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Abreviatura Significado
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IAFc indice de area foliar critico
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S-S04 Azufre de sulfatos



Resumen

Entre los factores mas importantes a la hora de realizar un lote de produccién de
maiz se encuentran el material genético a utilizar, la densidad y el espaciamiento
entre hileras. Con cual fin se realizo en la localidad de 9 de julio un ensayo donde
los tratamientos fueron establecidos en parcelas sub subdivididas arregladas en
un disefio en bloques completamente aleatorizados con 4 repeticiones. El
tratamiento principal fue el distanciamiento entre hileras (52,5 y 35 cm), el sub
tratamiento lo conformaron 3 ciclos diferentes de hibridos: KM 2411 (precoz), KM
3800 (intermedio) KM 4500 (largo) y el sub subtratamiento 3 niveles de densidad
(70.000, 90.000 y 110.000 plantas/hectarea). Como variables a evaluar, se midio
la intercepcion luminica en el estado R2, la produccion de materia seca para silo,
el rendimiento en grano y caracteres morfolégicos. La mayor produccion de
materia seca para silo se produjo con los materiales de ciclo intermedio y largo
con la densidad mas alta, sin que haya diferencias entre el distanciamiento entre
hileras. En tanto, que para produccién de granos el maximo rendimiento se
alcanzé con el hibrido de ciclo largo cuando fue sembrado a 35 cm de
espaciamiento, con las densidades de 90.000 y 110.000 plantas/hectarea. Hubo
una correlacion positiva entre la intercepcién luminica en el estado R2 y la

produccion de materia seca para silo y el rendimiento en grano.



Introduccion

El maiz es el cereal con mayor produccion de granos a nivel mundial (FAO, 2013). La
principal utilizacion en el mundo es para alimentacion animal, en los Ultimos afios tuvo un
crecimiento muy importante el uso del maiz para producir biocombustible (etanol),
destinAndose para ese uso 148,5 millones de toneladas en el ciclo 2014/15 (Calzada, 2015),
representando un 14,7% de la produccion mundial (1.008 millones de toneladas), (United

States Department of Agriculture, 2015).

En las campafias 2010/11- 2014/15, el area sembrada promedio de maiz en la Argentina fue
de 5.565.635 ha, de las cuales se cosecharon 4.354.295 ha. La produccion obtenida fue de
28.804.058 toneladas y el rendimiento promedio de 6.568 kg/ha (Sistema Integrado de
Informacién Agropecuaria, 2015). Con respecto al area para silo de maiz, en la campafa

2014/15 se ensilaron 1.146.472 ha (Camara Argentina de Contratistas Forrajeros, 2015).

En cuanto a las practicas de manejo del maiz, la densidad de plantas tiene importantes
efectos en la particibn de materia seca entre estructuras vegetativas y reproductivas. El
rendimiento de este cultivo presenta escasa estabilidad frente a variaciones en la densidad, y
es sumamente sensible a la disminucién en la cantidad de recursos por planta en el periodo
préoximo a la floracion. En consecuencia, el ajuste de la densidad de plantas resulta
especialmente critico en este cultivo (Andrade et al., 1996). El rendimiento de maiz muestra
una estrecha relacion con el nimero de granos producidos. El nUmero de granos a su vez, se
define mayormente en un periodo de 30 dias alrededor de floracién. Por ello, el rendimiento
estd fuertemente asociado al nimero de granos m™ hasta las densidades 6ptimas.
Densidades supradptimas pueden no aumentar significativamente este componente, o

reducirlo (Satorre et al., 2003).



El cultivo es capaz de alcanzar su maxima tasa de crecimiento recién cuando el area foliar
desplegada le permite capturar el 95% de la radiacion incidente. Cuanto antes alcance esa
cobertura y cuanto mas tiempo la mantenga, mayor sera su produccion de biomasa (Andrade
et. al., 1996). En maiz, son limitados los mecanismo de compensacion del area foliar por
planta, frente a un escaso numero de plantas en el cultivo (Cox, 1996; Doebley et al., 1997).
Por consiguiente en bajas densidades, el cultivo no logra desarrollar suficiente area foliar

para alcanzar el indice de area foliar critico (IAFc).

El incremento en la densidad de plantas permite alcanzar coberturas en forma anticipada
dentro del ciclo del cultivo, alcanzando antes el IAFc, lo que favorece la produccion de
biomasa o rendimiento biolégico. Entonces, la produccién total de materia seca por unidad de
area se incrementa con el aumento de la densidad de plantas, siguiendo una relacion

esencialmente asintotica (Andrade et al., 1996).

En Balcarce, bajo condiciones de cultivo sin limitaciones hidricas ni nutricionales, se
obtuvieron incrementos significativos en biomasa aérea total acumulada durante el ciclo del
cultivo, en respuesta al aumento de la densidad entre 4,7 y 9,3 plantas m? (Andrade et al.,

1992). Tales respuestas se debieron principalmente, a la mayor radiacién interceptada.

El rendimiento por unidad de &rea del cultivo de maiz presenta una marcada respuesta
parabdlica al aumento de la densidad. Mientras que el rendimiento por planta disminuye con
aumento en la densidad, el rendimiento del cultivo se incrementa hasta un maximo a partir
del cual, el aumento en el nimero de individuos produce una drastica reduccion del mismo

(Satorre et al., 2003).

Los hibridos ultra-precoces en general, tienen una densidad de plantas 6ptima alta debido al

menor tamafio, numero de hojas, y al tamafio potencial de las espigas, comparado con un



hibrido de ciclo completo (Ritchie et al., 1993; Edwards et al., 2005; Sarlangue et al., 2007).
Es importante destacar que la densidad de plantas 6ptima es dependiente del ambiente,

siendo mayor cuanto mejor es disponibilidad de recursos.

En un ensayo realizado en la EEA INTA Marcos Juarez, los maximos rendimientos se
obtuvieron con las densidades de 65.000 y 80.000 plantas m> las cuales se diferenciaron
estadisticamente de las densidades de 50.000 y 110.000 plantas ha*(Vallone et al., 2010).
En General Villegas no se encontré diferencias significativas de rendimiento entre

densidades de 70.000, 78.000 y 100.000 plantas ha*(Justo y Scianca, 2011).

El ambiente y el manejo modifican la densidad 6ptima en maiz. Cuando los recursos para el
crecimiento se tornan limitantes, se reduce la capacidad de las plantas para crecer durante la
floracion y aumenta el riesgo de aborto de granos. Dicho riesgo debe ser prevenido
sembrando una menor densidad que permita mejorar la disponibilidad de recursos para cada
planta y permitir la formaciobn de los granos. Esta estrategia reportara beneficios de
rendimientos mientras el incremento de produccién por planta supere la reduccién en el
namero de plantas, desplazando la densidad 6ptima hacia menores valores (Andrade et al.,
1996). En un ensayo llevado a cabo en Balcarce, la densidad Optima se redujo al
incrementarse la deficiencia de agua. En condiciones de riego, el rendimiento en grano
respondié positivamente frente a incrementos en la densidad entre 5,5 y 8 plantas m?,
respuesta que fue practicamente nula para condiciones de deficiencias hidricas moderadas
(150 mm de déficit hidrico en un periodo de 70 dias alrededor de la floracién). Cuando el
déficit hidrico fue severo (300 mm, para el mismo periodo del ciclo del cultivo), el rendimiento
en grano disminuyo con el aumento del nimero de plantas, dentro del mismo rango de

densidad (Andrade et al., 1996).



El maiz en la Argentina se siembra en espaciamientos entre hileras que varian entre 0,7 m a
0,52 m. Hasta mediados de la década del 90’ el espaciamiento prioritario era 0,7 m, con el
crecimiento del cultivo de soja y los resultados favorables encontrados en este cultivo al
estrechamiento entre hileras, llevo a que muchos productores utilicen una misma maquina
sembradora, con los ajustes del caso, para sembrar tanto soja como maiz a 0,52 m entre

hileras (Ventimiglia, comunicacion personal, 2016).

La respuesta del rendimiento a la reduccion de la distancia entre hileras, dependera de la
mejora en la cobertura que alcance el cultivo en el periodo critico. Si el cultivo sembrado con
entresurcos anchos no logra la plena captura de la luz incidente en floracion, el rendimiento
mejorara al acercar las hileras, debido al mayor crecimiento resultante durante esa etapa
critica (Andrade et al., 2002). La respuesta serd mayor cuanto menor sea la intercepcién de
luz en floracidbn que alcance el cultivo con entresurcos anchos y cuanto mayor sea el
incremento porcentual en esa intercepcion, resultante de la siembra en entresurcos mas
angostos. Entonces, cuando ocurren limitaciones para el normal desarrollo del canopeo por
sequias tempranas transitorias, defoliaciones (Andrade et al., 2002), o limitaciones
nitrogenadas (Barbieri et al., 2000), la siembra con entresurcos angostos puede ser

aconsejable, ya que en esos casos se pueden esperar respuestas favorables.

Una menor distancia entre las hileras para una misma densidad permite una mayor
equidistancia en la distribucion de las plantas y posibilita cubrir mejor el suelo y capturar mas
luz desde etapas tempranas del cultivo (Maddonni et al., 2001a), incrementando la
produccion de biomasa (Andrade et al.,, 1996). En densidades bajas, espaciamientos mas
angostos al tradicional contribuye también a asegurar una mayor cobertura durante la
floracion. Al reducirse la superposiciéon de hojas sobre el surco, el area foliar mejora su

eficiencia de cobertura y se reduce la cantidad necesaria para alcanzar la maxima
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intercepcion de luz (Flénet et al., 1996; Maddonni et al., 2001b). Sin embargo, en la mayoria
de los casos de cultivos de maiz bien manejados y con las densidades correctas, se
alcanzan las coberturas necesarias para la méaxima intercepcién de luz antes del inicio del
periodo critico del maiz, independientemente del espaciamiento entre hileras. El aumento de
rendimiento en respuesta a la disminucion en la distancia entre hileras en maiz por debajo de

70-75 cm ha sido inferior al 10% (Porter et al., 1997; Cirilo, 2000).

En cuanto a la longitud del ciclo, los genotipos de maiz de ciclo mas largo, presentan mayor
namero total de hojas, debido a su mayor requerimiento térmico para completar el periodo,
hasta el cambio de estado del apice (Cirilo, 1994). Consecuentemente, tales genotipos
tendran un mayor requerimiento térmico total para desplegar las hojas, incrementando la
acumulacion de grados-dia necesaria para alcanzar la floracion. Cuanto mayor sea la
duracion del ciclo del cultivo, mayor serd la cantidad de radiacion interceptada durante la

estacion de crecimiento.

El maiz presenta una relacion sostenidamente lineal entre las cantidades acumuladas de
materia seca y de radiacion captada a lo largo del ciclo, ain hasta momentos proximos a la

madurez fisioldgica (Andrade, 1995; Andrade et al., 1992).

En los hibridos precoces las densidades a cosecha deberian ser entre 80.000 y 100.000
plantas/ha. Aun en ambientes de bajo potencial, es recomendable no bajar de 80.000 plantas
a cosecha, ya que la competencia entre plantas no es tan alta como en los hibridos de ciclo
completo. Para estos mismos materiales se recomienda utilizar siembras a 52 cm entre
hileras, para obtener una 6ptima intercepcion de radiacién durante el periodo critico (Pioneer,

2008).



En cuanto al maiz para silaje, la densidad éptima varia 81.500 y 100.000 plantas ha? de
acuerdo a lo citado por Carrete y Scheneiter 2012 en base a estudios realizados por varios
autores. Ademas de la produccion de forraje, existen antecedentes que indican una
reduccion de la calidad (medida en términos de digestibilidad in vitro de la materia seca), a
muy altas densidades de plantas (cuando se evalué en un rango de 18.500 a 143.300

plantas hal) (Carrete y Scheneiter, 2012).

Estudios realizados por distintos investigadores y en distintos lugares llegaron a conclusiones
similares con respecto al incremento en la producciébn de materia seca al aumentar la

densidad de siembra (Bertoia et al., 1994) ;(Dalla Valle et al., 1999).

La regién centro-oeste de la provincia de Buenos Aires es una importante zona productora de
grano de maiz cuyo principal destino es la exportacion. Por ser una zona donde predominan
los sistemas de produccion mixtos agricolas-ganaderos, resulta un cultivo imprescindible
para la alimentacién animal, utilizandose el mismo ya sea como silo o como grano entero,

molido o formando parte de alimento balanceado.

Dentro del paquete tecnoldgico disponible los hibridos constituyen un aspecto muy
importante. Los criaderos constantemente lanzan al mercado nuevos materiales mejorados
de distintos ciclos (hibridos precoces, intermedios y largos), que se adaptan a las distintas
condiciones ambientales y de produccion. Para aprovechar este potencial es necesario
optimizar el manejo que permita alcanzar mejores rendimientos fisicos y economicos, siendo
la densidad de siembra y el espaciamiento entre hileras dos practicas a evaluar. Esto
requiere de trabajos de diferentes equipos interdisciplinarios de Institutos de Investigacion y

Universidades, que aporten tecnologias para los productores de la region.

10



En funcién de lo expuesto, se considera oportuno realizar este trabajo en la localidad de 9 de
julio por la importancia de la tematica para la zona, a fin de contribuir a aportar informacion

sobre los temas antes planteados.

Objetivo general

Evaluar la produccion de materia seca para silaje y rendimiento en grano de tres hibridos de
maiz que representan a tres grupos de acuerdo a su madurez relativa, a traves de la
modificacién de la densidad y el espaciamiento entre hileras para la region noroeste de la

provincia de Buenos Aires en siembras de primera.

Objetivos especificos

Determinar el rendimiento de materia seca para silaje, grano y los componentes de

rendimiento asociados a los mismos.

Evaluar la radiacion interceptada, area foliar y caracteristicas morfologicas y analizar como

las mismas inciden sobre el rendimiento y sus componentes.
Hipodtesis
* Las combinaciones 6ptimas de densidad de siembra y espaciamiento entre hileras, son

diferentes segun la longitud de ciclo de los hibridos y el destino de la produccion: grano o

silaje.

* Se encuentra una asociacion positiva entre la productividad y la cantidad de radiacion solar

interceptada.

Materiales y métodos

11



El ensayo se realiz6 sobre un lote franco arenoso clasificado como hapludol éntico
respondiendo a la serie de suelo Norumbega , situado en las coordenadas 35° 24’ 35” S 60°
56’ 40” O, en el partido de 9 de julio, provincia de Buenos Aires. El cultivo antecesor fue soja.
Como barbecho quimico se aplic6 2 I/ha glifosato 68% + 2 I/ha de atrazina. Previo a la
siembra se realiz6 un analisis de suelo para conocer la fertilidad quimica (cuadro 1), todas
las determinaciones fueron realizadas a 0-20 cm a excepcion de N-nitratos el cual se realizo
hasta 60 cm de profundidad, con intervalos de 20 cm. La fecha de siembra fue el 25/09/2015,
junto con la misma se aplicé en la linea de siembra 100 kg/ha de fertilizante mezcla
conformado por 7 % N; 40 % P20s5; 5 % Sy 8 % Ca. Previo a la emergencia (30/09/2015), se

aplicé 250 kg/ha de urea en cobertura total.

Cuadro N° 1. Analisis de suelo.

Variable Profundidad Valor | Unidad
P 0-20 cm 4,6 | ppm
M.O 0-20 cm 3,6|%
N-NOs 0-20 cm 7,2 | ppm
20-40 cm 3,8 | ppm
40-60 cm 4| ppm
Nan 0-20 cm 47,5 | ppm
S-S0O4 0-20 cm 4,1 | ppm
pH 0-20 cm 6,4
CE 0-20 cm 0,12 | dS/m

Fuente: Laboratorio Fertilab.
Como herbicidas preemergentes se utilizaron 2 |/ha glifosato + 1 I/ha acetoclor + 1,5 kg/ha
atrazina + 20 cc/ha karate zeon, este ultimo insecticida fue aplicado para prevenir el ataque

de orugas cortadoras.
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Los tratamientos fueron establecidos en parcelas sub subdivididas arregladas en un disefio
en bloques completamente aleatorizados con 4 repeticiones. Para realizar la siembra,
primeramente se marcoé el lote con una sembradora, trabajando en vacio, a 52,5y 35 cmy
luego se sembrd cada parcela con una sembradora experimental de un surco. El factor
principal fue el distanciamiento entre hileras, cuyos niveles fueron 52,5 y 35 cm, el segundo
factor, cuyos niveles lo conformaron 3 ciclos diferentes de hibridos a saber: KM 2411
(precoz), KM 3800 (intermedio) y KM 4500 (largo) y el tercer factor, densidad, provisto de 3
niveles: 70.000, 90.000 y 110.000 plantas/hectarea. La unidad experimental, la parcela,

const6 de 36 m? (10 m de largo por 3,6 m de ancho).

Grafico N° 1. Plano del ensayo.

Bloque4 |(T9 |T7 |T8 |[T4 |T5 |T6 |T1 |T3 |T2 |T12 |T11 | T10 | T14 | T13 | T15 | T18 | T16 | T17

Bloque 3 | T13 | T14 | T15 | T10 | T12 | T11 | T16 | T18 | T17 | T1 | T3 |[T2 | T8 |T7 |T9 |T6 |T4 | T5

Bloque 2 | T12 | T10 | T11 | T17 | T18 | T16 | T13 | T15 | T14 |T5 |T6 |T4 |T2 |T3 |T1 |T9 |T7 | T8

Bloquel (T8 |T7 |T9 |15 |T6 |T4 |T3 |T1 |T2 | T17 |T18 | Ti6 | T14 | T15| T13 | T12 | T11 | T10
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Cuadro N° 2. Descripcién de los tratamientos.

Tratamiento | Espaciamiento entre hileras | Hibrido | Densidad (pl/ha)
1 52,5Cm | KM 2411 70.000
2 52,5Cm | KM 2411 90.000
3 52,5 Cm | KM 2411 110.000
4 52,5 Cm | KM 3800 70.000
5 52,5 Cm | KM 3800 90.000
6 52,5 Cm | KM 3800 110.000
7 52,5 Cm | KM 4500 70.000
8 52,5 Cm | KM 4500 90.000
9 52,5 Cm | KM 4500 110.000
10 35Cm |KM 2411 70.000
11 35Cm | KM 2411 90.000
12 35Cm | KM 2411 110.000
13 35 Cm | KM 3800 70.000
14 35 Cm | KM 3800 90.000
15 35 Cm | KM 3800 110.000
16 35 Cm | KM 4500 70.000
17 35 Cm | KM 4500 90.000
18 35 Cm | KM 4500 110.000

Las evaluaciones que se realizaron fueron:

1) Determinacion de

la intercepcién luminica en el momento de

grano ampolla,

correspondiente a R2 en la escala propuesta por Ritchie y Hanway, 1982. Para ello se

utilizé6 una barra de intercepcion luminica marca Cavadevices de 0,5 m la cual se

colocé en forma perpendicular al entresurco en el fondo del mismo, 3 veces por unidad

experimental. Posteriormente, los tres valores se promediaron comparandose dicho

promedio con un valor de referencia. Este valor de referencia se obtuvo antes de
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2)

3)

comenzar la evaluaciéon de cada unidad experimental, registrando cual era la radiaciéon
que llegaba al suelo cuando no habia ningun impedimento que la intercepte. Las
mediciones se realizaron con cielo despejado al mediodia.

Evaluacion de la produccién de materia verde y seca y sus diferentes componentes en
el momento de grano pastoso (R4), cuando el grano tuvo entre 1/2 y 1/3 de linea de
leche. A tal efecto se cortaron 2 plantas representativas de cada unidad experimental al
ras del suelo. Las mismas se separaron en sus componentes: tallo, hojas, chala y
marlo mas grano. Estos componentes fueron pesados individualmente y llevado a
kg/ha en funcion de la densidad de cada tratamiento. Luego se secaron en estufa a
65°C hasta peso constante, para determinar la materia seca.

Determinacion del rendimiento en grano y sus componentes. Para ello se cosecharon a
mano las espigas de 3m? de cada unidad experimental, las cuales fueron deschaladas
y trilladas en una maquina estacionaria y los granos pesados. Se anot6 la fecha de
cosecha de cada hibrido y se determiné la humedad de cosecha. Luego el rendimiento
de cada tratamiento fue corregido a 14,5% de humedad. Ademas se determiné el peso
de 1000 granos, largo y n° de hileras de la espiga para cada tratamiento. Para peso de
1000 granos de la muestra de granos trillados de cada unidad experimental se
contaron en forma manual y en dos oportunidades 1000 granos sin ningun tipo de
seleccion de los mismos y se obtuvieron los pesos individuales, los cuales fueron
promediados obteniéndose el peso de 1000 granos de cada tratamiento. Para la
determinacion del largo de la espiga se midieron desde la base de la misma hasta el
extremo con cinta métrica sobre 10 espigas representativas y estos valores se

promediaron. Para la determinacion del nimero de hileras de las espigas, se trabajo
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sobre las mismas espigas en las que se midié su longitud. En este caso con los valores
obtenidos se obtuvo el valor modal.

4) De una planta representativa de cada unidad experimental en el estadio R2 segun la
escala propuesta por Ritchie y Hanway, 1982 se midi6 la altura hasta la insercién de la
panoja, n° total de nudos desde la base, n° de hojas desde la inferior a la espiga hasta
la ultima por debajo de la panoja y sobre las mismas se midio el largo y ancho de cada
una. Mediante la férmula: largo * ancho* 0,75 (Montgomery, 1911) se calcul6 el area
foliar de cada hoja.

5) De 5 plantas representativas de cada unidad experimental en el estadio R2 segun la
escala propuesta por Ritchie y Hanway, 1982 se midi6 el diametro del tallo con un
calibre por encima del tercer nudo visible sobre el suelo.

6) Determinacion del porcentaje de plantas quebradas y/o volcadas posterior al momento
de cosecha, esta evaluacion se realizd sobre el total de plantas encontradas en los 2
surcos centrales de cada unidad experimental. Se considerd planta quebrada aquella
gue se encontraba quebrada por debajo de la espiga, en tanto que se consideré planta
volcada aquella que se encontraba inclinada mas de 45 grados respecto a la vertical.
Para ambos casos, en funcion del nUmero de plantas totales y con las mediciones

realizadas se obtuvo porcentualmente la cantidad de plantas quebradas y/o volcadas.

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el paquete estadistico Infostat (version
5.13). Se realizé un analisis de la varianza y se utiliz6 la prueba posterior de comparaciones
por pares, test de Tukey, con un nivel de significacién del 5%, (p < 0,05). Se estudiaron

correlaciones y regresiones. El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Vik = L+ ai+ [ + (aﬂ)ij + o+ (ap)ik + (ﬂp)jk +m + (aa))il + (pa))kl + (apa))ikl + Gik
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Donde:

Yiji, variable respuesta medida.

M, media general.

ai, representa el efecto del factor distancia entre surcos.

Bk, representa el efecto del bloque.

afik representa el error aleatorio de la parcela completa (primera aleatorizacion).

Pk, representa el efecto del factor “tipo de hibrido”.

afijrepresenta el efecto de la interaccion doble del factor distancia-hibrido.

Bpik representa el error aleatorio de la subparcela (segunda aleatorizacion).

wk representa el efecto del factor densidad.

awil representa el efecto de la interaccion doble del factor espaciamiento-densidad.

pwk representa el efecto de la interaccion doble del factor hibrido-densidad.

apwik representa el efecto de la interaccion triple de los factores espaciamiento- hibrido-

densidad.

eik representa el error aleatorio de la sub subparcela (tercera aleatorizacion).

Condiciones climéaticas de la campafia 2015/16.

Las condiciones ambientales de la campafia 2015/16 fueron muy buenas. Las precipitaciones
acompafaron durante todo el ciclo del cultivo (grafico 2). Se realizo la siembra con el perfil
cargado de agua debido a las lluvias de los meses anteriores. Enero fue el mes que menos
llovid, pero las necesidades del cultivo fueron suplidas por la presencia de agua de napa. Se
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cont6 con un freatimetro a pocos metros del lugar de donde se realizé la experiencia, el nivel
fredtico antes de la siembra se encontraba a 1,6 m, en tanto que luego de superar el mes de
enero el nivel descendié a 2,1 m. Por no presentar el suelo impedimentos fisicos (tosca,
horizonte arcilloso, compactaciones, etc), se estima que el frente freatico alcanzé un nivel de
ascenso el cual pudo ser aprovechado por las raices del cultivo para mitigar la falta de

humedad superficial.

En cuanto a las temperaturas (grafico 3), los meses de octubre a enero inclusive, las mismas
fueron menores al promedio histérico. En tanto, que para los meses de febrero y marzo las

temperaturas superaron el promedio historico.
Grafico N° 2. Lluvias historicas (1970/2016) y del periodo julio-marzo del afio 2015/16.
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Grafico N° 3. Temperatura media mensual histérica (1970-2016) y del periodo septiembre-marzo del afio

2015/16.
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Fuente: AER INTA 9 de Julio.

Resultados y discusion

a- Radiacion interceptada

Mediante el analisis de varianza se detect6 una interaccion significativa (cuadro 13 del

anexo) entre los hibridos y la densidad.

Cuadro N° 3 Porcentaje de intercepcion de la radiacion incidente segun hibrido y densidad.

Hibrido Densidad (pl/m?) Intercepcion luminica (%)
4500 11 98,30 A

4500 9 97,81 A

3800 11 9,74 A B

4500 7 9655 A B

2411 11 93,17 B

3800 9 92,95 B

3800 7 88,21

2411 7 87,36
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2411 9 86,77 C

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).

Como se observa en el cuadro 3, en el hibrido KM 4500 no hubo diferencias entre las
densidades en cuanto a la intercepcion luminica. En el caso del KM 3800 las dos densidades
mayores se diferenciaron estadisticamente de la menor. En el material precoz, la densidad
mayor se diferencié estadisticamente de la menor. A densidades de 7 y 9 pl/m? el Unico
hibrido que llega a captar el 95% de la radiacion es el KM 4500. El KM 2411 a ninguna de las
densidades evaluadas llego a captar el 95 % de la radiacion, lo cual indica que no alcanza el

IAFc y por lo tanto la maxima tasa de crecimiento del cultivo.

En cuanto al efecto del espaciamiento entre surcos, no hubo diferencias estadisticamente

significativas entre ellos.
b- Produccion de materia seca para silo

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 14 del anexo) realizado no hubo interacciones

entre los efectos principales.

En cuanto a los hibridos (cuadro 5), el material precoz produjo menor cantidad de materia
seca, como era de esperarse, debido a la menor longitud del ciclo. Los hibridos de ciclo

intermedio y largo no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ellos.

De acuerdo a la densidad empleada, hubo diferencias significativas entre ellas (cuadro 6). A
medida que se incrementé el nimero de plantas/m?, se incrementd la produccién de materia

seca, esto coincide con lo obtenido por Andrade et al., 1992.
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Cuadro N° 5. Produccion de materia seca (kg/ha) segun el hibrido evaluado en R4.

Hibrido Produccion de materia seca (kg/ha)
KM 3800 20.709,17 A

KM 4500 20.417,92 A

KM 2411 18.994,79 B

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).

Cuadro N° 6. Produccion de materia seca (kg/ha) segun la densidad empleada evaluado en R4.

Densidad ( plantas/m?) Produccion de materia seca (kg/ha)
11 2231396 A

9 20431,88 B

7 17376,04 C

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los espaciamientos entre

hileras.

Se realiz6 el andlisis de varianza para cada uno de los componentes de la planta evaluados
por separado (en kg/ha). No se encontrdé ninguna interaccién significativa entre ninguna de

las variables estudiadas (cuadro 15 al 18 del anexo).

La produccién de materia seca (kg/ha) de hoja y chala aumento con el largo del ciclo del
hibrido, siendo las diferencias estadisticamente significativos entre los mismos. En el caso de
los kg/ha de espiga los materiales de ciclo intermedio y largo se diferenciaron
estadisticamente del material precoz. En cuanto a los kg/ha de tallo la produccion fue
inversamente proporcional al largo del ciclo del material, siendo estadisticamente

significativas las diferencias entre ellos (cuadro N° 7).

El tallo es el componente morfolégico de menor valor alimenticio, por lo tanto, conocer su

relacion presente en el silo es de suma importancia para la calidad del mismo (Carrete y
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Scheneiter, 2012). El hibrido precoz, fue el que produjo mayor cantidad de materia seca de
tallo/ha, por lo tanto, tendria el potencial de producir un silo de menor calidad que utilizando
los otros materiales. Esto sumado a que es el que produjo la menor cantidad de granos/ha,
que es el componente mas nutritivo de la planta. Los datos coinciden con los trabajos
llevados a cabo en Pergamino (Rimieri et al., 1997 y Scheneiter et al., 1997), en donde se
observo una correlacion positiva entre el largo del ciclo y el rendimiento total de materia seca

y una correlacion negativa entre el largo del ciclo y materia seca aportada por la mazorca.

Cuadro N° 7. Produccion de materia seca/ha de los distintos componentes de la planta segun el hibrido.

Hibrido Kg hoja/ha Kg tallo/ha Kg chala/ha Kg espiga/ha
KM 2411 4517,71 A 6375,21 A 1067,29 A 7034,58 A

KM 3800 5341,25 B 5885,83 B 1341,46 B 8140,63 B
KM 4500 5734,17 C 5138,13 C 1458,75 C 8086,88 B

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la columna no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).
En cuanto a la densidad (cuadro 8), hay una relacién directa entre la cantidad de materia
seca/ha producida por los distintos componentes y el incremento de plantas/ha; salvo en kg
espiga/ha, en que 9 pl/m? no se diferencié estadisticamente de 11 pl/m?, en todos los demas
casos hubo una diferencia estadisticamente significativa al aumentar la densidad. Esto

estaria en concordancia con lo obtenido por Andrade et al., 1992 y Bertoia, et al., 1994.

A altas densidades se maximiza la produccién de materia seca/ha, esto no sucede asi con
los kg de espiga/ha, ya que a medida que el crecimiento por planta disminuye por
incrementos en la densidad, la caida en el niumero de granos fijados en la planta se hace
mas abrupta y puede producirse esterilidad completa de plantas con muy altas densidades
(Vega et al., 2001). Ello responde al relegamiento en la asignacién de asimilados dentro de la

planta que sufre la espiga en su posicion axilar, debido a mecanismos de dominancia apical
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a medida que la disponibilidad de recursos para el crecimiento se reduce (Andrade et al.,

1993).

Cuadro N° 8. Produccién de materia seca/ha de los distintos componentes de la planta segun la densidad.

Densidad ( plantas/m?) Kg hoja/ha Kg tallo/ha Kg espiga/ha Kg chala/ha
7 4437,71 A 4949,58 A 6880,42 A 1108,33 A

9 5220,00 B 5893,13 B 7978,13 B 1340,63 B
11 593542 C 6556,46 C 8403,54 B 1418,54 B

Medias seguidas por la misma letra mayuUscula en la columna no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).
c- Diametro del tallo

En el caso de esta medicidn, hubo una interaccion significativa (cuadro 19 del anexo) entre

los hibridos y la densidad, como se observa en el cuadro 9.

Cuadro 9. Diametro del tallo segun el hibrido y la densidad.

Hibrido\Densidad (pl/m2) | 7 9 11

KM 2411 2,48 a A 2,28aB 2,09acC
KM 3800 2,48 aA 2,22a8B 2,05aC
KM 4500 2,35aA 2,30 a AB 2,16 aB

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la fila y mindscula en la columna no difieren entre si por el
test de Tukey (p < 0,05).

A la menor densidad evaluada, los hibridos se comportaron de la misma manera sin
encontrarse diferencias estadisticamente significativas entre ellos; del mismo modo esto

sucedid con las densidades de 9y 11 pl/m?2.

Los materiales de ciclo precoz e intermedio aumentaron estadisticamente su diametro a
medida que la densidad disminuyo. En el caso del KM 4500 la menor densidad no se
diferenci6é estadisticamente de la intermedia y a su vez esta, no se diferencia de la mayor

densidad evaluada.
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En el caso de produccién de grano, un menor diametro del tallo trae aparejado un mayor
riesgo para el quebrado de los mismos, especialmente si se demora la cosecha del maiz. En
el caso de destinar la produccion para silo, al disminuir el diametro del tallo la calidad del
silaje va a depender de la relacion del tallo con los demas componentes de la planta. El
riesgo de vuelco para este tipo de produccidén también esta pero es menor por dos razones,

recolectar toda la planta y hacerlo mas temprano.

d- Variables estructurales de la planta

En cuanto a la altura hubo diferencias estadisticamente significativas (cuadro 20 del anexo)
entre los hibridos, en donde el de ciclo intermedio, fue el de mayor altura (238,6 cm),
diferenciandose de los de ciclo precoz y largo (229,9 y 226,7 cm respectivamente).
Analizando el numero de nudos (cuadro 21 del anexo), los hibridos de ciclo intermedio y
largo (15,7 y 16 nudos respectivamente), se diferenciaron estadisticamente del ciclo precoz
(13,7 nudos). En cuanto a la densidad el mayor numero de nudos (15,33) se obtuvo con la
densidad intermedia, la cual no se diferencio de la menor densidad (15,13) y a su vez esta ho
se diferencio de la mayor (14,96).

En cuanto al area foliar desde la hoja anterior a la espiga hasta la panoja (cuadro 22 del
anexo), el hibrido de ciclo intermedio fue el que presenté mayor valor, diferenciandose
estadisticamente de los deméas materiales. Si bien esto no se condice con los valores de
intercepciéon luminica (cuadro 2), podria deberse a la diferente tasa de senescencia de las
hojas por debajo de la espiga y al angulo de insercién de las hojas con el tallo (datos no
medidos). En cuanto a la densidad, a 7 y 9 pl/m? se obtuvieron los mayores valores de area

foliar los cuales se diferenciaron de 11 pl/m?2.
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e- Quebrado y vuelco
Debido a una causa ajena a este ensayo, no se pudo realizar la mediciébn de quebrado y
vuelco del hibrido de ciclo largo, debido a que el dia posterior a la cosecha, momento en que
se iba a realizar la medicion, se produjo una gran tormenta con fuertes rafagas de viento, la
cual produjo el quebrado casi total de las plantas de las parcelas. Esto provocé que los datos

no sean representativos, por lo cual se decidié desestimar este pardmetro.

f- Rendimiento en grano

En el cuadro 10 se detalla la fecha y la humedad de cosecha de cada hibrido.

Cuadro 10. Fecha y humedad de cosecha de cada hibrido.

Hibrido Fecha de cosecha Humedad (%)
KM 2411 22/02/2016 19,50
KM 3800 10/03/2016 15,00
KM 4500 17/03/2016 22,00

En cuanto al rendimiento en grano fue positiva la interaccion espaciamiento * hibrido (cuadro

23 del anexo), como se observa en el cuadro 11.

Cuadro 11. Rendimiento en grano (kg/ha) segun hibrido y espaciamiento.

Espaciamiento entre Hibrido Rendimiento (kg/ha)
surcos (cm)

35 4500 12102,76 A

35 3800 11936,55 A B
52,5 2411 9992,06 B C
35 2411 9878,21 B C
52,5 3800 9709,94 C
52,5 4500 9568,26 C

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).
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A 35 cm de espaciamiento los maximos rendimientos se obtuvieron con los materiales de
ciclo intermedio y largo, aunque el KM 3800 a su vez no se diferencia estadisticamente del
material precoz. A 52,5 cm no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los

materiales.

A su vez dentro de los hibridos, para el de ciclo corto, no se obtuvo diferencia significativa
entre sembrar a 35 cm 0 52,5 cm; situacion que si ocurrio con el hibrido intermedio y de ciclo
largo, que aumentaron significativamente el rendimiento al estrecharse el espaciamiento

entre surcos.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las densidades evaluadas

como se observa en el cuadro 12.

Cuadro 12. Rendimiento en grano (kg/ha) segun densidad.

Densidad ( plantas/m?) Rendimiento (kg/ha)
11 10731,09 A

9 10721,89 A B

7 10140,91 B

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).

En lo que respecta a densidad, las mas altas son las que presentan el mejor comportamiento
sin diferenciarse entre ellas, aunque se debe destacar que la densidad intermedia no se

diferencié de la méas baja.

En cuanto a los granos/m?, hubo diferencias entre los efectos principales como se aprecia en

el cuadro 13.
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Cuadro 13. N° granos/m?2 segun hibrido y espaciamiento.

Hibrido N° granos/m? Densidad (pl/m? | N° granos/m? Espaciamiento N° granos/m?
entre surcos
(cm)
KM 4500 4051,97 A 11 4007,12 A 35 3919,28 A
KM 3800 4022,34 A 9 3862,26 A 52,5 3610,26 B
KM 2411 3219,99 B 7 3424,93 B

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la columna no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).

Los hibridos de ciclo intermedio y largo se diferenciaron estadisticamente del material

precoz.

Este componente seria en gran medida el responsable de que estos tratamientos

alcancen una mayor produccion.

Las densidades de 9 y 11 pl/m? se diferenciaron estadisticamente de la menor densidad. En

tanto que, el distanciamiento a 35 cm se diferencié estadisticamente del de 52,5cm.

En el grafico 4 se muestra el alto grado de asociacién que hubo entre los granos/m?y el

rendimiento.

Grafico 4. Rendimiento (kg/ha) en funcién de los granos/m2.
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En cuanto al peso de 1000 granos fue significativa la interaccion (cuadro 25 del anexo)

espaciamiento entre surcos*hibrido* densidad.

Cuadro 13. Peso de 1000 granos segun espaciamiento, hibrido y densidad.

Espaciamiento (cm) Hibrido Densidad (pl/m?2) Peso 1000 granos (gr)
35 2411 7 326,92 A

52,5 2411 7 323,56 AB

35 4500 7 306,68 ABC

35 2411 11 305,46 ABC

35 3800 7 300,42ABCD

52,5 2411 9 299,58 BCD

52,5 2411 11 298,87 BCDE

35 2411 9 298,73 BCDE

35 3800 9 28592 CDEF

35 4500 9 273,16 DEFG
52,5 3800 7 271,76 EFG
35 3800 11 265,13 FGH
52,5 4500 9 259,45 FGH
35 4500 11 258,00 GH
52,5 4500 7 254,08 GH
52,5 3800 9 249,85 GH
H52,5 4500 11 249,26 GH
52,5 3800 11 239,25 H

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey (p < 0,05).

Los maximos pesos de mil granos estuvieron alrededor de 326 gr, en tanto que los menores

en torno a los 240 gr.

g- Relacion entre la intercepcion luminica y la productividad

Teniendo en cuenta los promedios de intercepcion luminica para la interaccion hibrido por

densidad y asociando esto con la produccién en grano y materia seca para silo, se obtiene

una buena asociacion entre ambas variables (grafico 5y 6).
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Grafico 5. Rendimiento (kg/ha) en grano en funcion de la intercepcién luminica (%).
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Grafico 6. Produccién de materia seca (kg/ha) en funcion de la intercepcion luminica (%).
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Esto coincide con los trabajados realizados en la AER INTA 9 de julio en los dos afos
anteriores (Ventimiglia y Torrens, 2014 y 2015), en los cuales se encontré que los
rendimientos en grano y en materia seca para silo se correlacionaban con la intercepcion

luminica.
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Conclusiones

En cuanto a la primera hipétesis, la misma no se rechaza, debido a que hay una diferente
combinacion de densidad y espaciamientos entre surcos segun sea el hibrido y el destino de

la produccién: grano o silaje.

Para maximizar la produccion de materia seca para silo, se deberia usar los materiales de
ciclo intermedio y/o largo a la mas alta densidad evaluada (110.000 plantas/ha), siendo

indistinto el espaciamiento entre hileras utilizado.

Si se destina la produccién para grano, se deberia utilizar el hibrido de ciclo largo a 35 cm de
espaciamiento entre surcos. La densidad utilizada tendria que ser entre 90.000 y 110.000

plantas/ha.

En cuanto a la segunda hipotesis, la misma no se rechaza ya que se encontré una
asociacion entre la productividad (ya sea materia seca para silo o rendimiento en grano) y la

intercepcién luminica en el estado fenolégico R2, por lo cual la misma se acepta.

Se destaca la fecha de cosecha del material precoz y su aceptable rendimiento en grano
obtenido (9,9 t/ha), por lo cual podria sembrarse una pequefia superficie con el mismo. Este
grano cubriria el bache de alimentacion animal para bovinos de carne, leche, porcino, aviar
y/o venderlo en un momento en el cual la disponibilidad del mismo es menor, para

aprovechar un mejor precio de venta.
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Datos anexos
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Cuadro N° 13. Andlisis de varianza para la variable intercepcién luminica en el estado fenolégico

R2.
Variable N Ef R® B3 CW
Radiacion Interceptada (%).. 72 0,88 0,76 2,79

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor [Error)
Modelo. 1732,83 35 48,51 7,33 <0,0001
Blogue 107,58 3 35,86 3,80 0,1510 (Blogue*EES (m))
EES (m) 75,67 1 75,87 8,02 0,066l [(Blogue*EES (m))
Blogue*EES (m) 28,32 3 9,44 1,40 00,2592
Hibrido 865,22 2 432,81 70,65 <0,0001 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 28,91 2 14,45 2,36 0,1366 (EES (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>»Blogue*HIbrido T3, 48 12 6,12 0,91 00,5454
Densidad ( pl/m2) 357,68 2 178,84 26,49 <0,0001
Hibrido*Densidad ([ pl/m2) 147,79 4 36,%5 5,47 0,0015
EES (m)*Densidad ([ pl/m2) 29,85 2 14,82 2,20 00,1260
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 18,54 4 4,64 0,89 0,6060
Error 243,07 36 6,75
Total 1975,90 71

Cuadro N° 14. Andlisis de varianza de la variable produccién de materia (kg/ha) seca para silo.

Rto ( kg MS/ha)

Variable ) R ER* Aj CW
Rto ( kg MS/ha) 72 0,81 0,62 8,18

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor {Error)
HModelao. 411260292,71 35 11750254,08 4,383 «<0,0001
Elogue 27468382, 71 3 9156464,24 2,13 0,2753 (Blogue*EES (m))
EES (m) 86458, 68 1 26458,68 0,02 00,8962 (Blogue®*EES (m))
Elogue*EES (m) 12896906,60 3 4298968,87 1,60 0,2082
Hibrido 40393543,75 2 201%86771,88 13,32 00,0009 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 2700284,03 2 1350142,01 0,89 0,4360 (EES (m)>Blogue*Hibridao)
EE5 [(m)»Blogue*HIbrido 18195927, 78 12 1516327,31 0,56 0,8554
Den=zidad ( pl/m2) 298107008,33 2 149053504,17 55,50 <0,0001
Hibrido*Densidad { pl/m2) 2827979,17 4 706994,79 0,26 00,8836
EES (m)*Densidad ( pl/m2) 3137386,11 2 1568693,06 0,58 0,5628
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 5445405,56 4 1361351,39 0,51 0O,7309
Error 96681254,17 386 2685590,39

Total 5075941546,88 71




Cuadro N° 15. Andlisis de varianza de la variable kg de MS hoja/ha.

Kg hoja/ha

Variable N E* ER®* Lj CW
Kg hoja/ha 72 0,89 0,79 7,82

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor (Error)
Modelo. 50563980,21 35 1444685,15 8,75 <0,0001
Elogue 1689167,71 3 563055,50 2,24 0,2623 (Blogue*EES (m))
EES5 (m) 68142,01 1 68142,01 0,27 00,6385 (Blogue®*EES (m))
Blogue*EES (m) 753592,71 3 251197,57 1,52 00,2254
Hibrido 18455002,08 2 9249%501,04 70,00 <0,0001 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EE5 (m)*Hibrido T76509,03 2 8254,51 0,29 0,7537 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogque*HIbrido 1585566, 67 12 132130,56 0,80 0,6475
Densidad ( pl/m2) 26835452,08 2 13467726,04 81,58 <0,0001
Hibrido*Densidad ( pl/m2) 4465358,33 4 11158%,58 0,68 0,6130
EES (m) *Densidad ([ pl/m2) 155084,03 2 77542,01 0,47 0,6289
EES (m) *Hibrido*Densidad (.. 355105,56 4 88776,3% 0,54 0,7088
Error 55942016,67 36 165056,02
Total 56505996,88 71

Cuadro N° 16. Andlisis de varianza de la variable kg de MS tallo/ha.

kg tallo/ha
Variakble 12 E: R® Aj CW
kg tallo/ha 72 0,8 0,66 10,10
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcH F p—valor (Error)
Modelo. 60203715,28 35 1720106,15 5,01 <0,0001
Blogue 1767013, 8 3 589004,63 1,42 00,3901 (Blogue*EES (m))
EES (m) 63605,56 1 63605,56 0,15 0,7215 (Blogue*EES (m))
Blogque*EES (m) 1244447,22 3 414815,74 1,21 00,3207
Hibrido 18631446,53 2 9315723,26 25,20 0,0001 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 270625,69 2 135312, 8 0,37 0,7009%9 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m) >Blogque*HIbrido 4435872,22 12 36%9656,02 1,08 00,4071
Densidad ( pl/m2) 31298634,03 2 156495317,01 45,58 <0,0001
Hibrido*Densidad ( pl/m2) 599907,64 4 1459976,91 0,44 0,7811
EES (m)*Densidad ( pl/m2) 348284,03 2 174142,01 0,51 0O,6064
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 1543878,47 4 385969,62 1,12 0,3604
Error 12359029,17 36 343306, 37
Total T2562744,449 71
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Cuadro N° 17. Andlisis de varianza de la variable kg de MS espiga/ha.

kg espiga/ha

Variable N R®= R®* A W
kg espiga/ha 72 0,76 0,52 10,24

Cnadro de Analisi= de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 69981254,44 35 1999465,56 3,17 0,0004
Blogue 8767548,61 3 2922516,20 2,97 0,1973 (Blogue*EES (m))
EES (m) 4834,72 1 4834,72 4,9E-03 0,9%485 (Blogue*EES (m))
Bloque*EES (m) 2948033,06 3 982637, 69 1,56 0,2163
Hikbrido 18668279,86 2 9334139,33 24,52 00,0001 (EES (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 2312317,36 2 1156158,68 3,04 00,0857 (EES (m)>»Blogue*Hibrido)
EES (m)>»Blogue*HIbridn 4568258, 33 12 380688,19 0,60 0,8246
Densidad | pl/m2) 29646821,53 2 14823410,76 23,51 <0,0001
Hibrido*Densidad ([ pl/m2) 533980,56 4  133495,14 0,21 0,3302
EES (m)*Densidad ( pl/m2) 1656125,69 2 828062, 8 1,31 0,2816
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 875034,72 4 218758, 68 0,35 0,8444
Error 22702137,50 36 630614,93
Total 92683431,94 71
Cuadro N° 18. Andlisis de varianza de la variable kg de MS chala/ha.
kg chala/ha
Variable 12 Rf RT®* By CWV
kg chala/ha 72 0,77 0,55 13,82
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. =C gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 3953162,50 35 112947,50 3,51 0,0002
Elogue 212654,44 3 708%8,15 3,00 0,1%56 (Blogue*EES (m))
EE5S (m) 46512,50 1 4€512,50 1,97 00,2553 (Blogue*EES (m))
Blogue*EES (m) 70937,50 3 23645,83 0,73 0,5386
Hibrido 1937314,58 2 968€57,29 57,48 «<0,0001 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 2288,58 2 1144,7% 0,07 0,9347 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogque*HIbrido 202218,06 12 16851,50 0,52 ,BBSS
Densidad ([ pl/m2) 1250077,08 2 &25038,54 19,40 <0,0001
Hibrido#Densidad ( pl/m2) 75470, 8 4 188e67,71 0,59 0,86751
EE5S (m)*Densidad ( pl/m2) 7377,08 2 3688,54 0,11 00,8921
EE5 (m)*Hibrido*Densidad (.. 148270,83 4 37067,71 1,15 0,3487
Error 1155787,50 36 32216,32
Total 5112850,00 71
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Cuadro N° 19. Andlisis de varianza de la variable diametro tallo (cm).

Variable 2] E* ER* B3 CVW
Diametro promedico | cm) 72 0,83 0,66 4,94

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor (Error)
Modelo. 2,18 35 0,06 4,95 <0,0001
Blogue 0,19 3 0,06 4,77 0,1158 (BElogue*EES (m))
EES (m) 1,5E-03 1 1,5E-03 0,12 0,7560 (Blogue*EES (m))
Blogque*EES (m) 0,04 3 0,01 1,05 0O,3814
Hibrido 0,01 2 0,01 0,32 00,7336 (EE5 (m)>Blogue*Hibridao)
EES (m)*Hibrido 0,03 2 0,02 0,65 00,5413 (EE5 (m)>Blogue*Hibridao)
EES (m)>Blogue*HIbrido 0,28 12 0,02 1,86 00,0741
Densidad [ pl/m2) 1,36 2 0,68 54,24 «<0,0001
Hibrido*Densidad [ pl/m2) 0,15 4 0,04 3,07 00,0283
EES (m)*Densidad ( pl/m2) 0,01 2 3,4E-03 0,27 00,7626
EE5 (m)*Hibrido*Densidad (.. 0,10 4 0,02 1,95 00,1230
Error 0,45 36 0,01
Total 2,63 71

Cuadro N° 20. Andlisis de la varianza de la variable altura de planta (cm).
Altnra (cm)

Variable 2] E* ER* &j CVW
Altura (cm) 72 0,67 0,36 3,28

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 4283,59 35 122,39 2,12 10,0137
Blogue 360,07 3 120,02 1,89 00,3078 (Blogue*EES (m))
EES (m) 462,59 1 462,59 7,27 00,0741 (Blogue*EES (m))
Blogue*EES (m) 180,88 3 63,66 1,10 0,3601
Hibrido 125,08 2 912,54 28,94 <0,0001 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 2,53 2 1,26 0,04 0O,%9608 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogue*HIbrido 378,39 12 31,53 0,55 O0O,8687
Densidad ( pl/m2) 52,27 2 286,14 0,45 0,86391
Hibrido*Densidad { pl/mZ2) 415,83 4 103,96 1,80 00,1497
EES (m) #*Densidad ([ pl/m2) 112,55 2 5&,27 0,98 0O,3266
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 483,31 4 120,83 2,10 10,1017
Error 2075,88 38 57,66

Total 6359,47 T1




Cuadro N° 21. Andlisis de varianza de la variable n° de nudos totales.

Variable H E* R=* BRj CW
¥N® nudos totales 72 0,30 0,81 3,27

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor [Error)
Modelao. 81,78 35 2,34 9,52 <0,0001
Blogue 0,50 3 0,17 0,35 00,7966 (Blogue*EES (m))
EES (m) 0,22 1 0,22 0,46 00,5456 (Blogue*EES (m))
Blogque*EES (m) 1,44 3 0,48 1,96 0,1371
Hibrido 70,78 2 35,39 100,58 <0,0001 (EES (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 0,78 2 0,39 1,11 00,3626 (EES (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogue*HIbrido 4,22 12 0,35 1,43 0,185%
Densidad ( pl/m2) 1,6% 2 0,8 3,45 00,0425
Hibrido*Densidad ( pl/m2) 1,38 4 0,35 1,42 00,2487
EES (m)*Densidad ( pl/m2) 0,18 2 0,10 0,40 0,6758
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 0,5 4 0,14 0,57 0,688
Error 8,83 36 0,25
Total 90,61 71

Cuadro N° 22. Andlisis de varianza de la variable area foliar desde la hoja anterior a la espiga hasta la panoja
(cm?/pl).

Area foliar hojas esp -1 (oem2/pl)

Variable 3] R* ER*=* &j CWV
Area foliar hojas esp -1 (.. 72 0,76 0,53 8,67

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. 5C gl CH F p—-valor (Exrror)
Modelo. 7643008,64 35 218371,68 3,33 0,0003
Blogue 563113,45 3 187704,48 2,21 0,2664 (Blogue*EES (m))
EES (m) 27614, 8 1 27614, 8 0,32 0,86088 (Blogue*EES (m))
BElogue*EES (m) 255374,87 3 g5124,96 1,30 00,2901
Hibrido 2392104,58 2 1196052,29 8,3% 0,0053 (EES (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 54742,64 2 27371,32 0,19 00,8278 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogue*HIbrido 1710281,79 12 142523,48 2,17 0,0360
Densidad ( pl/m2) 1733249,03 2 8eb624,51 13,21 <0,0001
Hibrido*Densidad ( pl/m2) 396142,51 4 99035,63 1,51 00,2200
EES (m)*Densidad ( pl/m2) 270513,09 2 135256,55 2,086 0,1420
EES (m)*Hibrido*Densidad {.. 239871,82 4 59987,96 0,91 0O,4662
Error 236l1660,34 36 65601, 68

Total 10004668,99 71




Cuadro N° 23. Andlisis de la varianza de la variable rendimiento en grano (kg/ha).

Rendimiento (kg/ha)

Variable i) R= R* Aj CW
Eendimiento (kg/ha) 72 0,88 0,76 7,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl cH F p—valor (Error)
Modelo. 82669198,84 35 5219%11%,97 7,50 <0,0001
Blogue 58193332,40 3 15387777.,47 5,42 0,045%0 (Blogue*EES (m))
EES (m) 43194306,51 1 43194306,51 20,982 0,0195 (Blogue*EES5 (m))
Blogue*EES (m) 6176352,5% 3 2058784,18 2,96 0,0451
Hibridao 12796529,88 2 6398264,9%4 2,79 0,1014 (EES5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 25172541, 77T 2 12586270,8 5,48 00,0204 (EES (m)>Blogue*Hibridao)
EES (m)>Blogque*HIbrido 27558327,48 12 229g§527,29 3,30 0,0027
Densidad ( pl/m2) 5487605,44 2 2743802,72 3,94 0,0282
Hibrido*Densidad { pl/m2) 596895,46 4 149223,87 0,21 0,9286
EES (m)*Densidad { pl/m2) T792808,62 2 396404,31 0,57 00,5706
EES (m)*Hibrido*Densidad {.. 2700498,72 4 675124, 68 0,97 0,4356
Error 25041002,11 36 695583, 39
Total 207710200,95 T1

Cuadro 24. Andlisis de la varianza de la variable granos/m?2.

Granos,/m2

Variable N Rf R®= Aj CW
Granos,/m? 72 0,92 0,84 6,55

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcM F p-valor (Error)
Hodelo. 24515163,60 35 T700433,25 11,53 «0,0001
Elogque 2181636,14 3 T727212,05 6,26 0,0831 (Blogue*EES (m))
EES (m) 1718877,44 1 1718877,44 14,75 0,0310 (Blogue*EES (m))
Elogque*EES (m) 348610,10 3 116203,37 1,91 00,1450
Hibrido 10694668,87 2 5347334,44 21,33 0,0001 (EES (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)*Hibrido 1384762 ,46 2 692381,23 2,76 0,1031 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogue*HIbrido 3008506,63 12 250708,8 4,13 0,0003
Densidad ( pl/m2) 4408542 ,45 2 2204771,23 36,29 «0,0001
Hibrido*Densidad ( pl/m2) 122846,459 4 30711,62 0,31 0O,731%
EES5 (m)*Densidad | pl/m2) 313410,48 2 15&705,24 2,58 00,0898
EES (m)*Hibrido*Densidad (.. 332302,53 4 83075,63 1,37 00,2645
Error 2187207,35 36 60755, 76

Total 26702370,85 71




Cuadro N° 25. Andlisis de la varianza de la variable peso de mil granos (gr).

Variable N Ef R* B3 CW
Pezo 1000 gramos (gr) 72 0,95 0,89 3,66
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valaor {Erraor)

Modelo. 67571,73 35 1930,e62 18,18 «<0,0001
Blogue 11830,16 3 35943,3%9 6,20 0,0841 (Blogue*EES (m))
EES (m) 6788,01 1 &788,01 10,67 00,0462 (Blogue®*EES (m))
Elogue*EES (m) 1907,.8 3 635,96 5,99 0,0020
Hibrido 27084,99 2 13542,50 38,15 <0,0001 (EE5 (m)>Blogue*Hibrido)
EE5 (m)*Hibrido 2457,03 2 1248,51 3,32 0,0628 (EE5 (m)>»Blogue*Hibrido)
EES (m)>Blogue*HIbrido 4260,28 12 355,02 3,34 0,0025
Den=zidad ( pl/m2) 9832,73 2 4916,36 46,30 «0,0001
Hibrido*Densidad [ pl/m2) 897,69 4 224,42 2,11 0,0%9%92
EES (m)*Densidad ([ pl/m2) 714,71 2 357,35 3,37 0,0457
EE5 (m)*Hibrido*Densidad (.. 1758,25 4 439,56 4,14 0,0073
Error 3822,31 36 106,18
Total 71354,04 71
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