran numero de localidades, que definen
una regresion donde la MR se estima en funcion de la humedad a cosecha. Esta
regresion luego se utiliza para calcular la madurez relativa en los nuevos
genotipos.

En este ensayo se utilizaron hibridos de maiz de ciclo intermedio (MR 115

A 118) y ciclo completo (MR 119 a 124).
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Hibrido MR CICLO
APO7-YR 115 Cl
AP92-R2 116 Cl
AP80-HR 116 Cl
AP78-YR 117 Cl
AP77-08 118 Cl
AP23-21 118 Cl
AP0O5-HR 118 Cl
AP47-3P 118 Cl
AP87-MG 118 Cl
AP33-H 118 Cl
AP45-MC 118 Cl
AP42-YR 118 Cl

Hibrido MR CICLO
AP58-CL 119 CC
AP58-H 119 CC
AP56-37 120 CC
AP49-H 120 CC
AP58-YR 120 CC
APG69-YR 120 CC
AP62-CL 120 CC
AP54-HR 120 CC
AP55-H 120 CC
AP60-H 120 CC
AP95-21 122 CC
APG60-NC 122 CC
APQO-TG 124 CC

Legajo: 8860/5

En el grafico 1 y 2 se muestran las precipitaciones y temperaturas

maximas durante la campana 2013/14.
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Grafico 1: Temperaturas maximas y minimas en °C para Pergamino,
campana 2013/2014.
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(Fuente: INTA Pergamino).

Grafico 2: Registro de lluvias mensuales (mm) en la localidad de

Pergamino, campafa 2013/2014.
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Las dimensiones de cada unidad experimental (parcela) fue de un surco
de cuatro metros de largo con una distancia entre hileras de 0,70 metros.

El ensayo se sembro el 7 de Octubre del 2013 en siembra directa con una
sembradora experimental de 8 surcos neumatica Bertini-Almaco Seed Pro 360 y
se fertilizd con 250 kg ha' de urea y 120 kg ha™' de fosfato mono-amanico,
ambos incorporados a la siembra. Todo el ensayo, incluyendo el nivel testigo, se
mantuvo libre de malezas e insectos para no tener una variable mas de estrés

(Anexo ).

e Aplicaciéon herbicida

El herbicida hormonal utilizado en el ensayo fue un 24-
diclorofenoxiacético formulacién éster butilico de marca comercial Herbifen
Super con un equivalente acido (e.a.) de 77,4g. El dato de e.a. se aclara en la
etiqueta del producto ya que es la cantidad del acido madre (el ingrediente
activo), es decir, el agente fitotdéxico que se libera en la planta.

Este herbicida se aplicé con el cultivo en estado vegetativo (V2), en un
volumen de agua de 100 litros/ha con una mochila pulverizadora con barra de 80
cm y cuatro pastillas en abanico plano 8003, la presion de trabajo utilizada fue
de 1.5 bares.

La aplicacion del herbicida se hizo en funcion del periodo critico de
competencia del cultivo. A partir de este concepto se desarrolla el periodo critico
de control tardio (PCTA), que representa el maximo periodo de tiempo que un
cultivo puede convivir con las malezas sin que afecte significativamente su

rendimiento. Se asume que la aplicaciéon de un herbicida post emergente no

21



Ingenieria Agronémica Legajo: 8860/5
deberia demorarse mas allda de la 5-6ta hoja del cultivo (20-24 dias
postemergencia) (Fassio et al.,1998). Pero esta ventana de aplicacion se puede
ver reducida en su duracion para el caso de algunos herbicidas. Por ejemplo,
como el caso de este ensayo, el maiz es tolerante al efecto de herbicidas
hormonales para el control de malezas de hoja ancha desde emergencia hasta
V2-V3 (8-12 dias postemergencia) (Fassio et al.,1998), después de ese estado

ontogénico su aplicacién puede producir dafios al cultivo (Satorre et al., 2003).

e Diseifio experimental

Se realizaron tres (3) disefios completamente aleatorizados con diferencia
en la dosis aplicada de 2,4-D.

La parcela principal corresponde a los distintos tratamientos de herbicida
2,4-diclorofenoxiacético (0 cc ha, 500 cc ha-1y 1000 cc ha-1) y las sub-parcelas
a los 26 hibridos de interés de la empresa (que seran identificados bajo un
cédigo, debido al caracter reservado de la informacion) que contaron con 2
repitieron dentro de cada nivel de tratamiento. La representacion grafica del
disefio se muestra en el Anexo Il y Ill observandose en este una faltante
aleatorizacion de los tratamientos de herbicidas.

Es comun los casos de experimentos dentro de empresas en donde se
prioriza la practicidad sobre la “pureza” del disefio experimental. En este caso se
opté por una simplificacion por la busqueda de homogenizacion de la dosis
herbicida utilizada y la minimizacion de deriva entre bloques vecinos.

Estrictamente al no tener repeticiones reales para el factor herbicida, las
dosis herbicidas estadisticamente se podrian confundir con factores del

ambiente que podrian diferir entre las diferentes dosis: 2x, 1x y Testigo. Esta
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limitacion se puede minimizar por el conocimiento detallado que se tiene del

terreno y las dimensiones acotadas del ensayo que no permiten suponer ninguna

diferencia ambiental significativa entre los bloques correspondientes a cada

dosis de herbicidas.

Variables en estudio

En este experimento se consideraron 2 variables.

Longitud de raices

Para responder al primer objetivo se analizé la longitud de raices en

milimetros de solo 3 genotipos. Hubo que seleccionar algunos genotipos, ya que

no se contaba con el capital humano y tiempo necesario para el estudio de los

26 hibridos; y en esa seleccidn se hizo hincapié en los hibridos de interés de la

empresa. Por esta cuestion de recursos se limitd a realizarse a 3 genotipos de

los 26: AP80-HR; AP60-NC, AP42-YR (Ver Tabla 1)

Tabla 1: Muestra los genotipos seleccionados y sus caracteristicas. Tipo de
hibrido, tipo de endosperma, afio de lanzamiento, tiempo térmico a antesis y
madurez relativa.

Tiempo
. Tipo de Tipo de Aio de térmicoa Madurez
Genotipo .. . . - .
hibrido endosperma lanzamiento antesis relativa
(Ocd)*
AP80-HR Simple Semidentado 2012 780 116
AP60-NC Simple Semidentado 2012 834 122
AP42-YR Simple Semidentado Pre Comercial 811 118

*- Tiempo térmico a antesis obtenido a partir de 14 localidades balanceadas.

Para responder a la primera hipétesis, sobre la variable longitud de raices
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(en mm) se utilizé el modelo que aqui abajo se detalla:
Lijmpu+t+ €5;i=123yj=12

Donde:

L;j-: es la longitud total de raices de la j-esima repeticion del genotipo i

u: es la longitud promedio de las raices

7;. es el efecto del i-€simo genotipo

€;j: es el error aleatorio correspondiente a la j-ésima repeticion del
genotipo i

De los dos surcos por hibrido (dos repeticiones de un surco para cada
hibrido dentro de cada nivel de tratamiento) se eligieron al azar tres (3) plantas
de cada tratamiento (Testigo, 1x, 2x). Estas plantas fueron extraidas del campo
manualmente en el estadio R5 (escala de Ritchie y Hanway; 1992). Luego se
corto el tallo a la altura de la base, identificandolas con una etiqueta y se procedio
a lavar con agua y con sumo cuidado las raices. Una vez acondicionadas las
raices se procedio a obtener las imagenes a través de una camara fotografica y
someterlas bajo el analisis del Software Assess (Anexo V). La camara utilizada
fue una Canon Rebel 3Ti objetivo estandar, con estabilizador 6ptico que permite
enfoques de corta distancia e imagenes nitidas. La camara fue colocada en una
caja de fondo blanco (para mayor contraste) manteniendo constante la altura
focal.

Se seleccionaron, para los 3 genotipos en sus dos repeticiones, plantas
representativas de cada parcela, para ello se evitd seleccionar plantas
competidas o con menor desarrollo que el resto.

Una vez obtenidas las imagenes se procesaron con el programa Assess

2.0 (Software de analisis de imagenes para enfermedades de las plantas)
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(Lamari, 2002). Este es un software de analisis de imagenes designado para
patologia vegetal y agronomia. Mayormente se utiliza para cuantificar
enfermedades en plantas, pero también permite medir de una manera rapida y
confiable, area foliar, lesiones, porcentaje de cobertura del suelo y longitud y
densidad de las raices. En términos generales al calibrar en el sistema una grilla
a un area de dimensiones conocidas, al procesar la imagen el programa
convierte automaticamente pixeles en unidades fisicas (en este caso mm, unidad
recomendada para analizar longitud de raices).

Una vez obtenidos los datos, las comparaciones entre longitud de raices
por tratamientos se efectuaron realizando con Infostat la prueba de Tukey con
un nivel de significancia de a=0,05. La eleccién de esta prueba estadistica se
basé en discusiones de Montgomery (2005) quien afirma que Tukey controla
mejor el nivel global de error tipo I.

Antes de realizar un analisis de la varianza con la prueba de Tukey a la
variable longitud, se realizaron la comprobacion de supuestos para el Anova para
cada nivel de tratamiento: el estudio de normalidad de los residuos con la prueba
de normalidad Shapiro- Wilks Modificado y la prueba de homogeneidad de las

varianzas a través de un Grafico de Dispersion de residuos vs predichos.

Rendimiento (kqg/ha).

La variable que responde al segundo objetivo es el rendimiento en grano
en kilogramos por hectarea (kg/ha) corregido a 15% de humedad. Hay que
aclarar que para la variable rendimiento se analizaron solo 25 de los 26 genotipos

presentes por la pérdida de datos de uno de ellos. Para la variable rendimiento,
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y para responder a la segunda hipoétesis, el modelo utilizado fue el siguiente:
Rij= u+t+ €ji= 1,23yj=1,2
Donde:

R;j—es el rendimiento en kg/ha del hibrido de la j-ésima repeticion del

genotipo i

u: es el rendimiento promedio de los hibridos

7;. es el efecto del i-ésimo genotipo

€;j: €s el error aleatorio correspondiente a la j-ésima repeticion del
genotipo i

El dato de rendimiento surge de cosechar el surco de cada parcela con
una cosechadora mecanica experimental. El equipo cuenta con el sistema Grain
Gage HarvestMaster que permite obtener el rendimiento en kilogramos y
humedad de cada parcela al momento.

En la presente tesis se reportan los rendimientos por parcela expresado
en kg/ha y corregidos a 15% de humedad (Anexo V) de solo 25 hibridos. Hay
que detallar que el hibrido AP67-H no fue incluido durante el analisis estadistico
de rinde ya que se perdieron sus datos, probablemente, debido a una falla
técnica de la cosechadora.

Luego de procesar los datos se analiz6 estadisticamente mediante la
prueba de Fisher con un a=0,05. Carmer y Swanson (1973) demostraron que
esta técnica de comparaciones multiples funciona adecuadamente luego de
haberse demostrado diferencias significativas entre los promedios en el ANOVA
y si se usa un nivel de significacion del 5%. Si bien no controla el nivel global de
error de tipo |, esto no resulta problematico si se considera que la comparacion

entre los genotipos es exploratoria.
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Clasificacion visual de raices sequn escala de EWRC.

Si bien no esta dentro de los objetivos, se aprovechd la presencia de
raices malformadas por la fitotoxicidad y se analizé cualitativamente mediante
una clasificacion (score) de fotos de las raices tomadas del ensayo.

La sintomatologia especifica de dafo por 2,4-D en maiz es la presencia
de raices malformadas (entre otras cosas) (UGA,2012). En este ensayo ese
sintoma se evidencié muy rapidamente y se pretendié clasificarlo y obtener
informacion de una variable cualitativa como el aspecto de la raiz. Para ello de
los surcos por hibrido presentes en los tratamientos (en cada nivel de tratamiento
hay dos repeticiones de los genotipos), se tomé fotografias de la raiz que
representara la situacion de las parcelas.

Las fotos se clasificaron segun la escala de EWRC (European Weed
Research Council) (Ver Tabla 2) que va del 1 al 9 (siendo 1 ausencia de

fitotoxicidad- 9 perjuicio total a causa de la fitotoxicidad).

Tabla 2: Escala de fitotoxicidad segun E.W.R.C (Sandral et al., 1997).

Efecto del Herbicida
Malezas Cultivo
Nota Control (%) | Evaluacion Fitotoxicidad

1 100 Excelente Ausencia
2 98 Muy Bueno |Sintomas muy leves
3 95 Bueno Leve
4 90 Suficiente Moderado
5 80 Dudoso Dudoso
6 70 Insuficiente | Efecto leve
7 50 Malo Perjuicio fuerte
8 30 Pésimo Perjuicio muy fuerte
9 0 Sin efecto Perjuicio total
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En el Anexo IV se presentan fotos de referencia de score, lo que se
considera puntaje 1 (ausencia de sintomas de fitotoxicidad), 5 (intermedio) y 8
(perjuicio muy fuerte de fitotoxicidad).

Este dato de score de fitotoxicidad es una variable ordinal y no es factible
realizarle un analisis de la varianza.

Lo que se pudo analizar exploratoriamente, al tener una doble
clasificacion por hibrido en cada tratamiento, es la homogeneidad de las
muestras a través de la prueba de Chi-cuadrado para comprobar que la
distribucion de raices afectadas por tratamiento no es proporcional.

Para ello se plasmé en una tabla las clasificaciones obtenidas por hibrido
en cada repeticion de cada nivel de tratamiento y estas fueron re-categorizadas
en 3 grandes grupos: aquellos hibridos con score del 1 al 3 pertenecian al grupo
AFECCION LEVE; los de score de 4 a 6 a AFECCION MODERADA vy los de
puntaje 7 a 9 al grupo de AFFECCION FUERTE. A través de una tabla de

contingencia se pudo realizar la prueba de homogeneidad.
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Resultados

-Longitud de raices:

Para probar el supuesto de inhibicion en la elongacion de raices por 2,4-
D se sometiod a los tres (3) hibridos bajo el analisis del Software Assess (Lamairi,
2002). Este programa otorg6 un valor de L-area que representa la longitud de las

raices en milimetros (mm).

Detalle por nivel de tratamiento:

-Nivel de tratamiento Testigo:

El analisis de normalidad de Shapiro para este tratamiento (Tabla 3) con
un nivel de confianza del 89% y un a=0,11, dio un pv=0,274 (> al nivel de
significancia) aceptando HO y concluyendo que responde a una distribucion
normal.

Tabla 3: Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variable N Media DE W+ P

RDUO-LONG 9| -2,6E-12 2836,5 | 0,89 0,274

El grafico de dispersion muestra una distribuciéon homogénea de las varianzas
(puntos todos del mismo tamano; que no muestran un patrén) y se termina por

corroborar al observar el pv del anova.
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Grafico dispersion Long Nivel Testigo
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-Nivel de tratamiento 1x (500 cc):
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El analisis de normalidad para este tratamiento (Tabla 4) con un nivel de

confianza del 91% y un a=0,09 nos arrojé un pv=0,4613 por lo que se acepta la

distribucion normal.

Tabla 4: Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variable

N

Media

DE

W*

RDUO-LONG

9

0,00

5669,52

0,91

0,4613

El grafico de dispersiéon también demostré a una distribucion homogénea

de las varianzas.
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Grafico dispersion Long Nivel 1x
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-Nivel de tratamiento 2x (1000 cc):
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Para el analisis de normalidad del nivel de tratamiento (Tabla 5) con un

nivel de confianza del 88% y un a=0,12, obtuvimos un pv=0,2585 lo que acepta

el supuesto de distribucién normal.

Tabla 5: Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variable N

Media

DE

W*

RDUO-LONG 9

-1,0E-12

4204,4

0,88

0,2585

El grafico de dispersion,

homogénea de varianzas.

nuevamente, pareciera tratar una distribucion
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Habiendo probado los supuestos del ANOVA, se procedid a realizar la

prueba de Tukey con un a=0,05 para los genotipos por distintos niveles de

tratamiento (Tabla 6, 7 y 8) donde:

HO: no hay diferencia significativa entre genotipos por tratamiento.

H1: hay diferencia significativa al menos en un genotipo por tratamiento.

Tabla 6: Andlisis de la varianza para la variable longitud (mm) para los
genotipos en el Trat. Test.

FV SC GL CM F p-valor
Modelo 12031480551 2 6015740275| 560,77 <0,0001
GE 12031480551 2 6015740275| 560,77 <0,0001
Error 64366074,1 6 10727679
Total 12095846625 8

Tabla 7: Analisis de la varianza para la variable longitud (mm) para los
genotipos en el Trat .1x.

FV SC GL CM F p-valor
Modelo 2016489103 2 1008244551 | 26,23( 0,0011
GE 2016489103 2 1008244551 | 26,23( 0,0011
Error 230654034,3 6 38442339
Total 2247143137 8
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Tabla 8: Analisis de la varianza para la variable longitud (mm) para los
genotipos en el Trat. 2x.

FV SC GL CM F p-valor
Modelo 1370414109 2 685207055| 29,07| 0,0008
GE 1370414109 2 685207055| 29,07| 0,0008
Error 141415923,8 6 23569320,6
Total 1511830033 8

En todos los casos pv<a por lo que se rechaza HO y se acepta la diferencia
significativa entre genotipos a través de los tratamientos.

La comparacion entre medias de genotipos muestra que la diferencia
significativa esta entre el hibrido AP80-HR del resto en todos los niveles de
tratamiento; siendo este el unico hibrido comercial del grupo.

La Tabla 9 muestra que el hibrido AP80-HR resulta ser el que cuenta con
mayores diferencias en mm entre el nivel de tratamiento testigo y el resto. Este
hibrido comercial pareciera responder como el AP42-YR con disminuciones en
longitud de raices ante ambos tratamientos, pero en un porcentaje bastante
mayor a este ultimo.

Es el hibrido AP60-NC quien presenta, a diferencia de los demas, una
ligera accion positiva (es decir de elongacion de raices en mm) ante el primer
nivel y una accién negativa (disminucion en mm de longitud de raices) ante el
segundo nivel de tratamiento. Sin embargo, en todos los niveles su media es
bastante similar a la del hibrido AP42-YR por lo tanto no muestra diferencias

significativas con este.
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Tabla 9: Longitud de raices en milimetros (mm) por repeticion y

Legajo: 8860/5

por hibrido.
AP80-HR AP60-NC AP42-YR
. 1x(500 2X 1x(500 2X 1x(500 2x
Tratamiento | TESTIGO co) (1000cc) TESTIGO cc) (1000cc) TESTIGO co) (1000cC
Repeticion
1 91956,05 |50192,65 |32400,17 | 16476,14 |17417,66 |15654,29| 12866,27 | 13720,51| 8566
2 85928,64 | 36988,1 [46347,57 | 8330,26 |10349,71|12027,64 | 13055,92 |11815,44 | 7868,0%
3 93303,63 |52264,89 | 31986,75 | 13040,87 | 23871,51|13266,73 | 13245,58 | 12633,14 | 9264,5€
Long
Promedio |90396,11 |46481,88|36911,50| 12615,76 |17212,96 | 13649,55 | 13055,92 |12723,03 | 8566,2(C
(mm)

-Rendimiento (kg/ha):

Al igual que para la otra variable, antes de comenzar con los analisis

estadisticos de realizo la comprobacion de supuestos para la variable

rendimiento en cada nivel de tratamiento (Test, 1x y 2x).

En las tablas 10,11 y 12 se observan los resultados de la prueba de

Shapiro Wilks para todos los niveles de tratamiento: Test; 1x y 2x
respectivamente.
Tabla 10: Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado) (Test.)
Variable N Media DE W* P
RDUO-LONG 50 0,00 478,63 0,96 ]0,4961
Tabla 11: Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado) (1x)
Variable N Media DE W* P
RDUO-LONG 50 0 567,48 0,98 [0,9142
Tabla 12: Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado) (2x)
Variable N Media DE W* P
RDUO-LONG 50 0 816,81 0,92 10,0144

Para los tratamientos Test y 1x el pv (Shapiro Wilks) resulté > a por lo que

acepta HO (corresponden a una distribuciéon normal) y se procede a analizar los
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ANOVAS con la prueba de comparaciones multiples LDS Fisher con un a=0,05.
Los resultados de los analisis de varianza para los niveles de tratamiento Test y

1x permitieron rechazar HO (pv<a) es decir se presentan diferencias significativas

de rendimiento entre genotipos (Tabla 13 y 14).

Tabla 13: Analisis de la varianza para Nivel Testigo.

Fuente de

Suma de Grados de Cuadrados Valor |
Varianza Cuadrados libertad Medios F p-valor
Modelo 36600491,4 24 1525020,48 3,4 0,0017
GE 36600491,4 24 1525020,48 3,4 0,0017
Error 11225349,2 25 449013,97
Total 47825840,6 49
Tabla 14: Andlisis de la varianza para Nivel 1x.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados  Valor |
Varianza Cuadrados libertad Medios F p-valor
Modelo 94970903,9 24 3957121 6,27 <0,0001
GE 94970903,9 24 3957121 6,27 <0,0001
Error 15779687,3 25 631187,5
Total 110750591 49

Sin embargo para el nivel de tratamiento 2x (1000 cc de herbicida
aplicado), el supuesto de normalidad no se cumple (Tabla 11: pv<a) y por lo tanto
en el ANOVA con la prueba de Fisher con a=0,05 tampoco se observan
diferencias significativas entre tratamiento por genotipo (pv>a) (Tabla 15).

Tabla 15: Andlisis de la varianza para Nivel 2x.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados  Valor |
Varianza Cuadrados libertad Medios g Pvalor
Modelo 45307973,2 24 1887832 1,44 10,1839
GE 45307973,2 24 1887832 1,44 10,1839
Error 32691839,7 25 1307674
Total 7799812,87 49

En el Anexo VI se observan los rindes promedios de cada genotipo en

cada nivel de tratamiento.

El valor promedio de la variable rendimiento a través de los distintos

niveles de tratamiento fue 12928 kg/ha en el tratamiento testigo, mientras que el
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rinde de los niveles 1x y 2x fueron 13025 kg/ha y 10063 kg/ha respectivamente.

Para observar el comportamiento individual de los hibridos a lo largo de
los distintos niveles de tratamiento se observd la clasificacion en grupos
estadisticos segun la media que nos brinda la misma prueba de LDS Fisher al
realizar el analisis de la varianza (Tabla 16, 17 y 18).

La tabla agrupa con letras comunes a aquellos hibridos que no son
significativamente diferentes en cuanto a rendimientos promedios por nivel de
tratamiento. Los primeros de la tabla seran aquellos que presentaron el rinde
promedio mayor a diferencia de los que se ubican ultimos.

Si observamos el intervalo de 5 hibridos con mejor rendimiento durante
todos los niveles de tratamiento observamos que uno, el AP60-NC, que
permanece en el grupo de las mejores medias de rendimiento en los tres niveles.
Este hibrido muestra un aumento de rendimiento en comparacion al rendimiento
del tratamiento Testigo en el nivel 1x (+182 kg/ha) y una disminucion de
rendimiento durante el nivel 2x (-2700kg/ha). Es decir, se comporta como el
ensayo en general (detallado mas arriba).

Sin embargo, no todos los hibridos se comportaron de la misma manera.
Por ejemplo, hibridos no comerciales como AP55-H y AP05-HR presentaron, en
comparacion con el rendimiento medio en el nivel testigo, una merma de
rendimiento tanto en el nivel 1x como en el 2x.

El hibrido no comercial AP42-YR partié un de un excelente rinde promedio
en el nivel testigo (14671 kg/ha) y lo aumentd para el nivel de tratamiento 1x
(15112 kg/ha) siendo el primero de las listas en estos dos niveles. Ante el nivel
de tratamiento 2x disminuyo su rendimiento a 10864 kg/ha.

Este hibrido se comportd como muchos otros mostrando una merma de
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rendimiento ante el nivel 2x pero sin embargo su disminucién de rinde significd
un 25% con respecto a su rinde Testigo. Y si comparamos por ejemplo con otro
hibrido no comercial que lideraba las tablas, el AP60-NC, si bien este mostré una
merma de rinde en el nivel 2x el valor porcentual con respecto al nivel Testigo
fue de un 19%. Estos valores porcentuales evidencian lo que también muestran
los grupos estadisticos de LDS Fisher ya que, para ambos hibridos esta
disminucion los hace ubicarse en grupos con letras distintas a las que mantenian
durante el nivel de tratamiento Testigo y 1x.

Cuando observamos los 5 hibridos de menor rinde promedio a lo largo de
cada nivel de tratamiento encontramos que 3 de esos 15 hibridos se encuentran,
durante los tres niveles de tratamiento, dentro de los cinco con menores rindes
promedios: AP58-YR; AP87-MG y AP47-3P. Estos tres hibridos salen con rinde
promedio medio aproximadamente de 11500 kg/ha del tratamiento testigo y
disminuyen su rinde en los dos niveles restantes (1x y 2x). Sin embargo, el
hibrido AP87-MG parece ser el mas afectado ya que disminuyé en 28% durante
el tratamiento 2x comparado con el Testigo.

Algunos genotipos parecen ser mas susceptibles al 2,4-D que otros con

mayor tolerancia o talvez mayor capacidad de detoxificacion del herbicida.
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Tabla 16 : Clasificacion LDS Fisher en grupos estadisticos segun rto medio
para nivel Testigo.

GE Medias n EE

AP42-YR 1467195 2 473,82 A

AP55-H 14149,85 2 473,82 A B

APG60-NC 14100,2 2 473,82 A B C

AP60-H 13714,8 2 47382 A B C D

APO5-HR 13597,45 2 47382 A B C D

AP45-MC 13538,75 2 47382 A B C D E

AP62-CL 13483,9 2 47382 A B C D E F
AP54-HR 13427,65 2 47382 A B C D E F
APO7-YR 13321,2 2 47382 A B C D E F
AP77-08 13166,45 2 473,82 B C D E F
AP33-H 13000,1 2 473,82 B C D E F
AP78-YR 129929 2 473,82 B C D E F
AP58-H 12991,55 2 473,82 B C D E F
AP23-21 12958,85 2 473,82 B C D E F
AP49-H 12815,95 2 473,82 B C D E F
AP95-21 12767,15 2 473,82 C D E F
AP58-CL 12764,75 2 473,82 C D E F
AP56-37 12647,8 2 473,82 D E F G
AP69-YR 12636,15 2 473,82 D E F G
AP80-HR 1241545 2 473,82 D E F G H
AP92-HR 12168,4 2 473,82 E F G H
AP58-YR 12144,05 2 473,82 F G H
AP87-MG 11305,7 2 473,82 G H
APOO-TG 112326 2 473,82 H
AP47-3P 11202,35 2 473,82 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10)
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Tabla 17 : Clasificacion LDS Fisher en grupos estadisticos segun rto
medio para nivel 1x.

GE Medias n EE

AP42-YR 15112 2 561,78 A

AP33-H 14786,9 2 561,78 A B

AP45-MC 14308,15 2 561,78 A B C

AP60-NC 14282 2 561,78 A B C

AP49-H 14228,95 2 561,78 A B C

AP77-08 140439 2 561,78 A B C D

AP95-21 13985,1 2 561,78 A B C D

AP60-H 13819,3 2 561,78 A B C D

AP54-HR 13720,4 2 561,78 A B C D

AP80-HR 136756 2 561,78 A B C D

AP58-H 13606,7 2 561,78 A B C D E

AP58-CL 13383,45 2 561,78 B C D E F
AP23-21 13358,35 2 561,78 B C D E F
APO5-HR 13167,85 2 561,78 B C D E F
AP55-H 13066,9 2 561,78 C D E F
AP69-YR 12980,05 2 561,78 C D E F G
AP56-37 12876,4 2 561,78 C D E F G
AP62-CL 12800,8 2 561,78 C D EF G H
APO7-YR 1254485 2 561,78 D E F G H
APOO-TG 11984,85 2 561,78 E F G HI
AP78-YR 11833,2 2 561,78 F G HI
AP58-YR 11360,05 2 561,78 G HI
AP92-R2 11204,95 2 561,78 H I
AP47-3P 10420,1 2 561,78 I
AP87-MG 9078,57 2 561,78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10)

[ R
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Tabla 18: Clasificacion LDS Fisher en grupos estadisticos segun rto

medio para nivel 2x.

GE Medias n EE

AP62-CL 11601,9 2 808,6 A

AP69-YR 11379,65 2 808,6 A B

AP60-NC 113305 2 8086 A B

AP58-H 11108,05 2 8086 A B C
AP23-21 110759 2 8086 A B C
AP56-37 11049,75 2 8086 A B C
AP49-H 10924,45 2 8086 A B C
AP42-YR 10864,05 2 8086 A B C
AP55-H 10762,3 2 8086 A B C D
APO5-HR 104675 2 8086 A B C D
APO7-YR 104089 2 8086 A B C D E
AP60-H 10136,18 2 8086 A B C D E
AP77-08 9996,25 2 8086 A B C D E
AP80-HR 9680,8 2 8086 A B C D E
AP78-YR 9629,55 2 8086 A B C D E
AP92-R2 96195 2 8086 A B C D E
APOO-TG 95325 2 8086 A B C D E
AP45-MC 9504,25 2 8086 A B C D E
AP58-CL 9463,1 2 8086 A B C D E
AP33-H 9337,85 2 8086 A B C D E
AP54-HR 9287,15 2 8086 A B C D E
AP95-21 9149.6 2 808,6 B C D E
AP58-YR 8757,65 2 808,6 C D E
AP47-3P 84435 2 808,6 D E
AP87-MG 8084,35 2 808,6 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10)
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-Clasificacion visual de fitotoxicidad:

Este punto no responde a los objetivos del ensayo, pero se aprovechd la
presencia de fitotoxicidad obversada en las raices de los distintos hibridos para
analizar de una manera exploratoria, ya que una variable de clasificacion ordinal
como esta no permite un analisis de varianza.

Las fotos de las raices de anclaje de los diferentes hibridos en las distintas
aplicaciones de hormonal reflejaron los dafos generados por 500 y 1000 ml; y
permitié reconocer diferentes comportamientos entre los distintos materiales de

maiz del mercado utilizados.

Tabla 19: Resultados de la clasificacion visual promedio de los distintos

materiales en todos los tratamientos segun la escala de E.W.R.C.

GE Testigo | 500 cc/ha (1x) | 1000 cc/ha (2x)
AP60-H |1.0 3 5.0
AP33-H |1.0 6.0 7.0
AP23-21 |1.0 7.0 8.0
AP87-MG | 1.0 8.0 8.0
AP56-37 |1.0 7.0 8.0
AP80-HR | 1.0 7.0 8.0
AP58-CL |1.0 8.0 8.0
AP58-YR | 1.0 7.0 8.0
AP45-MC |1.0 8.0 8.0
AP49-H |1.0 7.0 7.0
AP55-H |1.0 7.0 8.0
AP62-CL [1.0 8.0 8.0
AP78-YR | 1.0 8.0 8.0
AP42-YR |1.0 6.0 8.0
APO05-HR | 1.0 7.0 7.0
AP77-08 |1.0 6.0 6.0
AP95-21 1.0 8.0 8.0
AP92-R2 | 1.0 5.0 8.0
AP58-H |[1.0 8.0 8.0
AP54-HR | 1.0 8.0 8.0
AP67-H |1.0 7.0 8.0
AP60-NC |1.0 2.0 4.0
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APO7-YR |1.0 8.0 8.0
AP69-YR |1.0 8.0 8.0
APOO-TG |1.0 8.0 8.0
AP47-3P |1.0 3.0 3.0

Los hibridos coloreados de la Tabla 19 (AP60-H, AP60-NC y AP47-3P)
fueron los que demostraron un excelente comportamiento en su aspecto ante
ambas dosis del herbicida como se muestra en el Anexo VII. Resultaron ser
hibridos de dos empresas diferentes: dos materiales que aun no son comerciales
(AP60-H y AP60-NC) y un tercer hibrido transgénico muy difundido en la zona
(AP47-3P).

Con los valores de clasificacion por hibrido en sus dos repeticiones por
nivel de tratamiento se realizé una tabla de contingencia (Tabla 20). En las
columnas se pusieron las variables de categorizacion (1 Afeccion Leve; 2
afeccion moderada y 3 afeccion fuerte) y en las filas los niveles de tratamientos
(Test, 1x y 2x). Los valores de la Tabla 19 corresponden a las clasificaciones
obtenidas de las fotos de las raices.

Tabla 20: Tabla de contingencias

Trat 1Leve 2 Moderada | 3 Fuerte | Total
1x 7 13 32| 52
2X 2 5 45| 52
Test 52 0 0 52
Total 61 18 77| 156

La prueba nos arroja un valor de Chi cuadrado de Pearson: pv=<0,0001 y
para este caso con un a=0,05 lo que indica que el comportamiento de las raices

no es proporcional para cada tratamiento.

Estadistico Valor |gl|P
Chi Cuadrado Pearson|130,72| 4|<0,0001

Las clasificaciones de las raices muestran que las mayorias de las
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afecciones fuertes, puntajes 7 a 9, se observaron en el nivel de tratamiento de
1000 cc de 2,4-D; mientras que las afecciones leves, puntajes del 1 a 3, fueron

en su mayoria las del tratamiento testigo.
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Discusion

Los genotipos AP80-HR y AP42-YR mostraron una inhibicion en la
longitud de raices ante los dos niveles de tratamiento, mientras que sus rindes
aumentaron ante la dosis de 500 cc y disminuyeron ante la segunda aplicacion
(1000cc). Esto coincide con lo que afirma Gancedo (1951) que las raices del
maiz son mas sensibles, tanto a la accién inhibidora como estimulante del
crecimiento del 2,4-D.

Sin embargo el tercer genotipo, AP60-NC, se comportd de distinta
manera. Tuvo una respuesta positiva en longitud de raices y rendimiento en
grano ante el primer nivel de tratamiento y una respuesta negativa a ambos
aspectos durante el segundo nivel.

La interaccion entre genotipo y dosis de herbicida podria explicar las
diferencias observadas en longitud (cm) de las raices. Esta respuesta entonces,
podria variar segun la cantidad utilizada del herbicida hormonal y segun el grado
de tolerancia o capacidad de detoxificacién del 2,4-D por parte del genotipo.

De seguir una linea de investigacidn seria ideal evaluar la posibilidad de
vuelco de planta (ante presencia de raices adventicias malformadas), la
interaccion entre rendimiento en granos y la altura de la planta, capacidad de
busqueda y absorcidén de nutrientes por parte de las raices nodales (ante un
acortamiento en su longitud), entre otras.

De los 25 hibridos de los cuales se analizaron los rindes, el 72% mostro
un aumento en kilos ante la dosis de 500 cc y el 100% presenté una merma de
kilos ante la dosis de 1000cc. Esto se podria correlacionar a lo que dicen
Guzman y Wolf (1953) sobre el 2,4-D: en bajas concentraciones puede ser usado

como un estimulador de crecimiento (por la elongacién y divisiéon celular) pero en
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altas concentraciones puede causar anormalidades y hasta una significante
pérdida de rendimiento.

No hay que olvidar a la temperatura como factor predisponente a la
fitotoxicidad del cultivo por este herbicida hormonal. Con todas las formulaciones
(éster o amina) los riesgos de dafio al cultivo son mayores cuando estos crecen
en condiciones de alta temperatura y humedad en suelo (Peterson et al., 2016);
ya que en condiciones de alta radiacion y temperaturas (pero no
extremadamente calidos) el maiz esta en situacion favorable para un mejor
crecimiento y rendimiento, es decir, situacion de activo crecimiento y division
celular.

Para cotejar esta idea se exportaron los datos de temperatura y
precipitaciones de la campafia 2013/2014 del INTA Pergamino desde la pagina
de Sistema de Informacién y Gestion Agrometeoroldgica (SIGA) y AFA
respectivamente (Grafico 1y 2).

De los 75 mm del mes de octubre, cercano a la fecha de aplicacion del
herbicida tuvimos entre unos 5-10 mm que pudieron haber facilitado la absorcion
por parte del suelo y su movilizacion hacia las raices. Lo ideal seria realizar un
analisis de concentracion de auxinas en las raices para corroborar si
efectivamente el producto o los productos de metabolizacion del 2,4-D se
movilizaron hacia las raices y actuaron como auxinas enddégenas promoviendo
el enraizamiento y ver las diferencias en concentraciones con los otros
genotipos.

Los datos muestran que durante el mes de octubre en donde se llevd a
cabo la siembra, la temperatura media maxima fue 29°C y la aplicacion del

herbicida se realizé en V2-V3. En octubre no hubo bajas temperaturas como para
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suponer que disminuyo la tasa de detoxificacion por parte del maiz.

A los defectos de determinar en cuanto afecta la aplicacion de este
herbicida hormonal a un cultivo no susceptible como es el maiz (si se utiliza en
concentraciones adecuadas y aplicado en el momento correcto), las
investigaciones deberian profundizarse en un amplio aspecto.

Entre ellas destaco alguna de las afirmaciones de ciertos autores. Arregui
et al. (2009); senalan que la fitotoxicidad puede ser a causa de una baja
detoxificacion del 2,4-D por parte del maiz ante bajas temperaturas; o por lo que
dicen Peterson et al. (2016); al saber que las formulaciones éster tienen una
mayor captacion (mas rapida) por parte de las cuticulas de las hojas, podria
causar una mayor lesion por exceder la capacidad de este cultivo para
metabolizar el herbicida a moléculas no toxicas.

En este ensayo, se presentaron sintomas de fitotoxicidad (fusion de raices
de anclaje) por el herbicida hormonal y se vieron con claridad ante el aumento
de la dosis del herbicida.

Hibridos como AP60-H; AP60-NC y AP47-3P fueron los que se mostraron
mas estables, casi sin sintomatologia de fitotoxicidad en todos los niveles de
tratamiento, resultado sobre el que se podria ahondar para advertir si tiene
correlacién con una menor probabilidad de vuelco (Rodriguez, 2015).

Analizando los scores que obtuvo cada genotipo, se ve mayoritariamente
una susceptibilidad ante la mayor dosis de herbicida hormonal (1000 ml).

Las fotos tomadas a las raices por tratamiento y su posterior analisis
descriptivo demostraron que el 62% de los genotipos sufrié un alto perjuicio
(clasificacion 3: afeccion fuerte) en las raices de anclaje ante los 500 ml de 2,4-

diclorofenoxiacetico y el 87% de ellos ante una aplicacién de 1000 ml (Tabla 19).
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Muchos estudios han demostrado que cuando diferentes concentraciones
de 2,4-D son esparcidas sobre plantas saludables, especialmente si se usa una
dosis demasiado grande, la mayoria de ellas exhibe algun tipo de cambio
fisiolégico como decoloracion de las hojas y hasta su muerte (Swati y Ratnadeep,
2016). Sin embargo, la lesion sobre el cultivo podria ser mayor si la pulverizacién
ocurre durante el tiempo en que la especie cultivada es sensible al herbicida
(Swati y Ratnadeep, 2016).

Estos efectos de fitotoxicidad se vieron claramente reflejados en este
ensayo con la formacién de callos en las raices de anclaje —principalmente- y
junto con estos otros sintomas que si bien se observaron no se sometieron a
analisis, como curvatura de tallos y torcimiento de espigas (efecto denominado
vulgarmente como pico de loro) (Fotografias en Anexo VIII)

En este ensayo los efectos morfolégicos no parecieran ser directamente
proporcionales al rinde de los hibridos. Un ejemplo es el caso del hibrido AP47-
3P que, si bien no presenta casi sintomas visuales de fitotoxicidad, demostré una
merma de rinde de 2700 kg entre el tratamiento testigo y el 2x (1000 cc ha -1)

(Grafico 3).

Grafico 3: Rinde promedio por tratamiento para los tres genotipos de
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mejor clasificacion visual: AP60-H, AP60-NC Y AP47-3P.
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Tratamiento

Cuando comparamos los genotipos que mejor clasificacion visual
obtuvieron nos encontramos con dos situaciones. Los hibridos AP60-NC y
AP60-H se comportaron de forma similar presentando un aumento de rinde ante
la primera dosis de herbicida (181 y 104 kg respectivamente) y una disminucion
ante la segunda aplicacién de 2,4-D (-2769 y -3578 kg respectivamente). Siendo
mas especificos se puede decir que AP60-NC se comporté un poco mejor ante
los sintomas y los rendimientos por tratamiento que AP60-H; es decir se
correlaciona con observado en la Tabla 18.

No asi el hibrido AP47-3P. Este genotipo de gran aceptacion en todos los
tratamientos herbicidas (casi sin sintomatologia de fitotoxicidad en las raices de
anclaje) presento una disminucion de rinde tanto para 500 como 1000 cc de 2,4-
D (grafico 3), mostrando una curva de pendiente negativa pronunciada, es decir,
comportandose como un hibrido mas susceptible. Podriamos estar en presencia
de una fitotoxicidad subclinica, en donde la sintomatologia por parte del material

no es evidente pero los resultados, en este caso de rendimiento, muestran que
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si resultoé afectado por el herbicida.

En el grafico 4 vemos la comparacion entre un hibrido estable AP69YR
(diferencia entre tratamiento testigo y 2x: 1256 kg) que presenta una curva
mucho mas plana que un hibrido muy susceptible como el AP58-YR (diferencia
entre tratamiento testigo y 2x: 3386 kg).

Grafico 4: Comparacion de rindes durante todos los tratamientos entre

dos genotipos: AP69-YR y AP58-YR.
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Teniendo la clasificacién de los hibridos segun su ciclo, se observo la

respuesta de rendimiento en los distintos niveles de tratamiento:

RINDE PROM

CICLO TEST 1X 2X
COMPLETO | 12990,49 | 13238,07 | 10344,83
INTERM 12861,63| 12794,53| 9759,37

Los de ciclo completo fueron los que alcanzaron el maximo rendimiento

en el nivel TEST del tratamiento. Considerando que las limitantes hidricas,
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nutricionales y sanitarias estaban controladas, se podria suponer entonces que
la radiacion y temperatura habrian sido decisivas para la fijacion de un buen
numero de granos.

Ambos ciclos mostraron disminucion de rinde en el nivel 2X, sin embargo,
muestran comportamientos dispares para los niveles 1X.

El estudio de estos comportamientos excede los objetivos de este trabajo,
pero deja latente la idea para trabajos futuros y ahondar en estas respuestas.

Lo que limita la presencia de sintomas de fitotoxicidad por 2,4-D es que
por lo general este herbicida se aplica en combinacion con otros, lo que amplia
el espectro de actividad, permite utilizar tasas bajas de aplicacion y asi reducir
las posibilidades de dafios al cultivo por herbicidas hormonales.

Hay que destacar que a pesar de haber sido descubierto hace mas de 70
anos, el 2,4-D sigue siendo de gran ayuda. Las investigaciones generadas por
la década de 1940 y 1950 junto con los estudios realizados en este periodo
proporcionaran una nueva vision ante el mecanismo de accion del 2,4-D y la
funcion de las auxinas vegetales; ayudando a abordar los problemas

relacionados con su uso y extendiendo asi su vida util hacia un futuro.
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Conclusion

A partir de los resultados obtenidos en este ensayo se concluye que:

-Existen alteraciones morfolégicas en las raices de los hibridos de maiz
utilizados a causa del herbicida 2,4-diclorofenoxiacético y estas se expresaron
claramente cuando la cantidad aplicada del herbicida superé la recomendada
por marbete (100cc).

-Bajo las condiciones en que se realiz6 este ensayo, no es factible
determinar si las alteraciones en las raices se correlacionan con una diferencia
de rendimiento en los distintos niveles de aplicacion de 2,4-D.

-La longitud de las raices, de los tres genotipos estudiados, se vieron
disminuidas ante la aplicacion de 1000 cc de 2,4-D (nivel de tratamiento 2x).
Los efectos de longitud ante la dosis de 500 cc de 2,4-D fueron dispares: 2 de 3
genotipos presentaron disminucion de longitud y 1 tuvo una elongacion
comparandolo con el nivel testigo. Los efectos de variacién de longitud variaron
segun el genotipo.

-Por como fue realizado este ensayo no fue posible analizar la
interaccion entre Long*Trat para los 3 genotipos a los que se les estudid la
longitud de raices.

-Hay diferencias entre los genotipos utilizados en la variable rendimiento
tanto en el nivel Testigo como en el nivel 1x. El nivel 2x no presento diferencias
significativas entre rendimientos, sin embargo comparados con el nivel

rendimiento testigo los 25 hibridos presentaron un rendimiento menor.
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Anexo |: Aplicaciones pre emergentes y post emergentes aplicados

al ensayo.
PEE POE
1000
Gesaprim 90 WG 1500 gr/ha Gesaprim 90 WG |gr/ha
800
Dual Gold 1000 cc/ha Dual Gold cc/ha
300
Roundup full 3000 cc/ha Callisto 480 SC |cc/ha
1000
Control R 1000 cc/ha Control R cc/ha
Figther 60 cc/ha Figther 60 cc/ha
Rizospray 40 cc/ha Rizospray 40 cc/ha
P.A Producto
Atrazina 90% Gesaprim W90
S-Metalaclor 96% Dual Gold
Glifosato Round Up Full Il
Gamma C Halotrina Fhigther Plus
Aceite Aromatico Control R

Acido Metilen Fosforico

Rizospray Corrector
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Anexo |l
45 45
44 44
43 43
42 42
41 41
40 40
39 TRATAMIENTO 2X 39
38 1000 cc/ha 2,4-D 38
37 37
36 36
35 35
34 34
33 33
32 32
31 31
30 30
29 29
28 28
27 27
26 26
25 25
24 TRATAMIENTO 1X 24
23 500 cc/ha 2,4-D 23
22 22
21 21
20 20
19 19
18 18
17 17
16 16
15 15
14 14
13 13
12 12
11 11
10 10
9 TESTIGO 9
8 0 cc/ha 2,4-D 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
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Anexo Il

45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

_~NWhOoOOoO N OO

Legajo: 8860/5

Tratamiento 2x: 45
AP77-08 AP62-CL AP80-HR AP23-21 44
AP58-CL AP49-H AP45-MC AP54-HR 43
AP60-H AP92-R2 AP47-3P APO05-HR 42
AP67-H APQOO-TG AP69-YR AP58-YR 41
AP78-YR APG60-NC AP33-H AP42-YR 40
AP58-H AP55-H AP87-MG APO7-YR 39
AP69-YR AP58-H AP56-37 AP95-21 38
AP77-08 AP56-37 AP62-CL AP80-HR 37
AP60-H AP33-H AP58-CL AP87-MG 36
AP78-YR AP47-3P APOO-TG AP92-R2 35
AP58-YR AP54-HR AP95-21 AP55-H 34
AP60-NC AP23-21 AP67-H AP45-MC 33
AP42-YR APO7-YR APO05-HR AP49-H 32

31

Tratamiento 1x: 30
AP62-CL AP58-H APOQOO-TG AP80-HR 29
AP45-MC AP77-08 AP58-CL AP92-R2 28
AP60-H AP55-H AP67-H AP33-H 27
AP05-HR AP23-21 AP95-21 AP56-37 26
AP42-YR AP69-YR AP47-3P AP58-YR 25
AP87-MG AP54-HR AP60-NC AP78-YR 24
AP33-H AP62-CL AP49-H APO7-YR 23
AP47-3P AP60-NC APO7-YR AP77-08 22
AP23-21 AP95-21 AP69-YR APOO-TG 21
AP54-HR AP78-YR APO05-HR AP87-MG 20
AP49-H AP80-HR AP58-CL AP42-YR 19
AP60-H AP55-H AP58-H AP67-H 18
AP45-MC AP92-R2 AP56-37 AP58-YR 17

16

Tratamiento 0: 15
AP49-H ' AP23-21 AP77-08 AP42-YR 14
AP78-YR APOO-TG AP92-R2 AP69-YR 13
AP54-HR AP60-H AP67-H AP80-HR 12
AP95-21 APO7-YR AP58-YR AP58-CL 11
AP33-H AP05-HR AP87-MG AP60-NC 10
AP55-H AP58-H AP56-37 ' AP62-CL 9
APOO-TG AP47-3P AP47-3P AP45-MC 8
AP67-H AP60-NC APO7-YR AP69-YR 7
AP95-21 AP92-R2 AP58-H AP54-HR 6
AP78-YR AP42-YR APO05-HR AP77-08 5
AP45-MC AP49-H AP55-H AP62-CL 4
AP56-37 AP80-HR AP58-CL AP58-YR 3
AP60-H AP33-H AP23-21 AP87-MG 2

1
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Anexo IV: Referencias de puntajes (Score).

Legajo: 8860/5

AP62-R2
SCORE 1 SCORE 5 SCORE 8
TESTIGO 1x 2X

i athied
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Anexo V: Imagenes de raices de los tres genotipos obtenidas en cada
tratamiento.

APR2-YR TESTIGO
APA2YR 1 AP42-YR 2
APA2- YR 1X

APA2-YR1 AP42.YR 2 APA2-YR3

APA2-YR 2X
AP42-YR 2

| Bef: Imagenes de las raices del hibrido AP80-HR utilizadas en programa ASSESS. |
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Legajo: 8860/5

Anexo V: Imagenes de raices de los tres genotipos obtenidas en cada

tratamiento (continuacion).

APGO-NC 2

APGO-NC 1 APSO-NC 2

| Ref: Imégenes de las raices del hibrido APE0-NC utilizadas en programa ASSESS.
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Anexo V: Imagenes de raices de los tres genotipos obtenidas en cada
tratamiento (continuacion).

| Bef: Imagenes de las ralces del hibrido AP80-HR utilizadas en programa ASSESS. |
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Anexo VI: Rinde (kg/ha) por Genotipo, Tratamiento y Repeticion.

GE Rep| Trat |Rend (kg/ha)
AP42-YR | 1 |Testigo 15141,7
AP42-YR | 2 | Testigo 14202,2
AP42-YR | 1 |2,4D 1x 15216,2
AP42-YR | 2 |2,4D 1x 15007,8
AP42-YR | 1 |2,4D 2x 10629,6
AP42-YR | 2 |2,4D 2x 11098,5
AP78-YR | 1 |Testigo 13878,3
AP78-YR | 2 | Testigo 12107,5
AP78-YR | 1 |2,4D 1x 12792,2
AP78-YR | 2 |2,4D 1x 10874,2
AP78-YR | 1 |2,4D 2x 10111,6
AP78-YR | 2 |2,4D 2x 9147,5
AP80-HR | 1 | Testigo 12856,4
AP80-HR | 2 |Testigo 11974,5
AP80-HR | 1 |2,4D 1x 13376,7
AP80-HR | 2 |2,4D 1x 13974,5
AP80-HR | 1 |2,4D 2x 10241,1
AP80-HR | 2 |2,4D 2x 9120,5
AP45-MC| 1 | Testigo 13606,3
AP45-MC| 2 | Testigo 13471,2
AP45-MC| 1 |2,4D 1x 14670,6
AP45-MC| 2 |2,4D 1x 13945,7
AP45-MC| 1 |2,4D 2x 10960,9
AP45-MC| 2 |2,4D 2x 8047,6
AP58-YR | 1 | Testigo 12313,9
AP58-YR | 2 | Testigo 11974,2
AP58-YR | 1 (2,4D 1x 11973,6
AP58-YR | 2 |(2,4D 1x 10746,5
AP58-YR | 1 |2,4D 2x 9560,9
AP58-YR | 2 |2,4D 2x 7954,4
AP60-NC| 1 | Testigo 13622,2
AP60-NC| 2 | Testigo 14578,2
AP60-NC| 1 |2,4D 1x 13576,5
AP60-NC| 2 |2,4D 1x 14987,5
AP60-NC| 1 |2,4D2x 11764,5
AP60-NC| 2 |2,4D 2x 10896,5
AP62-CL | 1 |Testigo 14508,3
AP62-CL | 2 |Testigo 12459,5
AP62-CL | 1 |2,4D 1x 14122,1

Legajo: 8860/5

Anexo VI: Rinde (kg/ha) por Genotipo, Tratamiento y Repeticion (continuacion).
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GE Rep| Trat |[Rend (kg/ha)
AP62-CL| 2 |(2,4D1x| 11479,5
AP62-CL| 1 |(2,4D2x| 10461,3
AP62-CL| 2 |(2,4D2x| 12742,5
AP54-HR| 1 |Testigo 13847,5
AP54-HR| 2 |Testigo 13007,8
AP54-HR| 1 |2,4D1x| 13466,2
AP54-HR| 2 |[2,4D1x| 13974,6
AP54-HR| 1 |2,4D2x| 10448,7
AP54-HR| 2 |2,4D 2x 8125,6
AP33-H | 1 | Testigo 13500,7
AP33-H | 2 | Testigo 12499,5
AP33-H | 1 |2,4D1x| 14126,6
AP33-H | 2 |2,4D1x| 15447,2
AP33-H | 1 |2,4D2x| 10223,1
AP33-H | 2 |(2,4D 2x 8452,6
AP55-H | 1 | Testigo 14820,8
AP55-H | 2 | Testigo 13478,9
AP55-H | 1 |2,4D1x| 13464,3
AP55-H | 2 |2,4D1x| 12669,5
AP55-H | 1 |2,4D2x| 11046,1
AP55-H | 2 |2,4D2x| 10478,5
APO5-HR| 1 |Testigo 13769,1
APO5-HR| 2 |Testigo 13425,8
APO5-HR| 1 |2,4D1x| 13857,2
APO5-HR| 2 |2,4D1x| 12478,5
APO5-HR| 1 |2,4D2x| 10989,5
APO5-HR| 2 |2,4D 2x 9945,5
APO7-YR| 1 |Testigo 13644,9
APQO7-YR| 2 |Testigo 12997,5
APO7-YR| 1 |2,4D1x| 13631,5
APO7-YR| 2 |2,4D 1x| 11458,2
APO7-YR| 1 |2,4D2x| 10897,6
APO7-YR| 2 |2,4D 2x 9920,2
AP77-08 | 1 |Testigo 13884,4
AP77-08 | 2 |Testigo 12448,5
AP77-08 | 1 |2,4D1x| 14089,3
AP77-08 | 2 |2,4D 1x| 13998,5
AP77-08 | 1 |2,4D 2x 10947
AP77-08 | 2 |2,4D 2x 9045,5
AP56-37 | 1 |Testigo 12399,1
AP56-37 | 2 |Testigo 12896,5

Legajo: 8860/5

Anexo VI: Rinde (kg/ha) por Genotipo, Tratamiento y Repeticion (continuacion).
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GE Rep| Trat |Rend (kg/ha)
AP56-37| 1 [2,4D1x| 12705,2
AP56-37| 2 [2,4D1x| 13047,6
AP56-37| 1 [2,4D2x| 10574,7
AP56-37| 2 [2,4D2x| 11524,8
AP58-H | 1 |Testigo 12978,1
AP58-H | 2 |Testigo 13005
AP58-H | 1 (2,4D1x| 13216,4
AP58-H | 2 (2,4D 1x 13997
AP58-H | 1 |2,4D2x| 10410,8
AP58-H | 2 |2,4D2x| 11805,3
AP95-21| 1 | Testigo 12660,1
AP95-21| 2 | Testigo 12874,2
AP95-21| 1 [2,4D 1x| 14099,7
AP95-21| 2 |2,4D1x| 13870,5
AP95-21| 1 |2,4D 2x 9872,6
AP95-21| 2 |2,4D 2x 8426,6
AP60-H | 1 | Testigo 13184
AP60-H | 2 |Testigo 14245,6
AP60-H | 1 |2,4D1x| 14091,1
AP60-H | 2 (2,4D1x| 13547,5
AP60-H | 1 |2,4D2x| 10826,3
AP60-H | 2 |2,4D2x| 9446,05
AP69-YR| 1 | Testigo 12349,9
AP69-YR| 2 | Testigo 12922,4
AP69-YR| 1 [2,4D1x| 12955,5
AP69-YR| 2 [2,4D1x| 13004,6
AP69-YR| 1 [2,4D2x| 10957,3
AP69-YR| 2 |2,4D 2x 11802
AP58-CL| 1 | Testigo 13088,5
AP58-CL| 2 | Testigo 12441
AP58-CL| 1 (2,4D1x| 13294,4
AP58-CL| 2 |(2,4D1x| 134725
AP58-CL| 1 |2,4D2x| 10920,7
AP58-CL| 2 |2,4D 2x 8005,5
AP49-H | 1 | Testigo 13153,4
AP49-H | 2 | Testigo 12478,5
AP49-H | 1 (2,4D1x| 144834
AP49-H | 2 |(2,4D1x| 13974,5
AP49-H | 1 |(2,4D2x| 11299,3
AP49-H | 2 |2,4D2x| 10549,6

Legajo: 8860/5

Anexo VI: Rinde (kg/ha) por Genotipo, Tratamiento y Repeticion (continuacion).
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GE Rep| Trat |Rend (kg/ha)
AP92-R2 | 1 |Testigo 12861,2
AP92-R2 | 2 | Testigo 11475,6
AP92-R2 | 1 |2,4D 1x 11498,9
AP92-R2 | 2 |2,4D 1x 10911
AP92-R2 | 1 |2,4D 2x 10817,5
AP92-R2 | 2 |2,4D 2x 8421,5
APOO-TG | 1 |Testigo 11469,5
APOO-TG | 2 | Testigo 10995,7
APOO-TG | 1 |2,4D 1x 11025,2
APOO-TG | 2 |2,4D 1x 12944,5
APOO-TG | 1 |2,4D 2x 10056,7
APOO-TG | 2 |2,4D 2x 9008,3
AP87-MG| 1 | Testigo 10971,2
AP87-MG| 2 | Testigo 11640,2
AP87-MG| 1 |2,4D 1x 9451,5
AP87-MG| 2 |2,4D 1x 8705,63
AP87-MG| 1 |2,4D 2x 9046,2
AP87-MG| 2 |2,4D 2x 7122,5

Legajo: 8860/5

69



Ingenieria Agronémica

Legajo: 8860/5

Anexo VI: Rinde promedio (kg/ha) por Genotipo y tratamiento.

GE Trat |Rend Prom (kg/ha)
AP23-21 | Testigo 12958,85
AP23-21 |2,4D 1x 13358,35
AP23-21 |2,4D 2x 11075,9
AP42-YR | Testigo 14671,95
AP42-YR | 2,4D 1x 15112
AP42-YR | 2,4D 2x 10864,05
AP78-YR | Testigo 12992,9
AP78-YR | 2,4D 1x 11833,2
AP78-YR | 2,4D 2x 9629,55
AP80-HR | Testigo 12415,45
AP80-HR | 2,4D 1x 13675,6
AP80-HR | 2,4D 2x 9680,8
AP45-MC | Testigo 13538,75
AP45-MC |2,4D 1x 14308,15
AP45-MC | 2,4D 2x 9504,25
AP58-YR | Testigo 12144,05
AP58-YR | 2,4D 1x 11360,05
AP58-YR | 2,4D 2x 8757,65
AP60-NC | Testigo 14100,2
AP60-NC | 2,4D 1x 14282
AP60-NC | 2,4D 2x 11330,5
AP62-CL | Testigo 13483,9
AP62-CL | 2,4D 1x 12800,8
AP62-CL | 2,4D 2x 11601,9
AP54-HR | Testigo 13427,65
AP54-HR | 2,4D 1x 13720,4
AP54-HR | 2,4D 2x 9287,15
AP33-H | Testigo 13000,1
AP33-H |2,4D 1x 14786,9
AP33-H |2,4D 2x 9337,85
AP55-H | Testigo 14149,85
AP55-H |2,4D 1x 13066,9
AP55-H |2,4D 2x 10762,3
APO5-HR | Testigo 13597,45
APO05-HR | 2,4D 1x 13167,85
APO05-HR | 2,4D 2x 10467,5
APQ7-YR | Testigo 13321,2
APQ7-YR | 2,4D 1x 12544,85
APQ7-YR | 2,4D 2x 10408,9
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Legajo: 8860/5

Anexo VI: Rinde promedio (kg/ha) por Genotipo y tratamiento (continuacion).

GE Trat |Rend Prom (kg/ha)
AP77-08 | Testigo 13166,45
AP77-08 |2,4D 1x 14043,9
AP77-08 |2,4D 2x 9996,25
AP56-37 | Testigo 12647,8
AP56-37 |2,4D 1x 12876,4
AP56-37 |2,4D 2x 11049,75
AP58-H | Testigo 12991,55
AP58-H |2,4D 1x 13606,7
AP58-H |2,4D 2x 11108,05
AP95-21 | Testigo 12767,15
AP95-21 |2,4D 1x 13985,1
AP95-21 |2,4D 2x 9149,6
AP60-H | Testigo 13714,8
AP60-H |2,4D 1x 13819,3
AP60-H |2,4D 2x 10136,175
AP69-YR | Testigo 12636,15
AP69-YR |2,4D 1x 12980,05
AP69-YR |2,4D 2x 11379,65
AP58-CL | Testigo 12764,75
AP58-CL [2,4D 1x 13383,45
AP58-CL |2,4D 2x 9463,1
AP49-H | Testigo 12815,95
AP49-H |2,4D 1x 14228,95
AP49-H |2,4D 2x 10924,45
AP92-R2 | Testigo 12168,4
AP92-R2 |2,4D 1x 11204,95
AP92-R2 |2,4D 2x 9619,5
APQO-TG | Testigo 11232,6
APOQO-TG | 2,4D 1x 11984,85
APQO-TG | 2,4D 2x 9532,5
AP87-MG | Testigo 11305,7
AP87-MG | 2,4D 1x 9078,565
AP87-MG | 2,4D 2x 8084,35
AP47-3P | Testigo 11202,35
AP47-3P | 2,4D 1x 10420,1
AP47-3P | 2,4D 2x 8443,5
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Ingenieria Agrondémica

Legajo: 8860/5

Anexo VII: Hibridos de mejor comportamiento visual ante los diferentes niveles

de tratamiento.

AP60-H

SCORE 1
_ TESTIGO

SCORE 3

SCORE 5

APG60-NC

SCORE 1

SCORE 2
1X

SCORE 4

| AP47-3P |
SCORE 1 SCORE 3 SCORE 3
~ TESTIGO 1X 2X
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Ingenieria Agronémica Legajo: 8860/5

Anexo VIII: Efectos de fitotoxicidad causados por el 2,4-D observados en el
ensayo.

Imagen: Buggy Whipping o cogollos retorcidos provocados por el herbicida
hormonal 2,4-D. Campo Experimental Dupont-Pioneer, Pergamino.
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Ingenieria Agrondémica Legajo: 8860/5

Anexo VIII: Efectos de fitotoxicidad causados por el 2,4-D observados en el
ensayo (continuacion).

Imagen: Curvatura de los tallos (epinastia) de maiz, sintoma de la aplicacion
de 2,4-D. Campo Experimental Dupont- Pioneer, Pergamino.
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