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RED DE ENSAYOS DE

EVALUACION

IDEAGRO (REEI)

;Que es la REEI?

La Red de Ensayos de Evaluacion
IDEAGRO es un proyecto creado
por la Fundacién IDEAGRO a través
de los Servicios Agropecuarios de
la Cooperativa Chortitzer Ltda,, la
Cooperativa Multiactiva Fernheim
Ltda. y la Cooperativa Multiactiva
Neuland Ltda., a consecuencia de
la necesidad que surge del cam-
po de tener informacién técnica
y cientifica para la toma de deci-
siones del productor en cuanto
al uso de materiales apropiados.

Objetivos
Evaluar el desempefno pro-
ductivo de diferentes geno-

tipos de SOJA, MAIZ y SOR-
GO (graniferos, sileros y de
doble propodsito) a secano en
diferentes ambientes del Chaco

paraguayo y su interaccion con el
mismo, con un  protocolo
estandarizado en todos los

Acerca de la REEI

La Red esta abierta a todas las
empresas obtentoras o comer-
ciantes de cultivares y fitosa-
nitarios interesadas en la siem-
bra en el territorio chaqueio.

Lossitios son elegidos porelequipo
técnico en siete ubicaciones, dis-
tribuidas estratégicamente hasta
un radio maximo de 200km des-
de la casa matriz de la Fundacion
IDEAGRO y cumplen tanto con las
exigencias en cuanto a la aptitud
agronomica del campo como tam-
bién la capacidad del productor.

4

La REEIl busca dar la respuesta a
esta demanda, generando da-
tos reales y objetivos del des-
empeiio de los cultivos de
soja, maiz y sorgo, en los am-
bientes y campos del Chaco,

elaborando anualmente un
producto de referencia para
la agricultura de esa regién.

sitiosqueabarcalaREEIl, queservira
comobase paralatomadedecision
del productor, del técnico y/u otro
agente de interés, sobre todo de
los asesores agropecuarios de las
cooperativas de pro-
duccion del Chaco.

Todo el proceso, desde el dise-
no del ensayo, la metodologia
de trabajo, el andlisis de los da-
tos hasta el informe final tie-
ne el aval técnico cientifico.

Los cuidados culturales desde
el barbecho hasta la cosecha de
los ensayos se realizan con las
maquinarias de los producto-
res, salvo las micro parcelas de
los campos experimentales, bajo
un estricto acompafnamiento
de parte del ensayista y el coor-
dinador técnico del programa.
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RED DE ENSAYOS DE EVALUACION IDEAGRO (REEI)

SOJA

Campana 2021/22

1. INTRODUCCION

El cultivo de la soja en la regidn del
Chaco paraguayo ha empezado a
cultivarse extensivamente hace
solo una década. Algunas expe-
riencias en lotes de productores
en condiciones edafoclimaticas
adecuadas muestran un poten-
cial de rendimiento entre 4 y 5
toneladas por hectarea. Sin em-
bargo, en la busqueda de rendi-
mientos estables y cercanos a
los potenciales en diferentes re-
giones del Chaco, se evidencia la
necesidad de experimentacién
con las variedades comercial-
mente disponibles para la selec-
cién de las que mejor se adaptan.
El mejoramiento genético es cons-
tante, de tecnologia avanzada,
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y cada vez hay mas y mejores
variedades para distintas con-
diciones de ambientes. La gene-
racion de informacion acerca de
su comportamiento productivo
en diferentes zonas de la region
facilitara la tarea del productor
o técnico asesor en cuanto a la
eleccién de variedades de los ca-
talogos extensos de las empresas
obtentoras. Para lograr esto, con
la Red de Ensayos de Evaluacion
IDEAGRO (REEI) la misma Funda-
cion propone aportar en la bus-
queda de variedades adaptadas
de distintos grupos de maduracién
y biotecnologias para las distin-
tas zonas geograficas del Chaco
paraguayo; y de esta forma me-

jorar la productividad del cultivo.
Desde la Fundacion IDEAGRO se
pretende contribuir al desarrollo
de esta regidn del pais con inves-
tigacion sostenida, ayudando asi
a los obtentores y representantes
de variedades a exponer y evaluar
in situ las cualidades de su ma-
terial genético. Con esta REEI, la
Fundacién IDEAGRO busca posi-
cionarse como aliado tanto para
el productor, para el técnico como
también para los obtentores de
variedades y comercializadores.



2. METODOLOGIA

La REEI incluy6 a parcelas de seis
localidades del Chaco paraguayo.
Finalmente, cinco ensayos fueron
instalados en el departamento
de Boqueréon y uno en Presiden-
te Hayes, ademas de un ensayo
no sembrado en el departamento
Alto Paraguay (Tabla 1). En cada
localidad fueron sembradas las
mismas 33 variedades, de las cua-
les 30 son de grupo de madura-
cion (GM) corto/intermedio (GM V
y VI) mientras que 3 pertenecen
al GM largo (VII y VIII) (Tabla 2,3).

El disefio experimental utilizado
fue bloques completos al azar con
tres repeticiones en las cuales la
principal variable de respuesta
fue el rendimiento. La superficie
cosechada vari6é seguin el método
de cosecha empleado en cada lo-
calidad: cosecha por método de
muestreo manual en Colonia 4 y
Campo’i con 4,5 m2 por unidad
experimental y la cosecha meca-
nizada en las demas localidades

con superficies entre 500 y 2.416
m2 por unidad experimental. El
pesaje se hizo en tolva con bascula
incluida o tolva sobre bascula mé-
vil. La humedad del grano al mo-
mento de cosecha fue corregida a
14% para la comparacién de ren-
dimientos y su analisis posterior.

Todas las parcelas fueron sem-
bradas con el sistema de siembra
directa sin remocién de suelo y la
mayoria tienen historial de agricul-
tura de por lo menos 4 ainos. Para
la decision del momento de siem-
bra se traté de respetar un perfil
del suelo humedo de minimamen-
te un metro de profundidad. En
esta campana no se logré este ob-
jetivo en todos los ensayos, espe-
cificamente en Neuland, Colonia 4
y Campo'i. Las fechas de siembra
se presentan en la Tabla 1y varian
entre el 13 de enero y el 25 de fe-
brero. Todas las parcelas fueron
sembradas con un distanciamien-
to entre hileras de 45 cmy con una

densidad de 10 a 12 semillas por m
lineal. Se aplicd de forma unifica-
da el tratamiento de semillas con
el Pack Provita de Tecnomyl y el
Inoculante Rizoliq Dakar de
Rizobacter. El manejo del ensayo
se hizo a criterio del productor res-
ponsable de la parcela, utilizando
productos fitosanitarios proveidos
por la empresa UPL. Ninguna par-
cela fue fertilizada quimicamente.
El manejo fitosanitario se hizo en
base a los cultivares RR1y las apli-
caciones fueron en forma transver-
sal al sentido de siembra. El ancho
de las franjas fue determinado de
acuerdo al cabezal de la cosecha-
dora del productor o de su sem-
bradora, teniendo como minimo la
posibilidad de cosechar por sepa-
rado cada variedad mecanicamen-
te. La cosecha en la mayoria de las
localidades se hizo en dos fechas
por la diferencia en la maduracién.
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Tabla 1.

Ubicacidén geogrdfica de los ensayos.

Departamento Distrito Localidad Fecha de siembra
Boqueron Mcal. Estigarribia Palmeiras V-VI-VII Y VIII 13/01/2022
Boquerén Loma Plata Cambisol V-VI-VII 'Y VIII 31/01/2022
Boquerén Mcal. Estigarribia Campo’i V-VI-VILY VIII 06/02/2022
Boquerdén Boquerdn Neuland V-VI-VIIY VIII 14/02/2022
Presidente Hayes Campo Aceval Grunwald V-VI-VII Y VIII 19/02/2022
Boquerdon Filadelfia Colonia 4 V-VI-VII Y VIII 25/02/2022
Alto Paraguay Carmelo Peralta Las Palmas V-VI-VILY VIII Sin sembrar

2.1 Analisis estadistico

El andlisis de varianza (ANOVA) fue
realizado con el programa esta-
distico InfoGen. Para la compara-
cidon de medias se opto por el test
de Scott&Knott para simplificar la
interpretacion de las diferencias;
y considerando un nivel de sig-
nificancia del 5%. Para expresar
las diferencias significativas en
los graficos de barras se optd por

variacién del color. Segun conve-
niencia se presenta la desviacion
estandar (DE) y el coeficiente de
variacion (CV), los cuéales son para-
metros de dispersion de los datos
en relacion a la media. La DE es el
promedio de las desviaciones in-
dividuales de las observaciones
respecto a la media de la distri-
bucidon y su unidad es la misma

que la media, en este caso kg/ha
dando su magnitud una buena
idea de la variabilidad de los datos.
El CV es la DE expresada en por-
centaje en relacion con la media.




Chaco Paraguayo

A

Dentro de un radio de 200 km de la

~ NEULAND

N

.s

casa matriz de la Fundacién IDEAGRO

Localidades

@ Sembrado y cosechado

1 - Palmeiras 4 - Cambisol
2 - Campo’i 5 - Neuland
3 - Colonia & 6 - Griinwald

@ Sin sembrar
7 - Las Palmas

Figura 1.

Ubicacién geogrdfica de los ensayos de la REEI para la camparia 2021/22.
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Tabla 2.

Variedades evaluadas de los GM V y VI con sus obtentores.

VARIEDAD GM EMPRESA
MS 6.3 IPRO 6.3
MS 6.9 IPRO 6.9 -!h SEED
66 MS 01 RR 6.6
CZ 26B36 IPRO 6.3 0-BASF
5715 IPRO 57
GP 6519 RG 6.5
GP 6619 RG 6.4
BRIZA RR 6.7 $sinnova’
NS 6601 IPRO 6.4
NS 6700 IPRO 6.7 NIDERA
SEMILLAS
NS7709 IPRO 6.8
M 5947 IPRO 5.9 iy
M 6210 IPRO 6.2 @
M 6410 IPRO 6.4 R
HO PIRAPO IPRO 6.4 Civis
HO TERERE IPRO 6.6 ymax
GS 5R50 R 6.0
PP RR preat
GS 6R53 Rpp RR 6.3
TMG 7061 IPRO 6.
TMG 7063 IPRO 6.3 -JALAE
TMG 7463 RR 6.1
FT 2557 RR 5.7 =
FT 4160 IPRO 6.0 AGROTEC
DM 60i62 IPRO 5.9
i : L)
BMX 64i61 IPRO 6.4 DONMARIO
BA 6500 RR 6.3
BA 6.4 IPRO 6.4 Q,
: : BAUP
BA 6800 RR 6.8
Sojapar R24 RR 6.0

(3 SOJAPAR
Sojapar R49 RR 6.0
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Tabla 3.
Variedades evaluadas de los GM VIl y VIl con sus obtentores.

VARIEDAD GM EMPRESA
L
BA 8.2 IPRO 8.2 =
BAUP
Sojapar R75 RR 7.5 (3 SOJAPAR

ATRIA RR 8.3 $iinnova’

ROTECNOLOG!
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3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de la campana 2021 - 2022

La campaina 2021/22 se caracte-
rizé por condiciones meteorolé-
gicas bastante complicadas en
casi todas las localidades, incluso
algunos lugares con severa sequia.
Arrancando la época de barbecho
con buenas precipitaciones en
octubre y noviembre, pero cor-
tado y casi ausente de lluvias en
diciembre y enero en la mayoria
de las zonas, reanudando las pre-
cipitaciones en febrero y marzo y
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con minimos registros nuevamen-
te en abril y mayo (Tabla 4). En to-
das las localidades falt6 agua para
el llenado final de granos y en al-
gunas ni alcanzé para la fase de
desarrollo vegetativo (Neuland,
Colonia 4 y Campo’i, obsérvese
algunos datos meteorolégicos
de Colonia 4 en figura 2). Ademas
de la falta de humedad, las tem-
peraturas fueron muy elevadas,
ampliamente superiores a lo nor-

mal en diciembre, enero y parte
de febrero. El problema mayor no
fue solo la falta de suficiente pre-
cipitacion sino la irregular distribu-
cion en el periodo como las lluvias
muy localizadas, asociadas con
las elevadas temperaturas y muy
pocos dias nublados, por lo tan-
to, tuvieron mucho menor efecto
de recuperaciéon en los cultivos.
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Tabla 4.
Distribucién de la precipitacién en las localidades de la REEI 2021/22.

Localidad Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Ciclo Total
Palmeiras 108 75 87 60 118 57 21 - 183 526
Cambisol 139 | 102 21 57 99 120 17 8 338 | 663
Campoii 95 136 | 88 74 28 30 20 0] 50 471
Neuland 59 93 15 20 76 42 23 3 116 331
Grinwald - 183 0] 20 162 95 52 37 184 | 549
Colonia 4 145 | 130 27 58 68 24 71 19 14 542
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Datos meteorolégicos del campo experimental Colonia 4 - Filadelfia 2021/22.
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Los rendimientos promedios por Scott&Knott son indicadas por di- rentes localidades, lo cual era de
variedad de toda la REEI se mues- ferentes colores. No se muestran esperarseydehecho,espartedela
tran en la Figura 3. Diferencias indicadores de dispersion de datos razén por la cual se realiza un expe-
significativas segun la compara- por la alta variabilidad que existe rimento en diferentes ambientes.
cion de medias por el método de entre los rendimientos de las dife-
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Rendimiento promedio de cada variedad en toda la REEI 2021/22. Columnas del mismo color no muestran
diferencias significativas segtn prueba de Scott&Knott (n=6, alfa=0.05).
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Los rendimientos promedios por
localidad se muestran en la Figu-
ra 4 en la que se puede diferen-
ciar la gran variabilidad entre las
distintas zonas y reflejan también
las diferencias en la precipitacion
recibida. La relacién entre la pre-
cipitacion y el rinde esta grafi-
camente expuesta en la figura 5.
Analizando la precipitacion duran-
te el ciclo del cultivo (Tabla 4) y el
rendimiento por localidad (Figura
5), se diferencia en productividad
la localidad de Cambisol con mas
de 300 mm de precipitacion por
ciclo. Le siguen en precipitacion
las localidades Griunwald y Palmei-
ras con 184 y 183 mm respectiva-
mente, diferenciandose en rendi-
miento. Esta diferencia puede ser
explicada con las diferentes fe-

chas de siembra (Palmeiras - 13/01
y Grinwald - 19/02, Tabla 1). Asi se
ilustra la alta demanda de agua
que tienen los cultivos cuando son
sembrados en fechas adelantadas
en comparacion con las siembras
de febrero. Las restantes tres lo-
calidades recibieron menos de 120
mm de lluvia en el ciclo que real-
mente es insuficiente para rindes
altos. Entre las localidades Colonia
4 y Neuland, con mismo nivel de
precipitacion (114 - 116 mm/ciclo)
y con 11 dias de diferencia en la
siembra, se observa una impor-
tante diferencia en rendimiento.
Esta diferencia radica probable-
mente en el método de cosecha,
debido a que el método de mues-
treo manual tiende a sobreestimar
el rendimiento comparado con

la cosecha mecanica de toda la
parcela lo cual no afecta la com-
paracion de variedades dentro de
una localidad. A esto se suma una
pequeina diferencia en la hume-
dad inicial; en Neuland se sembro
con unos 40 cm de humedad en
el perfil del suelo obteniendo un
rendimiento de 381 kg/ha mien-
tras que en Colonia 4 se sembro
con 60 cm de humedad obtenien-
do 1181 kg/ha en promedio con
similar precipitacién en el ciclo.
Finalmente, Campo’i fue sembra-
do con 90 cm de humedad en el
perfil y obtuvo un rendimiento de
704 kg/ha con el método de eva-
luacién manual y 50 mm de preci-
pitacion durante el ciclo de cultivo.
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Figura 4.

Rendimiento promedio por localidad. Barras oscuras representan a los grupos de maduracién Vy Vi,
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barras claras a los GM Vil y VIII.

Comparacién de medias por la prueba de Scott&Knott.
Letras diferentes en minuscula indican diferencias significativas entre
GM (n=3, @=0.05) y en mayuscula diferencias significativas entre localidades (n=6, alfa=0.05).

Barras de error = +1DE.




Rendimiento (kg/ha)
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Figura 5.
Relacién entre rendimiento y precipitacién durante el ciclo del cultivo por cada localidad.
Rendimiento promedio por localidad indicados por puntos con barras de error = *1DE (n=33).




3.3 Resultados de ensayos por localidades

Los rendimientos se analiza- A continuacién, son presen- realizd la cosecha junto con el ana-
ron por separado para cada tados para cada una de las lisis estadistico correspondiente.
localidad. seis localidades donde se

3.3.1 Palmeiras
Fecha de siembra: 13-01-2022

Rendimiento general (kg/ha x10 )

Fue la primera localidad que se con marcadas franjas sin plantas mostré mayores diferencias signi-
sembro en la REEI, el 13 de enero. (corddn del desmonte) transver- ficativas en el analisis de varianza
Esta parcela sufrié varias semanas sales a las franjas de cultivos, entrevariedades,comparandocon
porelevadastemperaturasyestrés afectando a todas las variedades las demas localidades (Figura 6).
hidrico. También fue una parcela en forma similar. A pesar de esto,
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Figura 6.
Rendimiento promedio por variedad en la localidad Palmeiras. Barras del mismo
color no difieren significativamente segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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3.3.2 Cambisol
Fecha de siembra: 31-01-2022

La segunda localidad, sembra- cipitacién de unos 100 mm cada también con diferencias significa-
da el 31 de enero, sufrié por al- uno - pero de menor eficiencia - el tivasentrelasvariedades(Figura?7).
tas temperaturas y falta de agua cultivo sufrié en menor medida la
también. Con 338 mm durante alta demanda atmosférica. Fue la
el ciclo, con dos eventos de pre- localidad de mayor rendimiento;
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Figura 7.

Rendimiento promedio por variedad en la localidad Cambisol. Barras del mismo
color no difieren significativamente segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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3.3.3 Campo’i
Fecha de siembra: 06-02-2022

Campo’i acumulé 90 cm de hume- solo 50 mm en el ciclo. Se observé sechar por el método de muestreo
dad en el perfil del suelo durante un desarrollo vegetativo reducido manual. Los rendimientos prome-
el barbecho; sin embargo, recibié vy al final se tomo la decision de co- dios se presentan en la Figura 8.
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Figura 8.

Rendimiento promedio por variedad en la localidad Campo ‘i. Barras del mismo
color no difieren significativamente segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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3.3.4 Neuland

Fecha de siembra: 14-02-2022

En la localidad de Neuland se ex-
perimentd una situacion diferen-
te; con poca lluvia después de
la desecacién y con la época de
siembra por finalizar, se decidio
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0,2 1
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sembrar sin cumplir con el criterio
de humedad del suelo. Luego la in-
suficiente precipitacién durante el
ciclo impidié al cultivo en general
terminar su ciclo normalmente,
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NS 7709 IPRO [FO4T i ——
TMG 7463 RR 00—
FT2557 RR 089
TMG 7061IPRO 089 —
66 MSO1RR 086
BA6800RR [[085 i ———
MS 6.3IPRO (O34T
GS5R50 Rpp RR [[0;34
TMG7063IPRO (034 H
Sojapar R24 RR (034
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resultando en rendimientos bajos.
Las diferencias de rendimiento en-
tre variedades no fueron significa-
tivas en esta localidad (Figura 9).

FT4160IPRO 032
M6210IPRO 032 ——
HOPIRAPOIPRO 0320
GS6R53RppRR 0832
GP6619RG [032
GP 6519 RG [O32——
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BA8.2IPRO 200

GMVIily Vill

Figura 9.

Rendimiento promedio por variedad en la localidad Neuland. Barras del mismo
color no difieren significativamente segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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En la zona sur del Chaco central ro. Ademas, en el ciclo recibié unos siembra tardia en este caso fue
se registro buena lluvia durante el 184 mm de lluvia, logrando asi una favorable, teniendo en cuenta que
barbecho. Serealizé la siembracon muy buena produccién de granos la demanda de agua de la atmds-
el perfil del suelo bien cargado con llegando a promedios altos para la fera se reduce significativamente.
aguaen lasegunda mitad de febre- campaia (Figura 10). La fecha de

Rendimiento general (kg/ha x10 =)
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Figura 10.

Rendimiento promedio por variedad en la localidad Griinwald. Barras del mismo
color no difieren significativamente segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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Colonia 4 fue la Ultima localidad en Gatton Panic y pasto Digitaria. En llo vegetativo. La cosecha se hizo
sembrar, ya hacia el fin de febrero, el ciclo sufrié por estrés hidrico, lo por muestreo manual para deter-
en un lote que tuvo problemas en que juntamente con la fecha de minar el rendimiento (Figura 11).
el barbecho con la desecacién del siembra tardia causo bajo desarro-

o 2T
o
~ 1
& b1 I T
=~
> 1.5+ T I
3 ‘TTTTINRSS h
2 117 :
A T —_
2 M lll - l
g 1 4 L T
a0
S
2 i
[}
Eos__
_6/
c
Q - | D > N o oo ©
x GRECND 08 YRR dEREEE_RS 38888 8 Q8
Ll I L B I Ll B O B e e el o B I = = = = = == o — | [
o JL 5 D (L
OO XO X0 OoOXTOoO XXX OO XLXLOOXLO OOOO OOV O O x x QO
X g e oo pgooeyge 220 @y xR X o£
n.qn.sn.gn.n.Q_ﬂ.o<o.n.Bon.mgn.o.o.n.o.n.n.mQ_c..o. ﬁ<n.
i - = 5 9 < ON = o © = &= YN o W o ~ & - = o = I T o
Q9 0@ Qv x T ¥ 9 Oy 0 WU O O 9 o 0O @ x N
25828 8haatBegd8golougogegonag Fka
S B SR U o©v®pan« <8|_,—_<t\ﬂ-gmmn¢©o<rno%m§1\ 3 <
X 8N © g 2 S x s o m CD(D(DmEELUmE[Im x = o K m
S O N S P = o o % prd 0
m o = B o = an Q 0% A
Ciclo corto GM Vy VI GMVIly VIl
Figura 11.

Rendimiento promedio por variedad en la localidad Colonia 4. Barras del mismo
color no difieren significativamente segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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El rendimiento relativo promedio
de una variedad da una buena idea
de su comportamiento producti-
vo en relacion con el promedio de
todas las variedades evaluadas a
través de un rango de ambientes.
El rendimiento relativo es la pro-
ductividad de cada variedad en
forma proporcional al promedio
de la localidad en que fue evalua-
do, asignandole a este ultimo el
valor 100. El rendimiento relativo
promedio de una variedad deter-
minada se calcula como el prome-

Tabla 5.

dio de los rendimientos relativos
de todas las localidades de esa
variedad. De esta forma, el aporte
de cada localidad al rendimiento
relativo promedio queda equiva-
lente y no depende del rendimien-
to absoluto. Las variedades que
mostraron rendimientos por en-
cima del promedio tienen valores
rendimiento relativo superiores
a 100. A su vez, para este estu-
dio se definidé que las variedades
que se situan por encima de ren-
dimiento relativo 104 se conside-

ran de alto potencial productivo.
Las variedades de los GM V y VI
que presentaron alto potencial
productivo se muestran en la
Tabla 5 y las variedades de los
GM VIl y VIIl se muestran en la
Tabla 6. Hay que tener en cuen-
ta que en la REEl participaron
solamente 3 variedades de los
GM largos, y por lo tanto el ren-
dimiento relativo promedio es
limitado a esas 3, compitiendo
esas dentro del grupo solamente.

Variedades con alto potencial productivo de los grupos de maduracién V y Vi clasificados segun

su rendimiento relativo promedio.

Variedad Rgndimiento . CV del rgndimiento Rendi.miento
relativo promedio relativo (%) promedio (kg/ha)
MS 6.9 IPRO 15 17 1.532
NS 6700 IPRO 115 16 1.478
M 5947 IPRO 14 4 1.537
NS 6601 IPRO 12 27 1.388
CZ 26B36 IPRO m 5 1.473
5715 IPRO 109 10 1.423
BRIZA RR 106 8 1.493
FT 4160 IPRO 105 16 1.455
BMX 64i61 IRPO 105 22 1440
DM 60i62 IPRO 105 1 1.412
MS 6.3 IPRO 105 19 1.363
M 6410 IPRO 104 15 1.343
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Tabla 6.

Variedades con alto potencial de rendimiento de los grupos de maduracién VIl y Vil clasificados segtin
su rendimiento relativo medio.

Variedad Rendimiento CV del rendimiento Rendimiento
arieca relativo promedio relativo (%) promedio (kg/ha)

ATRIARR 109* 1 1.239

Sojapar R75 RR 99 14 1150

BA 8.2 IPRO 92 12 1118

*La variedad que presenté alto potencial de rendimiento en relacién a las otras dos.

Las altas temperaturas no son un problema con el inoculante

Fertilizante Bioldgico




El analisis de interaccion del ge-
notipo (variedad) con el ambien-
te (localidad) (GxA) permite es-
tablecer si el orden de rango de
las variedades de acuerdo con su
rendimiento es influenciado signi-
ficativamente por el ambiente. En
esta campaina para los cultivares
de los GM V y Vl la interaccion GxA
explicé solamente 4% de la varia-
bilidad en el rendimiento, siendo
no significativa estadisticamente

El analisis del indice ambiental es
un método de regresidn que ex-
plora la interaccion entre el geno-
tipo y el ambiente en el que fue
colocado (GxA) comparando el
comportamiento de la variedad
en los distintos ambientes. Dos
tipos de comportamiento pueden
presentarse en este analisis: esta-
ble o adaptable. Una variedad es
estable cuando no cambia su
comportamiento respecto al pro-
medio de la localidad, en los dis-
tintos ambientes. Mientras que
adaptable se entiende cuando
una variedad mejora su compor-
tamiento cuando las condiciones
cambian, diferenciandolos en va-

a un nivel de significancia del 5%.
El genotipo explicd 2% y el am-
biente 84% de la variabilidad total
en el rendimiento, mostrando que
el factor ambiente fue el mas de-
terminante para los rendimientos.
Para los GM VIl y VIl la interaccién
GxA tampoco fue significativa es-
tadisticamente, con 0,5% de Ia
variabilidad en el rendimiento ex-
plicado por la misma. Para estos
grupos, el genotipo explicd 0,5% y

obtenida por regresion lineal entre
los rendimientos promedios de to-
das las variedades evaluadas por
localidad y los rendimientos pro-
medios de la variedad evaluada en
los diferentes ambientes (localida-
des). La pendiente de esta linea de
tendencia en relacion con la linea
11 indica el indice varietal con el
cual se clasifica las variedades en:
+ estable - cuando la

pendiente de la linea de

tendenciaestaentre 0,95y 1,04
 adaptable a ambientes de

alta productividad - cuando la

pendienteesmayoroigualal,04
» adaptable a ambientes de

baja productividad - cuando

el ambiente 87% de la variabilidad
total en el rendimiento. Aunque no
resulta muy importante explorar a
mayor profundidad la interaccidn
GxA para los resultados de esta
campana, a modo de mostrar la
tendencia en cuanto a la interac-
cién, a continuacion, se presen-
ta el indice linealmente ajustado.

Los resultados del analisis de indi-
ce ambiental linealmente ajustado
de esta campaia deben ser toma-
dos como tendencias de la inte-
raccién GxA para cada variedad, ya
que estadisticamente no se pudo
determinar interacciones signifi-
cativas. Para GM V y VI, los indices
varietales de las variedades con
tendencia a estable se muestran
en la Figura 12, los de las varieda-
des con tendencia a adaptables a
ambientes de alta productividad
en la Figura 13 y en la Figura 14 las
variedades con tendencia a adap-
tables a ambientes de baja pro-
ductividad. Para las variedades de
los GM VIl y VIl los indices varieta-

riedades adaptables a ambientes la pendiente es lesson presentados en la Figura15.
de baja o alta productividad. El in- igual o menor a 0,95
dice ambiental linealmente ajusta-
do considera la linea de tendencia
Q 3 | S7151PRO 66 MS 01 RR BA 6300 RR BA 6500 RR
x 1T o T - 4
o ’
-C N 7 |
B
< 27 T T
0 i , |
)
C
g 1 T +
£ ] | ]
5]
g o : : : : : : | — : :
& 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 3 0 1 2 3
indide ambiental (kg/ha x 10 2)
Figura 12.

Lineas de mejor ajuste con pendiente igual al indice varietal para variedades con tendencia a

estable (rango R? entre 0,95 - 0,99).
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BMX 64i61 IPRO BRIZARR o

Rendimiento (kg/ha x103)

indide ambiental (kg/ha x 10 %)

Figura 13.

Lineas de mejor ajuste con pendiente igual al indice varietal para variedades con tendencia adaptable
a ambientes de alta productividad (rango R? entre 0,91 - 0,99).
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| TMG 7463 RR BA 6.4 IPRO FT 2557 RR . SOJAPAR R24 RR

Rendimiento (kg/ha x103)

indide ambiental (kg/ha x 102)

Figura 14.

Lineas de mejor ajuste con pendiente igual al indice varietal para variedades con tendencia adaptable
a ambientes de baja productividad (rango R? entre 0,91 - 0,98).
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Rendimiento (kg/ha x102)
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Figura 15.

Lineas de mejor ajuste con pendiente igual al indice varietal para variedades de los GM VIl y VI,
azul indica la tendencia a estable, verde indica tendencia adaptable a ambientes de alta productividad
y rojo la tendencia adaptable a ambientes de baja productividad (rango R2 entre 0,96 - 0,99).
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3.7 Caracteristicas fenoldgicas evaluadas

Algunas caracteristicas fenoldgi-
cas que se evaluaron en las dis-
tintas localidades se resumen en
la Tabla 7. En esta campana no se
observé problemas por acame de
plantas, salvo algunos casos muy
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leves; asi también la dehiscencia
no era un problema en general, con
algunas excepciones. Luego se ha
evaluado la ramificacion y la uni-
formidad en la parcela que llevan
sus respectivas notas medias ob-

servadas visualmente. Finalmente,
la altura de las plantas fue determi-
nada en el momento de madurez
de cosecha (R8), donde si se pue-
de observar ciertas diferencias.



Tabla 7.

Caracteristicas fenolégicas observadas.

: Acame | Dehiscencia | Ramificacion|Uniformidad| Altura
Variedad (1_5)* (1_5)* (1-5)* (1_5)* (cm)
BRIZARR 47 5.0 34 4.2 71.9
ATRIARR 5.0 5.0 33 33 67.2
BA 6.4 IPRO 49 47 2.2 4.0 59.9
BA 6500 RR 5.0 5.0 2.6 35 53.8
BA 6800 RR 50 50 3.1 3.2 58.9
BA 8.2 IPRO 5.0 5.0 34 31 88.0
CZ 26B36 IPRO 50 5.0 33 3.6 55.6
BMX 64i61IPRO 49 5.0 34 3.7 61.4
DM 60i62 IPRO 5.0 5.0 3.6 3.9 54.9
FT 2557 RR 50 44 2.6 3.4 50.3
FT 4160 IPRO 50 46 34 41 595
5715 IPRO 50 46 2.9 34 54.0
GP 6519 RG 50 5.0 3.9 3.2 534
GP 6619 RG 5.0 5.0 3.9 3.7 594
GS 5R50 Rpp RR 4.8 4.9 2.4 41 66.9
GS 6R53 Rpp RR 5.0 4.8 2.4 34 533
HO PIRAPO IPRO 5.0 5.0 3.0 31 47.3
HO TERERE IPRO 50 5.0 31 3.7 579
M 5947 IPRO 5.0 47 3.0 3.3 551
M 6210 IPRO 5.0 49 34 41 60.2
M 6410 IPRO 5.0 47 34 3.8 59.4
MS 6.3 IPRO 50 5.0 33 3.6 52.6
MS 6.9 IPRO 5.0 5.0 38 3.8 66.8
66 MS O1RR 50 4.9 3.9 3.9 551
NS 6601 IPRO 49 5.0 29 35 58.7
NS 6700 IPRO 50 5.0 2.6 4.0 60.3
NS 7709 IPRO 49 5.0 37 3.7 68.8
Sojapar R24 RR 5.0 4.9 3.1 3.6 68.0
Sojapar R49 RR 47 5.0 27 4.1 64.5
Sojapar R75 RR 5.0 5.0 3.6 2.8 66.2
TMG 7061 IPRO 49 5.0 3.1 35 554
TMG 7063 IPRO 4.8 5.0 3.3 3.9 69.2
TMG 7463 RR 4.8 5.0 3.0 33 65.3

*1=malo, 5 =bueno.



4. CONCLUSION

La campaia 2021/22 permitio so-
meter a las variedades que partici-
paron en la REEI a una gran diversi-
dad ambientalimpuesta porlagran
variabilidad y adversidad de las
condiciones meteorolégicas, mas
que nada. Bajo estas condiciones
se determind el comportamiento
productivo de las variedades, se
interpreto las tendencias en la es-
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tabilidad en rendimiento y adapta-
bilidad a sitios de las variedades.
La comparacién de los 33 ma-
teriales de soja mostré diferen-
cias significativas entre varie-
dades, aunque en la variabilidad
total las variedades fueron res-
ponsables de menos del 2% de
la variabilidad total observa-
da en rendimiento. El ambiente

fue el factor que mas influen-
cia mostrdé sobre el rendimiento.
En Tabla 8 y 9 se presenta un
resumen de las caracteris-
ticas de las variedades con
alto potencial de rendimiento.



Variedades pertenecientes a los GM V vy Vi

Tabla 8.
Resumen de las caracteristicas de las variedades con alto potencial de rendimiento de los GM V y VI.

Adaptable a ambientes de

MS 6.9 1PRO S 17 alta productividad

NS 6700 IPRO 15 16 Adaptable a.arnblentes de
alta productividad

M 5947 [PRO 1a 4 Adaptable a.arnblentes de
alta productividad

NS 66071 IPRO 12 27 Adaptable a ambientes de
baja productividad

C7 26B36 IPRO m 5 Adaptable a.ar.nblentes de
alta productividad

5715 IPRO 109 10 Estable
Adaptable a ambientes de

BRIZARR 109 8 alta productividad

ET 4160 IPRO 106 16 Adaptable a.arnblentes de
alta productividad

BMX 64i61 IPRO 105 22 Adaptable a ambientes de
alta productividad

DM 60i62 [PRO 105 1 Adaptable a'arnblentes de
alta productividad

MS 6.3 IPRO 105 19 Adaptable a ambientes de
baja productividad

M 6410 IPRO 104 15 Adaptable a ambientes de
baja productividad

Variedades pertenecientes a los GM VIl y Vil

Tabla 9.
Resumen de las caracteristicas de la variedad con alto potencial de rendimiento de los GM VIl y VIII.

ATRIARR Estable
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RED DE ENSAYOS DE EVALUACION IDEAGRO (REEI)

MAIZ

Campana 2021/22

El maiz como cultivo es un aliado
fundamental para la agricultu-
ra sustentable en el sistema de
siembra directa en el Paraguay, asi
también en el Chaco. La cobertu-
ra que genera, cosechando solo
el grano, es un aporte de bioma-
sa para el suelo. De hecho, es el
principal cultivo de rotacién para
la soja en el pais actualmente. Te-
niendo en cuenta el mejoramiento
genético que dedican las empre-
sas al cultivo de maiz, resulta que,
dentro de un lapso de pocos afos
el productor necesariamente tiene
que incorporar nuevos materiales.
Ademas, algunos hibridos que se
destacaron en el Chaco son reti-
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rados del mercado, muchas ve-
ces por su comportamiento no
satisfactorio en la region oriental.
También la biotecnologia avanza
y su incorporacion en los nuevos
materiales requiere de su evalua-
cidén en el campo chaqueio para
poder recomendar y usar los hi-
bridos adaptados a los diferentes
ambientes de la regién occidental.
Por lo tanto, existe una necesidad
de estar en constante busque-
da de nuevos y mejores hibridos.
Desde la Fundacion IDEAGRO se
pretende contribuir al desarrollo
de esta regién del pais con inves-
tigacion sostenida ayudando asi
a los obtentores y representantes

de hibridos a exponer y evaluar
in situ las cualidades de su ma-

terial genético. Con esta Red de
Ensayos de Evaluacion IDEAGRO
(REEI), la Fundacién busca posi-
cionarse como aliado tanto para
el productor, para el técnico como
también para los obtentores de
hibridos y sus comercializadores.



2. MATERIALES Y METODOS

La REEI buscé instalar siete parce-
las en el Chaco central paragua-
yo. Finalmente, los seis ensayos
fueron ubicados en el departa-
mento de Boquerdn y un ensayo
no sembrado en el departamento
Alto Paraguay (Figura 1). Todas las
parcelas fueron sembradas con
el sistema de siembra directa sin
remocion de suelo y la mayoria
tienen historial de agricultura de
por lo menos cuatro ainos. Para la
decision del momento de siembra
se tratoé de respetar un perfil del
suelo humedo de minimamente
un metro de profundidad. En esta
campana no se logré este objeti-
vo en todos los ensayos, especi-
ficamente en Neuland, Colonia 4
y Campo’i. Las fechas de siembra
se presentan en la Tabla 1y va-
rian entre el 08 de febrero y el 22

de marzo del ailo 2022. Todas las
parcelas fueron sembradas con un
distanciamiento entre hileras de
45 cm y con una densidad entre
50 y 60 mil semillas por hectarea.
Las semillas fueron sembradas tal
como las empresas las proveian,
sin un tratamiento adicional. El
manejo del ensayo se hizo a crite-
rio del productor responsable de la
parcela, utilizando productos fito-
sanitarios proveidos por la empre-
sa DVA Paraguay. La Unica parcela
que recibio fertilizante quimico fue
la de Isla Po’i con 60 kg/ha de la
formula NPK (15-15-15) en la siem-
bra. El manejo fitosanitario se hizo
en base a los hibridos menos efi-
cientes contra lepidopteros, con
las aplicaciones en forma trans-
versal al sentido de siembra y sin
uso de Glifosato durante el cultivo.

El ancho de las franjas fue deter-
minado de acuerdo al cabezal de
la cosechadora del productor o
de su sembradora, teniendo como
minimo la posibilidad de cosechar
por separado cada hibrido meca-
nicamente, excepto para el mi-
croensayo de Isla Po'i. La cosecha
se hizo por localidad y en la mis-
ma fecha para todos los hibridos.




A

Dentro de un radio de 200 km de la
casa matriz de la Fundacién IDEAGRO

Localidades

@ Sembrado y cosechado
1- Palmeiras 3 - Cambisol
2 - Colonia 4 4 - Isla Poi

@ Sembrado sin cosechar
5 - Neuland 6 - Campoi

Chaco Paraguayo @ Sin sembrar
7 - Las Palmas

Figura 1.
Ubicacién geogrdfica de las localidades de ensayo dentro del drea de estudio, Chaco Central Paraguayo

con el color del indicador de las localidades: rojo para sitios sembrados y cosechados, violeta para sitios
sembrados sin cosechar y verde para sitios sin sembrar.
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Tabla 1.
Ubicacién y fecha de siembra de los ensayos.

Departamento Distrito Localidad Fecha de siembra
Boquerén Loma Plata Cambisol 08/02/2022
Boquerén Mcal. Estigarribia Palmeiras 10/02/2022
Boquerdn Loma Plata Isla Po’i 11/02/2022
Boquerén Boquerdn Neuland 16/02/2022
Boqueron Mcal. Estigarribia Campo’i 14/03/2022
Boqueron Filadelfia Colonia 4 22/03/2022
Alto Paraguay Carmelo Peralta Las Palmas Sin sembrar
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2.2 Hibridos evaluados

Las semillas de los hibridos eva-
luados fueron proveidas por las
empresas representantes u obten-
toras (Tabla 2). En las localidades

Cambisol e Isla Po’i fueron sembra-
dos todos los 23 hibridos, mientras
que en las otras localidades falta-
ban entre uno y cinco hibridos, de-

2.3 Diseno y analisis de los experimentos

El disefo experimental utilizado
fue de bloques completos al azar
con tres repeticiones en las cuales
la principal variable de respuesta
fue el rendimiento. La superficie
cosechada varié segin el méto-
do de cosecha empleado en cada
localidad: cosecha por método
de muestreo manual en lIsla Po’i
con 9 m2 por unidad experimen-
tal y cosecha mecanizada en las
demas localidades con superfi-
cie entre 507 y 1.797 m2 por uni-
dad experimental. El pesaje se
hizo en tolva con bascula incluida
o tolva sobre bascula movil. La
humedad del grano al momen-

to de la cosecha fue corregida a
14% para la comparacion de ren-
dimientos y su analisis posterior.
El analisis de varianza (ANOVA) fue
realizado con el programa esta-
distico InfoGen. Para la compara-
cién de medias se optd por el test
de Scott&Knott para simplificar la
interpretacion de las diferencias;
y considerando un nivel de sig-
nificancia del 5%. Para expresar
las diferencias significativas en
los graficos de barras se optd por
variacién del color. Segun conve-
niencia se presenta la desviacion
estandar (DE) y el coeficiente de
variacion (CV), los cuales son para-

bido a que no se recibié suficien-
te cantidad de semillas por parte
de las empresas representantes.

metros de dispersion de los datos
en relacion a la media. La DE es el
promedio de las desviaciones in-
dividuales de las observaciones
respecto a la media de la distri-
bucién y su unidad es la misma
que la media, en este caso kg/ha
dando su magnitud una buena
idea de la variabilidad de los datos.
El CV es la DE expresada en por-
centaje en relacion con la media.
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TABLA 2.

— 0
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.g’ £ 2 2 ‘o 8

el 9] S @ Q c

E £ = 3 § 32
VARIEDAD S g @ > S S
AS 1844 PRO3 X X X X X X
AS 1850 PRO3 X X X X X X
B 2620 PWU X X X X X
B 2702 VYHR X X X X X X
B 2782 PWU X X X X X X
B 2401 PWU X X X X X X
P 3707 VYH X X X X X X
P 4285 VYHR X X X X X X
BA 19 AVIP3 X X X X X X
BA42B X X X X X X
CERES 212 VIP3 X X X X X X
CERES 312 RR X X X X X X
CERES 405 VIP3 X X X X X X
CERES 410 VIP3 X X X X X X
DK 79-10 VT 3P X X X X X X
DKB 255 PRO3 X X X X X X
DKB 360 PRO3 X X X X X X
LG 36790 PRO3 X X X X X X
NK 505 VIP3 X X X X X
NK 520 VIP3 X X X X X
NS 80 VIP3 X X X X
NS 95 VIP2 X X X X
NS 73 VIP3 X X

Hibridos, sus respectivas empresas representantes y las localidades en las cuales fueron sembrados.

EMPRESA

& Agrofértil

#/somax

Matrisoja

N

AGROTEC

Q“\J
BAUP

CIABAY

Agricultura en buanas monos
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3. RESULTADOS

La campafa 2021/22 se caracte-
rizd por condiciones meteorologi-
cas bastante complicadas en casi
todas las localidades, incluso algu-
nos lugares con severa sequia que
causo la pérdida total de ensayos
en dos zonas. Arrancando la época
de barbecho con buenas precipi-
taciones en octubre y noviembre,
pero cortado y casi ausente de llu-
vias en diciembre y enero en la ma-
yoria de las zonas, reanudando las
precipitaciones en febrero/marzo
y con minimos registros nueva-

TABLA 3.

mente en abril y mayo (Tabla 3).
En todas las localidades falt6é agua
para el llenado final de granos y
en algunas ni alcanzé para la fase
de desarrollo vegetativa (Neuland
y Campo’i, obsérvese algunos da-
tos meteorologicos de Colonia 4
en Figura 2). Ademas de la falta de
humedad, las temperaturas fue-
ron muy elevadas, ampliamente
superiores a lo normal en diciem-
bre, enero y parte de febrero. Las
parcelas de maiz se escaparon
parcialmente de ese calor extremo

Distribucién de la precipitacién en las localidades de la red de ensayos.

por la siembra tardia. El problema
mayor no fue solo la falta de sufi-
ciente precipitacion sino la irregu-
lar distribucién en el periodo como
las lluvias muy localizadas, asocia-
das con las elevadas temperaturas
y muy pocos dias nublados, por lo
tanto, tuvieron mucho menor efec-
to de recuperacién en los cultivos.

Localidad Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Ciclo | Total
Cambisol 139 | 102 21 57 99 120 17 8 315 663
Palmeiras 108 75 87 60 18 57 21 0] 114 526
Grunwald 0 133 18 62 69 109 46 13 237 540
Neuland 59 93 15 20 76 42 23 3 116 331

Campo’i 95 136 88 74 28 30 20 0] 35 a7

Colonia 4 145 | 130 27 58 68 24 71 19 112 542
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Figura 2.
Datos meteorolégicos del campo experimental Colonia 4 - Filadelfia 2021/2022.

COMPRA NUESTROS HIBRIDOS
Y PODES GANAR UNA CAMIONETA

CIABAY
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Supercarretera, Km 2.5 Rufta VI, Km. 207 Ruta VI, Km. 212 Ruta 3, Elizandro Aquino Ruto VI, Km 46 Ruta VIIl, Km 345.5
Tel: (0&31) 22.335 Tel: (0673) 220-501 Tel: (0528) 222.484 Tal; (0471) 243-333 Tel: [O767) 240-430 Tal: +595 983 324971




3.2 Resultados generales de la campana

Los rendimientos promedios por
hibrido de toda la REElI se mues-
tran en la Figura 3. El rendimiento
promedio mas alto se obtuvo en
Cambisol con 315 mm de preci-
pitaciéon y con 3.512 kg/ha, que
fue significativamente mayor a
las demas localidades. Siguen las
localidades Palmeiras e Isla Po’i
con 2.275 y 2162 kg/ha respecti-
vamente, estadisticamente igua-
les, pero con amplia diferencia en
precipitacion (Palmeiras 114 mm
mientras Isla Po’i 237 mm). Esa di-
ferencia en lluvia, que no se trasla-
doé al rendimiento, probablemente
se debe a las caracteristicas del

Rendimiento general (kg/ha x10 2)

Cambisol

Figura 3.

suelo. El suelo en la localidad Isla
Po’i es de textura arenosa, baja
fertilidad y con baja capacidad
de retencion de agua mientras el
suelo en la localidad de Palmeiras
es de textura limosa con relativa-
mente alta fertilidad y capacidad
de retencidn de agua. Finalmente,
en Colonia 4 se obtuvo un rendi-
miento promedio de 1.314 kg/ha lo
cual es significativamente inferior
al rendimiento de las demas loca-
lidades. En esa localidad hay que
considerar que, aunque recibié 112
mm de precipitacion en el ciclo, se
sembré con poca cantidad de agua
acumulada en el perfil del suelo y

Palmeiras

Isla Po’i

por la fecha de siembra tardia fue
afectado por una helada tempra-
nera en la fecha 12 y 13 de junio.
Al analizar los promedios por hibri-
do considerando las cuatro loca-
lidades cosechadas con sus tres
repeticiones cada una (n=54), se
obtuvo tres grupos estadistica-
mente diferentes como se pue-
de observar en la Figura 4. Cada
grupo estadisticamente diferen-
te tiene un determinado color.

Colonia 4

Rendimientos promedios de los hibridos por localidad. Barras del mismo color no difieren
significativamente segun Scott&Knott (n=54, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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Figura 4.

Rendimiento promedio por hibrido considerando todas las localidades cosechadas.

=0.05).

12, alfa

Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n

Barras de error +1DE.
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Figura 5.

Relacién entre rendimiento y precipitacién durante el ciclo del cultivo por cada localidad.
Rendimiento promedio por localidad indicados por puntos con barras de error = *1DE (n=54).
Linea de regresién verde considera todas las medias y la linea de regresién negra

solamente medias de localidades cosechadas. Medias de color violeta no se cosecharon.

Observando la Figura 5 se pue-
de diferenciar que la localidad de
Palmeiras no esta bien represen-
tada por la linea de mejor ajuste
entre rendimiento y precipitacion
teniendo en cuenta todas las me-
dias (linea verde, que se presenta
a modo de ilustracion). Esto se ex-
plica con la importante cantidad
de agua acumulada en el perfil del
suelo antes de la siembra, la cual
contribuyo a la produccion en esta
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localidad, pero no esta contem-
plada dentro de esta regresion (se
considerd solamente precipitacion
dentro del ciclo de cultivo). De he-
cho, el ensayo en la localidad de
Neuland recibié la misma cantidad
de precipitacion, pero no llegé a
formar mazorcas y se perdi6 la co-
secha, justamente por la minima
cantidad de agua acumulada en el
perfil del suelo antes de la siem-
bra. En Campo’i se sembroé con una

buena cantidad de agua en el perfil
del suelo (90 cm de perfil del suelo
hdimedo), pero con sélo 35 mm de
precipitacion en el ciclo tampoco
se pudo cosechar. La regresion (li-
nea negra) representa las medias
realmente cosechadas de mejor
forma cuando no se tiene en cuen-
ta las localidades no cosechadas.



3.3 Resultados por localidad

3.3.1 Cambisol

Fecha de siembra: 08-02-2022

Fue la primera localidad en que se
sembré la REEI Maiz y también fue
la que mas precipitacion ha reci-
bido durante el ciclo de cultivo.
Por lo tanto, se registraron aqui
los rendimientos mas altos res-
pecto a las demas localidades. El
ensayo en esta localidad recibid

Rendimiento general (kg/ha x103)

P 3707 VYH
NK 505 VIP3

B 2702 VYHR
DK 79-10 VT 3P
B 2782 PWU
DKB 255 PRO3
AS 1844 PRO3

<

@)

Mayor distribuidor de K-MAG
de América Latina.

S7 Lider en nutricién
s vegetal y soluciones bioldgicas.

0©@ www.glymax.com

durante el ciclo 315 mm de precipi-
tacion y el rendimiento promedio
fue de 3.512 kg/ha. Sin embargo,
hay que considerar que gran par-
te de esta precipitacion cayo en
eventos grandes (> 100 mm) redu-
ciéndose asi la cantidad que real-
mente infiltré en el suelo y estuvo

B 2620 PWU
CERES 405 VIP3
LG 36790 PRO3
P 4285 VYHR
BA19AVIP3

B 2401PWU

AS 1850 PRO3
NS 95 VIP2

disponible para las plantas. Los
rendimientos promedios de esta
localidad se presentan en la Figu-
ra 6, donde se observa diferen-
cias significativas entre hibridos.
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Figura 6.

Rendimiento promedio por hibridos en la localidad Cambisol.
Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).
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3.3.2 Palmeiras
Fecha de siembra: 10-02-2022

Palmeiras fue el segundo ensayo suelo cargado con agua. La preci- tuvo rendimientos importantes y
sembrado, en una parcela muy pitacion fue menor a la registrada diferencias significativas (Figura 7).
bien preparada y con un perfil del en Cambisol, sin embargo, se ob-
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Figura 7.

Rendimiento promedio por hibrido en la localidad Palmeiras.

Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).
Barras de error +1DE.
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El ensayo en la localidad de Isla Po’i
se sembro con un dia de diferencia
con Palmeiras y con tres respecto
a Cambisol. A diferencia de todas
las demas localidades esta tiene
un suelo de textura arenosa, ca-

racterizandose por tener fertilidad
reducida en comparacion con las
demas (fertilizacién descripta en
la metodologia). La precipitacion
recibida en el ciclo de cultivo fue
de 237 mm y el rendimiento pro-
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medio del ensayo 2.162 kg/ha. Los
rendimientos promedios de los
hibridos en esta localidad se pre-
sentan en la Figura 8 y se puede
observar diferencias significativas.

CERES 410 VIP3
NS 80 VIP3

AS 1850 PRO3
BA42B

NK 520 VIP3
NK 505 VIP3
NS 73 VIP3

NS 95 VIP2

Figura 8.

Rendimiento promedio por hibrido en la localidad Isla Po “i.
Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).
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3.3.4 Colonia 4
Fecha de siembra: 22-03-2022

El ensayo de colonia 4 fue sembra- de humedad. El cultivo se desa- camente no se demuestran di-
do fuera de la ventana de siembra rrolld bien, pero fue afectado por ferencias significativas entre los
establecida para la REEI por falta un evento de helada. Estadisti- hibridosenestalocalidad(Figura9).

1,5 +

Rendimiento general (kg/ha x10 -3)

DKB 360 PRO3
NK 505 VIP3
BA19 AVIP3

CERES 410 VIP3
CERES 312RR

DK79-10 VT 3P
B 2782 PWU

AS 1850 PRO3

DKB 255 PRO3

B 2620 PWU

P 3707 VYH

B 2702 VYHR
CERES 212 VIP3
P 4285 VYHR
AS 1844 PRO3
NS 95 VIP2

NS 80 VIP3

NK 520 VIP3

LG 36790 PRO3
BA42B

B 2401 PWU
CERES 405 VIP3

Figura 9.

Rendimiento promedio por hibrido en la localidad Colonia 4.

Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).
Barras de error +1DE.

;SIMPLIFICAR O\NNOY/\= T T

= @vnord umord

QUEDATE CON {Xe& DO- BZ702WHH B2620PWU

cnord  gsowx WELERG

urn VIptm €S una marca registrada y utilizada bajo licencia de Syngenta Group Company. La
tecnologla Agrisure® incorporada en estas semillas se comercializa bajo la licencia de Syngenta Crop

46 CORTEVA
agriscience ~ Protection AG. LibertyLink® es marca registrada de BASF.
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Para analizar el comportamiento
productivo de cada hibrido se usé
el método de rendimiento relativo,
que es la productividad de cada
hibrido en forma proporcional al
promedio de la localidad en que
fue evaluado, asignandole a este
Ultimo el valor 100. Por siguiente,

TABLA 4.

el rendimiento relativo promedio
es el promedio de los rendimien-
tos relativos de un hibrido en las
diferentes localidades. Los hibri-
dos que mostraron rendimientos
por encima del promedio tienen
valores de rendimiento relativo su-
periores a 100. Los que se sitUan

por encima de 104 son considera-
dos como hibridos con alto poten-
cial de productividad. En la Tabla
4 se presentan los hibridos que en
esta zafra se destacaron por su
rendimiento relativo mayor a 104.

Rendimiento relativo promedio, su coeficiente de variacién entre localidades y los respectivos
rendimientos promedios de la red de ensayo.

Vet Rgndimiento ooV del re‘ndimiento Rendimiento
relativo promedio relativo (%) promedio (kg/ha)
B 2702 VYHR 129 18 3.008
DK 79-10 VT 3P 121 8 2.826
P 3707 VYH 18 1 2.814
DKB 360 PRO3 15 20 2.504
B 2782 PWU 13 10 2.623
BAT9 AVIP3 m 6 2.512
B 2620 PWU 106 4 2.467
P 4285 VYHR 105 6 2.453




El analisis de interaccion del ge-
notipo (hibrido) con el ambiente
(localidad) (GxA) permite esta-
blecer si el orden de rango de los
hibridos de acuerdo con su ren-
dimiento es influenciado signifi-
cativamente por el ambiente. En
esta zafra el modelo lineal utiliza-
do para el andlisis de la varianza
explicéd el 84% de la variabilidad
total observada en rendimiento.
Este 84% se divide entre la inte-
raccién GxA, el genotipo, y el am-
biente. La interaccion GxA explicé
10% de la variabilidad en el rendi-

El analisis del indice ambiental es
un método de regresidon que ex-
plora la interaccion entre el geno-
tipo y el ambiente en el que fue
colocado (GxA) comparando el
comportamiento del hibrido en
los distintos ambientes. Dos tipos
de comportamiento pueden pre-
sentarse en este analisis: estable
o adaptable. Un hibrido es estable
cuando no cambia su comporta-
miento respecto al promedio de
los hibridos de la localidad, en los
distintos ambientes. Mientras que
adaptable se entiende cuando un
hibrido mejora su comportamien-
to cuando las condiciones cam-
bian, diferenciandolos en hibridos
adaptables a ambientes de baja o
alta productividad. El indice am-
biental linealmente ajustado con-

miento, siendo altamente signifi-
cativa estadisticamente a un nivel
de significancia del 5%. El genoti-
po explicd 1% y el ambiente 63%
de la variabilidad total en el rendi-
miento, mostrando que el factor
ambiente fue el mas determinante
para los rendimientos. Esto resal-
ta la significancia de los factores
que determinan el ambiente como
por ejemplo la fecha de siembra,
la cantidad de agua acumulada en
el perfil del suelo, la precipitacion
recibida, el manejo del cultivo, etc.
Como la interaccién GxA fue sig-

sidera la linea de tendencia ob-
tenida por regresion lineal entre
los rendimientos promedios de
todos los hibridos por localidad
y los rendimientos promedios de
un determinado hibrido en los di-
ferentes ambientes (localidades).
La pendiente en relacion con la li-
nea 1:1 indica el indice varietal con
el cual se clasifica los hibridos en:
o estable cuandolapendientede
la ecuacién que mejor se ajusta
alosdatosestaentre0,95y1,04
e adaptable a ambientes de
alta productividad cuando la
pendienteesmayoroigualal,04
 adaptable a ambientes de
baja productividad cuando la
pendienteesigualomenora0,95

PERFECTfuns

TRATAMIENTO DE SEMILLAS

NODDVA =

1Vejiga - Bradirhyzobium japonicum.
Dosis: 100cc/100kg de semillas.
Contiene 1 litro (20 dosis).

Con protector Tﬂdo
‘ T ... 4 =
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1% FS
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2.6 lts. Thiametoxam 30% + Fipronil
17.5% + Metalaxyl-M 1,5% + Fludioxonil

2 Its. Extracto de algas Ascophyllum
Nodosum - 6,2%
Dosis: 200cc/100kg de samillas

SR

Dosis: zsaccmmq; de semillas

nificativa y ademas explica una
importante parte de la variabi-
lidad observada en rendimien-
to, es interesante profundizar el
analisis de esta, para la eventual
determinacion de hibridos adap-
tados a ciertos ambientes. Por lo
tanto, se presenta a continuacion
el indice linealmente ajustado
que nos permite cierta interpre-
tacion de esta interaccion GxA.

En la Figura 10 y 11 se presentan
las regresiones de rendimiento
en funcién del indice ambiental
para los hibridos adaptables a
ambientes de alta productividad
y los adaptables a ambientes de
baja productividad, respectiva-
mente. La seguridad con la que
se clasifica el hibrido en estable o
adaptable es bastante baja, con-
siderando que hay solo cuatro lo-
calidades cosechadas. Para esta
campana, estos datos indican
una tendencia, por lo cual se los
pone a consideracion del lector.

WA

G0 FURTHER. TOGETHER

INCENTIA ALGAE CoMoZ=
emmwa

AN

EL CAMINO ALAALTA PRODUCTIVIDAD




Rendimiento (kg/ha x10 2)

AS 1844 PRO3 .

B 2782 PWU

LG 36790 PRO3

B 2401 PWU y

CERES 405 VIP3

P 3707 VYH

B 2620 PWU

DK 79-10 VT 3P

P 4285 VYHR y

DKB 255 PRO3

indice Ambiental (kg/ha x10 2)

Figura 10.

Rendimiento de los hibridos analizados en funcién del indice ambiental para los hibridos clasificados

mediante la pendiente (indice varietal) de la regresién en adaptables a ambientes de alta productividad.

Rango de R? entre 0,79 - 0,99.
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Rendimiento (kg/ha x10 3)

4 DKB360PRO3

4 + BA19AVIP3 + CERES312RR -~

4 | BA42B -+ CERES410VIP3

indice Ambiental (kg/ha x10 )

Figura 11.

Rendimiento de los hibridos analizados en funcién del indice ambiental para los hibridos clasificados

mediante la pendiente (indice varietal) de la regresién en adaptables a ambientes de alta productividad.
Rango de R? entre 0,69 - 0,99.
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Como se ha explicado el efecto
del ambiente en el rendimiento
es muy grande. Por lo tanto, para
entender mejor el efecto de la in-
teraccién GxAy el efecto del geno-
tipo (hibrido) mismo, nos interesa
aislar estos ultimos y dejar fuera
el efecto del ambiente. Esto pode-
mos hacer con los modelos de re-
gresién por sitio ya que remueven
el efecto ambiente y expresan la
respuesta solo en funciéon del ge-
notipo y la interaccion GxA. Para
visualizar estos efectos han sido
propuestos los graficos Genotipo/
Genotipo por Ambiente (G/GxA)
biplots. En ellos la dimensionali-
dad de los datos es reducida a dos
dimensiones (Componente 1y 2).

CERES 212 VIP3

[
CERES 410 VIP3

BA42B

CP 2 (19,1%)
o
1

® CERES 312RR

En general, el componente 1 (CP1)
expresa las respuestas de los am-
bientes que menos se asocian con
cambio de rango en cuanto a la in-
teraccidon GxA, y el componente 2
(CP2) con los ambientes que mas
presentan este cambio de rango.
Los resultados de la regresion por
sitios de la zafra 2021/22 estan
presentados como Biplot tipo G/
GxA en la Figura 12. Se observa la
division de macroambientes (li-
neas intermitentes) separando a
las localidades Isla Po’i y Palmeiras
de las localidades Cambisol y Co-
lonia 4, teniendo en cuenta que la
localidad de Colonia 4 no esta muy
bien representada (vector reduci-
do). En cada macroambiente asi

GGE - Biplot - MAiZ

| B2401PWU

DKB 360 PRO3® ‘
BA19AVIP3

CERES 405 VIP3 ®

® .P4285 VYHR @
COLONIA 4C ¢ B2620PWU

definido se destaca el hibrido que
se sitUa en el vértice del poligono
que une los hibridos que destacan
por alejarse mas del origen (centro
del grafico), ya sea por su relativa-
mente alto o bajo rendimiento. De
esta forma se observa que para el
macroambiente que incluye a Isla
Po’i y Palmeiras el hibrido B 2702
VYHR se destaca. Asi también, en
el macroambiente que incluye a
Colonia 4 y Cambisol se destaca
el hibrido P 3707 VYH. Sin embar-
go, también DK 79-10 VT 3P esta
muy cerca del vértice de ambos
macroambientes indicando buen
comportamiento productivo.

ISLAPO i

B2702VYHR

B2782PWU - pALMEIRAS

.DK 79-10 VT 3P

LG 36790 PRO3 @ ® 451844 PRO3
AS 1850 PRO3 DKB255PRO3 p3707VYH

-817 f
© GAMBISOL

1633 - |
| T T | —]

11633 -817 0 817 1633
CP1 (68,6%)
Figura 12.

Biplot del tipo SREG GGXA. Las localidades son presentadas como vectores que salen del origen
(centro del grdfico) y los hibridos como puntos. El Poligono abarca todos los hibridos.
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4. CONCLUSION

La REEI de maiz someti6 a los hi-
bridos evaluados a condiciones de
estrés variable y con eso a un ran-
go de ambientes importante. Bajo
estas condiciones se pudo deter-
minar el comportamiento produc-
tivo de los hibridos evaluados, su
estabilidad y su adaptacion locali-
dad-especifica. En la Tabla 5 se re-
sumen las caracteristicas de todos

TABLA 5.

los materiales con alto potencial
de rendimiento. Estos resultados
posibilitan la eleccion de hibridos
segun su rendimiento relativo.
Para el macroambiente que inclu-
ye a Isla Po’i y Palmeiras se des-
tacé el hibrido B 2702 VYHR. En
el macroambiente que incluye a
Cambisol se destaco el hibrido
P 3707 VYH. Ademas, DK 79-10

VT 3P también mostro un similar
comportamiento en ambos ma-
croambientes, destacandose ensu
rendimiento relativo promedio. Es-
tos resultados posibilitan la elec-
cién de hibridos seglin ambiente.

Resumen de las caracteristicas de los hibridos con alto potencial de rendimiento.

Variedad reI:;C:ig‘fr:Zodio S i) Zzlr;zizgiiﬁddaedeStabilidad ’
B 2702 VYHR 129 18 Ata productividad

DK 79-10 VT 3P 121 8 Alta productividad

P 3707 VYH 118 1 Alta productividad

DKB 360 PRO3 115 20 Baja productividad

B 2782 PWU 13 10 Alta productividad

BA19 AVIP3 m 6 Baja productividad

B 2620 PWU 106 4 Alta productividad

P 4285 VYHR 105 6 Alta productividad
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RED DE ENSAYOS DE EVALUACION IDEAGRO (REEI)

SORGO

Campana 2021/22

1. INTRODUCCION

La rusticidad del sorgo hace que
el interés en su cultivo se man-
tiene vigente y se hace aun mas
interesante en afos de condicio-
nes climaticas complicadas. Ade-
mas, para zonas mas marginales o
con problemas de salinidad como
también en suelos con enchar-
camiento temporario, tiene buen
comportamiento. Entre sus multi-
ples cualidades son granos ricos en
energia, posibilidad de uso como
ensilaje de planta entera, presenta
opciones de pastoreo directo y/o
cobertura del suelo. El rebrote que
tiene después de la cosecha ayuda
a generar mas cobertura y la ven-
taja del rastrojo del sorgo es que se
degrada a tazas menores en com-
paracion con el del maiz. El nivel de
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inversién que requiere un cultivo
de sorgo es bastante bajo. En el
caso del sorgo granifero uno de los
mayores desafios son los pjjaros,
causando pérdidas importantes.
En el cultivo del sorgo existe un
importante mejoramiento gené-
tico en varias empresas obtento-
ras. Ademas, existe un importante
desarrollo de resistencias a pla-
gas y herbicidas que ofrecen mas
opciones de manejo que conven-
cionalmente conocidas. Por otro
lado, algunos obtentores retiran
materiales del mercado por ser
superados por nuevos en otras
regiones, aunque siguen siendo
interesantes localmente. Por lo
expuesto, es importante ganar
experiencias locales con los hi-

bridos actualmente disponibles.
Desde la Fundacion IDEAGRO se
pretende contribuir al desarrollo
de esta regidn del pais con inves-
tigacion sostenida, ayudando asi
a los obtentores y representantes
de variedades a exponer y evaluar
in situ las cualidades de su ma-
terial genético. Con ésta REEI, la
Fundacién IDEAGRO busca posi-
cionarse como aliado tanto para
el productor, para el técnico como
también para los obtentores de
variedades y comercializadores.



2. METODOLOGIA

2.1 Instalacion y manejo del ensayo

La REEI 2021/22 proyectoé instalar
siete parcelas del Chaco central
paraguayo. Cuatro de los ensayos
fueron ubicados en el departa-
mento de Boquerdn mas uno que
no se sembro (Colonia 4); uno fue
ubicado en Alto Paraguay, pero las-
timosamente no cosechado y uno
en Presidente Hayes (Figura 1). To-
das las parcelas fueron sembradas
con el sistema de siembra directa
sin remocion de suelo y la mayoria
tienen historial de agricultura de
por lo menos cuatro anos. Para la
decision del momento de siembra
se tratd de respetar un perfil del
suelo himedo de minimamente un
metro de profundidad. En esta za-
fra no se logro este objetivo en las
parcelas de Campo’i, Las Palmas
y Neuland, donde la siembra se

realizd con menor humedad. Las
fechas de siembra se presentan
en la Tabla 1y varian entre el 16 de
diciembre 2021y el 25 de febrero
del afio 2022. Todas las parcelas
fueron sembradas con un distan-
ciamiento entre hileras de 45 cm.
Las semillas fueron tratadas con
Acronis + Certicor para todas las
localidades. El manejo del ensayo
se hizo a criterio del productor res-
ponsable de la parcela, utilizando
productos fitosanitarios proveidos
por la empresa Tafirel. La Unica
parcela que recibi6 fertilizante qui-
mico fue la de Isla Po’i con 125 kg/
ha de la formula NPK (15-15-15) en
la siembra. Las aplicaciones fue-
ron en forma transversal al sen-
tido de siembra. El ancho de las
franjas fue ajustado de acuerdo

2.2 Diseno y analisis de los experimentos

El disefio experimental utilizado
fue de bloques completos al azar
con tres repeticiones en las cuales
la principal variable de respuesta
fue el rendimiento de granos o de
planta entera seguln la aptitud del
material. La superficie cosechada
varié segun el método de cosecha
empleado en cada localidad: cose-
cha por método de muestreo ma-
nual para la determinacién de ren-
dimiento de granos en Isla Po’i con
9 m2 por unidad experimental y la
cosecha mecanizada en las demas
localidades con superficie entre
538 y 1170 m2 por unidad experi-
mental. El pesaje se hizo en tolva
con bascula incluida o tolva sobre
basculamovil excepto paraelmicro
ensayo balanza electronica nor-
mal. La humedad del grano al mo-
mento de la cosecha fue corregida

a 14% para la comparacién de ren-
dimientos y su andlisis posterior.
Para la determinacion de rendi-
miento de planta entera se hizo un
muestreo manual tomando 4,5 a
9 m2 por unidad experimental en
todas las localidades. El criterio
de corte fue el momento cuando
el tercio superior de la panoja lle-
g6 a madurez fisiolégica. Los ren-
dimientos de planta entera estan
expresados en materia seca (MS)
para lo cual se determiné el por-
centaje de MS de cada hibrido me-
diante el secado en estufa a 70°C.
El analisis de varianza (ANOVA) fue
realizado con el programa esta-
distico InfoGen. Para la compara-
cion de medias se optd por el test
de Scott&Knott para simplificar
la interpretacion de las diferen-
cias; y considerando un nivel de

con el cabezal de la cosechadora
del productor o de su sembradora,
teniendo en cuenta la necesidad
de cosechar por separado cada
material mecanicamente excepto
para el micro ensayo de Isla Po'i.
La determinacion de rendimien-
to de materia seca de planta en-
tera se hizo mediante el método
de muestreo manual. La cosecha
de granos se hizo por localidad y
en la misma fecha para todos los
hibridos. En ensayos ubicados en
las estaciones experimentales se
tratdé de ahuyentar pajaros para
reducir el dafo causado por es-
tos, pero los demas sitios se ma-
nejaron a criterio del productor.

significancia del 5%. Para expre-
sar las diferencias significativas en
los graficos de barras se optd por
variacion del color. Segun conve-
niencia se presenta la desviacion
estandar (DE) y el coeficiente de
variacion (CV), los cuéles son para-
metros de dispersiéon de los datos
en relacion con la media. La DE es
el promedio de las desviaciones
individuales de las observaciones
respecto a la media de la distri-
bucion y su unidad es la misma
que la media, en este caso kg/ha
dando su magnitud una buena
idea de la variabilidad de los datos.
El CV es la DE expresada en por-
centaje en relaciéon con la media.
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A

Dentro de un radio de 200 km de la
casa matriz de la Fundacion IDEAGRO

NEULAND

.a

Localidades

@ Sembrado y cosechado
1 - Cambisol 3 - Neuland
2-Isla Po7i 4 - Griinwald

@ Sembrado sin cosechar
5 - Las Palmas 6 - Campo’i

Chaco Paraguayo @ Sin sembrar
7 - Colonia 4

Figura 1.
Ubicacién geogrdfica de las localidades de ensayo dentro del drea de estudio, Chaco Central Paraguayo

con el color del indicador de las localidades: rojo para sitios sembrados y cosechados, violeta para sitios
sembrados sin cosechar y verde para sitios sin sembrar.
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Tabla 1.

Ubicacién y fecha de siembra de los ensayos.

Departamento Distrito Localidad Fecha de siembra
Boquerdén Mcal. Estigarribia Campo’i 16/12/2021
Alto Paraguay Carmelo Peralta Las Palmas 16/12/2021
Boqueron Loma Plata Cambisol 29/01/2022
Boquerdn Loma Plata Isla Po’i 2/02/2022
Presidente Hayes Campo Aceval Grinwald 11/02/2022
Boqueron Boquerdén Neuland 25/02/2022
Boqueron Filadelfia Colonia 4 Sin sembrar

Marcas que representamos:

D MATSUDA®

nutrivic

PARAGUAY S.R.L.

g ..
ROSENBUSCH
v

EXPERIENCIA EN SANIDAD ANIMAL

Biofarma @\

Mohicion . Saviced oiwal  ADVANTA

Contribuimos sustentablemente a
la transformacién del campo, siendo los
mejores aliados del productor para
potencializar sus resultados



2.3 Hibridos evaluados

Los materiales utilizados fueron
proveidos por cuatro empresas
representantes (Tabla 2). En todas
las localidades se sembré los mis-
mos hibridos, pero se diferenciaron
en el destino final (grano o ensila-
je de planta entera) dependiendo
del criterio del responsable del
respectivo ensayo. Asi en algunas

Tabla 2.

localidades materiales graniferos jaros que no se llegd a cosechar,

fueron evaluados como sileros (en-
silaje de planta entera). Ademas, en
la localidad de Neuland no se reali-
z0 la determinacion del porcentaje
de MS en el rinde de plantas ente-
ras, por lo tanto, no fue incluido en
el informe. El material Agri G1 (sin
tanino) fue tan afectado por pa-

Listados de hibridos evaluados en sus respectivas aptitudes.

excepto en Cambisol e Isla Po’i
(pero los datos no son representa-
bles del potencial de rendimiento
del material sin dafio por pajaros).

HiBRIDO APTITUD EMPRESA
GRANIFERO SILERO

AGRI 002 E X

AGRI 001E X LATlNAg

AGRIG1 X

NUSIL 484 X

QUALYSILO X JHUSEED’

SPRING T60 X

ADV 114 X

ADV 1250 IG X

ADV 1350 IG X .
nufrivic

ADV 2499 BMR X X

ADV 2450 IG X X

VDH 422 X

Argensor 155 X

Argensor 151 X AA

Malon X X (E’ﬁ";;i‘;aer

Argensor T10T X
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3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de la campana 2021 - 2022

La campaia 2021/22 se caracte-
rizd por condiciones meteorologi-
cas bastante complicadas en casi
todas las localidades, incluso algu-
nos lugares con severa sequia que
causo la pérdida total de ensayos
en dos zonas. Arrancando la época
de barbecho con buenas precipi-
taciones en octubre y noviembre,
pero cortado y casi ausente de
lluvias en diciembre y enero en la
mayoria de las zonas, reanudan-
do las precipitaciones en febrero/
marzo y con minimos registros

Tabla 3.

nuevamente en abril y mayo (Ta-
bla 3). En todas las localidades fal-
té agua en alguna fase del ciclo y
en algunas ni alcanzé para la fase
de desarrollo vegetativa (Las Pal-
mas y Campo’i, los dos ensayos
sembrados en diciembre 2021).
Ademas de la falta de humedad,
las temperaturas fueron muy ele-
vadas, ampliamente superiores
a lo normal en diciembre, enero y
parte de febrero (obsérvese algu-
nos datos meteorolégicos de Co-
lonia 4 en la Figura 2. Las parcelas

Distribucién de la precipitacién en las localidades de la REEI 2021/22.

de siembra mas tardia escaparon
parcialmente de ese calor extre-
mo. El problema mayor no fue
solo la falta de suficiente preci-
pitacion sino la irregular distribu-
cioén en el periodo como las lluvias
muy localizadas, asociadas con
las elevadas temperaturas y muy
pocos dias nublados, por lo tan-
to, tuvieron mucho menor efecto
de recuperacion en los cultivos.

Cambisol 139 | 102 21 62 100 | 120 114 7 341 665
Isla Po’i 124 133 18 62 17 109 46 13 281 622
Campo’i 95 136 88 74 28 30 20 0 181 471
Neuland 139 | 120 5 33 110 125 33 25 198 590
Las Palmas 81 91 84 47 69 64 41 36 245 513
Grinwald 183 0 20 162 95 52 37 206 549
Colonia 4 145 | 130 27 58 68 24 71 19 |Nosem.| 542
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Figura 2.

Datos meteoroldgicos del campo experimental Colonia 4 - Filadelfia 2021/22.

3.2 Resultados generales de la campana

3.2.1 Rendimiento por localidad

Los rendimientos promedios por
localidad de los sorgos graniferos
se presentan en la Figura 3. El ma-
yor rendimiento en grano se logro
en la localidad de Cambisol con
un promedio de 4.260 kg/ha, sig-
nificativamente superior al rendi-
miento en Isla Po’i con 3.010 kg/ha
el cual, a su vez fue significativa-
mente superior a los rendimientos
en Grunwald y Neuland con 2.760 y
2.450 kg/ha respectivamente, los
cuales no difieren entre ellos. Es-
tos rendimientos reflejan bastante
bien la precipitacion recibida du-
rante el ciclo (Tabla 3, Figura 4). La
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leve desviacién entre el promedio
de Isla Po’iy la linea de mejor ajus-
te de la regresion (menor eficiencia
en uso de agua) puede tener rela-
cion al tipo de suelo ya que la lo-
calidad de Isla Po’i es la Unica con
suelo de textura arenosa y conse-
cuentemente tiene capacidad de
almacenamiento de agua reducida
y menor fertilidad. La mayor dis-
persion de los datos de la misma
localidad se debe a la inclusion
del material Agri G1 (sin tanino)
que fue severamente afectado
por pajaros y el rendimiento me-
dido fue muy reducido (Figura 9).

El rendimiento promedio por lo-
calidad de planta entera (ensi-
laje), ademas del porcentaje de
materia seca (MS), se presenta
en la Figura 5. El mayor rendi-
miento se logrd en la localidad de
Cambisol con 12,98 tn/ha siendo
estadisticamente igual al rendi-
miento obtenido en la localidad
de Griinwald con 12,8 tn/ha. El ren-
dimiento en Isla Po'’i fue significa-
tivamente menor con 9,06 tn/ha.



Rendimiento general (kg/ha x10 3)

Cambisol Isla Po’i Grinwald Neuland

Figura 3.

Rendimiento promedio por localidad considerando todos los hibridos cosechados.
Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=15-27, alfa=0.05).
Barras de error +1DE.
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Rendimiento promedio por hibrido de MS como planta entera, considerando todas las localidades
cosechadas y determinadas la materia seca. Barras del mismo color no difieren significativamente

segun Scott&Knott (n=30, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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3.2.2 Rendimiento por hibrido

Considerando el comportamiento
de cada hibrido en el conjunto de
localidades permite tomar ciertas
decisiones generales. Los rendi-
mientos en grano promediados por
hibrido se presentan en la Figura 6
y losrendimientos en planta entera
(ensilaje)sepresentanenlaFigura 7.
En la comparacion de hibridos
graniferos (Figura 6) figuran todos

Rendimiento general (kg/ha x10 3)

ADV 1350 IG
Argensor T10T
ADV 1250 1G

los materiales de los que se obtu-
vo datos, aunque no fueran com-
pletos en todas las localidades.
Asi para algunos hibridos se tiene
datos de cuatro localidades, de
otros de tres localidades e incluso
uno (Agri G1) en solo dos localida-
des. En la comparacion general,
todos los hibridos presentaron
rendimientos  estadisticamente

iguales (nivel de significancia del
5%) dentro de un rango de 2.870
a 3.430 kg/ha, exceptuando al
AGRI G1 cuyo rendimiento fue
menor, pero con problemas de
daio por péjaros ya explicados.

"

ADV 2450 IG
SPRING T60
Malon

ADV 114
AGRIG1

ADV 2499 BMR

Figura 6.

Rendimiento de granos en promedio por hibridos entre todas las localidades cosechadas.
Barras del mismo color no difieren significativamente segin Scott&Knott (n=6-12, alfa=0.05).

Barras de error +1DE.
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El rendimiento promedio de planta
entera (ensilaje, Figura 7) esta ex-
presadoentn/hade MSysondatos
de tres localidades de los que se
obtuvo los resultados presentados

—
@)}
I

aqui. Los hibridos presentes en la dimientos de estos hibridos sileros
Figura 7 estuvieron representados a un nivel de significancia del 5%.
en cada una de las tres localida-
des. No se pudo determinar dife-
rencias significativas entre los ren-

VDH 422
Argensor 151

Figura 7.

Rendimiento planta entera (tn/ha MS)
o IS o o
! 1 | 1 | 1 | 1

ADV 2450 IG
QUALYSILO
AGRIOO0O2E

ADV 2499 BMR
AGRIOOTE
Argensor 155

Rendimiento promedio de planta entera en MS por hibrido, entre todas las localidades cosechadas.
Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=9, alfa=0.05).

Barras de error +1DE.
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3.3 Resultados de ensayos por localidades

Para cada localidad que participo
en la REEI de sorgo presentamos
los datos obtenidos como rendi-
miento de granos y/o rendimien-
to como planta entera (ensilaje).
Quedo a criterio del técnico res-

3.3.1 Cambisol

ponsable del ensayo la decisién de
incluir determinado material como
granifero y/o silero, por lo tanto,
varia ciertamente de una localidad
a la otra. Dos ensayos, Las Palmas
y Campo’i, fueron sembrados en

Fecha de siembra: 29-01-2022

El rendimiento promedio de los hi-
bridos en grano y en planta entera
(ensilaje) logrados en la localidad
de Cambisol se presentan en la Fi-
gura 8 y 9, respectivamente. Este
ensayo se sembré a fines de enero
y entre los ensayos cosechados es
el que se sembrd primero. Cam-
bisol también fue la localidad que

Rendimiento general (kg/ha x10 2)

ADV12501G

)
o)
LN
)
3
<

Argensor 110T

mas precipitacién recibid en el ci-
cloy por ende obtuvo el mejor ren-
dimiento en ambas aptitudes (gra-
no y ensilaje, Figura 8, 9). En este
ensayo se realizo un trabajo de es-
pantado de péjaros intensivo. Los
rendimientos promedios de grano
logrados estan dentro de un rango
de 3160 a 4.870 kg/ha con diferen-

diciembreyambosse perdieron por
condiciones climaticas adversas.

cias significativas entre hibridos,
como se observa en la Figura 8.
Los rendimientos de plan-
ta entera (ensilaje) estan den-
tro de un rango de 11,13 a 15,33
tn/ha sin diferencias significa-
tivas entre hibridos (Figura 9).

i

Malon
ADV 114
SPRING T60

ADV 2450 IG
AGRIG1
ADV 2499 BMR

Figura 8.

Rendimiento de granos por hibrido en la localidad Cambisol.
Barras del mismo color no difieren significativamente segin Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).

Barras de error +1DE.
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Figura 9.

ADV 2450 1G
Malon
Argensor 151
VDH 422

Argensor 155
AGRIO02 E
ADV 2499 BMR

Rendimiento de planta entera en MS por hibrido y el valor de materia seca en la cosecha,

en la localidad Cambisol. Barras del mismo color no difieren significativamente
segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.

3.3.21IslaPo’i

Fecha de siembra: 02-02-2022

La parcela de ensayo en la locali-
dad de Isla Po'’i esta ubicada en un
paleocauce antiguo con suelo de
textura arenosa y reducida fertili-
dad. El suelo tiene una capacidad
de acumulacion de agua menor
en comparacion con las demas
localidades. También es el Unico
lugar donde se aplicé una fertili-
zacion quimica. En este caso, con

78

una fertilizacion de base de 125
kg/ha de la formula NPK (15-15-
15). Los rendimientos promedios
de grano logrados estan dentro
de un rango de 180 a 4.120 kg/ha
con diferencias significativas en-
tre hibridos, como se observa en
la Figura 10. El hibrido Agri G1 fue
severamente afectado por pjja-
ros a pesar de que tuvo un inten-

sivo espantado de los mismos.
Los rendimientos de plan-
ta entera (ensilaje) estan den-
tro de un rango de 6,3 a 10,2
tn/ha con diferencias significa-
tivas entre hibridos (Figura T1).



Rendimiento planta entera (tn/ha MS)
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Figura 10.

Rendimiento de granos por hibrido en la localidad de Isla Po “i.
Barras del mismo color no difieren significativamente segtn Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).
Barras de error +1DE.
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Figura 11.

Rendimiento de planta entera en MS por hibrido y el valor de materia seca en la cosecha,
en la localidad Isla Po “i. Barras del mismo color no difieren significativamente
segln Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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3.3.3 Grunwald

Fecha de siembra: 11-02-2022

En esta localidad se sembrd con
adecuada cantidad de humedad
acumulada en el perfil del suelo y
con relativamente baja precipita-
cion se obtuvo rindes altos, sobre
todo en planta entera (Figura 13).
El rendimiento de granos (Figura
12) fue afectado por los pajaros

Rendimiento general (kg/ha x10 2)
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Figura 12.

y ho acompano tanto la tenden-
cia de alto rinde observada en la
produccion de planta entera. Solo
cinco materiales se evaluaron en
produccion de granos en esta lo-
calidad y no se observo diferencia
significativa (rango entre 2.340 a
3.250 kg/ha).

ADV 1250 IG
SPRING T60

Rendimiento de granos por hibrido en la localidad de Grinwald.
Barras del mismo color no difieren significativamente segin Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).

Barras de error +1DE.
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Se obtuvo rendimientos prome-
dios de planta entre de 9,08 a
15,85 tn/ha con diferencias signifi-
cativas a un nivel de significancia
del 5% como se observa en la
Figura 12.
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Figura 13.

Rendimiento de planta entera en MS por hibrido y el valor de materia seca al momento de la cosecha,

en la localidad de Griinwald. Barras del mismo color no difieren significativamente
segun Scott&Knott (n=3, alfa=0.05). Barras de error +1DE.
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3.3.4 Neuland

Fecha de siembra: 25-02-2022

El ultimo ensayo sembrado fue
el de la localidad de Neuland con
un perfil del suelo medianamente
cargado con humedad, recibiendo
198 mm de lluvia durante el ciclo.

Rendimiento general (kg/ha x10 3)

SPRING T60
Argensor 151
VDH 422
ADV 114

Figura 14.

También los pajaros causaron pér-
didas importantes y finalmente
se cosech6 grano humedo ajus-
tando la humedad en los datos
obtenidos a 14%. El rango de ren-

ADV12501G
ADV 2450 IG
Argensor T10T
Malon

Rendimiento de granos por hibrido en la localidad de Neuland.
Barras del mismo color no difieren significativamente segin Scott&Knott (n=3, alfa=0.05).

Barras de error +1DE.

3.4 Analisis del comportamiento productivo

Para analizar el comportamien-
to productivo de cada hibrido se
us6 el método de rendimiento
relativo, que es la productividad
de cada hibrido en forma propor-
cional al promedio de la localidad
en que fue evaluado, asignandole
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a este ultimo el valor 100. Por si-
guiente, el rendimiento relativo
promedio es el promedio de los
rendimientos relativos de un hibri-
do en las diferentes localidades.
Los hibridos que, en promedio,
rindieron por encima del prome-

Argensor 155

dimientos fue bastante amplio,
desde 1.710 a 3.230 Kg/ha, con di-
ferencias significativas (Figura 14).

NUSIL 484
ADV 1350 IG
QUALYSILO

ADV 2499 BMR

dio de la localidad, tienen valores
superiores a 100. Los que se si-
tdan por encima de 104 se consi-
deran como hibridos con alto po-
tencial de productividad (Tabla 4).



Tabla 4.

Rendimiento relativo promedio de los hibridos graniferos, su coeficiente de variacién (CV)
y los respectivos rendimientos promedios por hibrido incluyendo todas las localidades.

Argensor 110T 109 8 3.403
ADV13501G 108 21 3.428
ADV 1250 IG 107 3 3.351
SPRING T60 106 16 3.240
ADV 2450 IG 102 10 3.267
ADV 114 101 12 3158
Malon 99 5 3.231
ADV 2499 BMR 91 36 2.870
AGRI G1 47 123 1.978
Tabla 5.

Rendimiento relativo promedio de los hibridos en planta entera (ensilaje), su coeficiente de variacién (CV)

entre localidades y los respectivos rendimientos promedios de la red de ensayo.

Nusil 484 109 7 12.695
VDH 422 107 14 12.451
Argensor 151 106 8 12.286
ADV 2450 IG 105 3 12148
Qualisilo 103 5 12.000
Malon 99 13 1.377
Agri 002 E o8 16 11.456
ADV 2499 BMR 93 9 10.698
Argensor 155 o1 22 10.360
AGRIOOTE 90 26 10.654
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3.5 Interaccion Genotipo por Ambiente

La interaccién se analizdé solo en
el grupo de los materiales grani-
feros que estan presentes en las
cuatro localidades cosechadas. El
analisis de interaccion del genoti-
po (hibrido) con el ambiente (loca-
lidad) (GxA) permite establecer si
el orden de rango de los hibridos
de acuerdo con su rendimiento
es influenciado significativamen-
te por el ambiente. En esta zafra
el modelo lineal utilizado para el
analisis de la varianza explicé el
87% de la variabilidad total ob-
servada en rendimiento. De este
87% de variabilidad, el genotipo
fue responsable por solamente

1%, el ambiente por 69% vy la inte-
raccion GxA fue responsable por
14%. El alto porcentaje de varia-
bilidad explicada por el ambiente
enfatiza la gran importancia que
tienen los factores que se expre-
san conjuntamente como efecto
ambiente, como son la cantidad
de agua acumulada en el perfil del
suelo antes de la siembra, la can-
tidad de precipitacion en el ciclo,
la fecha de siembra, el manejo del
cultivo, entre otros. Sin embargo,
también la interaccidén GxA explico
considerable parte de la variacién
y fue significativa estadisticamen-
te (p=0,0028). Por lo tanto, es in-

3.6 indice ambiental linealmente ajustado

El analisis del indice ambiental es
un método de regresion que explo-
ra la interaccién GxA, comparando
el comportamiento del hibrido en
los distintos ambientes. Dos tipos
de comportamiento pueden pre-
sentarse en este analisis: estable
o adaptable. Una variedad es esta-
ble cuando no cambia su compor-
tamiento respecto al promedio de
las variedades de la localidad, en
los distintos ambientes. Mientras
que adaptable se entiende cuando
una variedad cambia su compor-
tamiento cuando las condiciones
cambian, diferenciandolos en va-

riedades adaptables a ambientes
de baja o alta productividad. El
indice ambiental linealmente ajus-
tado considera la linea de tenden-
cia obtenida por regresién lineal
entre los rendimientos promedios
de todas las variedades por sitio
evaluado y los rendimientos pro-
medios de la variedad evaluada
en los diferentes ambientes (loca-
lidades). La pendiente en relacion
con la linea 1:1 indica el indice va-
rietal con el cual se clasifica las
variedades en estable cuando la
pendiente de la ecuacion que me-
jor se ajusta a los datos esta entre

teresante profundizar el analisis
de la interaccion GxA para la even-
tual determinaciéon de variedades
adaptadas a ciertos ambientes,
aunque se debe tener en cuenta,
que en esta campaiia son muy po-
cos los ambientes para establecer
definitivamente las conclusiones
respecto a la interaccion. Consi-
derando lo anterior, se presenta a
continuacion el indice linealmente
ajustado que permite cierta inter-
pretacion de esta interaccion GxA.

0,95y 1,04, adaptable a ambientes
de alta productividad cuando la
pendiente es mayor o igual a 1,04
o adaptable a ambientes de baja
productividad cuando la pendien-
te es igual o menor a 0,95. En la Fi-
gura 15 se presentan las regresio-
nes de rendimiento en funcién del
indice ambiental para los hibridos
adaptables a ambientes de alta
productividad y los adaptables a
ambientes de baja productividad.
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Figura 15.

Rendimiento de los hibridos analizados en funcién del indice ambiental para los hibridos,

clasificados mediante la pendiente (indice varietal) de la regresién en adaptables a ambientes de alta
productividad (con lineas verdes) y adaptables a ambientes de baja productividad (con lineas rojas).
Rango de R? entre 0,70 - 0,98.
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3.7 Regresion por sitio ([SREG) - Genotipo y Genotipo por Ambiente

(hibridos graniferos)

Como se ha explicado el efecto
del ambiente en el rendimiento
es muy grande. Por lo tanto, para
entender mejor el efecto de la in-
teraccion GxA y el efecto del ge-
notipo (G) mismo, es de interés
aislar estos Ultimos y dejar fuera
el efecto del ambiente. Esto pode-
mos hacer con los modelos de re-
gresion por sitio ya que remueven
el efecto ambiente y expresan la
respuesta solo en funcion del G y
GxA. Para visualizar estos efectos
han sido propuestos los graficos
G/GxA Biplots. En ellos la dimen-
sionalidad de los datos es reducida
a dos dimensiones (Componente 1
y 2). En general, el componente 1
(CP1) expresa las respuestas de los
ambientes que menos se asocian

|

1516

758 —

con cambio de rango en cuanto a
la interaccion GxA, y el componen-
te 2 (CP2) con los ambientes que
mas presentan este cambio de
rango. Los ambientes son repre-
sentados por vectores que salen
del origen y su magnitud absolu-
ta estd relacionada con cuan bien
esta representada la localidad. Los
hibridos (G) estan representados
por puntos, cuanto mas alejado
del origen dentro de un determi-
nado macroambiente mejor se
adapta a este macroambiente
y mayor ha sido su rendimiento.
Los resultados de este analisis de
los hibridos graniferos de la cam-
pafia 2021/22 son presentados en
la Figura 16. Por la reducida can-
tidad de ambientes incluidos en

GRUNWALD o

esta campana, se debe tener cau-
tela al momento de sacar conclu-
siones, pero de hecho este anali-
sis ayuda en la interpretaciéon del
comportamiento productivo de
los materiales dentro de deter-
minados ambientes (localidades).
De esta forma podemos obser-
var que para el macroambiente
de Cambisol e Isla Po’i, las locali-
dades con la mayor cantidad de
precipitacion en ciclo, el hibrido
ADV 1350 IG se destaco. Asi mis-
mo, para el macroambiente de
Grinwald y Neuland, los hibri-
dos Argensor 110T y SPRING T60
se destacaron, respectivamente.

Argensor 110T
‘ CAMBISOL
ADV12501G ™\ ©
;\a )
o
= 0
~ SPRING T60
o
O
NEULAND © ADV13501G
ADv1i4
O .
ISLAPO |
-758 —
1516 . |‘ | |
-1516 -758 0 758 1516
CP1(70,3%)
Figura 16.

Biplot del tipo SREG G/GxA. Las localidades son presentadas como vectores que salen del origen
(centro del grdfico) y los hibridos como puntos. El Poligono abarca todos los hibridos.
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4. CONCLUSION

La REEI de sorgo sometid a los hi-
bridos evaluados a condiciones
de estrés variable y con eso a un
rango de ambientes importante.
Aln con el reducido nimero de
localidades en las cuales efec-
tivamente se logro llegar a una
cosecha, se evalu6 el comporta-
miento productivo de los hibridos

Tabla 6.

y se determind la importancia de-
terminante del efecto ambiente.
Mediante diferentes analisis de
exploracién de la interaccién GxA
se evalud la estabilidad y adapta-
bilidad de los materiales granife-
ros a los ambientes. También se
los clasifico segun su rendimien-
to relativo promedio. A modo

de resumen se presenta el ren-
dimiento relativo promedio vy
el rendimiento promedio de los
hibridos con alto potencial pro-
ductivo, tanto graniferos (Tabla
6) como también sileros (Tabla 7).

Hibridos graniferos con rendimiento relativo promedio superior a 104, su coeficiente de variacién entre
localidades y el rendimiento medio de todos los ambientes evaluados.

Argensor T10T 109 8,0 3.403

ADV 1350 IG 108 20,6 3.428

ADV 1250 IG 107 29 3.351

SPRING T60 106 16,2 3.240
Tabla 7.

Hibridos sileros con rendimiento relativo promedio superior a 104, su coeficiente de variacién entre
localidades y el rendimiento medio de todos los ambientes evaluados.

Nusil 484 109 7,4 12.695
VDH 422 107 14,3 12.451
Argensor 151 106 8,2 12.286
ADV 2450 IG 105 3,1 12.148
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