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1. RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es una planta monocotiledénea anual de
la familia de las Poaceas oriunda de Ameérica. Es el cereal de mayor
distribucion y produccién a nivel mundial presentando una amplia variabilidad a
lo largo del continente americano. Para utilizar dicha variabilidad en programas
de mejoramiento, las poblaciones locales deben ser evaluadas. Se estudiaron
60 poblaciones nativas de maiz conservadas en el Banco Activo de
Germoplasma de la EEA Pergamino — INTA mediante descriptores
morfologicos, fenoldgicos y agrondémicos. Se incluyeron como testigos tres
hibridos de la empresa La Tijereta (LT 626 VT 3P, LT 621 MG RR2, LT 623 VT
3P) y la variedad sintética Payagua INTA. Se aplicaron dos tratamientos de
modo de generar dos ambientes contrastantes de nitrogeno, sin fertilizacion
(NO) y con una aplicacién de 200 kg.ha-1 de N (N200).

El disefio utilizado fue de parcelas divididas en bloques completamente
aleatorizados, cuya parcela principal estuvo determinada por la disponibilidad
de nitrégeno (con y sin fertilizacion nitrogenada) y las subparcelas constituidas
por los diferentes genotipos.

La unidad experimental consistié en parcelas de 2 surcos de 3 metros de
longitud con un distanciamiento entre surcos de 0,7m. y el namero de
repeticiones fue de dos.

Se registraron variables como tiempo térmico a antesis, tiempo térmico a
floracién femenina, cantidad relativa de clorofila en los estadios fenolégicos de
V8, V10 y R1 mediante el medidor de clorofila Minolta SPAD 502, altura y
namero total de hojas por planta, largo y ancho de hoja de la espiga, longitud,
diametro y numero de hileras de la espiga y rendimiento.

Mediante Analisis de la Varianza, se determind la existencia de
variabilidad entre los genotipos. Se identificaron poblaciones que igualaron y/o
superaron el desempefio de los testigos en cada uno de los caracteres
evaluados. La deteccion de materiales de buen comportamiento demuestra el
potencial genético presente en el germoplasma nativo, lo que permitird su
revalorizacion como recursos de uso directo por parte de las comunidades
autoctonas y facilitara la seleccion preliminar para su utilizacion en programas

de mejoramiento.
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2. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es una planta monocotiledonea anual de
la familia de las Poaceas oriunda de América. Posee caflas macizas con 8 o
mas nudos, panoja masculina apical y espiga femenina axilar cubierta por
bracteas protectoras (FAO, 1993).

Es el cereal de mayor y mas amplia distribucion a nivel mundial y ocupa
el primer lugar en los estimativos de produccion total, seguido del trigo y arroz.
En el mundo, es la segunda fuente de alimentacion humana después del trigo,
mientras que en América este uso ocupa el primer lugar. En Estados Unidos
(EEUU) el 80 % de la produccion se destina para la alimentacion animal
(USDA, 2018).

La produccion a nivel mundial es del orden de 1.030 millones de
toneladas anuales, siendo EEUU el principal pais productor participando con
370 millones de toneladas, seguido por China con 215, Brasil con 95, la Unién
Europea con 62 y Argentina con 40 (USDA, 2018).

En nuestro pais es el segundo cultivo de importancia detras de la soja,
con un area de siembra de 6.400.000 hectareas para la campafa 2017/2018,
con una produccion estimada de 40 millones de toneladas y un rendimiento
promedio de casi 7.500 kg/ha (Bolsa de Comercio de Rosario, 2018). El 80%
de la produccion nacional es cosechada en las provincias de Cérdoba, Buenos
Aires y Santa Fe.

Es un cultivo de ciclo estival que puede sembrarse tempranamente
(mediados de Septiembre, principios de Octubre) ya que necesita una
temperatura base de alrededor de los 8°C segun el genotipo, cosechandose de
febrero a marzo, por lo que coincide su ciclo fenolégico con el de otras
especies como soja, girasol y sorgo; o tardiamente (a partir de diciembre),
cosechandose de esta forma desde julio a principios agosto (Satorre et al.,
2008).

En lo que respecta a nutricién, el nitrégeno (N) es el nutriente esencial
gue mas limita la produccién vegetal debido al alto requerimiento que tiene el
cultivo, ya que necesita alrededor de 20 -22 kg/ha de N por cada tonelada de
grano producida. Este macronutriente participa en la sintesis de aminoacidos,
proteinas, &cidos nucleicos (ADN, ARN), clorofila, vitaminas, hormonas, entre
otras (Garcia, 1996). Su deficiencia provoca reducciones en el crecimiento del
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cultivo, porque limita la division celular y la expansion foliar provocando una
reduccion en la captacion de la radiacion fotosintéticamente activa. Las
deficiencias se evidencian por clorosis (amarillamiento) de las hojas mas viejas
(Satorre et al., 2008).

La oferta de nitrégeno para cubrir las necesidades proviene de varios
componentes como el N de nitratos disponible a la siembra (N-NO3-
disponibles de 0-60 cm), fertilizantes y residuos de cosecha (Garcia, 1996).

La urea es la fuente mas concentrada de fertilizante nitrogenado, ya que
tiene un contenido de N de aproximadamente 46%, que es un 30% mayor que
el de nitrato de amonio y mas del 100% superior al del sulfato de amonio (FAO,
2002). La misma se obtiene mediante diversas reacciones que involucran el
uso de importantes cantidades de combustibles fosiles no renovables. Sumado
a esto, la urea contiene una cantidad variable de biuret, compuesto que puede
producir toxicidad en plantas y humanos (Mikkelsen, 2007). Ademas, se deben
tener en cuenta los efectos ambientales perjudiciales como lo son la pérdida de
nitrdgeno por lixiviacion, volatilizacion y desnitrificacion, que se calcula que es
entre el 35% y el 65% del N aplicado del sistema de suelo (Cassman et al.,
2002). A su vez, se estima que en los préximos afios las pérdidas mundiales de
nitrégeno deben disminuir a menos del 15% para mantener niveles de
contaminacion por debajo de los niveles criticos (Bodirsky et al., 2014). En tal
sentido, es fundamental un programa de mejoramiento enfocado al desarrollo
de nuevos cultivares con alta capacidad de utilizar el N lo que podria contribuir
a disminuir el problema ambiental y econémico asociado al uso de los
fertilizantes nitrogenados inorganicos.

En otros cultivos como la soja, el aporte de nitrdgeno por fijacién
biologica proporciona alrededor del 60 % de lo necesario por el cultivo
(Salvaggiotti et al, 2008). En maiz existen fijadores libres pero resultan menos
eficientes que sus anélogos simbiontes.

Trabajos previos han demostrado que se puede incrementar tanto la
tasa de fijacion de nitrdgeno como el porcentaje de plantas activas mediante la
seleccion y recombinacion de los individuos selectos (Ela et al. 1982). Miti et al.
(2010) obtuvieron una importante variabilidad genotipica para la tolerancia a
bajos contenidos de nitrdgeno entre las variedades autéctonas de maiz y

concluyeron que estas variedades locales podrian mejorarse mediante
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seleccién recurrente. Estudios realizados por Banziger et al. (1997) encontraron
suficiente diversidad en germoplasma tropical para permitir una mejoria en el
rendimiento en ambientes pobres de nitrdgeno. Dicha variabilidad podria
deberse a que la poblacibn no es capaz de absorber N cuando lo tiene
disponible o bien que exista algin elemento externo que permite que lo asimile.

Si bien existe una gran variabilidad presente en la especie, en los
programas de mejoramiento de maiz se utiliza una parte muy reducida de la
misma (Smith et al., 1992). Nuevos métodos de mejoramiento y la utilizacion de
patrones heterdticos comunes a muchos programas de mejoramiento
propiciarian un escenario de menor variabilidad, y en la medida que la base
genética del cultivo se torna genéticamente mas homogénea, disminuyen las
probabilidades de mejorar los rendimientos, a la vez que aumenta la
vulnerabilidad del cultivo ante adversidades bidticas y abioticas (Ruiz De
Galarreta GOmez, 1993). Las poblaciones locales pueden contribuir al aumento
de la variabilidad en los programas de mejoramiento, siendo una fuente
potencial de nuevos genes, presentando ademas una mejor adaptacién a
ambientes naturales y antropolégicos en los que han evolucionado (Lucchin et
al., 2003).

En Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
implement6 desde 1988 una Red de Bancos de Germoplasma, cuya finalidad
es la de preservar la variabilidad genética de las poblaciones locales de
Argentina. Esta red, esta integrada por un Banco Base, 9 Bancos Activos y 11
Colecciones, que conservan el 94% del germoplasma que se encuentra en el
ambito publico (Clausen et al., 2008). ElI Banco Activo Pergamino del INTA
(BAP) es el responsable de la coleccion de maiz, conserva 2.549 poblaciones
locales originarias de Argentina (Defacio et al., 2012), las cuales fueron
colectadas desde la década de 1950 (Luna y Safont Lis, 1978).

Las poblaciones nativas tuvieron un origen geografico distinto,
evolucionando en ambientes especificos y sometidas a distintos tipos de usos
por los pobladores locales segun sus creencias y costumbres, por lo cual
podria preverse un comportamiento diferencial de las mismas ante la carencia
de N, situacion en la cual dichas poblaciones nunca fueron evaluadas.

Por todo lo mencionado, las poblaciones locales de maiz conservadas

en el BAP podrian constituir una fuente de variabilidad que permita lograr un
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uso eficiente del nitrdgeno en condiciones donde dicho nutriente sea escaso.

3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL
Identificar poblaciones nativas de maiz que presenten un

comportamiento diferencial en su capacidad de asimilar y utilizar el nitrégeno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar diferentes caracteres agrondémicos relacionados con la
utilizacion del nitrbgeno en poblaciones locales de maiz en ambientes
contrastantes.

- ldentificar aquellas poblaciones que presenten mejor comportamiento

en ambos ambientes de evaluacion.

HIPOTESIS
Existen poblaciones locales de maiz conservadas en el Banco de
Germoplasma que poseen un comportamiento diferencial en cuanto a su

capacidad de asimilar y utilizar el nitrdgeno.
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4. MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron a campo 60 poblaciones nativas de maiz conservadas en
el Banco Activo de Germoplasma de la EEA Pergamino — INTA. Las mismas se
seleccionaron por presentar diversos origenes y formas raciales (los datos de
pasaporte y la raza de cada poblacion se detallan en el anexo ). Ademas, se
incluyeron en el ensayo tres hibridos de la empresa La Tijereta (LT 626 VT 3P,
LT 621 MG RR2, LT 623 VT 3P) y la variedad sintética Payagua INTA, los
cuales fueron utilizados como testigos.

Los ensayos fueron sembrados en el campo experimental del INTA
Pergamino en forma manual sobre la linea previamente abierta por la
sembradora el dia 16 de enero de 2014 sobre un lote trabajado con un sistema
de labranza convencional, sin limitaciones hidricas, libre de malezas e insectos.
Se realiz6 una fertilizacion en pre-siembra en todo el ensayo, a través de una
sembradora marca Baumer colocando 180kg de Superfosfato Simple
(Composicion: 9,2% de fosforo, 12% de azufre y 20% de calcio). Se aplicaron
dos tratamientos de modo de generar dos ambientes contrastantes de
nitrégeno, sin fertilizacion (NO) y con una aplicacién de 200 kg.ha™ de N
(N200). Para el tratamiento con fertilizaciébn nitrogenada se aplic6 en pre-
siembra, 450kg de Urea (Composicion: 46% de nitrégeno).

El tipo de suelo es un Argiudol tipico, desarrollado bajo climas templados
y humedos, oscuro, de alta fertilidad, buen drenaje y amplia aptitud para
cultivos, forrajes y pasturas (Carta de suelos de la Republica Argentina, 1972).

El disefio utilizado fue de parcelas divididas en bloques completamente
aleatorizados, cuya parcela principal estuvo determinada por la disponibilidad
de nitrdgeno (con y sin fertilizacién nitrogenada) y las subparcelas constituidas
por los diferentes genotipos.

La unidad experimental consistio en parcelas de 2 surcos de 3 metros de
longitud con un distanciamiento entre surcos de 0,7m. y el namero de
repeticiones fue de dos. La densidad de siembra fue de 8 semillas por metro
lineal de surco, realizando un raleo una vez emergidas logrando obtener 5

plantas por metro lineal. El plano del ensayo se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Plano del ensayo

Para realizar las evaluaciones se tomo la escala de Ritchie y Hanway
(Ritchie and Hanway, 1982) que utiliza caracteres morfoldgicos externos para
determinar el desarrollo del cultivo (figura 2). Dicha escala diferencia dos
etapas, la vegetativa y la reproductiva. La vegetativa se subdivide en estadios
determinados por la letra V y un subindice que demarca el nimero de la Ultima
hoja completamente expandida, es decir aquella en la que se observa la ligula.

La etapa VE determina el momento de emergencia. El estado siguiente a
la aparicion de todas las hojas, es el de la emergencia de la panoja (VT). El
periodo reproductivo se encuentra subdividido en estadios determinados por la
letra R y un subindice que empieza con la emergencia de los estigmas (R1),
sigue con el cuaje, estado de ampolla o grano acuoso (R2), el llenado de los
mismos (grano lechoso, R3; grano pastoso, R4 y grano duro, R5) y concluye

con la madurez fisiolégica (R6) (Satorre et al., 2008).
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Figura 2. Escala fenoldgica de Ritchie y Hanway. Tomado de Satorre et al., 2008
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Cuando las poblaciones alcanzaron la expansiéon completa de la sexta

hoja (ligula visible), se coloreé con aerosol la misma para facilitar la
identificacion de las hojas posteriores.

Se registrdo la fecha en que las parcelas alcanzaron los estadios
fenolégicos V8 (8 hojas completamente expandidas), V10 (10 hojas
completamente expandidas), antesis (floracion masculina) y R1 (floracién
femenina). Dichos registros se realizaron desde la fecha de siembra hasta que
el 50% de las plantas de la parcela alcanzaron el correspondiente estadio
fenologico.

Con los datos correspondientes a antesis y R1, se calculé la sincronia
entre las floraciones femenina y masculina (ASI: Anthesis-Sillking Interval) que
representa el tiempo que transcurre entre la emergencia de los estigmas (R1) y
panojas con anteras exertas liberando polen.

Los estadios fenoldgicos registrados se expresaron en tiempo térmico,

medido en grados-dias, mediante la siguiente férmula:
TT (°Cd)=Z (Tm - Tb)
donde Tm es la temperatura media diaria expresada en grados y Th es la

temperatura base indicada en grados. La temperatura base utilizada fue 8 °C
(Satorre et al., 2008).
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Cuando las parcelas alcanzaron los estadios fenoldgicos de V8, V10 y
R1 se determiné a través del medidor de clorofila Minolta SPAD 502 la cantidad
relativa de clorofila presente mediante la medicion de la absorcion de la hoja en
dos regiones de longitud de onda; rojo e infrarrojo cercano. Utilizando estas dos
transmisiones el medidor calcula el valor numérico SPAD que es proporcional a
la cantidad de clorofila presente en la hoja y en consecuencia de Nitrégeno (N).
En el estadio fenoldgico V8 se realizd en la 8va hoja, en V10 en la 10ma hoja y
en R1 en la hoja de la espiga. Las mediciones se tomaron en 10 plantas de
cada parcela obteniendo el valor promedio de las mismas para los posteriores
andlisis.

En el estadio fenologico de R2 (estado de ampolla o grano acuoso), se
tomaron los datos de altura de planta, niumero de hojas por planta y largo y
ancho de hoja de la espiga, sobre un total de 5 plantas por parcela.

La altura de planta se midi6 utilizando una regla, tomando el valor desde
la base del tallo hasta la insercion de la hoja bandera, expresandose en
centimetros.

Para registrar la cantidad de hojas por planta, se contabilizd el nUmero
de hojas totales, desde la primera hasta la hoja bandera.

El largo y ancho de la hoja de la espiga se expres6 en centimetros,
tomando para medir la longitud desde la ligula hasta el apice de la hoja que
sobresale de la espiga mas alta. Para medir el ancho, se registro la distancia
entre ambos bordes en el punto medio de su longitud. El area de cada hoja
medida se estimé como el producto de su longitud por su ancho, afectado por
un factor igual a 0,75 (Montgomery, 1911).

En el estadio fenolégico R8 (madurez de cosecha), se recolectaron las
espigas de 5 plantas en competencia perfecta pertenecientes a cada parcela (5
mazorcas), se registro longitud, diametro y nimero de hileras de la espiga.

Para determinar el largo de la espiga, el cual se expreso en centimetros,
se tomo la distancia entre la base de la espiga y el extremo final de la misma.

El diametro se registré en centimetros utilizando un calibre y midiendo la
parte media de la espiga.

El nimero de hileras se obtuvo contabilizando el nimero de granos de la

circunferencia de la espiga.
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Las espigas cosechadas fueron desgranadas y con el peso total del
grano se estimo el rendimiento corregido en base a un porcentaje de humedad
de 15% y se expreso en kg/ha mediante la siguiente formula:

REND (kg/ha) = [Peso de grano x 7142.86 x (100 — humedad)/85]

Se calcularon las medias, desvios, coeficientes de variacion, valores
minimos y maximos para cada variable analizada para cada uno de los
tratamientos (con y sin nitrdgeno) y para el valor promedio obtenido a través de
los dos tratamientos.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un Andlisis de la Variancia
(ANOVA) mediante el programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2013).
Dichos datos fueron previamente sometidos a un analisis de homogeneidad de
la variancia y de normalidad para corroborar el cumplimiento de los supuestos
del ANOVA.

El modelo estadistico empleado fue:

Yi= M+ Ti +Bj + (TB)i+ vk + (TY)i+ (BY)+ (€)ik

yik: es el valor observado de la parcela en el i blogue, en el j nivel de
nitrdgeno y en el k genotipo

M: la media general del ensayo

T;: el efecto del bloque i

Bj: el efecto del j nivel de nitrégeno

(1B);j: el efecto de la interaccion del i bloque vy el j nivel de nitrégeno

Yk: el efecto del k genotipo

(Ty)ik: el efecto interaccion del i bloque y el k genotipo

(By)i: el efecto interaccion del j nivel de nitrogeno y el k genotipo

(e)ik: el error experimental de la parcela con i nivel de nitrégeno, en el j bloque,

con k genaotipo.
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Para realizar las comparaciones de medias entre genotipos se realizo
una prueba de comparaciones mdultiples LSD Fischer, con un nivel de
significancia del 0,05.

Para hacer mas grafica la diferencia entre los dos tratamientos se
muestra los genotipos en forma comparativa para las variables SPAD V8, V10
y R1, rendimiento, sincronia floral, area foliar de la hoja de la espiga, altura de
planta y numero de hojas totales.

Para la variable rendimiento, se presentan de forma grafica las
diferencias porcentuales de los tratamientos con baja disponibilidad de
nitrégeno respecto a aquellos con alta disponibilidad.

Con el objetivo de conocer las relaciones entre las variables registradas
se realiz6 la prueba de correlacion de Pearson con un nivel de significancia de
0,05.
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5. RESULTADOS

La caracterizacion del ambiente se realizé a través de las precipitaciones

mensuales acumuladas y del promedio mensual de la temperatura media diaria

durante el ciclo del cultivo (Anexo II).

En la tabla 1 se presentan las medias, desvios, coeficientes de

variacion, valores minimos y maximos para cada variable de la totalidad del

ensayo.

Tabla 1: Resumen estadistico de las variables del ensayo en su totalidad

General

Variables Media D. E. CV (%) Min Madx
SPAD V8 42,92 4,05 9,43 31,60 54
SPAD V10 46,76 4,29 9,18 35,80 58,70
SPAD R1 47,65 4,33 9,08 38 60,60
NHE 13 2,33 17,99 7 16
DDE 3,88 0,54 13,91 2,50 5,30
LDE 12,62 2,19 17,35 4,70 18,40
Rto. 3067,95 1490,68 48,58 588 9943
Altura 2,19 0,26 11,87 1,50 2,84
AF Hoja Espiga 511,93 108,58 21,20 285,90 1228,15
GDU VT 878,06 60,46 6,89 635,60 1071,75
GDU R1 899,10 66,12 7,35 798,70 1116,20
ASI 19,39 14,43 74,42 -11,90 65
Num. Hojas 18,74 1,57 8,38 15,60 22,80

Referencias: Media: promedio; D.E.: desvio estandar; CV: Coeficiente de Variacion;
Min: valor minimo; Max: valor maximo; NHE: nimero de hileras de la espiga; DDE: diametro
de espiga(cm.); LDE: largo de espiga(cm.); Rto: rendimiento en granos (kg.).; Altura: altura total
de la planta(cm.); AF Hoja Espiga: area foliar de hoja de la espiga (cmz); GDU VT: grados dia a
floracion masculina; GDU R1: grados dia a floracion femenina; ASI: sincronia floral; Num.

Hojas: nimero de hojas totales.
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En la tabla 2 se presentan las medias, desvios, coeficientes de variacion,
valores minimos y maximos para las variables registradas en el tratamiento con

nitrégeno.

Tabla 2: Resumen estadistico de las variables para el tratamiento con nitrégeno.

Con Nitrégeno

Variables Media D. E. CV (%) Min Max
SPAD V8 44,61 3,75 8,40 34,90 54
SPAD V10 49,57 3,22 6,50 42,60 58,70
SPAD R1 50,49 3,24 6,40 39,50 60,60
NHE 13,14 2,40 18,26 8 17
DDE 4 0,54 13,50 2,70 5,30
LDE 13,50 1,90 13,90 5,10 18,40
Rto. 3838,72 1519,85 39,59 1074 9943
Altura 2,29 0,25 10,92 1,76 2,84
AF Hoja Espiga 571,46 104,69 18,32 332,04 1228,15
GDU VT 878,45 57,39 6,53 758,85 1071,75
GDU R1 897,02 62,61 6,98 798,70 1116,20
ASI 18,05 10,97 60,78 0 56,90
NUm. Hojas 19,09 1,57 8,22 16 22,80

Referencias: Media: promedio; D.E.: desvio estandar; CV: Coeficiente de Variacion;
Min: valor minimo; Max: valor maximo; NHE: nimero de hileras de la espiga; DDE: diametro
de espiga(cm.); LDE: largo de espiga(cm.); Rto: rendimiento en granos (kg.).; Altura: altura total
de la planta(cm.); AF Hoja Espiga: area foliar de hoja de la espiga (cmz); GDU VT: grados dia a
floracion masculina; GDU R1: grados dia a floracién femenina; ASI: sincronia floral; Num.
Hojas: niumero de hojas totales.
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En la tabla 3 se presentan las medias, desvios, coeficientes de variacion,
valores minimos y maximos para las variables registradas en el tratamiento sin

nitrégeno.

Tabla 3: Resumen estadistico de las variables para el tratamiento sin nitrégeno

Sin Nitrégeno

Variables Media D. E. CV (%) Min Max
SPAD V8 41,22 3,61 8,75 31,60 48,50
SPAD V10 43,95 3,28 7,46 35,80 51,10
SPAD R1 44,81 3,31 7,39 38 53,20
NHE 12,78 2,26 17,69 7 15
DDE 3,76 0,51 13,56 2,50 5,90
LDE 11,83 2,16 18,26 4,70 17,70
Rto. 2359,34 1050,10 44,50 588 6475
Altura 2,08 0,23 11,05 1,65 2,72
AF Hoja Espiga 452,40 74,66 16,50 308,78 622,30
GDU VT 877,66 63,62 7,25 758,85 1076,95
GDU R1 901,18 69,64 7,73 771,35 1105,05
ASI 20,79 17,26 83,02 -11,9 65
Num. Hojas 18,39 1,50 8,16 15,6 22

Referencias: Media: promedio; D.E.. desvio estandar; CV: Coeficiente de Variacion;
Min: valor minimo; Max: valor maximo; NHE: nimero de hileras de la espiga; DDE: diametro
de espiga(cm.); LDE: largo de espiga(cm.); Rto: rendimiento en granos (kg.).; Altura: altura total
de la planta(cm.); AF Hoja Espiga: area foliar de hoja de la espiga (cmz); GDU VT: grados dia a
floracion masculina; GDU R1: grados dia a floracién femenina; ASI: sincronia floral; Num.

Hojas: niumero de hojas totales.

Las variables SPAD V8, V10 y R1, numero de hileras, diametro y largo
de la espiga presentaron distribucion normal y homoestacidad de la variancia
lograndose cumplir los supuestos para realizar el correspondiente analisis de la
varianza. Las variables tiempo térmico a antesis, tiempo térmico a floracion
femenina, sincronia floral, altura de planta y area foliar de la hoja de la espiga
no presentaron distribucion normal, aun haciendo las transformaciones
correspondientes, por tal motivo se decidié no utilizarlas en el analisis de la
varianza. En el caso de la variable rendimiento, si bien tampoco presentd
distribucion normal, se le realizé una transformacién a escala logaritmica base

10 (LOG10) para lograr cumplir este supuesto.
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La interaccion Nitrogeno*Genotipo resulté no significativa para todas las
variables a excepcion de SPAD en R1 donde dicha interaccion fue altamente
significativa (Tabla 4).

Respecto al efecto del genotipo, todas las variables presentaron
diferencias altamente significativas.

En lo que respecta al Nitrégeno, las variables SPAD V8, V10 y R1 y
Logl0 Rendimiento obtuvieron efecto significativo, mientras que numero de

hileras, diametro y largo de espiga resultaron no significativo.

Tabla 4: Resumen estadistico del analisis de la variancia

Variables SPAD | SPAD | SPAD | Ndmero | Diametro | Largo LOG10
V8 V10 R1 de de de Rendimiento
hileras espiga espiga
Nitrégeno * * * NS NS NS *
Genotipo ** ** ** ** ** ** **
Nitrégeno*Genotipo NS NS *% NS NS NS NS

Referencias: ** p<0,01; *p<0,05; NS: No significativo.

Para visualizar el comportamiento de los diferentes genotipos ante los
ambientes contrastantes, se tuvieron en cuenta los resultados del Test LSD
Fisher con un Alfa=0,05, los cuales pueden visualizarse en el anexo lll.

Con los valores de SPAD en el estadio fenoldgico V8 en el tratamiento
con nitrégeno, se aprecia que las poblaciones ARZM08205, ARZMO05030,
ARZM12193, ARZM11044 y  ARZM13048 obtuvieron los valores mas
elevados, mientras que las poblaciones ARZM18052, ARZMO07129,
ARZM14099, ARZM14038, ARZM08051 y ARZM02025 obtuvieron los valores

mas bajos.

En tanto que en el tratamiento sin nutricion nitrogenada, los genotipos
ARZM11044, ARZM13215, ARZMO01124, testigo 4 (Payagua INTA) vy
ARZMO01065 obtuvieron los valores mas elevados. Las poblaciones
ARZM01114, ARZM14061, ARZMO01123, ARZM14008, y ARZM15007

obtuvieron los valores mas bajos.
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Poblaciones como ARZM11044, ARZM13215, ARZMO01124,
ARZMO01124, ARZM07016, ARZM06103, ARZM04066, ARZM01065 vy testigo 4
(Payagua INTA) obtuvieron valores elevados y fueron significativamente
iguales tanto en presencia como en carencia de nitrégeno, en tanto que
poblaciones como ARZM02025, ARZM08051, ARZM14099, ARZMO07129 y
ARZM18052 obtuvieron valores bajos y fueron significativamente iguales en
ambos ambientes.

El resto de los genotipos presentaron valores intermedios en ambos

tratamientos (Figura 3).
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Figura 3: Valores de SPAD de los genotipos en estadio fenoldgico V8 correspondiente a los tratamientos con alta y baja disponibilidad de nitrégeno.
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En el estadio fenolégico V10 bajo tratamiento nitrogenado, las
poblaciones ARZM11044, ARZM08205, ARZM05030, ARZM13048 vy
ARZM12193 presentaron los valores mas altos de SPAD. Por otro lado, las
poblaciones ARZMO05006, ARZMO02025, ARZM02022, ARZM14099 vy
ARZM14061 presentaron los mas bajos.

Para el tratamiento carente de fertilizacion nitrogenada, las poblaciones
ARZM12193, ARZM05030, ARZM04066, ARZM11044 y ARZM13215 fueron
las que valores mas altos obtuvieron y las poblaciones ARZM02025,
ARZMO01123, ARZM01114, ARZM14008 y ARZM15007 las de valores mas
bajos.

Las poblaciones ARZM11044, ARZM05030, ARZM12193 y ARZM04066
obtuvieron los valores mas elevados tanto en presencia como en carencia de
nitrogeno pero no fueron significativamente iguales para ambos tratamientos.
En contrapartida, las poblaciones ARZM18052, ARZM02025, ARZM14061 y
ARZMO01114 obtuvieron los valores mas bajos en ambos tratamientos.

Los demas genotipos presentaron valores intermedios en ambos

ambientes (Figura 4).
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Figura 4: valores de SPAD de los genotipos en estadio fenolégico V10 correspondiente a los tratamientos con alta y baja disponibilidad de N
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Con los valores de SPAD en el estadio fenologico R1 en el tratamiento
provisto de nitrégeno, se aprecia que los genotipos ARZM04038, ARZM18057,
ARZMO08051, ARZM13117 y ARZMO01124 obtuvieron los valores mas
elevados, mientras que las poblaciones ARZM15007, ARZM18052,
ARZM14061, ARZM01131 y ARZM14099 obtuvieron los valores mas bajos.

En el tratamiento carente de nutricibn nitrogenada, los genotipos
ARZM13048, ARZM04018, ARZM06103, ARZM07034 vy testigo 1 (LT 626 VT
3P) obtuvieron los valores mas elevados, mientras que las poblaciones
ARZM15007, ARZM19004, ARZMO04041, ARZM08205 y ARZMO04066
obtuvieron los valores mas bajos.

Se puede observar que genotipos como ARZM13048, ARZM04018,
testigo 1 (LT 626 VT 3P) y ARZM01124 obtuvieron valores elevados tanto en
presencia como en carencia de nitrogeno pero no fueron significativamente
iguales, en tanto que poblaciones como ARZM19004, ARZM15007,
ARZM14099 y ARZM18052 obtuvieron valores bajos en ambos tratamientos.

El resto de los genotipos presentaron valores intermedios en ambos

ambientes (Figura 5).
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Figura 5: valores de SPAD de los genotipos en estadio fenolégico R1 correspondiente a los tratamientos con alta y baja disponibilidad de N
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En lo que respecta a rendimiento en el tratamiento con alta
disponibilidad de nitrégeno, los testigos 3, 2 y 1 (LT 623 VT 3P, LT 621 MG
RR2y LT 626 VT 3P, respectivamente) juntos con las poblaciones ARZM15005
y ARZM13215 obtuvieron los valores mas altos. En tanto que las poblaciones
ARZMO07129, ARZM18029, ARZM19004, ARZM14099 y ARZM14008
obtuvieron los valores mas bajos.

En condiciones de baja disponibilidad de nitrégeno, los testigos 2 y 3, la
poblacion ARZM14038, el testigo 1 y la poblacion ARZM12193 mostraron los
valores mas elevados. Las poblaciones ARZM14099, ARZM18029,
ARZMO07129, ARZM05020 y ARZMO01123 obtuvieron los valores mas bajos.

Los mismos genotipos que obtuvieron los valores mas altos de
rendimiento en el tratamiento con disponibilidad de nitrégeno, también los
obtuvieron con un ambiente limitante. A su vez, aquellos genotipos que
presentaron valores mas bajos de rendimiento bajo condiciones favorables de
N, también presentaron valores bajos en el tratamiento opuesto.

El resto de los genotipos presentaron valores intermedios en ambos
ambientes (Figura 6).

Si bien los andlisis fueron realizados con la variable transformada (Log10
rendimiento), se presentan en forma comparativa los valores de rendimiento sin

transformar.
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Figura 6: valores de rendimiento (kg/ha) de los genotipos correspondiente a los tratamientos con alta y baja disponibilidad de nitrégeno
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Los genotipos ARZM14038 y ARZM12193 obtuvieron diferencias
porcentuales de rendimientos positivas, es decir que obtuvieron un mayor
rendimiento con baja disponibilidad de nitrégeno que con alta disponibilidad del
nutriente. En tanto que los genotipos ARZM07045, testigo 4 (Payagua INTA),
ARZM14008, ARZM14099, ARZMO01124 y ARZM19004 no presentaron
marcadas diferencias de rendimiento en ambos ambientes.

En el resto de los genotipos existe una marcada diferencia de

rendimiento (Figura 7).
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Figura 7: Valores porcentuales de diferencia de rendimiento correspondiente a los genotipos evaluados con baja disponibilidad de nitrégeno respecto a los de

alta disponibilidad.
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Para la variable asincronia floral, tomando en cuenta los valores medios,
las poblaciones ARZM01124, ARZM02025, ARZM14061, ARZM14099,
ARZM04041 y ARZM18057 fueron las que mayor similitud presentaron, es
decir menor asincronia floral en ambos ambientes (Figura 8).

En lo que respecta al area foliar de la hoja de la espiga (Figura 9), los
mayores valores tanto en presencia como carencia de nitrogeno fueron
obtenidos por las poblaciones ARZM07016, ARZM13043, ARZMO05006 vy
ARZMO05112, en tanto que los valores mas bajos se observaron en las
poblaciones ARZM14061, ARZM18057, ARZM18029 y ARZM19004. El resto
de las mismas presentaron valores intermedios.

Para la variable altura de planta, teniendo en cuenta ambos ambientes,
las poblaciones ARZMO05112, ARZMO06022, ARZM16059, ARZM13048,
ARZMO07016 y ARZM05006 fueron las que presentaron las mayores alturas, en
contraposicion a ARZMO02022, ARZM18029, ARZM14061, ARZMO06060 y
ARZMO01131 que obtuvieron los valores mas reducidos. Los demas genotipos
presentaron valores intermedios (Figura 10).

En cuanto al numero de hojas, las poblaciones ARZMO07016,
ARZMO05112, ARZMO08205, ARZMO03049 y ARZMO06022 presentaron los
mayores valores, mientras que ARZM14061, ARZM01114, ARZM18029 y
ARZM17057 obtuvieron los mas bajos. El resto de las poblaciones presentaron
valores intermedios (Figura 11).

Las poblaciones ARZM05070, testigo 3 (LT 623 VT 3P), ARZM15005,
ARZM14083, ARZM01131 y ARZM06022 fueron aquellas que obtuvieron los
valores mas elevados en cuanto al largo de la espiga, mientras que
ARZM16024, ARZM01123, ARZM14008, ARZMO07129 y ARZM13048
presentaron los mas bajos. El resto de las poblaciones tomaron valores
intermedios para esta variable.

En lo que respecta al diAmetro de la espiga, los mayores valores fueron
obtenidos por los genotipos ARZMO05112, testigo 2 (LT 621 MG RR2),
ARZMO02022, testigo 3, ARZM15005 y ARZMO07016. En contraposicion con
ARZM01065, ARZM13048, ARZMO07129, ARZM14099 y ARZMO01123 que
tuvieron los menores valores. Las poblaciones restantes presentaron valores

intermedios.
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En cuanto a la variable numero de hileras, las poblaciones ARZM05006,
ARZMO05112, ARZM13117, ARZMO08052 y ARZM13048 presentaron los
mayores valores, mientras que ARZMO01065, ARZM18052, ARZM14083,
ARZM14099 y ARZMO01123 obtuvieron los mas bajos. El resto de las

poblaciones presentaron valores intermedios (Figura 12).
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Figura 8 : valores medios de asincronia floral para los tratamientos nitrogenado y sin nitrégeno
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Figura 9: valores medios de area foliar de la hoja de la espiga en ambos ambientes evaluados
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Figura 10: valores medios de altura de planta en ambos ambientes evaluados
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Figura 11: valores medios de numeros de hojas totales en ambos ambientes evaluados
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Figura 12: media general de las variables largo y diametro de la espiga y nimero de hileras.
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Con la finalidad de conocer el grado de relacion entre las variables en
estudio se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson.

Tanto en presencia como en condiciones limitantes de nitrogeno, las
variables SPAD V8 y V10 alcanzaron el coeficiente de correlacion mas alto
entre si (r=0,64 y r=0,83, en presencia y carencia de N, respectivamente). De
forma similar, las variables altura de planta y éarea foliar de la hoja de la espiga
obtuvieron una elevada correlacion positiva en ambos ambientes (r=0,71 y
r=0,74). Le siguieron en orden de importancia, las variables de diametro (r=0,64
y r=0,48) y largo (r=0,53 y r=0,52) de la espiga con el rendimiento.

A su vez, se observa una correlacion negativa entre las variables SPAD
V8, SPAD V10, SPAD R1, numero de hileras, didmetro y largo de espiga y

rendimiento con la sincronia floral (Tabla 5y 6).

Tabla 5: Coeficiente de correlacion de las variables en el tratamiento con nitrégeno

Con Nitrégeno
SPAD | SPAD | SPAD | Num. Diam. Largo Rto '32 NUm :; ASI
V8 V10 R1 Hil. espiga | espiga planta hojas Esp.
S%D - - NS * NS NS NS - * NS | NS
S\fﬁ)D 064 | - - NS NS NS NS - NS » | NS
S;?D 0,15 | 0,35 - NS * NS ok ok NS *k NS
NoHil. | 0,19 | 0,08 | 0,11 - *x NS NS NS NS NS | NS
Diam. | 15 | 011 | 019 | 037 - * ok ok NS ok NS
espiga
Largo B B _ Kok * *
espiga | 007 | 004 | 018 | 014 0,23 NS NS
Rto. 0,05 | 0,10 | 0,25 | 0,09 0,64 0,53 - ok NS * NS
Alt.de | .5 | 029 | 023 | 007 0,36 0,20 | 0,38 - NS * NS
planta
r’:‘”.m' 0,08 | 001 | 011 | 0,01 0,03 0,02 | 0,03 | 0,05 - NS | NS
ojas
AES';(’" 019 | 024 | 028 | 0,07 0,43 021 | 045 | 0,71 | 0,06 ; NS
ASl | -0,07 | -0,04 | -007 | -001 | -0,10 | -0,13 | -0,14 | 0,04 | 0,04 | 008 | -

Referencias: *p<0.05; **p<0.01; NS: no significativo; SPAD V8: valores SPAD en el estadio
fenolégico V8; SPAD V10: valores SPAD en el estadio fenolégico V10; SPAD R1: valores
SPAD en el estadio fenolégico R1; N° Hil.: nimero de hileras; Diam. espiga: diametro de la
espiga; Largo espiga: largo de la espiga; Rto.: rendimiento; Alt. de planta: altura de planta;
NUm. hojas: nimeros totales de hojas; AF Hoj. Esp.: area foliar de la hoja de la espiga; ASI:
sincronia floral.
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Tabla 6: Coeficiente de correlacion de las variables en el tratamiento sin nitrégeno

Sin Nitrégeno

SPAD | SPAD | SPAD | Ndm. Diam. Largo AL Nam AF.
V8 V10 R1 Hil espiga | espiga R, i hojas el o
' planta .Esp.
S\P/'QD - - NS NS - * * NS | NS + | NS
SPAD . . .

Vio | 083 - NS NS NS NS NS | NS
S'FDQD 015 | 021 ; NS NS NS - NS | NS | NS | Ns
NeHil. | 0,09 | 005 | -0,10 - o NS * o NS x| NS
Diam. | 57 | 020 | 012 | 037 . * *x *x NS o *
espiga
Largo ) x
espign | 18 | 020 | 017 | 014 0,18 NS NS NS | NS

Rto. | 022 | 015 | 0,29 | 0,20 048 | 052 . *x NS o o
Alt. de -
olanta | 004 | 010 | 017 | 028 031 | 006 | 0,24 - NS NS
r’:‘”.m' 001 | 0,01 | -0,16 | 0,06 0,02 0,04 | 006 | 011 - NS | NS

ojas

AE:;I)OJ' 018 | 012 | 018 | 034 | 043 | 016 | 044 | 074 | 009 - | Ns
ASI | 0,10 | 0,09 | -0,17 | -0,15 | -027 | -0,20 | -027 | -0,16 | 0,15 | -0,01 | -

Referencias: *p<0.05; **p<0.01; NS: no significativo; SPAD V8: valores SPAD en el estadio
fenologico V8; SPAD V10: valores SPAD en el estadio fenologico V10; SPAD R1: valores
SPAD en el estadio fenolégico R1; N° Hil.: numero de hileras; Didm. espiga: didmetro de la
espiga; Largo espiga: largo de la espiga; Rto.: rendimiento; Alt. de planta: altura de planta;
NUm. hojas: nimeros totales de hojas; AF Hoj. Esp.: area foliar de la hoja de la espiga; ASI:
sincronia floral.
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6. DISCUSION

La caracterizacion del ambiente se realiz6 a través de las precipitaciones
mensuales acumuladas y del promedio mensual de la temperatura media diaria
durante el ciclo del cultivo. El ciclo de produccion se caracterizO por
abundantes precipitaciones. Hubo altos registros al momento de la siembra, lo
que permitid una germinacion uniforme del cultivo, al igual que durante el
periodo vegetativo y reproductivo permitiendo expresar el potencial de los
genotipos estudiados. A su vez, las temperaturas resultaron favorables para el
correcto desempefio del cultivo.

De acuerdo con las medidas descriptivas, puede observarse que los
genotipos bajo ambiente fertilizado obtuvieron los valores maximos, minimos y
medios mas elevados de SPAD en todos los estadios fenolégicos evaluados.
Dichos valores fueron en aumento conjuntamente con el avance del estadio
fenoldgico coincidiendo con lo hallado por Sainz Rozas y Echeverria (1998). De
forma similar, las variables como numeros de hileras, didmetro y largo de la
espiga, altura de planta, area foliar de la hoja de la espiga, numero de hojas
totales y rendimiento obtuvieron los valores mas elevados en el tratamiento
nitrogenado. Esto puede deberse a que una buena disponibilidad de nutrientes
en los momentos de mayor demanda del cultivo habria permitido un buen
desarrollo foliar alrededor de floracion, una eficiente intercepcion de la
radiacion incidente, una alta eficiencia de conversion de esa radiacion
capturada en crecimiento y una buena particion de fotoasimilados hacia las
espigas, posibilitando un buen estado fisiolégico del cultivo durante el periodo
critico para la determinacion del rendimiento (Andrade et al., 1996; Dreccer et
al., 2003). Por lo cual, el tratamiento sin fertilizacion nitrogenada, al obtener
menores valores, manifesto los efectos de la carencia de dicho nutriente y su
efecto se observo sobre las variables evaluadas.

Los valores de coeficiente de variacion fueron bajos para todas las
variables a excepcién del rendimiento ya que al evaluar poblaciones de
polinizacién abierta con elevada variabilidad genética intrapoblacional, la
diferencia entre plantas de una misma poblacion puede ser de gran magnitud lo
que explicaria los elevados valores (Alvarez, 1995).

Las variables tiempo térmico a floracion masculina, tiempo térmico a

floracién femenina, sincronia floral, altura de plantas y area foliar de la hoja de
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la espiga no presentaron distribucion normal debido a la similitud que
presentaron en sus datos y por tal no fueron consideradas para hacer los
andlisis de varianza.

La sincronia en la floracion se utiliza como parametro de adaptacion de
los materiales de tal manera, que un desfasaje de hasta tres dias se considera
normal para las poblaciones locales y manifiesta una adecuada adaptacion al
ambiente, disminuyendo la misma en la medida que se incrementan los dias de
desfasaje (Salhuana et al., 1998). Teniendo en cuenta los datos de sincronia
floral encontrados en los genotipos evaluados se observa que los mismos
presentan adaptacion al ambiente en que fueron llevados a cabo los ensayos a
excepcion de las poblaciones ARZM16045, ARZM05020, ARZM13117,
ARZMO01114, ARZM17057, ARZM03026 y ARZMO05006 que sufrieron
diferencias de al menos cuatro dias entre ambas floraciones.

Las poblaciones ARZM17057, ARZM01114 y ARZM05020 presentaron
protoginia, proceso por el cual la emergencia de estigmas ocurre antes de la
antesis.

La existencia de variabilidad entre las poblaciones de maiz conservadas
en el BAP se puede observar en las diferencias altamente significativas (p <
0,01) de los genotipos para todas las variables evaluadas a través del ANOVA.

En cuanto al efecto del nitrégeno, se encontraron diferencias
significativas para SPAD en todos los estadios fenoldgicos evaluados y en el
rendimiento, ya que tales variables son muy influenciadas por el ambiente.

La interaccion Nitrégeno*Genotipo resultdé no significativa para todas las
variables, indicando que una localidad en un solo afio seria suficiente para
identificar genotipos con mayor potencial genético (Kang, 2001), a excepcion
de SPAD en R1 donde dicha interaccion fue altamente significativa,
determinando que los materiales no presentaron igual respuesta a ambos
tratamientos (presencia y carencia de nitrdgeno), denotando plasticidad o
adaptabilidad en el comportamiento de ciertos materiales a ciertas condiciones
ambientales. La presencia de este fendmeno introduce incertidumbre en el
proceso de seleccibon ya que si el componente de interaccion
Nitrégeno*Genotipo es grande se tendera a seleccionar tipos fuertemente
adaptados a ese ambiente de seleccién que quizas no sean capaces de
reproducir sus caracteristicas cuando sean probados en otros ambientes (De la
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Vega et al., 2001). El empleo de un mayor nimero de ambientes de evaluacion
permitiria una mayor eficiencia de seleccion de estos caracteres.

Al no presentarse interaccién significativa nitrdgeno*genotipo con el
rendimiento y sus componentes, resulta mas sencillo identificar y seleccionar
los mejores genotipos a través de ambientes (Alejos et. al., 2006).

En lo que respecta a los valores de SPAD en el estadio fenologico V8,
los genotipos ARZM11044, ARZM13215, ARZM01124 y testigo 4 (Payagua
INTA) obtuvieron valores altos y fueron significativamente iguales en ambos
ambientes. Mientras que en los estadios fenolégicos V10 y R1, no hubo
genotipos en el tratamiento carente de nitrdgeno que fueran significativamente
iguales a aquellos evaluados en el ambiente contrastante. Esto puede deberse
a que en los estadios fenoldégicos mas tempranos, los requerimientos
nutricionales son menores pudiendo abastecerse de la provision presente en el
suelo. En estadios fenolégicos méas elevados los requerimientos van en
aumento (Ciampitti et. al., 2007; Uhart y Echeverria, 1997; Uhart y Andrade,
1995) de modo tal que no puedan ser abastecidos y observarse una brecha
mayor entre los materiales carentes de nutricion y aquellos fertilizados.

Los rendimientos mas elevados tanto en presencia como en carencia de
nitrégeno fueron presentados por los testigos 1, 2y 3 (LT 626 VT 3P, LT 621
MG RR2, LT 623 VT 3P, respectivamente), ya que los hibridos expresan su
mayor potencial productivo generalmente en condiciones Optimas de
fertilizacion, humedad, manejo agronémico, control de plagas y enfermedades
(Angeles Gaspar et. al., 2010). Ademas tuvieron la capacidad de adaptarse a la
condicion nutricional adversa.

Las poblaciones que fueron significativamente iguales en cuanto a
rendimiento a los testigos en ambos ambientes fueron ARZM14038 vy
ARZM12193.

El atraso en la fecha de siembra expone a las plantas a fotoperiodos
mayores en la etapa vegetativa en comparacion con la fecha temprana. Estos
disminuyen la tasa de desarrollo pero dicho efecto es contrarrestado por las
elevadas temperaturas que aceleran la tasa, por lo cual tienden a producir un
fuerte acortamiento del ciclo. Por otra parte, las mayores temperaturas puede

aumentar la EUR, por lo que el crecimiento vegetativo puede verse aumentado
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generando mayor expansion foliar y, por lo tanto, mayor IAF (Satorre et. al.,
2008).

La cosecha de los genotipos se realizé el 10 de junio, no viéndose
afectados por heladas debido que la primera de las mismas se registro el 18 de
junio.

En la matriz de correlaciones puede observarse que tanto en presencia
como carencia de nitrégeno hay una correlacion positiva elevada entre las
variables largo y diametro de la espiga con el rendimiento, indicando que a
mayor tamafio de espiga, mas alto es el rendimiento. Estas correlaciones
encontradas son importantes dado que estos caracteres influyen directamente
en el rendimiento del maiz y son usados frecuentemente por investigadores y
agricultores para seleccionar los genotipos de interés. Por lo general, en el
mejoramiento se utilizan caracteres simples como tamafio y forma de la
mazorca, numero de hileras y largo, diametro y peso de la mazorca. De esta
manera, al seleccionar considerando alguno de estos caracteres, estan
influyendo indirectamente sobre el rendimiento (Martinez et. al., 2010).

Las variables SPAD V8 y V10 obtuvieron un coeficiente de correlacion
positivo muy alto entre si (r=0,64 y r=0,83, en presencia y carencia de nitrégeno
respectivamente), determinando que altos valores de SPAD en el estadio
fenolégico en V8 se condicen con altos valores en V10, similar relacién fue
hallada por Sanchez et al. (2015).

Si bien hubo correlacién positiva de los valores de SPAD con el
rendimiento en todos los estadios fenoldgicos evaluados, la mayor fue
presentada en el estadio R1 (r = 0,25 y r = 0,29, en presencia y carencia de
nitrdgeno respectivamente) por lo cual altos valores de indice SPAD en R1 se
traduce en un mayor rendimiento. Cabe mencionar que dichos valores se
condicen con los trabajos realizados por Blackmer y Schepers (1995) que han
encontrado bajas correlaciones entre los valores de SPAD en estadios
vegetativos (V6, V8) y el rendimiento del cultivo de maiz y que éste mejora en
estadios fenoldgicos posteriores. Altas correlaciones entre los valores de
lectura de SPAD en estadios reproductivos (R3-R4) y el rendimiento del cultivo

de maiz también han sido informadas por Piekielek et al. (1995).
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Correlaciones positivas se presentaron para largo de la espiga y numero
de hileras (r= 0,14), es decir que aquellas espigas mas largas obtuvieron mayor
namero de hileras, coincidiendo con lo hallado por Defacio (2009).

Mientras que la medicibn del desfasaje floral (ASI) presento
correlaciones negativas para las variables como rendimiento, namero de
hileras, didmetro y largo de espiga ya que en condiciones desfavorables es
considerado un indicador sensible de la particibn a la espiga en crecimiento
durante floracion y un indice de la tolerancia al estrés (Edmeades et al., 1997).

Las poblaciones nativas presentan una gran adaptacion al ambiente en
el que se desarrollaron y una gran heterogeneidad que les confiere estabilidad
productiva (Esquinas Alcazar, 1987) constituyendo un banco de genotipos
altamente co-adaptados (Lucchin et al., 2003), cuyo valor potencial reside en
genes de resistencia a enfermedades y plagas, calidad nutritiva y adaptacion a
condiciones ambientales cambiantes (Ruiz de Galarreta Gomez, 1993), de alli
la importancia de hallar genotipos que se comporten similar ante ambientes
contrastantes, lo cual puede atribuirse a la incapacidad de dichos genotipos de
tomar el N suministrado, o bien se encuentra ante la presencia de un factor
externo que le permite tomarlo.

En base a las variables evaluadas pueden mencionarse como
poblaciones destacadas a ARZM07016 que presento valores elevados de area
foliar, altura de planta, numero de hojas, didmetro de espiga y numero de
hileras pero valores intermedios de rendimiento. Por otro lado, las poblaciones
ARZM14038 y ARZM12193 que presentaron valores elevados de rendimiento e
intermedios en las deméas variables.

Deberian realizarse estudios mas profundos de los genotipos selectos,
tomando ambiente mas contrastantes para realizar los ensayos e

incrementando el nimero de repeticiones.
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7. CONCLUSIONES

Se hallaron poblaciones que presentaron un comportamiento diferencial
en su capacidad de asimilar y utilizar el nitrégeno, ARZM14038, ARZM12193 y
ARZMOQ07016, lo cual pone en evidencia el potencial genético presente en el
germoplasma de las mismas que permitira su revalorizacibn como recursos de
uso directo asi como insumo para el mejoramiento genético.

Las poblaciones nativas de maiz conservadas en el BAP presentan
variabilidad para los caracteres agronomicos y morfologicos evaluados.

La identificacion de caracteres como largo y didmetro de la espiga junto
al uso de SPAD en el estadio fenoldgico R1 fueron las variables que
permitieron explicar el rendimiento para las poblaciones y ambientes de
estudio.

Seria conveniente continuar con estudios mas profundos de los
materiales selectos, incrementando el nimero de repeticiones y/o ambientes

mas contrastantes de evaluacion.
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9. ANEXOS

Anexo |. Datos de pasaporte

Identificador
ARZM01065
ARZMO01114
ARZM01123
ARZM01124
ARZM01131
ARZM02020
ARZM02022
ARZM02025
ARZM03023
ARZMO03026
ARZM03038
ARZMO03049
ARZM04018
ARZM04024
ARZM04038
ARZM04041
ARZMO04066
ARZMO05006
ARZM05020
ARZMO05030
ARZMO05070
ARZM05112
ARZMO06016
ARZM06022
ARZMO06060
ARZMO06071
ARZM06103
ARZMO07005
ARZMO07016
ARZMO07034
ARZMO07045
ARZMO07129

FORMA RACIAL
CRISTALINO AMARILLO-AMARILLO OCHO HILERAS

DULCE

AMARILLO OCHO HILERAS
CRISTALINO COLORADO
BLANCO OCHO HILERAS
CRISTALINO AMARILLO
DENTADO AMARILLO
DENTADO BLANCO
CAMELIA

CALCHAQUI

AVATI MOROTI
AMARGO

CAMELIA

AVATI MOROTITI
COMPLEJO TROPICAL
AVATI MOROTITI
PISINGALLO

CRAVO

AVATI PICHINGA
TUSON

AVATI MOROTI MITA
CRAVO

CANARIO DE FORMOSA
CALCHAQUI
PISINGALLO

AVATI MOROTI
AMARGO

CANARIO FORMOSA
VENEZOLANO
CALCHAQUI

AVATI MOROTI
PERLITA

LOCALIDAD
EL RETAMO
NUEVA ROMA
TRENQUE LAUNQUEN
TRENQUE LAUNQUEN
CASBAS
URANGA
CASILDA
WHEELWRIGHT
COLONIA RAZZETA
COLONIA LA FLORIDA
COLONIA LA ESMERALDA
COLONIA AVIGDOR
COLONIA LIBERTAD
PERUGORRIA
PARAJE NARANIJITO
PARAJE SAN PEDRO
DERQUI
COLONIA TARAUCO
PICADA SUECA
SAN IGNACIO
CAMPO LAS MONJAS KM 300
R. MONTOYA
COSTA GUAYCURU
CAMPO LONQUI
MACHAGAY
ZAPARINKI
PAMPA DEL INFIERNO
LA ESPERANZA
SIETE PALMAS
ESPINILLO
ISLA CARAYA
BROUCHARD

DEPARTAMENTO
ROJAS
TORNQUIST
TRENQUE LAUNQUEN
TRENQUE LAUNQUEN
GUAMINI
ROSARIO
CASEROS
GRAL ROCA
FEDERACION
FEDERACION
FELICIANO
LA PAZ
MONTE CASEROS
CURUZU CUATIA
LAVALLE
GOYA
CORRIENTES
SAN IGNACIO
OBERA
SAN IGNACIO
GUARANI
LIBERTADOR SAN MARTIN
LIBERTADOR SAN MARTIN
LIBERTADOR SAN MARTIN
25 DE MAYO
GRAL.MARTIN DE GUEMES
ALMIRANTE BROWN
PILCOMAYO
PILCOMAYO
PILAGAS
PILAGAS
PATINO

PROVINCIA
BUENOS AIRES
BUENOS AIRES
BUENOS AIRES
BUENOS AIRES
BUENOS AIRES
SANTA FE
SANTA FE
SANTA FE
ENTRE RIOS
ENTRE RIOS
ENTRE RIOS
ENTRE RIOS
CORRIENTES
CORRIENTES
CORRIENTES
CORRIENTES
CORRIENTES
MISIONES
MISIONES
MISIONES
MISIONES
MISIONES
CHACO
CHACO
CHACO
CHACO
CHACO
FORMOSA
FORMOSA
FORMOSA
FORMOSA
FORMOSA

ALT
63
285
96
96
109
26
76
96
54
63
61
64
80
70
46
60
235
318

200
95
65
83

104

122
72
75
82

110

LONG
6024
6214
6244
6244
6236
6042
6111
6113
5801
5753
5839
5926
5749
5836
5817
5847
5529
5528

5503
5907
5920
6003
6034
6110
5817
5820
5834

5958

LAT

3425
3806
3558
3558
3702
3316
3303
3348
3039
3103
3018
3111
3003
2921
2856

2751
2712
2733

2658
2646
2630
2656
2604
2631
2522
2512
2458

2509
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ARZM08051
ARZM08052
ARZM08205
ARZM09160
ARZM11044
ARZM12193
ARZM13043
ARZM13048
ARZM13117
ARZM13215
ARZM14008
ARZM14038
ARZM14061
ARZM14083
ARZM14099
ARZM15005
ARZM15007
ARZM16024
ARZM16045
ARZM16059
ARZM17008
ARZM17034
ARZM17057
ARZM18012
ARZM18029
ARZM18052
ARZM18057
ARZM19004

Testigos
TEST 1
TEST 2
TEST 3
TEST 4

CALCHAQUI

PERLITA

PISINGALLO

AMARILLO DE OCHO
CRISTALINO COLORADO
CRISTALINO COLORADO
TUSON

COMPLEJO TROPICAL
PERLA

DENTADO BLANCO
CRISTALINO BLANCO
PERICARPIO ROJO

CRIST. AMARILLO ANARANJADO

AMARILLO OCHO HILERAS
BLANCO OCHO HILERAS
RAZA NO CLASIFICABLE
RAZA PERLITA
CRISTALINO BLANCO
DENTADO BLANCO
DENTADO AMARILLO
CRISTALINO COLORADO
DENTADO BLANCO
PISINGALLO

CRISTALINO COLORADO
BLANCO OCHO HILERAS
AMARILLO OCHO HILERAS
DENTADO AMARILLO
CRISTALINO BLANCO

LT 626 VT 3P
LT 621 MG RR2
LT 623 VT 3P

PAYAGUA INTA

GRAL. GUEMES
HORCONES

MISION FRANCISCANA YACUY
LAGUNITA TIRAXI
MONTE QUEMADO
ANDALGALA

POTRERO

POTRERO

PUNTA DE LOS LLANOS
CARRIZAL

PICHANAS

LOS REARTES

SAN MARCOS SIERRA
TALA CANADA

VILLA CURA BROCHERO
BARRIDES

USNO

GUAYMALLEN
EUGENIO BUSTOS
PARAJE LOS SIFONES
EL PARAISO

EL PANTANILLO
DURAZNO ALTO
SANTA TERESA
COLONIA SANTA TERESA
EDUARDO CASTEX
GRAL. PICO

BUTA RANQUIL

GRAL. GUEMES
ROSARIO DE LA FRONTERA

CAPITAL
COPO

ANDALGALA

GRAL. JUAN. F. QUIROGA
GRAL. JUAN. F. QUIROGA
GENERAL ANGEL PENALOZA
FAMATINA

CRUZ DEL EJE

CALAMUCHITA

CRUZ DEL EJE

POCHO

SAN ALBERTO

SAN AGUSTIN DE VALLE FERTIL
SAN AGUSTIN DE VALLE FERTIL
GUAYMALLEN

SAN CARLOS

SAN RAFAEL

CAPITAL

AYACUCHO

PRINGLES

GUATRACHE

GUATRACHE

CONHELO

MARACO

PEHUENCHES

SALTA
SALTA
SALTA
JUJUY

S. DEL ESTERO
CATAMARCA

LARIOJA
LARIOJA
LARIOJA
LA RIOJA
CORDOBA
CORDOBA
CORDOBA
CORDOBA
CORDOBA
SAN JUAN
SAN JUAN
MENDOZA
MENDOZA
MENDOZA
SAN LUIS
SAN LUIS
SAN LUIS
LA PAMPA
LA PAMPA
LA PAMPA
LA PAMPA
NEUQUEN

734
732

220
1072
690
690
692
980
407
750
689
1189
900
786
906
827
967
728
1050
695
1000
198
198
191
140
1150

6459
6455

6253
6617
6645
6645
6633
6734
6511
6434
6438
6459
6501
6722
6722
6840
6903
6821
6545
6553
6609
6331
6331
6419
6364
6949

2436
2548

2548
2733
3050
3050
3019
2853
3048
3155
3047
3121
3142
3837
3033
3285
3347
3437
3234
3213
3311
3740
3740
3554
3538
3704
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Anexo lI: Gréfico de las precipitaciones mensuales y los promedios mensuales

de las temperaturas medias diarias durante el ciclo del cultivo.
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Anexo Ill. Andlisis de la varianza
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0,23
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19,61
0,02
2,26
1,07
1,15

0,001
0,0111 (Nitrégeno*Bloque)
<0,0001
0,8776
0,0007
0,4008
0,2917
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,33966
Error: 9,4320 gl: 63
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=0,05 DMS=6,13721

Test:LSD Fisher Alfa
Error: 9,4320 gl: 63
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4164,09
2015,45
147,77
0,8
1162,12
407,7
430,24
540,52
4704,61

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,41952

Error: 0,7988 gl: 1
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,13896
Error: 8,5797 gl: 63
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46,85
46,85
46,65
46,63
46,63
46,6
46,55
46,5
46,23
46,2
46,13
45,93
45,93
45,8
45,7
45,6
45,15
44,83
44,78
44,75
44,68
44,53
44,2
44,2
44,2
44,1
43,95
43,5
42,98
42,93
42,35
41,6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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0,05 DMS=5,85338

Test:LSD Fisher Alfa
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1
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39,05
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4536,75 192 23,63 5,88 <0,0001
2062,3 1 2062,3 683,13 0,0243 (Nitrégeno*Bloque)
6,30E-04 1 6,30E-04 1,60E-04 0,9901
3,02 1 3,02 0,75 0,3892
1385,38 63 21,99 5,48 <0,0001
709,82 63 11,27 2,81 <0,0001
376,23 63 5,97 1,49 0,059
253,01 63 4,02
4789,76 255

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,75963
Error: 3,0189 gl: 1

50,49 128 0,15 A
44,81 128 0,15 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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=0,05 DMS=2,83172

Test:LSD Fisher Alfa
Error: 4,0160 gl: 63
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n
N
NN
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L B B B B I |

A S S R S S

46,5
46,35

46,35

46,33

46,3
46,23

46,18

—

45,93

45,78
45,75

D B I I |

T T

45,58

45,3

45,3
45,08
45,05

45
44,78

=2z2z=z=

juo R s s

R B |

A S S S

44,75

44,4
44,03
43,63
43,55

42,08
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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0,87 0,35 14

188 5,22 1,67 0,0204
161,7 1 161,7 88,79  0,0673 (Nitrégeno*Bloque)

2,01 1 2,01 0,64 0,4269

1,82 1 1,82 0,58 0,4488

493,94 63 7,84 2,51 0,0007

180,66 62 2,91 0,93 0,6034

141,67 60 2,36 0,76  0,8458
143,56 46 3,12

1125,36 234

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,24056
Error: 1,8212¢gl: 1

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,70373

Error: 3,1208 gl: 46

16,43
15,78
15,03
14,99
14,93

14,7
14,63
14,56
14,48
13,97
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13,85
13,58
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13,47
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13,08
13,05
13,05
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12,83
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12,65
12,58
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0,92
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12,57
12,53
12,45
12,42
12,4
12,38
12,18
12,15
12,12
12,1
12,07
12,02
12
11,93
11,68
11,67
11,65
11,48
11,43
11,35
11,3
11,26
11,26
11,09
11,03
10,8
10,73
9,58
9,55
9,53
9,32
6,8

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,78821
Error: 3,1208 gl: 46
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sd
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11,29
11,25
11,23
11,15
11,13
11,09
11,05
11
10,7
10,65
10,65
10,6
10,55
10,5
10,4
10,2
10,15
10,13
10,05
10
9,99
9,9
9,75
9,6
9,16
9
8,65
8,25
7,8
7,74
5,75

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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56,99
2,03
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235 0,88 0,37 10,98

59,42 188 0,32 1,74

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,49313
Error: 0,0882 gl: 1

3,91 111 sd A
3,72 124 0,15 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,0137

3,28 1 3,28 37,16  0,1035 (Nitrégeno*Bloque)
0,1 1 0,1 0,54 0,4682
0,09 1 0,09 0,49 0,4888
39,55 63 0,63 3,47 <0,0001
7,91 62 0,13 0,7 09017
8,5 60 0,14 0,78 0,8158
8,33 46 0,18
67,75 234
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,65139

Error: 0,1811 gl: 46
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3,89
3,88
3,88
3,86
3,85

3,8
3,75
3,73
3,71
3,71
3,69
3,68
3,68
3,64
3,59
3,58
3,55
3,48
3,48
3,46
3,46
3,39
3,35
3,29
3,29
3,28
3,23
3,23
3,12
2,81

2,8
2,55

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,91267
Error: 0,1811 gl: 46

sd
sd
5,07
4,95
4,75
4,65
4,65
4,65
4,6
4,55
4,55
4,53
4,53
4,5
4,5
4,5
4,45
4,4
4,4
4,37
4,35
4,35
4,3
4,3
4,25
4,25
4,25
4,25
4,2
4,2
4,2

NNNNNNNNNNNRNNNNNNNNNNNNNNNNERODO

sd A

sd
0,55
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31

sd
0,32
0,31
0,31
0,31
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0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,55

N
<

4,2
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,13
4,13
4,11

0,5
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31

4,1

4,1

4,1

4,1

4,1

4,1

4,08
4,05
4,05
4,05
4,05
4,03
4,01

0,5
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,31
0,31
0,31

3,97
3,95
3,95
3,95
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0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,31
0,55
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,31
0,55
0,31
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3,55
3,55
3,55
3,55

3,5

3,5
3,45
3,45
3,45

3,4
3,35
3,35

3,3

3,3

3,3
3,25
3,22
3,21

3,2
3,15
3,15
3,13

3,1
3,05
2,94
2,85
2,78
2,72
2,66
0,56
0,54

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P R NENNNNNNNNRERRNNNNNNNNNNNNNDNNN
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0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,49
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,55
0,31
0,55
13,73
13,73
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0,94 0,7 9,92

1195,67 188 6,36 3,86

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,57454
Error:0,1198 gl: 1

12,97 111 sd A
12,54 124 0,17 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

<0,0001

7,78 1 7,78 64,94  0,0786 (Nitrégeno*Bloque)
0,64 1 0,64 0,39 0,5349
0,12 1 0,12 0,07 0,7888
994,13 63 15,78 9,57 <0,0001
106,69 62 1,72 1,04 0,4443
86,32 60 1,44 0,87 0,6928
75,86 46 1,65
1271,53 234
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,96540

Error: 1,6491 gl: 46

15,85
15,5
15,25
15,25
15,21
15,06
15,05
14,85
14,85
14,83
14,82
14,65
14,55
14,48
14,45
14,38
14,33
14,28
14,28
14,13
14,07
13,93
13,77
13,53
13,48
13,3
13,25
13,23
13,2
13
12,98
12,92

WA DPADWEDWANPEWEADIENDMDNDAMADNARNEDPD,WDRADRL,DAWAESDSEDDIW

0,96 A
0,67 A
0,67 A
0,67 A
0,67 A
0,67 A
0,96 A
0,67 A
sd A
0,67
sd
0,96
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,96
0,67
0,96
0,67
0,96
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0,96
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0,67
0,67
0,96
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12,83
12,75
12,75
12,73
12,71
12,7
12,68
12,67
12,6
12,6
12,35
12,33
12,33
12,23
12,23
11,95
11,73
11,7
11,48
11,35
11,28
11,18
11,08
10,35
9,95
9,85
9,73
9,63
9,31
8,75
8,02
6,86

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

WA DDEDAEDDDEDDDEDSEDDWDDWDDDEDDWWDNEDDSDS

2

0,67
0,67
0,67
0,67
sd
0,67
0,96
0,96
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,96
0,67
0,67
0,96
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
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0,67
0,96
41,41
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,75375
Error: 1,6491 gl: 46

sd

sd
16,35
16,25
16,1
16

16
15,75
15,6
15,55
15,5
15,3
15,1
15

15

15
14,9
14,85
14,8
14,8
14,75
14,75
14,7
14,65
14,65
14,6
14,6
14,55
14,4
14,35
14,35

NN R NN R NN P RN R NN RN RPN NN NN -2 O Oo
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sd
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0,95
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0,95
0,95
1,66
0,95
0,95
1,66
0,95
1,66
0,95
0,95

124

12,4

124
12,35
12,35
12,25

2
2
2
2

12,25

12,2

12,2
12,15

2

12
11,95
11,85
11,85

1
2
2

118

11,8
11,75
11,75
11,75

1
2
2
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11,7
11,65
11,65
11,6
11,5
11,5
11,35
11,15
11,05
11,05
1
10,6
10,35
10,25
10,15
10,1
10,05
10
9,8
9,75
9,6
9,35
9,2
9,02
9
8,7
8,05
8
77
713

6,59

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,95
0,95
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0,95
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0,95
0,95
0,95
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0,95
0,95
0,95
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1,66
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0,95
41,43
41,42
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0,93 0,63 3,83

10,3 190 0,05 3,13 <0,0001

2,86 1 2,86 770,11  0,0229 (Nitrégeno*Bloque)
0,02 1 0,02 1,03 0,315
3,70E-03 1 3,70E-03 0,21  0,6455
5,79 63 0,09 5,3 <0,0001
0,75 63 0,01 0,69 0,9158
0,88 61 0,01 0,83 0,7556
0,81 47 0,02
11,11 237

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,10046
Error: 0,0037 gl: 1

3,53 114 33600,3 A
3,33 124 33600,3 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,19719

Error: 0,0173 gl: 47

3,8
3,77
3,75

3,7
3,68
3,65
3,65
3,62
3,61

3,6
3,59
3,56
3,54
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3,51
3,49
3,48
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3,45
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0,07 A
0,07 A
0,07 A
0,07 A
0,1A
0,1A
0,1A
0,07 A
0,07
0,1
0,07
0,07
0,1
0,09
0,1
0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,1
0,07
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3,44
3,44
3,43
3,43
3,42
3,42
3,41
3,41
3,41

3,4

3,4

3,4
3,39
3,39
3,37
3,37
3,35
3,35
3,35
3,34
3,33
3,32
3,32
3,29
3,25
3,16
3,09
3,08
3,03
3,02
3,01
2,97

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,07
0,07

0,1
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07

0,1

0,1
3 0,1
2 4746837
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,28277
Error: 0,0173 gl: 47

3,89
3,88
3,87
3,85
3,84
3,79
3,75
3,72
3,71

3,7
3,67
3,66
3,66
3,65
3,65
3,64
3,64
3,64
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,61
3,61

3,6

3,6
3,59
3,59
3,59
3,59

N N ERP NNENNERENMNNMNNNNENNNMNNMNNNNMNNMNNNERENRRNNDNDDNDN

0,1 A
0,1A
0,1A
0,1 A
0,1A
0,17 A
0,17 A
0,1A
0,17 A
0,1A
0,1A
0,1 A
0,1A
0,1A
0,1 A
0,1A
0,1A
76561,9 A
0,1A
0,1A
0,1 A
0,1A
0,17 A
0,1A
0,1A
76561,9 A
0,1A
0,1A
0,17 A
0,1A
0,1A
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01A
0,1A
0,17 A
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
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0,1
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0,1
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

VILLALON
José
Gaston

ECANA

Location:
UNNOBA

Date:
2018.06.15
09:52:38 -
0300

3,27
3,27
3,26
3,26
3,24
3,23
3,23
3,22
3,21
3,21
3,21
3,21
3,21
3,2
3,19
3,19
3,17
3,17
3,16
3,16
3,13
31
31
3,05
3,02
3,01
3
2,96
2,93
2,91
2,88

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
76561,9
76561,9
0,1

0,17

0,1
4746837
0,17

0,1

0,1

0,17

0,1

0,1

1 4746837
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