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RESUMEN
El maíz (Zea mays L.) es un cultivo con un gran potencial para la producción de bioenergía y en el país se obtiene a partir del almidón del grano. No obstante, la biomasa lignocelulósica está siendo investigada actualmente como una opción energética para obtener bioetanol. La producción de Bioetanol depende del rendimiento y la calidad del material lignocelulósico y demostrado ser variables según las condiciones ambientales y el índice de cosecha. Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de dos fechas de siembra sobre la producción de biomasa, producción de grano y etanol lignocelulósico de maíz, además de evaluar la relación existente entre el índice de cosecha y la calidad bioenergética del rastrojo. Para ello, cuatro híbridos comerciales de maíz fueron evaluados en Cañuelas, Buenos Aires, durante la campaña 2017-2018, en dos fechas de siembra, FSTE: 9/11/2017 y FSTA 28/12/2017. Se utilizó un diseño en bloques completos aleatorizados con arreglo factorial y tres repeticiones. Además se realizó un análisis de componentes principales y otro de correlación entre el índice de cosecha y las variables de calidad. Entre las fechas de siembra evaluadas se han encontrado diferencias significativas para la producción de ETP entre fechas, siendo la de mayor valor en la FSTA, asociado a los mayores valores de fibra obtenidos en esta fecha. De manera contraria, no se han encontrado diferencias significativas tanto para RETP ni para el Rg, atribuyéndose a condiciones de estrés hídrico a las cuales estuvo sometido el cultivo. Las variables de calidad a excepción de la lignina, no presentaron correlaciones significativas con el índice de cosecha indicando que a medida que se incrementa la proporción de espiga, la calidad del rastrojo se mantiene. Por lo que bajo estas condiciones ambientales particulares, para la producción de bioetanol, estos genotipos no presentarían diferencia al ser sembrados en ambas fechas se siembra, ya que no se obtuvieron diferencia en calidad ni rendimiento de grano entre las fechas de siembra evaluadas y no hay relación entre proporción de espiga y calidad.


Capítulo I
I.1. INTRODUCCIÓN
I.1.1. Biocombustibles. Bioetanol
Se denomina biocombustible al combustible de origen biológico, de carácter renovable que se obtiene a partir de materias primas de origen agropecuario, agro-foresto-industrial o desechos orgánicos. Entre ellos se destaca el bioetanol (Acevedo et al., 2015), el cual ha traído especial atención debido a su potencial en el uso automovilístico y las ventajas energéticas, socioeconómicas y medioambientales respecto de los de origen fósil (Kumar et al., 2009). Este puede ser utilizado directamente (sin corte) en motores diseñados para tal efecto, o mezclados con gasolina en diferentes proporciones. Actúa como oxigenante provocando una mayor combustión, menor emisión de gases de efecto invernadero, y no produce compuestos azufrados (Silveira da Rosa y García, 2009) (Sánchez y Cardona. 2005). Además varios estudios se han desarrollado sobre el impacto ambiental que genera su uso, apuntando especialmente a la menor emisión de gases de efecto invernadero y la reducción de extracción de combustible fósil (Kim y Dale, 2005;  González et al., 2010).
I.1.2. Maíz como materia prima para la producción de bioetanol
El maíz es un cultivo muy utilizado para la producción de biocombustible. La mayor parte del etanol producido a partir del maíz se obtiene mediante la fermentación de azucares del almidón del grano, clasificando a estos biocombustibles como “de primera generación”. De todas formas este enfoque ha generado conflicto sobre el dilema “Comida vs Combustible”, llevando a buscar fuentes alternativas, basadas en material lignocelulósico o etanol de “segunda generación” (Ramos et al., 2016). La producción a partir del rastrojo es considerada una posición sustentable a pesar de las dificultades relacionadas con los altos costos y los complejos procesos para su obtención (Hadar, 2013).
I.1.3. Situación en Argentina
El 56% aproximadamente del bioetanol producido en la Argentina se obtiene a partir del grano de maíz y el 44% restante de la caña de azúcar (Biodiesel y Energías Renovables, 2017). La producción de etanol de segunda generación se encuentra actualmente en proceso de investigación. En la actualidad en el país se presenta condición de déficit en materia de infraestructura y el precio no resulta competitivo. Se espera que los progresos en el desarrollo tecnológico, y en la eficiencia en los procesos, permitirá reducir el costo actual (Pieragostini, 2014), pudiendo ser otra fuente para cubrir la demanda de etanol. Varios factores generaron un incremento en el consumo de bioetanol nivel nacional, destacándose el aumento del precio del petróleo, la creciente demanda de combustible y energía (Orlandi, 2017) y los intereses de protección ambiental, expresado en el Protocolo de Kyoto (Patrouilleau, 2006). Otra fuerza impulsora fue la aprobación de la ley Nº 26.093 (2006) mediante la cual se determinó que todo combustible líquido deberá ser mezclado con bioetanol en un 5%. Este valor se incrementó al 12% en el 2016, mediante el decreto N°543 (InfoLEG, 2016).
En la actualidad, la producción de maíz de Argentina redondea 8,5 millones de hectáreas, de las cuales 7 millones se destinan a cereales y el área restante se utiliza para las reservas de forraje (Minagri, 2018). Argentina destina únicamente el 4% de la cosecha de granos a su conversión en bioetanol. Es por ello que si se logran superar las barreras para generar etanol de segunda generación, la Argentina tendría la capacidad de abastecer la creciente demanda de biocombustible con la producción de éste a partir del rastrojo de maíz. 

I.1.4. Composición del material lignocelulósico y proceso de producción 
Los materiales lignocelulósicos están constituidos principalmente por dos carbohidratos estructurales, celulosa (Cel) y hemicelulosa (Hcel), un polifenol, la lignina (Lg) y en menor proporción diversos compuestos orgánicos e inorgánicos (Navarro et al., 2012). La lignina es el componente de la pared celular indicada como el principal factor limitante de la degradación de la fracción fibrosa (Van Soest, 1994). La cantidad de lignina que presente el material, su composición química y la naturaleza de la unión, influye en la digestibilidad de la pared celular (Romero et al., 2018). La digestibilidad (DIV) es un factor importante a tener en cuenta en el proceso de obtención de bioetanol debido a que ésta está negativamente correlacionada con la digestibilidad (Moore y Jung, 2007).
Para la obtención de etanol de segunda generación, es necesario un pre tratamiento para disminuir la cristalinidad de los carbohidratos estructurales, incrementar el área superficial y poder separar la hemicelulosa y celulosa de la lignina. Este paso es importante ya que esta última actúa como una barrera física para las enzimas. Posteriormente, mediante el proceso de hidrolisis, utilizando enzimas o ácidos diluidos se obtienen monómeros de azúcar fermentables a partir de la celulosa y hemicelulosa. Estos azúcares simples son transformados a moléculas de etanol mediante el proceso de fermentación llevado a cabo por microorganismos (Silveira da Rosa y García, 2009; Sánchez Riaño et al., 2010). Existen diversos métodos de pre tratamientos, mecanismos de hidrolisis o procesos de fermentación, que varían en complejidad, costos y tiempo de ejecución (Mohamed e Idi, 2011; Mc Kendry, 2002).
Por lo expuesto anteriormente, la producción de etanol va a depender de la concentración de celulosa y hemicelulosa del rastrojo, de la cantidad que puedan ser liberados, hidrolizados y transformados y de la cantidad y tipo de enlace de lignina (Torney et al., 2007; Lewis et al., 2019). Es por ello que un rastrojo ideal debe presentar una elevada concentración de celulosa y hemicelulosa, una alta digestibilidad y una baja concentración de lignina (Dien et al., 2006).

I.1.5. Rendimiento teórico potencial de Bioetanol. 
El Rendimiento Teórico Potencial de Bioetanol (RETP) es la cantidad máxima teórica de etanol que puede producirse por unidad de masa de materia prima. Debido a que los procesos que se requieren para evaluar el rendimiento de etanol son altamente costosos y engorrosos para ser producidos a gran escala, éste puede ser calculado de manera teórica mediante una fórmula citada por Zhao et al. (2009). Las variables utilizadas para su cálculo son Celulosa, Hemicelulosa y Rendimiento de Materia seca (RMS), pero presenta la desventaja de que no tiene en cuenta la digestibilidad de la fibra. Los métodos analíticos de detergente desarrollados por Van Soest son ideales para evaluar la calidad de forraje, ya que permiten cuantificar las variables utilizadas para el cálculo de RETP (Weimer et al., 2005; Lorenz et al., 2010). 

I.1.6. Factores que Influye en la obtención de Bioetanol
Debido a que el RETP depende de la cantidad de biomasa, de la concentración y digestibilidad de los carbohidratos, aquellas variaciones que se produzcan en ellas afectarían la cantidad de biocombustible final obtenido (Hansey et al., 2010). Entre ellas, se pueden mencionar la diferencia genética existente entre híbridos, los cuales pueden diferir en cantidad y calidad de rastrojo (Lorenz et al., 2009b). Otra fuente de variación, es el ambiente donde se desarrolla el cultivo. Andrade et al., (1993) y Cirilo y Andrade, (1994) indican que la elección de la fecha de siembra (FS) determina las condiciones fototérmicas que explora el cultivo. Estas influyen sobre la duración de las etapas de crecimiento y desarrollo, afectando el rendimiento y acumulación de materia seca final. Además señalan que las fechas de siembra tardías (FSTA) generan una mayor producción de biomasa debido a que las temperaturas son mayores durante el periodo vegetativo. Estas producen mayor velocidad de aparición y expansión de hojas, un rápido establecimiento del canopeo y altas tasas de crecimiento de cultivo (TCC) a pesar del menor tiempo a desarrollo. 
No solo el efecto ambiental influye sobre la cantidad de materia seca, sino que los contenidos de Celulosa, Hemicelulosa y Lignina también son afectadas. Buxton (1996) describe el efecto del atraso de fechas de siembra sobre la calidad del forraje. Indica que las mayores temperaturas en las FSTA producen un incremento en la concentración de carbohidratos estructurales además de producir efectos directos sobre la lignificación. La cantidad de ésta última se incrementa a medida que se aumenta la temperatura. 
Teniendo en cuenta ésta información, es de suma importancia conocer de qué manera influyen los factores genéticos y ambientales sobre las variables (RMS, Cel, Hcel, Lig, Div,) de las que depende la producción de bioetanol lignocelulósico para un proceso productivo de obtención del mismo.

I.1.7. Rendimiento en grano, Índice de cosecha y su relación con la calidad bioenergética del rastrojo.
El rendimiento del cultivo de maíz se determina a partir del peso (Pg) y del número de granos (Nº Gran). Este último es el que mayor asociación tiene con el rendimiento, generándose altas variaciones en respuesta a las fluctuaciones ambientales (Fischer, 1985). El Nº Gran es determinado 30 días alrededor de la floración (periodo crítico (PCC)) y se encuentra en estrecha relación con la intercepción de la luz, la fotosíntesis y la TCC que se produzcan en ese período (Cooper, 1981). Debido a ello, condiciones ambientales desfavorables durante el PCC repercuten en la producción de grano. La FS, al determinar las condiciones térmicas y de radiación que explora el cultivo, además de las condiciones hídricas, afecta el rendimiento final de éste (Otegui, 1997). Los mayores rendimientos son obtenidos en las fechas de siembra tempranas en comparación con las tardías. A medida que se atrasa la siembra, el PCC y el periodo de llenado de granos se encuentran en un ambiente con condiciones declinantes de radiación y temperatura. Esto genera una situación desventajosa para la fijación de granos al limitar la disponibilidad de recursos por planta e incrementándose la probabilidad de aborto de estructuras reproductivas en desarrollo (Cirilo y Andrade, 1994). Además, se afecta la tasa, la duración y el periodo de llenado de granos y por consiguiente se obtiene un menor peso de los mismos (Andrade et al., 1993). De todas formas, a pesar de que en las FSTA el rendimiento potencial es menor, pero su estabilidad suele ser mayor debido a la mayor probabilidad de ocurrencia de las precipitaciones durante el PCC (Maddonni, 2012).
El índice de cosecha es la relación entre el rendimiento en grano y la biomasa aérea total, determinando la fracción de la biomasa total alojada en los granos en madurez fisiológica (Andrade, 1996). Estudios han reportado relación entre el rendimiento en grano o el índice de cosecha y las variables de calidad del rastrojo (Tolera et al., 1999). Esto se debe a que éstas tienen estrecha relación con la producción de etanol, debido a que el ETP es estrictamente en función de la concentración de carbohidratos estructurales (Lorenz et al., 2009a) e influida por el contenido de lignina presente. Ésta última además es considerada como un importante factor que limita la digestibilidad de los forrajes, y se han encontrado correlaciones negativas entre la DIV o DFDN y la LDA (Hernández et al., 2014) influyendo de manera indirecta en la cantidad de etanol que podría obtenerse. A su vez, la DIV está sujeta a variaciones en la relación fuente/destino durante el llenado de granos. La materia seca de la planta aumenta cuando los asimilados sintetizados exceden la demanda del grano en crecimiento o disminuye cuando la demanda es mucho mayor que la oferta de la fotosíntesis. Esta disminución se debe a que los asimilados requeridos por los destinos son proporcionados por aquellos temporalmente almacenados en el rastrojo, actuando de manera buffer para cubrir la demanda (Tollenaar y Rajcan, 1999), afectando la DIV del rastrojo. De todas formas, según lo expuesto por Gravellier (citado por García Stepien, 2012), un híbrido para silaje no requiere una fuerte translocación desde la caña hacia el grano a diferencia de los híbridos graníferos, siendo la caña un depósito de energía digestible, no alterándose su calidad al incrementarse el IC. En relación a esto, Zimmer y Wermke (Hacker, 2003) realizaron una clasificación de los genotipos en dos grupos, los “tipo A” y los “tipo B”. En los primeros, el desarrollo de las mazorcas se produce principalmente por la translocación de fotoasimilados desde las reservas del tallo, por lo que la digestibilidad y el contenido celular rápidamente disminuyen. Contrariamente a lo expuesto en el anterior, en aquellos “tipo B”, la asimilación de fotosintatos continúa, hay una menor translocación de asimilados a los granos, por lo que el rendimiento del rastrojo se incrementa manteniéndose constante su composición y digestibilidad. Es por ello que es importante conocer la relación índice de cosecha y la calidad del material vegetativo a la hora de la elección del hibrido con destino de producción de etanol, ya que el mismo influye en el rendimiento de materia seca, contenido de grano al momento de la cosecha, el contenido de fibras y su digestibilidad (Bragachini, 2008).

Capítulo II
II.1. OBJETIVOS E HIPÓTESIS DEL TRABAJO.
II.1.1. Objetivos 
I. Determinar el efecto de dos fechas de siembra sobre la producción de etanol lignocelulósico en híbridos comerciales de maíz (Zea. mays L).
II. Determinar el efecto de dos fechas de siembra sobre la producción de grano de maíz (Zea. mays L).
III. Evaluar la relación que existe entre el índice de cosecha y la calidad bioenergética del rastrojo.

II.1.2. Hipótesis
I. En las fechas de siembra tardía se incrementa la capacidad bioenergética del rastrojo de maíz, pero los rendimientos de grano son menores.
II. Un índice de cosecha alto está relacionado con una baja calidad (ETP) bioenergética del rastrojo.

Capítulo III
III.1. MATERIALES Y MÉTODOS.

III.1.1. Genotipos.
Los 4 híbridos simples comerciales de maíz evaluados fueron: DUO 28 PW, Forratec (H1), ACA VG48 RR2 (H2), LG 30860 RR2, Limagrain (H3) y SRM 553 VT3PRO, Sursem (H4) (Tabla I). Estos genotipos fueron seleccionados por presentar madurez relativa similar (122, 124, 120 y 123 días respectivamente), elevada producción de biomasa y adaptación local. En el cuadro siguiente se representan algunas de sus características más importantes.

 Tabla I. Características de los híbridos utilizados. Información obtenida de las empresas correspondientes y del INASE.
	Caract.
	H1
	H2
	H3
	H4

	Hibrido

Tipo de hibrido
	Duo28pw

Simple
	ACAVG48RR2

Simple
	LG30860RR2

Simple
	SRM553VT3P

Simple

	
Inscripción RNC

Evento

Ciclo
	
2015-06-01

TC1507XMON89034XNK603

Intermedio-largo
	
2015-09-28

NK603

Intermedio-largo
	
2015-06-12

NK603

Intermedio
	
2015-07-06

MON88017XMON89034

Intermedio

	
Días a floración
	
-----
	
70
	
----
	
74

	
Días a Mad. Fis.
	
120-130
	
122
	
125-127
	
123

	
Color/textura
	
Anaranjado
	
Anaranjado
	
Anaranjado
	
Anaranjado

	
Textura
	
Semidentado
	
Semidentado
	
Semidentado
	
Semidentado

	
	
	
	
	

	




III.1.2. Descripción del área de trabajo.
El ensayo se realizó en la temporada 2017/2018 en la Localidad de Cañuelas, partido de Cañuelas, Provincia de Buenos Aires (Lat. 35° 03’ 34 22” S – 58° 40’ 30 99” O)

[image: ]
Imagen 1. Imagen satelital del predio ubicado en la localidad de Cañuelas, Partido de Cañuelas (Lat. 35° 03’ 34 22” S – 58° 40’ 30 99” O). Señalado con rojo se delimita el campo experimental.
[image: ]
Imagen 2. Imagen satelital del predio ubicado en la localidad de Cañuelas, Partido de Cañuelas (Lat. 35° 03’ 34 22” S – 58° 40’ 30 99” O). En rojo, se delimita el lote utilizado. La línea punteada indican los límites de los dos ambientes, FSTE el izquierdo y FSTA el de la derecha.


III.1.3. Características edáficas.
De acuerdo a la descripción de la unidad cartográfica proporcionado por el Mapa de Suelos de la Provincia de Buenos Aires, (SAGyP - INTA) perteneciente a la ubicación del campo experimental en Cañuelas, éste presenta un paisaje con pequeñas lomas alargadas adyacentes a grandes bajos y áreas aluviales. El suelo donde se llevó a cabo el ensayo se encuentra ubicado en la loma dentro del paisaje y se caracterizó como un Argiudol típico con textura franco-arcillosa. Las cartas de suelo indicaron que éste pertenece a la unidad cartográfica Br, el cual presenta el complejo series Brandsen (70%) y Los Mochos (30%), presentando capacidad de uso IIIws y un índice de productividad 61,0_A. Información revelada por el análisis químico del suelo realizado por el Instituto de Suelos de INTA Castelar previo a la siembra del ensayo, indicó que los valores obtenidos son excepcionales para la zona. Estos presentaron un contenido de materia orgánica del 3,99 %p/p, 2,32% de Carbono orgánico y 0.15 % p/p de nitrógeno orgánico. Las principales características químicas obtenidas a partir del análisis a 20 cm de profundidad se encuentran en la tabla II. Con respecto al uso del suelo, en el lote se realiza cada año labranza convencional y rotación de cultivos de verano con cultivos hortícolas. 
Tabla II. Análisis de suelo realizado por el Instituto de Suelos de INTA Castelar. Fuente: elaboración propia.
	Variable
	Unidad
	Valores

	Profundidad
	Cm
	0-20

	
Conduct. Eléctrica
	
DmS. cm
	
0.45

	
H2O de saturación
	
% v/p
	
49.28

	
pH 1:2.5 agua
	
unid pH
	
6.51

	
pH 1:2.5 CaCl2 0,01M
	
unid pH
	
5.86

	
Carbonato de Ca-Mg
	
Cualitativo
	
-

	
Materia Orgánica
	% p/p
	3.99

	
Carbono Orgánico
	% p/p
	2.32

	
Nitrógeno Orgánico
	
% p/p
	
0.15

	
C/N
	
s/u
	
15.1

	
Fósforo asimilable
	
mg/kg
	
52.6

	
	
	


III.1.4. Características climáticas
Se utilizó la base de datos agrometeorológicos diarios (precipitación, temperatura media, máxima y mínima) de la estación meteorológica INTA Castelar, Bs. As. (Latitud -34,6 y longitud -58,6) correspondiente al período de estudio (año 2017-2018). La temperatura media del aire durante el periodo de evaluación (correspondientes a los meses comprendidos entre noviembre del 2017 hasta junio del 2018) fue de 20,7ºC, la temperatura máxima media 26,8ºC y la mínima media 14,6ºC, con valores máximos y mínimos extremos de 39ºC y -1,1ºC respectivamente. Con respecto a las precipitaciones, el valor acumulado desde la siembra a la cosecha fue de 686 mm. Al analizar la frecuencia de las lluvias, como puede observarse en la imagen Nº3, éstas estuvieron escasamente distribuidas. Los valores más altos estuvieron concentrados entre los meses de marzo a mayo y fueron muy escasas en los primeros meses del ciclo del ensayo. 
Estos datos fueron recolectados para lograr una caracterización meteorológica en cada etapa del ciclo del cultivo y de esta manera lograr una mejor interpretación de los resultados del ensayo. 
[image: ] Imagen 3. Condiciones meteorológicas del ensayo obtenidas de estación meteorológica INTA Castelar. Azul: Temperatura mínima del aire. Rojo: temperatura máxima. Verde: Precipitaciones. Los rectángulos sombreados indican el periodo crítico de ambas fechas y los segmentos superiores en verde, el periodo comprendido entre la emergencia (Em) del cultivo y R1 (floración) Fuente: elaboración propia a partir de datos de INTA Castelar.

III.1.5. Manejo del cultivo y diseño experimental
Se realizó la siembra de los híbridos de maíz en dos fechas, siendo la temprana (FSTE): 9/11/2017 y la tardía (FSTA): 28/12/2017. La FSTE media para la zona corresponde a principios del mes de octubre, pero debido a lluvias recurrentes la misma debió retrasarse hacia principios de noviembre. Por lo tanto se determinó como FSTE al 9/11/2017. Debido a un buen periodo de barbecho efectivo por recarga del perfil, no se presentaron inconvenientes durante el periodo vegetativo en el desarrollo del cultivo en la FSTE. El diseño utilizado para el ensayo fue de bloques completos aleatorizados de 3 repeticiones (para minimizar los efectos de la calidad del suelo sobre los genotipos), con arreglo factorial. La unidad experimental consistió en 2 surcos de 5 m, distanciados a 0,5 m. La densidad de siembra fue de 80.000 plantas/ha. 
Se sembró utilizando un bastón sembrador, arrojando dos semillas por golpe. Se fertilizó con fosfato diamónico 100 Kg/ha y para el control de insectos de suelo se aplicó Deltametrina. En el estadio fenológico V3 (Escala de Ritchie y Hangway, 1985) se realizó el raleo la plántula excedente, logrando la densidad deseada. Para asegurar la correcta provisión de nitrógeno, y así garantizar el normal crecimiento del cultivo, se procedió a la fertilización del mismo con urea granulada. Para evitar la competencia con recursos por parte de malezas, en preemergencia se aplicó atrazina (3 l/ha) + acetoclor (2 l/ha). Las malezas predominantes del lote en el periodo analizado, fueron Amaranthus quitensis (yuyo colorado), Chenopodium album (quinoa) y Datura ferox (chamico). No fue necesaria la aplicación de herbicidas postemergentes. 

III.1.6. Mediciones y actividades a campo.
Se registró la fecha de floración considerándose que se alcanzó éste estadio cuando el 50% de las plantas observadas habían emitido estigmas (Escala de Ritchie y Hangway, 1985).

Se realizaron además los correspondientes monitoreos para efectuar el control de malezas, plagas y enfermedades.
Se realizaron muestreos semanales para determinar la humedad de grano mediante el desgrane de 2 espigas y uso de humedímetro Tesma–campo. Al alcanzar el grano un valor de humedad inferior al 20%, se procedió a la cosecha manual de las parcelas, siendo el 5/4/2018 la del maíz temprano y el 18/6/2018 la del tardío. Se cosecharon 10 plantas en competencia perfecta (sin faltantes) por parcela a 5 cm del suelo. Se separó por un lado las espigas para estimar las variables relacionadas con la fracción reproductiva (grano) y por el otro, el resto de la planta para evaluar las variables relacionadas con la fracción vegetativa (rastrojo).

III.1.7. Mediciones en laboratorio.
Las variables relacionadas con la fracción vegetativa fueron Rendimiento en materia seca (RMS, tn/ha), calidad bioenergética mediante NIRS (Celulosa (Cel, %), Hemicelulosa (HCel, %), Lignina (%), DIV (%), DFDN (%), Etanol Teórico Potencial (ETP, l/tn MS) y Rendimiento en Etanol Teórico Potencial lignocelulósico (RETP, l/ha). Para ello, cada muestra fue sometida a secado en estufa a 60°C hasta peso constante. Posteriormente luego de ser molidas a 1 mm se estimó la calidad en el laboratorio NIRS de la FCA-UNLZ las siguientes variables: Fibra Detergente Neutro (FDN, %), Fibra Detergente Ácido (FDA, %) y Lignina Detergente Ácido (LDA, %) mediante espectroscopía infrarroja (NIRS). 
A partir de estas variables, se determinó la concentración de hemicelulosa (FDN – FDA) y de celulosa (FDA – LDA). para luego estimar mediante fórmula (citado por Zhao et al., 2009) el ETP y el RETP (l/ha) del rastrojo.

Fórmulas:
 ETP (l/tn MS) = [Cel + Hcel] *1,11 * 0,85 * 0,51 * 0,85 * 1000/0,79 (g/ml).
Dónde:
1,11: Factor de conversión de celulosa y hemicelulosa en azúcar.
0,85: Eficiencia del pasaje de celulosa y hemicelulosa en azúcar.
0,51: Factor de conversión de azúcar en etanol.
0,85: Eficiencia del pasaje de azúcar en etanol.
1000/0,79: Peso específico del etanol.

RETP (l/ha) = ETP (l/tn MS) * RMS (tn/ha)

Las variables relacionadas con la fracción reproductiva fueron Rendimiento en grano (Rg, tn/ha), Número de granos/espiga (Granos/esp) y Peso de mil (Pmil, g). Para ello, se registró el número de espigas cosechadas por planta, de las cuales se extrajeron cinco espigas al azar y se determinó el número de hileras y el número de granos por hilera. Luego de ser desgranadas, se midió el peso de mil granos y, utilizando el humedímetro, la humedad total de los mismos. Además se determinó el Índice de cosecha (IC) mediante la relación entre el RG (tn/ha), y el Rendimiento total de la planta (RMS (tn/ha) +RG (tn/ha)).

III.1.8. Análisis estadístico. 
Todos los datos recolectados del ensayo fueron analizados estadísticamente mediante el uso del programa Infostat. Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para los factores FS, genotipos y su correspondiente interacción, para todas las variables analizadas, utilizándose un nivel de significación del 0,01. Se empleó el test LSD para la comparación de las medias y se realizó un análisis de correlación entre el índice de cosecha y las variables de calidad bioenergética del rastrojo (FDA, FDN, LDA, DIV, DFDN). Además, para clasificar a los híbridos y fechas de siembra a través de las variables de rendimiento y calidad, se realizó un análisis de componentes principales (CP).

Capítulo  IV
IV.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
IV.1.1. Variables relacionadas con la fracción vegetativa.
De acuerdo al análisis de varianza, no se encontraron diferencias significativas (p<0.01) entre híbridos ni tampoco interacción G×FS para ninguna de las variables vegetativas evaluadas (ver Tablas A.1- A.6, A.9 y A.10 del Anexo). Esto indica que los genotipos utilizados en este estudio presentan el mismo comportamiento dentro y entre las fechas de siembras evaluadas para la producción de bioetanol. En cambio, hubo efecto significativo del factor FS (p<0.01).
Los resultados obtenidos por el análisis de componentes principales indicaron que el CP 1 y 2 explicaron el 55.8 % y el 30.7 % de la variación total respectivamente. Las variables vegetativas de mayor peso sobre el CP1 (Tabla III) fueron DIV (0.99), DFDN (0.63), junto con la variable reproductiva Pmil (0.83) y con signo contrario LDA (-0.95), FDN (-0.92), Etanol (-0.89) y FDA (-0.89), indicando que el CP1 es un contraste entre la digestibilidad y la composición química de la biomasa. Sobre el CP2, se encuentra la variable RMS (0.80) ubicado en el cuadrante superior, junto a las variables Rg (0.96), y Nº Gran (0.90) indicando que este eje es un promedio de rendimientos. La correlación cofenética fue de 0.958, indicando que existe una buena estructura jerárquica entre los elementos analizados (Sokal y Rohlf, 1962).

Tabla Nº III. Resultados del análisis de componentes principales
	Variables
	CP 1 
	CP 2 

	RMS
	 0.26
	0.80

	LDA
	-0.95
	-0.17

	FDA
	-0.89
	0.11

	FDN
	-0.92
	-0.11

	DIV
	 0.99
	0.07

	DFDN
	 0.63
	-0.72

	Etanol
	-0.89
	-0.22

	  Ngran
	-0.31
	0.90

	Pmil
	-0.83
	-0.29

	Rg
	-0.16
	0.96

	Correlación cofenética= 0.958




Como se observa en el gráfico Nº1, quedó agrupada hacia el cuadrante izquierdo la FSTA, indicando que en esta fecha los híbridos presentan mayor aptitud bioenergética a pesar de que poseen menor capacidad de aprovechamiento (mayor LDA y menor DIV y DFDN). Sobre el cuadrante derecho, se agrupó la FSTE, la cual presenta características contrarias a la anterior. El H3 presentó un comportamiento diferencial al comparar ambas fechas. Este presentó contenidos de composición de biomasa promedio (debido a su ubicación cercana al centro del gráfico en sentido horizontal) además de presentar bajos valores de RMS y Rg (por ubicarse en posición abajo en el sentido vertical). 
El H3 es el hibrido con mayor variación rendimiento entre fechas posiblemente por ser el más sensible al déficit hídrico. No obstante es el que menor pérdida de calidad tuvo, debido a que no sufrió una caída tan marcada en la calidad de rastrojo (aumento de FDA FDN y disminución de DIV DFDN ) posiblemente a que el IC fue uno de los más bajos en la FSTA (ver Tabla A.12 ver anexo). Si bien en esta fecha se produjo una merma en ambas variables del rendimiento debido a la sequía, la caída del rendimiento en grano fue mayor que la merma en la producción de rastrojo, produciendo una menor traslocación a grano con respecto a sus competidores. Por ello es posible indicar que la sequía podría afectar de manera diferencial a los genotipos, siendo el H3 el que obtuvo una menor pérdida de calidad con respecto a los otros híbridos. 

[image: ]
Gráfico 1. Biplot del análisis de componentes principales para las variables de rendimiento y calidad evaluadas en las 2 fechas de siembra (FSTE: temprana●, FSTA: tardía●) de 4 híbridos (el primer número cerca de cada símbolo indica la FS y el segundo número, el híbrido).

De acuerdo a lo expuesto por este análisis y el de varianza (Tabla IV), los elevados contenidos de FDN, FDA, celulosa, hemicelulosa y lignina en la FSTA, podrían atribuirse a las altas temperaturas producidas durante el periodo siembra-floración (26,8ºC FSTA vs 21,01ºC FSTE). Estos resultados son coincidentes con Ramos et al., (2006), quienes señalaron que la calidad del rastrojo es afectado por las altas temperaturas, las cuales producen un aumento en la concentración de fibra y de lignina (Hernández y Brito, 2000). 

Tabla IV. Resultados del ANVA para las variables vegetativas, entre fechas de siembra temprana (FSTE) y tardía (FSTA). Fuente: elaboración propia a partir de infostat. Letras diferentes indican  diferencias significativas entre fechas. Referencias: FS: Fecha de siembra, FDA: fibra detergente neutro, LDA: Lignina detergente neutro, Cel: Celulosa, HCel: Hemicelulosa, ETP: Etanol teórico potencial, RETP: Rendimiento en etanol teórico potencial, RMS: Rendimiento de materia seca.
	FS
	FDN
(%)
	FDA
(%)
	LDA
 (%)
	Cel.
(%)
	HCel.
(%)
	ETP
(l/tn MS)
	RETP
(l/ha)
	RMS
(kg/ha)

	
FSTE
	
65.28 A
	
36.98 A
	
5.51 A 
	
29.47 A
	
28.30 A
	
309.42 A
	
2814.50 A
	
9113.00 A

	FSTA
	72.90 B
	40.15 B
	6.66 B 
	33.49 B
	32.75 B
	436.55 B
	2709.98 A
	8147.92 A


[bookmark: _GoBack]
 En cuanto a los valores de ETP, se presentaron diferencias significativas (p<0.01), asociado a que entre fechas los valores de Cel y HCel fueron significativamente mayores. En cambio, para RETP no se presentaron diferencias lo cual estaría asociado a que el valor de la variable RMS utilizado en la fórmula para el cálculo de etanol, no varió de manera significativa entre ambos ambientes. Este resultado difirió con lo obtenido por García Stepien et al. (2017) quienes encontraron diferencias significativas entre fechas de siembra. Concluyeron que “las FSTA produjeron mayor RETP no sólo por un incremento en los contenidos de Cel y HCel, sino además por los mayores valores de RMS a pesar de la menor DIV”, asociando también los altos valores de biomasa y contenido de fibras a las altas durante el período vegetativo de las FSTA (García Stepien et al., 2017). 
Según Andrade (1996), al atrasar la FS las mayores temperaturas durante el crecimiento vegetativo producen mayor TCC y por lo tanto mayor biomasa. En este estudio, a pesar de las altas temperaturas ocurridas desde emergencia a floración, el RMS no difirió entre ambientes. Al analizar los datos meteorológicos durante el período vegetativo, (Imagen Nº3), si bien en ambas FS las precipitaciones fueron escasas, en las FSTA se obtuvieron los menores valores (94,6 mm vs 109,4 mm) además de estar escasamente distribuidas. La situación se vio agravada debido a que en la FSTA, las temperaturas medias y máximas fueron mucho más elevadas (Gráfico Nº 2) produciéndose picos de 39,2ºC. Esta situación [image: ]de alta demanda atmosférica y mayor evapotranspiración del suelo y del cultivo, podrían haber provocado que las escasas precipitaciones no hayan sido efectivas para el cultivo, generando balances hídricos muy negativos. Además estas condiciones ambientales atrasaron la fecha de floración, alargándose el período vegetativo. Muchow, (1989) indicó que en situaciones de estrés hídrico, la turgencia, expansión foliar, eficiencia de intercepción y de conversión de la radiación se reducen repercutiendo negativamente en la producción de biomasa. Estudios realizados sobre los efectos de deficiencias hídricas en el cultivo de maíz, sumado a altas demandas atmosféricas, determinaron que el crecimiento de los cultivos es afectado negativamente. Se generan reducciones no solo en el rendimiento en grano sino que también en la biomasa acumulada (Earl y Davis, 2003; Calviño et al., 2003). Esto coincide con lo encontrado por Giménez (2012), quien obtuvo una disminución del 44% en el RMS al someter a estrés hídrico al cultivo de maíz durante la fase vegetativa y el PCC en comparación al testigo. Tapanarova et al., (2016), Trejo López et al., (2014) y Song y Li (2018) obtuvieron resultados similares concluyendo que la biomasa disminuye marcadamente en condiciones de deficiencias hídricas, al afectarse directamente el crecimiento y el desarrollo de las plantas. Estos resultados de investigaciones son similares a los resultados obtenidos en este estudio. Las condiciones ambientales adversas en la FSTA durante el periodo donde se determina la formación de la estructura vegetativa, especialmente a partir de V6 en donde comienza el crecimiento longitudinal, posiblemente afectaron el crecimiento del cultivo. Estas condiciones generarían menores TCC, menor biomasa aérea y por lo tanto, menor RETP a pesar de que los valores de ETP, de celulosa y hemicelulosa fueron más elevados. Con respecto a estas últimas dos variables, los valores fueron más elevados en la segunda fecha de siembra asociado, como se ha indicado anteriormente, a las mayores temperaturas que se produjeron durante el crecimiento vegetativo en la FSTA, a pesar de haberse producido deficiencias hídricas. Al-Hakimi (2006), reportó reducciones significativas de celulosa, lignina y contenido de pectina pero incrementos en el contenido de hemicelulosa en el rastrojo. Iraki et al. (1989) Indica que en respuesta a estrés hídrico, se produce acumulación de solutos compatibles, como ser monómero de azucares, prolina, glycine betaína entre otras, debido a que durante el estrés hídrico la síntesis de celulosa es sacrificada en favor de síntesis de metabolitos que facilitan el ajuste osmótico, generándose cambios en la composición, disminuyendo la cantidad de carbohidratos estructurales y en el rendimiento del rastrojo disponibles para la bioconversión a etanol (Emerson et al. 2014). Aunque de todas formas, el balance de retención de azucares y la traslocacion a otra parte de la planta es determinada por la estrategia de resistencia al déficit hídrico de la planta. A su vez, la sequía aumenta la proporción del tallo en relación a las hojas, se acelera la senescencia, y se aumentan los contenidos de fibra, especialmente la lignificación tanto en hojas como en tallos, disminuyendo la digestibilidad y por lo tanto la cantidad de celulosa y hemicelulosa que puede ser liberada (Frank et al. 1996).

[image: F:\foooo\r22.jpg] [image: F:\foooo\r12.jpg] 
Fotografía 1 y 2. Izquierda, cultivo de FSTE, derecha FSTA. Se aprecian las diferencias de producción de área foliar entre ambos cultivos para el mismo estadio.

IV.1.2. Variables relacionadas con la fracción reproductiva.
De acuerdo a los resultados obtenidos por el análisis de varianza (ver Tablas A.7, A.8, A.11 del Anexo), el comportamiento de los híbridos no difirió de manera significativa para ninguna de las variables reproductivas evaluadas (p<0.01).
Las variables Rg (p< 0.05) y Nº gran (p < 0.01) presentaron interacción Genotipo x FS. El comportamiento de la interacción puede observarse con claridad en el gráfico de componentes principales (gráfico Nº1). Las variables Rg (0.97) y Nº Gran (0.81), explicaron en mayor medida el CP2, ubicadas en el cuadrante superior, discriminando en esta porción a aquellos genotipos con mayor aptitud granífera. De acuerdo a ello, los genotipos H3 y H2 en la FSTE, fueron los que presentaron mayor Rg y mayor Nº grano, seguidos por el H1 y H4 en la FSTA. Además, puede identificarse al H3 como al genotipo menos estable, ya que su rendimiento varía mucho al modificarse de un ambiente a otro. 
Con respecto a las fechas de siembra (tabla V) si bien la FSTE presentó una tendencia a producir un rendimiento en grano mayor que en la FSTA (Tabla Nº5), las diferencias no fueron significativas (p<0.01). El coeficiente de variación fue mayor en la segunda que en la primera contrariamente a lo esperado, 11.79 % FSTE 14,22 % FSTA. Tampoco se presentaron diferencias para la variable Nº de grano, sin embargo se hallaron diferencias significativas para peso del grano (Pg). 	
	Fecha de siembra
	Rg
(Kg/ha)
	Nº Gran
(Gran/m2)
	Pmil
(gr)

	Temprana (FSTE)
	14521.25 A
	4997.02A
	301.17ª

	Tardía (FSTA)
	14088.75 A
	4983.42A
	327.29B



Tabla V. Resultados del análisis de varianza para las variables reproductivas Rg, Nº gran y P mil. Letras diferentes indican diferencias significativas con un nivel de significancia de 0.01.

Estos resultados no se condicen con la bibliografía. Stepien et al., (2017), Darby y Lauer (2002) y Cantarero et al. 2000, encontraron reducciones en el número y en el Rendimiento en grano al atrasar la fecha de siembra. 
Al analizar los datos de temperatura y precipitación correspondientes al período reproductivo, (Imagen Nº3) el no haber encontrado diferencias en cuanto al RG entre ambas FS, podría ser atribuido al marcado déficit hídrico que se produjo durante el PCC y la primera etapa del llenado de grano. Como puede observarse en la Tabla VI, si bien en ambas FS se produjeron escasas precipitaciones durante el PCC, los menores valores correspondieron a la FSTE, sumado a los mayores valores de temperatura máxima y media. Además en esta fecha, una vez finalizado el PCC, las condiciones de estrés continuaron hasta la mitad del llenado de granos. En la FSTA no solo la demanda atmosférica fue menor sino que al finalizar el periodo crítico las precipitaciones fueron altas y frecuentes, generando un mayor peso de los granos.
Tabla VI. Valores de temperatura media y precipitación acumulada correspondientes al periodo crítico (PCC) y al periodo comprendido entre emergencia (Em) y floración (R1). Fuente: elaboración propia a partir de datos proporcionados por INTA Castelar. 
	Fecha de siembra
	Temperatura Media
PCC (ºC)
	Precipitaciones
PCC (mm)

	Temprana (FSTE)
	26,67
	43,5

	Tardía (FSTA)
	23,42
	58,0



El efecto del estrés hídrico relacionado con el rendimiento de maíz ha sido estudiado experimentalmente (Djaman et al, 2013; Ko y Piccinni, 2009). En este sentido, Pandey et al., (2000) reportaron reducciones del 7-11% en el RG en aquellos cultivos con limitaciones de riego durante el periodo vegetativo y reducciones del 26% cuando las limitaciones ocurrían desde la emergencia del cultivo hasta el final del PCC. Giménez (2012) encontró que el cultivo sometido a deficiencias hídricas durante todo el PCC genero un 50% del rendimiento total del tratamiento testigo y de igual forma, Cakir, (2004) registró pérdidas del 40%. Debido a que en el PCC se define el principal componente del rendimiento y la TCC debe ser elevada, un estrés hídrico tal como se produjo en mayor magnitud en la FSTE del presente estudio, afecta el RG. Esto se debe a la menor eficiencia de conversión e intercepción de la radiación por aceleración de la senescencia de las hojas, además del aumento de la probabilidad de aborto de estructuras reproductivas fijadas (Andrade 1996). De igual forma, la variable Pmil se ve afectada frente a restricciones de humedad. Cassioni (2017) evaluó el efecto de restricciones hídricas durante el llenado de granos, obteniendo que las pérdidas fueron cercanas al 20%. Si ésta deficiencia ocurre durante la fase Lag, el proceso de división celular que da origen a las células endospermáticas se reduce, generando una merma en la capacidad de los destinos. Si el estrés continua en la fase lineal del llenado se disminuye la cantidad de asimilados y por lo tanto el peso de los mismos (Ouattar et al., 2010). Estos resultados obtenidos, coincidirían con los del presente estudio, debido a que en la FSTE, se obtuvieron los menores valores de Pmil, posiblemente debido al estrés hídrico que continuó hasta la primera mitad del llenado de granos. En cambio, para la FSTA, el valor de Pmil es mayor debido a que las una vez finalizado el periodo crítico en condiciones de estrés (lo cual causó un bajo número de granos cuajados), las precipitaciones fueron abundantes y frecuentes (lo cual posiblemente permitió sostener una elevada relación fuente/destinos). Si bien el peso es un factor en el rendimiento del cultivo, esta variable incide en menor medida sobre el rendimiento total del cultivo ya que no se ve afectado directamente el principal componente del rendimiento (Eckz, 1986; Ouattar et al., 2010). Esto se observa en el análisis de CP (Gráfico 1) en donde los vectores del Rg y el Pmil forman un ángulo cercano a 90º, indicando la falta de asociación entre ambas variables. 





IV.1.3. Relación índice de cosecha y calidad bioenergética del rastrojo.
Tabla Nº VII. Resultados del análisis de correlación entre IC y variables de calidad del rastrojo.
	Variable 1
	Variable 2
	Pearson
	p-valor

	
	
	
	

	IC
	ETP
	0.32
	0.1241

	IC
IC
	FDA
FDN
	0.18
0.17
	0.3896
0.4332

	IC
	DFDN
	-0.37
	0.0740

	IC
	DIV
	-0.34
	0.1062

	 IC

	LDA

	0.50

	0.0100




De acuerdo a los resultados de la Tabla VII, no se encontró correlación significativa (p<0.01) entre el IC y la producción de etanol. Esto se atribuye a que de manera similar, no se ha encontrado relación entre el IC y las variables FDN y FDA, debido a que ETP es estrictamente en función de la concentración de carbohidratos estructurales (Lorenz et al., 2009a). Esta última afirmación, pudo ser corroborada de acuerdo al análisis de correlación obtenida (Gráficos Nº 3 Y 4) para la relación entre el ETP y fibras.
y = 6,5386x + 78,272
R² = 0,8659

y = 5,1555x - 27,112
R² = 0,9977


Gráficos Nº 3 Y 4. Análisis de correlación entre ETP y FDN y ETP y FDA de 4 híbridos promedio de dos ambientes. (Color azul indica la FSTE y el color rojo la FSTA)
	
Ertiro et al. (2013), Tolera et al. (1999) y Lorenz et al. (2009a) no encontraron relación entre el la proporción de grano y los contenidos de fibra en la mayoría de los ensayos. De manera similar, Núñez et al. (2004) encontraron que el IC no estuvo asociado con ninguno de los componentes estructurales de la porción vegetativa, así como tampoco con la DFDN, la cual no presento en este estudio correlación significativa con el IC, tal como es expuesto por Wolf et al. (1993) y obtenido en este trabajo. De acuerdo a los resultados, se podría decir que para los genotipos evaluados el índice de cosecha es independiente de las variables de calidad de la porción vegetativa.
Con respecto a la lignina, se ha obtenido un coeficiente significativo de correlación (p<0.01) entre esta variable y el IC, con un valor del coeficiente de correlación (r) del 50%, que indica la varianza conjunta (o covarianza) de ambas variables. De este resultado se desprende que a medida que se incrementa la proporción de grano, los contenidos de lignina en la porción vegetativa se incrementan. Relaciones positivas entre estas variables de la misma magnitud fueron encontradas por Castañeda y Hernández (2014).
Bertoia (2015) indicó que la capacidad del cultivo de resistir en pie hasta el momento de la cosecha depende de la dureza del tallo, estando ésta altamente correlacionada con los contenidos de lignina (0.71). Esta dureza le confiere a la planta resistencia al vuelco y al quebrado, pero grandes valores de lignina disminuirían su calidad, debido a que existe una relación inversa entre las variables DIV y LDA (Vattikonda y Hunter 1983). Esto último es corroborado con los resultados encontrados en este estudio, en el cual se obtuvo una alta correlación negativa (-0.87) ente estas dos variables (gráfico Nº 5) y coincidente con resultados de otras investigaciones, entre ellos Aguilar y Emile (2011) y Castañeda y Hernández (2014). Pero a pesar de que al incrementar el IC los contenidos de lignina se ven incrementados y que esta última presenta una relación negativa con la digestibilidad, en este estudio no se obtuvieron correlaciones significativas entre el IC y la DIV (p<0,01) (tabla 7), indicando que a medida que se incrementa la proporción de espiga, la DIV del rastrojo no se modifica.
 y = -6,4377x + 86,64
R² = 0,7053


Gráfico Nº 5. Análisis de correlación entre DIV y la LDA de 4 híbridos promedio de dos ambientes. (Color azul indica la FSTE y el color rojo la FSTA)

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por Vattikonda y Hunter (2010), el cual no obtuvo coeficientes de correlación significativos entre IC y DIV. Pollmer et al., (2010), si bien encontraron un grado de relación negativa y significativa, ésta fue media (-0.39). 
Algunos autores asocian la presencia de la característica Stay Green (retardo en la senescencia) con la DIV, indicando que genotipos con esta característica pueden presentar una mayor DIV en rastrojo (Schlagheck et al, 2000). El llenado de granos depende de dos fuentes que suministran carbono: la primera son las hojas fotosintéticamente activas que transfieren directamente fotosintatos hacia los granos en desarrollo y la otra fuente es a partir de la redistribución de asimilados de las reservas de los tejidos vegetativos (Yang y Zhang, 2006). Estas reservas sintetizadas y almacenadas previo a la antesis proveen los carbohidratos necesarios para suplir con las demandas durante el llenado de grano especialmente cuando el aparato fotosintético esta senesciendo (Scnyhder, 1993). Debido a ello, varios autores destacan la importancia del retraso de la senescencia sobre la DIV, siendo el carácter Stay Green favorable para ello. Genotipos con esta característica, al mantener la actividad fotosintética por un período más prolongado de tiempo, se asegura que el llenado de granos no este limitado por fuente, manteniendo las reservas de carbohidratos no estructurales en el tallo (Caicedo, 2019) y no afectándose negativamente la digestibilidad mediante la movilización de carbohidratos no estructurales hacia lo destinos. Es por ello que según los resultados del presente estudio, al indicar que incrementos en el IC no se altera la DIV, podría estar asociado al elevado carácter de Stay Green que poseen los genotipos utilizados. De todas formas y de manera contraria, otros estudios presentan divergencia con lo determinado anteriormente. Royo (2015) no encontró diferencia significativa en los parámetros de calidad (DIV) pero si para RMS entre genotipos con alto Stay Green y sin Stay Green, indicando que este carácter no se relaciona con la digestibilidad, pero si se relaciona con el contenido de materia seca, siendo este mayor.
Es por ello que asocia este comportamiento a lo expuesto por Otegui (1997) quien señala una capacidad diferencial de los genotipos de traslocar fotoasimilados desde la fracción vegetativa hacia la espiga.
De todas maneras, de acuerdo al resultado de la relación entre el IC y la DIV, se pudo determinar que los híbridos utilizados en este ensayo pueden ser clasificados como genotipos “tipo B” de acuerdo a lo descripto por Zimmer y Wermke (1986). En estos híbridos no se producen mermas en la calidad nutricional de la fracción vegetativa al incrementarse el índice de cosecha, manteniéndose constante su composición y digestibilidad debido a la menor translocación de asimilados a los granos (Hacker, 2003).
Sin embargo, cabe mencionar que el desempeño de los materiales se limita solo a un año de estudio en condiciones de alta temperatura y restricción hídrica, su comportamiento podría variar en años con diferentes condiciones meteorológicas. Por ello, resulta necesario evaluar los genotipos en una mayor cantidad de años y/o localidades, a fin de confirmar los resultados obtenidos en esta tesis.

Capítulo  V
V.1. CONCLUSIONES
Para la producción de etanol, de acuerdo a los resultados se concluye que no hay diferencia entre los híbridos evaluados.
En relación a la fecha de siembra, tampoco se encontraron diferencias entre ambientes para la producción de RETP. A pesar de que si se obtuvo diferencia en los contenidos de fibra entre ambientes, y por lo tanto en ETP, no sucedió lo mismo para el RMS. Esto posiblemente se debió al estrés hídrico que se produjo durante el crecimiento vegetativo del cultivo en mayor magnitud para la FSTA, influyendo de manera negativa en la acumulación de biomasa. De esta manera y de acuerdo a los resultados obtenidos, no es posible aceptar la hipótesis planteada de que en las FSTA se incrementa la capacidad bioenergética del rastrojo, así como tampoco no es posible ser rechazada bajo las condiciones ambientales particulares que se produjeron en el período de ensayo.
Con respecto a la producción de grano, no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes híbridos, pero si interacción G×FS. De acuerdo a ello se determinó que los H3 y H2 en la FSTE, fueron los que presentaron mayor Rg y mayor Nº grano, seguidos por el H1 y H4 en la FSTA. El H3 sería el menos recomendable debido a que fue el genotipo que presentó mayor variación entre ambos ambientes, siendo este el menos estable. 
Contrariamente a lo esperado, entre fechas de siembras el rendimiento en grano no difirió, atribuyéndose éste resultado al estrés hídrico que se produjo durante el PCC en mayor magnitud en la FSTE, generando condiciones adversas para la producción de grano. Es por ello que la hipótesis de que en la FSTA los rendimientos en grano son menores que en la temprana no se rechaza pero tampoco es posible ser aceptada bajo estas condiciones ambientales particulares. 
Con respecto a la hipótesis planteada de que “un alto IC se relaciona con una baja calidad del rastrojo”, tampoco es posible ser aceptada para todas las variables evaluadas excepto para LDA. Esta última se asocia a la resistencia al vuelco y al mantenimiento de la planta en pie evitando que se produzcan vuelcos o se quiebre por el peso de la porción reproductiva. Con respecto a la DIV, algunas investigaciones atribuyen este resultado al alto carácter de Stay Green que presentan los híbridos modernos y otros a una capacidad diferencial que presentan los genotipos a traslocar los carbohidratos no estructurales a los granos durante el llenado de los mismos. 

V.2 Investigaciones Futuras.
A partir de los resultados que se han obtenido en el presente trabajo, se podrían analizar las mismas variables en diferentes condiciones, en las cuales no se presenten características ambientales tan particulares como las de la temporada del ensayo. 
Con respecto a la relación entre las variables de calidad e índice de cosecha, de acuerdo a los resultados en los que se determinó una capacidad diferencial de los híbridos de traslocar fotoasimilados hacia la espiga, se podrían realizar ensayos para poder explicar este comportamiento y poner a prueba una nueva hipótesis que surgen de los resultados de esta tesis. En estos ensayos, se podrían poner a prueba hibridos con y sin característica Stay Green, para poder se analizarían los mismo híbridos, pero manipulando las relaciones Biomasa/espiga mediante sombreos, tapado de espigas, o simplemente defoliación. 
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V.6. ANEXO
Análisis de la varianza

Tabla A.1. ANOVA del contenido de Celulosa

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
Cel   	24	0.47	 0.24	7.76

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC  	gl	 CM 	 F 	p-valor	 
Modelo.  	 89.77	 7	12.82	2.02	 0.1155	 
FS    	 24.38	 1	24.38	3.84	 0.0676	 
hibrido  	 41.48	 3	13.83	2.18	 0.1303	 
FS*hibrido 23.91	 3	 7.97	1.26	 0.3227	 
Error   	101.52	16	 6.34	  	    	 
Total   	191.29	23	   	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.18000
Error: 6.3450 gl: 16
FS	Medias	n 	E.E.	 
1 	 29.47	12	0.73	A 
2 	 33.49	12	0.73	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.08298
Error: 6.3450 gl: 16
hibrido	Medias	n 	E.E.	 	 
3   	 30.71	 6	1.03	A 	 
1   	 32.33	 6	1.03	A 	B 
4   	 32.46	 6	1.03	A 	B 
2   	 34.42	 6	1.03	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.2.ANOVA del contenido de ETP

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
ETP 	24	0.22	 0.00	10.11

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC  	gl	 CM  	 F 	p-valor	 
Modelo.  	 4623.85	 7	 660.55	0.63	 0.7269	 
FS    	 3170.78	 1	3170.78	3.01	 0.0011	 
Hibrido  	 530.33	 3	 176.78	0.17	 0.9165	 
FS*hibrido 922.74	 3	 307.58	0.29	 0.8305	 
Error   	16852.12	16	1053.26	  	    	 
Total   	21475.97	23	    	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=28.08717
Error: 1053.2576 gl: 16
FS	Medias	n 	E.E.	 
1 	309.42	12	9.37	A 
2 	436.55	12	9.37	B
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=39.72126
Error: 1053.2576 gl: 16
Hibrido	Medias	n 	E.E. 	 
3   	313.38	 6	13.25	A 
1   	320.76	 6	13.25	A 
2   	323.77	 6	13.25	A 
4   	325.75	 6	13.25	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Tabla A.3.ANOVA del contenido de FDA

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
FDA   	24	0.55	 0.35	6.75

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC 	gl	 CM 	 F 	p-valor	 
Modelo.  	131.62	 7	18.80	2.78	 0.0431	 
FS    	 60.26	 1	60.26	8.90	 0.0088	 
hibrido  	 44.64	 3	14.88	2.20	 0.1282	 	
FS*hibrido 26.72	 3	 8.91	1.31	 0.3042	 
Error   	108.40	16	 6.77	  	    	 
Total   	240.02	23	   	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.25261
Error: 6.7747 gl: 16
FS	Medias	n 	E.E.	 	 
1 	 36.98	12	0.75	A 	 
2 	 40.15	12	0.75	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.18567
Error: 6.7747 gl: 16
Hibrido	Medias	n 	E.E.	 	 
3   	 36.62	 6	1.06	A 	 
4   	 38.57	 6	1.06	A 	B 
1   	 38.61	 6	1.06	A 	B 
2   	 40.47	 6	1.06	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.4.ANOVA del contenido de FDN

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
FDN   	24	0.58	 0.40	6.92

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC 	gl	 CM  	 F  	p-valor	 
Modelo.  	511.25	 7	 73.04	 3.19	 0.0258	 
FS    	348.16	 1	348.16	15.23	 0.0013	 
Hibrido  	122.37	 3	 40.79	 1.78	 0.1907	 
FS*hibrido 40.72	 3	 13.57	 0.59	 0.6281	 
Error   	365.81	16	 22.86	   	    	 
Total   	877.06	23	   	   	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.13817
Error: 22.8632 gl: 16
FS	Medias	n 	E.E.	 	 
1 	 65.28	12	1.38	A 	 
2 	 72.90	12	1.38	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.85226
Error: 22.8632 gl: 16
Hibrido	Medias	n 	E.E.	 	 
3   	 66.44	 6	1.95	A 	 
1   	 68.23	 6	1.95	A 	B 
4   	 69.03	 6	1.95	A 	B 
2   	 72.64	 6	1.95	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)







Tabla A.5.ANOVA del contenido de HCel

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
Hcel  	24	0.65	 0.49	7.35

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC 	gl	 CM  	 F  	p-valor	 
Modelo.  	147.87	 7	 21.12	 4.20	 0.0083	 
FS    	118.82	 1	118.82	23.60	 0.0002	 
Hibrido  	 24.09	 3	 8.03	 1.60	 0.2298	 
FS*hibrido	 4.97	 3	 1.66	 0.33	 0.8044	 
Error   	 80.54	16	 5.03	   	    	 
Total   	228.41	23	   	   	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.94172
Error: 5.0337 gl: 16
FS	Medias	n 	E.E.	 	 
1 	 28.30	12	0.65	A 	 
2 	 32.75	12	0.65	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.74601
Error: 5.0337 gl: 16
Hibrido	Medias	n 	E.E.	 
1   	 29.63	 6	0.92	A 
3   	 29.82	 6	0.92	A 
4   	 30.46	 6	0.92	A 
2   	 32.17	 6	0.92	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.6.ANOVA del contenido de LDA

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
LDA   	24	0.89	 0.85	4.13

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC 	gl	 CM 	 F  	p-valor	 
Modelo.  	8.62	 7	1.23	 19.47	<0.0001	 
FS    	7.94	 1	7.94	125.52	<0.0001	 
Hibrido  	0.42	 3	0.14	 2.24	 0.1235	 
FS*hibrido0.26	 3	0.09	 1.36	 0.2919	 
Error   	1.01	16	0.06	   	    	 
Total   	9.63	23	  	   	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.21760
Error: 0.0632 gl: 16
FS	Medias	n 	E.E.	 	 
1 	 5.51	12	0.07	A 	 
2 	 6.66	12	0.07	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.30773
Error: 0.0632 gl: 16
Hibrido	Medias	n 	E.E.	 	 
3   	 5.91	 6	0.10	A 	 
2   	 6.06	 6	0.10	A 	B 
4   	 6.11	 6	0.10	A 	B 
1   	 6.28	 6	0.10	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.7.ANOVA del contenido de Ngran

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
Ngram  	24	0.42	 0.04	7.77

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	  SC  	gl	  CM  	 F 	p-valor	 
Modelo.  	1510000.50	 9	167777.83	1.12	 0.4116	 
FS    	  1109.76	 1	 1109.76 	0.01	 0.9327	 
hibrido  	 448445.64	 3	149481.88	0.99	 0.4239	 
bloque  	 84109.20	 2	 42054.60	0.28	 0.7600	 
FS*hibrido 976335.90	 3	325445.30	2.17	 0.1377	 
Error   	2103783.71	14	150270.27	  	    	 
Total   	3613784.21	23	     	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=339.42583
Error: 150270.2652 gl: 14
FS	Medias 	n 	 E.E. 	 
2 	4983.42	12	111.90	A 
1 	4997.02	12	111.90	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=480.02062
Error: 150270.2652 gl: 14
hibrido	Medias 	n 	 E.E. 	 
3   	4796.05	 6	158.26	A 
4   	4932.48	 6	158.26	A 
2   	5084.70	 6	158.26	A 
1   	5147.63	 6	158.26	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.8.ANOVA del contenido de Pmil

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
Pmil  	24	0.75	 0.58	3.95

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC  	gl	 CM  	 F  	p-valor	 
Modelo.  	6331.23	 9	 703.47	 4.56	 0.0058	 
FS    	4093.53	 1	4093.53	26.52	 0.0001	 
hibrido  	 759.19	 3	 253.06	 1.64	 0.2254	 
bloque  	1163.69	 2	 581.85	 3.77	 0.0490	 
FS*hibrido	 314.83	 3	 104.94	 0.68	 0.5788	 
Error   	2161.25	14	 154.37	   	    	 
Total   	8492.48	23	    	   	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=10.87919
Error: 154.3749 gl: 14
FS	Medias	n 	E.E.	 	 
2 	327.29   12	3.59	A 	 
1 	301.17   12	3.59	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=15.38550
Error: 154.3749 gl: 14
hibrido	Medias	n 	E.E.	 
4   	305.87	 6	5.07	A 
1   	312.59	 6	5.07	A 
2   	317.79	 6	5.07	A 
3   	320.66	 6	5.07	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.9.ANOVA del contenido de RETP

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
RETP  	24	0.19	 0.02	18.34

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V. 	  SC  	gl	  CM  	 F 	p-valor	 
Modelo.	1142925.87	 4	285731.47	1.11	 0.3792	 
FS   	 65542.40	 1	 65542.40	0.26	 0.6191	 
Hibrido	1077383.47	 3	359127.82	1.40	 0.2737	 
Error 	4875703.22	19	256615.96	  	    	 
Total 	6018629.10	23	     	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=432.85291
Error: 256615.9592 gl: 19
FS	Medias 	n 	 E.E. 	 
2 	2709.98	12	146.23	A 
1 	2814.50	12	146.23	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=612.14646
Error: 256615.9592 gl: 19
Hibrido	Medias 	n 	 E.E. 	 
1   	2533.10	 6	206.81	A 
3   	2692.85	 6	206.81	A 
4   	2714.43	 6	206.81	A 
2   	3108.59	 6	206.81	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.10.ANOVA del contenido de RMS

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
RMS   	24	0.47	 0.25	14.84

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	  SC   	gl	  CM  	 F 	p-valor	 
Modelo.  	23722461.29	 7	3388923.04	2.07	 0.1087	 
FS    	 5588315.04	 1	5588315.04	3.41	 0.0835	 
Hibrido  	 8652837.13	 3	2884279.04	1.76	 0.1955	 
FS*hibrido 9481309.13	 3	3160436.38	1.93	 0.1659	 
Error   	26240680.67	16	1640042.54	  	    	 
Total   	49963141.96	23	     	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1108.32794
Error: 1640042.5417 gl: 16
FS	Medias 	n 	 E.E. 	 
2 	8147.92	12	369.69	A 
1 	9113.00	12	369.69	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1567.41240
Error: 1640042.5417 gl: 16
Hibrido	Medias 	n 	 E.E. 	 	 
1   	7935.50	 6	522.82	A 	 
4   	8365.00	 6	522.82	A 	B 
3   	8648.33	 6	522.82	A 	B 
2   	9573.00	 6	522.82	 	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla A.11.ANOVA del contenido de Rg

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
Rg   	24	0.46	 0.22	11.33

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	  SC   	gl	  CM   	 F 	p-valor	 
Modelo.  	35468311.33	 7	 5066901.62	1.93	 0.1312	 
FS    	 1122337.50	 1	 1122337.50	0.43	 0.5227	 
Hibrido  	 4145485.00	 3	 1381828.33	0.53	 0.6709	 
FS*hibrido30200488.83	 3	10066829.61	3.83	 0.0305	 
Error   	42055042.67	16	 2628440.17	  	    	 
Total   	77523354.00	23	      	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1403.10371
Error: 2628440.1667 gl: 16
FS	 Medias 	n 	 E.E. 	 
2 	14088.75	12	468.01	A 
1 	14521.25	12	468.01	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1984.28829
Error: 2628440.1667 gl: 16
hibrido	 Medias 	n 	 E.E. 	 
3   	13588.67	 6	661.87	A 
4   	14495.50	 6	661.87	A 
1   	14527.67	 6	661.87	A 
2   	14608.17	 6	661.87	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Tabla A.12.ANOVA del contenido de Rg

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
IC   	24	0.62	 0.38	3.29

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC  	gl	 CM 	 F 	p-valor	 
Modelo.  	 97.56	 9	10.84	2.57	 0.0550	 
FS    	 17.92	 1	17.92	4.25	 0.0583	 
hibrido  	 67.23	 3	22.41	5.32	 0.0118	 
bloque  	  4.39	 2	 2.19	0.52	 0.6055	 
FS*hibrido 8.02	 3	 2.67	0.63	 0.6053	 
Error   	 59.03	14	 4.22	  	    	 
Total   	156.59	23	   	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.79793
Error: 4.2163 gl: 14
FS	Medias	n 	E.E.	 
1 	 61.61	12	0.59	A 
2 	 63.34	12	0.59	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.54266
Error: 4.2163 gl: 14
hibrido	Medias	n 	E.E.	 	 	 
2   	 61.37	 6	0.84	A 	 	 
3   	 60.44	 6	0.84	A 	B 	 
4   	 63.42	 6	0.84	 	B 	C 
1   	 64.67	 6	0.84	 	 	C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Tabla A.13.ANOVA del contenido de IC

Variable	N 	 R² 	R² Aj	 CV 
IC   	24	0.62	 0.38	3.29

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
 F.V.  	 SC  	gl	 CM 	 F 	p-valor	 
Modelo.  	 97.56	 9	10.84	2.57	 0.0550	 
FS    	 17.92	 1	17.92	4.25	 0.0583	 
hibrido  	 67.23	 3	22.41	5.32	 0.0118	 
bloque  	 4.39	 2	 2.19	0.52	 0.6055	 
FS*hibrido 8.02	 3	 2.67	0.63	 0.6053	 
Error   	 59.03	14	 4.22	  	    	 
Total   	156.59	23	   	  	    	 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.79793
Error: 4.2163 gl: 14
FS	Medias	n 	E.E.	 
1 	 61.61	12	0.59	A 
2 	 63.34	12	0.59	A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)


Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.54266
Error: 4.2163 gl: 14
hibrido	Medias	n 	E.E.	 	 	 
2   	 60.37	 6	0.84	A 	 	 
3   	 61.44	 6	0.84	A 	B 	 
4   	 63.42	 6	0.84	 	B 	C 
1   	 64.67	 6	0.84	 	 	C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)









Análisis de componentes principales (CP)

Variables de clasificación:

Híbrido
FS

Tabla A.14. Correlaciones con las variables originales

Correlaciones con las variables originales
Variables	CP 1 	CP 2
RMS   	 0.26	 0.80
LDA   	-0.95	-0.17
FDA   	-0.89	 0.11
FDN   	-0.92	-0.11
DIV   	 0.99	 0.07
DFDN   	 0.63	-0.72
Ngran  	-0.31	 0.90
Pmil   	 0.83	 0.29
Rg    	-0.16	 0.96
Etanol  	-0.89	-0.22
Correlación cofenética= 0.958
Coeficientes de correlación

Tabla A.15. Coeficientes de correlación

Correlación de Pearson
Variable(1)	Variable(2)	n 	Pearson	p-valor

IC     	LDA    	24	  0.50	 0.0100
IC     	FDA    	24	  0.18	 0.3896
IC     	FDN    	24	  0.17	 0.4332
IC     	DIV    	24	 -0.34	 0.1062
IC     	DFDN  	24	 -0.37	 0.0740
               			                IC             ETP         24	  0.32         0.1241
Etanol   	FDA    	12	  0.98	<0.0001
Etanol   	FDN    	12	  1.00	<0.0001
DIV    	LDA    	24	 -0.84	<0.0001
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Il Workshop

Ecofisiologia
de cultivos

PRODUCCION DE GRANO Y DE ETANOL LIGNOCELULOSICO DE MAIZ EN
RELACION A LA FECHA DE SIEMERA

LE. Garcia Stapien' .S Borandeli'?, A& Nio', D.0.Rokdn' Y. M Ibdnez’
'D A Arskelan
. Agrarias, Univrsidad Nacionalde Lomas di Zamora. Camin
Cinturay Juan XXl Lomas do Zamora. Buenos Aies
Instiuto do Investgacion Agropecuaria, Amt . Camino da Cintura
100, Lomas do Zamora, Busnos Akes £ malt

INTRODUCCION
E1 potencial que posee el maiz (Zea mays L) para la produccion
indisculde, sienco el compananta granifero s més uiizado para la conversign en
No_obstanto, la tiomasa gnocolulsica del resto do . plana (@str) ha sido
reconsicerada en los Gtimos aos  que 65 un recurso atamente renovable, no
Compe con a produccién de almentos  presenta bajos costos. P o aptiud
bioenergética del rasiio (cafa + hojas) y su variacion gendtico-ambiental £l bjetvo o
cminar talsobro la_ produccion do grano y. elanol
ignocsluésico

MATERIALES Y METODOS

usron 4hiridos de maiz en 2 fechas de siembra (F1: 14/1012016 y F2:
an10ts aruelas, provincia de Buenos Ares. Los genotipos furor:
A (2), LG 30860 RR2, Limagrain (H3)
por. madurez relatia simiar, slevada
uiizt un DBCA (dsefo on bl
o facorial y 3 epelicones. La uridad experimental
‘consisto an 4 surcos da 5m, distanciados a 0,5, con una densidad de 75.000plaiasiha.
La cosecha so realizt con una humedad de grano infeir a 20%, corténdose0 plantasa
sus espigaspara esimar por separaco: 3)
nfha), nimero de oranoslespiga (granoslesp) y pe
mil (Pmi, 9) b) Rasirgo (sin mari y chalas): ahura de plant (aturs, ), rendimiento en
calidad biosnergética Coluosa (Cel, %) y Hemicakulosa
%) madiante NIRS yrendmiento n stanol tebrico polencial lgnocslubsico (RETP, mi
Unamdiant formula (Zahost a, 2009). So realzs un andisis mulivaiaco
asiicar a los hibridos y fochas a lravés dolas variab

RESULTADOSY DISCUSION
Los CP 1 y 2 explicaron ol 542 y 27,6 % doIa variacon ot rspectivamenta. Las

o sobre sl CP 1 fusron: RETP (0.99), Call0.98), RMS (0.52), Hosl

con signo contrario DFDN (-054). Quedando. agrupaca haca el

‘cuadrante derocho la F2(tardia), dondo so expros la mayor apttud biosnargética do ks
hibridos y menor variacicn en I respuesta d fos mismos. £1 CF fus explicado en mayor
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Universidad Nacional de Lomas de Zamora
Facultad de Ciencias Agrarias

Por la presente se deja constancia que ARAKELIAN DAMARIS ADRIANA DNI :

35.994.016 ha aprobado la Préctica Pre-Profesional Agropecuaria Expte N°
A./18.501/10 Res: C.A.A./ N°012 "EVALUACION DE LA APTITUD FORRAJERA Y
ENERGETICA EN HIBRIDOS DE MAIZ ~ con una duracion de 60 hs.

Lomas de Zamora, 17 de Agosto del 2017.

zequiel Garcia Stepien Ing. Zoot. Ernesto O. Benavidez

Docente a cargo Secretario de Extension FCA-UNLZ
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