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INTRODUCCION

El cultivo de maiz en siembras tempranas presenta los mayores potenciales de
produccién, debido a mejores condiciones ambientales para el crecimiento del cultivo,
fijacién y llenado de granos. Sin embargo, en la zona centro norte de la provincia de
Cérdoba, en la dltima década, las lluvias de primavera han demostrado variaciones en
su ocurrencia presentandose también con cierta escases lo que ha tenido un gran
impacto sobre la época de siembra del cultivo, ya que la brecha entre los rendimientos
obtenidos y los maximos posibles de alcanzar estd explicada en gran parte por
deficiencias hidricas que pueden ser frecuentes en los cultivos de maiz de secano.
Sembrar con buena humedad en el suelo garantiza un buen porcentaje de germinacion
y también es clave contar con dicha condicién en el momento critico del cultivo.

Frente a esta situacion, los productores agricolas han tenido que enfrentar la decisidon
de no cultivar maiz o retrasar su siembra hacia el mes de Diciembre, y en otros casos a
los primeros dias de enero, por lo que para ello sera de vital importancia contar con
genotipos adaptados a estas nuevas condiciones o en lo posible variedades
comerciales que presenten los mejores comportamientos en este ambiente.

Las zonas donde mas se ha generalizado la fecha tardia como alternativa a la fecha
temprana son: el norte de Cérdoba, La Pampa, San Luis, Suroeste de Cérdoba y Oeste
de Bs As (Dekalb, 2010).

Las ventajas de la siembra tardia de maiz son que el cultivo tendra temperaturas
favorables lo que se traducird en una emergencia mds uniforme y dispondrd de una
mayor disponibilidad hidrica en floracion, por la acumulacion de agua en el perfil
durante noviembre y diciembre.

Como desventajas se ha mencionado una disminucién en los rendimientos (Otegui &

Melén, 1997). Ademds en siembra tardia, se hace necesario la evaluacién de los
cultivares frente a ciertas enfermedades como la Roya del Maiz (Puccinia sorghi) vy el
Tizén del Maiz (Exserohilum turcicum), y sobre el ataque de insectos como la Oruga
Cogollera (Spodoptera Frugiperda Smith) cuya incidencia es mayor en esta época de
siembra debido a las mayores temperaturas y niveles de humedad que se expresan
sobre el ciclo del cultivo favoreciendo su proliferacion.
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Con respecto a los cultivares para siembras tardias, generalmente los semilleros
recomiendan sembrar los mismos cultivares que son indicados para las siembras
tempranas, basandose solamente en su potencial de rendimiento en épocas
tempranas.

Desde el punto de vista del mejoramiento genético de maiz, dada la reduccién en el
potencial de rendimiento de los cultivares hibridos comerciales en siembras tardias, es
importante considerar la opciéon de emplear variedades obtenidas por seleccidn
adaptativa al semidrido, considerando a la siembra tardia como un ambiente diferente
de adaptacién (Biasutti, et al., 2012).

El objetivo de este trabajo, fue la evaluacion de cultivares desarrollados y
seleccionados especificamente para siembras tardias, diciembre-enero,
en comparacion con cultivares adaptados a siembras normales o de
septiembre-octubre.
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MATERIALES Y METODOS

Cinco hibridos simples experimentales y tres hibridos comerciales fueron evaluados en
ensayos a campo durante los afios 2013, 2014 y 2015 (Tabla 1.), en el Campo Escuela
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la U.N.C. Los cultivares hibridos
experimentales fueron obtenidos a partir de la cruza de lineas endocriadas obtenidas
por autofecundacion a partir de poblaciones seleccionadas por adaptacién a la zona
semiarida central de la Provincia de Cérdoba. Los hibridos se dispusieron en un disefio
en bloques completos al azar con dos repeticiones en cada afio de evaluaciéon. El
tamafio de parcela empleado fue de dos surcos de 5 m de longitud, con 0,3 de
espaciamiento entre plantas dentro del surco y 0,52 entre surcos. Los ensayos se
condujeron en condiciones de secano en todos los casos.

Se evaluaron 3 lineas endocriadas parentales selectas: L75, L71 y B4 durante el mismo
periodo mencionado para los hibridos. Las lineas se sembraron en ensayos
comparativos empledndose el mismo tamano de parcela, repeticiones y fechas de
siembras que se empled para los cultivares hibridos. Ambos ensayos se sembraron en
forma contigua.

Se aplicé el herbicida Atrazina en preemergencia y luego de la emergencia se
controlaron las malezas en forma manual. Las fechas de siembra fueron en todos los
casos durante la segunda quincena del mes de diciembre.

Tabla 1. Hibridos experimentales y comerciales y lineas endocriadas parentales
evaluados durante tres afos.

Genotipo Genealogia Condicion

FCA611 L71xB4 Hibrido Simple
Experimental

FCA 701 DK3 x B4 Hibrido Simple
Experimental

FCA 703 DK1 x B4 Hibrido Simple
Experimental

FCA 704 BC1 x B4 Hibrido Simple
Experimental

FCA 707 L75x B4 Hibrido Simple
Experimental

E 806 Hibrido Testigo Comercial

P30 Hibrido Testigo Comercial

PM 114 Hibrido Testigo Comercial

B4 Capilla 600 Linea Homocigota

L75 Capilla 600 Linea Homocigota

L71 Capilla 600 Linea Homocigota
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El rendimiento se evalué mediante la cosecha de toda la superficie de cada parcelay
ajustando el peso de los granos al 14% de contenido de humedad.

Andlisis estadistico.

Los datos de rendimiento se analizaron mediante ANAVA combinado a través de los
afios de evaluacidon y en cada afio en particular.

Se estimo el porcentaje de heterosis en los hibridos experimentales FCA707 y FCA601
de acuerdo a la siguiente féormula:

Fl. pl+p2
2
Heterosis = x 100
pl+p2
2

Se realizo un andlisis AMMI para estimar la estabilidad de las lineas endocriadas
parentales y de los hibridos respectivos.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa InfoGen, Di Rienzo et al.
2016.
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RESULTADOS

Evaluacion de Hibridos

El analisis de varianza combinado a través de afios mostrd diferencias altamente
significativas entre los hibridos evaluados, y una interaccidon hibrido x ambiente
altamente significativa. Los afios de evaluacién también difirieron significativamente
entre si (Tabla 1).

ANAVA

Tabla n2 1. Andlisis de varianza combinado para rendimiento a través de tres afios.

Fuente de Variacion Cuadrados Medios
Hibridos 184,10**
Afo 161,75*
Repeticién 140,15**
Hibrido x Afio 106,88**

* **:Indican diferencias significativas al 5 y 1 % respectivamente.
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Los hibridos evaluados presentaron diferencias significativas con respecto a su
rendimiento, el hibrido comercial, P30 seguido por el experimental FCA 704 obtuvieron
los mayores resultados para dicha variable en cuestion con 108,42 qq/Ha y 105,62
gq/Ha respectivamente. El cultivar experimental FCA707 fue quien demostré el menor
rendimiento para dicho analisis con 83,18 qqg/Ha. El Desvio Estandar promedio fue de
7,83 (Figuran? 1)

121,99
i 108,42

109,09 105,62

E 99,37 L 5

& 96.20- =

[ ]

ie 90,08 89,51
83311 i 83,18
70,41 .

EB06 FCAG11 FCATO1 FCAT03 FCAT04 FCA 70T PM114
Hibrido

Figura n2 1. Rendimiento promedio y desviacidn estandar en qg/Ha de cinco hibridos experimentales y
tres hibridos comerciales de maiz evaluados en los periodos 2013, 2014 y 2015. Columnas con letras
diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras horizontales espaciadas indican el Desvio

Estandar.
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Al constatase una interaccion significativa entre hibridos x ambiente, se hace necesario
efectuar una analisis por separado de cada afio, para evaluar el comportamiento de
cada hibrido en cada afio en particular.

Al analizar el rendimiento promedio por cada ambiente o afio (Figura n? 2), podemos
observar que existieron diferencias significativas entre los mismos (P- Valor < a 0,05).
De este modo se constato que en el afio 2015 se produjo la mayor productividad para
los hibridos evaluados con un rendimiento promedio de 98,41 qq/Ha.

114,07 7 B
105,81 A
A —
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T 98 41
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31,03 . . .
2013 2014 2015
Afio

Figura n2 2. Rendimiento promedio en qg/Ha de cinco hibridos experimentales y tres hibridos
comerciales de maiz para cada uno los periodos, 2013, 2014 y 2015. . Columnas con letras diferentes
indican diferencias significativas al 5%. Barras horizontales espaciadas indican el Desvio Estandar.
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En la figura n2 3 podemos observar que existieron diferencias significativas entre los
hibridos para el afio 2013. Los mayores valores de rendimiento fueron para los
hibridos P30 (Hibrido Comercial) y FCA 704 (Hibrido Experimental) con 107,48 qg/Ha y
102,66 qq/Ha respectivamente y menores valores para FCA 707 con 84 qq/Ha. Tabla
n28. Coeficiente de Variacion 8,33.

2013
126,86 C
114,52
107,48
T
= 102,66
= 102,194
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i i i -
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Hibrido

Figura n2 3. Rendimiento en qq/Ha de cinco hibridos experimentales y tres hibridos comerciales de maiz
durante el periodo 2013. . Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras

horizontales espaciadas indican el Desvio Estandar.
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Dicho grafico (Figura n2 4) denota como durante el afio 2014 se obtuvieron diferencias
significativas entre los hibridos evaluados repitiendo la superioridad en los resultados
al igual que en el afio 2013 para los Hibridos P30 (Hibrido Comercial) y FCA 704
(Hibrido Experimental) con 108,98 qg/Ha y 107,66 qg/Ha respectivamente.
Rendimientos menores se indicaron para hibridos como PM114 (84,71qq/Ha) Hibrido
Comercial, FCA611 (86,28 qqg/Ha) Hibrido Experimental y E806 (86,75 qq/Ha) Hibrido
Comercial. Tabla n? 8. Coeficiente de Variacion 5,90.

2014
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Figura n2 4. Rendimiento en qg/Ha de cinco hibridos experimentales y tres hibridos comerciales de maiz
durante el periodo 2014. . Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras

horizontales espaciadas indican el Desvio Estandar.
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Podemos observar (Figura n25) como durante el afio 2015, el de mejor rendimiento
promedio, un mayor numero de hibridos lograron alcanzar buenos rendimientos:
FCA701 (Hib. Exp.), P30 (Hib. Com.), FCA 703 (Hib. Exp.) Y FCA 704 (Hib. Exp.) ,
quedando en ultimo lugar el Hibrido FCA 707 (Hib. Exp.). Valor mdximo obtenido 112,5
gq/Ha para FCA701 y valor minimo con 71,53 para FCA707. Coeficiente de Variacion
5,73.

Este afio en particular difirio estadisticamente de los demas ambientes, por lo que
podemos establecer que dicho ciclo del cultivo fue el mas éptimo y por lo tanto donde
se obtuvieron a nivel general los mayores rendimientos. Figura n2 5 y Tabla n2 8.

2015
121,817 C cD
cD
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Figura n2 5. Rendimiento en qq/Ha de cinco hibridos experimentales y tres hibridos comerciales de maiz
durante el periodo 2015. . Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras

horizontales espaciadas indican el Desvio Estandar.
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A través del andlisis de Interaccion Hibrido x Ambiente podemos observar que la

primer componente principal explico al 96,7% de la variacion. (Figura n2 6).

Esta imagen (Figura n2 6) expresa y permite observar el comportamiento de los
diferentes hibridos en los respectivos ambientes o afios. Claramente se observé que en
el afo 2015 una mayor proporcion de hibridos alcanzaron buenos resultados
destacando sobre estos al Hibrido experimental FCA 701 alcanzando un rendimiento

112,5 qq/Ha para dicho periodo.

22,00 ‘ .
11,004
PM114
#
':‘-.l_
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2014 : :
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CP1(96,7%)

Figura n2 6. Andlisis de Interaccion Hibrido x Ambiente de cinco hibridos experimentales y tres hibridos

comerciales de maiz en relacién con los periodos 2013 ,2014 y 2015.
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En la Figura n? 7 se muestra el resultado del analisis AMMI para evaluar la relacién que
presentaron los hibridos con respecto a su rendimiento y estabilidad de los mismos.

Podemos destacar en dicho gréfico como los Hibridos FCA704 (Hibrido Experimental) y
P30 (Hibrido Comercial) obtuvieron a nivel general los mayores rendimientos y a su vez
también contaron con la mayor estabilidad en los diferentes ambientes analizados, por
lo que probablemente podran alcanzar buenos comportamientos en un espectro mas
amplio de condiciones de cultivo.

Hibridos Experimentales como FCA701 y FCA703 si bien alcanzaron rendimientos
aceptables, al encontrarse distantes de la horizontal perteneciente a la componente
principal denotan inestabilidad, por lo que dichos genotipos podrian tener buen
comportamiento pero en condiciones cercanas a las éptimas para el cultivo.
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Figura n2 7. Analisis AMMI1 obtenido a partir de un modelo de ANAVA con efecto genético y ambiental
teniendo en cuenta su interaccién. Los puntos azules corresponden a cinco hibridos experimentales y
tres hibridos comerciales de maiz. Rendimiento promedio de los mismos: 94,85 qq/Ha.
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Evaluacion de Lineas Endocriadas

ANAVA

El andlisis de varianza combinado a través de afios se muestra en la tabla 2

Tabla n2 2. Andlisis de la varianza combinado para rendimiento a través de tres afios.

Fuente de Variaciéon Cuadrados Medios
Lineas 9,17
Ano 80,44
Repeticion 28,7
Lineas x Ao 47,67

*, *¥*: Indican diferencias significativas al 5y 1 % respectivamente.
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De acuerdo a la figura n28 podemos determinar que las lineas no presentaron
diferencias significativas con respecto a su rendimiento. Los valores de rendimiento
expresaron un minimo de 19,22 qqg/Ha. y un maximo de 21,44 qq/Ha. con un Desvio

Estandar promedio de 6,7.

2924+ A
A A
24 881
@ 21,44
E
o
o 20,531
=]
2 1922 19,38
16,184
11,83 |
LTS L7 B4
Linea

Figura n2 8. Rendimiento promedio en qg/Ha de tres lineas homocigotas de maiz durante los periodos
2013 ,2014 y 2015. . Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras

horizontales espaciadas indican el Desvio Estandar.
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Estos resultados fueron producto de contemplar los valores promedios obtenidos en
todos los ambientes avaluados. Los mismos reflejados en Figura 8 y Tabla n? 2.

Con respecto al rendimiento analizado en cada uno de los aiios, las lineas no
presentaron diferencias significativas entre si.

Datos obtenidos utilizando valores promedios con respecto a cada ambiente y
teniendo en cuenta a las tres lineas evaluadas. Tabla n29 y figura n? 2.
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Figura n2 9. Rendimiento promedio en qq/Ha de tres lineas homocigotas de maiz para cada uno los
periodos, 2013, 2014 y 2015. . Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%..

Barras horizontales espaciadas indican el Desvio Estandar.
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Las Lineas evaluadas si presentaron diferencias significativas con respecto a su
rendimiento para el periodo 2013. P-Valor<0,05. (Letras diferentes indican diferencias
significativas al 5%. Test LSD Fisher). Coeficiente de Variacion 1,54.

Esta figura expresa que si bien en promedio no existieron diferencias entre afios, al
analizar rendimiento, durante el afio 2013 si se obtuvieron diferencias y en donde la
Linea B4 obtuvo el mayor valor con 18,11 qq/Ha. Figura n210 y Tabla n2 5.

2013
19,18 B
B 18,11
17,931
17,30
m
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Figura n? 10. Rendimiento en qq/Ha de tres lineas homocigotas de maiz durante el periodo 2013. .
Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras horizontales espaciadas

indican el Desvio Estandar.

Para los afios 2014 (Coeficiente de Variacién 38,18) y 2015 (Coeficiente de Variacion
21,09) no se encontraron diferencias significativas con respecto al rendimiento para
las lineas evaluadas. Figuras 11y 12. Tabla n2 3.
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Figura n211. Rendimiento en gqq/Ha de tres lineas homocigotas de maiz durante el periodo 2014. .
Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras horizontales espaciadas

indican el Desvio Estandar.
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Figura n212. Rendimiento en qg/Ha de tres lineas homocigotas de maiz durante el periodo 2015. .
Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. Barras horizontales espaciadas

indican el Desvio Estandar.
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En dicha figura se puede observar que la componente principal explico el 93.2% de la
variable (Figura n2 13). Puede demostrarse el comportamiento que expreso cada linea
homocigota frente a los diferentes ambientes con sus respectivas tendencias y por lo
tanto justificar lo expresado en la Figura n28 debido a su nivel de significancia.

13,007 :
2013 :
5,50
)
==} -—-aaa -
= 00
(o]
(a8
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2015
5,50
2014 '
_13II:II:I_ T T T Il T 1
13,00 550 0,00 5,50 13.00
CP 11(93,2%)

Figura n2 13. Andlisis de Interaccion Linea x Ambiente, lineas homocigotas de maiz en relacién con
los periodos 2013 ,2014 y 2015.

En esta Figura podemos constatar como la linea homocigota denominada L71 obtuvo

el mayor rendimiento (21,44 qq/Ha.) y también la mayor estabilidad debido a
expresarse en cercanias a la horizontal de la componente principal. Figura n? 14.

Claramente la linea mencionada anteriormente es una buena candidata para

cruzamientos en la obtencién de Cultivares Hibridos pudiendo obtener de este modo
posibilidades para expresar un buen nivel heterosis en su progenie.
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Figura n214. Analisis AMMI1 obtenido a partir de un modelo de ANAVA con efecto genético y ambiental
teniendo en cuenta su interaccidn. Los puntos azules corresponden a las lineas homocigotas de maiz.
Rendimiento promedio de las mismas: 20,01 qq/Ha.

Se analizaron un grupo de lineas endocriadas selectas entre las que se incluyeron las
tres lineas analizadas precedentemente. Se empleo un analisis de conglomerados
basados en componentes del rendimiento como: Altura de Espiga, Altura de Planta,
Diametro de Espiga, Longitud de espiga, Nimero de Hileras, Acame de Raiz, Acame de
Tallo, Diametro de Tallo, Prolificidad, NiUmero de ramificaciones por panoja y Relacion
peso grano- peso marlo.

Al andlizar la Figura n? 15 , podemos percibir como al ponderar las variables
mencionadas (componentes del rendimiento) y utilizarlas para conglomerar las Lineas
homocigotas estudiadas se pudieron apreciar ocho grupos ( denotados por colores
distintos) a partir de diferencias y similitudes encontradas en los valores obtenidos
para dichas variables.
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Para poder adquirir mayor practicidad y fluides en el anadlisis se contemplo lo
expresado en el 50% del dendograma , de esta forma se pudieron apreciar tres
conjuntos de Lineas y seis que presentaron mayor individualidad en su
comportamiento.

Promedio (Average flinkage)
Distancia: (Euclidea)

CIM 04 |

CIM 02 !
Cv 05

c4l

L |

C4 !

L49

L71CB

L3

L754

C3zA

B4

L1
CaA04

B3A

T T T 1
0,00 1,71 3,42 3,13 6,64

Figura n2 15. Andlisis de Conglomerados , lineas clasificadas y agrupadas a partir valores promedios
correspondientes a variables como Altura de Espiga, Altura de Planta ,Didmetro de Espiga, Longuitud de
espiga , Rendimiento , Niumero de Hileras, Acame de Raiz ,Acame de Tallo , Didmetro de Tallo ,
Prolificidad, Numero de ramificaciones por panoja y Relacién peso grano- peso marlo.

En funcién al comportamiento de las lineas endocriadas demostrado en la Figura n215
se pudo concretar experimentalmente a campo la obtenciéon y evaluacién de dos
Hibridos experimentales llamados FCA707 y FCA601. A partir de sus rendimientos
promedios y teniendo en cuenta también el comportamiento promedio de las lineas
parentales se pudo estimar el porcentaje de superacién esperado en la progenie con
respecto al promedio de los individuos parentales.

Dichos Hibridos Experimentales fueron incluidos y analizados en el presente trabajo.

Para la obtencion del Hibrido Experimental FCA707 se utilizo la cruza de las Lineas
endocriadas L75A x B4 denotando el siguiente resultado esperado para su progenie.
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Nivel de Heterosis

FCA707 =((FCA707-((19,22 +19,39)/2)))/19.305).100
= 330,9%.

Con respecto al Hibrido Experimental FCA611 el cual se obtuvo de la cruza de
parentales como L71 x B4 el mismo alcanzo un porcentaje de Heterosis superando al
promedio de los padres detallado a continuacion.

Nivel de Heterosis
FCA611=((FCA611-((21,44+19,39)/2)))/20,42).100

=341.2%.

De este modo podemos explicar la gran diferencia en variables como Rendimiento que
se ocasiono al combinar dos lineas parentales previamente seleccionadas generando la
gran superioridad en la progenie esperada (Hibrido) sobre el promedio de los
reproductores. Este conocimiento se denomina Vigor Hibrido.

Utilizando los resultados obtenidos en la Figura n215 se pudo apelar a sugerir futuros
cruzamientos entre Lineas Homocigotas con mejores comportamientos vy
pertenecientes a grupos distantes( Ej. 83A x CIM04 , B4 x CIMO06, L11 x CIM02, etc. ), lo
gue permitira mayores probabilidades de enontrar en su progenie resultante valores
superiores al de los progenitores debido a las diferencias existentes entre estos.
Mientras mayor diferencia exista entre las Lineas parentales mayor serd por lo tanto la
probabilidad de alcanzar un elevado nivel de Heterosis, obteniedo de esta forma
Hibridos con un potencial de rendimiento superior.

St _
Imagen n? 1. Expresion del Vigor Hibrido

L e ! . V.o =~ ; e N
S oz W e e i ot SES

en Maiz. Comparacion entre Hibridos obtenidos y sus

respectivas Lineas parentales.
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Dafio Spodoptera

EVALUACION DE DANOS OCACIONADOS POR
ENFERMEDADES E INSECTOS

Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda)

En la Figura n2 16, podemos apreciar que las Lineas Endocriadas evaluadas
presentaron niveles promedio de dafio con valores entre 6 y 9. Se llevd a cabo la
medicidn siguiendo una escala de dafio (VER ANEXO, Tabla n29).

La Linea Endocriada DKO1 presenté la menor puntuacién promedio de dafio (6),
generada por dicho insecto durante los periodos de evaluacién (2013, 2014 y 2015). Es
decir, que dicho material contd con la mayor resistencia a Spodoptera frugiperda.

b
i ‘ [i]

G
1
L754 3248 L71CB B4

WMo3 DKoM DKDZ

Linea
Figura n2 16.Nivel de dafio promedio causado por Spodoptera frugiperda sobre Lineas endocriadas de
Maiz durante los periodos 2013, 2014 y 2015.
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Tizon del Maiz (Exserohilum turcicum)

Incidencia

Durante los periodos de evaluacién correspondientes a los afios 2013, 2014 y 2015 se
constato la incidencia del patégeno Exserohilum turcicum vulgarmente conocido como
Tizén del Maiz con niveles de incidencia entre 5y 40 % de plantas afectadas.

De esta manera podemos mencionar que aquella Linea denominada DKO2 presento la
menor Incidencia del patégeno (5%) promediando los afios transcurridos en dicha
evaluacidn, por lo tanto presentando de este modo una mayor resistencia al agente
causal en cuestién. Figuran2 17.

Exserochilum turcicum

100,001

75,004
R
c
E-]
& 50,00
° 40,00 40,00
e :

25,00
25,004
0,00

MO3 DKO1 DKO2 M02 DKO3 BC1 83A L7SA 32A L7TiCB B4

Linea
Figura n2 17. Porcentajes promedios de Incidencia para Exserohilum turcicum sobre Lineas endocriadas
de Maiz para los periodos 2013,2014 y 2015.
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Severidad

Con respecto a la severidad que ocasiond Exserohilum turcicum sobre las Lineas
endocriadas se pudo terminar que los porcentajes promedios correspondientes a los

periodos de evalu
afectado.

acion (2013, 2014 y 2015) fueron entre 5 y 75% de tejido foliar

Aquellas Lineas endocriadas denominadas como MO03, M02 y DKO03 expresaron la

mayor resistencia

al patégeno en cuestion debido a que presentaron el menor

procentaje promedio de severidad (5%). Figura n? 18.

100,00

75,00

50,00+

Sey. Tizén. %

25,00

M3

75,00

10,00 10,00 10,00

10,00 10,00

5,00

DKl DKOZ2  MOZ2  DKO3  BCH

Linea

834 L7534 324 LTICH B4

Figura n2 18. Porcentajes promedios de Severidad para Exserohilum turcicum sobre Lineas endocriadas
de Maiz para los periodos 2013,2014 y 2015.
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Imagen n2 2. Escala Sintomatica foliar para Exserohilum turcicum.Determinacién de Severidad.
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Roya del Maiz (Puccinia sorghi)

Incidencia

Al analizar la Figura n2 19 podemos percibir que los porcentajes promedios para los
afios de evaluacion (2013, 2014, y 2015.) con respecto a la incidencia de Puccinia
sorghi sobre las Lineas endocriadas en estudio mostraron valores entre 5 y 35% de
plantas afectadas.

Con estos resultados obtenidos podemos establecer que aquella Linea endocriada
denominada como DK02 presento la mayor resistencia al patégeno en cuestién, dicha
caracteristica reflejada por el menor porcentaje de incidencia demostrado (5%).

Puccinia sorghi

100,00

75,00 '
E
o
=
o
o 50,00
b4
e 35,00 35,00 35,00

25,004

MO2 DKO1 DKO2 M02 DKO3 BC1 8A L7SA 32A L7iCB B4
Linea
Figura n2 19. Porcentajes promedios de Incidencia para Puccinia sorghi sobre Lineas endocriadas de
Maiz para los periodos 2013,2014 y 2015.
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Severidad

En funcidn a lo expresado en la Figura n? 20, podemos destacar que los porcentajes
promedios que se obtuvieron durante los periodos 2013, 2014 y 2015 con respecto a la
Severidad de Puccinia sorghi sobre las Lineas Endocriadas en estudio, presentaron
valores entre 1y 10% de tejido foliar afectado por dicho patégeno.

Es importante destacar que aquellas Lineas denominadas M03, DK 02, BC1, 83A, 32Ay
L71CB presentaron la mayor resistencia a Puccinia sorghi la misma reflejada por sus
menores porcentajes de severidad (1%).
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o
:5-\. c -
& 000
=
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o
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10,00 10,00 10,00 10,00
5,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
I:I.DI:I T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1 T 1
MO3 D01 D02 Moz DKO3 BC1 2348 L7548 3248 L71CB B4
Linea

Figura n2 20. Porcentajes promedios de Severidad para Puccinia sorghi sobre Lineas endocriadas de
Maiz para los periodos 2013,2014 y 2015.
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Imagen n2 3. Escala Sintomatica foliar para Puccinia sorghi.Determinacion de Severidad.
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CONCLUSION

Los cultivares obtenidos por seleccion en ambientes de siembra tardia,
presentaron un potencial de rendimiento similar o superior a cultivares comerciales
desarrollados para ambientes de siembra temprana.

Estos resultados brindan buenas perspectivas para el mejoramiento genético de
maiz, en adaptacién especifica a siembras tardias condicion la cual se ha visto
necesaria debido a las variaciones ambientales con principal influencia de las
precipitaciones.

En base a lo expuesto es necesario seleccionar las lineas parentales y los hibridos
obtenidos a partir de ellas, en ambientes de siembra tardia para tener una alta
eficiencia en la obtencién de cultivares superiores. En otras palabras es necesario
considerar a la siembra tardia como un ambiente diferente al de siembras tempranas,
por lo que la seleccion debe realizarse en ese ambiente y no probando cultivares
desarrollados para otras condiciones ambientales

El mejoramiento genético vegetal es una herramienta crucial para el mundo ya que
permite ampliar la potencialidad productiva de las especies en multiples ambientes y
escenarios logrando de esta forma dar respuesta a las necesidades de los productores
del presente y también del futuro por lo tanto esta actividad no es estatica, es
necesario innovar y moverse con fluidez en estas situaciones cambiantes de la
actividad agropecuaria.
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INDICADORES DE RESPONSABILIDAD SOCIALY
SUSTENTABILIDAD

ESTRATEGIA Y ALCANCE (1, 18,23, 38, 37,35)

El trabajo tiene como eje caracteristico permitir la sustentabilidad del sistema
mediante la adopcién de alternativas que disminuyan el riesgo generado por
variaciones en las precipitaciones y demas condiciones ambientales. La alternativa en
este caso, es la adopcion de cultivares adaptados a siembras tardias.

Estos cultivares también permiten reducir la necesidad externa de insumos y ampliar
el rango de alcance geo-social de los mismos. Para lo cual serd necesario evaluar el
avance y la adopcion de estas nuevas tecnologias por parte de los productores de la
comunidad como asi también el grado de aceptacidn por parte de los mismos.

Esta investigacion también puede ser trasladada a diferentes tipos de cultivos vy
variedades permitiendo asi a todos los miembros de las comunidades, indistintamente
de su posicidon geografica, satisfacer el derecho a la seguridad alimenticia a partir de
cultivar especies adaptadas a sus condiciones ambientales presentes.

PRACTICAS OPERACIONALES Y DE GESTION (11)

Durante la experimentacién a campo se garantizo igualdad de condiciones de
competencia entre los hibridos y lineas endocriadas utilizadas. Esto se llevé a cabo
mediante el disefio de bloques completamente aleatorizados que permitié alcanzar la
equidad de condiciones mencionadas ademas de las edafo-climaticas presentes y a su
vez con fines de ampliar los ambientes de evaluacidn dichas practicas se llevaron a
cabo durante los afios 2013, 2014 y 2015.

RELACION MEDIOAMBIENTAL (41, 42, 43, 26, 19, 44, 30,40)

La utilizacién de cultivares adaptados a siembras tardias permiten alcanzar resultados
favorables, lo cual es indispensable para lograr la estabilidad-sustentabilidad del
sistema y permitir mejorar la calidad de vida del productor.

Esto es debido a que dichos Hibridos obtenidos permitirdn lograr buenos rendimientos
con menores requerimientos en insumos, brindaran la posibilidad de producir en
condiciones menos favorables para el cultivo y presentaran una gran adaptacion a
situaciones contrarrestantes como el ataque de enfermedades e insectos generando
una menor dependencia en aplicaciones de productos fitosanitarios lo cual permitira
mejorar indices econdmicos de la empresa , proteger razonablemente la biodiversidad
existente y reducir los riesgos de contaminacidn ambiental.
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PUBLICO DE INTERES

Las practicas y resultados obtenidos en el presente trabajo son de vital importancia
para productores no solo pertenecientes a la regién semi-arida de Cérdoba si no a
todos aquellos que realicen produccién de Maiz, ya que dichos conocimientos son muy
utiles a la hora de elegir el cultivar adecuado a cada unidad productiva.

También es importante mencionar que para un Ingeniero Agrénomo sera fundamental
conocer cada unas de las posibilidades presentes a nivel mercado para de esta manera
asesorar correctamente a los productores agropecuarios.

Ademas del publico objetivo, también es de vital interés citar aquellas personas,
empresas y demas actores sociales que son participes y que por lo tanto estan
vinculados a esta actividad y a sus resultados. Estos actores son:

» Empresas productoras de semillas: Las mismas serdn beneficiadas debido a
una mayor diversidad de cultivares ofrecidos a nivel mercado.

» Universidades y otras entidades educativas: Dichas practicas seran muy bien
recibidas en el ambito educacional ya que permitirdn inculcar en las
generaciones futuras la amplia diversidad genética a la cual se puede llegar a
partir del Mejoramiento Genético.

» Comunidad: Estas actividades sin dudas, serdn una gran fuente de trabajo para
los habitantes de las comunidades.

» Transporte: Esta vocacion serd beneficiada ya que no solo permitird aumentar
las cantidades transportadas si no también incrementar la distribucién
geografica sobre la cual se desarrollara.

» ONG’S y Comedores comunitarios: Al poder cultivar en una mayor cantidad
de ambientes, esta actividad permitira obtener mayor cantidad y diversidad de
alimentos para brindar apoyo a sectores marginados.

» Nacion: Los resultados de esta actividad permitiran incrementar la produccion
en toda la superficie nacional, logrando de este modo mayores exportaciones
de materias primas, mayor exportacion de productos elaborados e incrementar
la satisfaccidn y cumplimiento del derecho a la Seguridad Alimentaria.

» Otros sistemas productivos: Al favorecer la preservaciéon de la diversidad
biolégica por la menor necesidad de insumos, este tipo de produccién
permitird reducir impactos negativos en sistemas aledafios.

» Sistemas de Autosuficiencia: Dichos recursos obtenidos permitiran lograr una
mayor estabilidad en lo que respecta a la produccién de alimentos para
autoconsumo.

» Centros de Investigacion: Este desarrollo dara lugar a numerosos proyectos de
investigacion, por lo que permitird ampliar la gama de variantes genéticas
respondiendo a diferentes situaciones.
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ANEXO

Tabla n2 3. Medidas Resumen Lineas Endocriadas.

Medidas resumen

Linea Variable mn Media D.E. CW Min Max
= Rto go/ha 6 19,39 &,50 33,54 13,64 32,20
L71 Eto gg/ha 6 21,44 7,01 32,69 14,00 33,60
L75 Bto go/ha 6 19,22 6,60 34,34 14,50 32,00

Tabla n2 4. ANAVA Lineas Endocriadas.

Anali=is de la varianza

Variable N R R® hj CV
Rto gg/ha 18 0,86 0,41 24,59

Cunadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p—-valor

Modelo. 596,07 13 45,85 1,89 00,2828
Linea 18,33 2 9,17 0,38 0,7071
Afio 10,88 2 80,44 3,32 0,1412
Eloque 28,70 1 28,70 1,19 00,3375
Linea*Aafio 150,70 4 47,67 1,97 0,2640
Linea*Blogue 103,88 2 51,94 2,14 00,2328
Afio*Blogque 93,57 2 46,7% 1,33 00,2587
Error 96,87 4 24,22

Total 692,94 17

Te=st:L53D Fisher Alfa=0,05 DMS=T7,88845
Error: 24,2174 gl: £
Linea Mediaz n E.E.

LTS 18,22 6 2,01 &
B4 19,39 6 2,01 A
L71 21,44 & 2,01 A
Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Te=st:L5D Fizher Alfa=0,05 DMS=T7,88845

Error: 24,2174

Afio Media= n

2013 16,72 & 2,01 R

2015 19,37 6 2,01 A
& 2,

2014 23,96 01 &
Medizs con una letras comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,6 44089
Error: 24,2174 gl: £

BElogque Medias n E.E.

1 18,7 9 1,64 L

2 21,28 9 1,849 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tablan25. ANAVA Lineas Endocriadas x Ambiente.

Analisi=s de la varianza

Lfio Variable
2013 Rto gg/ha

) E*=

& 0,99

R® &Lj CV
0,98 1,54

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

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 13,50 3 4,50 7,63 0,0146
Linea 12,27 2 6,14 92,24 0,0107
Blogue 1,22 1 1,22 18,40 0,0503
Error 0,13 2 0,07
Total 13,83 &

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DM5=1,10969

Error: 00,0885 gl: 2

Linea Medias n E.E.

L75 14,75 2 0,18 &

L71 17,30 2 0,18 B

B4 18,11 2 0,18 B

Modizs corn unz letra comin no son significastivamente diferentes (p > 0.05)
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,50&806

Error: 00,0885 gl: 2

Blogque Medias n E.E.

2 16,27 3 0,15 &

1 17,17 3 0,15 4

Modizs corn unz letra comin no son significastivamente diferentes (p > 0.05)
Afio  Variable N E* R B3 CV

2014 Rto go/ha 6 0,40 0,00 38,18

Cnadro de Andlisi= de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—-valor

Modelo. 110,03 3 36,68 0,44 00,7501

Linea 109,67 2 54,84 0,66 00,6040

BElogque 0,36 1 0,36 4,3E-03 0,953k

Error 167,27 2 83,64

Total 277,30 &

Test:L5SD Fisher Alfa=0,05 DMS5=39,34E896

Error: 83,6362 gl: 2

Linea Medias n E.E.

LTS 18,40 2 6,47 R

B4 24,687 2 6,47 B

L71 28,80 2 §,47 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.08)
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=32,12E829

Error: 83,6362 gl: 2

Elogue Media=z n E.E.

2 23,71 3 5,28 R

1 24,20 3 5,28 &

Msdizs con unz letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,.05)
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Lfin Variable N R® Rf Lj CV
2015 Rto qug/ha 6 0,86 0,65 21,09

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

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 207,78 3 69,26 4,15 00,2001
Linea E7,0% 2 43,54 2,61 0,279
Blogue 120,6% 1 120,692 7,24 00,1148
Error 33,35 2 16,67
Total 241,12 5

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=17,56908
Error: 16,6735 gl: 2
Linea Medias n E.E.

B4 15,33 2 2,83 A
L71 18,21 2 2,85 R
L75 24,50 2 2,85 R
Medizs con una letrs comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=14,3450%9
Error: 16,6735 gl: 2

Elogque Mediaz n E.E.
1 14,88 3 2,36 L
2 23,8 3 2,38 B

Medias con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

0

Tabla n2 6. Medidas Resumen Hibridos.

Medidazs resumen

Hibrido Variable =n Media D.E. Ccv Min Max

EE06 Rto gqq/Ha & 86,62 2,07 2,39 83,27 £9,42
FCh 611 Eto ggfHa & 90,08 6,17 &,85 84,75 9%,&82
FCA 701 Rto qgg/Ha 6 99,37 10,70 10,77 88,50 116,35
FC& 703 Rto ggfHa & 95,97 10,10 10,52 88,25 113,08
FCL 704 Rto gg/Ha & 105,62 5,23 4,95 26,20 109,81
FC& 707 Rto gg/fHa & 83,18 10,42 12,53 71,15 57,00
P30 Rto gg/Ha & 108,42 11,23 10,35 95,37 119,60
FHll& Eto gg/Ha & 89,51 6,68 7,46 84,62 101,75
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Tabla n 7. ANAVA Hibridos.

Analisis de la varianza

Variable N E* R* B CW
Rto gg/Ha 48 0,97 0,895 4,12

Cunadro de An&li=siz de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 6075,41 33 184,10 12,05 «0,0001
Hibrido 3462,17 T 494,60 32,37 <0,0001
Blogque 140,15 1 140,15 95,17 0,00930
Afio 323,50 2 161,75 10,5% 0,001&
Hibrido*Blogue 636,79 7 90,97 5,35 0,0023
Hibrido*Afio 14%6,33 14 106,88 7,00 0,0004
Blogue*Afio 16,47 2 8,23 0,54 0,5950
Error 213,88 14 15,28
Total 6289,29 47

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=4,6 84002
Error: 15,2772 gl: 14
Hibrido Medias n E.E.

FCL 707 83,18 6 1,60 L
ES06 86,62 6 1,60 B B

EM114 89,51 & 1,60 B

FCE &11 90,08 & 1,80 B

FCL 703 95,97 & 1,60 C
FCA 701 99,37 & 1,80 C
FCL 704 105,62 & 1,60 D
B30 108,42 & 1,60 D

Medizs con una letrs comin no son sigrificativeamente diferentes (p > 0,05}

Te=t:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=2,6 42001
Error: 15,2773 gl: 14

Blogue Medias n E.E.

2 93,14 24 0,80 L

1 96,55 0,8 B

2
Mediss con una lstra comin ne son significativaments diferentes (p > 0,05)

e

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=2,96389
Error: 15,2772 gl: 14

Lfic Medias n E.E.
2013 92,32 16 0,98
2014 93,81 16 0,98 A
2015 98,41 16 0,598 B

Mediss con una lstra comin ne seon significativaments diferentes (p > 0,05)
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Tabla n2 8. ANAVA Hibridos x Ambiente.

Anali=zi= de la varianza

Afic Variable W Rf Rf A CV
2013 Rto gg/Ha 16 0,71 0,38 8,33

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. 1021,04 & 127,63 2,16 0,1631

Hibrido 1007,79 7 143,97 2,44 0,1314

Blogue 1%,25 1 13,25 0,22 0,&502
-

Error 413,49
Total 1434,53 15

59,07

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=18,17388
Error: 59,0705 gl: 7
Hibrido Medias mn E.E.

FCh 707 84,00 2 5,43 L

FCh 611 EB6,28 2 5,43 L B
EgD& 86,75 2 5,43 A B
FM114 g8,28 2 5,43 L B
FCh 703 85,03 2 5,43 A B
FCh 701 54,05 2 5,43 4. B C
FCA 704 102,66 2 5,43 B C
B30 107,43 2 5,43 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LS5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=9,08694
Error: 59,0708 gl: 7

Blogque Media=z= n E.E.

2 91,41 2

1 93,23 2
Madizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

[SERR e ]
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Lfio Variable

N E* R* Bj CWV

2014 Rto gg/Ha 16 0,8 0,70 5,90

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (5

C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 1313,80 8 164,23 5,37 0,0196
Hibrido 1254,94 7 179,28 5,86 0,0163
Blogue 8,87 1 8,87 1,92 0,2080
Error 214,20 7T 30,60
Total 1528,00 15

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=13,6 08049
Error: 30,6002 gl: 7
Hibrido Medias n E.E.

PM114 84,71 2 3,91 &
FCh 11 86,28 2 3,91 L
ES06 86,75 2 3,91 A
FCAL 703 80,53 2 3,91 L
FCh 701 91,55 2 3,91 L
FCh 707 94,00 2 3,91 R
FCA 704 107,66 2 3,91 B
B30 108,99 2 3,91 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,54024
Error: 30,6002 gl: 7

Blogue Medias n E.E.

2 91,89 B8 1,96 A

1 95,73 8 1,96 A

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

Afio Variable N R R® Aj CV
2015 Rto qgg/Ha 16 0,93 0,84 5,73

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CH F p-valor

Modelo. 2780,28 8 347,53 10,91 0©,0025
Hibrido 295,78 7 385,11 12,0% 0,0020

Blogue B4,50 1 84,50 2,65 0,1474

Error 222,88 7 31,85

Total 3003,25 15

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=13,34574
Error: 31,8538 gl: 7
Hibrido Medias n E.E.

FCA 707 71,54 2 3,99 A
ES0& 86,35 2 3,99 B

EM114 95,55 2 3,99 B C
FCL 611 97,70 2 3,99 B C
FCh 704 106,54 2 3,39 C D
FCA 703 108,37 2 3,39 C D
B30 108,79 2 3,99 C D
FCA 701 112,50 2 3,39 D

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,6T7287
Error: 31,8538 gl: 7
Blogue Medias n E.E.
2 96,12 & 2

1 100,71 8 2,00 A

Mediss con uns letrs comin no son significstivaments difersntes (p > 0.05)
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Tabla n2 9. Escala para medicion de dano Spodoptera frugiperda.

0 Sin dafios visible en hojas.
1 Dafios del tamafio de un orificio de aguja (pinhole).
2 Dafios del tamafio de un orificio de aguja y del tipo circular de alrededor de 1

cm (shothole).

3 Lesiones elongadas pequenas (5-10 mm) en 1 a 3 hojas).
4 Lesiones medianas (10 —30 mm) en 4 a 7 hojas.
5 Lesiones elongadas grandes (>30 mm) o pequeiias porciones de la hoja

comidas en 3 a 5 hojas.

6 Lesiones elongadas grandes (>30 mm) y grandes porciones de la hoja comidas

en 3 a5 hojas.

7 Lesiones elongadas (>30 mm) y grandes porciones de hojas comidas en el 50%
de las hojas.

8 Lesiones elongadas (>30 mm) y grandes porciones de hojas comidas en el 70%
de las hojas.

9 Cogollos y hojas destruidas en un 70% o mas.
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