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1 INTRODUCCION

El Programa de Mejoramiento Genético de Arroz del INIA
Treinta y Tres, comenzé en los inicios de la década del 70,
en base a la evaluacién de introducciones y a los primeros
cruzamientos locales. El1 destino exportador de la
produccién arrocera uruguaya pauté los objetivos de la
seleccién de el Programa de Mejoramiento Genético de Arroz
(PMGA). Asi al objetivo primario de alto potencial de
rendimiento se adjuntaron pardmetros de calidad industrial
y culinaria acordes con las exigencias de un producto de
exportacién. Desde entonces la variedad Bluebelle originada
en Estados Unidos ha sido mayoritariamente sembrada en el
pais y utilizada como genotipo de referencia por su

rendimiento y en particular por su calidad en el PMGA.

Los primeros logros del PMGA fueron variedades que
superaban alguna limitante de Bluebelle pero sin destacarse
en rendimiento. Posteriormente la introduccién de genotipos
semienanos tropicales permitié acceder a un nivel mayor de
rendimiento de grano, pero fuera de la calidad culinaria
tipo americano. Por dltimo se llega a la obtencidén de
variedades de alto rendimiento, alta respuesta a nitrégeno
y baja altura de planta, con buen comportamiento en
siembras tardias producto de cruzamientos locales Yy
seleccién basada en genotipos de zonas templadas de buena

adaptacién y calidad de grano.

La participacién de nuevos genotipos en los
cruzamientos con tipos de plantas mds adaptadas a la

fertilizacién nitrogenada y a un alto control de los



factores de manejo, ha generado una mayor diversidad en
tipos de planta en lo que respecta a altura, ciclo y
potencial de rendimiento. Esta mayor diversidad hace
necesario estudiar los diferentes tipos de materiales que
se disponen ya sea como variedades o lineas, de modo de
conocer sus caracteristicas bioldégicas, agrondmicas vy
posibles interacciones con el medio ambiente. El
conocimiento de sus curvas de crecimiento, fisiologia del
rendimiento e importancia relativa de los componentes se
espera que retroalimente al PMGA, contribuyendo a orientar
la seleccidén, asi como aportar elementos para estudios de

manejo de genotipos con diferentes ideotipos.

E1l propésito del trabajo fue estudiar la fenologia,
componentes del rendimiento, crecimiento y particién de la
materia seca de cultivares con diferente arquitectura de
planta y ciclo, para lo cual se utilizaron técnicas de

andlisis de crecimiento.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CRECIMIENTO Y FASES DE CRECIMIENTO EN PLANTAS DE ARROZ

2.1.1 Aspectos generales

El crecimiento comprende dos aspectos: produccidn de
materia seca (cambio cuantitativo) y el desarrollo de fases
durante la ontogénesis (cambio cualitativo). La ontogénesis
de la planta de arroz es generalmente considerada como
consistente en tres fases: vegetativa, reproductiva y
madurez o llenado de grano (Tanaka, 1976; citado por De
Datta, 1986). La fase vegetativa va desde germinacién hasta
el estadio de iniciacién del primordio de la panoja y la
fase reproductiva va desde la iniciacién de la panoja hasta
el final de la floracidén (De Datta, 1986).

Tanaka (1976) citado por Blanco (1991), clasificé las
curvas de crecimiento de arroz en varios tipos. El tipo I
tiene crecimiento vigoroso en estadios tempranos seguido de
un crecimiento débil en estadios més tardios y algunas
veces con descenso de peso. Este tipo se observa
tradicionalmente en cultivares altos y estd asociado a una
alta produccién de materia seca total, pequefio indice de
cosecha y un bajo rendimiento de grano. El tipo. IT
considerado como normal tiene una tasa de crecimiento
continua y moderada seguido por un leve descenso en el
final. Es generalmente asociado con una produccién total de
materia seca moderada, alto indice de cosecha y un buen
rendimiento de grano. El tipo III con un crecimiento lento
en etapas tempranas seguido de una tasa de crecimiento alta
hasta la madurez, es frecuentemente observado donde la



temperatura es baja en primavera. El total de la produccién
de materia seca es bajo y el rendimiento es de moderado a
bajo, dependiendo del indice de cosecha. El tipo V tiene
una tasa de crecimiento moderada a alta durante las etapas
tempranas seguido de tasas de crecimiento alta durante las
etapas tardias. Esto solo es posible con alta radiacién
solar y buen tipo de planta. El rendimiento puéde ser
extremadamente alto debido a altos valores de materia seca

total e indice de cosecha.

Tanaka (1976), también clasificé los modelos de
crecimiento en tres tipos, segin el punto de vista de las
fases de desarrollo. En el tipo A (fase vegetativa - fase
reproductiva) la panoja se inicia prontamente luego del
estadio de méximo nimero de macollos, considerado como
normal. La curva de crecimiento es generalmente del tipo II
© V. En el tipo B (fase vegetativa - fase reproductiva
superpuesta con fase vegetativa), el macollaje continia
luego de la iniciacién de la panoja y puede ser causado por
bajas temperaturas, exceso de nitrégeno, o del uso de
cultivares de ciclo muy corto. El nGmero de granos por
panoja es pequeflo debido a la competencia entre la panoja
y los nuevos tallos desarrollados luego de la iniciacién de
la panoja, y es frecuentemente asociado con la curva de
crecimiento de tipo III y un bajo rendimiento en grano. En
el tipo C (fase vegetativa - fase vegetativa tardia - fase
reproductiva), con macollaje discontinuo antes del estadio
de iniciacién de la panoja. Este tipo ocurre cuando la fase
vegetativa es extremadamente larga, el nimero de panojas
por unidad de &rea tiende a ser bajo debido al alto

porcentaje de tallos inefectivos, el nimero de granos es



frecuentemente bajo debido al insuficiente suministro de
nitrégeno durante la fase reproductiva y el rendimiento de
grano es frecuentemente bajo, la curva de crecimiento es

generalmente del tipo I

Las curvas de crecimiento de tipo II ¥y V indican un
puen balance entre crecimiento vegetativo y reproductivo,
el tipo de curva I muestra un excesivo crecimiento
vegetativo, y el tipo de curva III indica un crecimiento
vegetativo débil en relacién al crecimiento reproductivo
(Tanaka, 1976; citado por Blanco, 1991).

2.1.2 Duracidn y variacién de las fases de crecimiento

Existe una variacién importante en la duracién del
crecimiento entre los cultivares de arroz. El ciclo total
es generalmente controlado por poligenes, por €so la
segregacion transgresiva es comin para ambos: precoces Y
tardios. La madurez muy temprana de las variedades
americanas Belle Patna y Bluebelle aparece COmo controlada
por un gen dominante simple, haciendo de ellos una
importante fuente de precocidad (Jennings Y col., 1979;

¢itado por Blanco, 1991).

El e¢iclo de un cultivar de arroz puede ser
influenciado por el fotoperiodo ¥y la temperatura. Los
cultivares insensibles al fotoperiodo son caracteristicos
de la agricultura moderna (Yoshida, 1981). El ciclo de
cultivares insensibles al fotoperiodo es fuertemente
afectado por la temperatura. Bluebelle, un viejo cultivar
en Texas tiene un ciclo de 110 dias, mientras que en

Uruguay varia entre 130 y 150 dias (Blanco, 1991).



Hay un rango de temperaturas minimas entre cultivares
por debajo de las cuales estos no tienen crecimiento, este
varia entre 9 y 189C . Cuando la temperatura es alta, el
macollaje es aumentado, el intervalo foliar es corto y cada
hoja es mds larga. Un aumento de la temperatura aumenta la
tasa de emergencia de hojas, siendo que el nimero de hojas
desarrolladas en el tallo medio antes de la floracién es
bastante constante, por 1lo tanto el efecto de 1la
temperatura influye en el periodo desde la siembra hasta la
iniciacién de la panoja, que cuenta en mucho para la
variabilidad en 1la duracidén del crecimiento de los

cultivares de arroz (Yoshida, 1981).

El periodo desde iniciacién de la panoja hasta
floracién se menciona como bastante constante, pero varia
con el cultivar y el clima en un rango entre 27 y 46 dias.
La duracién del desarrollo de la panoja es menor en
cultivares de maduracién temprana que en cultivares de
maduracién tardia. En general 1la duracidén total del
crecimiento y la longitud del periodo desde primordio hasta
floracidn estén correlacionados positivamente. La extensién
de este periodo, independiente de la duracién total del
crecimiento puede mejorar el potencial de rendimiento de
cultivares de ciclo muy corto (Yoshida, 1981). Esta fase
puede ser algo mds corta cuando la temperatura es alta
(Tanaka, 1976; citado por Blanco, 1991).

En los cultivares de arroz el periodo de llenado de
grano es determinado por la caracteristica varietal y la

temperatura. Un ascenso en la temperatura incrementa la
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tasa de llenado de grano luego de la floracibén, este
periodo abarca entre 40 y 60 dias en é&reas templadas y
entre 25 y 30 dias en los trépicos. Un largo periodo de
llenado de grano ha sido asociado, repetidamente, con un
aumento en rendimiento de grano (Murata y Matsushima,
1975). Jennings y col. (1979) citado por Blanco (1991),
creen que esta extensién en el periodo de llenado de grano
es medianamente afectada por la temperatura y que el
conocimiento en la variabilidad en los cultivares de arroz
es bajo. Estudios realizados en el IRRI (1977), mostraron
que cultivares de grano pequefio llevaron 12 dias para
completar el llenado de grano, mientras los cultivares de

grano grande llevaron de 15 a 21 dias.

Los genotipos de senescencia lenta, de origen
templado, frecuentemente tienen un periodo de madurez
lento. Chang y Vergara (1972), citado por Blanco (1991), se
refirieron que esta senescencia lenta de las hojas puede
ser un indice de seleccién indirecto para una extendida
maduracién del grano. Estos cientificos creen que la
extensién de la fase reproductiva y de maduracién de grano
es independiente de la duracién del periodo vegetativo,
pudiendo resultar en un aumento en el suministro de
productos asimilados o capacidad de almacenaje o de ambos.
Como el periodo de llenado de grano es generalmente
considerado como una constante para cada drea de cultivo de
arroz y las diferencias entre variedades son bajas, la
clasificacién de la duracién del crecimiento puede ser
basada en la duracién desde la siembra a la floracidn
(Blanco, 1991).



2.1.3 Caracterizacién de cada fase de crecimiento

2.1.3.1 Fase vegetativa. En esta fase se determina el
nimero de macollos que equivale al nimero potencial de
panojas, también se determina el estado de las hojas que

funcionan durante la etapa reproductiva (De Datta, 1986).

La maxima cantidad de macollos se alcanza
aproximadamente al mes del trasplante decreciendo
posteriormente a causa de la muerte de los udltimos que
emergieron, por resultar perjudicados en la competencia por
luz y nutrientes. La mayoria de los nutrientes de los
macollos que no prosperan son traslocados a otros (Murata
y Matsushima, 1975).

La iniciacién de primordio de macollo no esta sujeta
a la influencia del ambiente, pero su emergencia vy
desarrollo se ven muy influidos por el suministro de
nitrégeno, radiacidén solar y la temperatura. De estos el
mds importante es el contenido de nitrégeno en la planta,
siendo necesaria una concentracién superior al 3,5% para
gue exista un macollaje activo, y por debajo de 1,5%
comienza a ocurrir la muerte de los mismos (Ishizuka y
Tanaka, 1963; citado por Murata y Matsushima, 1975).

En la fase vegetativa el aumento del IAF se debe a dos
factores: el incremento del nimero de macollos y el tamaifio
de las hojas sucesivas. Por lo tanto, el principal
contribuyente al IAF es el primero en las variedades que
macollan abundantemente mientras que es el segundo en las
poco macolladoras (Tanaka y col., 1964; citado por Murata
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y Matsushima, 1975). Al considerar los distintos factores
ambientales, se observé que la fertilizacién con nitrégeno
provocaba el efecto mas marcado sobre el IAF, actuando
sobre los dos componentes. La aplicacidn inmediatamente
antes de la iniciacién de la panoja es la que tiene mayor

incidencia (Murata y Matsushima, 1975).

La influencia de la radiacién solar en el IAF puede
explicarse como una adaptacién de las plantas a desarrollar
hojas finas y largas cuando la luz es débil. Sin embargo,
el incremento del IAF también resulta limitado por
radiaciones solares demasiado bajas (Murata y Matsushima,
1975).

Se observé una correlacidn estrecha y positiva entre
la capacidad fotosintética de las hojas y la tasa de
crecimiento relativo de plantas de arroz muy jévenes. Sin
embargo, en los cultivos de arroz dque poseen un IAF
pequefio, el factor més importante para la produccién de
materia seca es generalmente el IAF, con escasa incidencia
del efecto de la capacidad fotosintética. A medida que el
IAF se incrementa su efecto es progresivamente menor
(Murata y Matsushima, 1975). Segin una revisién realizada
por Yoshida (1972) muchos investigadores indicaron que el
IAF 6ptimo oscila entre 4 y 7 (Murata y Matsushima, 1975).
Monsi y Saeki (1953) citado por Murata y Matsushima (1975),
indicaron que al incrementarse el IAF el coeficiente de
extincién de la poblacién de plantas y 1la actividad
fotosintética de hojas juegan un papel cada vez més
importante en la fotosintesis de la comunidad vegetal. Su

ecuacién mostré que la distribucién de la 1luz en la



poblacién de plantas depende del IAF y del coeficiente de
extincién, que a su vez estéd principalmente determinado por
el &ngulo de las hojas. Cuanto menor es el coeficiente de
extincién més uniforme es la distribucién de luz dentro de
la comunidad y existe menor saturacién de 1luz de la

fotosintesis de hojas individuales.

Tsunoda (1959, 1962, 1964), citado por Murata vy
Matsushima (1975), sefialdé que el espesor y la distribucién
espacial de las hojas también son importantes, postulando
un tipo de planta ideal para el arroz, que posee hojas
pequefilas, gruesas y erectas, distribuidas muy préximas
entre si. Con valores andlogos de IAF las poblaciones con
muchas hojas pequeiias son superiores a aquellos que poseen

pocas hojas grandes.

2.1.3.2 Fase reproductiva y llenado de grano. Durante la
fase reproductiva se determina el nimero y tamafio de los
granos, asi como el estado de las hojas que contribuyen a
la maduracién (Tanaka, 1976; citado por De Datta, 1986).

El crecimiento de los 6rganos vegetativos tales como
macollos, hojas y raices nuevas, se cumple a un ritmo més
lento luego de la iniciacién de la panoja. Como resultado,
comienza la acumulacién de carbohidratos disponibles
(principalmente almidén y azicares) en la vaina foliar y en
la base del tallo para incrementarse marcadamente durante
las dos semanas previas al panojamiento, alcanzando su
valor maximo en la antesis (Murata y Matsushima, 1975).
Luego de esta fase, las reservas disminuyen répidamente

llegando a su valor mds bajo unas tres semanas mds tarde.
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Los cambios en los pesos secos de hojas y tallos se
producen aproximadamente paralelos a los de carbohidratos
almacenados y ademds el incremento en peso seco de la
panoja resulta casi igual a la suma del aumento del peso
seco total y a la disminucién de los carbohidratos
almacenados después del panojamiento. Estos hechos sugieren
que los carbohidratos almacenados antes de esta Gltima fase
se traslocan eficientemente a la inflorecencia luego de la
antesis (Yoshida, 1972; citado por Murata y Matsushima,
1975). No obstante no todas las reservas se traslocan: en
el experimento de Cock y Yoshida, el 68% se traslocd a la
inflorecencia, el 20% se consumié en la respiracién y el

12% permanecié en las vainas foliares y tallos.

La contribucién de el almacenamiento previo al
panojamiento al rendimiento de grano es variable,
situdndose entre 0 y 90% en casos extremos y entre 20 y 40%
en la generalidad de las veces (Murata y Matsushima, 1975),
es mas bajo con altos niveles de aplicacién de fertilizante
y mayor con una variedad de ciclo mas largo (Yoshida y Ahn,
1968; citado por Murata y Matsushima, 1975). Soga y Nozaki
(1957) citado por Murata y Matsushima (1975), sugieren que
las reservas acumuladas antes de la espigazén cumplen una
accién buffer en la etapa de llenado de grano. La mayor
tasa de movilizacién de las reservas preespigazén ocurre
aproximadamente una semana después de la antesis (Monsi y
Murata, 1970; citado por Murata y Matsushima, 1975).

El almacenamiento prefloracién juega un rol importante

en rendimiento para cultivares modernos de arroz de alto

rendimiento, bajo condiciones de campo (Park y col., 1988;
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citado por Blanco, 1991). Los carbohidratos como azucares
y almidén comienzan a acumularse abruptamente alrededor de
dos semanas antes de la floracién en la parte vegetativa de
las plantas, principalmente en la vaina de la hoja y el
tallo, alcanzando un contenido méximo alrededor de la
floracién (Yoshida, 1981). En general de acuerdo con
Yoshida (1981), la fotosintesis durante la madurez
contribuye en los carbohidratos del grano entre 60 y 100%.
La extendida removilizacién de carbohidratos desde fosas
vegetativas durante la madurez, puede reflejar el grado al
cual la actividad de la fosa estd combinada con el
suministro de la fuente. En otro estudio los cultivares de
ciclo corto produjeron una gran cantidad de carbohidratos
durante su floracién y fases de madurez, pero en la
variedad de ciclo largo, se produjo un gran porcentaje
antes de la floracién. En la floracién los cultivares de
ciclo corto tuvieron de 10 a 20% del total de carbohidratos
que ellos acumularian en la cosecha y los cultivares de
ciclo largo tuvieron de 40 a 80% (Vergara y col., 1966;
citado por Blanco, 1991).

Segin Counce, Moldenhauer Yy Costello (1991), una
enzima en particular puede ser critica para la liberacidn
de carbohidratos desde tallos para el llenado de grano.
Dicha enzima, sucrosa fosfato sintetaza, produce sucrosa
fosfato y es la enzima limitante para la exportacién de
carbohidratos en varios tipos de tejidos de la planta. Un
trabajo inicial de laboratorio indicé que la sucrosa
fosfato esta activa en tallos y hojas de arroz de una linea

japénica (Linea SLG-1).
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Todas las partes vegetativas detienen su crecimiento
luego de la floracidén y como resultado, la mayoria de los
compuestos asimilados se traslocan a la inflorescencia. Por
consiguiente el incremento de la materia seca total y los
carbohidratos durante el llenado de grano muestran por lo
general, una estrecha correlacién con el rendimiento de
grano (Murata y Matsushima, 1975).

La produccién de grano que es. el producto final de los
procesos de crecimiento y desarrollo es controlada por la
produccién de materia seca durante la fase de maddracién.
A su vez, la produccién de materia seca es controlada por
dos factores: capacidad potencial de la poblacién para
fotosintetizar (fuente) y la capacidad de los granos para
aceptar los fotosintatos (fosa) (Tanaka, 1972; citado por
De Datta, 1986).

El IAF influye marcadamente sobre la produccién de
compuestos orgénicos en la uUltima etapa del periodo de
llenado de grano, momento en gque el IAF disminuye
répidamente; pero en la primera parte cuando el IAF es alto
a menudo existe una relacién negativa con el llenado de
grano. El incremento de materia seca durante el periodo de
llenado de grano esta positivamente correlacionado, en
muchas variedades, con la tasa de fotosintesis cuando el
nivel de radiacién solar es alto; pero cuando este es bajo
aparece una correlacién negativa con el IAF (Murata Yy
Matsushima, 1975).

El contenido de nitrégeno de una hoja y su tasa de
fotosintesis, por lo general guardan una estrecha relacién,
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de manera que la aplicacién de nitrégeno en cobertura rara
vez fracasa en promover la tasa referida. Puede observarse
la misma correlacién entre diferentes variedades cuando se
hallan en un estado comparativamente temprano, pero como la
tasa disminuye en fases més tardias de crecimiento debido
a la edad més avanzada, especialmente en las variedades de
ciclo largo, el resultado visible es que en la antesis y
llenado del grano la tasa de fotosintesis es generalmente
mds alta en las variedades de ciclo corto (Murata vy
Matsushima, 1975).

2.1.4 1Indicadores de crecimiento y eficiencia

2.1.4.1 1Indice de &area foliar (IAF) y fotosintesis. El
total de &rea foliar o IAF aumenta rapidamente por un
tiempo después del estadio de mdximo nimero de tallos, pero
el aumento se vuelve pequeflo hasta que la planta alcanza el
maximo de area foliar, alrededor del tiempo de floracidn.
El drea foliar decrece después que la planta madura debido
a la muerte de las hojas més bajas. Un aumento rdpido en el
IAF en fases de crecimiento temprano es generalmente
asociado con una tasa de crecimiento de cultivo baja
durante la fase de crecimiento tardio, mientras que un
crecimiento lento en estados tempranos es asociado con una
alta tasa de crecimiento de cultivo en etapas de

crecimiento tardio (Tanaka, 1976; citado por Blanco, 1991).

Segin Tanaka y col. (1964), citado por Murata y
Matsushima (1975), la fertilizacidén con nitrdégeno provoca
un incremento en el IAF por medio de un aumento del nimero

de macollos y el tamafio de las hojas sucesivas, la

14



aplicacién inmediatamente antes de la iniciacidén de la

panoja fue la que tuvo un mayor efecto.

Un IAF alto es necesario para interceptar la radiacidén
solar incidente, pero el tamafio de IAF necesario para dar
una méxima fotosintesis depende de la orientacién de la
hoja en la canopia. Canopia de hoja erecta requiere un
mayor IAF que lo que necesita la canopia de hoja curvada y
recibe menos luz solar por unidad de hoja, resultando en
una fotosintesis mayor de la canopia. Hojas erectas reciben
menor intensidad de luz por superficie foliar pero para una
drea foliar mas grande. En general, un IAF de 4 a 8 es
necesario para una buena fotosintesis en arroz (Yoshida,
1981). Un IAF o6ptimo ha sido repetidamente observado en
poblaciones de cultivares de arroz hojoso, mientras que no
fue reportado un IAF 6ptimo en poblaciones con buen tipo
de planta. Sin duda hay un techo de IAF y no ocurre ningan
cambio en la producciéq de materia seca cuando el IAF
aumenta por encima de eségtecho (Tanaka, 1972; citado por
Blanco, 1991). )

Yoshida (1981), reporté que el potencial neto de
fotosintesis de las hojas era del 94% sobre el total. Las
tres hojas superiores de la planta de arroz exportan
asimilados hacia la panoja y las hojas bajas envian sus
asimilados hacia la raiz. Las tres hojas superiores de la
planta en el cultivar IR8 hace 74% del area foliar total
cuando el IAF es 5,5 en floracidén. La fotosintesis neta de
las vainas de las hojas y panojas se indicé que era
extremadamente baja. Recientemente Imaizumi (1990), citado
por Blanco (1991), encontrd altos niveles de actividad de
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enzimas involucradas en fotosintesis C4 en espiguillas, e
indicé la posible existencia de una fotosintesis intermedia

C3-C4 o fotosintesis C4 en lemmas y paleas del arroz.

lLas tasas fotosintéticas promediadas para todo el
ciclo, no tienen buena correlacién con la acumulacién total
de peso seco. Las tasas medidas a la iniciacién de la
panoja y/o durante la madurez estdn correlacionadas con el
rendimiento (Lafitte y Travis, 1984; citado por Blanco,
1990). En los estadios de crecimiento tardio las tagas de
fotosintesis decaen debido a la madurez, especialmente en
los cultivares dé ciclo largo, resultando que en antesis y
llenado de grano,“la tasa fotosintética es generalmente mas
alta en cultivareé de ciclo corto (Murata y Matsushima,
1975). /

/

2.1.4.2 Tasa dé asimilacién neta (TAN) y peso especifico
de hoja (PEH). La tasa de asimilacién neta definida como la
produccién de materia seca por metro cuadrado de hoja por
unidad de tiempo, permite la estimacién de la capacidad
fotosintetica neta. La TAN es afectada por la radiacidn
solar, el IAF y edad o estado fisiolégico de las hojas.
Temperaturas menores a 18 oC pueden reducir la TAN durante
los estados tempranos de crecimiento, pero no tienen
efectos en fases tardias (Murata Yy Matsushima, 1975).
Monteith, citado por Blanco (1991), sostiene la idea de que
el concepto de TAN y tasa de crecimiento relativo, deriva
inicialmente del espaciado de las plantas y panojas en
canopias cerradas. La tasa de crecimiento de la canopla
queda limitada por el aprovechamiento de la luz y no por el
tamafio del sistema fotosintético.
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Blanco (1991), trabajando con cinco cultivares de
arroz de diferente ciclo, determiné que la tasa de
asimilacién media estuvo inversamente relacionada con la

duracién del crecimiento.

" En el estudio de Lafitte y Travis (1978), las lineas
de arroz de hoja pequefla mostraron una mayor fotosintesis
aparente, tuvieron mayor peso especifico de hoja (PEH) y
mé&s nitrégeno por unidad de hoja. Una demanda aumentada por
asimilados tuvo lugar en cada unidad de &rea de hoja en
lineas de hoja pequefia, y ese aumento en la demanda fue
asociado con la mayor actividad de la fuente por unidad de
drea de hoja. Blanco (1991), obtuvo que un cultivar de hoja
chica, con alto peso especifico de hoja (L202), resulté
tener una alta TAN, sin embargo el cultivar RU9101001, con
un bajo PEH y con un &rea foliar similar a la de L202,
logré tener una TAN significativamente mayor que este.
Segiin Livore (1990), hojas de mayor espesor estén asociados
con hébitos de crecimiento erecto y una més alta tasa de

fotosintesis por unidad de &rea foliar.

2.1.4.3 Tasa de crecimiento del cultivo (TCC). La tasa de
crecimiento se define como la produccién de materia seca
por dia de un metro cuadrado del cultivo. La TCC en un
periodo largo alcanzé a 22,9 g/m2/dia en un cultivar de
hoja erecta semejante a IR8, mientras que la ,TCC de un
periodo corto, record para el arroz, fue de 36 g/m2/dia
(Yoshida, 1981).

La produccién de materia seca es generalmente mas alta

en los cultivares de madurez tardia, que en aquellos de
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madurez temprana, mientras ocurre lo inverso con la tasa de
crecimiento de cultivo promedio. Se obtuvieron valores de
tasas de cultivo promedio en Japdén tan altas como de 14,08
g/m2/dia (Murata, 1976; citado por Blanco 1991).

La eficiencia de crecimiento se expresa como: E.C.=
N.0./N.O.+ R , donde R es respiracién, y N.O.+ R representa
el total de la cantidad de sustrato consumido para producir
nuevos o6rganos (N.O.) (Yoshida, 1981). La eficiencia de
crecimiento (E.C.) indica cuanto del sustrato se convierte

en constituyente de los nuevos tejidos.

La tasa de crecimiento es fuertemente afectada por la
temperatura, y la eficiencia de crecimiento se dice que es
de un 60%. E1l concepto puede ser aplicado al crecimiento de
las plantas hasta la madurez, y al crecimiento de 6rganos
individuales, como hojas y panojas. Cuando hay un
crecimiento vegetativo activo, la eficiencia de crecimiento
es alta (60- 65%). La eficiencia de crecimiento decae
abruptamente luego del estado lechoso (durante la madurez),
pero la eficiencia de crecimiento de la panoja es alta (60-
75%) (Yoshida, 1981).

La respiracién puede ser dividida en respiraciodn
necesaria para el crecimiento (Rc) y aquella para el
mantenimiento (Rm). En estadios de crecimiento temprano,
las eficiencias de crecimiento que se registraron fueron de
aproximadamente un 60%, empezando a caer luego de la
iniciacién de la panoja y continuaron decreciendo hasta el
final del crecimiento (Tanaka, 1972; citado por Blanco,

1991). Cuando la actividad de llenado de grano tiende a la
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madurez, Rc decrece y Rm aumenta, entonces la proporcidn de
Rc en el total de la respiracién decrece, como también la

eficiencia de crecimiento (Yoshida, 1981).

Los valores de eficiencia de crecimiento altos de la
panoja durante la madurez, ocurren debido a que la
sustancia producida es almidonada. La formacién de almidén
de sacarosa, que es la mayor sustancia traslocada en el
grano, requiere poca energia, mientras la retraslocacién de
sustancias de descomposicién de 6rganos viejos para el
crecimiento de nuevos 6rganos causa un descenso de la
eficiencia de crecimiento. El reaprovechamiento de
sustancias de oérganos vegetativos para el desarrollo del
grano, es indicada como una razén para la baja eficiencia
de crecimiento de toda la planta después de la floracidm.
Durante este periodo la eficiencia de crecimiento de los
6rganos reproductivos es alta, pero la eficiencia de
crecimiento en toda la planta es baja, debido al reuso de
las sustancias de los 6rganos vegetativos, la respiracién
de los entrenudos elongados s R capacidad de
almacenamiento reducida (Tanaka, 1972; citado por Blanco,
1991). La removilizacién no es importante en los cultivares
de ciclo corto y puede ser una de las razones que
contribuye para altas tasas de crecimiento durante el
llenado de grano en estos cultivares (Vergara y col.s 1 19665

citado por Blanco, 1991).

2.1.5 Relacién fosa fuente y rendimiento potencial

Fuente son O6rganos que exportan fotosintatos y fosa
son 6rganos que importan fotosintatos. El vigor o capacidad
de la fuente es expresada como el producto del estado
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variable del tamafio de la fuente (&rea foliar) y la tasa
variable de actividad de la fuente (tasa de fotosintesis),
y la capacidad de la fosa, como el tamafio de la fosa por la
actividad de la fosa (Wilson, 1972; citado por Blanco,
1991).

Segin Arguissain (1992), al integrar el ntmero de
flores por panoja con el nimero de panojas por unidad de
4rea, se obtiene el componente base que determina el nimero
potencial de destinos. Este nimero de destinos resulta
importante en la medida que su tamafio condiciona la
actividad de la fuente; un reducido nimero de flores no
permite que la actividad fotosintetica se exprese en todo
su potencial durante el periodo de llenado de grano, debido
que una baja demanda de fotosintatos limita la fosintesis

por retrocontrol.

Segin Hay y Walker (1989), existieron trabajos en
donde la demanda por asimilados de la fosa era baja,
resultando en una acumulacién de azicares y almidén en la
hoja, suprimiendo la fotosintesis por un mecanismo de feed
back. Estos autores dicen que la relacién causal de la
acumulacién de carbohidratos y tasa de fotosintesis atn no
ha sido bien establecida, ni tampoco se sabe como se dan
los mecanismos para que esto suceda. Sin embargo
Venkateswarlu y Visperas (1987), creen que la fuente
aparece como la limitante principal para altos rendimientos
en arroces de climas tropicales y subtropicales, debido a
la diferencia que hay entre nimero de granos y numero de
granos llenos. En climas templados, particularmente con

japénicas, estos cientificos sostienen que la fosa es el
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factor limitante, a pesar de que todos los granos sean
llenos, pero el alto porcentaje de granos llenos puede ser
una caracteristica varietal de las japdénicas relacionado

con una polinizacién efectiva durante la antesis.

Lafitte y Travis (1984), citado por Blanco (1991),
mencionaron que el aumento de las tasas de intercambio de
carbono, pueden asociarse con un incremento de la relacidén
fosa fuente solamente cuando esas fueron alcanzadas por la
reduccién en el Area foliar y aumentos concomitantes en el

peso especifico de hoja.

En cultivares modernos bajo précticas de cultivo
contempordneas, frecuentemente mas de 85% de los granos son
llenados, pero niveles apreciables de carbohidratos no
estructurales permanecen en las vainas de las hojas,
sugiriendo que el tamafio de la fosa es inadecuado (Murata
y Matsushima, 1975).

La capacidad de la fosa es gobernada por ciertas
enzimas como fosforilasas y amilasas, basadas en niveles
hormonales endégenos sobre los cuales poco es conocido
(Venkateswarlu y Visperas, 1987). Recientemente Counce,
Moldenhauer y Costello (1991), identificaron una enzima, la
sucrosa fosfato sintetaza que puede ser critica para la
liberacién de carbohidratos desde tallos para el llenado de

granos.
Venkateswarlu y Visperas (1987), creen que la

posibilidad de manipulacién de potenciales de rendimiento

se puede hacer a través del concepto fosa fuente y que el
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sistema fosa fuente merece prioridad en la continuacién de

las investigaciones sobre cultivos.
2.2 COMPONENTES DE RENDIMIENTO

2.2.1 Aspectos generales

El rendimiento de grano en arroz (Ton/ha) puede ser
expresado por la siguiente formula: panojas/m2 X
granos/panoja x peso de grano x porcentaje de grano lleno
x 107 (IRRI, 1977).

Segiin Tanaka (1976), citado por Blanco (1991), la
produccién de materia seca durante el periodo de llenado de
grano es determinada por la habilidad potencial de la
poblacién fotosintetizante (fuente) y por la capacidad de
los granos de aceptar los fotosintatos (fosa). La fosa es
compuesta por: a) nimero de panojas por unidad de area de
suelo, b) nimero de granos por panoja, c) porcentaje de
granos llenos y d) tamafio individual de los granos o peso

de grano.

El naimero de panojas es determinado predominantemente
durante el periodo vegetativo, los granos por panoja y
tamafio de grano durante la fase reproductiva o de
desarrollo de la panoja y el porcentaje de granos llenos
durante el desarrollo de la panoja y antesis (Tanaka, 1976;
citado por Blanco, 1991). El tamafio de fosa es determinado
antes de la floracién y tiene relativa importancia la
influencia climdtica antes y después de la floracidn,
dependiendo del clima el tamafio de fosa es o0 no limitante
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para el rendimiento de grano (Yoshida y Parao, 1976; citado
por Blanco, 1991).

El tamafio de fosa o capacidad de rendimiento en
plantas de arroz depende del nlmero total de granos por
metro cuadrado y del tamafio promedio de los granos
individuales, pero algunos cientificos creen que esto es
altamente determinado por el nimero de granos por metro
cuadrado (Murata, 1976; Yoshida y Parao, 1976; citado por
Blanco, 1991). Hay frecuentemente correlaciones negativas
entre ntmero de panojas y nimero de granos por panoja o
entre nimero de granos por area de suelo y porcentaje de
granos llenos o peso de grano debido a los efectos
compensatorios. Por eso es necesario alcanzar el balance
6ptimo entre esos componentes de rendimiento dentro del
potencial de la fuente (Tanaka, 1976; citado por Blanco,
1991).

En lo que respecta a la respuesta a la fertilizacién
nitrogenada de los diferentes componentes, el méds sensible
es el nimero de panojas por metro cuadrado. El nimero de
granos por panoja tiene poca variacidén que puede ser mayor
si la densidad de plantas es muy diferente. El peso
individual de grano es md&s o menos constante Yy
caracteristico de cada cultivar, excepto en condiciones en
que haya una disminucién importante en la duracién de la
canopia durante el llenado de grano. Las variaciones de
rendimiento dentro de un cultivar estén dadas
principalmente por el producto de los dos primeros
componentes, o0 sea el numero de granos totales (Hay Yy
Walker, 1989). Deambrosi y Méndez (1992), trabajando con
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los cultivares Bluebelle, E1 Paso 48 y El1 Paso 144 con
dosis de 0, 40, 80 y 120 kg de nitrdégeno por hectérea, al
analizar los componentes de rendimiento encontraron
respuestas diferentes a los niveles de nitrégeno segin la
variedad. El Paso 144 tuvo una respuesta a dosis creciente
de nitrégeno hasta 80 kg/ha para los componentes
panojas/m2, granos totales/m2 y granos llenos/m2, mientras
que en Bluebelle y El Paso 48 estos componentes tuvieron
una respuesta positiva hasta los 120 kg/ha. Con respecto a
peso de 1.000 granos Bluebelle y El Paso 144 no
respondieron a incrementos en la dosis de nitrégeno,
mientras que El1 Paso 48 tuvo una respuesta positiva. En
otros ensayos realizados el mismo afio se encontraron
respuesta al nitrégeno en rendimiento, que estuvo asociado

a un incremento en el nimero de panojas y granos llenos/m2.

Jones, Peterson y Geng (1979), trabajando con 15
genotipos de arroz de diversas caracteristicas agronémicas,
buscaron correlaciones entre paradmetros de llenado de grano
con componentes de rendimiento, indicando que la tasa de
llenado de grano fue mds importante que la duracién del
llenado de grano en dicho estudio. La tasa de llenado de
grano fue alta, positiva y significativamente
correlacionada con el peso de la panoja y el peso de mil
granos, y negativamente correlacionada con el nimero de

panojas por metro cuadrado.

2.2.2 Nimero de panojas por metro cuadrado
Segin Murata y Matsushima (1975), la cantidad de

panojas por metro cuadrado se establece durante el periodo

que comprende hasta unos 10 dias después que se alcanza el
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maximo nGmero de macollos y estd muy influenciado por el
suministro de nitrégeno y el nivel de radiacidén solar en el

momento del macollaje.

Un alto nimero de panojas puede estar garantizado por
una planta que posea habilidad de macollamiento, por otra
parte compensar el ndmero de panojas en detrimento del
tamafio puede resultar ventajoso si la variedad no posee
buenos tallos, ya que con estas caracteristicas, panojas
muy grandes favorecen el vuelco. Pero esta capacidad de
macollaje también tiene su inconveniente, plantas que
presentan un periodo de macollaje muy prolongado favorecen
la formacién de macollos infértiles. Estos macollos
infértiles (menos de tres hojas al momento de
diferenciacién del primordio floral del tallo principal),
producen un deterioro de la produccién del tallo principal,
ya que dependen del mismo, y un importante flujo de
fotosintatos pasan a los tallos infértiles. En un ensayo
realizado en la Estacién Experimental de Concepcidén del
Uruguay, Argentina, se observé que la aplicacién de
fertilizante durante el macollaje tardio indujo a la planta
a producir un alto ntmero de macollos infértiles, generando
adenmds una disminucién en el rendimiento (Arguissain,
1992). Una asociacién negativa también fue hallada en el
IRRI entre el nimero de panojas/namero méximo de macollos
y el nimero de macollos al momento de diferenciacién de la
panoja. La seleccién de lineas con un bajo nimero de
macollos improductivos permite que la materia seca
producida sea dirigida con mayor eficiencia a la generacidn

de rendimiento (Arguissain, 1992).
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Fue reportado que el macollaje s¢ incrementa con una
temperatura mayor a 312C. En un 'ima templado 1la
radiacidn solar durante la fase vegetativa tiene un efecto
favorable sobre el nimero de granos por metro cuadrado,
atraves de un aumento en el nimero de panojas por metro
cuadrado (Murata, 1976; Stansel, 1975; citado por Blanco,
1991). Sin embargo, ni la temperatura ni la radiacién solar
durante el crecimiento vegetativo afectaron el nimero de
granos por metro cuadrado en IRRI (Yoshida y Parao, 1976;
citado por Blanco, 1991).

Segin Hay y Walker (1989), la fertilizacién
nitrogenada en los cereales causa un incremento en la
densidad de poblacién de tallos y/o tallos fértiles, con
una dependencia de la dosis y el tiempo de aplicacién.
Consecuentemente con algunas excepciones, un incremento en
la aplicacién de nitrégeno entre 0 y 100 kg/ha incrementan
la densidad de poblacién de panojas en la cosecha en los
ensayos realizados. En ensayos realizados por Deambrosi y
Méndez (1992), se comprobé que el nimero de panojas por
unidad de superficie se vio afectado positivamente por

aplicaciones. crecientes de nitrégeno entre 0 y 120 kg/ha.

2.2.3 Nimero de granos por panoja

La cantidad de granos por panoja se determina en el
periodo que va desde 32 a 5 dias antes del panojamiento (en
los arroces de clima templado), siendo el resultado de la
diferencia entre el nimero de primordios diferenciados y la
cantidad que degenera. El primero se ve sumamente afectado
por el suministro de nitrégeno durante la diferenciaciodn de

la panoja (32-20 dias antes del panojamiento en arroces de
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' clima templado), mientras que el nivel de radiacién solar
y otros factores ambientales afectan a la dltima en el
momento del estado de divisién reduccional (15-5 dias antes
de la espigaz6n) (Murata y Matsushima, 1975). La
temperatura media y radiaciodn solar durante el desarrollo
de la panoja afecta el nimero de granos por panoja (Murata,
1976; Yoshida y Parao, 1976; citado por Blanco, 1991).
Entre un rango moderado de 24 a 299C la baja temperatura
durante el estado reproductivo aparece como favorable para
aumentar el ndmero de granos. Yoshida y Parao (1976),
citado por Blanco (1991), reportaron una correlacién lineal
negativa entre el namero de granos por planta y la
temperatura media diaria. La radiacién solar durante la
fase reproductiva estéd correlacionada positivamente con el

niimero de granos por metro cuadrado y por panoja.

E1 nGmero de granos estd también lineal vy
positivamente correlacionado con la produccién de materia
seca durante la fase reproductiva, y parece estar unida con
la produccién fotosintetica durante esta fase. La
competicién por asimilados durante los estadios tardios de
crecimiento de la panoja puede provocar la degeneracién de
granos anteriormente diferenciados y el tamafio final de la
céscara. Dicha competicién puede ser critica en determinar
el nimero final de granos cuando el nivel de radiacién
gsolar es bajo (IRRI, 1977).

La influencia de la fertilizacidn nitrogenada en el
nimero de granos por panoja es normalmente positiva, pero
dicho efecto tiende a ser més pequeiio que sobre la densidad

de panojas y puede no ser estadisticamente diferente o ain
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negativa en algunos casos (Evans, 1977; citado por Hay y
Walker, 1989). Estas diferencias son probablemente el

resultado de interacciones entre cultivar y nitrdégeno.

. 2.2.4 Porcentaje de esterilidad

El término porcentaje de esterilidad generalmente no

es usado estrictamente y se refiere al porcentaje de granos
infértiles mAs los granos parcialmente 1llenos. Panojas
sombreadas durante el periodo de madurez tienen bajo
porcentaje de granos llenos, no debido a un incremento de
esterilidad sino al incremento de granos parcialmente
llenos. Sin embargo temperaturas extremadamente bajas
durante el desarrollo de la panoja, en el estado meidético
de la célula madre de polen, causa un abrupto incremento en
la esterilidad. La radiacién solar, parece afectar el
llenado de grano y el porcentaje de granos llenos
mayormente por el control de la actividad de la fuente,
mientras que la temperatura entre un rango moderado parece
afectar este componente controlando la capacidad de los
granos de aceptar carbohidratos o la longitud del periodo
de madurez. La tendencia del porcentaje de granos llenos de
descender con el incremento del nimero de granos parece ser
un cardcter interno de la variedad (Yoshida y Parao, 1976;

citado por Blanco, 1991).

Segin De Souza (1990), las flores incompletas por
esterilidad masculina ocurren por la dificultad de
alimentacién de las células durante la microsporogénisis.
La baja fecundacién por la inviabilidad del polen es la
consecuencia del crecimiento retardado del tubo polinico.

En el periodo de floracidn, la fecundacién ocurre durante
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el dia (més intensamente entre las 10y 14 horas), debiendo
el polen llegar al 6vulo en un periodo méximo de tres
horas. Asi que la ocurrencia de temperaturas bajas en este
periodo podrd ocasionar un retardamiento en el crecimiento
del tubo polinico y por lo tanto, su inviabilidad para
fecundar el 6vulo. Cuando esto sucede la panoja presenta
una faja de granos estériles, ya que la fecundacién dura
aproximadamente una semana y Se€ da desde el &pice hacia la
base de la panoja. Por lo tanto, en el periodo de floracién
las temperaturas bajas durante la noche no son tan

perjudiciales como las diurnas.

En un trabajo conducido en el Instituto Central de
Investigacién de Arroz en India, se trataron 15 cultivares
con estrés luminico (50%), durante el periodo de llenado de
grano, en ellos se pudo observar que el porcentaje de
esterilidad y el peso de grano resultan afectados, pero
existen cultivares en donde los porcentajes de esterilidad
aumentan muy poco por efecto del sombreado, esto se debe
probablemente a que su capacidad de removilizacién permitid
asegurar los destinos reproductivos, otras en cambio, si
bien removilizaron, también el peso de mil granos se Vio
afectado, probablemente debido a una menor eficiencia

fotosintética (Arguissain, 1992).

para ensayos de fecha de siembra, ubicados en la
Estacién Experimental del Paso de la Laguna, Treinta y
Tres, abarcando un rango de fechas de siembra del 11 de
octubre al 4 de enero, para los afios 1989/90 a 1992/93 se
ajustaron ecuaclones para esterilidad sobre fecha de

siembra y también se relaciondé la temperatura media de 10
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dias prefloracién y la temperatura media de floracién (10
dias luego del comienzo de floracién), con la esterilidad
resultante para los cultivares Bluebelle, El Paso 144, INIA
Yerbal e INIA Tacuari. Segin Blanco, Perez de Vida y Roel
(1993), El Paso 144 y Bluebelle incrementaron rédpidamente
su porcentaje de esterilidad en siembras posteriores a
mediados de noviembre, mientras que INIA Yerbal mostré un
leve aumento en la esterilidad, estimdndose en un 21-24% en
siembras extremadamente tardias, frente a 49-61% de El Paso
144. La esterilidad de INIA Tacuari no estuvo
significativamente asociada a la fecha de siembra,
alcanzando una media de 14,9% en el periodo estudiado, con
un maximo valor observado de 25%. Las regresiones entre
esterilidad y temperatura media 10 dias prefloracién y
temperatura media en floracién con mayores ajustes se
obtuvieron en los cultivares susceptibles Bluebelle y El
Paso 144. Para INIA Tacuari se ajustdéd una regresidén en
prefloracién mientras que en floracidén la ocurrencia de
bajas temperaturas no aumento significativamente la
esterilidad. INIA Yerbal mostrd un comportamiento inverso,
con menor incidencia de las bajas temperaturas durante
prefloracién y mayor durante la floracién. E1l destacado
comportamiento de los nuevos cultivares INIA Yerbal e INIA
Tacuari en siembras tardias, con menor incidencia de
esterilidad en los rendimientos, fue debido a una mayor

tolerancia a bajas temperaturas en el periodo reproductivo.

2.2.5 Peso de grano
El peso individual de grano en la cosecha es

determinado por el suministro de asimilados por la

fotosintesis o de almacenados durante el periodo de llenado
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de grano, desde la antesis hasta la madurez (Hay y Walker,
1989).

La variabilidad en peso de grano entre los mismos
cultivares fue descrita como muy restringida. El peso
constante para un determinado cultivar se puede deber al
tamafio de 1la cascara rigida, determinado durante el
crecimiento reproductivo. Por eso, de acuerdo con Yoshida
y Parao (1976), citado por Blanco (1991), cuando el
suministro de asimilados es adecuado (desde fotosintesis o
asimilados almacenados) muchos granos maduran ¥y hay un
excedente remanente en la paja. Cuando hay carencia de
carbohidratos, algunos granos maduran a expensas de otros
granos, alcanzando de ese modo un peso casi constante. Sin
embargo Murata (1976), citado por Blanco (1991), registrd
que cuanto mayor es la temperatura durante el periodo mas

activo del 1llenado de grano el peso de grano es menor.

Segiin Hay y Walker (1989), el peso de grano puede ser
afectado mds por la duracién que por la tasa de llenado de

grano.

Como el grano estd rigidamente encerrado en la lemma
y palea cuyos tamafios quedan determinados unos cinco dias
antes de la antesis, no puede adquirir néds tamaflo que el
permitido por la cascara. El nivel de radiacién durante las
dos semanas previas a la antesis influye en el tamafio de

las cascaras (Murata y Matsushima, 1975).

Las variaciones gque ocurren en componentes de

rendimiento son complejas y frecuentemente correlacionadas,
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pero los cultivares de arroz se diferencian marcadamente en
el peso de mil granos, dicho componente tiene mas alta
heredabilidad que los otros. Chang y Vergara (1972), citado
por Blanco (1991), reportaron que el peso de grano puede
ser compensado prontamente por mids granos por panoja o por
mds panojas, pero los cultivares que tienen bajo peso de
grano usualmente tienen un techo de rendimiento més bajo
que los de grano méds pesado, bajo los sistemas de cultivo
nds favorables. Venkateswarlu y col.(1981), citado por
Blanco (1991), encontrd una asociacidédn negativa del tamafio
de grano (entre 15 y 30 gramos cada mil granos) con el
nimero de granos y con el rendimiento en cultivares de
ciclo largo. Esta asociacién negativa entre tamafio de grano
y numero de granos aparece alrededor de 20-22 gramos por

mil granos.

Hay una variabilidad en el peso de grano dentro de la
misma panoja. Granos de alta densidad (gravedad especifica
mayor a 1,2) se encuentran mayormente en las ramificaciones
primarias del arroz. La heredabilidad de los granos de alta
densidad fue estimada en un 80%. Aumentando el porcentaje
de granos de alta densidad por el decrecimiento de
ramificaciones secundarias en la panoja se puede
incrementar el rendimiento en grano. El nimero de granos de
alta densidad puede inclusive mejorar con un mejor sistema
de entrega de los asimilados, tal como haces vasculares y
tallos gruesos. Panojas con mads ramificaciones primarias y
menos secundarias se pueden obtener sin reducir el total de
granos por panoja (Mallik y col., 1988; citado por Blanco,
1991).
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Deambrosi y Méndez (1992), encontraron una- respuesta
positiva en peso de 1.000 granos para el cultivar El Paso
48 trabajando con dosis creciente de nitrdgeno desde 0
hasta 120 kg/ha, mientras que Bluebelle y El Paso 144 no
tuvieron respuesta.

2.3 INDICE DE COSECHA

Siendo el indice de cosecha una medida de eficiencia
del transporte de fotoasimilados para el grano (Ferraz,
1987), el mayor indice de cosecha obtenido por un cultivar
demuestra una mayor eficiencia de conversién de productos
sintetizados en material de importancia econémica. Segin
Donald y Hamblin (1976), citado por Paranhos, Marchezan y
Costa Dutra (1991), el éxito en el aumento en el
rendimiento del arroz estéd relacionado con mayores indices
de cosecha de los cultivares modernos, con pequeiia
variacién en la acumulacién de materia seca, en comparacidn

con los cultivares tradicionales.

Segin Arguissain (1992), ante la imposibilidad de
aumentar el tamafio de panoja, disminuir el tamafio de planta
fue una alternativa para aumentar la produccién, pero fue
necesario generar plantas con alta eficiencia fotosintetica
para mantener la relacién fosa fuente. La estructura de

plantas con hojas erectas fue determinante para tal fin.
2.4 CALIDAD INDUSTRIAL

Uno de los criterios mas importantes de calidad del

arroz cascara, es el rendimiento de molino. E1l rendimiento
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de molino es una estimacién de la cantidad de granos
enteros y del arroz blanco total (granos enteros Yy
quebrados), que una muestra de arroz cascara rinde cuando
es molinado. Si se hace una determinacidén de rendimiento de
molino, una alta cantidad de granos quebrados es indicativo
de una baja calidad, mientras un alto porcentaje de granos
enteros es indicativo de alta calidad. El1 precio que
reciben los productores por su arroz esta basado en el

rendimiento de molino.

Estudios realizados por Desikachar y col. (1973),
citado por Acosta (1988), indican que el contenido de
humedad del grano de arroz se incrementa y la calidad
molinera disminuye desde la parte superior hacia la base de
la panoja. En una maduracién temprana el arroz quebrado se
da mayoritariamente en la base de la panoja, posiblemente

debido a inmadurez y presencia de grano en estado de masa.

Se considera como blanco total a la suma de los granos
enteros y quebrados producto del proceso de molienda. El
menor rendimiento en porcentaje de arroz blanco del arroz
inmaduro es atribuido a que tiene un més alto porcentaje de
cdscara y a que son mis susceptibles durante el proceso de
molinado (descascarado y blanqueado) a ser pulverizados

(Montenegro y col., 1975; citado por Acosta 1988).

Si el arroz es cosechado con una humedad superior al
20 - 25%, se encuentran muchos granos inmaduros en la
porcién inferior de la panoja, que van a Ser yesosos Y
quiebran en el molino. cuando la cosecha se realiza con un

contenido de humedad menor al 18%, los granos son
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susceptibles a agrietarse o quebrarse, resultando en un
menor rendimiento de granos enteros. Las grietas o
fracturas en el grano son causadas por las variaciones
extremas de temperatura acompafladas por la alternancia de
mojado por rocio y secado por el sol. E1 fisurado del grano
esta siempre relacionado al contenido de humedad en la

cosecha.

Larrea y Sanchez (1970), citado por Acosta (1988),
indican que las variedades que poseen diferentes zonas
tizosas, denominadas panza blanca, centro blanco o dorso
blanco, pueden guebrarse con mayor facilidad debido a que
en estas zonas existe una menor densidad de moléculas de
almidén, lo que representa una debilidad estructural.
Bhashyan y col. (1982), citado por Acosta (1988), informa
que incrementando el nivel de nitrégeno en el suelo de 75
a 175 kg/ha se redujo la proporcién de granos panza blanca,
porcentaje de granos fisurados y porcentaje de quebrado en
el molino. Sin embargo segin Chebataroff y col. (1981), el
rendimiento industrial estd afectado principalmente por las
condiciones ambientales en el momento de la maduracién, por
lo que la incidencia de la fertilizacién en el mismo es
variable en los afios, y a menudo relacionada con fechas de

siembra y duracién del ciclo de cultivo.

Webb (1980), citado por Acosta (1988), reporta que el
tipo y cantidad de granos yesosoOS es un cardcter altamente
heredable, siendo orientada por lo tanto la seleccién, en
determinado medio ambiente, hacia la obtencién de

variedades con los menores porcentajes de yesosos posibles.
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3 MATERIALES ¥ METODOS

3.1 UBICACION

El estudio fue realizado en el Campo Experimental
Paso de la Laguna de la Estacién Experimental del Este
(INIA Treinta y Tres) a 28 km al Este de la ciudad de
Treinta y Tres.

Latitud 339 14' Sur

Longitud 549 22' Oeste

Altitud 25 m.s.n.m.

El suelo sobre el cual se implanté el ensayo
corresponde a un Solod Meldnico/Ocrico, Unidad La
Charqueada, segin la clasificacién de la Direccidn

Nacional de Suelos y Fertilizantes.

3.2 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Se evaluaron un grupo de seis cultivares de arroz, en
dos niveles de fertilizacién, realizdndose muestreos en
etapas fenoldgicas definidas: macollaje (M), primordio (P),
50% de floracién (F), llenado de grano temprano (F+12), ¥
madurez fisiolégica (MF), dividiéndose la muestra en los
diferentes o6rganos de la planta, determindndose materia
seca y adrea foliar. A partir de estas mediciones béasicas se
calculd la tasa de crecimiento del cultivo, y la tasa de
asimilacién neta para cada etapa de desarrollo, asi como
la curva de crecimiento de cada cultivar. En algunos
momentos fenolégicos ademéds se calculé peso especifico de

hoja y tasa de crecimiento de la panoja. En el muestreo de
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madurez

fisiolégica se evaluaron los componentes de

rendimiento. Las parcelas fueron cosechadas determinéndose

rendimiento,

|

indice de cosecha y calidad industrial.

I,os cultivares utilizados fueron:

Bluebelle: tipo grano largo americano, ciclo medio, 91

dias de siembra a floracién, con hojas

semierectas, una altura media de 104 cm y un

rendimiento medio de 7.227 kg/ha.

E1l Paso 48: tipo grano largo americano, ciclo medio, 93

E1l Paso 144:

INIA Yerbal:

dias de siembra a floracién, con hojas
semierectas, una altura media de 101 cm y un

rendimiento medio de 7.367 kg/ha.

tipo tropical, ciclo largo, 102 dias de
siembra a floracién, planta de tipo
semienana, de alto macollaje con hojas
erectas pilosas, una altura media de 91 cm

y un rendimiento medio de 8.554 Kg/ha.

tipo grano largo americano, ciclo corto, 85
dias de siembra a floracién, planta de tipo
moderno, con hojas erectas glabras, una
altura promedio de 88cm y un rendimiento
medio de 7.748 kg/ha.
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- INIA Tacuari: tipo grano largo americano, ciclo corto, 87
dias de siembra a floracién, planta de tipo
moderno, con hojas erectas glabras, una
altura promedio de 84 cm y un rendimiento
medio de 8.972 kg/ha.

- Linea 813: tipo grano largo americano, ciclo semitardio,
95 dias de siembra a floracidén, planta de
tipo semienano con hojas erectas, una altura
media de 79cm y un rendimiento medio de 7.629
kg/ha.

Se realizé un laboreo convencional, obteniéndose una
cama de siembra adecuada. El ensayo fue sembrado el dia 13
de noviembre de 1992, con una densidad de 180 kg/ha,
corregido por porcentaje de germinacidén. La siembra se
realizdé en linea, con sembradora experimental marca Hege 90
de seis hileras y 20 cm entre hileras. La emergencia

comenzd el 25 de noviembre de 1992.

Se realizd una fertilizacidn basal de 130 kg/ha de 13-
46 (17 kg de nitrdégeno y 60 kg de P205) y luego una
fertilizacién en cobertura con dos niveles diferentes de
nitrégeno: nivel 1, con 20 kg de nitrdégeno (urea) en
macollaje y en primordio; nivel 2, con 35 kg de nitrégeno

(urea) en macollaje y en primordio.

El control de malezas fue realizado con una aplicacién
de Facet el 21 de diciembre, con una dosis de 780 g/ha y
una aplicacién de Basagran el 29 de diciembre, con una

dosis de 3 litros/ha.
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El comienzo del riego fue el 22 de diciembre, cuando
se inundé. A partir de ese momento se dejé bajar el agua
manteniéndose en barro hasta el 4 de enero, cuando se
volvié a inundar, manteniendo un nivel de agua permanente

hasta madurez fisioldgica.

No se realizé ningin tipo de control fitosanitario

durante el ciclo del cultivo.
3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue el de parcelas subdivididas,
considerando cultivares como parcela principal, nivel de
nitrégeno como subparcela y estado de desarrollo como sub-
subparcela (Fig No 1), cada tratamiento tuvo cuatro
repeticiones. La parcela principal tenia 7 metros de largo
y 2,4 m de ancho, mientras que cada subparcela media 3,5 m
de largo y 2,4 m de ancho. Las sub-subparcelas corresponden
a los diferentes estados fenolégicos de los cultivares en
los cuales se hicieron los muestreos: macollaje (M),
primordio (P), 50% de floracién (F), llenado de grano

temprano (F+12) y madurez fisioldgica (MF).
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N2 N2 N1 N1 N1 N1
N1 M1 N1 M1 N2 N2

Bl 5--- 2~ 4. B 1--- 3--
N2 N2 N2 N2 N1 M1

Fig. No1 Disefio Experimental, siendo 1 (Bluebelle), 2 (El Paso 48), 3 (El P:aso 144),

A(INIA Yerbal), 5(NIA Tacuari), B(Linea 813),), N1 (nivel 1 de nitrégena), N2
{nivel 2 de nitrdgeno).

3.4 DETERMINACIONES Y REGISTROS

Antes de comentar como fueron realizadas las
determinaciones y registros, es importante hacer una
precisién sobre el cultivar Linea 813, el cual mostrd un
gran nimero de plantas atipicas, que no respondian a su
ideotipo caracteristico. Por lo tanto los resultados
obtenidos no son caracteristicos del cultivar, ya que las
plantas atipicas mostraron un mayor vigor, desarrollo y

altura.
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'~ 3.4.1 Durante el ciclo de crecimiento.

3.4.1.1 Evolucién del macollaje. Con la finalidad de
seguir la evolucién del nimero de macollos durante el
desarrollo se realizaron siete registros: el 16 de
diciembre, el 30 de diciembre y el 5 de enero para todos
los cultivares y luego en fechas diferentes para cada
cultivar segin cuando alcanzaban las siguientes etapas
fenolégicas: primordio, 50 % floracién, 12 dias post 50%

floracién y madurez fisioldgica.

El seguimiento del nimero de macollos se realizd en
dos lugares fijos, cada uno de ellos de un metro, ubicados
dentro de cada subparcela, dentro de los surcos denominados
B (Fig. No 2), estos lugares fueron elegidos como
representativos y promediales de la subparcela. Los dos
registros obtenidos en cada subparcela fueron promediados
y multiplicados por cinco para obtener el ninero de

macollos promedio por metro cuadrado de cada subparcela.

3.4.1.2 Evolucién del nimero de panojas. El seguimiento
del nimero de panojas se realizé en el mismo lugar en donde
se evalué el nimero de macollos, obteniéndose de igual
forma dos registros por subparcela, que fueron promediados
y multiplicados por cinco para obtener nimero de panojas
por metro cuadrado. Las determinaciones para cada cultivar
se hicieron en tres momentos diferentes: 50% de floracidn,

12 dias post 50% floracidén y madurez fisioldégica.
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35m.

D ¢ ¢C B A A A A B C C D

Fig. No2 Subparcela con 12 surcos, siendo A ( surcos para determinar rendimiento ), B (surcos
para segquimiento del macollaje ), C ( surcos para corte destrtructivo ) y D ( bordes ).

3.4.1.3 Evolucién de 1la altura. Se hicieron
determinaciones en los siguientes momentos: macollaje,
primordio, 50% floracién y 12 dias post 50% floracién, en
madurez fisiolégica se asumié que las plantas tenian igual

altura que en el dltimo momento.

Se us6é una regla especifica para medir altura de
plantas, se tomé la distancia desde la base contra el suelo
hasta la hoja més alta extendida, y luego hasta la punta de
la panoja mds alta durante el periodo reproductivo. En cada
subparcela se hicieron ocho mediciones, promedidndolas
luego entre si, obteniéndose de esta forma la altura

promedio de cada subparcela.

3.4.1.4 Evolucién de la materia seca. Dentro de cada
subparcela en los cuatro surcos destinados a realizar los
muestreos destructivos, surcos C (Fig. No 2), se eligid un
metro representativo y se cortdé con hoz al ras del suelo

sin la raiz, esto se repitié durante cinco momentos:
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macollaje, primordio, 50% floracidn, 12 dias post 50%
floracién y madurez fisiolégica para todos los cultivares.
La muestra se llevé a laboratorio en donde se determind el
ntmero de macollos, y se sacé una submuestra al azar de 15
tallos, a los cuales se los separd en sus distintas partes:
hoja y vaina en los dos primeros muestreos y hoja, vaina,
tallo y panoja en los otros tres. Estos componentes se
colocaban en un sobre de papel individual y se llevaban a
estufa a 1009C hasta lograr 0% de humedad. El resto de la
muestra no sufrié alteraciones siendo que se colocaba en
una caja e iba directamente a estufa en igual condicidén que
las submuestras. Luego todas se pesaron en balanza
electrénica marca Sartorius Universal determindndose hasta
décima de gramo, obteniéndose de esta manera la materia
seca de hojas, vainas, tallos y panojas de 15 plantas
(Fig. No 3).

1 metro del surco C

/ Tesg

15 plantas al azar resto del metro

Sl NS

hojas vainas tallos panojas

iliéi‘iﬁo) l [ [ |

Estufa y luego pesada Estufa y luego pesada

! ! ! 1

MS hojas MS vainas MS tallos MS panojas
15 plantas 15 plantas 15 plantas 15 plantas

NS total
MS total de resto

15 plantas ‘///,

MS total del metro

Fig. N2 3 Procedimiento en cada muestreo
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La materia seca total del metro, se obtuvo de sumar la
materia seca de todos los componentes de las 15 plantas

muestreadas mas la materia seca del resto del metro.

El muestreo en madurez fisiolégica se hizo en uno de
los metros en que se hizo el seguimiento de la evolucién
del macollaje (surco B) y no en los surcos destinados a los
muestreos destructivos (surcos C).

3.4.1.5 Evolucidn del area foliar. A las mismas hojas de
las 15 plantas muestreadas al azar a las cuales se le
determiné materia seca, se les midié el largo y el ancho,
el producto de ambas medidas se multiplicé por el
coeficiente 0,802 obteniéndose asi el &rea foliar de las 15

plantas.

A partir de los registros y determinaciones anteriores
se pueden calcular nuevas variables :
- Materia seca total por metro cuadrado - Se obtuvo de
sumar la M.S. de las 15 plantas muestreadas mas la M.S. del

resto del metro multiplicadas por cinco.

- Materia seca de hojas, vainas, tallos y panojas por metro
cuadrado - La mejor forma de demostrar como se hace este
cdlculo es por medio de un ejemplo :

M.S.hoja/m2 (kg)= M.S. hoja de 15 plantas * M.S.total del metro *5
M.S. total de 15 plantas

3.4.1.6 Calculo de indices.

- Indice de area foliar (IAF) -

IAF (m2 hoja/m2 suelo)= A.F. 15 plantas * M.S. total del metro * 5
M.S. total de 15 plantas
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. peso especifico de hoja (PEH) -

?EH (kg M.S. hoja/m2 hoja)= M.S. hojas de 15 plantas
' A.F. de 15 plantas

;.Tasa de crecimiento del cultivo (TCC) -

&CC (g/m2/dia)= | 1/GA ) * ( M.5.T2 - M.S.T1 )
s ({ T2 - T1 )

o
siendo GA= drea de suelo

M.S.T1 y M.S.T2 = materia seca total momento 1 y 2
respectivamente. Tl y 72 = dias de ciclo al momento 1y 2

respectivamente

_ Tasa de asimilacién neta (TAN)

TAN (g/m2/dia)= ( M.S.T2 - M.S.T1 )

( T2-T1 )* ( Ln AF2- Ln AFl )/ AF2 - AF1
siendo AFl1 y AF2= 4rea foliar en momento 1 ¥ 2
‘respectivamente.

_ Tasa de crecimiento de la panoja (TCP)
TCP (g/m2/dia)= 1/GA }*( M.S.P2 - M. 8. PL )ih o T2 = JELSY)
giendo M.S.Pl y M.S.P2= materia seca panojas en momento 1

y 2 respectivamente.

El IAF y la TCC se calcularon para los siguientes
periodos:
1- emergencia hasta macollaje
2- macollaje hasta primordio
- 3- primordio hasta 50% de floracién
4- 50% de floracién hasta 12 dias post 50% de floracién
5- 12 dias post 50% de floracién hasta madurez fisioldgica

45



La TAN se calculé solo para los dudltimos cuatro
periodos, y la TCP para los Gltimos tres periodos. El PEH
no se calculé en el dltimo periodo para evitar errores
causados por las diferentes senescencias de hojas

observadas en los cultivares durante la madurez.

Se calculé la TCC, TAN Y TCP promedio diario para todo
el ciclo, o sea la TCC promedio desde emergencia a madurez,
TAN promedio desde macollaje hasta madurez y TCP promedio

desde el primordio hasta madurez.

- 3.4.2 En madurez fisioldgica.

3.4.2.1 Rendimiento . Se obtuvo de la siguiente manera:
los cuatro surcos centrales (surcos A) de cada subparcela,
se desbordaron 0,25 m de ambos lados, quedando cuatro
surcos de tres metros, los cuales se cortaron con hoz y se
trillaron con méquina marca Almaco. El grano obtenido se
limpio con zaranda y ventilador y se secé hasta 13% de
humedad con secador marca Satake. Luego de secado se peso
en balanza electrénica marca Sartorius Universal,
obteniéndose valores hasta décimas de gramos. El valor
obtenido determiné el rendimiento de cuatro surcos de la
subparcela, para obtener el valor de rendimiento por

hectdrea se us6 la siguiente formula:

 kg/ha = kg de subparcela * 10.000 m2
2,4 m2

El cdlculo del &rea de la subparcela que fue cosechada
se hizo de la siguiente forma: se multiplicé el largo de

los surcos (3 m), por el ancho de los cuatro que es 0,8 m.
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3.4.2.2 Componentes de rendimiento. A partir‘de las
panojas de las 15 plantas muestreadas al azar en madurez
fisiolégica se determind

- nGmero de granos totales

- nimero de granos llenos

- namero de granos parcialmente llenos

- naimero de granos estériles

- porcentaje de esterilidad

- peso de 1.000 granos con 0% de humedad
Estas panojas se trillaron a mano, luego se paso por un
separador de grano marca Kiya Seisakusho obteniéndose de
esta forma granos llenos, parcialmente llenos y estériles.
Luego se los pas6 por un contador de granos marca Kiya
Seisakusho, obteniéndose asi el nuamero de granos. Para
obtener estas variables por panoja se dividid por el nimero

de panojas de la muestra.

Para obtener las primeras cuatro variables
relacionadas por metro cuadrado, se multiplica el valor de
cada una de ellas por panoja, por el nimero de panojas que
tenia ese metro, multiplicadas por cinco que es el namero

de surcos que hay en un metro.

pPorcentaje de esterilidad se obtuvo de dividir nimero
de granos estériles entre nimero de granos totales,

multiplicados por 100.

Para obtener el peso de 1.000 granos con 0% de humedad
se contaron en la mdquina 1.000 granos llenos elegidos al
azar y luego se pesaron. El peso de 1.000 granos con 13% de

humedad se obtuvo sacando una muestra al azar de
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:aproximadamente 200 g del arroz en el cual se midiod
rendimiento de la subparcela luego de secado, y de ahi, se

.~ contaron 1.000 granos llenos los cuales se pesaron.

3.4.2.3 Rendimiento potencial y relacién fosa fuente. EIl
{ rendimiento potencial o tamafio de fosa en floracidén fue
ufestimado como: panojas/m2 * granos totales/panoja * peso de

. grano.

La relacién fosa fuente fue calculada por tres
. procedimientos distintos:
' a) relacién 1 = rendimiento potencial/ IAF en 50% floracién

. b) relacién 2 = rendimiento / IAF en 50% floracidn
‘c) relacién 3 = rendimiento / IAF en 50% floracién + 12 dias.

3.4.2.4 Calidad industrial. Del arroz en el cual se midid
rendimiento de la subparcela, se sacé una muestra de
aproximadamente 200 g , la cual fue entregada al
laboratorio del INIA Treinta y Tres, en donde se hicieron
los andlisis de calidad industrial, obteniéndose de esta
forma los resultados de blanco total, entero, quebrado,

panza blanca y manchado de cada subparcela.

3.4.2.5 Indice de Cosecha . De cada subparcela se
muestrearon dos metros que son los mismos en los cuales se
hizo el seguimiento de la evolucién del macollaje durante
el ciclo. Se trillaron con maquina marca Almaco, el
rendimiento en grano obtenido se ©peso en balanza
electrénica. Este valor obtenido dividido la materia seca
total de los dos metros sumados nos da el Iindice de

cosecha.
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el andlisis se uso el programa MSTAT.
Dentro de este se uso Factor Factorial, Analisis de

varianza .

para las variables medidas solo en madurez fisioldgica
se usd el modelo de andlisis de varianza, Factor Factorial
con parcelas divididas (Fig. No 4). Las minimas diferencias
significativas dentro de cada variable se obtuvieron a

partir de la separacioén de medias en ese mismo programa.

para las variables medidas durante la evolucidn del
cultivo se usé el modelo de andlisis de varianza, Factor
Factorial, parcelas subdivididas (Fig. No 5). Las minimas
diferencias significativas con P= 0,05 cuando se
encontraron interacciones se obtuvieron con la siguiente
formula ejemplificada para la interaccién cultivar por
momento (AC) (Petersen, 1985).

df= ab (r-1) (a-1) [(c-1) CMeABC + CMeA]?

[(a-1) (c-1) (CMeABRC)? + ab (CMed)? ]
donde: a- es el numero de cultivares

b- los niveles de nitrdgeno

c- momentos fenolégicos de muestreo
CMeA- cuadrado medio del error de A
CMeABC- cuadrado medio del error de la

interaccién ABC
E1 valor obtenido de esta formula son los grados de

libertad con los cuales se entra a la tabla t de Student.

El valor obtenido de tabla se multiplica por el resultado
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de la siguiente formula para obtener la minima diferencia

significativa:
L]
2 [(c-1) CMeABC + CMeA]
¥ bic

donde: r- es el nuimero de repeticiones

Para las variables que se midieron durante el ciclo y
en el mismo lugar, como la evolucidén del macollaje y el
nimero de flores, para determinar cuando las diferencias
fueron significativas se calculd un F critico, que fue
sacado de la tabla de distribucién F acumulativa,
ingresando a ella con los grados de libertad obtenidos de
dividir los grados de libertad de C, AC, BC y ABC por los
grados de libertad de C. En los casos en que el F critico
fue menor al F calculado es que hay un efecto significativo

al 5% (Apéndice, Cuadro No 2a).

Valor de K Fuente Grados de libertad
1 Rep r-1
2 A a-1
3 Error (-1)(a-1)
4 B h-1
6 AB (a-1)(b-1)
Error a(b-1(r-1)

Fig. No 4 Modelo de anélisis de varianza, Factor factorial con parcelas
divididas siendo A (cultivar) y B (nivel de nitrogeno).
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Valor de K Fuente Grados de libertad
1 Rep r-1
2 A a-1
3 Error (-1a-1)
4 B b-1
6 AB (a-1)(b-1)
7 Error a(b-1)(r-1)
8 C c-1
10 AC {a-1)(c-1)
12 BC {(b-1){c-1)
14 ABC (a-1){b-1)(c-1)
Error ab{c-1)(r-1)
|

Fig. No5 Modelo de anlisis de varianza, Factor factorial, parcelas
subdivididas siendo A (cultivar), B (nivel de nitrdgeno) y ¢ {momento)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FISIOLOGIA DE LOS CULTIVARES DURANTE EL CICLO.

4.1.1 Aspectos generales de los factores externos que

influven en el desarrollo del cultivo.

4.1.1.1 Factores climaticos. En general no hubo grandes
diferencias con respecto a la serie histérica desde 1972 a
1992. Lo mas destacable con respecto a esta serie histérica

fueron las mayores precipitaciones ocurridas en la zafra

© 1992-93 durante el mes de febrero y las menores durante el

- mes de noviembre, la cual permitié la siembra en época

- adecuada (Apéndice, Cuadro No lajy Estas bajas

precipitaciones en el mes de noviembre conjuntamente con
temperaturas minimas promedio menores con respecto a la
serie histérica, determindé un ambiente poco favorable para

el desarrollo de las primeras etapas fenoldégicas de las

~ plantas.

Las temperaturas menores de 152C entre las 10 y 14

' horas previa y durante la floracién son muy importantes por

- el efecto negativo que tienen, provocando un incremento en

la esterilidad. En los meses de enero, febrero y marzo no
hubo ningin dia en que esto sucediera. Se produce también

un incremento en la esterilidad cuando se dan temperaturas

- extremadamente bajas durante el desarrollo de la panoja, en

el estado meidético de la célula madre de polen. Durante el

. periodo previo a la floracién y durante la floracidn
fhubieron cinco dias con temperaturas minimas inferiores a
5139C, principalmente durante la floracién de los cultivares
ide ciclo medio y largo (Fig. No 24 y 25).

52



La heliofania (horas de sol) fue similar a la

registrada en la serie histérica.

{,1.1.2 Factores de manejo. La siembra se realizdé en

fecha adecuada, y luego durante el ciclo de cultivo, el

‘manejo del riego ocurrié en forma normal.

4.1.1.3 Enfermedades y plagas. Durante el ciclo se
detecté6 una baja incidencia de enfermedades de tallo, que

1m0 afecté al cultivo. No hubo incidencia de plagas.

{.1.2 Fenologia .
El ciclo total de los cultivares desde emergencia

hasta madurez fisiolégica varié de 120 a 136 dias (Fig. No
6). Estos cultivares segin la duracién del ciclo se pueden

clasificar en tres tipos: ciclo corto (INIA Yerbal e INIA
facuari), ciclo medio (Bluebelle y El Paso 48) y ciclo
largo (E1 Paso 144 y Linea 813).
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Flgura No 6 Duraclén de las fases de desarrollo

La duracién de la fase vegetativa, que abarca desde
emergencia hasta iniciacién de primordio floral, fue
similar entre los cultivares de ciclo corto y ciclo medio,
siendo que en los cultivares de ciclo largo esta fase durd

tres dias més.

En el periodo reproductivo, que va desde la iniciacién
del primordio floral hasta 50% de floraciédn, fue donde se
encontraron las diferencias entre los cultivares de ciclo
corto y ciclo medio, estas fueron las determinantes de las
diferencias en la duracién total del ciclo entre ambas, que
fue de 5 a 6 dias. En este periodo los cultivares de ciclo

medio y ciclo largo fueron similares.
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La principal diferencia entre los cultivares de ciclo
medio y ciclo largo estuvo dada por la duracién de la etapa
de llenado de grano, que va desde 50% de floracién hasta la
madurez fisiolégica, en donde se observé que en los
cultivares de ciclo largo esta fase duré 5 dias més en la
Linea 813 y 7 dias méds en El Paso 144.

por lo tanto la variabilidad en la duracién total del
ciclo estuvo determinada fundamentalmente por la longitud
de la fase reproductiva y de llenado de grano, opuesto a lo
que menciona la bibliografia, que considera la fase
vegetativa como la responsable de la mayor parte de las
diferencias en ciclo entre variedades, mientras que la
etapa reproductiva se menciona como relativamente constante
y a la etapa de llenado de grano como una constante de cada

Area arrocera.

De los resultados obtenidos se concluye que los culti-
vares de ciclo corto requieren un periodo de inundacidn
menor, aproximadamente 5 ¥y 8 dias con respecto a los
cultivares de ciclo medio y largo respectivamente. Los de
ciclo largo, requieren apenas tres dias més que los medios,
ya que sus principales diferencias con estos es en la etapa
de llenado de grano tardio donde el cultivo no tiene

necesidad de estar inundado.

4.1.3 Evolucién del macollaje.

Del andlisis de varianza (Apéndice, Cuadro 2a) surge
gue hay una tendencia significativa al 8% que los
tratamientos con el nivel mas alto de nitrégeno tengan un

mayor nimero de macollos, pero no hay una interaccidn
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significativa cultivar con nivel de nitrégeno. Se encontréd
un efecto significativo (Pp= 0,05) para la variable
momento y la interaccién variedad por momento. El
coeficiente de variacién fue de 8,1%. La minima diferencia
significativa (MDS) para la interaccién cultivar por
momento fue de 81,9 macollos por metro cuadrado (Cuadro
No 1).

Cuadro No 1 Nimero de macollos en diferentes momentos, promedio para ambhos
niveles da nitrdgeno (No/m2).

| |

| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L#813 | MEDIA

| I

| No/m2 |
16 DICEMBRE | 220 215 213 203 206 202 | 210
30 DICEMBRE | 375 449 484 428 369 367 | 412
5 ENERO | 459 497 621 515 438 461 | 498
PRIMORDIO | 504 507 636 555 524 517 | 540
50% FLORACIO | 398 416 484 439 398 410 | 424
50%+ 12 DIAS | 392 407 474 434 398 406 | 19
MADUREZ | 391 407 473 433 397 406 | 418

|
MEDIA | 391 14 484 430 390 395 | 417
MDS P = 0,05

Media de cultivar (&) = 77
Media de momento (C) = 13,6
Interaccién cultivar momento (AC) = 81,9

Todos 1los cultivares llegan al mAximo nidmero de
macollos por metro cuadrado al final de la fase vegetativa
(primordio floral), para luego descender hasta el inicio de
la floracién y mantenerse constante hasta la madurez
fisiolégica (Fig. No 7a y 7b).Por lo tanto estos cultivares
tienen un modelo de crecimiento de tipo A, segin la
clasificacién de Tanaka (1976), en el cual la panoija se
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inicia prontamente luego del estadio de mdximo numero de
macollos, o sea estén bien divididas las fases vegetativa

y reproductiva.

A partir del segundo registro es donde se observaron
algunas diferencias significativas entre los cultivares,
siendo El Paso 144 significativamente mayor a INIA Tacuari,
linea 813 y Bluebelle. Las diferencias significativas de El
Paso 144 con respecto a los demds cultivares se da durante
la época de pleno macollaje y se mantiene hasta primordio.
En 50% de floracién El Paso 144 es significativamente mayor
que INIA Tacuari y Bluebelle, luego en la etapa de llenado
de grano y madurez fisiolégica no se encontraron
diferencias significativas entre todos los cultivares
(Cuadro No 1).

No. tallos/m2
700
600 -
P ISR ES SRS PSS
S s |
am Ry Ay L R .t CTAC L L L L S LS ER S EEEL AL hihehivhohichuchiotde bttt
200 —
QOO [rrrerevespflomeenmscssssensss s s - Bluebelle
-+ El Paso 48
+* El Paso 144
0 o Y 05 A 0 O N T A A O O T T A T G O I O T W I O
16/12 30/12 5N Primordio 50%f 50%f+12 Madurez
estado fislolégico
Figura No 7a Evolucién del macollaje de Bluebelle, EP 48 y EP 144
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No. tallos/m2
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Figura No 7b Evolucién del macollaje de Yerbal, Tacuari y L.813

El célculo de porcentaje de ~ollos fértiles
(macollos que dan panoja) surge de dividir el ndmero de
panojas por metro cuadrado sobre el nimero de macollos por
metro cuadrado en el momento de méximo macollaje. Se
destacé E1 Paso 144 el cual tuvo el menor valor para esta

variable (Cuadro No 2).

Cuadro No 2 Porcentaje de tallos fértiles

Bluehelle El Paso 48 El Paso 144  Yerbal Tacuari L.813

74 4 739 703 75,1 723 735
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4.1.4 Evolucién de la altura

Del andlisis de varianza lo méds destacable fueron las
diferencias significativas entre cultivares v la
interaccién muy significativa cultivar por momento

(Apéndice, Cuadro No 3a).

Todos los cultivares tuvieron un aumento en altura
hasta 50% de floracién, siendo que a partir de ese momento
hasta madurez se mantuvieron constantes (Fig. No 8a y 8b).
En el registro de macollaje, Bluebelle, El Paso 48, e INIA
Tacuari fueron los de mayor altura, siendo El1 Paso 144
intermedio y la Linea 813 menor que este. Entre el registro
de macollaje y primordio lo mds destacable es la evoluciébn
en altura que tuvo El Paso 144 (26,9 cm), siendo en ese
momento el cultivar con una altura significativamente mayor
a los demds (Cuadro No 3). En el periodo entre primordio y
50% de floracién vuelve a destacarse El Paso 144, pero por
ser en este periodo el que tiene un menor aumento en
altura, los que tienen una mayor evolucién son los ciclos
intermedios (Bluebelle y El Paso 48). Al final del ciclo
Bluebelle y E1 Paso 48 son significativamente mds altos que
todos los demds, INIA Yerbal intermedio, El Paso 144 e INIA
Tacuari similares entre si y menores que INIA Yerbal y la
Linea 813 significativamente menor a todos. Estos
resultados fueron similares a los promedios obtenidos por
los distintos cultivares a través de los afios en la

Estacién Experimental del Este.
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Altura (cm)
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Figura No Ba Evoluclén de la altura de Bluebelle, EP 48 y EP 144
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Flaura No 8b Evoluclén de la altura de Yerbal, Tacuarl y L.813
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Cuadro No 3 Altura de la plante en diferentes momentos, promedio para ambos
niveles de nitrbgeno (cm).

| |
| B.BELLE E.P. 48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA
| |
| om |
MACOLLAJE | 51.76 51.24 46.28 48.46 50.30 37.74 | 47 63
PRIMORDIO | 67.98 69.46 7319 63.95 66.01 53.66 | 65.71
50% FLORAC. | 102.29 102.04 89.56 9458 89.33 76.40 | 92.37
50% F.+12 | 102.49 103.23 90.21 94,66 89.70 77.68 | 92.99
MADUREZ FIS. | 102.49 103.23 90.21 94,66 89.70 7768 | 92.99
|
MDS P= 0,05

Media de momento (C) = 0,89
Interaccion cultivar momento (AC) = 2,93

4.1.5 Evolucién del indice de area foliar (IAF).

El andlisis de varianza mostré diferencias muy
significativos para los efectos simples cultivar y momento

y la interaccién entre ellos (Apéndice, Cuadro No 4a).

Todos los cultivares tienen un incremento en el area
foliar hasta 50% de floracién, a partir de este momento los
cultivares El Paso 144 e INIA Yerbal tuvieron un descenso
pronunciado del IAF, mientras que los demés mantienen el
srea foliar hasta llenado de grano temprano para reclén ahi
tener una caida importante (Fig. No 9a y 9b). En la etapa
de macollaje no hay diferencias significativas entre
cultivares; en el estado de primordio El Paso 144 tuvo un
IAF significativamente mayor a los demds lo cual se mantuvo
hasta la etapa de llenado de grano temprano. Los deméas
cultivares no tuvieron diferencias significativas en IAF

durante todas las etapas del ciclo, excepto en el periodo
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de floracién donde INIA Yerbal fue significativamente mayor
a Bluebelle. Esta diferencia desaparecid en llenado de
grano temprano, debido a que durante ese periodo INIA
yerbal tuvo un descenso importante del IAF y Bluebelle lo

mantuvo (Cuadro No 4).

indice de érea foliar

1 ﬂ;ﬁ#_#
- Bluebelle
-+4El Paso 48
By sy L

il

'I—T_T‘I—I_T_F’F'I—I"r"l_r_r‘f
emerg. mac. prim. 50f 50f+12 madurez

estado fislolégico

Flgura No 9a Evoluelén del IAF de Bluebelle, EP 48y EP 144
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indice de area foliar
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¢ INIA Tacuarl
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o |Il1||||lill||lil|||_|_[—l_f—l_|’"l_r"[_|—]_]_'1_|_|'""ﬁ
emerg. mac. prim. 50f 50f+12 madurez
estado fisloléglco

Figura No 9b Evoluclén del IAF de Yerbal, Tacuarl y L.813

CUADRONo 4 Evolucin del IAF promedio para amhos niveles de
nitrégeno (m2 hoja/m?2 suela).

| |

| B.BELLE EP. 48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA

| |

| m2/ m2 |
MACOLLAJE | 1.75 1.63 2.28 1.57 1.41 1.44 | 1.68
PRIMORDIO | 366 4.49 590 411 388 331 | 423
50% FLORAC. | 5.38 5.98 9.70 6.72 566 6.14 | 6.60
50% F.+ 12 | 498 5.76 172 501 554 6.10 | 5.85
MADUREZ FIS. | 259 3.03 1.75 292 354 2.40 | 2.61

|
MEDIA | 367 418 536 407 4.0 388 | 419
MDS P = 0,05
Media de cultiver (&) = 0,581
Media de momenta (C) = 0.506
Interaccién cultivar momento (AC) = 1.22
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Durante el llenado de grano temprano ¥ madurez se
destacé el comportamiento de El Paso 144, el cual tuvo un
descenso abrupto del IAF, llegando a madurez fisiolbégica
con el valor mas bajo, el cual fue significativamente menor
que E1 Paso 48 e INIA Tacuari.

4.1.6 Evolucidn y particién de la materia seca .

4.1.6.1 Materia seca total . Se detectaron diferencias muy
significativas de los efectos simples cultivar y momento,
diferencias significativas entre los niveles de nitrégeno
y una interaccién significativa entre cultivar y momento

(Apéndice, Cuadro No 5a).

E]l nivel alto de nitrégeno fue superior en todos los
momentos. La interaccidn indica que hubo un comportamiento
diferente de los cultivares en cada momento, siendo lo mas
destacable el comportamiento del cultivar El1 Paso 144, el
cual tendié a disminuir la materia seca total luego de 12
dias post 50% de floracién. Se diferencia de esta forma de
los dem&s cultivares que acumularon materia seca hasta
madurez (Fig. No 10a,10b y Cuadro No 5), lo que se explica
por el comportamiento particular que tienen algunos de los
componentes de la materia seca total de ese cultivar y que

se describird méas adelante.
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materla seca total ( kg/m2 )
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Materia seca total de Bluebelle, EP 48 y EP 144
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Materla seca total de Yerbal, Tacuarly L.813

madurez
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Cuadro No 5 Materia seca total en diferentes momentos, promedio para ambos niveles
de nitrtdgeno ( gryfm2 suelo).
| I
| BBELLE E.P.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA
| I
I kg/m?2 I
MACOLLAJE | 014 012 0.14 012 0.10 010 | 012
PRIMORDIO | 0.36 0.37 0.48 0.36 0.35 0.33 | 0.38
50% FLORAC. | 122 1.19 1.44 117 1.12 099 | 119
50% F.+12 | 1.36 1.40 1.71 1.28 1.47 - 131 | 1.42
MADUREZ FIS. | 150 1.60 1.68 1.39 1.70 1.36 | 153
|
/ MEDIA | 0.91 093 1.09 0.86 0.94 0.82 | 093
. |MDSP=0,05
. |Media de cultivar (4) = 0.086
' |Media de momento (C) = 0,069
Interaccion cultivar momento (AC) = 0,171

| Otra diferencia a resaltar es como se dio la evolucidn
entre primordio y 12 dias post 50% de floracibén, siendo que
los cultivares El Paso 144, INIA Tacuari, Linea 813 y El
paso 48 tuvieron un crecimiento lineal en ese periodo,
mientras que Bluebelle e INIA Yerbal tuvieron una
dlsmlHUClon en el ritmo de acumulacién de materia seca en

el periodo entre 50% de floracién y 12 dias posteriores.

Los cultivares que llegaron a mayor produccién de
materia seca, INIA Tacuari y El Paso 144, fueron los que
obtuvieron mayores rendimientos, esto debido a que también

fueron los que tuvieron mayores indices de cosecha (Cuadro

,No 24).

_4.1 6.2 Materia seca de hojas. Las variables cultivar y
Imomento como efecto simple tuvieron diferencias muy

51gnlflcatlvas, sucediendo lo mismo entre los diferentes
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con un coeficiente de variacién de 21,29% (Apéndice,

;uadro No 6a).

] Los tratamientos con mayor dosis de nitrégeno en
promedio acumularon mds materia seca de hojas en todos los
b .

momentos.

§
V4
i,

ﬁ' Hubieron distintas formas de evolucidn de materia seca

de hojas entre los cultivares, Bluebelle, El1 Paso 48, El
ifaso 144 e INIA Yerbal alcanzaron el méximo peso de hojas
'al 50% de floracién, mientras INIA Tacuari y Linea 813

]
recién lo hicieron 12 dias después (Cuadro No 6).

CUADRO No & Materia seca de hojas en diferentes momentos, promedio para ambos
niveles de nitrdgeno (kg/m2 suslo).

MEDIA

| |

| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 |

| |

| kg m2 I
MACOLLAJE | 0.07 0.06 0.08 0.07 0.06 005 | . 007
PRIMORDIO | 017 017 0.22 018 017 015 | 018
50% FLORAC. | 0.29 0.29 0.37 032 0.27 0.25 | 0.30
60% F.+ 12 | 0.26 0.29 0.35 0.25 0.30 027 | 0.29
MADUREZ FIS. | 0.14 0.16 0.06 0.15 0.18 012 | 013

|
MEDIA | 0.19 0189 0.22 0.19 0189 017 | 0.19

MDS P =005
- |Media de cultivar (&) = 0,021
' |Media de momento (C)=0,018
' |Interaccién cultivar momento (AC) = 0,044

ﬂ Se observd en el dltimo periodo una tasa de descensc
;de 1a materia seca de hojas diferente entre los cultivares,

}destacandose lo que ocurridé con El Paso 144 que tuvo uné

67



Fﬁa més pronunciada que los demés, esto debido a una

-:ﬁpta senescencia de hojas (Fig. 1lla y 11b).

El méximo al cual llegé El Paso 144, que fue superior
los demds, se debié principalmente al nimero de tallos
or metro cuadrado y no a su peso especiflco de hoja el

al fue uno de los mds bajos en ese periodo (Cuadro

213).

: Las diferencias significativas se comenzaron a dar en
E etapa de primordio, siendo E1l Paso 144 superior a los
emés excepto a INIA Yerbal. A partir de este momento hasta
lenado de grano temprano El Paso 144 fue
1gn1flcat1vamente mayor a todos los cultivares. En madurez
gsmologlca la situacién fue inversa, siendo el cultivar

ue tuvo una materia seca en hojas significativamente menor

 los demés.

materia seca hoja ( kg/m2 )
04 I

-s-Bluebelle
+El Paso 48
* El Paso 144
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|
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prim. 501 BOf+12 madurez

emerg. mac.
estado fisloléglco

Figura No 11a Materia seca de hoje de Bluebelle, EP 48 y EP 144
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materia seca hojas ( kg/m2)

+INIA Yerbal
> INIA Tacuarl
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emerg. mac. prim. 60f 60f+12 madurez
estado fisloléglco
Figura No 11b Materla seca de hola de Yerbal, Tacuarf y L.813

Los cultivares que tuvieron menor materia seca de

Es importante destacar que INIA Tacuari, llegbé a

i \'adurez fisiolégica con mayor materia seca en hojas que los
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temprano INIA Yerbal también de ciclo corto fue el tunico
ultivar que tuvo un descenso significativo en materia seca
de hojas con respecto al periodo anterior. En madurez

fisiolégica todos los cultivares tuvieron un descenso

temprano.

1 1.6.3 Materia seca de vainas. Existieron diferencias
muy significativas de 1los efectos simples cultivar Yy
‘momento, siendo también muy significativa la interaccién

cultivar por momento, con un coeficiente de variacidén de

19,72% (Apéndice, cuadro No 7a).

: Bluebelle, El Paso 48 e INIA Yerbal llegaron al maximo
Ede materia seca de vainas en 50% de floracién, mientras que
;El Paso 144, INIA Tacuari y Linea 813 siguieron acumulando
‘hasta 12 dias post 50% floraciémn (Cuadro No 7). La tasa de
descenso de materia seca de vaina en el dltimo periodo fue

51mllar entre todos los cultivares, excepto en El Paso 144

en el cual la caida fue més pronunciada, debldo a una
importante senescencia, similar a lo que ocurridé con
- materia seca de hojas. A pesar de esta abrupta caida, la
materia seca de vainas en madurez fisiolégica no es
significativamente menor a la de otros cultivares,lo cual

isi sucedia con materia seca de hojas (Fig. No 12a vy 12b).
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: materla seca vainas ( kg/m2)
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Materla seca de valnas de Bluebelle, EP 48 y EP 144

Flgura No 12a
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Cuadro No 7 Maleria seca de vainas en diferentes momentos, promedio para
ambos niveles de nitrtdgeno (kg/m2 suelo).
| |
| B.BELLE E.P.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA
| |
: | kg/m2 |
MACOLLAJE | 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 | 0.06
PRIMORDIO | 019 0.20 0.25 0.18 0.19 0.18 | 0.20
50% FLORAC. | 0.44 0.44 0.49 0.45 0.41 037 | 0.44
50% F+12 | 0.40 0.38 0.52 0.37 0.45 0.38 | 0.42
MADUREZ FIS. | 020 0.21 0.18 019 0.22 017 | 0.19
! | ‘
‘l MEDIA | 0.26 0.26 0.30 0.25 0.26 0.23 | 0.26
i
[
| [MDSP=005
| |Media de cultivar (&) = 0,015
Media de momento (C) = 0,022
Interaccion cultivar momento (AC) = 0,049

1.1.6.4 Materia seca de tallos. Fueron muy significativas
las diferencias de los efectos simples cultivar y momento,
y significativa las diferencias entre los niveles de
hitrégeno y la interaccién cultivar por nitrégeno, con un
Foeficiente de variacién de 19,75% (Apéndice, Cuadro No
8a). La interaccidn detectada pudo haber sido por el
%omportamiento del cultivar E1 Paso 48, el cual tuvo una
mayor respuesta al nivel superior de nitrégeno que los
demds cultivares, a pesar de que esta no fue significativa,
o por la Linea 813, la cual tuvo una muy leve tendencia a
tener menor materia seca de tallo con el nivel alto de

nitrégeno (Cuadro No 8d).
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Cuadro No 8a Materia seca de tallo en diferentes momentos, para el nivel més
hajo de nitrégeno (kg/m2 suelo).

I |

| BBELLE E.P.48 EP.144  YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA

I I

[ kg/m?2 |
50% FLORAC. | 028 0.27 0.32 0.20 0.26 022 | 0.26
50% F.+12 | 0.44 0.42 0.49 0.35 0.40 0.46 | 0.43
MADUREZ FIS. | 0.25 0.28 0.32 0.24 023 - - 024 | 0.26

I
MEDIA | 0.33 0.32 0.37 0.26 0.30 031 | 0.31
Cuadro No 8b Materia seca de tallo en diferentes momento para el nivel més

alto de nitrdgeno (kg/m2 suelo).

I |

| BBELLE EP.48 EP.144  YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA

I I

| kg/m?2 |
50% FLORAC. | 0.33 0.30 0.37 0.23 0.26 0.24 | 0.29
50% F.+12 | 0.42 0.55 0.50 0.37 0.41 0.39 | 0.44
MADUREZ FIS. | 0.27 0.34 0.28 0.19 0.24 0.27 | 0.27

I
MEDIA | 0.34 0.40 0.38 0.26 0.30 0.30 | 0.33
Cuadro No Bc Materia seca de tallo en diferentes momentos, promedio para ambos

niveles de nitrégeno (kg/m?2 suelo).

I I

| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA

| I

| kg/m?2 |
50% FLORAC. | 0.30 0.29 0.34 0.21 0.26 0.23 | 0.27
50% F.+12 | 0.43 0.49 0.49 0.36 0.40 0.42 | 0.43
MADUREZ FIS. | 0.26 0.31 0.30 0.22 0.24 0.26 | 0.26

I
MEDIA | 0.33 0.36 0.38 0.26 0.30 0.30 | 0.32
MDS P = 0,05
Media de cultivar (A) = 0,044

Media de momento (C) = 0,026
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Cuadro No 8d Materia seca de tallos con distintos niveles de nitrégeno,
promedio de todos los momentos ( kg/m2).

I |
| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI LB813 | MEDIA
I I
. | kg/m?2 |
L INIVEL 1 | 033 0.32 0.37 0.26 030 031 | 0.32
[NIVEL 2 I 0.34 0.40 0.38 0.26 0.30 030 | 033
| |
MEDIA I 0.33 0.36 0.38 0.26 030 030 | 0.32

MDS P = 0,05
Interaccidn cullivar nitrégeno (AB) = 0,09

Todos los cultivares acumularon materia seca de tallos
hasta llenado de grano temprano (Cuadro No 8a, 8b y 8c). En
madurez fisiolégica los valores disminuyeron, debido al
Eiempo transcurrido entre los dos Gltimos registros no se
éabe con exactitud en que momento del llenado de grano
comenzé a descender la materia seca de tallos. La perdida
de materia seca de tallos se debié a la movilizacidén de
mutrientes hacia la panoja, ya que cuando se describié la
kvolucién del nimero de macollos, en estas Ultimas etapas

se mantuvieron en un nimero constante.

Los cultivares El Paso 144 y El Paso 48 fueron los que
tuvieron un mayor valor de materia seca de tallos (Fig. No
13a y 13b), pero este méximo esta dado por diferentes
ﬁptiVOL en cada variedad. Para detectar esto se hizo un
Ehélisis de varianza para el peso de 15 tallos individuales
de cada cultivar en el cual se encontraron diferencias
.significativas de los efectos simples cultivar y momento y
ila interaccién cultivar con momento (Apéndice, Cuadro No
fga) y se calcularon las minimas diferencias significativas
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ndividuales pero un mayor nimero
uadrado con respecto a El Paso 48.

uy importante el peso de tallos

ignificativamente mayor a los demas
0).

Cuadro No 9). El Paso 144 tuvo un bajo peso de tallos

de tallos por metro
En esta variedad fue
individuales, siendo

cultivares (Cuadro No

Cuadro No 9 Materia seca de 15 tallos en diferentes momentos, promedio de
ambos niveles de nilrdgeno (g de 15 plantas ).

I I

| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA

I I

I g 15 tallos |
50% FLORAC. | 12.65 11.84 10.38 5.61 9.44 7.04 | 8.49
0% F+12 | 16.80 18.95 15.81 12.28 15.58 11.54 | 11.16
MADUREZ FIS. | 12.16 134 913 8.83 8.66 11.04 | 10.49

I
MEDIA | 13.87 14.64 11.77 8.90 11.23 9.87 | 1.1
MDS P = 0,05
Media de cultivar (A) = 1.38
Media de momento (C) = 0,86
Interaccion cultivar momento (AC) = 2,13

Cuadro No 10 Materia seca de 15 tallos y nimero de tallos por
metro cuadrado para El Paso 144 y El Paso 48
momento de méximo peso (50% F +12 dias ).

MS 15 TALLOS TALLOS/m2
g No/m2
NIVEL 1 17.65 409
EL PASO 48 NIVEL 2 2025 405
PROMEDIO 18.95 407
NIVEL 1 15.6 438
EL PASO 144 NIVEL 2 16.03 430
PROMEDIO 15.81 434
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: Del andlisis de los resultados de la materia seca de
f?llos individuales de cada cultivar entre llenado de grano
temprano y madurez fisiolégica se observé que INIA Tacuari

g_El Paso 144 fueron los que tuvieron un mayor porcentaje

gue fueron més eficientes en la traslocacién de
%arbohidratos de los tallos a la panoja o que tuvieron un
_gran requerimiento por tener una mayor fosa, es decir que
'la actividad de la fuente no sea suficiente para terminar
hi llenado (Cuadro No 11). Bluebelle, El1 Paso 48 e INIA
Yerbal tuvieron un porcentaje de reduccién similar entre si
'y mds bajo que los anteriores. La Linea 813 tuvo una
:reduccién irrelevante en la materia seca de tallos en ese
fperiodo, contrariamente a lo esperado ya que es un cultivar
de ciclo largo.

materla seca tallos ( kg/m2)

0,6

@ Bluebelle

-+ El Paso 48
0,5 - *EI Pﬂao 144 e S LT L e T e R L e P et et bttt i %
0'4 R RS PSS e S LR L LD L LI DT LI S Ll
D.z P PP R L TR R TR R T L e LRl

2 01 -

e
oIIIIlIlIIIEi'I'IIlI‘I'IIIIIIIIIIIIIIEIIIJIIII
emerg. mac. prim. 50f 60f+12 madurez

estado fisloléglco
Flgura No 13a Materla seca de tallos de Bluebelle, EP 48 y EP 144
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It materla seca tallos ( kg/m2 )
FHINIA Yerbal
> INIA Tacuari
05 |-|4LB13
0,4 -
0,3 PRSI SS PR SPTSRSPR / SR STPETPETTRTPPTRTRTR CTETER PLE VT LIT LS
D’z T LT P T PP P PP Ry
0'1 T T T e LT LT TY TP LYY
O¥ T T T T T TTTT T T TR Y LR L B UL P U L U LR LS
emerg. mac. prim. sof b60f+12 madurez
estado fisloléglco
Flgura No 13b Materla seca de tallos de Yerbal, Tacuarf y L.813
Cuadro No 11 Porcentaje de reduccién de materia seca de
tallos individuales entre llenado de grano
temprano y madurez fisioldgica.
Bluebelle  ElPaso48 ElPaso 144 Yerbal Tacuari L.B13
276 306 422 281 44 4 43
1.1.6.5 Materia seca de panojas. Se encontraron

jiferencias muy significativas de los efectos simples
ultivar y momento, y una interaccién muy significativa
sntre cultivar y momento, con un coeficiente de variacidn

le 21,54% (Apéndice, Cuadro No 10a).
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Cuadro No 12

Evolucién de la materia seca de panojas, promedio para ambos

niveles de nitrdgeno.  (kg/m2 suelo).

I |

| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA

| [
1 I kg/m?2 I
50% FLORAC. | 0.18 0.1 0.23 0.19 018 0.14 | 0.18
i 50% F.+12 | 027 0.25 0.35 0.31 0.32 0.23 | 0.29
: MADUREZ FIS. | 0.89 1.00 1.14 0.85 1.04 0.82 | 0.96
y |
y MEDIA | 0.45 0.47 0.58 0.45 0.52 0.40 | 0.48
g I

MDS P= 0,05

Media de cultiver (A) = 0,075
Media de momento (C) = 0,043
Interaccion cultivar momento (AC) = 0,11

Se destacé el comportamiento de INIA Yerbal, el cual
tuvo una tasa de crecimiento de panoja (TCP) hasta llenado
de grano temprano muy similar a INIA Tacuari, pero a partir
de ese momento su TCP fue significativamente menor que INIA
Tacuari (Cuadro No 18). El Paso 144 e INIA Tacuari fueron
los que tuvieron mayor materia seca de panojas en llenado
de grano temprano (Cuadro No 12 , Fig. l4a y 14b), a partir
de ese momento la TCP de INIA Tacuari es mayor que la de El
Paso 144, pero como este dltimo demoré siete dias m&s hasta

madurez fisiolégica acumula al final del ciclo una mayor

cantidad de materia seca de panojas que INIA Tacuari.
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materia seca panojss ( kg/m2)

1,2
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-+ El Paso 48
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emerg. mac. prim. 501 Bof+12

estado fislolégico

Figura No 148 Materia soca de panojas de Bluebelle, EP 48 y EP 144

T
madurez

maleria seca panojas ( kg/m2)
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estado fisloléglco

Figura No 14b Materia seca de panojas de Yerbal, Tacuarly L.813
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madurez
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1.7 Peso Especifico de hoja (PEH).
El PEH mostré diferencias significativas para los

'ectos simples cultivar y momento, con un coeficiente de
hrlac16n de 21,04% (Apéndice, cuadro No 1la). A pesar de
e . la interaccién cultivar ~por momento no fue
ignificativa se notaron diferencias entre los cultivares

bn algunos momentos.

En promedio durante el ciclo Bluebelle e INIA Tacuari
tuvieron un PEH significativamente mayor que los demés

tultivares, mientras que El Paso 144 fue el que tuvo el

menor valor.

En primordio lo més destacable fueron los bajos
valores de El1 Paso 48 y El Paso 144, que fueron
significativamente menores que Bluebelle y tuvieron una
tendencia a ser menores que los demas cultivares (Cuadro No
13). En 50% de floracidén se destacé nuevamente Bluebelle
que tuvo una tendencia a ser mayor que El Paso 48, INIA
Yerbal e INIA Tacuari y fue significativamente mayor que
los cultivares de ciclo largo. En comienzo de llenado de
grano los cultivares de ciclo corto y medio tendieron a

tener mayores valores de PEH que los cultivares de ciclo

largo.

: El PEH se puede tomar como un indicador de eficiencia
fotosintética, ya que hojas de mayor espesor estan
asociadas a altas tasas de fotosintesis por unidad de area
foliar. Los valores obtenidos se ajustan a los resultados
que se lograron en los cadlculos de la relacién fosa fuente,
en donde se observé que los que tuvieron un &rea foliar méas
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;#iciente fueron Bluebelle e INIA Tacuari, que a su vez
fueron dos de los cultivares que tuvieron una mayor TAN

promedio durante el ciclo junto con El Paso 48.

[CiadroNo 13 Peso especifico de hoja en diferentes momentos, promedio para
ambos niveles de nitrdgeno ( g/m?2 hoja).
I |
| BB EP48  EP144  YERBAL TACUARI L813 | MEDIA
1 I
[ |
4 | g/m2 |
- |MACOLLAJE | 48.35 4259 3653 44.49 48.93 3904 | 4332
- |PRIMORDIO | 47.64 3850 38.33 43.68 44.28 46.10 | 43.09
. |50% FLORACION | 54.28 48.19 40.75 46.76 47.78 4134 | 46.52
. [50% FLOR.+12 DIAS | 51.84 49.80 45.84 49.91 5333 4508 | 49.30
I I
3 | !
. |MEDIA | 50.53 44.77 40.36 46.21 48.58 4289 | 45.56
: I I
. |MosP-005
i [Mediade cultivar (A) = 2.08
- |Media de momento (B) = 3,49
' |Interaccidn cultivar momento (AC) = 8,39

4.1.8 Tasa de crecimiento del cultivo (TCC).
y La TCC mostré alta variabilidad (Cv= 98,9%) vy
polamente el efecto simple momento fue significativo

(Apéndice, Cuadro 12a). Este alto coeficiente de variacidn

jeterminé que no hubiera una buena precisién para detectar
fectos significativos en interacciones, por esto a pesar
EE que la interaccién A por C no fuera significativa, se
%&lculé la minima diferencia significativa, ya que se

observaron diferencias muy importantes en TCC entre algunos

_hltivares en determinados periodos del ciclo. (Cuadro
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Cuadro No 14 Tasa de crecimiento del cultivo en diferentes perlodos, promedio para

: para ambos niveles de nitrtdgeno (g/m2 suelo/dia).

.' | |

‘ | BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L. 813 | MEDIA

| I |

‘ | g/m2/dia |

| |EMERG-MAC. | 347 2.91 3.42 2.92 2.48 240 | 293

' IMAC-PRIMOR. | 12.84 14.65 16.93 16.26 14.74 11.44 | 14.48
PRIM-50% FL. | 25.98 24.09 29.11 26.66 27.56 20.85 | 26.04
50%F-50%F+12 | 11.45 17.56 22.44 9.40 28.44 .26.06 | 19.22
50%F+12-MAD. | 6.16 13.688 -0.68 484 7.15 2.05 | 553

|

MEDIA | 11.98 14.62 14.20 12.41 16.07 12.56 | 13.64
MDS P = 0,05
Media de momento (C) = 5.44
Interaccion cultivar momento (AC) = 12,45

Las TCC de los dos primeros periodos fueron similares
bntre los cultivares, en el periodo de formacién de la
panoja la Linea 813 tendié a tener una menor TCC que los
dem&s cultivares. En la etapa de llenado de grano temprano
fue donde se dieron las mayores diferencias entre
cultlvares, siendo INIA Tacuari Yy Linea 813
31gn1f1cat1vamente mayores que INIA Yerbal y Bluebelle y

tuvieron una tendencia a ser mayores que E1l Paso 144 y El1
Paso 48 . En la etapa de llenado de grano tardio, a pesar
de que no hubo diferencias significativas, estas fueron
1mportantes, destacandose E1l Paso 48 e INIA Tacuarl por sus
‘altos valores y El Paso 144 por tener una TCC negativa.

;

e Es destacable lo que sucedié con INIA Yerbal vy
tBluebelle gue tuvieron un descenso muy significativo entre
el periodo de formacién de la panoja y llenado de grano
‘temprano, cosa que no sucedidé con los demé&s cultivares,
slendo que incluso Linea 813 tuvo una tendencia a aumentar.

Entre el periodo de llenado de grano temprano y tardio los
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j La TCC media segin bibliografia esta inversamente
Eelacionada con el largo del ciclo, esto se cumple para
{NIA Tacuari (ciclo corto y mayor TCC medio) y Linea 813
fciclo largo y menor TCC medio), no siendo asi para El Paso
&44 e INIA Yerbal (Cuadro No 15). INIA Tacuari tuvo una TCC
promedlo alta, teniendo en cuenta que los mayores valores,
reglstrados en Japén fueron de 14,08 g/m2/dia.

|

t
g
i
¢
A

Cuadro No 15. Tasa de crecimiento de cultivo promedio durante
el ciclo (g/m2 suelo/dia).

E‘

1

Bluehelle El Paso 48 El Paso 144  Yerhal Tacuari Linea 813

"9 125 123 116 135 10,2

o somee’ a v p - uba g cwheabeibe euaiiin s FELLUL L dEL Lt h it el i B S o e L o )

4 1.9 Tasa de asimilacién neta (TAN).
paralelamente a la TCC, la TAN mostré alta
variabilidad (Cv=78,3%) y el andlisis detectdé solamente

kdiferencias significativas en los efectos simples, la
1nteraCCLon cultivar por momento no fue significativa
dApendlce, Cuadro No 13a). De igual manera, como se hizo
on la TCC, se calculdé la MDS para la interaccién cultivar

or momento.
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Las TAN m&s altas se dieron en las etapas vegetativa

y reproductiva, no habiendo diferencias significativas

ntre los cultivares.

§ En la etapa de llenado de grano temprano todos los
‘cultivares tuvieron una tendencia a disminuir la TAN,
‘destacandose la diferencia significativa que hubo entre los
‘cultivares de ciclo corto, siendo INIA Yerbal

'51gn1f1cat1vamente menor a INIA Tacuari (Cuadro No 16).

il

o
4

Cuadro No 16 Tasa de asimilacion nela en diferentes perfodos, promedio para
ambos niveles de nitrdgeno ( g/m2 hoja/dia).

I |

| BBELLE EP.48 EP.144 YERBAL TACUARI L813 | MEDIA

| I

| g/m2/dia |
MAC-PRIMOR. | 5.16 533 459 6.26 6.84 5.15 | 5,55
PRIM-50% FL. | 5.85 468 398 5.36 595 456 | 5.06
50% F-F+12 | 259 296 273 196 488 409 | 320
F.+12-MADUR. | 1568 2.96 -0.04 0.98 201 0.45 | 134

l =
MEDIA | 382 3.98 281 364 492 356 | 379

MDS P =0,05

Media de cultivar (A) = 1,18

Media de momento (B) = 1.20
Interaccion cultivar momento (AC) = 2,75

En el periodo de llenado de grano tardio, todos los

cultivares mantuvieron la tendencia a disminuir la TAN,
z%xcepto El Paso 48 que la mantuvo. En esta etapa los
.menores valores lo tuvieron los cultivares de ciclo largo.
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] INIA Yerbal fue el Gnico cultivar que tuvo un descenso
significativo entre el periodo de formacién de la panoja

y llenado de grano temprano.

El cultivar de ciclo corto INIA Tacuari fue el que
Euvo el mayor valor de TAN promedio durante el ciclo, como
era de esperar y el menor valor lo tuvo El Paso 144 (Cuadro

%o 17). INIA Yerbal tuvo un comportamiento atipico,

teniendo en cuenta que es un cultivar de ciclo corto, ya
hue su TAN promedio fue menor a la de los cultivares de

Eiclo intermedio.

g
i

3

- |Cuadro No 17.  Tasa de asimilacidn neta promedio durante
: el ciclo (g/m2 hoja/dia).

{
.

Bluebelle El Paso 48 El Paso 144  Yerhal Tacuari Linea 813

E

412 411 266 3,68 485 338

:
4.1.10 Tasa de crecimiento de panoja (TCP).

La TCP mostré diferencias significativas para los

s
-

efectos simples cultivar y momento, y la interaccidén entre
ambos, con un coeficiente de variacién de 38,05% (Apéndice,
Cuadro No 1l4a).

En las etapas de formacién de la panoja y llenado de
grano temprano no hubieron diferencias significativas entre
éos cultivares. En la etapa de llenado de grano tardio es
éonde todos los cultivares presentaron una TCP més alta,
?estacéndose INIA Tacuari, El Paso 144, Bluebelle y El Paso
iB como similares entre si y significativamente mayores a

s |
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s Linea 813. Los cultivares de ciclo corto fueron
ignificativamente diferentes entre si en este periodo,
icediendo lo mismo entre los cultivares de ciclo largo,

|
jentras los de ciclo medio fueron similares (Cuadro

"o 1:8) »

Cuadro No 18 Tasa de crecimiento de la panoja en diferentes petlodos, promedio
para ambos niveles de nitrdgeno ( g/m2 suslo/dia ).
| |
| BBELLE E.P.48 EP.144 YERBAL TACUARI L.813 | MEDIA
[ |
: I g/m2/dia |
PRIM-50% FL. | 5.38 5.00 7.08 6.69 6.78 448 | 590
60% F-F+12 | 7.45 6.43 9.96 975 10.93 753 | 867
F+12-MADUR. | 27.18 3456 26.26 2263 29.58 21.04 | 26.87
|
MEDIA | 13.33 16.33 14.43 13.02 156.76 11.01 | 1381
MDS P = 0,05
Media de cultivar (A) = 3,12
Madia de momento (C) = 2,14
Interaccion cultiver momento (AC) =518

Los cultivares que llegaron a mayores rendimientos
fueron los que tuvieron mayor TCP promedio, la tendencia de
NIA Tacuari de tener una mayor tasa que El Paso 144, fue
wnpensado por este dltimo por tener mds dias de giclo;

principaln;ente en la etapa de llenado de grano tardio

((uadro No 19).

Cuadro No 19.  Tasa de crecimiento de panoja promedio (g/m2 suelo/dia).

Bluehelle El Paso 48 El Paso 144  Yerbal Tacuari Linea 813

12,24 150 15,21 13,24 15,89 1143
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4.1.11 Sintesis de la fisiologia de cada uno de los

cultivares durante el ciclo.
4.1.11.1 Bluebelle y El Paso 48 . Estos cultivares de
ciclo intermedio por no haber presentado diferencias muy
contrastantes durante la estacién de crecimiento se

analizaron en forma conjunta.

Ambos acumularon materia seca total hasta madurez
fisiolégica, siendo que El Paso 48 acumulé 15.980 kg/ha
contra 14.970 kg/ha de Bluebelle (Fig. No 15 y 16).

Del periodo de pleno macollaje hasta primordio ambos
cultivares tuvieron un aumento significativo de la materia
seca total, dado principalmente por el aumento de la
materia seca de hojas y vainas, en ese periodo el nimero de
macollos promedio por planta pasé de 2,1 a 2,3 en Bluebelle
y de 2,3 a 2,4 en Fl Paso 48. El total de materia seca en
primordio esta constituida en un 47% por materia seca de
hojas y en un 53% por materia seca de vainas. Esta materia
seca de hojas similar entre ambos fue determinada en forma
diferente, Bluebelle llega a primordio con una menor area
foliar, pero tiene sin embargo un mayor peso especifico de
hoja (PEH). Durante este periodo tuvieron tasas de
crecimiento de cultivo {TCC) no diferentes
significativamente, a pesar de que El Paso 48 fue levemente

superior (14,65 versus 12,84 g/m2/dia).
De primordio a 50% de floracién fue donde ambos

cultivares alcanzaron su maxima TCC, donde Blubelle fue

superior pero no significativamente, 25,98 versus 24,09
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/m2/dia. La materia seca total en 50% de floracidén se
riplica con respecto al momento anterior en 1los dos

mltivares, esta materia seca esta constituida

r 24% de materia seca de hojas, 36%

ateria seca de vainas, 25% materia seca de tallos y 15%

lateria seca de panojas.

En 50% de floracién ambas variedades llegaron al
iéximo indice de &rea foliar (IAF) que tuvieron durante el
ticlo, siendo en ambos significativamente mayor con
periodo anterior y no existiendo diferencias
a pesar de que El Paso 48 fuese

ﬁspecto al
significativas entre ellas,
in poco superior (5,98 versus 5,38 m2 hoja/m2 suelo),

gpuesto a lo que ocurre con PEH donde Bluebelle es
superior (54,28 versus 48,19 g hoja/m2 hoja). Bluebelle y
§l Paso 48 tuvieron en ese periodo una reduccién en el

iimero de macollos de 21% y 17% respectivamente, teniendo

in promedio por planta de 1,8 y 1,9 macollos.

Durante el llenado de grano temprano ambas variedades
tuvieron un descenso en TCC con respecto al periodo
anterior, siendo este significativo para Bluebelle. Durante
¢ste periodo a pesar de haber tenido una mayor TCC, El Paso
18 no fue significativamente mayor que Bluebelle (17,56

versus 11,45 gr/m2/dia). Esta diferencia fue debida a las
diferentes tendencias que tuvieron los distintos
componentes de la materia seca de ambas variedades, en
pluebelle la materia seca de hojas tuvo un leve descenso,
nientras que en E1 Paso 48 se mantuvo, ademds la materia

geca de tallos tuvo un mayor incremento en este Udltimo

cultivar.
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Figura No 15 Bluebelle, materla seca total y sus componentes
materia seca (kg/m2)
1,75 )
-&-MS HOJAS

15 || FMS VAINAS
" | |+Ms TALLO

£ MS PANOJAS

1,25 | >¢MS TOTAL
1 —

1

0'15 .............

05

0,25 |- S sukatas W e ey ek EREE = e i
e o i T T O I i i L L L S T L L L L LR

emerg. mac. prim. s0f  501+12 madurez

estado fisloléglco
Figura No 16 El Paso 48, materla seca total y sus componentes

89




purante el 1llenado de grano temprano los dos
tivares manifestaron un descenso no significativo en el
con respecto al periodo anterior, siendo que no hubo
erencias significativas entre ellos, a pesar de tender
¢r superior en El Paso 48 (5,76 versus 4,98 m2 hoja/m2

310) .

purante la etapa de llenado de grano tardio ambos
tivares no tuvieron diferencias en TCC, con valores
0s para esta etapa, 6,16 y 8,71 g/m2/dia para Bluebelle
| paso 48 respectivamente. Las diferencias en materia
s total al final del ciclo entre las dos variedades se
i6 principalmente a la mayor materia seca en tallos que
o El Paso 48. Con respecto al indice de cosecha no
ieron diferencias significativas entre ambos a pesar que
de Bluebelle tendibé a ser superior (50,6 versus 48,6).
porcentaje de tallos fértiles fue similar entre ambas,
4§ y 73,9% para Bluebelle y E1 Paso 48 respectivamente.

11.2 E1 Paso 144 . Este es un cultivar de origen
ical, muy macollador, que lleg6é a su maxima acumulacioén
nateria seca total 12 dias post 50% de floracidén, con
080 kg/ha, descendiendo levemente durante llenado de
10 tardio hasta madurez fisiolbégica, este comportamiento

la Gltima fase fue particular de esta variedad (Fig. No

90



materia seca (kg/m2)

1,75

-+ MS HOJAS
-+ MS VAINAS
- MS TALLO

B MS PANOJAS
1,25 [-|>MS TOTAL

1,5 -

]
03 IlIlIIII”‘IIIIlEIIIIIIIIiII'iIIIIlIIIIII
emerg. mac. prim. 50f 50f+12 madurez
estado fisloléglco
Figura No 17 El Paso 144, materla seca tolal y sus componentes

Entre el periodo de pleno macollaje y hasta comienzo
de iniciacién de la panoja (primordio), se triplica la
materia seca, este incremento se dié principalmente por la
acumulacién de materia seca de hojas y vainas. Del total de
materia seca en el primordio corresponde un 47% a hojas y
un 53% a vainas. El incremento que hubo en materia seca de
hojas se debi6é al aumento del nimero y tamafio de hojas, ya
que el PEH tuvo un aumento de poca importancia. Al
mantenerse el PEH préActicamente constante, la proporcién
del aumento de materia seéca de hojas en ese periodo se
traduce en un incremento del IAF en una proporcién similar.
Durante el periodo de macollaje a primordio, El Paso 144
tuvo una TCC de 16,93 g/m2/dia, el mayor de todos los

cultivares.
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Entre la etapa de primordio y 50% de floracibén es

onde este cultivar tuvo la mayor TCC, 29,11 g/m2/dia, ya
jne la materia seca total en ese periodo (33 dias) se
iriplica. La materia seca total a la que llega a 50% de
floracién estd compuesta en un 26% por materia seca de
jojas, 34% por vainas, 23% por tallos y un 16% por panojas.
in este momento es que el cultivar llega a su méaxima
wumulacién de materia seca de hojas, la cual a su vez es
significativamente mayor a los deméds cultivares. Esto se
debi6 al mayor nimero de hojas que tuvo E1l Paso 144 en el
geriodo, que fue consecuencia del mayor nimero de macollos
por metro cuadrado, ya que cuando se analizé la materia
seca de hoja, de los macollos individualmente para todos

los cultivares, El1 Paso 144 fue levemente inferior a

Bluebelle y a E1 Paso 48.

E1 IAF en el momento de 50% de floracién fue el méas
alto de todo el ciclo, 9,7 m2 hoja/m2 suelo, el cual fue
significativamente mayor al de los otros cultivares,
gientras el PEH tuvo un incremento no significativo con
respecto al periodo anterior, siendo el cultivar con menor
PEH durante este periodo. En esta fase hubo una gran
disminucién en el nimero de macollos, 24% de los macollos

meren, posiblemente debido a la competencia.

Durante el. periodo de llenado de grano temprano el
cultivar continué acumulando materia seca pero a una tasa
nenor que en el periodo anterior, siendo que al final de
gsta fase llegé al maximo de produccidén de materia seca de
todo el ciclo. El incremento en materia seca en este

periodo se debié al incremento en materia seca de tallos y
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panojas, ya que materia seca de vainas y hojas se
mantuvieron constantes con respecto al periodo anterior. El
ndmero de tallos no tuvo variaciones, esto lleva a suponer
gque al aumentar el peso seco individual de los macollos se

estan acumulando carbohidratos, estructurales o de reserva.

En la dltima etapa de desarrollo la TCC fue negativa,
o sea, que la acumulacién de materia seca de panojas fue
levemente inferior a la perdida de materia seca de los
6rganos vegetativos. La disminucién en la materia seca de
tallos se debié a la disminucién de los pesos individuales
de cada uno de ellos, ya que el nimero de tallos permanecid
constante con respecto al periodo anterior, esto indica que
hubo una removilizacién interna de carbohidratos hacia la
panoja, sucediendo lo mismo desde las vainas, las cuales

tuvieron una senescencia abrupta.

Durante la fase de llenado de grano tardio fue donde
se dio un incremento importante en materia seca de panojas,
70% se acumuld en este periodo, con una tasa de crecimiento
de la panoja (TCP) de 26,26 g/m2/dia, significativamente
mayor que en los periodos anteriores. Esta TCP en el dGltimo
periodo es muy importante para El Paso 144, ya que la
duracién de esta fase en este cultivar es de siete dias mas

larga que en los cultivares de ciclo intermedio y corto.
El Paso 144 fue el que tuvo mds bajo porcentaje de

fertilidad de los macollos, 70,4% de ellos llegaron a dar

panojas.
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" Bl alto rendimiento al que llegé E1l Paso 144 fue
grminado por la alta produccién de materia seca y el

n indice de cosecha (51,4%), similar a lo que ocurrid

INIA Tacuari.

1,11.3 INIA Yerbal . Es un cultivar de ciclo corto,
s mostré un incremento en materia seca total hasta la
firez fisiolégica, llegando a tener 13.900 kg/ha, siendo
0 significativamente menor al otro cultivar de ciclo

jilar, INIA Tacuari (Fig. No 18).

En el periodo que transcurrid desde macollaje hasta
ordio duplicé la materia seca total, esta estuvo
tituida en un 50% por hojas y 50% por vainas. En esta
s el nGmero de macollos pasé de 2,5 a 2,7 por planta,
ento no significativo. La proporcidén en que aumentdé la

eria seca de hojas fue similar a la experimentada en

. La TCC fue de 16,26 g/m2/dia.

Entre primordio y 50% de floracién fue el periodo dei
lo donde alcanzé la mayor TCC, 28,66 g/m2/dia,
plicando la materia seca total con respecto al periodo
erior, siendo que la materia seca con que llega a 50% de
racién fue dada en un 27% por hojas, 38% por vainas, 19%
tallos y 16% por panojas. La materia seca de hojas en
e periodo aumenta en una proporcidén mayor al IAF, debido
e el PEH tuvo un leve incremento. El nimero de macollos
o una reduccién significativa, pasando de 2,7 a 2,2
sllos por planta, lo que representa un 21% de muerte de
ollos. A partir de este momento hasta madurez
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fisiolbégica el namero de macollos no sufrié diferencias

gsignificativas.

materia seca (kg/m2)
1,75 /—/_’_"
-+ MS HOJAS
-+ MS VAINAS
-+ MS TALLO
£ MS PANOJAS
1,25 [-|>MS TOTAL

1.6 |-

0,75 _..........................................................v.................‘.....A....,...............,......A...........,A....._....,A..........,A A

T T T

emerg. mac. prim. 50f s0f+12 madurez
estado fisloléglco
Figura No 18 INIA Yerbal, materla seca total y sus componentes

Lo gque se destacé més durante el ciclo de este
cultivar fue lo que sucedié en el periodo de llenado de
grano temprano, en donde tuvo la mds baja TCC entre todos
los cultivares, siendo esta significativamente inferior a
la que tuvo en el periodo anterior. Esto se debié a la
disminucién significativa de la materia seca de hojas,
comportamiento que fue tnico entre todos los cultivares,
ocurriendo lo mismo para materia seca de vainas. Esto
determiné una reducciémn significativa en el IAF, cosa que

no ocurrié con el otro cultivar de ciclo similar. Doce dias
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después de 50% de floracién INIA Yerbal tuvo menor materia
seca de hojas, vainas y tallos que INIA Tacuari lo que
determiné que la materia seca total en ese momento fuera
significativamente menor a este,‘y la menor de todos los
cultivares.

Durante el dltimo periodo tuvo una TCC de 4,84
g/m2/dia que tendidé a ser menor a la de INIA Tacuari,
aunque la diferencia no alcanzé a ser significativa. Estas
menores tasas de crecimiento durante todo el llenado de
grano son las que determinaron las diferencias
significativas en la materia seca total con que llegan
ambos cultivares al final del ciclo. Ademés de haber tenido
una menor materia seca en madurez fisiolégica, INIA Yerbal
tuvo un indice de cosecha menor que INIA Tacuari que fue
determinante de su menor rendimiento. El 64% de materia
seca de panojas se acumulé en este periodo, el menor
porcentaje entre todos los «cultivares. La TCP fue
significativamente menor a INIA Tacuari, y la menor de
todos 1los cultivares junto con la Linea 813, con la
diferencia que esta Gltima tuvo cuatro dias m&s de llenado
de grano.

INIA Yerbal fue el que tuvo un mayor porcentaje de
macollos fértiles, 75,1%.

-4.1.11,4 INIA Tacuari . Es un cultivar de ciclo corto que
tuvo una acumulacién de materia seca total hasta madure:z
fisiolégica, donde alcanzdé su maximo con 16.460 kg/ha (Fig.
No 19).
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En el periodo de pleno macollaje hasta primordio, hubo
un aumento significativo de la materia seca total, esto se
debié a un aumento importante en el nimero de macollos,
materia seca de hojas y vainas. Durante esta fase el namero
de macollos promedio por planta pasé de 2,1 a 2,5, el
aumento en materia seca de hojas fue debido a un mayor
ntmero de estas y mayor desarrollo, ocurriendo algo similar
con vainas. Al momento de primordio el 48,3% de la materia
seca total corresponde a hojas y un 51,7% a vainas. En el
transcurso de este periodo la proporcién en la cual aumentd

1a materia seca de hojas fue similar al aumento en el IAF.

materia seca (kg/m2)
1,75

+-MS HOJAS
-+MS VAINAS
-+ MS TALLO

B MS PANOJAS
»MS TOTAL

15 -

1,25

0|15 L L LT TTITIT T

sy e A O

emerg. ’ mac. prim. sof 501+12 madurez
estado fisloléglco
Flgura No 19 INIA Tacuarl, materla seca total y sus componentes
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Entre primordio y 50% de floracién se triplica la
materia seca total, teniendo este cultivar una TCC para
este periodo relativamente alta (27,56 g/m2/dia). La
materia seca a la que llega este cultivar a 50% de
floracién es constituida en un 24% por hojas, 36% vainas,
23% tallos y 17% panojas. La proporcién de aumento de
materia seca de hoja fue levemente superior a la del IAF,
esto determiné que hubiera un aumento en el PEH. Durante
este periodo hubo un descenso significativo en el nimero de
macollos por planta, pasando de 2,5 a 1,9, que representa
una reduccién de un 24%. Este cultivar junto con INIA
Yerbal se distinguieron de los ciclos medios por una menor
duracién de este periodo, cinco dias menos.

En-la etapa de llenado de grano temprano fue donde él
cultivar tuvo la mayor TCC de todo el ciclo, esto fue
causado principalmente por el aumento en la materia seca de
tallos y panojas ya que la materia seca de hojas y vainas
tuvieron un incremento no significativo. El incremento en
la materia seca de tallos fue ocasionado por un incremento
en su peso individual, ya qﬁe su numero no varié. El Aarea
foliar a los 12 dias post 50% de floracidén no tuvo cambios
con respecto a la medicién anterior.

Durante la etapa final de crecimiento, la TCC tuvo un
descenso significativo, debido a la disminucién de materia
seca de hoja, vaina y tallo. A pesar de esto el valor de
este indice fue relativamente alto para esta etapa, esto
fue determinado por la alta TCP que tuvo en el transcurso
de esta fase (29,58 g/m2/dia). Un 70% de la materia seca
de panojas se acumuld en este periodo. Hubo un descenso
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significativo en el IAF pero de todas formas fue el
cultivar que llegé a madurez fisiolégica con el valor mas
alto, esto acompafiado de un descenso moderado de la materia
seca de hojas y O6rganos vegetativos hace suponer que la
produccién de asimilados por fotosintesis en el dltimo
periodo es muy importante, siendo de menor importancia la

traslocacién interna.

El1 72,3% de los macollos llegaron a dar panojas. El
alto rendimiento a que llegdé fue determinado por la alta
produccién de materia seca y el alto indice de cosecha
(52,9 %).

4.1.11.5 Linea 813 . Este cultivar mostré en las
diferentes parcelas una cantidad importante de plantas
atipicas, lo que hace dificil hacer una sintesis precisa de
su fisiologia durante el ciclo. Debido a esto se creydé que
lo més correcto seria no hacer una descripcién detallada
como se hizo para los demés cultivares, ya que esta no se
identificaria realmente con lo que son las plantas tipicas
de este cultivar. Se presentard en forma general como fue
evolucién de la materia seca y su particién durante el
ciclo (Fig. No 20).
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materla seca (kg/m2)
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- MS HOJAS
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Figura No 20 Linea 813, materla seca total y sus componentes
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4.2 RENDIMIENTO, COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y FACTORES
QUE LO AFECTAN

4.2.1 Factores climaticos y externos.

Durante la etapa de llenado de grano hasta madurez
fisiolégica no hubieron factores climaticos que pudieran
haber influido en forma negativa sobre el rendimiento, como
vientos fuertes o granizo que pueden provocar un desgrane

importante.

Con respecto al comportamiento de la temperatura
durante el periodo prefloracidn y floracién, que afecta el
porcentaje de esterilidad, esta serd descrita para cada

cultivar cuando sea analizado esterilidad en particular.

No hubieron problemas de enfermedades ni dafios
provocados por pédjaros durante la época de grano lechoso y

madurez fisiolégica.

La cosecha se realizé en momento adecuado, pocos dias
después de haber alcanzado la madurez fisiolégica en cada

uno de los cultivares.

4.2.2 Rendimiento .
Hubieron diferencias muy significativas entre los
cultivares, con. un coeficiente de variacién de 6,48%

(Apéndice, Cuadro No 15a).

Los cultivares E1 Paso 144 e INIA Tacuari fueron los

gque alcanzaron mayores rendimientos, Bluebelle y E1 Paso 48
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fueron intermedios e INIA Yerbal y Linea 813 fueron los que

tuvieron rendimientos mds bajos (Fig. No 21

Bbelle EP 48 EP 144 Yerbal Tacuari L813
853 b 8,68 b 9,64 g 779¢ 96 a 793¢

L Figura No 21 Rendimlento. MDS (P=0,05)= 0,850

4.2.3 Componentes de rendimiento
El rendimiento es determinado principalmente por

cuatro componentes bésicos: nimero de panojas por metro
cuadrado, nimero de granos por panoja, porcentaje de granos
vacios y peso de 1.000 granos. En los resultados obtenidos
no se observaron diferencias significativas entre los dos
niveles de nitrégeno en lo que respecta a las variables de
componentes de rendimiento, por lo tanto los valores
presentados corresponden al promedio de ambos niveles de
nitrégeno. E1l nimero de granos por panoja, el porcentaje de

granos vacios y el peso de 1.000 granos tuvieron
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diferencias muy significativas entre cultivares (P=0,01),
mientras que el nidmero de panojas por metro cuadrado
presenté una tendencia al 14% (Apéndice, Cuadros No 16a,

17a, 18a y 19a respectivamente).

En el nimero de panojas por metro cuadrado El Paso 144
tendié a ser mayor que los demds cultivares, los cuales
fueron similares entre si, excepto INIA Yerbal que tuvo un

comportamiento intermedio (Fig. No 22a).

INIA Tacuari y El Paso 48 tuvieron mayor nimero de
granos por panoja y también un mayor porcentaje de
esterilidad. El Paso 144, INIA Yerbal y Linea 813 lograron
un nimero de granos por panoja similar entre ellos y menor
a los demds. En tanto que INIA Yerbal y Linea 813 fueron
los que mostraron un menor porcentaje de esterilidad,
contrariamente a lo que sucedié con El Paso 144 que alcanzé
valores altos, similares a los obtenidos por INIA Tacuari
y E1 Paso 48. Bluebelle tuvo un comportamiento intermedio
para las dos variables mencionadas anteriormente (Fig. No
22b y 22c¢).

El peso de 1.000 granos de El Paso 144 fue muy
superior a los demds, que mostraron un peso de grano medio,
excepto INIA Tacuari que se destacd por su muy bajo peso de
grano (Fig. No 224d).

La importancia relativa de cada uno de los componentes
en la determinacién del rendimiento fue diferente entre los
cultivares estudiados. Los cultivares El1 Paso 144 e INIA

Tacuari, que alcanzaron rendimientos similares vy
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significativamente mayores a los demds, tuvieron grandes
diferencias entre sus componentes. En El Paso 144 fue muy
importante el peso de 1.000 granos (27,4 g) que es un valor
alto y significativamente mayor a los demds. El nimero de
panojas por metro cuadrado fue otro componente importante
en la determinacién del alto rendimiento, con un promedio
de 447, el mayor valor entre todos los cultivares. INIA
Tacuari contrariamente tuvo un muy bajo peso de 1.000
granos (22,1 g) y un nimero de panojas por metro cuadrado
intermedio (379); sin embargo llegé a tener un alto nidmero
de granos por panoja (163), que fue el componente més
influyente en la determinacién de su rendimiento.

Los resultados del andlisis estadistico determinaron
que no hubieron diferencias significativas’ entré los
componentes de rendimiento de INIA Tacuari y E1l Paso 48,
excepto en el peso de 1.000 granos, donde El Paso 48 fue
significativamente mayor (Fig. No 22d). El1 mayor
rendimiento de INIA Tacuari esta explicado por la suma de
diferencias no significativas que tuvo este cultivar sobre
El Paso 48 en los componentés nimero de panoja por metro
cuadrado y numero de granos por panoja, ademds importa el
porcentaje de esterilidad que a pesar de ser similar entre
ambos influye en forma mds negativa en El Paso 48 ya que
este tiene un grano méas pesado."Por lo tanto la suma de
efectos positivos de INIA Tacuari con respecto a El1 Paso 48
a pesar de que no sean significativos determindé que el
primero llegara a tener un mayor numero de granos llenos
por metro cuadrado (Fig. No 23), esta diferencia compensod
el mayor peso de 1000 granos de El Paso 48, ya que INIA
Tacuari tuvo rendimientos significativamente superiores.
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ranos/m2 (miles)
80 g

Bbelle EP 48 EP 144 Yerbal Tacuari L813
39,87 ab 41,76 ab 3935 b 3678 b 48,64 a 3753 b

Figura No 23 Nimero granos llenos por metro cuadrado MDS (P=0,05)= 9,22

INIA Yerbal a pesar de tener un alto peso de grano,
my bajo porcentaje de esterilidad y un buen nimero de
panojas por metro cuadrado no logré buen rendimiento,
siendo el cultivar que junto con Linea 813 tuvieron
rendimientos mds bajos. Esto se debidé a su bajo nimero de
granos por panoja (104), que fue determinante de su bajo
nimero de granos llenos por metro cuadrado (Fig. No 23), el
nenor de todos los cultivares.

En Bluebelle no hubo un componente de rendimiento
jestacado, teniendo todos ellos un comportamiento
intermedio, que determiné un rendimiento de 8.530 kg/ha,

ue fue muy similar al obtenido por El1 Paso 48 de 8.680
kg/ha.
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La Linea 813 a pesar de su bajo porcentaje de
esterilidad y comportamiento intermedio en el nimero de
panojas por metro cuadrado y peso de 1.000 granos fue uno
de los cultivares de menor rendimiento, esto fue debido
principalmente a un namero bajo de granos por panoja que
determiné un bajo nimero de granos llenos por metro
cuadrado (Fig. No 23).

Merece un comentario particular el componente
porcentaje de esterilidad el cual se sabe que es afectado
por las bajas temperaturas previas y durante el periodo de
floracién. Entre la hora 10 y 14, que es el periodo en que
se produce la fecundacién, no se registraron temperaturas
menores a 152C, que son causa de esterilidad. También las
temperaturas bajas durante el periodo anterior a la
floracién vy durante la floracién pueden afectar la
formacién del polen. Durante el periodo previo a la
floracién los cultivares de ciclo corto y medio tuvieron un
dia con temperatura por debajo de 132C, mientras que
durante la floracién los cultivares de ciclo medio y largo
tuvieron cuatro dias con temperaturas inferiores a 132C. En
las figuras No 24, 25, 26 y 27 se presenta cuales fueron
las temperaturas minimas y medias 10 dias prefloracién y
durante los 10 dias aproximados de floracidn en cada uno de

los cultivares.

En los resultados obtenidos en la variable porcentaje
de esterilidad se destacaron las diferencias significativas
entre los cultivares con igual ciclo, teniendo INIA Tacuari
mayor esterilidad que INIA Yerbal, El Paso 144 mayor que
Linea 813 y El Paso 48 mayor que Bluebelle (Fig. No 22c).
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Teniendo en cuenta que las temperaturas fueron las mismas
dentro de cada ciclo esto puede estar determinando que
dentro de cultivares de igual ciclo existan algunos con
mayor tolerancia a las bajas temperaturas que se
registraron en el periodo previo y durante la floracién,
esto no se puede afirmar debido a que no hubieron rangos de
temperatura. Esta es una de las hipbtesis para explicar las
diferencias en esterilidad entre cultivares de «ciclo
similar, pero también puede ser determinada por otros
factores como genéticos o relacién fuente fosa que serd
discutido mas adelante.

LI N 0 R O A A A O I D A A4
20/1 30/1 102 20/2 1 103

fecha
[+ TEMR MINIMA + CICLOS CORTOS & CICLOS MEDIOS % CICLOS LARGOS |

Figura No 24 Temp i 10 dias preti
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4 temperatura (2C)
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Flgura No 25 Temperatura minima durante la floracién,
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Figura No 28 Temperatura medla 10 dias prefloraclén,
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temperatura (°C)
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Figura No 27 Temperatura media durante la floracién.

1.2.4 Correlaciones entre componentes de rendimiento.

Se buscaron las correlaciones entre los componentes de
rendimiento, para de esta forma lograr comprender los

necanismos de compensacién en la determinacidén del

rendimiento. Se calcularon las siguientes correlaciones:
entre nimero de granos por panoja con peso de 1.000 granos,
limero de granos por panoja con porcentaje de esterilidad
y nimero de panojas por metro cuadrado con nimero de granos
por panoja. Para-el conjunto de los cultivares las tres
tgorrelaciones fueron significativas, existiendo una
ssociacidén negativa entre nimero granos por panoja con peso
‘de 1.000 granos y entre nimero de panojas por metro
mmadrado con nimero de granos por panoja, mientras que la
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asociacién fue positiva entre nimero de granos por panoja

con porcentaje de esterilidad.

Teniendo en cuenta la existencia en este trabajo de
materiales contrastantes, en ciclo y tipo de planta, se
buscaron las mismas correlaciones dentro de cada cultivar,
para de esta manera tener una idea mas clara de las
asociaciones que existen entre los componentes de
rendimiento de cada cultivar en particular. Excepto en un
solo caso, las demds correlaciones obtenidas no fueron
significativas, a pesar de tener en algunos casos un alto
coeficiente, esto puede haber sucedido debido al bajo
namero de observaciones por cultivar (pocos grados de
libertad). Lo més destacable fue la asociacién negativa
significativa entre el numero de granos por panoja y peso
de 1.000 granos que tuvo INIA Tacuari. Esto puede estar
indicando que este cultivar no tenga fuente suficiente como
para llenar esa fosa, provocando que cuanto mayor sea el
nimero de granos para llenar disminuye el peso de estos

(Apéndice, Cuadro 20a).

4.2.5 Tamafio de fosa o rendimiento potencial en la

floraciodn.

Los cultivares mostraron diferencias significativas en
el nimero de granos por metro cuadrado y diferencias con
una tendencia al 11 y 14% para rendimiento potencial y
nimero de granos llenos por metro cuadrado respectivamente

(Apéndice, Cuadros No 2la, 22a y 23a).
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E1 tamafio de la fosa o rendimiento potencial de cada
cultivar en la floracién fue obtenido combinando el total

de nimero de granos por metro cuadrado y el peso de grano.

El Paso 48, El Paso 144 e INIA Tacuari tuvieron los
nayores potenciales de rendimiento y similares entre ellos,
a pesar de que estadisticamente, no difieren de Bluebelle
¢ INIA Yerbal, y si de Linea 813 (Fig. No 28). Estos
potenciales de rendimientos mayores fueron obtenidos por
diferente importancia relativa en cada cultivar de las
variables ntGmero de granos por metro cuadrado y peso de

1.000 granos. En INIA Tacuaril la variable que tuvo mayor

importancia fue el nimero de granos por metro cuadrado
(Fig. No 29), mientras que en El Paso 144 fue el peso de
1.000 granos (Fig. No 22d). En El Paso 48 ambas variables
fueron importantes. El potencial de rendimiento més bajo
lo tuvo la Linea 813, que fue determinada principalmente
por su bajo nimero de granos por metro cuadrado, similar al
que tuvo INIA Yerbal, pero este Ultimo al tener un mayor

peso de grano llega a un potencial mayor.
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Ton/ha

16

70

Bbelle EP 48 EP 144 Yerbal Tacusri L 813
12,65 ab 13,32a 13,37 a 11,04 ab 13,65 a 10,51 p
Figura No 28 Potenclal de rendimlento. MDS (P=0,05)= 2,72
granos/in2 (miles)

EP 48

EP1

54,96

ab

48,63 be

Numero granos totales por metro cuadrado. MDS (P=0,05)= 11,8
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E1l Paso 48 fue el que tuvo un menor porcentaje del
endimiento potencial que se concretd, esto fue debido a su
1to porcentaje de esterilidad, que fue similar al de INIA
lacuari, pero influye més en El1 Paso 48 ya que este
wltivar tiene el grano méds pesado (Cuadro No 20). Las
liferencias entre rendimiento potencial y el obtenido, en
varte se pueden deber a errores en la combinacién de los
componentes de rendimiento cuando se calculé el rendimiento

otencial, debido a errores de muestreo.

Cuadro No 20.  Porcentaje del rendimiento potencial que se concreta

Bluebelle El Paso 48 El Paso 144  Yerbal Tacuari Linea 813

67 4 65,1 721 706 703 755

41,2.6 Relacién fosa fuente y consideraciones generales.

Se encontraron diferencias muy significativas entre
los cultivares en los tres tipos de calculo de la relacién
fosa fuente (Apéndice, Cuadro No 24a, 25a y 26a), estas
fueron expresadas en gramos de grano por metro cuadrado de

ﬁoja.

| cuando rendimiento potencial fue usado en los cédlculos
con el IAF en floracién (relacién 1), INIA Tacuari,
fluebelle y E1 Paso 48 tuvieron una relacién similar y
superior a los demds cultivares (Fig. No 30 y Cuadro No
)2). Esto indica que estos cultivares tuvieron una menor
“rea foliar en ese momento con respecto a su potencial de

rendimiento, por lo tanto para que se concrete el
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rendimiento potencial el &rea foliar de estos tres
cultivares va a tener que ser mas eficiente que los demas.
Lo que se observé fue que justamente estos tres cultivares
fueron los que tuvieron un menor porcentaje de rendimiento
potencial que se concretd en rendimiento (Cuadro No 20).,

principalmente E1l Paso 48 y Bluebelle.

En la relacién fosa fuente calculada a partir del
rendimiento real y el IAF en floracién (relacién 2), los
cultivares tuvieron relaciones més bajas, pero se
mantuvieron las mismas tendencias entre ellos, destacéandose
El Paso 144 que tuvo la relacién mas baja (Fig. No 30). Los
valores mas bajos obtenidos mediante esta forma de calculo
con respecto a la anterior fue debido a que se usé el
rendimiento real que es menor al potencial. INIA Tacuari
y Bluebelle principalmente, al momento de 50% de floracidn
fueron los que tuvieron menor drea foliar con respecto al
rendimiento que alcanzaron, esto quiere decir que si
tomamos en cuenta ese momento, el area foliar de estos
cultivares fue mds eficiente que los demds, opuesto a lo
que ocurrié con El Paso 144. Esto se confirma si analizamos
la TAN entre primordio y 50% de floracién en donde INIA
Tacuari y Bluebelle tendieron a tener mayor TAN que los

demd&s cultivares.

En la tercera forma de calculo (relacién 3) lo que
varié con la anterior fue el IAF, el cual fue el de llenado
de grano temprano. Se observé que los valores obtenidos en
todos los cultivares fueron mayores a los obtenidos con la
anterior férmula, debido a que el IAF disminuydé en todos

ellos. Las tasas de descenso del IAF fueron diferente para
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ada cultivar, siendo destacable las altas tasas de El Paso
44 e INIA Yerbal (Cuadro No 21), que determindé que con
ssta forma de calculo estos dos cultivares tuvieran una
‘elacién marcadamente superior con respecto al periodo
interior. Con esta forma de calculo nuevamente INIA
lfacuari y Bluebelle fueron los que tuvieron una mayor

relacion.

Cuadro No 21, Porcentaje de descenso del IAF en los 12 dias post 50%
de floracién
Bluebelle El Paso 48  El Paso 144 Yerhal Tacuari Linea 813
74 37 204 254 21 07
Cuadro No 22 Rendimiento, rendimiento potencial y relacion fosa fuente

para los diferentes cultivares, promedio de ambos niveles
de nitrbgeno.

RENDIM. POT.REND. FOSA-FUENTE1 FOSA-FUENTEZ FOSA-FUENTE

i

| g/m2 g/m2 g/m2 hoja g/m2 hoja g/m2 hoja

| 1) (*2) *3)

I

|
BLUEBELLE | 853.10 1264.90 245.30 165.10 171.80
EP 48 | 868.30 1331.80 22260 148.60 155.70
EP144 | 963.90 1336.60 150.60 110.30 129.70
YERBAL | 779.30 1104.20 172.90 121.50 157.40
TACUARI | 960.00 1365.20 246.50 174.00 182.30
L.813 | 793.40 1051.30 173.70 134.70 136.90

I
MEDIA | 869.67 1242.33 201.93 142.37 155.63

{*1) = Potencial de rendimiento / IAF 50% floracién.
(*2) = Rendimiento / IAF 50% floracidn.
(“3) = Rendimiento / IAF 50% floracién+12 dias.

" IMDS P = 0,05

“|Rendimiento = 85,02
Rendimiento potencial = 272,34
Fosa-fuentel = 44,68
Fosa-fuente2 = 31,07
Fosa-fuente3 = 25,77
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200

100 |~

=

EP 48 EP 144 Yerbal
Relacién 1 223a 161b 173p 247 o 174 b
Relaclén 2 1854 14%b 110¢ 122pe 174a 135 pe
Relaclén 3 172ab 1566 130d 157 ac i82a 137 cd
CIRelscién 1 E3Relacion 2 MRelacién 3
|_Flgunuoao' Relaclones fosa fuente .

Todo lo presentado ¥y discutido anteriormente nos
permite hacer una serie de consideraciones de importancia
para los diferentes cultivares. Entre los cultivares de
ciclo intermedio El Paso 48 tiene un mayor potencial de
rendimiento que Bluebelle, y un menor porcentaje de ese
potencial se transforma en rendimiento realmente. Este
potencial que no se concreta fue debido al porcentaje de
granos estériles, el cual en El Paso 48 fue mayor que en
Bluebelle. En las tres formas de calculo Bluebelle siempre
tuvo una tendencia a ser mayor en la relacién que El Paso
48, esto indica que habia menor drea foliar por unidad de
rendimiento potencial u obtenido en Bluebelle, lo que nos
conduce a pensar que pueden haber sucedido uno o ambos de
los siguientes hechos: a) que el area foliar de Bluebelle
es mas eficiente como fuente de asimilados que la de El
Paso 48 y es la causa, O una de las causas, del menor
porcentaje de esterilidad de Bluebelle, b) el cultivar El
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Paso 48 fue mas sensible a las bajas temperaturas que se
dieron en la etapa de prefloracién y floracién, siendo
determinante del mayor porcentaje de esterilidad de este
(Fig. No 24, 25, 26 y 27).

Los cultivares de ciclo largo tuvieron un
comportamiento similar en las tres formas de calculo,
siendo que Linea 813 mostré siempre una tendencia a ser
mayor, estas relaciones fueron siempre menores que las de
los ciclos medios e INIA Tacuari. Esto significa que fueron
los cultivares con mds 4drea foliar por unidad de
rendimiento, lo que hace pensar que el porcentaje de
rendimiento que no se concreta no se debe a falta de
fuente, inclusive estos son los cultivares que concretaron
un mayor porcentaje del rendimiento potencial (Cuadro No
20). Aparentemente las diferencias en porcentaje de
esterilidad entre estos cultivares estuvo dada por una
mayor sensibilidad a las bajas temperaturas de El Paso 144,
caracteristica que ya es conocida en esta variedad. '

Los cultivares de ciclo corto se comportaron en forma
diferente hasta 50% de floracién y luego 12 dias post 50%
de floracién hubo una tendencia de INIA Tacuari de mantener
una relacidén mayor que INIA Yerbal pero que no es
significativa estadisticamente. INIA Yerbal en 50% de
floracién (relaciones 1 y 2) tiene alta area foliar por
unidad de rendimiento, lo que hace pensar que hasta ese
momento no tiene problemas de fuente, luego de 12 dias de
50% de floracidén tuvo un descenso abrupto de &rea foliar
que puede hacer pensar que pueda faltar fuente de
asimilados en la dltima parte del ciclo, ya que es un
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cultivar dé ciclo corto, pero esto se comprueba que no
sucedié debido al bajo porcentaje de esterilidad que
obtuvo. INIA Tacuari fue el cultivar néds eficiente en lo
que respecta al a&rea foliar por unidad de rendimiento
obtenido, a pesar de esto, fue uno de los cultivares que
tuvo un mayor porcentaje de esterilidad. A partir de esto
se podria pensar que este cultivar posiblemente tuvo una
carencia de fuente de asimilados, que provocd la aparicién
de un gran porcentaje de granos vacios, principalmente en
la base de la panoja, pero esto no se puede afirmar ya que

no se hizo un estudio de carbohidratos.

Los cultivares El Paso 144 e INIA Tacuari fueron los
gque tuvieron mayores rendimientos, y también son los
cultivares que en los ultimos afos tuvieron mayor
productividad a nivel experimental. Debido a esto, ya que
son cultivares contrastantes en sus caracteristicas de
ciclo, tipo de planta y tipo de grano, se hizo un andlisis
mas detallado de sus comportamientos en la dltima etapa del
ciclo, entre 12 dias post 50% de floracién y madurez
fisiolégica.:;

En base a los datos de componentes de rendimiento se
calculé el peso de grano de cada planta individual, que
tuvo cada cultivar en madurez fisiolégica. INIA Tacuari

tuvo 2,84 y El Paso 144 2,44 gramos de grano por planta.

Entre el momento de 12 dias post 50% de floracién y
madurez fisiolégica se analizaron los datos de materia seca
de tallos, vainas y hojas individuales de cada planta sin

relacionarlo por unidad de superficie, y se obtuvieron las
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serdidas de peso que tuvieron los diferentes componentes de

la materia seca total en ese periodo (Cuadro No 23)s

Cuadro No 23. Descenso de peso entre 12 dias post 50% de
floracién y madurez fisioldgica de tallos,
hojas y vainas de cada planta individual (g)

El Paso 144 INIA Tacuari

TALLO 0,45 0,46

HOJA 062 0,30

VAINA 075 060

TOTAL 182 1,36

De los resultados obtenidos, se observa que el
descenso de materia seca vegetativa de cada planta
individual en el dltimo periodo equivale en El Paso 144 a
un 74% del peso en grano por planta al cual llega este
cultivar, mientras que para INIA Tacuari representa un 48%.
fomo no se hizo un andlisis de carbohidratos, no se sabe
realmente cuanto de ese descenso en peso de hoja, vainas y
tallos se debié a una removilizacidén hacia la panoja, y a
una concresién en peso de grano. Pero eéen base a
Fntecedentes mencionados por la bibliografia y a los
resultados obtenidos se puede concluir que en El Paso 144
es mAs importante la removilizacién de carbohidratos desde

los 6rganos vegetativos hacia la panoja, que en INIA

racuari, en el cual la produccién de carbohidratos en el

iltimo periodo es més dependiente de la fotosintesis, hecho
que se confirma por la mayor drea foliar y materia seca de
lhojas con la cual este cultivar llega a madurez

fisiolbégica.
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La contribucién del almacenamiento previo al
panojamiento, - al rendimiento de grano es variable,
situadndose entre 0 y 90% en casos extremos, y entre 20 y
40% la generalidad de las veces (Matsushima y Wada, 1959;
Yoshida, 1972; citado por Evans, 1973), y es mayor con una
variedad de ciclo més largo (Yoshida y Ahm, 1968; citado
por Evans, 1973).

4.2.7 Indice de cosecha .

Hubo un efecto muy significativo del cultivar y
significativo del nitrégeno, con un coeficiente de

variacién de 3,79% (Apéndice, Cuadro No 27a).

Los cultivares que acumularon mas materia seca total,
Bl Paso 144 e INIA Tacuari, fueron los que obtuvieron
mayores rendimientos ya que S€ observé que el indice de
cosecha de ambos es similar y son los mas altos entre los
cultivares (Cuadro No 24). La Linea 813, de ciclo largo fue

el cultivar que tuvo menor indice de cosecha.

Cuadro No 24. Indice de cosecha de los diferentes cultivares

Bluebelle El Paso 48 El Paso 144  Yerbhal Tacuari Linea 813

506 ab 486 bc 514 a 508 ab 529 a 47p6¢c

MDS (P=005)=23

Ssiendo el indice de cosecha una medida de eficiencia
de transporte de fotoasimilados para el grano (Ferraz,

1987), el mayor indice de cosecha observado por un cultivar
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debe demostrar mayor eficiencia de conversién de productos
sintetizados en material de importancia econbémica. Segin
ponald y Hamblin (1976), el éxito en el aumento en el
rendimiento en el arroz estd relacionado con mayores
indices de cosecha de los cultivares modernos, con poca
variacién en la acumulacién de materia seca, en comparacidn

con los cultivares tradicionales.
4.3 CALIDAD IWNDUSTRIAL

No se hizo un andlisis profundo de los indicadores de
calidad de los diferentes cultivares, ya que sobre este
tema hay trabajos realizados Yy suficiente informacidn

disponible.

En los andlisis de varianza se encontraron diferencias
muy significativas entre cultivares para blanco total,
grano entero, quebrado y panza blanca y una tendencia al
9,4% para manchado (Apéndice, Cuadro No 28a, 29a, 30a, 3la
y 32a respectivamente). No hubo efecto significativo de los

diferentes niveles de nitrégeno.

Las bases de comercializacién del arroz en el Uruguay
son para blanco total 70% y granos enteros 58%, siendo que
por cada 1% o fraccién proporcional que exceda o sea
inferior a la base comercial habra una bonificacién o

deduccidn respectivamente de 0,5% en el precio.
Tomando cuenta lo mencionado anteriormente, se observéd

que solo el cultivar El Paso 144 se encuentra por debajo de
la base de comercializacién en blanco total. En lo que
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respecta a grano entero todos se encuentran por encima de
58%, siendo nuevamente El Paso 144 que tiene menor
porcentaje entre los cultivares (Cuadro No 25). Este
comportamiento de El Paso 144 era esperado, ya que es el
inico cultivar de origen tropical, y no es una variedad de
grano largo tipo americano. Todos los demds cultivares
tendrian bonificaciones ya sea por blanco total o grano
entero, o ambos. Se destacé INIA Tacuari que fue el que
alcanzé el mayor valor de grano entero, significativamente
mayor a E1 Paso 144, INIA Yerbal y Linea 813.

Cuadro No25 Indicadores de calidad de grano de[2s
diferentes cultivares

BLANCO ENTERO QUEBRADO PANZABLANCA MANCHADO

BLUEBELLE 71,0abc 64,4 abc 6,6a 06d 0,05h
EL PASO 48 700¢c 65,8 ab 43h 1,0 bc 0,04b
EL PASO 144 68,2 d 60,7 d 75a 1.4 a 0,11 ab
INIA YERBAL 713ab 639c¢ 74a 1,1 abc 0,164a
INIATACUARI  703bc  66,2a 41b 1,1 abc 0,09 ah
LINEA 813 714a 64,2 be 7,24 08cd 0,03b

MDS (0,05)=0,97 BLANCO

MDS (0,05)=1,84 ENTERO

MDS (0,05)= 1,239 QUEBRADO
MDS (0,05 )= 0,37 PANZA BLANCA
MDS ¢ 0,05)= 0,10 MANCHADO
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.5 .. CONCLUSIONES
.. Los dos niveles de fertilizacién nitrogenada que se
usaron, . .en . general, no provocaron . interacciones
significativas entre cultivar y nitrégeho en las variables
que se midieron, tanto durante el ciclo como en madurez

fisiolégica. -

. Los cultivares El Paso 144 e INIA Tacuari obtuvieron
los mayores rendimientos, significativamente superiores a
los demés. El Paso 48 y Bluebelle tuvieron comportamiento
intermedio, mientras INIA Yerbal y la Linea 813 fueron los
de mds bajo rendimiento, significativamente menor a los
demés . : %

- En la determinacién de los altos rendimientos
obtenidos por El Paso 144 e INIA Tacuari tuvieron diferente
importancia relativa los componentes. En El Paso 144 fue
muy importante .el peso de 1.000 granos el cual fue
significativamente mayor a los demés cultivares y el nimero
de panojas por metro cuadrado, opuesto a 1o que ocurridé con
INIA Tacuari, qué tuvo un peso de grano muy liviano, pero
a su vez, tuvo un gran nimero de granos por panoja que
determiné que fuera el cultivar con un mayor nimero de
granos llenos por metro cuadrado. Fue destacable lo que
sucedié con INIA Yerbal, que tuvo un buen nimero de panojas
por metro cuadrado, buen peso de grano y bajo porcentaje de
esterilidad, perq fue el que tuvo un menor nimero de granos
por panbja, que determiné que fuera el cultivar con un
menor nimero de granos llenos por metro éﬁadradp.
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- El ciclo total de los cultivares desde emergencia
hasta madurez fisiolégica varié desde 120 a 136 dias. La
diferencia en la duracién del ciclo total entre cultivares
de ciclo corto y ciclo medio estuvo dado Gnicamente por la
duracién del periodo reproductivo, mientras que la
diferencia entre ciclos medios y largos, estuvo dada
principalmente por la duracién del periodo de llenado de
grano y €en menor medida por la duracién del periodo

vegetativo.

- Todos los cultivares llegaron al méximo nimero de
macollos por metro cuadrado al final de la fase vegetativa
(primordio floral), destacandose en ese momento El Paso 144
el cual tuvo un namero significativamente mayor a los
demds. A partir de primordio floral todos tuvieron un
descenso en el nidmero de macollos hasta inicio de la
floracién y luego se mantuvieron constantes hasta la
madurez fisiolégica. Al final del ciclo no hubieron
diferencias significativas entre los cultivares, a pesar de
la tendencia de El Paso 144 de tener un mayor nimero de
macollos. E1 Paso 144 fue el que tuvo un menor porcentaje

de macollos que llegaron a dar panoja.

- Todos los cultivares tuvieron aumento en la materia
seca total hasta madurez fisiolégica, excepto El Paso 144
que llegé al -méximo 12 dias post 50% floracidn,
disminuyendo a partir de este momento. Este comportamiento
particular de El Paso 144 se debié a la abrupta senescencia
de hojas y vainas y a una disminucién importante en el peso
de los tallos, debido posiblemente a la removilizacién de

carbohidratos hacia la panoja. Los cultivares (que
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acumularon mads materia seca total fueron E1 Paso 144 e INIA
Tacuari, que a su vez fueron los que llegaron a mayores
rendimientos, ya que fueron los que tuvieron un mayor
indice de cosecha.

- La mayor tasa de crecimiento del cultivo promedio fue
la de INIA Tacuari, caracteristica esperable por ser este
un cultivar de ciclo corto, pero inverso a lo que ocurrié
con el otro cultivar de ciclo similar, INIA Yerbal, que
tuvo una tasa de crecimiento del cultivo promedio menor que
El Paso 144 y los cultivares de ciclo intermedio.

- Entre los cultivares de ciclo intermedio, El Paso 48
tuvo un mayor porcentaje de esterilidad, esto pudo haber
sucedido debido a una mayor sensibilidad de este cultivar
a las bajas temperaturas que se dieron en prefloracién y
floracién, pero no se puede afirmar ya que se trabajdé con
una sola fecha de siembra y no hay rangos de temperatura
que permitan realizar esta afirmacién. Lo mismo ocurre
entre los cultivares de ciclo largo, entre los cuales El
Paso 144 tiene un mayor porcentaje de esterilidad. Con
respecto a los cultivares de ciclo corto, INIA Tacuari tuvo
un mayor porcentaje de esterilidad que INIA Yerbal,
presentando un numero importante de granos vacios en la
base de la panoja.

- De acuerdo a los resultados obtenidos, el cultivar
INIA Tacuari gque obtuvo un alto rendimiento es muy
eficiente durante su ciclo, ya que es el que posee una
mayor TAN y la mds alta TCC promedio. A si mismo, tiene un
alto porcentaje de esterilidad con muchos granos vacios en
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la base de la panoja, que pudo haber sido consecuencia de
una carencia de fuente de asimilados, ya que es un cultivar
de ciclo corto y con una alta relacién fosa fuente. Esta
hipétesis no se puede afirmar debido a que no se hizo un

andlisis de contenido de carbohidratos.

- En base al comportamiento que tuvieron los cultivares
de mayor rendimiento en la iltima etapa del ciclo, es
posible pensar que en El Paso 144 fuera mas importante la
removilizacién de carbohidratos desde los 6rganos
vegetativos hacia la panoja que en INIA Tacuari, el cual
tiene una mayor dependencia de asimilados producidos a
partir de la fotosintesis en este dltimo periodo. Por 1lo
tanto es muy importante para el cultivar INIA Tacuarl
mantener un buen indice de &rea foliar hasta madurez

fisiolégica.

- Los resultados de calidad de grano de los cultivares
demostraron que todos ellos superaron la base de
comercializacién en lo que respecta a grano entero, Yy
todos, excepto E1 Paso 144 superan la base de
comercializacién en lo que respecta a porcentaje de blanco
total. Se destacaron INIA Tacuari y El Paso 48 que tuvieron
un porcentaje de grano quebrado significativamente menor

que los demds cultivares.

- Algunas sugerencias para trabajos similares que se
puedan realizar en el futuro, que permita de esta manera
confirmar algunas tendencias obtenidas en este ensayo y
obtener nuevos resultados de interés, serian: a) un mayor

nimero de muestreos durante el ciclo, para de esta forma
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tener una mayor precisidén de cuando se dan los puntos de
inflexién en las curvas de crecimiento de los cultivares y
b) Hacer andlisis de contenido de carbohidratos para saber
de esta forma con seguridad cuando se estdn almacenando o

movilizando reservas, o si hay carencia de ellas.
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6 RESUMEN

El experimento se realizé en el Campo Experimental
paso de La Laguna del INIA Treinta y Tres, teniendo como
objetivos estudiar 1a fisiologia del rendimiento de
cultivares de arroz con diferente ciclo y arquitectura de
planta empleando técnicas de andlisis de crecimiento. Se
evaluaron seis cultivares: INIA Tacuari e INIA Yerbal
(ciclo corto), Bluebelle y E1 Paso 48 (ciclo intermedio) ¥y
El Paso 144 y Linea 813 (ciclo largo), con dos niveles de
fertilizacién nitrogenada. El disefio estadistico empleado
fue el de parcelas subdivididas con cultivar como parcela
principal,.nivel de nitrégeno como subparcela y estado de

desarrollo como sub-subparcela.

Los dos niveles de fertilizacién nitrogenada usados no
provocaron diferencias significativas en las variables
medidas. Los cultivares EP 144 e INIA Tacuari tuvieron
rendimientos superiores (9,64 vy 9,60 Ton/ha
respectivamente), siendo en EP 144 muy importante en la
determinacién de ese rendimiento el peso de 1.000 granos y
el nidmero de panojas, mientras en INIA Tacuari fue mas
importante el nimero de granos poT panoja. Estos dos
cultivares fueron los que acumularon mds materia seca total
durante el ciclo y los que tuvieron un mayor indice de
cosecha. EP 48. y Bluebelle tuvieron un rendimiento
intermedio (8,68 y 8,63 Ton/ha respectivamente), mientras
que INIA Yerbal y Linea 813 fueron los de menor rendimiento
(7,79 y 7,93 Ton/ha respectivamente). El ciclo total de los
cultivares varié desde 120 hasta 136 dias, la diferencia en

1a duracién del ciclo entre cultivares de ciclo corto y
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ciclo medio fue debida a la duracién del periodo
reproductivo, mientras que las diferencias entre ciclos
medios y largos estuvo determinada principalmente por la
duracién del periodo de llenado de grano y en menor medida
por - la: duracién del periodo = vegetativo. Todos los
cultivares llegaron al médximo ndmero de macollos en
primordio y acumularon materia seca hasta madurez
fisiolégica, excepto EP 144 que llegd al maximo 12 dias
post 50% floracién. INIA Tacuari demostrdé ser el cultivar
mas eficiente durante el ciclo, tuvo mayor TAN (4,85
g/m2/dia) y la mas alta TCC promedio (13,5 g/m2/dia),
siendo ademds el cultivar que tuvo la mayor relacidn fosa

fuente contrastando con lo sucedido en EP 144.
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1 SUMMARY

The experiment was conducted at INIA Treinta y Tres
experimental field, Paso de la Laguna. The objective of the
research was to study the yield physiology of. rice
cultivars from different maturity groups and plant type,
using growth analysis techniques. Six cultivars were
evaluated at two levels of nitrogen fertilization: INIA
Tacuari and INIA Yerbal (Short - season), Bluebelle and El
Paso 48 (mid-season),and El Paso 144 and the line L 813
(Long-season). The experiment was arranged as a RCBD with
split -split plot considering Cultivar as main plot,
Nitrogen level as split-plot, and Growth Stage as split-
split plot.

Both levels of nitrogen fertilization did not produce
significant differences in the studied variables. The
cultivars E1 Paso 144 and INIA Tacuari had the highest
yields, 9.64 and 9.60 t/ha repectively. El Paso 144 showed
higher 1000 grain weight and number of panicles, while INIA
Tacuari had more grains per panicle. Both cultivars had the
highest dry matter acumulation during growth and the
highest harvest index. Grain yield, of El1 Paso 48 and
Bluebelle was 8.68 and 8.63 t/ha respectively, while INIA
verbal and L 813 showed the lowest yields (7.79 and 7.93
t/ha respectively). Growth duration of the cultivars ranged
from 120 to 136 days. Growth duration difference between
short-season and mid season cultivars was due to a shorter
reproductive period, while the difference between mid-
season and long-season cultivars was determined mainly by

the duration of the grain £filling period and by the
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duration of the vegetative phase in second term. All
cultivars reached the maximum tiller number at panicle -
initiation and increased dry matter until physiological
maturity, except El Paso 144 that showed a maximum 12 days
after 50 % flowering. INIA Tacuarli proved to be highly
efficient during growth, having higher NAR (4.85 g/m2/day)
and the highest average CGR (13.5 g/m2/day). It also had

the largest sink-source ratio in contrast with E1 Paso 144.
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Cuadro No 1a Precipitaciones, temperatura minima, temperatura media
y radiacion desde desde noviembre de 1392 hasta abril de 1993

NOVIEMBRE
PRECIPITACIONES TEMP.MINIMA  TEMP.MEDIA RADIACION
(rmm) (C) (C) (calfcm?2)
Fa = 104 19.4 456.0
2111 - 12.3 18.8 439.0
3 13.2 8.6 15.0 384.0
411 - 45 9.8 400.0
511 B 2h 104 429.0
6/11 - 55 12.4 369.0
711 - 48 137 477.0
8/11 ) - 5.4 159 442.0
911 — 99 19.2 474.0
1011 — 16.6 20.2 215.0
1m = 192 230 367.0
1211 = 148 21.0 414.0
1311 — 11.6 191 443.0
14M - 17.2 21.8 426.0
15/11 15,6 12.8 20.7 384.0
16/11 - 8.4 15.3 491.0
1711 - 6.3 13.0 494.0
18/11 - 9.8 15.7 491.0
19/11 - 10.2 20.2 526.0
20111 - 13.2 19.8 397.0
21m - 145 16.8 162.0
22/11 = 7.4 14.7 477.0
23/ = 34 142 443.0
24111 - 1.2 18.7 445.0
25Mm B 15.4 18.6 199.0
26/11 ' - 141 18.9 350.0
27111 = 115 18.6 412.0
28/11 - 12.9 201 426.0
29411 0.4 17.2 221 286.0
30711 1.8 17.8 19.9 151.0
Total 31.0 11869.0
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DICIEMBRE

PRECIPITACIONES TEMP. MINIMA TEMP. MEDIA RADIACION
(mm) (C) (C) (calfcm?2)
112 5.4 8.7 173 477.0
212 — 6.7 16.8 507.0
312 - 73 176 541.0
N2 = 6.4 185 518.0
5{12 — 122 21.1 415.0
6/12 24 17.7 221 364.0
me - 15.2 21.2 370.0
812 5 12.1 203 415.0
912 - 16.0 214 3700
1012 e 159 20.6 367.0
1112 - 137 194 446.0
1212 - 8.3 193 507.0
1312 o 132 21.2 398.0
1412 10,2 11 211 440.0
15/12 = 8.1 183 510.0
16/12 - 99 195 527.0
1712 8.4 16.4 20.9 163.0
1812 305 1.7 199 519.0
19712 = 12.8 23.1 459.0
20112 — 14.8 24.2 194.0
2112 - 126 21.2 490.0
222 - 174 2456 398.0
23112 = 206 245 227.0
24112 245 176 22.3 369.0
25/12 = 16.1 21.3 457.0
26/12 = 15.3 205 474.0
27112 - 12.8 20.1 4290
28112 - 11.4 205 504.0
29112 - 17.8 232 2740
3012 8.4 20.1 21.8 103.0
3112 354 19.4 20.7 37.0
Total 129,2 12647.0
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ENERO

PRECIPITACIONES TEMP. MINIMA  TEMP. MEDIA RADIACION
(mm) (C) (C) (calfcm?2)
1M1 22.5 185 19.8 98.0
2h 09 18.2 205 132.0
N 32 16.8 21.8 460.0
41 = 16.7 23.2 491.0
541 = 18.8 248 412.0
6/1 = 19.3 25.0 462.0
7N - 189 246 243.0
811 22.3 19.1 229 319.0
9/1 e 14.2 20.7 526.0
1041 = 13.0 227 487.0
1N = 17.8 255 519.0
121 - 194 27.9 526.0
131 = 18.9 26.8 468.0
1411 — 20.1 255 320.0
1541 74 201 25.0 381.0
1611 - 19.6 23.2 238.0
171 16.7 1.8 191 425.0
181 = 10.8 17.2 351.0
191 = 14.4 21.1 477.0
201 - 18.0 237 473.0
21 - 17.2 238 426.0
2211 - 18.7 26.7 467.0
231 - 215 28.2 442.0
241 - 22.3 29.2 432.0
2511 05 18.9 24.7 289.0
26/1 - 15.8 23.7 417.0
2721 - 215 25.3 244.0
26811 205 20.7 254 365.0
29/1 169 - 17.8 23.0 445.0
3041 - 16.5 22.7 322.0
3N - 206 24.0 197.0
Total 109.7 11854.0
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FEBRERO

PRECIPITACIONES TEMP. MINIMA ~ TEMP. MEDIA RADIACION
{mm) (C) (C) { calfcm?2)
142 57.4 216 236 274.0
2/2 68.7 195 236 440.0
3 = 18.0 22.8 429.0
a2 3 17.0 22.2 477.0
542 = 133 21.8 4740
6/2 = 174 233 383.0
742 834 20.0 24.2 281.0
B/2 05 7 20.4 247.0
942 - 135 17.4 202.0
1042 = 12.4 19:2 383.0
1142 - 142 22.3 524.0
12f2 - 16.5 22.1 32z.0
13/2 43 17.8 22.0 353.0
14/2 = 18.2 21.9 386.0
1542 - 145 225 426.0
1642 - 16.0 21.3 205.0
1742 28.6 21.0 2456 351.0
1842 33 185 22.6 2740
19f2 17.4 194 22.7 289.0
2072 424 159 20.7 227.0
2142 B 144 19.8 395.0
22f2 - 137 18.6 418.0
232 - 12.2 194 488.0
242 “ 12.8 19.9 428.0
25f2 = 149 20.6 367.0
26/2 ™ 15.3 21.2 400.0
2742 -t 151 22.8 411.0
28/2 - 20.6 245 3700
Total 306 10224.0
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MARZO

PRECIPITACIONES TEMP. MINIMA ~ TEMP. MEDIA RADIACION
(mm) (C) (C) (calfcm?2)

143 45.8 131 19.9 163.0
213 - 11.2 17.2 318.0
313 - 12.0 179 383.0
4/3 - 92 16.3 395.0
543 = 10.4 18.7 385.0
6/3 2.1 18.7 22.5b 293.0
713 - 20.3 244 275.0
8/3 193 17.3 224 365.0
9/3 - 13.8 21.b 399.0
10/3 = 144 22.3 376.0
1143 - 148 224 368.0
1243 - 176 23.7 365.0
13/3 36 20.8 23.7 228.0
14/3 19.8 239 398.0
1543 - 21.3 231 119.0
1643 — 204 227 276.0
17/3 - 15.6 22.8 368.0
18/3 - 19.2 244 368.0
19/3 - 145 208 292.0
2073 1.b 1.2 16.3 365.0
2143 - 8.5 17.1 365.0
2243 - 13.8 21.1 351.0
23/3 7 13.7 1.7 356.0
24/3 - 15.6 20.7 261.0
2h/3 - 174 220 275.0
26/3 - 156 21.7 3200
2743 - 150 219 3700
28/3 - 16.4 225 351.0
129/3 - 18.8 226 270.0
30/3 o 164 21.2 311.0
3173 - 132 20.8 273.0
Total 72.3 10002.0

142




ABRIL

PRECIPITACIONES TEMP.MINIMA  TEMP. MEDIA RADIACION
{mm) (C) (C) (calfcm?)
174 - 16.4 22.1 289.0
244 - 204 244 290.0
34 5. 212 22.3 116.0
444 76 192 20.6 208.0
5/4 26 18.4 20.3 105.0
674 25 16.7 18.6 223.0
744 a 132 17.8 337.0
8/4 - 19.8 15.0 318.0
9/4 = 5.2 13.6 335.0
10/4 o 58 16.8 384.0
11/4 & 70 171 286.0
1244 e 143 20.2 258.0
13/4 = 12.4 21.2 293.0
1444 = 19.3 21.2 66.0
1544 51.7 16.8 17.7 28.0
16/4 23.6 17.7 20.3 86.0
1744 = 19.8 22.1 222.0
1874 31 19.8 22.9 160.0
19/4 - 18.8 24.9 261.0
2044 e 14.0 20.5 192.0
2144 2.1 8.0 14.1 253.0
2244 ey 6.8 11.4 292.0
2344 - 46 133 257.0
2444 e 104 17.2 239.0
25/4 - 13.6 18.7 144.0
2644 6.8 8.7 14.2 166.0
2714 - 56 134 276.0
28/4 - 7.1 15.0 289.0
2944 - 12.7 18.0 229.0
30/4 o 14.0 18.8 230.0
Total 105.1 6834.0
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Cuadro No 2a. Analisis de varianza del nimero de macollos en distintos momentos

Grados Suma Cuadrado Valor Proh.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 71604.56 23868.186 0.65
2 A 5 361165.41 72233.083 1.98 0.141
-3  Enmor 15 548495.89 36566.393
4 B 1 4263757 42637.574 3.42 0.081
6 AB 5 20584.91 4116.982 0.33
-7 Ermor 18 224685.45 12482 525
8 C 1 3111856.21  518609.368 453.66 Fc(1)(0.058)=4.11
10 AC 5 132690.11 4423.004 3.87 Fc(5)(0.05)=2.48
12 BC 1 12917.45 2152.908 1.88 Fc(1)(0.05)=4.11
14 ABC b 16506.45 550.182 0.48 Fc(5)(0.05)=2.48
-15  Ermor 36 246923.36 1143.164

Coeficiente de variacion=8.10%

Cuadro No 3a. Analisis de varianza de altura en diferentes momentos

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 140.29 46.763 2.08 0.146
2 A 5 11873.97 2374.794 105.41 0.000
-3 Eror 15 337.94 22529
4 B 1 155.69 155,687 10.22 0.004
6 AB 5 85.91 S 17182 113 0.361
-7 Eror 18 27417 15.232
8 uC 4 82985.67 20746.417 4216.27 0.000
10 AC 20 1979.04 98.952 20.11 0.000
12 BC 4 2561 6.403 1.30 0.272
14 ABC 20 78.77 3.938 0.80
-16  Ermor 144 708.56 4921

Coeficiente de variacion= 2.83%

144




Cuadro No 4a. Analisis de varianza del &rea foliar en diferentes momentos

Grados Suma Cuadrado Yalor Prob.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 7.88 2626 1.76 0.197
2 A b 7117 14.234 957 0.000
-3 Enor 15 22.32 1.488
4 B 1 10.42 10.418 10.16 0.005
6 AB 5 4563 0.926 0.90
-7 Error 18 18.45 1.025
g8 C 4 8325 208.124 131.86 0.000
10 AC 20 134.25 6.713 425 0.000
12 BC 4 10.27 2.567 1.63 0170
14 ABC 20 15.62 0.781 0.49
-15  Emor 144 227.28 1578
Coeficiente de variacion= 29.97%
Cuadro Mo 5a. Andlisis de vanianza de le maleria seca total en diferentes momentos
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 36044.76 12014.92 0.37
2 A 5 1725670.19 345114.039 1050 0.000
-3 Eror 15 492801 .22 32853.415
4 B 1 96220.13 96220.126 450 0.047
6 AB 5 58067.72 11611.544 054
-7 Eror 18 38461058 21367.699
8 C 4 79191736.85  18797934.212 660.11 0.000
10 AC 20 1108217.55 55410.878 1.85 0.020
12 BC 4 94237.64 23559.41 0.79
14 ABC 20 433477.61 21673.861 0.72
-16 Enor 144 4318797.75 29991.651

Coeficiente de variacion =18.63%
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Cuadro No Ba. Analisis de varianza de materia seca de hojas en diferentes momentos.

Grados Suma Cuadrado Valor Proh.
Cédigo Fusnte libertad Cuadrado medio F
1 Rep k] 0.00 0.001 0.69 0.003
2 A b 0.05 0.009 5.81
-3 Enmor 15 0.02 0.002
4 B 1 0.0 0.014 1033 0.004
6B AB 5 0.00 0.000 0.36
-7 Emor 18 0.02 0.001
| ERN ¢ 4 1.90 0.474 283.04 0.000
10 AC 20 017 0.008 5.02 0.000
12 BC 4 0.01 0.003 1.74 0.143
14 ABC 20 0.02 0.001 0.46
-15  Emor 144 0.24 0.002

Coeficiente de variacion =21.29%

Cuadro No 7a.Andlisis de varianza de materia seca de vainas en diferentes momentos.

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 0.00 0.001 0.75
2 A b 0.11 D.022 19.83 0.000
-3 Error 15 0.02 p.001
4 B 1 0.00 0.002 0.74
6 AB 5 0.01 0.002 0.60
-7 Emor 18 0.05 0.003
g C 4 5.06 1.262 483.67 0.000
10 AC 20 0.14 0.007 2.70 0.000
12 BC 4 0.01 0.003 1.02 0.401
14 ABC 20 0.04 0.002 0.70
-15  Ermor 144 0.38 0.003

Coeficiente de variacion = 18.72%
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Cuadro no 8a. Anélisis de varianza de materia seca de tallos en diferentes momentos.

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 0.02 0.007 1.26 0.322
2 8- A 5 0.22 0.043 8.01 0.000
-3 Eror 15 0.08 0.005
4" B 1 0.01 0.009 5.49 0.030
6 AB ) 0.02 0.005 312 0.033
-7 Error 18 0.03 0.002
g: C 2 0.87 0.433 107.08 0.000
10 AC 10 0.03 0.003 067
12 - BC 2 0.00 0.001 0.35
14 ABC 10 0.04 0.004 0.96
-15  Error 72 0.29 0.004

Coeficiente de variacion=19.75%

Cuadro No 9a.Analisis de varianza de materia seca de tallos de 15 macollos.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 16.16 5.386 1.07 0.392
2 A 5 59419 118.838 2354 0.000
-3 Error 15 75.71 5.047
4 B 1 0.19 0.188 0.09
6 AB 5 14.83 2.965 1.40 0.271
-7 Error 18 38.15 2119
8 C 2 878.22 439111 98.73 0.000
10 AC 10 161.90 16.190 3.64 0.000
12 BC : 2 8.11 4055 0.91
14 ABC 10 52.71 5.271 1.19 0.315
-15  Ermor 72 320.22 4.447
Coeficiente de variacidn=18.00%
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Cuadro Mo 10a. Andlisis de varianza de materia seca de panojas en diferentes momentos.

Grados Suma Cuadrado Valor Proh.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 0.01 0.004 0.23
21 A 5 0.47 0.093 6.02 p.002
-3 Ernor 15 0.23 0.015
4 B 1 0.01 0.008 0.77
6 AB 5 0.03 0.005 0.53
-7 Enor 18 0.19 0.010
B C 2 16.97 8.483 806.66 0.000
10 AC 10 0.28 0.028 2.62 0.008
12 2BC 2 0.00 0.002 017
14 ABC 10 0.08 0.009 0.81
-15  Ewmor 72 0.76 0.011
Coeficiente de variacién=21.54%
Cuadro No 11a._Analisis de varianza de peso especifico de hoja en diferentes
momentos.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 3069.80 1023.266 56.86 0.000
2 A 5 2206.76 441,351 2452 0.000
-3 Eror 15 269.96 17.997
4 B 1 1.86 1.860 0.09
6 AB 5 72.44 14.488 0.71
-7 Ermor 18 368.49 20472
8 C 3 1250.18 416.728 454 0.004
10 AC 15 801.98 53.465 058
12 BC 3 5.23 1.743 0.02
14 ABC - 15 212.45 14163 0.15
-15  Emor 108 9919.99 91.852

Coeficiente de variacion=21.04%
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Cuadro No 12a. Anélisis de vananza de la tasa de crecimiento del cultivo en diferentes

Coeficiente de variacion= 98.31%

petiodos.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Caodigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 61.87 20622 0.26
2 A L 504.93 100.987 1.26 0.332
-3  Eror 15 1205.61 80.374
4 - B 1 22.26 22.259 0.38
6 AB 5 182.07 36.414 0.62
-7 Eror 18 1050.58 58.365
g C 4 17566.32 4391580 2412 0.000
10 AC 20 349252 174626 0.96
12 BC 4 934.46 233616 1.28 0.279
14 ABC 20 2443.01 122.150 0.67
-16  Eror 144 26214.07 182.042

Cuadro No 13a

Analisis de varianza de |a tasa de asimilacion neta en diferentes perindos.

Coeficiente de variacion= 78.30%

Grados Suma Cuadrado Valor Prab.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 1454 4.849 0.99 .
2 A 5 74.91 14.983 3.06 0.042
-3 Eror 15 7341 4,895
4 B 1 5.78 5.775 1.63 0.217
6 AB 5 12.29 2.458 0.70
-7 Eror 18 63.64 3536
8 C 3 532.04 177.347 20.15 0.000
10 AC 15 71.76 4784 054
12 BC 3 20.03 6.678 0.76
14 ABC 15 100.72 6.714 0.76
-15  Ermor 108 950.54 8.801
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Cuadro No 14a. Andlisis de varianza de la tasa de crecimiento de panoja en diferentes

periodos.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 27.65 9216 0.36
2 A 5 364.04 72.808 2.83 0.054
-3 Enor 15 386.43 26.762
- fi.c BHig 1 3562 3516 0.23
b AB 5 82.83 16.565 1.08 0.406
-7 Error 18 277.06 15.392
8  Cio 2 12462.26 6231.130 225.46 0.000
10  AC 10 761.05 76.105 2.75 0.006
124 BCG 2 18.26 913 0.33
14 ABC 10 459.09 45909 1.66 0.106
-15  Eror 72 1989.88 27637
Coeficiente de variacion= 38.05%
Cuadro No 15a. Andlisis de varianza de rendimiento.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1  Rep 3 889006.00 296335.334 0.47
2 A 5 2504271018  5008542.036 7.87 0.000
-3 Eror 15 9547006.10 636467.073
4 B 1 674265.14 674265.137 212 1.620
6 AB 5 708712.88 141742 575 0.45
-7 Emor 18 5711947.91 317330.440

Coeficiente de variacion= 6.468%
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Goadro No 16, Andlisis de verianza del mamero de granos por penoja. j

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F

1 Rep 3 847.09 282.363 074

2 A 5 22917.23 4583.447 11.99 0.000
-3 Error 15 573215 382.143

4 B 1 2.04 2.042 0.01

& AB 5 1672.79 334558 1.20 0.346
-7 Ermor 18 5001.74 277.875

Coeficiente de variacion=12.97%

Cuadro No 17a. Anélisis de varianza del pocentaje de esterilidad.

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F

1 Rep 3 29.20 9.735 0.41

2 A 5 662.50 132,501 5.63 0.004
-3  Eror 15 352.90 23526

4 B 1 21.33 21.333 083

6 AB L5 62.26 12.452 0.49
-7 Eror 18 462.02 25.668

Coeficiente de variacion= 29.05%
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Cuadro No 18a. Analisis de varianza del peso de 1.000 granos.

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio E
1 Rep 3 0.58 0.194 1.36 0.292
2 A 5 128.33 25.665 179.98 0.000
-3 Error 15 2.14 0.143
4 B 1 0.35 0.350 1.66 0.214
6 AB 5 0.85 0171 0.81
-7 Eror 18 3.80 n.21n
Coeficiente de variacion= 1.86%
Cuadro No 19a. Analisis de varianza del nimero de panojas por metro cuadrado.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Caédigo Fuente lihertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 7202.73 2400.910 0.64
2 A 5 37704.60 7540.921 2.00 0.137
-3 - Eror 15 56691.15 3779.410
4 B 1 372769 3727.688 1.91 0.183
6 AB 5 2957.44 591.487 0.30
-7 Eror 18 35074.38 1948.576

Coeficiente de variacion=11.18%
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Cuadro No 20a Coeficiente de correlacion entre componentes de rendimiento
para los diferentes cultivares, promedio de ambos niveles
de nitrdgeno.

|

| r 12 r3

| - 1
CONJUNTO DE CULT. | -0638™ 0572™* 0266 +
BLUEBELLE | 0567 NS 0,212 NS -0,283 NS
EL PASO 48 | -0,256 N3 0,489 NS 0419 NS
EL PASO 144 | 0502NS 0,131 NS 0064 NS
INIA YERBAL | -0430 NS 0,035 NS 0,253 NS
INIA TACUARI | 07317 0,495 NS 0,123 NS
LINEA 813 | -0,230 NS 0572 NS 0528 NS

r1 = correlacitn entre granos/panoja y peso 1.000 granos
/2 = correlacion entre granosfpanoja y porcentaje de esterilidad
(3 = correlacién entre panojas/m2 y granos/panoja

*p<0M
*P<005
+ P<0,10
NS No significativo

Cuadro Mo 21a. Analisis de varianza del nimero de granos por metro cuadrado.

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F

1 Rep 3 170529118.73 56843039.576 0.46

2 A 5 %2137244860.85 9427448972171 347 0.027
-3  Emor - 15 %1847553875.90 %123170258.393

4 B 1 16524053.52 16524053.521 0.20

6 AB 5 467828959.85 93565791.971 114 0.374
-7 Enor 18 %1473467643.13 81859313.507

Coeficiente de variacion=18.01%
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Cuadro No 22a. Analisis de varianza del potencial de rendimiento.

Grados Suma Cuadrado Valor Proh.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1  Rep 3 8839153 29463.844 0.45
2 A 5 704571.23 140914.247 2.16 0.114
-3 . Ermor 15 979583.74 65305.583
4 Biw 1 706.87 706.869 0.02
6 AB 5 215569.95 43113.980 0.96
-7 Emor 18 805279.61 44737.756
Coeficiente de variacion= 17.03%
Cuadro No 23a. Andlisis de varianza del ntimero de granos llenos por metro cuadrado.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cédigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 118011288.17 39337096.056 053
2 A 5 736672682.42 %147334536.483 1.97 0.142
-3 Emor 15 %1123156845.08 74877123.006
4 B 1 472827.00 472827.000 0.01
6 AB 5 260872105.75 £2174421.150 1.24 0.330
8 755114385.25 41950799.161

-7 Eror 1

Coeficiente de variacidn=15.93%
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Cuadro No 24a. Andlisis de varianza de la relacion fosa fuente 1.

Grados Suma Cuadrado YValor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 5344.42 1781.474 1.01 0.414 |,
2 A 68507.03 13701.405 7.79 0.000] '
-3 Enor 26370.45 1758.030
4 B 8026.43 8026.427 3.87 0.640
6 AB 10162.81 2032563 0.98
-7 Eror 37328.79 2073.822
Coeficiente de variacion= 22.56%
Cuadro No 25a. Analisis de varianza de la relacion fosa fuente 2.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 2641.21 880.402 1.04 0.405
2 A 25066.25 5013.251 5.90 0.003
-3 Error 12751.16 850.077
4--B 2015.02 2015.020 2.29 0.147
6 AB 2018.07 403.615 0.46
-7 Error 15817.39 §78.744

Coeficiente de variacion= 20.89%
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Cuadro No 26a. Anélisis de varianza de la relacion fosa fuente 3.

Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 984.05 328.015 0.56
A 5 1599455 3198.910 5.47 0.004
-3  Ermor 15 8773.43 584.895
4 5B 1 16.69 16.685 0.01
6 AB 5 3994.95 798.990 0.60
-7 Enor 18 24131.18 1340.621
Coeficiente de variacion= 23.52%
Cuadro No 27a. Anélisis de varianza del indice de cosecha.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 11.48 3.826 0.80
2 A 5 146.80 29.360 6.17 0.002
-3 Eror 15 71.33 4756
4 B 1 18.25 18.253 5.02 0.038
6 AB 5 28.22 5.643 1.55 0.226
-7 Eror 18 61.81 3.636

Coeficiente de variacion= 3.79%
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Cuadro No 28a. Analisis de varianza del porcentaje de blanco total.
Grados Suma Cuadrado Yalor Proh.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio K ,
|
1 Rep 3 1.98 0.661 0.78 |
2HA 5 58.10 11.620 13.75 0.000 |\
-3 Error 15 12.68 0.845 b
4 B 1 0.02 0.017 0.02
6 AB b 1.52 0.304 0.38
-7 Eror 18 14.45 0.803
Coeficiente de variacion=1.27%
Cuadro No 29a. Analisis de varianza del porcentaje de grano entero.
Grados Suma Cuadrado Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 2.32 0.775 0.26
2 A 5 148.33 29.667 9.88 0.000
-3 Ermor 15 45.04 3.003
4 B 1 2.08 2.083 0.48
6 AB 5 4.36 0.872 0.20
-7 Eror 18 77.14 4285

Coeficiente de variacion= 3.22%

157




Cuadro No 30a. Anélisis de varianza del porcentaje de grano quebrado.

Grados Suma Cuadrado Valor Proh.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F

1 Rep 3 0.47 0.155 0.10

2 A 5 97.94 19.588 13.22 0.000
-3  Enor 15 22.22 1.482

4% B 1 1.73 1.725 0.57

6 AB 5 1.67 0.333 0.1
-1 Eror 18 5427 3.015

Coeficiente de variacion= 28.09%

CuadroNo 31a. Andlisis de varianza del porcentaje de grano panza blanca.

Grados Suma Cuadradn Valor Prob.
Codigo Fuente libertad Cuadrado medio F
1 Rep 3 0.32 0.107 0.85
A 5 3.32 0.664 .28 0.005
-3 Eror 15 1.89 0.126
4 B 1 019 0.187 2.76 0113
6 AB 5 0.80 0.160 2.36 0.082
-7 Error 18 1.22 0.068

Coeficiente de variacion= 26.28%
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Cuadro No 32a. Analisis de varianza del porcentaje de grano manchado.

Grados Suma Cuadrado Valor Prab.
Cadigo Fuente libertad Cuadrado medio F

1 Rep 3 0.01 0.003 0.33

2 A 5 0.11 0.022 233 0.940 |,
-3 Ermor 15 0.14 0.009 1

48 1 0.00 0.003 0.80

6 AB 5 0.04 0.008 2.00 0.127
-7 Enor 18 0.08 0.004

Coeficiente de variacion= 81.54%
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