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Introduccién

En la dltimo quinguenio, Argentina se ha consolidado como primer exportador mundial de
mani (Arachis hypogaea L.) para consumo directo o “mani confiteria” situAndose
actualmente por sobre los tradicionales competidores, China y Estados Unidos; se estan
exportando anualmente mas de 600 mil toneladas en manufacturas de mani a mas de 70
destinos (6). En el contexto de la producciéon nacional, Cérdoba es la primera provincia
productora con un aporte de mas del 90% al total nacional, lo que la convierte actualmente
en uno de los principales exportadores mundiales de mani.

El sector productivo se enfrenta a una diversidad de factores bidticos y abidticos con
serios efectos sobre la produccion con un estrecho panorama varietal disponible, lo que
no le permite optar por variedades mejor adaptadas a cada una de las condiciones locales
0 a nuevas demandas 0 a otros nichos de mercado. Ampliar este panorama varietal e
incorporar atributos que respondan a las condiciones locales, debe ser un objetivo
prioritario y permanente. En la plantacion de mas del 70% de la superficie con mani en
Cordoba y en el NOA se emplea solo una variedad alto oleico “Granoleico” obtenida en el
2003 (1).

El desarrollo normal y la alta productividad de las plantas muchas veces se ven afectados
o interrumpidos por condiciones ambientales desfavorables. Dentro de los estrés
abidticos, la sequia es el que especialmente mas preocupa. En mani, afecta la produccién
y calidad de semillas cosechadas. La obtencion de plantas con mayor tolerancia a la
sequia no sélo aseguraria la estabilidad de los rendimientos en afios de escasez hidrica,
sino que permitiria extender la frontera productiva a regiones actualmente marginales.

El estrés hidrico tiene gran influencia en la fotosintesis, nutricion mineral, metabolismo,
crecimiento, rendimiento, entre otros. A su vez, influye sobre el crecimiento de malezas,
manejo agrondmico y en la intensidad de presion de plagas y enfermedades. ElI mani
presenta una sensibilidad al estrés hidrico diferenciada segun la etapa del cultivo en la
que se encuentre. De alli que en épocas tempranas del crecimiento la cantidad de agua
requerida es menor, la que aumenta paulatinamente hasta llegar a un valor maximo hacia
la mitad del ciclo y para luego disminuir en la etapa de maduracién. El momento mas
critico es el de la formacion de vainas, pudiendo el déficit hidrico poner en peligro el total
de la produccion (11). Fenotipicamente, este periodo inicia cuando las vainas comienzan a
engrosarse (R3) y termina cuando el grano se separa del tejido interno de la vaina.
Temporalmente este periodo ocurre, dependiendo del ciclo de cultivo del genotipo que se
trate, entre los 30 y 90 dias después de la emergencia de la planta (7). En los genotipos
actualmente empleados en Argentina, este periodo se desarrolla entre los 60 y 90 dias.
Fisiolégicamente, las plantas que se encuentran en condiciones de estrés hidrico, pierden
agua y por ende su potencial hidrico disminuye. Esto ocurre normalmente de forma
simultdnea con una disminucién tanto del potencial de turgencia como del potencial
osmético, al implicar la pérdida de agua una mayor concentracidbn de solutos. El
crecimiento de las plantas se desacelera y se provoca la deshidratacion celular al ser
liberada parte del agua del citosol y de la vacuola al espacio extracelular; ademas de otros
procesos metabdlicos, se incrementa también la produccion de especies reactivas de
oxigeno (ROS) y disminuye la actividad fotosintética. Esta limitacion de la fotosintesis,
detectable ante un estrés hidrico moderado, se debe a una disminucién de la
disponibilidad de CO, como consecuencia del cierre estomatico regulado por el &cido
abscisico (ABA) (8).



En general, en la respuesta de las plantas a la sequia se pueden reconocer en tres
mecanismos:

1) Mecanismo de escape, definido como la habilidad que tiene la planta para
completar su ciclo antes de que se produzca un déficit hidrico. Este mecanismo
involucra un rapido desarrollo fenolégico (floracion y maduracion temprana), buena
plasticidad y removilizacion preantesis de los asimilados a los granos (16).

2) Mecanismo de aplazamiento o evitacion de la deshidratacién, implica la habilidad
de las plantas para mantener relativamente alto el potencial hidrico del tejido. El
mecanismo para mantener la turgencia puede ser a través de una mayor eficiencia
en la exploracion del perfil del suelo, de un incremento de la conductividad
hidraulica, y de una reduccion de la pérdida de agua por evaporacion (17).

3) Tolerancia a la sequia, es la habilidad de resistir al déficit de agua con bajo
potencial hidrico del tejido. EI mecanismo consiste en mantener la turgencia a
través de ajustes osmoticos, aumentar la elasticidad, disminuir el tamafio de las
células y tolerar la desecacion por medio de la resistencia protoplasmica (18).

Hasta la fecha, la contribucion més importante a la tolerancia/resistencia a la sequia
proviene del mejoramiento por selecciébn de rasgos fenotipicos como la madurez y
floracién temprana, que esencialmente favorecen al escape de la condicion de estrés en
lugar de inducir una resistencia real a la misma. La seleccidén de poblaciones segregantes
bajo condiciones de estrés hidrico ha sido un enfoque estandar para desarrollar cultivares
con tolerancia/resistencia a la sequia. La seleccion directa por rendimiento bajo
condiciones de estrés puede ser efectiva, pero las limitaciones de este recurso son la alta
inversion de recursos y la pobre repetitividad de los resultados debido a la amplia
interaccion Genotipo/Ambiente, que resultan en un proceso lento del mejoramiento (19).
Un programa de mejoramiento mas dindmico y rapido se podria conseguir mediante la
seleccién conjunta de rasgos fisiologicos como el indice de cosecha (IC), eficiencia en el
uso del agua (EUA), area foliar especifica (SLA) y contenido de clorofila (SCMR); junto
con rasgos bioquimicos, como la medicién del estrés oxidativo (10, 15).

Dentro de los rasgos fisiologicos, Passioura (12) hipotetizd6 que el rendimiento (Y) seria
funcion de la transpiracion (T), la eficiencia de transpiracion (ET) y el indice de cosecha
(IC). En el mani, se demostré una variacion genotipica significativa para dichos indices,
tanto en condiciones bajo maceta como en campo. Sin embargo, la aplicacion de este
modelo fisiolégico en programas de mejoramiento no ha sido posible debido a los
inconvenientes en la medicién de la T y ET bajo condiciones de campo.

Estudios realizados por Wright et al. (19) en mani, sugieren que el Aérea Foliar Especifica
(AFE) puede ser utilizada como sustituto en la medicion de ET. Sin embargo, Nageswara
Rao et al. (9) resaltan la importancia de estandarizar el método de muestreo para
seleccionar por AFE y manifiesta que la medicién de clorofila (SCMR) puede ser utilizado
como una técnica rapida, de bajo costo y no destructiva para este tipo de programas de
mejoramiento. ElI medidor de contenido de clorofila, fluorometro CCM-200 usa la
absorvancia de ciertas longitudes de onda para estimar el contenido de clorofila en el
tejido foliar, que puede ser correlacionado directamente con la salud y condiciones de la
planta (14).

Dentro de los rasgos bioquimicos, el estrés por sequia puede resultar en la acumulacion
de especies reactivas de oxigeno (ROS), que son especies quimicas altamente reactivas y
con poder oxidante, que pueden dafiar diversos componentes celulares tales como
lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Estas pueden dar a lugar a reacciones de oxidacion
indeseadas, contra las cuales los organismos han desarrollado defensas antioxidantes.
Por lo tanto, cuando se produce un desequilibrio entre el balance de ROS vy las defensas
antioxidantes es cuando tiene lugar el dafio en los tejidos y el estrés oxidativo. Existen
varios marcadores que indican el grado de dafio oxidativo, entre ellos el malondialdehido
(MDA) que es un subproducto de la peroxidacién de lipidos en las membranas bioldgicas.
El aumento en el contenido de esta molécula es indicativo de un incremento del dafio
oxidativo (2).



El objetivo de este trabajo fue evaluar y caracterizar por tolerancia/resistencia a estrés
hidrico a genotipos de mani (Arachis hypogaea L.), provenientes de distintas regiones
productoras del mundo, que conforman el banco activo de germoplasma del Criadero “El
Carmen”, para emplearlos como progenitores en programas de mejoramiento para
obtener nuevas variedades.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en el campo experimental del Criadero “El Carmen”,
ubicado en la localidad de General Cabrera, Departamento Juarez Célman, Provincia de
Cordoba durante las campafias 2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010.

En las campafias 2007/2008 y 2008/2009 se sembraron 25 semillas de un tamafio
uniforme por cada genotipo a probar en un surco de 2,5 metros de longitud dentro de una
parcela que se someteria a estrés hidrico. Se repitié el mismo esquema en otra parcela
gue se mantuvo a capacidad de campo; mientras que en la campafia 2009/10 se
sembraron dos lineas de 25 semillas por cada genotipo seleccionado bajo el mismo
esquema. En todos los casos las ubicaciones de cada genotipo dentro de cada parcela
fue determinada al azar.

Para la campafia 2007/2008 se eligieron 50 genotipos de mani (Arachis hypogaea L.)
pertenecientes al banco activo de germoplasma del Criadero El Carmen. Los criterios para
seleccionar estos 50 genotipos iniciales fueron: i) origen, ya que ademas de evaluar
variedades élite locales, se incluyeron genotipos provenientes de otras regiones donde se
cultiva el mani en secano susceptibles a sufrir periodos relativamente prolongados de
sequia; ii) caracteristicas morfolégicas propias de la especie; iii) ciclo de cultivo para una
facil adaptacion a las condiciones agroecoldgicas regionales; y iv) comportamiento
sanitario éptimo bajo las condiciones regionales evaluadas. El analisis preliminar de estos
genotipos (datos no mostrados) permitié reducir el nUmero de materiales a evaluar
durante la campafa siguiente, 2008/09, a 23 genotipos, que se sembraron y evaluaron
para llegar a 13 genotipos a evaluar en la campafia 2009/10, resultados que se informan
en este trabajo.

A partir de los 60 dias de la siembra, una de las parcelas sembradas con la totalidad de
los genotipos se cubrié completamente mediante un tanel de polietileno cada vez que se
producian precipitaciones—tratamiento Sequia—Ilo que permitié lograr el potencial matrico
objetivo, —100 kPa en los primeros 30 cm de suelo en alrededor de los 15-20 dias
después de iniciado el tratamiento de cobertura. EI tratamiento Control se mantuvo
siempre a capacidad de campo mediante riego, segun se requiriera.

A los 15 dias luego de alcanzar un potencial métrico de =100 kPa, se realizd6 un muestreo
sobre la segunda hoja totalmente expandida—4 foliolos—en cinco plantas por linea
sembrada y por tratamiento. Se registro el contenido de clorofila utilizando el fluorémetro
CCM-200. Luego se extrajeron estos mismos foliolos para la determinacién en el
laboratorio del contenido de MalonDiAldehido (MDA).

El contenido de MDA se determiné de acuerdo a una técnica modificada en base a la de
Heath & Packer (1968). El extracto se obtuvo moliendo discos foliares con Tri Cloro
Acético (TCA) 0,1% y centrifugando durante 30 minutos a 14.000 rpm. A 0,5 ml del
sobrenadante, se le agreg6 0,5 ml de TCA/TBA (acido TioBArbiturico) (TCA/TBA=0.25%)
y se lo calent6 a 95 C durante 30 minutos. La concentracién de peroxidos de lipidos fue
cuantificada en términos de concentracion de MDA expresandolo como mMol/mg de peso
fresco.

El indice de cosecha (IC) y el rendimiento total de vainas se registraron luego que la
planta alcanzara la madurez de cosecha. El primero se calculo como la relacion entre
peso seco total de la planta y el peso seco de las vainas producidas.

Para cada genotipo y para cada planta se calculo la diferencia entre los valores
registrados para cada variable en la parcela control menos los valores registrados en la
parcela bajo condiciones de estrés hidrico. Estas diferencias fueron sometidas a analisis
de componentes principales y construccibn de graficos “biplot”, andlisis de
conglomerados, y analisis de arbol de recorrido minimo.



Debido a que el ensayo de sequia implantado en la campafia 20010-2011 se perdié por
un contratiempo en el manejo de la cobertura plastica empleada para generar las
condiciones de estrés hidrico, se analizaron los resultados de los Ensayos Comparativos
de Rendimiento (E.C.R) del Criadero “El Carmen” de las camparfias 2008/2009, 2009/2010
y 2010/2011, realizados en la localidad de General Cabrera, bajo un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Las parcelas consistieron en dos surcos de 12 m
de longitud distanciados a 0,70 m, lo que integré una superficie Gtil de 16,80 m? que fue
cosechada, trillada y pesada en el laboratorio para obtener el rendimiento total de granos,
gue se expresa en este informe en kilogramos por hectarea. Luego, para esta variable se
validaron los supuestos del analisis de la varianza (normalidad y homocedasticidad) y se
realizé un Analisis de la Varianza con el programa estadistico InfoStat (3). Se emplearon
como testigos a las variedades Granoleico (AO) y Don Pepe (INTA) y las préacticas de
cultivo que se emplearon fueron las habituales para el cultivo del mani en esta region.

En los E.C.R. se emplearon algunas de la lineas y variedades probadas en los ensayos
con tratamiento de sequia, y considerando que los registros pluviométricos tomados entre
el 01 de noviembre y el 30 de abrii de las tres campafias para General
Cabrera—Campaiia 2008/09: 653 mm; Campafa 2009/10: 454 mm; Campaia 2010/11:
647 mm—muestran que en la campafa 2009/2010 se registrO una escases
precipitaciones, es posible validar con otra metodologia de trabajo algunas de las
conclusiones de los ensayos con sequia.

Analisis estadisticos

El andlisis de componentes principales (ACP) y los graficos biplot son técnicas
generalmente utilizadas para estudiar conjuntamente la respuesta de las distintas
variables en un espacio bidimensional. Con el ACP se construyen dos ejes
artificiales—componentes principales—que permiten obtener gréficos de dispersion de
observaciones y/o variables con propiedades Optimas para la interpretacion de la
variabilidad y covariabilidad subyacente. Los gréficos “biplot” permiten visualizar
observaciones y variables en un mismo espacio, asi es posible identificar asociaciones
entre observaciones, entre variables y entre variables y observaciones.

En el programa InfoStat grafico las observaciones como puntos y las variables como
vectores desde el origen en un espacio bidimensional definido por las dos primeras
componentes principales (CP1 y CP2). La distancia entre simbolos representando
observaciones y simbolos representando variables no tiene interpretacion directa, pero las
direcciones tomadas por los simbolos a partir del origen pueden ser interpretadas. Asi, las
observaciones que se ubican graficamente en la misma direccibn que una variable
podrian tener valores relativamente altos para esa variable y valores bajos para variables
gue se ubican en direccion opuesta. Por otro lado, los angulos entre los vectores que
representan las variables pueden interpretarse en términos de correlaciones entre
variables. Angulos de 90° o 270° entre dos variables indican que ambas variables no
estan correlacionadas. Valores intermedios entre estos dos, tanto menores como mayores
a 90°, implican correlacién positiva 0 negativa, respectivamente. Cuando las longitudes de
los vectores son similares, el gréfico sugiere contribuciones similares de cada variable en
la representacion realizada.

El Andlisis de Conglomerados es utilizado frecuentemente como método exploratorio de
datos con la finalidad de obtener un mayor conocimiento sobre la estructura de las
relaciones entre las observaciones y/o variables en estudio. El dendrograma que se
obtiene corresponde a la evoluciébn del agrupamiento en funcion de la distancia
seleccionada, que en este caso fueron distancias euclideanas.

Los Arboles de Recorrido Minimo (ARM) se construyen uniendo puntos que representan
observaciones multivariadas y que se proyectan en un plano como resultado de alguna
técnica de reduccién de dimension, como un gréafico biplot. Los puntos son conectados
con segmentos de lineas rectas tal que todos los puntos queden unidos directa o
indirectamente sin “loops” o bucles. El ARM es un arbol de recorrido con segmentos
conectados de manera que la suma de las longitudes de todos los segmentos es minima.



Este andlisis proporciona informacién sobre similitudes de las observaciones en otras
dimensiones no directamente representadas en el plano.

Resultados
Campaifia 2008 - 2009

En primera instancia, se realiz6 un andlisis de las Componentes Principales y un grafico
“biplot” (Fig. 1) de las variables objeto de estudio: diferencias en el Contenido de MDA
(Dif_MDA), en el Contenido de Clorofila (Dif_CC), en el indice de Cosecha (Dif_IC) y en el
Rendimiento (Dif_Rto). Esto permite analizar que a mayor valor de por ejemplo Dif_Rto,
indicé una mayor diferencia en rendimiento entre ambos tratamientos, lo que implicaria
una menor tolerancia al stress hidrico provocado. Los puntos que se alejen de esas
diferencias y se concentren alrededor del punto de origen del grafico representarian al
grupo de genotipos mas resistentes/tolerantes a las condiciones de sequia. También, se
observé que hay una correlacién positiva entre las variables Dif CC, Dif _Rto e Dif IC, las
cuales se correlacionan negativamente con el contenido de MDA. La variable Dif CC
forma un angulo cercano al &ngulo llano con la variable Dif MDA lo que indica que ambas
muestran una fuerte correlacion negativa. Esto es tedricamente correcto, ya que si el
contenido de clorofila en la hoja es alto implica una casi nula peroxidacién de lipidos, por
lo tanto el contenido de MDA es bajo o nulo. Esta linea permite dividir el plano en dos
sectores. Los puntos que se hallen por debajo de la misma y cercanos al origen nos
indicarian que estamos en presencia de materiales cuyo comportamiento frente a sequia
es superior al de otros mas sensibles.

El Andlisis de Conglomerados distingue asociaciones posibles entre los valores de las
variables y los genotipos estudiados. ElI dendograma seleccionado (datos no mostrados)
distinguid 4 grupos en funcion de la distancias euclideanas entre los distintos genotipos.
Las lineas 1-03-78 y 13103-3-B (AO) fueron tratamientos donde se perdieron muestras
debido a contaminaciones con Sclerotinia sp. por lo que a estas observaciones fueron
tratadas como “outliers” ya que no proceden de un grupo de valores estadisticamente
confiables.

El gréafico del Arbol de Recorrido Minimo (Fig. 1) muestra sobre un grafico “biplot” las
uniones entre los puntos que representan a los genotipos mediante vectores de distancias
minimas dentro del espacio multivariado. Se observd que los materiales genéticos que se
unen con trazos mas cortos verifican los resultados de los otros andlisis. En el grupo de
genotipos encerrados por un poligono encontramos materiales que se alejan de las
variables Dif_Rdto y Dif IC, e inclusive se concentran por debajo de la recta Dif MDA —
Dif CC en la cercania del punto origen. Esto nos permite relacionar los resultados
obtenidos en los distintos analisis y determinar que estos genotipos son los que
presentaron una resistencia/tolerancia a sequia superior, los que fueron seleccionados
para el ensayo de la campafia 2009/2010.

Campafia 2009 - 2010

El gréfico “biplot” obtenido mostré las asociaciones entre las variables y genotipos,
observandose una correlacion positiva entre todas las variables, excepto una correlacion
negativa con el contenido de MDA. La variable dif CC form6 un angulo obtuso con la
variable dif MDA coincidente con la correlacion negativa observada en la campafa
anterior, lo que ratifica que si el contenido de clorofila en la hoja es alto la peroxidacion de
lipidos es baja y consecuentemente el contenido de MDA es bajo o nulo.

El dendrograma construido en base al Analisis de Conglomerados (datos no mostrados)
permitié definir una serie de agrupamientos. El conformado por los genotipos 1.99-25, 1.03-
79, 1.03-81, 8199-1-F (AO), 13201-1-1, incluye a aquellos materiales asociados a mayores
diferencias en el Rendimiento e indice de Cosecha, lo que implicaria mayor sensibilidad a
condiciones de estrés hidrico. Por otro lado, en el grupo conformado por 12601-2-B-ll
(AO), 1.99-11, EC-48, Pronto (AO), 7698-7-A(AO) y 17104-2-A (AO) encontramos
genotipos que se alejan de esas variables e inclusive se concentran por debajo de la recta
dif MDA — dif CC. Esto permite inferir que estos genotipos son los que presentaron una




resistencia/tolerancia a sequia superior. Este resultado es coincidente con los materiales
gue se unen con trazos mas cortos en el Arbol de Recorrido Minimo (Fig. 2).

Ensayos Comparativos de Rendimiento (E.C.R.)

Luego de comprobar que la prueba de F sefalaba la existencia de diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos (a = 0,05) de los E.C.R., se empleé la
prueba de Tukey para comparaciones mdultiples entre medias, resultado que no se
muestra, y una prueba de diferencias minimas significativas (LSD) entre la linea 7698-7-A
(AO) vy los respectivos testigos segun la campafa de que se tratase. Ambos tipos de
comparaciones se realizaron con un nivel a = 0.05. Los resultados mostraron a las
variedades Granoleico y, Don Pepe (INTA) y a la linea 7698-7-A (alto oleico) entre las de
mayor rendimiento en todos los casos y, aunque se detectan diferencias significativas (a =
0,05) entre estos materiales, estas diferencias no son consistentes a través de todos los
ensayos (Tabla 1).

Sin embargo, cabe destacar el contraste entre el rendimiento total en caja o vaina y el
rendimiento total en grano. Comparando ambos rendimientos en las tres campafias se
observa una tendencia clara de un mejor comportamiento en cuanto a rendimiento en
grano de la linea 7698-7-A (AO) sobre los otros dos testigos. Se puede afirmar que la
linea en seleccion avanzada 7698-7-A (AO) rinde consistentemente a un nivel equivalente
y aun superior a las mejores variedades alto oleico bajo cultivo, Granoleico y, Don Pepe
(INTA), particularmente en los afios en los que se presenta mayor estrés hidrico como en
la camparfa 2009-2010.

Discusion y conclusiones

Los ensayos con tratamientos de sequia inducida permitieron discriminar genotipos con
atributos de resistencia/tolerancia a este estrés. Si bien dos campafas con este tipo de
ensayos son aun insuficientes para tomar decisiones a mediano o largo plazo, como
seleccién de progenitores, los E.C.R. demostrarian que genotipos detectado en los
ensayos de sequia como tolerantes al estrés, se comportan de manera semejante bajo
condiciones de cultivo con escasez hidrica, como la campafia 2009/20010 con
precipitaciones en General Cabrera de solo 454 mm durante la época de cultivo, mientras
que la precipitacién normal es de alrededor de 650 mm.

Irigoyen et al. (4) mostraron que la cuantificacién del contenido de MDA en hoja fue un
buen parametro para estimar la resistencia o susceptibilidad de un genotipo al estrés
hidrico, ya que su incremento resulté ser producto de la peroxidacion de lipidos causados
por el estrés. Asi mismo, el contenido de clorofila en el tejido foliar se puede correlacionar
directamente con la salud y condiciones de la planta de alli que, una correlacion positiva
entre las variables dif CC, dif Rto y dif IC permiti6 agrupar materiales con
comportamientos diferenciales frente al estrés hidrico. La seleccion de genotipos
considerando estos atributos fue también postulada por autores como Reddy y Rao (13)
guienes informaron que los niveles de clorofila se ven disminuidos al producirse la
inhibicion de la sintesis de clorofila y por ende, lo consideraron un parametro de
susceptibilidad y Janamatti et al. (5) que informaron que un déficit durante el desarrollo de
la vaina o de la semilla, reduce el peso de ellas, lo que impacta negativamente sobre el
rendimiento potencial del cultivo y su indice de cosecha.

Estos ensayos a lo largo de las tres campafas, permiti6 conformar un grupo de 6
genotipos que muestran caracteristicas de resistencia/tolerancia al estrés hidrico aplicado,
integrado por: 7698-7-A (AO), 1.99-11, EC-48 (AO), PRONTO (AO), 17104-2-A (AO),
12601-2-B-I (AO).

Las técnicas empleadas en este trabajo han sido utilizadas con éxito por autores como
Songsti et al. (15) debido a la baja interaccion Genotipo x Ambiente y la alta heredabilidad
de los atributos empleados, lo que ratifica su utilidad para seleccionar progenitores para la
obtencion de nuevas variedades. Se demuestra que es posible evaluar un nimero notable
de materiales genéticos con una infraestructura sencilla.



Concluyendo, los ensayos realizados constituyen un avance de relevancia para el
mejoramiento genético de mani en Argentina, ya que se demuestra que con métodos
relativamente rapidos es posible detectar genotipos con resistencia/tolerancia al estrés
hidrico. Durante el desarrollo de este trabajo se identific6 un genotipo—linea 7698-7-
A—que reune condiciones de calidad y rendimiento como para reemplazar a las mejores
variedades actualmente bajo cultivo, y que ademas muestra tolerancia a las condiciones
de estrés hidrico.
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Figura 1: “ Biplot” con Arbol de Recorrido Minimo campafia 2008/09.
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Figura 2: “Biplot” con Arbol de Recorrido Minimo camparia 2009/10.

Tabla 1: Cuadro de Analisis de varianza (SC tipo Ill) del rendimiento en caja y en grano

(kg/hectarea) en los E.C.R. de las campafias 2008/2009 (653 mm), 2009/2010 (454
mm) y 2010/2011 (647 mm). Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0,05

E.C.R. 2008/2009 2009/2010 2010/2011
Rendimiento [Rendimiento| Rendimiento |Rendimiento| Rendimiento | Rendimiento
Genotipo en caja en grano en caja en grano en caja en grano
(kg/ha) (Kg/ha) (kg/ha) (Kg/ha) (kg/ha) (Kg/ha)
Don Pepe 6726,19A 4026,30A 3750,00 AB 1983,00B 4603,17A 2698,38 A
7698-7-A 6531,74 AB 4062,74 A 4067,46 A 2311,54 A 4484,13 A 2802,58 A
Granoleico 5841,27 B 4312,03A 3630,95B 1960,71B 4007,94 A 2496,94 A




