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RESUMEN
El objetivo principal de este trabajo fue caracterizar el peso por grano

(PG) en diferentes hibridos sembrados en una fecha de siembra tardia
(diciembre) en la zona central de la provincia de Cérdoba. Se sembraron ocho
hibridos comerciales de amplia difusiéon en la region, y para lograr mayor
variacion en el PG de cada genotipo, se utilizaron dos densidades de siembra
(4,5 vy 9,0 plantas m™). El PG de cada hibrido fue caracterizado de acuerdo a la
tasa de crecimiento del grano (Tasa) y la duracién del periodo efectivo de
llenado (PELL). Se encontraron diferencias significativas en PG entre hibridos,
y el mayor PG fue siempre obtenido en baja densidad. La interaccién densidad
x hibrido no fue estadisticamente significativa para ninguna de las variables
evaluadas. Si bien no hubo una alta asociacién de PG con la Tasa y con el PELL,
en general los hibridos de mayor PG tuvieron mayor Tasa y no hubo diferencias
significativas en PELL entre genotipos. El incremento de la densidad redujo
significativamente el PELL, producto de menor fuente de asimilados para el
crecimiento de los granos. La proporcidon de reducciéon en PG, por efecto del
incremento en la densidad de siembra, fue de 0,5% por cada 1% de reduccion
en el PELL. Los resultados de este trabajo pueden ser de utilidad para modelar
la respuesta del crecimiento del grano en siembras tardias, y son fuente
importante de informacion para el uso en programas de mejoramiento
genético del rendimiento en ambientes como el de la region central de

Cordoba.

PALABRAS CLAVES: maiz, siembra tardia, peso por grano, hibridos.



INTRODUCCION
El cultivo de maiz en Argentina, para la campafa 2017/18, ocupd una

superficie de algo mds de 9 millones de ha, con un rendimiento promedio de
61 qq ha™. La provincia de Cérdoba es la principal productora de maiz (31% del
drea sembrada) con un rendimiento promedio de 62 gq ha! (Ministerio de

Agroindustria, 2018).

Analizando datos de rendimientos histéricos para la provincia de Cérdoba
(Ministerio de Agroindustria, 2018) (Fig. 1), puede observarse que a partir del
afo 2000 el rendimiento no crecié en forma lineal como lo hizo en el periodo
1969-1999. Este amesetamiento del rendimiento desde el afio 2000, puede
obedecer a multiples causas. La adecuada eleccién del genotipo, la fecha de
siembra, la densidad poblacional y el manejo de la nutricion mineral han sido
citadas como las principales practicas que tienen un peso importante en la

determinacion del rendimiento (Vega et al., 2017).
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Figura 1. Evolucién del rendimiento del cultivo de maiz a través de los afios. Marcadores
negros muestran registros desde el 1969 hasta el 200, marcadores blancos muestran los
rendimientos para los Ultimos 17 afios (2000/17) para la provincia de Cérdoba.

Segln Uhart et al. (2018), las siembras tardias de maiz en Argentina
alcanzaron el 60% del area en los ultimos afios. La estrategia de retrasar la
siembra hacia el mes de diciembre ha tenido una gran aceptaciéon entre los
productores del centro y norte de Cordoba. Esta practica permite sembrar en
perfiles de suelo con mayor contenido de agua y ubicar tanto el periodo critico
del cultivo como el llenado de los granos en condiciones de menor demanda
hidrica y riesgo de golpes de calor, como los que suelen ocurrir en siembras
mas tempranas en planteos de secano. No obstante la menor oferta radiativa
y térmica durante el periodo de llenado de los granos pueden reducir la
relacion fuente/destino y como consecuencia afectar negativamente el peso

por grano.

En la actualidad los avances en la mejora genética han logrado obtener
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hibridos con un alto potencial de rendimiento que se caracterizan por mayor

capacidad de fijar granos por unidad de superficie (Vega et al., 2017).

El rendimiento del cultivo de maiz es el resultado de dos procesos
simultaneos e interdependientes: el crecimiento y el desarrollo, siendo el
crecimiento el aumento en el nimero y tamafio de células que constituyen los
distintos drganos de la planta; y el desarrollo la sucesidn progresiva de etapas
gue conducen a establecer la morfologia de la planta, a medida que avanza el

ciclo ontogénico.

Desarrollo y Ciclo Ontogénico

La duracidn de las distintas fases de desarrollo del cultivo de maiz esta
condicionada principalmente por dos factores ambientales, el fotoperiodo
(Bonhomme et al., 1991; Ellis et al., 1992; Rood y Major, 1980; Tollenaar vy
Hunter, 1983) y la temperatura (Allison y Daynard, 1979; Brown, 1976; Ellis et
al., 1992; Hesketh y Warrington, 1989; Tollenaar et al., 1979; Warrington vy
Kanemasu, 1983a, 1983b), y por factores genéticos (Bonhomme et al., 1984;
Derieux y Bonhomme, 1986; Ellis et al., 1992; Fischer y Palmer, 1984). La
respuesta al fotoperiodo (hs de luz) en maiz es de tipo cuantitativa de dias
cortos (Kiesselbach, 1950; Rood y Major, 1980). Esta respuesta sdlo ocurre en
los primeros estadios del ciclo del cultivo, no se han demostrado efectos
fotoperiddicos en etapas mas avanzadas del ciclo. Por su parte la temperatura

es la responsable de acelerar o retrasar el desarrollo de las etapas.



Para comprender las bases de determinacion del rendimiento, debemos
observar cdmo se desarrolla el cultivo. La escala fenoldgica mas utilizada para
describir el desarrollo del cultivo de maiz es la de Ritchie y Hanway (1982). En
la Fig. 2 se presentan las etapas fenoldgicas por las que atraviesa el cultivo a lo

largo del ciclo.
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Figura 2. Representacién esquematica del ciclo ontogénico del maiz. Las flechas indican
momentos de generacion de drea foliar, determinacion del nimero de granos por superficie
(periodo critico) y del peso por grano. Adaptado de Satorre et al, 2003

En maiz la etapa de mayor sensibilidad a factores adversos es aquella donde
se determina el nUmero de granos por unidad de superficie (aproximadamente
30 dias centrado en la floracién femenina, R1). El PG es el ultimo de los
componentes numéricos del rendimiento en ser determinado y surge del
producto entre la tasa de acumulacion de materia seca del grano y la duracion

de la etapa de llenado



Crecimiento del Cultivo

El crecimiento del cultivo de maiz depende de la radiacién incidente, de la
capacidad del canopeo de interceptarla y de la eficiencia del cultivo para
transformarla en materia seca. El rendimiento queda determinado por la
manera con la que el cultivo particiona la biomasa acumulada entre los

drganos de cosecha y el resto de la planta.

La acumulacidn de biomasa por parte del cultivo de maiz y la proporcion que
destina a drganos de cosecha, son relativamente altos comparados con otros
cultivos estivales (Andrade et al., 1996). Esta alta capacidad para producir
biomasa esta condicionada por factores ambientales y de cultivo. Entre los
factores ambientales podemos nombrar a la radicacion solar y la temperatura.
Estos factores son de gran importancia como determinantes del rendimiento
potencial del cultivo. Si bien la radiacion solar y la temperatura no son variables
controlables, presentan variaciones a lo largo del afo, permitiendo a través del
manejo de la fecha de siembra hacer coincidir el cultivo con condiciones

ambientales favorables para el desarrollo y el crecimiento.

Efecto de la fecha de siembra sobre la determinacion del rendimiento

El rendimiento puede ser entendido como el producto entre el nimero de
granos (NG) por unidad de superficie y el peso individual por grano (PG), estos
componentes estan condicionados por la calidad ambiental durante los

periodos en que se determinan (Fig. 2).
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La fecha de siembra es una de las variables que determinan la calidad
ambiental a la cual estard expuesto el cultivo. Con el atraso de esta, la tasa de
crecimiento de estructuras reproductivas y el nimero de granos puede
disminuir (Cirilo y Andrade, 1994; Otegui et al., 1995; Maria E. Otegui y Meldn,
1997; Razquin y Vega, 2008). Sin embargo, la mejora genética de los hibridos
modernos ha logrado mayor tolerancia a estrés abidtico produciendo mayor
capacidad para fijar granos en fechas de siembras tardias. Comparaciones del
numero de granos por unidad de superficie en genotipos actuales y de hace
dos décadas (Cantarero et al., 2000; Cirilo y Andrade, 1994b) demuestran que
el NG fijado por genotipos modernos es mayor para una misma fecha de
siembra (Campana, 2013; Bonelli et al., 2016). Algunos trabajos sugieren que
el PG de los hibridos actuales podria ser altamente deteriorado ante estreses
durante el llenado de granos, dada su gran capacidad de fijar granos y la menor
capacidad de su fuente (Cerrudo et al., 2013; Echarte et al., 2006; Olmedo Pico,
2014).

Determinacion del peso por grano

En la Fig. 4 puede observarse las tres fases en que se divide el periodo de
crecimiento del grano. La fase 1, normalmente denominada fase lag, se
caracteriza por un lento crecimiento del grano y porque en ella se determina
el numero de células endospermaticas y la cantidad de granulos de almiddn. El
numero de células endospermaticas se relaciona con el peso potencial del
grano. En la segunda etapa (fase 2), hay una marcada acumulacién de materia
seca en el grano alcanzando el 90% de su peso final. Esta etapa es normalmente

denominada periodo efectivo de llenado. En la tercera etapa (fase 3), la tasa
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de llenado disminuye progresivamente y se alcanza la madurez fisioldgica. La

etapa se caracteriza por una activa pérdida de humedad del grano.

el

Peso del grano

I Fase 1 I Fase 2 I Fase 3 I

Tiempo
Figura 3. Esquema de la evoluciéon del peso del grano
durante el periodo de llenado segiin un modelo sigmoideo.

La tasa de crecimiento del grano esta en funcién de la temperatura vy, la
duracion de la etapa de llenado es funcidon de la cantidad de asimilados
disponibles para su llenado (Andrade et al., 1996). Por lo tanto, es de esperar
gue, en fechas de siembra tardias, si la provision de asimilados por grano
disminuye como consecuencia de menor oferta radiativa, se produzca la
cesacion del crecimiento del grano acortdndose la duracién de la etapa de
llenado (Cirilo y Andrade, 1996) y como consecuencia se alcanza la madurez

fisioldgica mas tempranamente.

Si bien durante la fase lag se determina el tamaino potencial que alcanzan
los granos, la tasa con la que crecen durante el periodo efectivo de llenado y la
duracion de esta etapa suelen ser las que mayores diferencias muestran, ya sea

por factores ambientales como genéticos.
Si bien las causas que limitan aumentos en el rendimiento son varias
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(manejo en la densidad, fertilizacion, genotipo, entre otras) en este trabajo se
analiza el peso por grano y las variables que lo caracterizan en diferentes

genotipos de amplia difusion en la region central de Cérdoba.

HIPOTESIS
Existen diferencias en el PG entre genotipos de maiz y estas pueden ser

caracterizadas a través de la tasa de crecimiento del grano y la duracién del

periodo efectivo de llenado.

OBIJETIVO GENERAL
El objetivo de este trabajo fue caracterizar el peso por grano (PG) en

diferentes hibridos sembrados en fechas tardias (diciembre) en la zona central

de la provincia de Cérdoba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la duraciéon de la fase lag, la duracién del PELL y la
Tasa de crecimiento del grano en ocho genotipos de maiz.

- Establecer la magnitud de las diferencias en el PG entre genotipos
de maiz, en relacion con la actividad de la fuente durante el periodo de

llenado del grano.
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MATERIALES Y METODOS
El ensayo se llevé a cabo en el Area Experimental del Campo Escuela de FCA-

UNC (31° 30’ S. 64° 00’ W; altitud 360 m.), durante la campafia 2017/18. El
suelo corresponde a la serie Villa del Rosario, Complejo Indiferenciado Capilla
de los Remedios. Es un suelo Haplustol Tipico, de capacidad de uso 1V,
medianamente acido, escasamente provisto de materia organica y con buen
drenaje (INTA, 1987). El clima de esta zona corresponde a la regién semiarida
central de la provincia de Cérdoba con una precipitacion media anual de 800

mm.

El experimento se sembro el dia 26/12/2017. Durante el ciclo del cultivo se
realizaron 5 riegos distribuidos en el periodo desde emergencia a R1 que
totalizaron 150 mm. Las malezas, plagas y enfermedades fueron
adecuadamente controladas. Cada unidad experimental se fertilizd con 200 kg
N halen el estado de V2-V3. La fuente de nitrégeno utilizada fue urea, la cual
se dosificd entre las lineas de siembra. Inmediatamente después de realizar la
fertilizacion se aplicé una lamina de riego de 20 mm para garantizar su

incorporacion.

Los registros climaticos durante el ciclo del cultivo fueron tomados de una

estacion meteoroldgica ubicada a 100 m del experimento.

Se sembraron 8 hibridos en dos densidades de siembra 4,5y 9,0 plantas m"
2, En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas del material genético

utiliza

El disefio experimental fue en bloques completos al azar (DBCA) con 3

repeticiones. Cada unidad experimental fue de 8 surcos de 7 metros de largo
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distanciados a 0,52 metros.

Tabla 1. Caracteristicas de los hibridos.

Ciclo

Cadigo Nombre Empresa (dias) Eventos
Resistencia a glifosato y glufosinato de
D1 Dow 507 PW Dow 123 amonio. Tolerancia a plagas
lepiddpteras.
Resistencia a glifosato y glufosinato de
D2 Next 22.6 PW Dow 121 amonio. Tolerancia a plagas
lepiddpteras.
P1 P1833VYHR Pioneer 118 Re5|stenC|.a ,a glifosato. Tolerancia a
plagas lepidépteras.
P2 P2109YR Pioneer 121 Re5|stenC|f3 ,a glifosato. Tolerancia a
plagas lepiddpteras.
s1 Syngenta 840 Syngenta 135 Resist.encia a glif.osato y glufosin,ato de
Vip3 amonio. Tolerancia a plagas lepiddpteras
Resi i lif lufosi
2 Syngenta 860 Syngenta 139 eS|stfenC|a a gli f)sato y glu o§|n,ato de
Vip3 amonio. Tolerancia a plagas lepiddpteras
Resi i lif lufosi
Nidera 7784 VT3 . eS|st.enC|a a gli osat9 y glufosinato de
N1 Pro Nidera 117 amonio. Tolerancia a plagas
lepiddpteras.
N2 Nidera 7917 VT3 Nidera 119 Resistencia a glifosato. Tolerancia a

Pro

plagas lepiddpteras.
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Determinaciones realizadas

Para analizar la dinamica de acumulacion del peso seco del grano en los
distintos hibridos, se realizaron extracciones de granos a partir de R1 cada 7
dias y hasta alcanzar la madurez fisioldgica (R6). El procedimiento consistié en
extraer 20 granos provenientes de la parte media de dos espigas por unidad
experimental y momento de muestreo. Las muestras de granos se secaron en
estufa a una temperatura de 60 °C y se pesaron una vez que alcanzaron peso
constante. Los datos de peso por grano de cada unidad experimental se
graficaron en funciéon del tiempo térmico (2Cd) acumulado desde floracién
para cada momento de muestreo. La temperatura base utilizada para el calculo

de tiempo térmico fue de 8°C.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron dos muestreos de materia seca, el
primero se realizd 15 dias después de R1 y el segundo luego de la madurez
fisioldgica. La cantidad de plantas muestreadas en cada momento fue de 5
plantas por unidad experimental en la densidad de 4,5 plantas m2 y de 8
plantas en la densidad de 9,0 plantas m?. Las muestras fueron secadas en

estufa a una temperatura de 60°C hasta peso constante y luego se pesaron.

El rendimiento de cada parcela fue determinado cosechando todas las
espigas presentes en una superficie de 2 m? por parcela, las espigas fueron
trilladas de forma manual y se pesaron los granos trillados. De cada parcela se

extrajo una muestra de 200 granos para calcular el peso por grano (PG).
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Variables calculadas

Con los datos de peso por grano en funcion del tiempo térmico a partir de
R1 para cada unidad experimental, se ajustd a un modelo no lineal (dos tramos
con “plateau”), utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2012). A partir
de los parametros del modelo ajustado se pueden determinar la tasa de
crecimiento, la fase Lag, el periodo efectivo de llenado y el peso maximo del

grano (PGmax) como se muestra en la Fig. 4.

—  Peso final=b*c

Peso por grano (mg)
I

Tasa=b
120 —
290 H
60 =  Tiempo Térmic Tiempo Térmico
Inicio=a Fin=a+c
30 H ‘
0 Duracion=c

A S

Tiempo Térmico desde R1 (2Cd)

Figura 4. Modelo esquematico que muestra las variables evaluadas de acuerdo con el
modelo lineal "plateau".

El nimero de granos por unidad de superficie se calculé como el cociente
entre rendimiento y el PG. La relacion fuente destino se calculé como el
cociente entre la ganancia de peso seco del cultivo durante el periodo de

llenado (diferencia entre el peso seco total del cultivo en madurez y el peso
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seco total del cultivo 15 dias después de R1) y el nimero de granos por unidad

de superficie.
Andlisis estadistico

Todos los datos fueron analizados mediante ANAVA. Cuando las diferencias
entre medias fueron significativas se compararon a través de la prueba DGC

(p<0,05), utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2012)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas climaticas durante la estacion de crecimiento

En la Tabla 2 se muestran las condiciones climaticas durante la estacion de
crecimiento del cultivo. En general los registros mensuales de radiacion global
y de temperatura fueron normales y similares a los registros histdricos. Las
precipitaciones estuvieron por debajo de los valores histdricos para todos los
meses que durd el ciclo del cultivo (Tabla 2). Las precipitaciones desde siembra
hasta R1 totalizaron 160 mm las cuales se complementaron con 150 mm de
riego. Puede considerarse que el estrés hidrico sufrido por el cultivo hasta
floracion fue leve siendo mucho mas severo desde floracion hasta madurez,

dada la escasa ocurrencia de lluvias durante este periodo (Tabla 2).

Si bien los registros de radiacion global fueron normales, la Fig. 5 muestra
una marcada reduccién en los valores a partir de R1. Esta es la caracteristica

tipica que enfrentan las siembras tardias de maiz durante el llenado de granos.
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Tabla 2. Registros mensuales de radiacion global (Rad. Global), temperaturas minimas
(Tmin), maximas (Tmax) y medias (Tmed) y precipitacion (PP), desde diciembre 2017 hasta
mayo 2018. Entre paréntesis se muestra la media histérica para el periodo 1959-2011.

Rad. Global Tmin Tmax Tmed PP
Meses

(Mj/m?) (¢C) (¢C) (¢C) (mm)
Diciembre 22,4(22,6) 18,6(17,4) 33,8(28,9) 26,2(23,1) 15(135)
Enero 20,5(22,3) 17,1(18,1) 30,2(29,3) 23,7(23,7) 90 (125)
Febrero 20,9(20,2) 15,9(16,8) 29,9(28,2) 22,8(22,2) 56 (104)
Marzo 16,6 (16,3) 12,6 (15,6) 29,5(27,7) 21,0(21,2) 4(104)
Abril 10,9 (12,9) 15,8(11,9) 26,7 (24,5) 21,3(21,3) 18(58)
Mayo 8,4 (10,2) 10,8 (8,7) 20,5(20,6) 15,6(14,7) 10 (22)
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Figura 5. Condiciones climaticas durante el ciclo del cultivo. La linea continua muestra la
evolucidn de la radiacidon global. La linea punteada muestra la evolucién de la temperatura.
La linea horizontal indica los eventos de siembra (S), emergencia (E), floracién (R1) y
madurez fisioldgica (MF). Datos de R1 y MF son un promedio de los hibridos por densidad.

Rendimiento y componentes numéricos

En la Tabla 3 se muestra para los distintos hibridos el rendimiento (RG) y sus

componentes, nimero de granos por m? (NG) y peso por grano (PG).
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Tabla 3. Rendimiento de los distintos hibridos con sus respectivos componentes numéricos,
nimero de granos por m? (NG) y el peso por grano (PG). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05).

Cddigo Hibrido Densidad RG NG PG

(nombre) (pim32)  (gm?) (humm?) (mg)
D1 857 a 3630b 237a
D2 916 a 3895 b 235a
P1 835a 3632b 227 a
P2 865 a 4220 a 206 b
S1 869 a 3822 b 229 a
S2 869 a 3811b 235a
N1 847 a 3344b 253a
N2 896 a 4285 a 206 b

4,5 86la 3334b 253a

9,0 877 a 4325a 204b

HxD ns ns ns

Si bien el rendimiento no mostré diferencias significativas entre hibridos,
hubo diferencias en como los hibridos conformaron el rendimiento. Los
hibridos P2 y N2 en promedio fijaron un 13% mas de NG con respecto al
promedio del resto de los hibridos (Tabla 3). Por el contrario P2 y N2 fueron los
de menor PG (15% menos que el promedio del resto de los hibridos; Tabla 3).
En general se encontrd una asociacion negativa entre el PG y NG (R? = 0,86;

p<0,05; n = 16).

Respecto al efecto de la densidad, esta no mostré cambios sobre el
rendimiento, pero si sobre sus componentes numeéricos. La alta densidad fijé
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un 30% mas de NG, pero tuvo un 19% de reduccion en PG (Tabla 3). Los datos
gue se obtuvieron de NG y PG estuvieron dentro del rango observados en otros
trabajos en la provincia de Cérdoba para siembras tardias (Vega et al., 2017;

Cantarero et al., 2000).

Andlisis del peso por grano

En la Fig. 6 se muestra para cada hibrido y densidad los modelos ajustados

de crecimiento del grano.

En la Tabla 4 se muestran los valores obtenidos para cada variable, segun el
modelo no lineal (dos tramos con “plateau”) de cada hibrido y densidad. El PG
mostrd una asociacion significativa con el PGmax obtenido en el ajuste (R?=0,80;

p< 0,05; n=16).

En todos los genotipos la densidad acorté |la duracidn del PELL, los hibridos
S2, N1y D2 fueron los que lograron un mayor PGmax y estuvieron dentro del

grupo de mayor PG mostrados en la Tabla 3.

22



Pesopor grano (mg)

350
300
250
200
150
100

350
300
250
200
150
100

=

350
300
250
200
150
100

®45plm2 . @

09,0pi/m2 * - *
1 o

T
] o 50 -0
i o (o]
1 M1 Mz
I 1 1 T T T T T

0 200 4D0 6DO EDD 1000 1200 O 200 400 600 BDO 1000 1200

2Cd desde R1

Figura 6. Crecimiento de los granos de los distintos genotipos sembrados en dos

densidades.
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Los hibridos no mostraron diferencias significativas en la duracion de la fase

LAG, en el PELL y en la relacidon fuente-destino (F/D), pero si mostraron

diferencias en la tasa de crecimiento durante el PELL (Tabla 4). Por lo tanto, las

diferencias en PG entre hibridos son mejor explicadas por la Tasa y no por el

PELL. La asociacidn significativa encontrada entre el PG y la Tasa dependié de

la densidad de siembra, siendo el R? = 0,48 y 0,37 (p<0,05) para la baja y alta

densidad, respectivamente.

Tabla 4. Peso maximo del grano (variable medida) de los hibridos y las variables que lo
caracterizan. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Caddigo Hibrido Densidad PGmax LAG Tasa PELL F/D
(nombre) (plantas m2) (mg) (°cd) (mg°cd?) (°Cd) (mggrano)
D1 223 b 205 a 0,52 a 433 a 151 a
D2 236 a 206 a 0,58 a 419 a 151 a
P1 215b 201 a 0,50 a 446 a 116 a
P2 218 b 204 a 0,41b 532 a 158 a
S1 218 b 223 a 0,54 a 415 a 126 a
S2 262 a 183 a 0,53 a 505 a 139 a
N1 243 a 207 a 0,55a 446 a 108 a
N2 211b 207 a 0,44 b 479 a 125a
9,0 255 a 205 a 0,51a 508 a 9% b
4,5 202 b 204 a 0,51a 411b 173 a
HxD ns ns ns ns ns

El incremento de la densidad redujo la duracidon del PELL en un 19%, y

provoco una caida en la relacién F/D del orden del 42% (Tabla 4). Segun Cirilo

y Andrade (1996) , el PELL depende de la fuente de asimilados para el llenado
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de los granos y una reduccién en la relacién F/D acorta el PELL, lo cual es
coincidente con los datos reportados en este trabajo. En general, la proporcién
de reduccién en PG por efecto del incremento en la densidad de siembra fue

de 0,5% por cada 1% de reduccion en el PELL (Fig. 7).
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Figura 7. Asociacion entre el porcentaje de reduccién del PG y el porcentaje de reduccién
en PELL. Los simbolos identifican el cédigo de cada hibrido (ver Materiales y Métodos).
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CONCLUSION

En este trabajo se estudid la variaciéon en el PG para ocho hibridos
sembrados en una fecha de siembra tardia, en dos densidades de siembra, en
la region central de la provincia de Cérdoba. Las condiciones climaticas de la
campana establecieron un bajo nivel de estrés hidrico hasta floracién y un
mayor grado de estrés durante el periodo de llenado. Los hibridos no difirieron
en rendimiento pero variaron en la composicidon del rendimiento respecto a
sus componentes numéricos. Los hibridos de mayor NG fueron los de menor
PG, lo cual establecidé una asociacion negativa entre estos dos componentes.
Las variaciones en el PG entre hibridos estuvieron explicadas por diferencias
en la Tasay no en el PELL. La variabilidad genética encontrada en la Tasa puede
ser de utilidad para seleccionar genotipos adaptados a siembras tardias en la
region. Por su parte la caracterizacién del PG a través de la Tasa y el PELL
pueden ser utilizados en modelos de simulacién del rendimiento para ayudar
a interpretar y analizar la estabilidad del rendimiento para condiciones como

las del presente experimento.

El efecto de la densidad sobre el PG fue mayormente explicado por
variaciones en el PELL, a mayor densidad menor PELL. La reduccidn en el PELL
se debid a reducciones en la oferta de asimilados por grano cuando se

incrementa la densidad.
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