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1 INTRODUCCION

Origen del maiz
El maiz (Zea mays L.) es una graminea originaria de América y su centro de

origen se encuentra en América Central (Galinat, 1988). Fue domesticado en el
periodo comprendido entre 7000 y 10000 afios atras, en el sur de México
(Goodman, 1988). Se trata de una especie diploide, que consta de diez pares
de cromosomas (2n=2x=10) (Rhoades and McClintock, 1935), pertenece a la
familia de las Poaceas, se lo incluye en la tribu Maydeas, y su género es Zea
(Organization for Economic Co-operation and Development OECD, 2003). Su
reproduccion es por semillas, resultantes de la fecundacion cruzada de 6vulos
que estan dispuestos en una inflorescencia femenina (espiga), generalmente
Gnica (aunque puede haber una secundaria) y ubicada en posicion axial, por
granos de polen producidos por una inflorescencia masculina (panoja) ubicada
en la parte apical del tallo. La polinizacion es anemdfila y el porcentaje de
autofecundacion en condiciones naturales es muy reducido (Eyhérabide, 2013).

Actualmente es la Unica especie cultivada de las Maydeas de gran importancia
econdmica (Paliwal, 2001). Posee gran protagonismo en la economia
internacional por sus mdultiples usos, ya sea para alimentacién humana, como
alimento para el ganado, o como insumo de un gran numero de productos

industriales y mas recientemente como cultivo energético.

En la Argentina es el segundo cultivo con mayor superficie de siembra. En la
campafa 2016/17 el area sembrada fue de aproximadamente 5,8 millones de
hectareas, con un rendimiento promedio de 79,22 qg/ha (superando el
promedio de 75 qg/ha de la campafa 2015/2016) y una produccién de 38
millones de Tn (Bolsa de Comercio de Rosario, 2017).

Los componentes del grano de maiz (Grafico 1.1) son el endosperma, el
germen, el pericarpio y la aleurona, los cuales representan aproximadamente el
80%, 10-12%, 5-6% y 2-3% del peso seco del grano, respectivamente (Alvarez,
2006).

Gréfico 1.1 Distribucién en peso de las principales partes del grano de maiz.
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La dureza del grano de maiz estd determinada por su composicion quimica
(Chandrashekar and Mazhar, 1999). Los componentes mas abundantes de los
granos son el almidén (aproximadamente 72%), seguido por las proteinas
(aproximadamente 10 %, con funciones estructurales y de reserva), el almidén
localizado mayoritariamente en el endosperma del grano, mientras que la
mayor proporcion de las proteinas estan en el germen. Los lipidos
(aproximadamente 5%) se encuentran principalmente en el germen (Gréfico
1.2).

La fraccion cornea del endosperma presenta mayor grado de interacciéon
guimica entre almidon y proteinas y mayor proporcion de éstas Ultimas que la
fraccion harinosa (Cirilo and Andrade, 1998). La proporcion de ambas
fracciones define la dureza del grano y es una caracteristica intrinseca del
genotipo, existiendo hibridos Flint (predomina la fraccion cornea) e hibridos
dentados (predomina la fraccién harinosa), ademas de hibridos intermedios
semi-flint y semi-dentados (Duarte et al., 2005). No obstante, la constitucién
final en cuanto a la proporcion relativa y distribucion de las fracciones cornea y
harinosa del endosperma termina por definirse durante la etapa de llenado de

granos (Cirilo and Andrade, 1996; Borras et al., 2002), por lo que las
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condiciones de crecimiento del cultivo pueden modificar el grado de dureza que

puede ser alcanzado en los granos (Cirilo et al., 2011; Cerrudo et al., 2017).

Grafico 1.2 Composicion quimica proximal (%) de las fracciones principales de

los granos de maiz
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Fuente: Watson., 1987.

En maiz existe una estrecha relacién entre el rendimiento del cultivo y su
estado fisioldgico durante un periodo de alrededor de 30 dias centrado en la
floracién, denominado periodo critico (Andrade et al., 1999). Durante este
periodo se determina el namero de granos por unidad de superficie,
componente que explica la mayor parte de la variacibn en rendimiento por
unidad de superficie. Por otro lado, el estado fisiologico del cultivo durante la
etapa de llenado de los granos explica la mayor parte de las variaciones en la
composicion de los granos, y en su numero y peso final. (Borras et al., 2002).



Biocombustible
Un biocombustible, es aquel combustible que se obtiene a partir de biomasa.

Biomasa, en el sentido amplio, se refiere a cualquier tipo de materia organica
que haya tenido su origen inmediato en el proceso bioldégico de organismos
recientemente vivos, plantas o animales, o sus deshechos metabdlicos (por
ejemplo, el estiércol). El concepto de biomasa comprende, entonces, materias
primas tanto de origen vegetal como de origen animal. En la actualidad se ha
aceptado este término para denominar al grupo de productos energéticos y
materias primas de tipo renovable que se origina a partir de la materia prima
organica formada por via biologica (Salinas Callejas and Gasca Quezada,
2009).

El bioetanol producido actualmente a nivel industrial a partir de las materias
primas sacaroideas y amilaceas forma parte de los denominados combustibles
de primera generacion. El principal problema derivado de la produccion de
bioetanol a partir de este tipo de biomasa es el elevado costo de la materia
prima, ya que dichas biomasas estan ligadas al mercado alimentario, lo que
repercute en el precio final del producto. Por su parte el bioetanol obtenido de
descartes agroalimentarios puede ser considerado bioetanol de segunda
generacion y se presenta como alternativa de futuro a los biocombustibles de

primera generacién (Sanchez and Cardona, 2008).

Los biocombustibles de 3ra generacion son producidos a partir de la materia
prima modificada genéticamente de modo que facilite los procesos
subsecuentes. Los agentes de conversion (microorganismos, algas) que se
emplean también son modificados genéticamente para que el proceso sea mas
eficiente (Machado, 2010).

Aplicaciones del bioetanol
El biocombustible méas importante es el alcohol carburante (etanol, EtOH), el

cual puede ser utilizado para elevar el contenido de oxigeno en la gasolina, lo
que permite una mayor combustion y reduccion de las emisiones
contaminantes de hidrocarburos no oxidados completamente. En paises con
clima tropical como Brasil e India, el EtOH se obtiene a partir de la cafa de
azucar. En Francia y algunos otros paises europeos se utilizan melazas de
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remolacha azucarera. La materia prima principal para la obtencién de EtOH en
los EE. UU. es el almidon de maiz (Katzen et al., 1995). Se considera que la
denominada biomasa lignoceluldsica, que incluye residuos agricolas, forestales
y solidos urbanos, asi como residuos agroindustriales, de la industria de
alimentos y de otras, comprende aproximadamente el 50% de la biomasa en el
mundo (Claassen et al., 1999). Esta biomasa es un recurso que también puede
ser procesado de diferentes formas para la obtencién de una gran variedad de
productos, ademas del EtOH, como gas de sintesis, metanol, hidrégeno y

generacion de electricidad (Chum and Overend, 2001).

Sintesis de bioetanol
La produccion a gran escala de etanol puede ser realizada a partir de tres tipos

de materias primas: las que contienen sacarosa (cafia de azucar, remolacha,
melazas, sorgo dulce); las que contienen almidén (maiz, papa, mandioca); y las

gue contienen celulosa (madera y residuos agricolas) (CEADS — CAl, 2008).

Fig 1.1 Diagrama ilustrativo del proceso de obtenciéon de etanol a partir de

monosacaridos fermentables.
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El cultivo de maiz es fuente de almidén (principalmente en sus granos),
celulosa y hemicelulosa (principalmente en su fibra). Para el proceso de
obtencién de etanol a partir del grano de maiz es necesario hidrolizar las
cadenas de amilosa y amilopectina presentes en el almidon hasta azUcares
apropiados para la fermentacion. La degradacion del almidon se lleva a cabo
por procesos enzimaticos después de una etapa de gelatinizacion donde se
solubiliza con el fin de hacerlo més accesible al ataque de enzimas (amilasas).
El jarabe de glucosa resultante es el punto de partida para la fermentacion
alcohodlica donde se obtiene una solucion acuosa de etanol que debe ser
enviada a la etapa de recuperacion de producto, tal como en el caso de la cafa

de azucar (Cardona et al. 2005).

El etanol se obtiene mediante la fermentacion alcohdlica de su fraccion
amilacea (Maisch, 1987). Algunos autores demostraron que el rendimiento de
etanol no depende exclusivamente del contenido de almidon del grano (Dien et
al., 2006; Eyhérabide and Alegre, 2012) sino que existen otras caracteristicas
de grano que inciden en el potencial tedrico de etanol y que podrian
considerarse en el proceso de seleccion (Lorenz et al., 2009; Lewis et al., 2010;
Eyhérabide, 2013).

El bioetanol producido a nivel industrial a partir de las materias primas de maiz,
ya sean sacaroideas 0 amilaceas forma parte de los denominados
combustibles de primera generacion. En cambio, el bioetanol obtenido de

descartes agroalimentarios de maiz es considerado de segunda generacion.

Para la obtencién de etanol a partir del grano de maiz pueden seguirse dos

caminos alternativos, la molienda hiumeda y la molienda seca.
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Fig. 1.2 Procesos para la obtencion de etanol.

Molienda Himeda Molienda Seca

- Maceracién  Maiz - Molienda
Desgerminacion/
Desfibrado
Separacion
de gluten
Enzima - Licuefaccién Enzima - Licuefaccion

fermentacion L

Levadura | Fermentacién v g CO, Levadura

Destilacion | 23 pestilacion (2223

Deshidratacion Deshidratacion

ETANOL ETANOL

Tomado de Alegre, 2018., a partir de Bothast, R. J. y Schlicher, M. A,2014.

Molienda humeda para la produccién de etanol
Los origenes de la industria de la molienda hiumeda de maiz se remontan al

afio 1842, cuando el americano Thomas Kingsford comenzo con la fabricacion

de almidon de maiz a nivel industrial (Inglett, 1970).

En nuestro pais la industrializacion del maiz comenz6 en 1928 y su desarrollo

en las ultimas décadas ha sido muy acelerado (de Dios et al., 1990).

La molienda humeda de maiz involucra operaciones quimicas, bioquimicas y
mecanicas para separar el grano en sus principales componentes: almidén,
gluten, germen y fibra. El proceso comienza con una maceracion del grano con
el fin de ablandarlo, seguido por operaciones de molienda y separacion. Las
fracciones tienen propiedades fisicas diferentes por lo que pueden ser
separadas por métodos basados en diferencias de densidad y tamafio de
particula. La caracteristica basica de esta industria es lograr la separacion de
los principales componentes del maiz empleando grandes cantidades de agua,

12



lo que la diferencia de la molienda seca de maiz, la cual puede ser comparada

con la molienda de trigo (Lasseran, 1973).

Los productos primarios finales obtenidos de la molienda humeda del maiz son
el almidon industrial de maiz, el cual es utilizado para edulcorantes, aceite de
maiz y etanol (Johnson and May 2003). Los productos finales adicionales de la
molienda humeda incluyen varios co-productos alimenticios, como ser el gluten
feed (CGF), el gluten meal (CGM), la harina de germen (CGM), y el aceite de
maiz (CFCE) (Loy and Wright 2003).

Molienda seca para la produccién de etanol
En la molienda en seco, el maiz limpio se muele y mezcla con agua para

formar un puré. Una vez que el puré esta cocido (0 cocinado) se agregan
enzimas para convertir el almidén en azlcar. Luego se incorporan levaduras
para fermentar los azucares, produciendo una mezcla que contiene etanol y
sélidos. Esta mezcla es destilada y deshidratada para obtener etanol de grado
combustible (Bothast and Schlicher, 2014).

Los avances de la tecnologia aplicada al proceso de molienda seca han hecho
qgue en la actualidad la conversion del maiz en etanol sea mucho mas eficaz y
productiva que en la primera generaciéon de plantas de molienda seca que
operaban en la década del '80. Se han reducido en forma considerable los
requerimientos de energia, se incorporaron sofisticados procesos de
automatizacion, las enzimas disminuyeron su costo, a la vez que incrementaron
su poder de conversion, logrando con ello acortar el tiempo de procesamiento,
y el desarrollo de procesos moleculares. Todos estos factores han contribuido a

disminuir los costos y aumentar el volumen de etanol obtenible.

Los ocho pasos principales en la produccién de etanol bajo este proceso son

los siguientes:

Molienda: El proceso de molienda seca comienza con la limpieza del grano de
maiz (puede ser cebada, trigo o sorgo), que una vez limpio pasa a través de los

molinos que lo muelen en un polvo fino, la harina de maiz.

Licuefaccion: La harina de maiz se insufla a grandes tanques donde se la

mezcla con agua y las enzimas (amilasa alfa) y pasa a través de las cocinas
13



donde ocurre la licuefaccion del almidon. A la mezcla se le agregan
componentes quimicos para mantenerla con un pH de 7. En esta etapa se
aplica calor para permitir la licuefaccion, en una primera etapa a alta
temperatura (120-150°C) y luego a temperatura mas baja (95°C). Estas altas
temperaturas reducen los niveles de bacterias presentes en el puré o mosto

que pudieran contaminarlo.

Sacarificacion: El puré de las cocinas luego es “refrescado” —a una temperatura
levemente debajo del punto de ebullicion del agua- y se le agrega una enzima
secundaria (glucoamilasa) para convertir las moléculas del almidon licuado en
azucares fermentables (dextrosa) mediante el proceso de sacarificacion. Las

enzimas funcionan como catalizadores para acelerar los cambios quimicos.

Fermentacion: El etanol es producto de la fermentacion. Al puré se le agrega
levadura para fermentar los azucares. Por cada molécula de glucosa se
producen dos moléculas de etanol y dos de dioxido de carbono. Usando un
proceso continuo, el puré fluye a través de varios fermentadores hasta que
fermente completamente. En este proceso el puré permanece cerca de 48
horas antes que comience el proceso de destilacion. En la fermentacion, el
etanol conserva mucha de la energia que estaba originalmente en la molécula

de azlcar, lo cual explica que el etanol sea un excelente combustible.

Destilacion: El puré fermentado, ahora llamado cerveza, contendra alcohol
(cerca del 15%) y agua (85%), asi como todos los restos soélidos no
fermentables del maiz y de la levadura. El puré entonces sera bombeado a un
flujo continuo, en el sistema de la columna de destilacion, donde la cerveza se
hierve, separandose el alcohol etilico de los solidos y del agua. El alcohol
dejara la columna de destilacion con una pureza del 90 al 96%, y el puré de
residuo, llamado stillage, sera transferido de la base de la columna para su

procesamiento como subproducto.

Deshidratacion: El alcohol pasa a través de un sistema que le quita el agua
restante. La mayoria de las plantas utilizan un tamiz molecular para capturar
las particulas de agua que contiene el etanol al momento de salir del sistema

de destilacién. El alcohol puro, sin el agua, se lo denomina alcohol anhidro.

14



Desnaturalizado: El etanol que sera usado como combustible se debe
desnaturalizar con una cantidad pequefia (2-5%) de algun producto, como

nafta, para hacerlo no apto para el consumo humano.

Subproductos: Hay dos subproductos principales del proceso: el anhidrido
carbonico y los granos destilados. El anhidrido carbdnico se obtiene en
grandes cantidades durante la fermentacion. Muchas plantas lo recogen, lo
limpian de cualquier alcohol residual, lo comprimen y lo venden para ser usado
como gasificante de las bebidas o para congelar carne. Los granos destilados,
hiamedos y secos —DDGS-, se obtienen del stillage, el cual se centrifuga para
separar los solidos suspendidos y disueltos. Un evaporador se utiliza para
concentrar los solidos suspendidos y disueltos y después se envian a un
sistema de secado para reducir el contenido de agua hasta aproximadamente
un 10 a 12%. Los DDGS contienen el nucleo del maiz menos el almidon.
Algunas plantas también elaboran un jarabe que contiene algunos de los
sélidos que pueden ser comercializados juntos o en forma independiente de los

granos destilados (http://www.maizar.org.ar/vertext.php?id=246).

Panorama mundial de la produccion de bioetanol
A nivel mundial existe un gran interés en la blusqueda de nuevas energias

renovables a partir de materia prima organica, como reemplazo de
combustibles fosiles (recurso natural no renovable). El uso de etanol como
combustible reviste especial importancia no solo para disminuir la dependencia
de petréleo y enfrentar las crisis energéticas, sino también como una estrategia
en la reduccién del impacto ambiental que genera la combustion de derivados
del petréleo (Montoya, 2006; Fernandez, 2012) y las consiguientes emisiones

de gases de efecto invernadero.

Hoy en dia, la mayor parte del etanol combustible se sintetiza a base de maiz
ya sea mediante el proceso de molienda en seco (67%) o molienda humeda
(33%) (Bothast and Schlicher, 2014).

Panorama nacional de la produccién de bioetanol

Sobre las huellas de la crisis petrolera de los anos 70, la Argentina aposto al

Programa Alconafta de promocion del alcohol como combustible, en las
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provincias del norte. Iniciado en 1979, en la provincia de Tucuman —en plena
regidbn azucarera—, el programa se extendio rapidamente a 12 provincias. En
1987, se llegaron a consumir 250 millones de litros de alcohol anhidro. Con la
recuperacion petrolera y el alza de precios del azucar, el programa Alconafta

fue relegado y termin6 desapareciendo. (Carrizo, 2008)

Las primeras empresas en industrializar y comercializar dicho producto fueron
Alconoa, subsidiaria del grupo Tabacal Agroindustria, ubicada en la provincia
de Salta, y el ingenio azucarero La Corona S.A de la Provincia de Tucuman.

Para el afio 2010, la oferta de dicho biocombustible crece significativamente
con la apertura de 6 nuevas plantas. Todas continuando el camino marcado por

Alconoa y La Corona S.A y utilizando la misma materia prima.

Recién en el afio 2012 comienza la produccién de etanol anhidro a base de
maiz en Rio Cuarto, Provincia de Cordoba, por parte de la empresa Bio4. Si
bien en la actualidad la utilizacién de la capacidad instalada se encuentra
limitada, entre otras razones debido a la baja del precio del barril de crudo y
quita de las retenciones al maiz, encareciendo el commodity y trasladandose al
costo, hay razones por las cuales la industria ve el futuro con buenos
perspectivas. La continua tendencia de reemplazo del combustible fésil por
energias renovables, son algunos de los motivos por los cuales la industria se

mantiene optimista (Jayo, A. and Soza A., 2016).

Desde 2009 y hasta el afio 2015 la produccion de bioetanol en base a maiz ha
seguido una tendencia al aumento, considerando que en el afio 2011 la
produccion a través de este cereal era insignificante, en el afio 2014 la
produccion de bioetanol a partir de maiz supera a la produccion en base a cafia
de azucar, y en 2017 una produccion de 551.902 toneladas (INDEC,2017).

En la actualidad hay cinco plantas a nivel operativo elaboradoras de etanol:
Bio4 (Rio Cuarto, Cordoba), Vicentin (Avellaneda, Santa Fé), ProMaiz
(Alejandro Roca, Cérdoba), ACABIo (Villa Maria, Cérdoba) y Diaser (San Luis)
y un numero similar de empresas aun no operativas, pero con cupo de

produccion ya asignado (Fraguio, 2012). En la Tabla 1.1. podemos observar el
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volumen productivo tedérico de las plantas nacionales, detalladas sus

producciones por trimestre, y diferenciadas segun su origen.

En la actualidad existen politicas y tratativas para aumentar el corte obligatorio
progresivamente, en principio, de un 12% a un 18%. A su vez, hay proyectos
para disponer de un corte minimo obligatorio exclusivo para maquinaria

agricola y transporte publico al igual que sucede en Brasil.

Tabla 1.1 Capacidad de la produccion teérica de las plantas industriales de

bioetanol argentinas.

P clén
Periodo Total Tod Despachosal
Bloetanol de cafia Bioetanol de maiz mercado interno

2017 i3

Acumulado del afo 1.105.107 553.143 551.964 1.076.875

1° trimestre* 247.237 112.097 135.140 263274

2° trimestre* 257.808 130.567 127.241 259.396

3° trimestre* 304.711 164.980 139.731 267.889

4° trimestre* 295.351 145.500 149.851 286.316
Enero 84.345 37.794 46.551 90.831
Febrero 80.096 35.607 44.489 84.869
Marzo 82.797 38.696 44.100 87.474
Abril 80.573 35.355 45218 86.437
Mayo 84.275 44.053 40.222 84.805
Junio 92.958 51.159 41.800 88.154
Julio 97.320 53.924 43.396 88.044
Agosto 104.563 55.711 48.852 80.469
Septiembre 102.828 55.345 47.483 89.375
Octubre 111.265 60.415 50.850 92.166
Noviembre 96.565 48.724 47.841 94111
Diciembre 87.521 36.361 51.160 100.040

2018

1° trimestre* 232.102 86.547 145.555 273223
Enero 83.694 33.251 50.443 98.469
Febraro 80.921 35.328 45593 88.479
Marzo 67.486 17.968 49519 86.275

Variacién porcentual respecto al mismo periodo del afio anterior

2017

Acumulado del afio 242 38,2 12,7 18,2
1° trimestre® 25,7 728 25 238
2° trimestra” 401 77 151 30,5
3° trimestre® 212 31.7 10,7 136
4° trimestre” 146 6,6 237 85

2018
1" trimestra® -6,1 228 7.7 38

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria. Secretaria de Recursos Hidrocarburiferos. Subsecretaria de Refinacion y Comercializacion
Nota: los totales por suma pueden no coincidir por redondeo en las cifras parciales.

En Argentina los cultivares hibridos que se utilizan no fueron seleccionados

para rendimiento de bioetanol sino de grano (Eyherabide., 2018).

17



2 HIPOTESIS

Las diferencias genéticas entre hibridos son causantes de la variabilidad en el
rendimiento de grano del cultivo, en el rendimiento de etanol y en la produccién

de etanol.

Las diferencias entre hibridos para produccién de etanol responden a
diferencias en caracteristicas fisicas del grano que afectan el rendimiento de

etanol y el rendimiento de grano por hectarea.

3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar el rendimiento de grano, sus componentes, el rendimiento de etanol

y la produccién de etanol por hectarea de una serie de hibridos de maiz.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar caracteristicas fisicas de los granos que eventualmente afectan el

rendimiento y la produccion de etanol.

Establecer la relacién entre rendimiento de etanol y caracteristicas fisicas del

grano.
Evaluar el rendimiento de grano y etanol en distintos ambientes.

Modelar las correlaciones entre caracteres productivos, de calidad fisica y

quimica de los granos.

4 MATERIALES Y METODOS
Disefio experimental:

El experimento se llevo a cabo en dos ambientes, en la Estacion Experimental
Agropecuaria Pergamino (EEA Pergamino) y en el campo experimental de la

Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA-
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Junin) durante la campafa 2016/2017. Las fechas de siembra fueron 3 de
noviembre de 2016 (Junin) y 11 de noviembre de 2016 (Pergamino). El disefio
experimental fue de bloques completos al azar, el ensayo conto con dos
repeticiones en cada localidad. La configuracion de las parcelas fue de dos
surcos de cinco m de largo distantes a 0,7 m entre si, y la siembra se realizo
manualmente (30 semillas por surco, que equivalen a 85.710 plantas/hectarea).
Las muestras de granos destinadas a los analisis de calidad fueron obtenidas
mediante polinizaciones controladas con el fin de evitar efectos de xenia debido
a la alogamia del maiz. El surco restante se coseché manualmente y destin6 a

la determinacién del rendimiento de grano y sus componentes.
Germoplasma empleado:

El material genético empleado fueron catorce hibridos comerciales que difieren
en ciertas caracteristicas y texturas de grano, siete pertenecientes al criadero
de semillas de la Asociacion de Cooperativas Argentinas S.A. y siete hibridos
pertenecientes a DOW AgroScience (actual Corteva Agriscience).
Adicionalmente se evaluaron diez hibridos experimentales desarrollados por
INTA. Los hibridos experimentales fueron evaluados como parte de un
proyecto mas amplio (PDTS 494, CIN-CONICET) destinado a definir las
caracteristicas que deberian tenerse en cuenta en la seleccion de hibridos
especificamente destinados a la produccion de bioetanol. Las cinco lineas
parentales de los hibridos de INTA poseen diferentes fondos genéticos y
caracteristicas fisicoquimicas del grano.

Tabla 4.2.1 Cddigo numeérico del hibrido, el genotipo que posee el mismo y el

origen de ese material.
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Cadigo Gendtipo Origen

1 LP661 x LP29 IN.T.A
2 LP29 x LP2542 IN.T.A
3 LP923 x LP29 IN.T.A
4 LP29 xLP214 IN.T.A
5 LP214 x LP661 IN.T.A

6 LP214 x LP2542 IN.T.A
7 LP923 x LP2542 IN.T.A
8 LP923 x LP661 IN.T.A
9 LP923 x LP2542 IN.T.A
10 LP661 x LP2542 IN.T.A
11 ACA470 VT3 PRO AC.A
12 ACA 496 MG ACA
13 ACA493 MGRR2 A.C.A
14 ACA498 MGRR2 A.C.A

15 ACA 480 RR2 A.CA
16 ACA473 MGRR2 A.C.A
17 ACA 480 MG ACA
18 DOW 512 PW DOW
19 DOW 510 PW DOW
20 DOW 505 PW DOW
21 DOW 507 PW DOW
22 DOW 575 PW DOW

23 DOW BMR126HX DOW
24 DOW 2A120 PW DOW

Cosechay acondicionamiento del material

Los materiales empleados poseen ciclo de madurez relativa similares, en el
rango de los 120 a 130 dias. La cosecha se realizé en madurez fisiol6gica (se
hace visible una capa negra en la base del grano y la humedad de mismo es
cercana a 35%) y en forma manual; por un lado, se cosecharon todas las
espigas destinadas a los analisis de calidad, provenientes de polinizaciones
controladas y por otro se cosecharon todas las espigas (primarias y
secundarias) del surco restante para la determinacion de rendimiento. El
material fue debidamente rotulado por genotipo, y diferenciado por surco y por

localidad.

Las fechas de cosecha fueron 6 de abril de 2017 (Junin) y 28 de abril de 2017

(Pergamino). Las espigas se secaron en condiciones de gabinete a
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temperatura ambiente hasta humedad de equilibrio fisiologico y trilladas para

posteriores analisis del grano.

Variables morfofisiologias en estudio:

Se registraron las siguientes variables:

441

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

4.4.6

4.4.7

4.4.8

4.4.9

Altura de planta (cm): se consider6 la distancia desde el nivel del

suelo hasta la ligula de la hoja superior;

Altura de insercion de la espiga superior (cm): se considero la
distancia desde el nivel del suelo hasta el nudo de insercién de la

espiga superior.

Altura Relativa: Cociente entre la altura de insercion de la espiga

superior en cm y la altura de la planta en cm.

Flor Fem: Floracion femenina, medida en dias desde la siembra del

hibrido hasta la aparicion de los primeros estigmas en cada parcela.

Flor Masc: Floracion masculina, medida en dias desde la siembra
del hibrido hasta la aparicion de las primeras anteras liberando polen
en cada parcela

N° Total de pl: Numero total de plantas por parcela cosechadas.

Quebradas: Porcentaje de plantas quebradas del total de plantas de
la parcela.

Volcadas: Porcentaje de plantas volcadas del total de plantas de la

parcela.

ASI: Diferencia medida en dias entre la fecha de floracion femenina y

de floracibn masculina.

4.4.10 Rendimiento en granos por planta (RGP): las espigas granadas de

cada planta se separaron del resto del material vegetal, se trillaron

manualmente y se pesaron sus granos para obtener el rendimiento
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promedio de cada planta. Previamente se censé el numero de

plantas cosechadas en cada parcela.

4.4.11 Numero de granos por planta (NGP): se obtuvo a través del recuento
manual de los mismos, sin distincion entre espiga superior vy

secundaria.

4.4.12 Peso individual de los granos (PIG): en mg, se calculo como el

cociente entre el RGP y el NGP.
4.4.13 Longitud de espiga: Longitud promedio de diez espigas.
4.4.14 Diametro de espigas: Diametro promedio de diez espigas.

4.4.15 Numero de hileras por espigas: Numero promedio de hileras de diez

espigas.

4.4.16 . Rendimiento de grano por hectarea: en Tn ha-1 Se calculé a partir

de la densidad de plantas por hectarea y el RGP.

Determinaciones analiticas

Los analisis fisico-quimicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Calidad de
Alimentos, Suelos y Agua (LCASyA) de la EEA Pergamino, en los sectores
Quimica Humeda, Fisica de Granos, e Instrumental, colaborando con el
personal especializado. Las determinaciones fisicas de granos contemplaron

caracteristicas asociadas a dureza endospérmica como:

4.5.1 Peso hectolitrico (Kg (HI) es el peso de una masa de granos de maiz que
ocupa el volumen de 100 litros, como el volumen es muy grande para su
manipulacion, en el laboratorio se determina utilizando un recipiente de 1 litro y
se realiza la extrapolacion. El cereal se coloca hasta el enrase del envase

previamente tarado y se pesa.

4.5.2 Prueba de flotacion segun SENASA Norma XXVI
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numero de granos flotantes

Indice de Flotacion de la namero de granos sumergidos

pruebal]

La prueba se repitio cinco (5) veces.

El indice de flotacion sera la media aritmética de los indices de flotacion de las
pruebas realizadas, exceptuando los DOS (2) valores extremos expresados en

por ciento al décimo.

4.5.3 Densidad del grano, segun Correa et al., 2002, densidad aparente de los

granos, evaluada en 5 repeticiones de partidas de 50 granos de cada hibrido.

4.5.4 Peso de 1000 semillas: se realiz6 mediante estimacién, con el recuento

de 100 semillas por quintuplicado.

455 La determinacion de relacion de molienda se efectudé siguiendo el
protocolo de (Robutti et al., 2000), Se pesan 100 g de maiz en matraz aforado,
al cual se le agregan 500 ml de solucién de NaH803, correspondiente a una
concentracion de SO; de 0.25%; el pH de la solucion resultante estuvo
comprendido en el rango de 3.5-4.0. El proceso de maceracion se realizd en
estufa a 52 :I: I°C durante 48 hr. Al cabo de ese tiempo la solucion de
maceracion se decanta y se mide el volumen total remanente de la misma para
su posterior analisis. Los granos macerados se molieron en una licuadora
comercial con 100 ml de agua destilada, durante 3 minutos. De esta manera se
logré6 romper el endosperma, para facilitar la separacion de los distintos

componentes que la integran.

4.5.6. Rendimiento de etanol. Volumen de etanol obtenible por unidad de peso
de grano (ml/kg, o I/Tn). Las determinaciones de rendimientos de etanol se
realizaron mediante método gravimétrico y NIRS (Near Infrared Reflectance

Spectroscopy) (Di Martino, 2014)

4.5.7. Produccion tedrica de etanol (litros de etanol / ha). Se obtuvo a partir de

multiplicar el rendimiento de grano por hectarea por el rendimiento de etanol.
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Andlisis estadistico de los datos

Para cada variable se efectuaron analisis de variancia por ambiente y
combinado a través de ambientes (o localidades). Ademas, se compararon las
medias de tratamientos (prueba de Tukey). Las asociaciones entre los
caracteres se expresaron mediante el coeficiente de correlacion de Pearson y
dichas correlaciones se analizaron mediante el coeficiente de sendero. Para el

analisis de los datos se utilizé el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2010).

El modelo lineal aditivo empleado para el analisis de variancia por ambiente fue

el siguiente:
ij: U+ B¢+ Gj + Eijk

Yj= valor observado para cada caracter analizado correspondiente al j-€simo

hibrido, en el k-ésimo bloque.

U= Media general.

Bk= es el efecto del k-ésimo bloque.

Gj= es el efecto del j-ésimo genotipo o hibrido.

Ejx= es el error correspondiente a la jk-ésima observacion.

El modelo lineal aditivo empleado a través de ambientes fue el siguiente:
Yik=U + A + B(@)i + Gj + (AG);; + Eijx

Yix= valor observado para cada caracter analizado correspondiente al j-€simo

hibrido, en el i-ésimo ambiente y el k-ésimo bloque.

U= Media general.

Ai= es el efecto del i-ésimo ambiente.

B(a)ik= es el efecto del k-ésimo bloque anidado en el i-ésimo ambiente.

Gj= es el efecto del j-ésimo genotipo o hibrido.
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(AG);= es efecto de interaccion entre el i-ésimo ambiente y el j-ésimo genotipo
o hibrido.

Eix= es el error correspondiente a la ijk-ésima observacion.

Analisis de correlaciones de los datos
Para el andlisis de correlaciones entre las variables, se utilizé el coeficiente de

correlacion de Pearson. Posteriormente los coeficientes de Pearson se
descompusieron en efectos directos e indirectos mediante la técnica de
coeficiente de sendero. Este analisis resulta conveniente para modelar las
asociaciones entre caracteres mdultiples, y aproximarse a interpretarlas en

términos causales.

5 Resultados y Discusién
Las condiciones climaticas (precipitaciones y temperaturas) ocurridas durante

el ciclo del cultivo en los ambientes evaluados (Junin y Pergamino) durante la
campafna 2016/2017 (ver anexo) fueron propicias para un buen desarrollo del
cultivo y se obtuvieron rendimientos acordes a los de una buena campafa

agronomica en las localidades de Junin y Pergamino.

Las temperaturas registradas durante el ciclo del cultivo fueron las tipicas a las
medias de la regiébn evaluada en este trabajo y no ocurrieron limitantes

térmicas para un desarrollo 6ptimo del cultivo.

Las precipitaciones registradas para los dos ambientes fueron mas que
favorables para un buen desarrollo de la graminea, sin registrarse ningun
estrés hidrico de importancia en los periodos criticos del cultivo en ninguna de

las dos localidades.

En Junin se registraron 458 milimetros de precipitaciones en el periodo
siembra-floracion, de los cuales 180 milimetros cayeron durante el periodo

critico del cultivo (15 dias antes a 15 dias después de floracion).
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En Pergamino se registraron 487 milimetros de precipitaciones en el periodo
siembra-floracion, de los cuales 150 milimetros cayeron en el periodo critico del
cultivo (15 dias antes- 15 dias después de floracion).

En las tablas 5.1.1, 5.1.2 y 5.1.3. se presentan las medias observadas para
cada genotipo en cada ambiente, y en el promedio de ambos ambientes para
las variables morfofisiologicas. Las Tablas 5.2.1., 5.2.2 y 5.2.3 presentan las
medias obtenidas por cada genotipo por localidad y en el promedio de ambas
localidades para rendimiento de grano y sus componentes.

5. 1.1 Variables morfofisiologicas medidas en la localidad de Junin.

Cédigo Altura Insercién = Alt Relativa = Flor Fem Flor Masc ASI
cm cm dias dias dias

1 261,7 108,2 2,4 68,0 68,0 0,0

2 238,0 97,9 2,4 68,5 68,5 0,0

3 264,3 112,6 2,3 67,5 67,5 0,0

4 250,0 89,1 2,8 70,5 71,0 -0,5

5 252,4 117,7 2,1 67,0 67,5 -0,5

6 255,2 104,5 2,4 69,5 69,0 0,5

7 260,1 99,7 2,6 68,0 68,5 -0,5

8 273,9 133,1 2,1 70,5 69,5 1,0

9 265,4 115,9 2,3 73,0 71,0 2,0
10 249,5 117,0 2,1 69,5 69,5 0,0
11 264,8 106,5 2,5 68,5 67,5 1,0
12 271,0 125,0 2,2 72,0 71,5 0,5
13 271,1 115,1 2,4 69,5 70,5 -1,0
14 246,7 121,8 2,0 69,5 69,5 0,0
15 295,2 127,0 2,3 69,5 70,0 -0,5
16 278,6 111,5 2,5 67,0 68,0 -1,0
17 298,5 129,7 2,3 70,5 70,0 0,5
18 277,4 119,5 2,3 68,0 68,0 0,0
19 286,4 129,6 2,2 69,0 69,5 -0,5
20 287,6 118,2 2,4 67,5 67,0 0,5
21 287,8 116,4 2,5 68,0 67,5 0,5
22 291,8 185,2 1,6 74,5 74,5 0,0
23 278,3 129,3 2,2 69,5 69,5 0,0
24 312,4 147,2 2,1 72,5 72,5 0,0
Media 271,6 119,9 2,3 69,5 69,4 0,1
DE 18,6 18,8 15,7 2,0 1,8 0,7

CV % 6,8 15,7 10,4 2,8 2,6 804,3

EE 3,8 3,8 3,2 0,4 0,4 0,1
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Altura: Altura de la planta en centimetros. (cm), promedio de 10 plantas. Insercion: Altura de la
insercion de la espiga superior, en cm, promedio de 10 plantas. Altura Relativa: Cociente entre
la altura de insercién de la espiga en cm vy la altura total de la planta en cm. Flor Fem: Floracion
femenina, medida en dias desde la siembra del hibrido hasta la aparicion de los primeros
estigmas. Flor Masc: Floracion masculina, medida en dias desde la siembra del hibrido hasta la
aparicion de las primeras anteras liberando polen. ASI: Diferencia medida en dias entre la

floracion femenina y la floracion masculina.

5. 1.2 Variables morfofisiologicas medidas en la localidad de Pergamino.

Cdédigo Altura Insercion  Alt Relativa Flor Fem Flor Masc ASI
cm cm % dias dias dias

1 257,0 106,2 0,4 71,5 70,0 1,5

2 250,2 100,1 0,4 72,5 71,0 1,5

3 255,9 96,2 0,4 73,5 71,0 2,5

4 231,7 84,8 0,4 71,5 72,0 -0,5

5 257,4 116,9 0,5 70,0 70,0 0,0

6 261,3 117,0 0,4 72,0 72,0 0,0

7 236,4 100,5 0,4 72,5 71,5 1,0

8 255,0 122,6 0,5 72,5 70,5 2,0

9 248,4 109,4 0,4 73,0 72,5 0,5
10 256,2 114,2 0,4 74,0 74,0 0,0
11 241,0 106,6 0,4 72,5 71,0 1,5
12 248,8 111,8 0,4 74,0 73,0 1,0
13 249,2 102,5 0,4 72,5 71,5 1,0
14 260,2 118,6 0,5 75,0 74,0 1,0
15 280,9 118,8 0,4 75,0 74,5 0,5
16 252,4 106,7 0,4 71,5 71,0 0,5
17 259,6 111,5 0,4 76,5 73,5 3,0
18 253,5 106,4 0,4 72,0 71,5 0,5
19 265,3 126,4 0,5 73,0 72,0 1,0
20 270,2 111,9 0,4 71,5 72,0 -0,5
21 255,1 106,6 0,4 72,0 70,0 2,0
22 270,5 125,5 0,5 82,0 80,0 2,0
23 239,6 107,7 0,4 79,0 78,0 1,0
24 305,3 138,0 0,5 74,0 73,0 1,0
Media 256,7 111,1 0,4 73,5 72,5 1,0
DE 15,2 11,1 93 2,6 2,4 0,9
CV % 5,9 10,0 6,4 3,6 3,3 89,7
EE 3,1 2,3 1,9 0,5 0,5 0,2

Altura: Altura de la planta en centimetros. (cm), promedio de 10 plantas. Insercion: Altura de la
insercion de la espiga superior, en cm, promedio de 10 plantas. Altura Relativa: Cociente entre
la altura de insercién de la espiga en cm vy la altura total de la planta en cm. Flor Fem: Floracion

femenina, medida en dias desde la siembra del hibrido hasta la aparicion de los primeros
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estigmas. Flor Masc: Floracién masculina, medida en dias desde la siembra del hibrido hasta la
aparicién de las primeras anteras liberando polen. ASI: Diferencia medida en dias entre las

fechas de floracién femenina y la floracién masculina.

5. 1.3 Variables morfofisiologicas promedio a través de localidades.

Cédigo Altura Insercion  Alt Relativa Flor Fem Flor Masc ASI
cm cm % dias dias dias

1 259,4 107,2 0,4 69,8 69,1 0,7

2 244,1 98,9 04 70,5 69,8 0,7

3 260,1 104,4 0,4 70,5 69,3 1,2
4 240,9 86,9 04 71,1 71,5 -04

5 254,9 117,3 0,5 68,5 68,8 -0,3

6 258,3 110,8 04 70,8 70,5 0,3

7 248,2 100,1 0,4 70,3 70,0 0,3

8 264,4 127,9 0,5 71,5 70,0 1,5
9 256,9 112,7 0,4 73,1 71,8 1,3
10 252,9 115,6 0,5 71,8 71,8 0,0
11 252,9 106,6 0,4 70,5 69,3 1,2
12 259,9 118,4 0,5 73,1 72,3 0,8
13 260,1 108,8 0,4 71,1 71,0 0,1
14 253,4 120,2 0,5 72,3 71,8 0,5
15 288,1 122,9 0,4 72,3 72,3 0,0
16 265,5 109,1 04 69,3 69,5 -0,2
17 279,1 120,6 0,4 73,5 71,8 1,7
18 265,4 112,9 04 70,1 69,8 0,3
19 275,9 128,1 0,5 71,1 70,8 0,3
20 278,9 115,1 04 69,5 69,5 0,0
21 2714 111,5 0,4 70,1 68,8 1,3
22 281,2 155,3 0,6 78,3 77,3 1,0
23 258,9 118,5 0,5 74,3 73,8 0,5
24 308,8 142,6 0,5 73,3 72,8 0,5
Media 264,1 115,5 0,4 71,5 70,9 0,5
DE 16,9 15,1 12,5 2,3 2,1 0,8

CV% 6,4 12,9 8,4 3,2 3,0 447,0

EE 3,4 3,1 2,6 0,5 0,4 0,2

Altura: Altura de la planta en centimetros. (cm), promedio de 10 plantas. Insercion: Altura de la
insercion de la espiga superior, en cm, promedio de 10 plantas. Altura Relativa: Cociente entre
la altura de insercién de la espiga en cm vy la altura total de la planta en cm. Flor Fem: Floraciéon
femenina, medida en dias desde la siembra del hibrido hasta la aparicion de los primeros
estigmas. Flor Masc: Floracion masculina, medida en dias desde la siembra del hibrido hasta la
aparicion de las primeras anteras liberando polen. ASI: Diferencia medida en dias entre la

floracion femenina y la floracion masculina.
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5 2.1 Variables relacionadas con el rendimiento de grano en la localidad de

Junin.
Cédigo

O 00 NO UV & WN -

N NNNRRRRRRRPR R R
W NP O WOLNOUDNMAWNIERERO

24
Media
DE
CV%
EE

N° total de pl: nGmero total de plantas, Quebradas: porcentaje de plantas quebradas.,

N° Total de PI

23,0
25,5
23,0
25,0
25,0
24,5
20,0
26,5
26,0
24,0
29,5
27,5
25,5
26,5
27,0
28,0
30,0
30,0
24,5
23,0
28,0
27,0
28,0
27,0
26,0
2,4
9,4
0,5

Quebradas
%
0,1
0,5
0,3
0,1
0,3
0,2
0,1
0,0
0,1
0,3
0,1
0,0
0,5
0,2
0,3
0,1
0,0
0,0
0,4
0,3
0,1
0,2
0,0
0,4
0,2
3,9
80,2
0,8

Volcadas
%
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

PMS
gramos
304,3
286,0
332,8
277,8
283,8
263,0
288,3
301,0
301,8
313,5
269,0
272,8
256,0
287,5
300,3
308,0
266,5
251,8
306,8
318,8
292,8
289,8
259,8
295,8
288,6
21,0
7,3
4,3

RGP
gramos
130,4
82,8
116,8
138,3
113,9
120,2
149,3
123,2
120,1
118,0
145,0
142,7
82,7
138,9
114,6
166,3
133,8
146,2
123,6
138,5
132,3
99,1
95,6
63,2
122,3
24,1
19,7
4,9

NGP

426,4
288,8
351,0
497,7
401,2
457,8
517,8
409,3
398,2
378,0
538,0
522,9
320,7
483,0
385,8
539,9
502,0
577,5
405,7
434,2
452,8
341,6
367,9
211,1
425,4
88,6
20,8
18,1

Volcadas: porcentaje de plantas volcadas, PMS: peso de mil semillas del hibrido, RGP:

rendimiento de grano por planta en gramos, NGP: niUmero de granos por planta

El rendimiento promedio de grano por planta de los diferentes hibridos para la

localidad de Junin fue 122,3 £ 27,2 g. En este sitio experimental, el genotipo

gue tuvo mayor rendimiento fue el hibrido 16 (A.C.A 473 MG RR2) alcanzando

los 166,3 g por grano por planta.

El nimero de granos por planta promedio a través de los diferentes genotipos

para la localidad de Junin fue de 425,4 + 96,7 granos.
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En la localidad de Junin el hibrido con mayor nimero promedio de granos por
planta relevado fue el hibrido 18 (DOW 512 PW) con 577,5 granos.

5 2.2 Variables relacionadas con el rendimiento de grano en la localidad de
Junin.

Cddigo Long Esp Diam Esp N de Hil/esp Rend Grano

cm cm Tn/Ha
1 173,0 50,0 18,9 8,6
2 179,0 47,5 18,5 5,9
3 202,0 47,0 17,3 7,7
4 177,5 48,5 18,7 9,8
5 179,0 49,5 18,2 8,2
6 177,5 50,0 18,8 8,3
7 174,5 48,5 16,9 8,4
8 169,0 47,0 15,9 9,3
9 187,0 46,5 15,4 8,9
10 187,5 52,0 17,9 8,0
11 174,5 45,5 14,8 12,1
12 175,0 46,5 16,5 11,1
13 169,5 48,0 18,1 5,8
14 181,5 49,0 17,1 10,3
15 176,5 48,5 15,8 8,9
16 174,0 52,5 18,3 13,3
17 173,5 48,0 17,5 11,4
18 177,0 51,0 19,5 12,4
19 176,0 49,0 16,2 8,6
20 199,5 50,0 17,3 9,1
21 184,5 49,0 17,3 10,5
22 183,0 55,0 19,7 7,6
23 173,5 45,0 13,9 7,6
24 162,0 46,0 16,1 4,9
Media 178,6 48,7 17,3 9,0
DE 8,8 0,5 1,5 2,1
CV% 5,0 50 8,6 23,1
EE 1,8 0,5 0,3 0,4

N° de hil/Esp: Numero de hilera por espiga, Long Esp: longitud de espiga en centimetros, Diam
Esp: Diametro de espiga en centimetros Rend grano: rendimiento del hibrido en toneladas por
hectarea.
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5 2.3 Variables relacionadas con el rendimiento de grano en la localidad de

Pergamino.
Cddigo

O 00 N O U & WN B

N NNNRRRRRRRRR R
W N R O WOoWwWNOOUDMWNIERLO

24
Media
DE
CV%
EE

N°Tot de pl

24,0
28,0
26,5
23,5
24,0
30,0
24,5
28,5
29,0
21,0
30,0
27,0
29,5
28,5
30,0
29,0
29,0
29,5
28,0
22,5
28,0
29,0
26,5
28,0
27,2
2,6
9,6
0,5

Quebradas
%
1,5
0,0
0,0
0,5
1,5
0,0
0,0
0,0
0,5
1,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
1,0
1,5
0,0
0,0
0,0
0,5
0,5
0,0
0,0
0,4
0,5

143,1
0,1

Volcadas
%
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

PMS
gramos
352,5
280,8
343,8
312,0
274,5
288,0
279,0
301,8
324,0
343,5
280,3
298,5
291,0
334,3
351,8
325,0
343,8
287,8
305,0
354,8
297,8
360,3
320,3
362,0
317,2
29,3
9,2
6,0

RGP
gramos
123,3
76,7
89,4
98,6
116,8
110,8
93,2
94,8
104,4
108,1
115,8
118,3
143,2
72,0
99,8
141,2
88,6
126,5
85,2
154,8
106,0
86,0
82,5
127,1
106,8
21,7
20,4
4,5

NGP

350,6
2719
258,3
313,2
424,6
384,7
327,3
313,7
322,4
314,7
413,1
395,1
492,0
215,8
283,7
433,3
258,7
439,5
279,4
432,3
355,9
238,5
246,5
351,0
338,2
75,2

22,2

15,3

N.° total de pl: nUmero total de plantas, Quebradas: porcentaje de plantas quebradas.,
Volcadas: porcentaje de plantas quebradas, PMS: peso de mil semillas del hibrido, RGP:

rendimiento de grano por planta en gramos, NGP: niumero de granos por planta.

El rendimiento promedio de grano por planta de los diferentes hibridos para la

localidad de Pergamino fue 106,6 + 32,5. En este ambiente, el hibrido con

mayor rendimiento de grano fue el 20 (DOW 505 PW) con 154,8 g por grano

por planta.

El nimero de granos por planta promedio de los diferentes materiales para la
localidad de Pergamino fue de y 339,3 + 103,4.
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En la localidad de Pergamino el hibrido con mayor cantidad de granos por
planta fue el hibrido 13 (A.C.A 493 MG RR2) con 492 granos.

5 2.4 Variables relacionadas con el rendimiento de grano en la localidad de
Pergamino.

Cdédigo LargEsp Anch Esp N Hil/Esp  Rend.Tn.Ha

1 171,50 50,00 18,00 8,45
2 160,00 46,50 18,10 6,03
3 169,50 43,50 16,80 6,17
4 161,00 47,50 17,70 6,30
5 167,00 47,50 15,80 7,73
6 164,00 49,00 17,80 9,44
7 144,50 46,50 17,00 5,98
8 153,50 47,00 15,80 7,65
9 171,00 48,00 16,10 8,49
10 175,00 52,00 17,20 6,45
11 157,50 45,50 15,00 9,76
12 155,50 47,00 16,20 8,96
13 176,50 49,50 17,30 11,92
14 151,00 46,50 15,30 5,80
15 155,00 48,00 15,90 8,42
16 163,50 50,50 17,40 11,50
17 149,50 48,00 16,60 7,19
18 164,00 50,00 18,70 10,43
19 150,00 48,00 15,20 6,76
20 164,00 49,00 17,70 9,44
21 157,00 45,50 16,20 8,34
22 157,50 52,50 18,20 7,09
23 145,50 47,50 15,20 5,75
24 175,00 51,00 15,00 9,70
Media 160,77 48,17 16,68 8,07
DE 9,35 2,14 1,14 1,80
CV % 5,82 4,44 6,81 22,35
EE 1,91 0,44 0,23 0,37

Long Esp: longitud de espiga en centimetros, Diam Esp: Diametro de espiga en centimetros, N°
de hil/ Esp: Numero de hileras por espiga, Rend. Grano: rendimiento de grano de cada hibrido

en toneladas por hectarea.
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5 2.5 Variables relacionadas con el rendimiento de grano en el promedio a
través de localidades.

Cddigo N°tot de pI Quebradas Volcadas PMS RGP NGP
% % gramos gramos
1 23,5 2,0 0,0 328,4 126,9 388,5
2 26,8 6,0 0,0 283,4 79,8 280,3
3 24,8 4,0 0,0 338,3 103,1 304,6
4 24,3 1,8 0,0 294,9 118,5 405,5
5 24,5 4,0 0,0 279,1 115,3 412,9
6 27,3 3,0 0,0 275,5 115,5 421,2
7 22,3 0,5 0,0 283,6 121,3 422,5
8 27,5 0,3 0,0 301,4 109,0 361,5
9 27,5 1,0 0,0 312,9 112,3 360,3
10 22,5 3,8 0,0 328,5 1131 346,3
11 29,8 1,0 0,0 274,6 130,4 475,5
12 27,3 0,5 0,0 285,6 130,5 459,0
13 27,5 7,3 0,0 273,5 113,0 406,4
14 27,5 2,0 0,0 310,9 105,5 349,4
15 28,5 4,5 0,0 326,0 107,2 334,7
16 28,5 2,0 0,0 316,5 153,8 486,6
17 29,5 1,3 0,0 305,9 111,2 380,3
18 29,8 0,5 0,0 336,8 136,4 508,5
19 26,3 4,5 0,0 305,9 104,4 342,6
20 22,8 3,0 0,0 336,8 146,7 433,3
21 28,0 2,0 0,0 295,3 119,2 404,3
22 28,0 3,3 0,0 325,0 92,5 290,0
23 27,3 0,0 0,0 290,0 89,1 307,2
24 27,5 5,0 0,0 328,9 95,1 281,1
Media 26,6 2,6 0,0 302,9 114,6 381,8
DE 2,5 2,2 0,0 25,1 22,9 81,9
CV% 9,5 111,6 0,0 8,3 20,0 21,5
EE 0,5 0,5 0,0 51 4,7 16,7

N.° total de pl: nUmero total de plantas, Quebradas: porcentaje de plantas quebradas.,
Volcadas: porcentaje de plantas quebradas, PMS: peso de mil semillas del hibrido, RGP:

rendimiento de grano por planta en gramos.

El rendimiento de grano por planta promedio a través de las localidades de
Junin y Pergamino fue de 114,5 + 29,9 g. En el promedio a traveés de
localidades el hibrido con mejor desemperio fue el 16 con un rendimiento de

153,8 g por grano por planta.

Los numeros de granos por planta promedios de los diferentes materiales para
las localidades de Pergamino y Junin fueron 339,3 + 103,4 y 425,4 £ 96,7
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granos, respectivamente, siendo el promedio entre las localidades para esta
variable de 382,4 + 100,1 granos.
En el promedio entre localidades el hibrido con mayor nUmero de granos por

planta fue el 18 (DOW 512 PW) con 508,5 granos.

5 2.6 Variables relacionadas con el rendimiento de grano en el promedio a
través de localidades.

Cadigo

O© 0o ~NOO Ol WDN P

NNNNRPRPRRRRRRERRR
WNPRPOWOW®WNOOOUNWDNERO

24
Media
DE
CV%
EE

Long Esp
cm
172,3
169,5
185,8
169,3
173,0
170,8
159,5
161,3
179,0
181,3
166,0
165,3
173,0
166,3
165,8
168,8
161,5
170,5
163,0
181,8
170,8
170,3
159,5
168,5
169,7
91
54
19

Diam Esp N de Hil/ EsgRend Grano

cm
50,0
47,0
45,3
48,0
48,5
49,5
47,5
47,0
47,3
52,0
45,5
46,8
48,8
47,8
48,3
51,5
48,0
50,5
48,5
49,5
47,3
53,8
46,3
48,5
48,4
1,3
4,7
0,5

18,5
18,3
17,1
18,2
17,0
18,3
17,0
15,9
15,8
17,6
14,9
16,4
17,7
16,2
15,9
17,9
17,1
19,1
15,7
17,5
16,8
19,0
14,6
15,6
17,0
1,3
7,7
0,3

tn/ha
8,5
6,0
6,9
8,1
7,9
8,9
7,2
8,5
8,7
7,2
10,9
10,0
8,9
8,0
8,6
12,4
9,3
11,4
7,7
9,3
9,4
7,4
6,7
7,3
8,5
1,9
22,7
0,4

Long Esp: longitud de espiga en centimetros, Diam Esp: Diametro de espiga en centimetros, N°

de hil/ Esp: Numero de hileras por espiga, Rend Grano: rendimiento del hibrido en toneladas

por hectarea.
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5 3.1 Variables fisicas relacionadas con la produccién de etanol en la localidad

de Junin.
Cddigo

O 00 NO U1 & WN B

N NNNRRRRRRRRR R
W N R O WLWOoONOOOU DM WNRO

24
Media
D.E
C.v
E.E

Peso Hect

kg/hl
76,6
72,6
77,0
76,5
78,0
76,5
77,7
77,1
76,0
75,3
77,5
78,1
77,9
78,4
75,9
75,8
74,5
73,6
73,6
73,4
75,5
75,5
75,9
79,0
76,1

1,7

2,2
0,4

Rel Mol

3,4
1,6
3,1
3,0
4,2
3,3
4,0
4,7
2,7
3,2
3,5
3,9
3,7
3,8
2,9
2,9
2,8
2,2
2,8
2,2
2,3
2,8
2,7
3,0
3,1
0,7
22,7
0,1

Flot
%
79,3
96,0
78,7
66,3
43,0
70,0
60,7
52,3
77,0
64,0
69,0
30,0
58,6
27,3
81,0
89,0
84,3
83,3
72,3
100,0
88,7
76,6
84,6
27,3
69,1
20,7
29,9
4,2

D

1,2
1,1
1,2
1,2
1,3
1,2
1,3
1,2
1,3
1,2
1,2
1,3
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,1
1,2
1,2
1,3
1,2
1,2
0,0
2,9
0,1

Peso Hect, es el peso hectolitrico, Rel Mol, relacion de molienda, Flot, flotacion y D, densidad.
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5 3.2 Variables fisicas relacionadas con la produccion de etanol en la localidad

de Pergamino.

Cédigo Peso Hect
kg/hl
1 78,85
2 75,10
3 76,60
4 78,55
5 76,85
6 77,50
7 77,20
8 77,70
9 77,80
10 77,70
11 77,80
12 80,20
13 78,05
14 80,30
15 77,35
16 76,45
17 76,50
18 74,05
19 74,50
20 75,20
21 74,75
22 77,10
23 77,20
24 80,50
Media 77,24
D.E 1,73
C.Vv 2,25
E.E 0,35

Rel Mol

4,20
2,05
3,05
3,35
3,40
2,70
3,90
4,20
3,00
3,40
3,40
3,40
3,85
3,65
3,55
2,85
2,85
2,00
2,10
3,20
1,95
3,65
2,80
3,80
3,18
0,67
20,97
0,14

Flot
%

45,30
97,95
88,30
49,65
61,95
81,30
70,30
50,95
50,95
42,60
51,65
11,00
44,00

4,95
34,00
89,30
56,65
80,30
81,30
91,65
90,30
51,30
63,30
16,00
58,54
26,09
44,57

5,33

D

1,27
1,19
1,25
1,26
1,24
1,20
1,25
1,23
1,26
1,25
1,22
1,30
1,25
1,28
1,24
1,20
1,23
1,19
1,20
1,21
1,23
1,27
1,23
1,28
1,24
0,03
2,44
0,01

Peso Hect, es el peso hectolitrico, Rel Mol, relacion de molienda, Flot, flotacién y D, densidad.
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5 3.3 Variables fisicas relacionadas con la produccion de etanol a través de las

localidades.
Cddigo

O 00 N O U & WN B

N NNNRRRRRRRRR R
W N R O WOowNOU DM WNIERO

24
Media
DE
CV%
EE

Peso Hect, peso hectolitrico, Rel Mol, relaciéon de molienda, Flot, flotaciéon y D, densidad.

Peso Hect
kg/hl
77,7
73,9
76,8
77,5
77,4
77,0
77,5
77,4
76,9
76,5
77,7
79,1
78,0
79,3
76,6
76,1
75,5
73,8
74,1
74,3
751
76,3
76,6
79,8
76,7

1,6
2,1
0,3

Rel Mol

3,8
1,8
31
3,2
3,8
3,0
3,9
4,5
2,8
3,3
3,4
3,6
3,8
3,7
3,2
2,9
2,8
2,1
2,5
2,7
2,1
3,2
2,8
3,4
31
0,6
20,3
0,1

Flot
%
62,3
97,0
83,5
58,0
52,5
75,6
65,5
51,6
64,0
53,3
60,3
20,5
51,3
16,1
57,5
89,2
70,5
81,8
76,8
95,8
89,5
64,0
74,0
21,7
63,8
22,0
34,5
4,5

D

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,3
1,2
1,3
1,2
1,2
1,3
1,2
1,3
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,3
1,2
0,0
2,4
0,0
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5.4.1 Datos obtenidos de laboratorio de la produccion de almidon, proteina y
etanol de cada hibrido en la localidad de Junin. (Datos cedidos por Andrea
Pefias Ballesteros y Lujan Farace; TFG Lic. Genética A. Pefias Ballesteros)

Cddigo Alm Prot Rend Et PEN
% % ml/kg I/ha
1 70,7 9,4 473,7 4073,0
2 72,5 7,8 486,7 2888,1
3 70,8 9,8 471,6 3612,1
4 69,9 91 468,2 4568,8
5 67,8 10,5 455,4 3691,6
6 69,8 8,8 469,3 3899,3
7 69 9,9 462,3 3856,4
8 68,4 10,4 460,4 4241,7
9 70 91 472,4 4212,4
10 69,6 9,5 473 3748,8
11 71,2 9 475,6 5771,7
12 69,8 9,8 467,1 5163,7
13 71,2 8,7 474,2 2756,7
14 69,7 10,3 465,1 4819,4
15 71,4 8,8 479,2 4323,6
16 72 8,4 477,3 6321,5
17 72,2 8,2 483,3 5506,2
18 72,1 8,8 478,1 5851,6
19 72,6 8,4 481,2 4107,4
20 71,6 9,4 474,5 4334,3
21 72,7 8,3 480,3 4994,9
22 71,6 9,3 472,9 3593,3
23 71,5 91 482,9 3705,0
24 70 10 472,3 2307,9

Alm: Porcentaje de almidon. Prot: Porcentaje de proteina. Rend Et: rendimiento de etanol. PEN:

produccion tedrica de etanol.

El rendimiento medio de bioetanol de los hibridos para la localidad de Junin fue

472,4 + 9,3 mililitros (ml) de etanol por kilogramo (kg) de materia seca de maiz.

En la localidad de Junin el hibrido con mayor rendimiento de etanol es el 2
(LP29 x LP2542) con 489,5 ml de etanol/kg de materia seca de maiz, seguido
por el hibrido 23 (DOW BMR 126 HX) con 487,5 ml de etanol/kg de materia
seca de maiz y en tercer lugar el hibrido 15 (A.C.A 480 RR2) con 485,8 ml de

etanol/kg de materia seca de maiz.
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La produccion tedrica promedio de bioetanol de los hibridos para la localidad

de Junin fue 4255,0 + 995,2 litros (I) de etanol/ por hectarea (ha).

En la localidad de Junin el hibrido con mayor produccién de etanol es el 16
(A.C.A 473 MG RR2) con 6310,8 | de etanol/ por ha, seguido por el 18 (DOW
512 PW) con 5833,4 | de etanol/ por ha y en tercer lugar el 11 (A.C.A 470 VT3

PRO) con 5789,4 | de etanol/ por ha.

5.4.2 Datos obtenidos de laboratorio de la produccion de almidon, proteina y
etanol de cada hibrido en la localidad de Pergamino. (Datos cedidos por
Andrea Pefias Ballesteros y Lujan Farace; TFG Lic. Genética A. Pefias

Ballesteros)
Cadigo Alm Prot
% Fi
1 =
2 72,8
3 70,4
4 70,2
5 0
b 70,7
7 69,9
8 69,1
9 70
10 70,6
11 70,7
12 69,5
13 70,8
14 08,3
15 70,4
16 72,2
17 72,1
18 72,2
19 72,4
20 70,6
21 72,9
22 70,4
23 70,8
24 08,5

9,8
8,5
9,5
9,4
9,7
9,3
9,5
9,9
9,5
9,5
9,3
9,7
9,2

11,4
9,8
8,5
8,2
8,8
8,9

10
8,4
9,9
9,1

10,5

Rend Et

473,9
483,9
474,1
470,3
460,6
468,8
465,6
464,7
471,4
477,4
474,3
469,1
473,2
462,4
472,6
479,4
483,5
484,4
484,8
472,8
484,8
473,1
478,4
473,6

I/ha

4010,0
29151
2928,2
2955,8
35581
A4376,1
27751
3552,3
39984
30781
45294
A205,3
5637,3
2682,7
3978,7
5517,8
3474,2
50459
32777
A466,4
A037,0
33519
27376
4593,6

Alm: Porcentaje de almidon. Prot: Porcentaje de proteina. Rend Et: rendimiento de etanol. PEN:

produccion tedrica de etanol.
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El rendimiento promedio de bioetanol de los hibridos para la localidad
Pergamino fue 474,0 £ 7,0 mililitros (ml) de etanol/kilogramo (kg) de materia

seca de maiz.

En la localidad de Pergamino los hibridos con mas rendimiento de etanol
fueron el 19 (DOW 510 PW) y 21 (DOW 507 PW) con 484,8 ml de etanol/kg de
materia seca de Maiz, luego se ubicaron el 18 (DOW 512 PW) con 484,4 ml de
etanol/kg de materia seca de maiz y el 2 (LP29*LP2542) con 483,9 ml de

etanol/kg de materia seca de maiz.

La produccion promedio de bioetanol de los hibridos para la localidad de

Pergamino fue 3826,7 + 866,2 litros (I) de etanol/ por hectarea (ha).

En la localidad de Pergamino los hibridos con mejores producciones de etanol
fueron el 13 con 5637,3 | de etanol/ por ha, el 16 con 5517,8 | de etanol/ por ha
y el 18 con 5049,9 | de etanol/ por ha.
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5.4.3 Datos obtenidos de laboratorio de la produccion de almidon, proteina y
etanol de cada hibrido a través de las localidades de Junin y Pergamino.

(Datos cedidos por Andrea Pefias Ballesteros y Lujan Farace; TFG Lic.
Genética A. Pefias Ballesteros)

Codigo Alm Prot Rend Et PEN
%% o4 ml/kg I/ha
1 70,7 9.4 473,77 4026,31
2 725 7.8 486,7 2896,40
3 70,8 9.8 471,6 3257,80
4 69,9 9,1 468,2 377551
5 67,8 10,5 455,4 3616,25
6 69,8 8,8 469,3 4164,53
7 69 9,9 462,3 3324,89
8 68,4 10,4 460,4 3892,40
9 70 9.1 472,4 4102,07
10 69,6 9.5 473 3421,75
11 71,2 9 475,6 5208,37
12 69,8 9,8 467,1 4674,05
13 71,2 8.7 474,2 4198,63
14 69,7 10,3 465,1 374472
15 71,4 8,8 479,2 4143,47
16 72 8.4 4773 5914,28
17 72,2 8.2 483,3 A482.69
18 72,1 8,8 478,1 5441,61
19 72,6 8.4 481,2 3696,65
20 71,6 9.4 474,5 4396,15
21 72,7 8.3 480,3 4521,45
22 71,6 9.3 472,9 330495
23 71,5 9.1 4582,9 332341
24 70 10 4723 3450,48

Alm: Porcentaje de almidén. Prot: Porcentaje de proteina. Rend Et: rendimiento de etanol. PEN:

produccion tedrica de etanol.

En el promedio a través de localidades el rendimiento de etanol fue de 473,2 +
7,6 ml de etanol/kg de materia seca de maiz. En el promedio entre localidades
el hibrido con mejor desempefio para esta variable fue el 2 (LP29*LP2542) con

una produccion de 486,7 ml de etanol/kg de materia seca de maiz

La produccion promedio fue de 4040,8 + 738,6 | de etanol/ ha.
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En el promedio a través de localidades el hibrido con mejor desempefio para
esta variable fue el hibrido 16 (DOW 473 MG RR2) con una produccion de
5914,3 | de etanol/ha. El rendimiento de grano por hectarea es la principal
variable a tener en cuenta cuando elegimos un cultivar de maiz para
produccion de etanol, aunque hay evidencia empirica que demuestra que las
caracteristicas composicionales del grano pueden modificar la cantidad de
etanol obtenible por kilogramo de grano. Eyherabide (2018)

5.5.1 Correlacion entre caracteristicas fisicas del grano, rendimiento de etanol y
produccién de etanol. Coeficientes de correlaciones de Pearson (Valores por
debajo de la diagonal, y probabilidades de ser diferentes de cero (valores por
encima de la diagonal)

Almidon Proteina Peso Hect Rel Mol Rend Grano Flot PEN Rend Et
Almidon 1,00 2,60E-07 3,40E-04 7,90E-06 0,28 4,30E-03 0,17 1,50E-10
Proteina -0,84 1,00 4,80E-04 1,50E-05 0,27 1,40E-03 0,16 7,50E-08
Peso Hect -0,67 0,66 1,00 7,10E-06 0,66 1,90€E-07 0,54 1,70E-03
Rel Mol -0,78 0,76 0,78 1,00 0,71 1,10E-04 0,51 9,00E-06
Rend Grano 0,23 -0,24 -0,09 -0,08 1,00 0,64 0,01 0,74
Flot 0,56 -0,61 -0,85 -0,71 0,10 1,00 0,53 0,01
PEN 0,29 -0,30 -0,13 -0,14 0,99 0,14 1,00 0,47
Rend Et 0,92 -0,86 -0,61 -0,77 0,07 0,49 0,16 1,00,

Alm: Porcentaje de almiddn. Prot: Porcentaje de proteina. Peso Hect, peso hectolitrico, Rel Mol,
relacién de molienda, Flot, flotacién Rend.Grano. rendimiento de grano. PEN: produccion

tedrica de etanol. Rend Et: rendimiento de etanol.

El rendimiento de etanol y el porcentaje de almidén mostraron una correlacion
positiva y elevada (0.92) esperable, a mayor contenido de almidon en los
granos, gue es el sustrato de la fermentacién, habra mayor produccién de
etanol. Los hibridos de maiz con caracteristicas fisicas de grano dentados o
semi-dentados poseen mayor contenido de almidén, produciendo una mayor
sintesis de bioetanol por kilogramo de grano. Aimar, B,. (2014) obtuvo
resultados de esta variable que respaldan los datos obtenidos en nuestro

trabajo.

Las variables porcentaje de almidon y porcentaje de proteina arrojaron una
correlacion negativa de 0.84. Esta correlacién coincide con los resultados

obtenidos por Farace (2018) y es definida por la conformacién del grano, el
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mayor contenido de almiddén se encuentra en el endosperma y el mayor
contenido de proteina en el germen, cuanto mayor es la proporcion de
endorperma del grano, mayor es su contenido de almiddn, pero esto implica
una disminucion en la proporcion de germen en el grano y con ello una

disminucién en el contenido de proteina del mismo.

Las variables rendimiento de etanol y porcentaje de proteina tuvieron una
correlacion negativa de 0.86, al aumentar el porcentaje de proteina disminuye
el porcentaje de almidon el cual repercute en un nivel de produccion de etanol
menor. Siendo el almidén de maiz el componente mas importante en la

molienda humeda. Estos datos coinciden con los encontrados por Paliwal, R. L.
(2001).

5.5.2 Andlisis de sendero del rendimiento de grano por hectareay el
rendimiento de etanol por unidad de peso de grano (variables independientes)
con produccion de etanol por hectarea (PEN) como variable dependiente.

Variable dependiente: PEN; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

Rend Grano Directa 0,99

Rend Grano Rend Etanol 0,01

r total 0,99 <0,0001

Rend Etanol Directa 0,09

Rend Etanol Rend Grano 0,07

r total 0,16 0,4677,

PEN: produccion tedrica de etanol. Rend.Grano. Rend Et: rendimiento de etanol.

El rendimiento de los granos es una variable fundamental para la produccion de
etanol, con una influencia directa positiva de 0.99, el efecto indirecto de la

variable rendimiento de etanol es poco influyente con un valor de 0.01.

El rendimiento de etanol tiene un efecto directo de 0.09 sobre la produccion de
etanol y a su vez el rendimiento de los granos posee un efecto indirecto de
0.07, con un r total de 0.16, no significativa para la interaccion entre estas
variables, por lo cual podriamos desarrollar hibridos con buen rendimiento de
etanol sin desmerecer el rendimiento por hectarea de los materiales. Esta

conclusion estad corroborada por otras investigaciones enmarcadas en el
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proyecto de investigacion (Tesis Doctoral Maria Lujan Farace, en etapa de

redaccion).

5.5.3 Analisis de sendero de los componentes de rendimientos con rendimiento

de grano como variable dependiente.

Variable dependiente Rend Grano; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

NGP Directa 0,88

NGP PMS -0,05

r total 0,83 <0,0001

PMS Directa 0,22

PMS NGP -0,19

r total 0,03 0,8938,

NGP: numero de grano por planta. PMS: peso de mil semillas. Rend Grano: rendimiento de
grano.

El ndmero de granos por planta tiene un efecto directo de 0.88 sobre el
rendimiento de grano, y un efecto indirecto de peso de mil semillas de -0.05,
arrojando un r total de 0.83.

El peso de mil semillas tiene un efecto directo de 0.22 sobre el rendimiento de

grano, y un efecto indirecto de -0.19, con un r total de 0.03.

A mayor nimero de granos por planta y a mayor peso de mil semillas, mayor
es el rendimiento de grano por hectarea del hibrido. Teniendo mayor
prevalencia el niumero de granos por planta que el peso de mil semillas sobre el

rendimiento de grano por hectarea. (Satorre et al., 2004).
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5.5.4 Andlisis de sendero de los componentes fisicos del grano con PEN como
variable dependiente.

Variable dependiente: PEN; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

Peso Hect Directa 0,32

Peso Hect Rel Mol -0,12

Peso Hect Flot -0,02

Peso Hect D -0,31

r total -0,13 0,5572
Rel Mol Directa -0,16

Rel Mol Peso Hect 0,25

Rel Mol Flot -0,01

Rel Mol D -0,22

r total -0,14 0,5142
Flot Directa 0,02

Flot Peso Hect -0,28

Flot Rel Mol 0,11

Flot D 0,29

r total 0,14 0,5014
D Directa -0,39

D Peso Hect 0,26

D Rel Mol -0,09

D Flot -0,02

r total -0,24 0,2669,

Peso Hect, peso hectolitrico, Rel Mol, relaciéon de molienda, Flot, flotaciéon y D, densidad.

El peso hectolitrico tiene un efecto directo de 0.32 sobre la produccion de
etanol, con efectos indirectos de -0.12 de la relacion de molienda, -0.02 de
flotacion y -0.31 de la densidad, con un r total de -0.13. Podemos determinar
que el peso hectolitrico tiene un efecto negativo sobre la produccién de etanol,
pero marcado por los efectos indirectos de la densidad en mayor medida y de

la relaciéon de molienda.

La relacion de molienda tiene un efecto directo de -0.16 sobre la produccion de
etanol, con efectos indirectos de 0.25 de peso hectolitrico, -0.01 de flotacion y -
0.22 de densidad, con un r total -0.14. La relacion de molienda tiene un efecto

negativo sobre la produccién de etanol, con efecto indirecto negativo de la
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densidad y un efecto indirecto positivo del peso hectolitrico. Estos datos

concuerdan con los obtenidos por (Farace, M et al .,2018).

La flotacion tiene un efecto directo de 0.02 sobre la produccién de etanol, con
efectos indirectos de -0.28 de peso hectolitrico, 0.11 de relacion de molienda y
0.29 de densidad, con un r total de 0.14. La flotacién tiene un efecto positivo
sobre la produccion de etanol, con efectos indirectos positivos de la relacion de
molienda y la densidad, y un efecto indirecto negativo del peso hectolitrico.

La densidad tiene un efecto directo de -0.39 sobre la produccién de etanol, con
efectos indirectos de 0.26 de peso hectolitrico, -0.09 de relacion de molienda y
-0.02 de flotacién, con un r total -0.24. La densidad tiene un efecto negativo
sobre la produccion de etanol, con efectos indirectos negativos de la relacion

de molienda y la flotacion y un efecto indirecto positivo del peso hectolitrico.

La densidad de grano es una caracteristica asociada positivamente con la
dureza del grano, negativamente con la prueba de flotacién, por lo que los
resultados son similares a los informados en Eyherabide & Alegre (2012).
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5.5.5 Andlisis de sendero de los componentes fisicos del grano con rendimiento
de etanol como variable dependiente.

Variable dependiente: Rend Et; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

Peso Hect Directa 0,16

Peso Hect Rel Mol -0,70

Peso Hect Flot 0,09

Peso Hect D -0,16

r total -0,61 0,0013
Rel Mol Directa -0,89

Rel Mol Peso Hect 0,13

Rel Mol Flot 0,07

Rel Mol D -0,08

r total -0,77 <0,0001

Flot Directa -0,11

Flot Peso Hect -0,14

Flot Rel Mol 0,61

Flot D 0,18

r total 0,53 0,0059
D Directa -0,28

D Peso Hect 0,09

D Rel Mol 0,07

D Flot -0,25

r total -0,37 0,0693

Peso Hect, peso hectolitrico, Rel Mol, relacion de molienda, Flot, flotacién y D, densidad.

El peso hectolitrico tiene un efecto directo de 0.16 sobre el rendimiento de
etanol, con efectos indirectos de -0.70 de la relacién de molienda, 0.09 de
flotacion y -0.16 de la densidad, con un r total de -0.61. Podemos determinar
gue el peso hectolitrico tiene un efecto negativo sobre el rendimiento de etanol,
pero marcado por los efectos indirectos de la relacion de molienda en mayor
medida y de la densidad. Haros (1999) obtuvo que a mayor peso hectolitrico,

menor es la relacién de molienda del material evaluado.

La relacién de molienda tiene un efecto directo de -0.89 sobre el rendimiento de
etanol, con efectos indirectos de 0.13 de peso hectolitrico, 0.07 de flotacion vy -
0.08 de densidad, con un r total -0.77. La relaciéon de molienda tiene un efecto
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negativo sobre el rendimiento de etanol, con efecto indirecto negativo de la

densidad y un efecto indirecto positivo del peso hectolitrico y la flotacion.

La flotacion tiene un efecto directo de -0.11 sobre el rendimiento de etanol, con
efectos indirectos de -0.14 de peso hectolitrico, 0.61 de relacion de molienda y
0.18 de densidad, con un r total de 0.53. La flotacion tiene un efecto positivo
sobre el rendimiento de etanol, con efectos indirectos positivos de la relacion
de molienda y la densidad, y un efecto indirecto negativo del peso hectolitrico.

La densidad tiene un efecto directo de -0.28 sobre el rendimiento de etanol, con
efectos indirectos de 0.09 de peso hectolitrico, 0.07 de relacion de molienda y -
0.25 de flotacién, con un r total -0.37. La densidad tiene un efecto negativo
sobre el rendimiento de etanol, con efectos indirectos negativos de la flotacion

y un efecto indirecto positivo del peso hectolitrico y la relacién de molienda.

5.5.6 Andlisis de sendero de los componentes fisicos del grano con rendimiento
de grano como variable dependiente.

Variable dependiente: Rend Grano; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

Peso Hect Directa 0,28

Peso Hect Rel Mol -0,06

Peso Hect Flot -0,01

Peso Hect D -0,29

r total -0,08 0,708
Rel Mol Directa -0,08

Rel Mol Peso Hect 0,22

Rel Mol Flot -4,60E-03

Rel Mol D -0,21

r total -0,07 0,7326
Flot Directa 0,01

Flot Peso Hect -0,24

Flot Rel Mol 0,05

Flot D 0,28

r total 0,1 0,6429
D Directa -0,37

D Peso Hect 0,22

D Rel Mol -0,04

D Flot -0,01

r total -0,2 0,3554
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Peso Hect, peso hectolitrico, Rel Mol, relaciéon de molienda, Flot, flotacion y D,
densidad.

El peso hectolitrico tiene un efecto directo de 0.28 sobre el rendimiento de
grano, con efectos indirectos de -0.06 de la relacibn de molienda, -0.01 de
flotacion y -0.29 de la densidad, con un r total de -0.08. Podemos determinar
que el peso hectolitrico tiene un efecto negativo sobre el rendimiento de grano,
pero marcado por los efectos indirectos de la densidad en mayor medida y de
la relacion de molienda, coincidiendo con la bibliografia (Rooney et al., 1995;
Rooney y Suhendro, 2001)

La relacion de molienda tiene un efecto directo de -0.08 sobre el rendimiento de
grano, con efectos indirectos de 0.22 de peso hectolitrico, -4.6E-03 de flotacion
y -0.21 de densidad, con un r total -0.07. La relacién de molienda tiene un
efecto negativo sobre el rendimiento de grano, con efecto indirecto negativo de

la densidad y un efecto indirecto positivo del peso hectolitrico.

La flotacion tiene un efecto directo de 0.01 sobre el rendimiento de grano, con
efectos indirectos de -0.24 de peso hectolitrico, 0.05 de relacién de molienda y
0.28 de densidad, con un r total de 0.1. La flotacion tiene un efecto positivo
sobre el rendimiento de grano, con efectos indirectos positivos de la relacion de

molienda y la densidad, y un efecto indirecto negativo del peso hectolitrico.

La densidad tiene un efecto directo de -0.37 sobre el rendimiento de grano, con
efectos indirectos de 0.22 de peso hectolitrico, -0.04 de relacion de molienda y
-0.01 de flotacién, con un r total -0.2. La densidad tiene un efecto negativo
sobre el rendimiento de grano, con efectos indirectos negativos de la relacion
de molienda y la flotacion y un efecto indirecto positivo del peso hectolitrico.
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5.5.7 Andlisis de sendero de los componentes quimicos del grano con PEN
como variable dependiente.

Variable dependiente: PEN; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

Alm Directa 0,15

Alm Prot 0,15

r total 0,29 0,1653
Prot Directa -0,17

Prot Alm -0,12

r total -0,3 0,1588,

Alm: Porcentaje de Almiddn, Prot: Porcentaje de proteina.

El contenido de almiddn tiene un efecto directo de 0.15 sobre la produccion de

etanol y el contenido de proteina un efecto indirecto de 0.15, con un r total de
0.29.

El contenido de proteina tiene un efecto directo de -0.17 sobre la produccion de
etanol y el contenido de almidén un efecto indirecto de -0.12, con un r total de -
0.3.

Determinando que el contenido de almidén de los granos incide positivamente
en la produccion de etanol y el contenido de proteina de los granos incide
negativamente en la produccién de etanol.

5.5.8 Andlisis de sendero de los componentes quimicos del grano con

rendimiento de etanol como variable dependiente.

Variable dependiente: Rend Et; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor
Alm Directa 0,68
Alm Prot 0,24
r total 0,92 <0,0001
Prot Directa -0,28
Prot Alm -0,58
r total -0,86 <0,0001

Alm: Porcentaje de almidon, Prot: Porcentaje de proteina.
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El contenido de almidon tiene un efecto directo de 0.68 sobre el rendimiento de

etanol y el contenido de proteina un efecto indirecto de 0.24, con un r total de

0.92.

El contenido de proteina tiene un efecto directo de -0.28 sobre la produccion de

etanol y el contenido de almidén un efecto indirecto de -0.58, con un r total de -

0.86.

Determinando que el contenido de almiddn de los granos incide positivamente

en el rendimiento de etanol y el contenido de proteina de los granos incide

negativamente en el rendimiento de etanol. (Dien et. al., 2012)

5.5.9 Comportamiento de los hibridos respecto a las variables rendimiento de

grano, rendimiento de etanol y produccion de etanol a través de las localidades.

Cédigo

16
18
11
12
21
17
20
13
6
15
9
1
8
4
14
19
5
24
10
7
23
22
3
2

Hibrido

ACA 473 MGRR2
DOW 512 PW
ACA 470 VT3 PRO
ACA 496 MG
DOW 507 PW
ACA 480 MG
DOW 505 PW
ACA 493 MGRR2
LP214 x LP2542
ACA 480 RR2
LP923 x LP2542
LP661 x LP29
LP923 x LP661
LP29 x LP214
ACA 498 MGRR2
DOW 510 PW
LP214 x LP661
DOW 2A120
LP661 x LP2542
LP923 x LP2542
DOW BMR126HX
DOW 575 PW
LP923 x LP29
LP29 x LP2542

Ilha
5914,3
5441,6
5209,4
4674,0
4521,4
4482,7
4396,2
4198,6
4164,5
41435
4102,1
4026,3
3892,4
3775,5
3744,7
3696,7
3616,2
3450,5
3421,7
3324,9
3323,4
3304,9
3257,8
2896,4

12,4
11,4
10,9
10,0
9,4
9,3
9,3
8,9
8,9
8,6
8,7
8,5
8,5
8,1
8,0
7,7
7,9
7,3
7,2
7,2
6,7
7,4
6,9
6,0

Prod Etanol Rend Grano Rend Etanol
tn/ha

I/tn
477,3
478,1
475,6
467,1
480,3
483,3
4745
474,2
469,3
479,2
472,4
473,7
460,4
468,2
465,1
481,2
455,4
472,3
473,0
462,3
4829
4729
471,6
486,7

51



Los hibridos ACA 473 MGRR2, DOW 512 PW, ACA 470 VT3 PRO son los
materiales con mejor comportamiento para las variables produccién de etanol

por hectarea y rendimiento de grano por hectarea.

El rendimiento de etanol se ve influenciado de forma directa por los niveles de
almidon del grano, debido a que es principal precursor para el proceso de
sintesis de etanol. Al aumentar el contenido de almidon, elevamos la
produccién de etanol, pero hay una disminucion del resto de los componentes
quimicos del grano, fundamentalmente de proteina, producto de alto valor para
el mercado alimenticio.

El nimero de grano y el peso de grano son los componentes de rendimiento
mas importantes, teniendo ambos factores una influencia positiva en el
rendimiento de los granos. A mayor nimero de granos, mayor rendimiento de

grano y mayor rendimiento de etanol.

6 Conclusiones

Las diferentes caracteristicas genéticas entre los hibridos explican las
diferencias obtenidas en los rendimientos de grano, rendimiento de etanol y
produccion de etanol.

Las caracteristicas fisicas de los granos son condicionantes para el rendimiento
de etanol, que junto con el rendimiento de grano afectaran finalmente la
produccion de etanol por hectarea. Los hibridos que cuentan con bajos valores
de peso hectolitrico, niveles altos de flotacion y baja relacién de molienda son
los que poseen menor dureza del endosperma y tienden a poseer mayores

producciones tedricas de etanol.

De los principales componentes quimicos del grano, el almidén y la proteina, el
almidon tiene una correlacion positiva en la produccion de etanol por hectarea,
y la proteina una correlacion negativa.es decir que deberiamos priorizar la
utilizacién hibridos con altos niveles de almidén para una mayor produccion de

etanol.
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Los hibridos con mayor produccion de etanol, se caracterizan por tener mas
rendimiento de grano, y a su vez un nimero mayor de granos. Los hibridos que
poseen mayor rendimiento de etanol por hectarea no necesariamente son los

hibridos que mayor produccién de etanol generen.

Los materiales con mayor rendimiento de etanol por hectarea fueron los
hibridos LP29*LP2542, A.C.A 480 MG, DOW BMR 126 HX, DOW 510 PW y
DOW 507 PW, todos con un rendimiento de etanol, en promedio, mayor a los
480 mililitros de etanol por kilogramo de materia seca de maiz. Los hibridos
provenientes del LN.T.A tuvieron un rendimiento de etanol mas que
satisfactorio ya que todos los materiales superaron los 460 mililitros de etanol
por kilogramo de materia seca. Cabe mencionar que el hibrido con mayor
rendimiento de etanol por kilogramo de grano a través de las localidades fue
LP29*LP2542, con 486,68 mililitros de etanol.

En cuanto a la produccion de etanol producida en una hectarea, los hibridos
A.C.A 473 MGRR2, DOW 512 PW y A.C.A 470 VT3 PRO fueron los que
mostraron los mayores valores, siendo éstas 5.914, 5.442 y 5209 litros de

etanol por hectarea, respectivamente.

Aunque se trata de hibridos experimentales no seleccionados por esta
finalidad, los hibridos provenientes del I.N.T.A han tenido un rendimiento
aceptable con valores que superan los 3000 litros de etanol por hectarea,
excepto LP29*LP2542 con aproximadamente 2900 litros de etanol/ha. Los
hibridos que superaron los 4000 litros de etanol por ha. fueron LP661*LP29,
LP214*LP2542 Y LP923*LP2542.

Es importante destacar que no habria una correlacion negativa entre
rendimiento de etanol y rendimiento de grano por hectarea. Ello significa que
podrian desarrollarse hibridos para alta produccion de bioetanol por hectarea,
conciliando los intereses de los agricultores (alto rendimiento de grano) y de la

industria (alto rendimiento de etanol).

7 Observaciones:
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Los ensayos forman parte de las actividades del proyecto Banco de Proyectos
de Desarrollo Tecnolodgico y Social PDTS 494, compartido por UNNOBA y
Universidad Nacional de Lomas de Zamora, con financiamiento Consejo

Interuniversitario Nacional-Conicet.
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W InfoStat/L - Datos Pergamine Corregide 23-4-18

(} Archivo Edicion Datos Resultados Estad
EHEHT TRPLAN S
Variable N R®# R® hj CW

Peso total 40 0,66 0,34 22,84

Cunadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CM

- [Resultados]

isticas Grdficos Ventanas

L

Aplicaciones  Ayuda

(SC tipo III)
F p-valor

Modelo. 16629435,40 15 875233, 44

Blogque 668222,50 1 66822Z,50

Genotipo 159%61212,50 18 886734,05

Error 8528308,50 20 426415,43
g

Total 25157743,90 3

2,05 0,0595
1,57 0,2251
2,08 0,0578

Medias ajustadas,error estandar v
426415,4250 gl: 20

Blogue Medias n E.E.

2 2744,93 20 146,
1 3003,43 20 146,

Medias ajustadas,error estandar y

nimerc de observaciones

nimerc de observaciones

Error: 426415,4250 gl: 20
Genotipo Medias n E.E.
DOW BMR12EHX 2035,00 2 461,74
ACL 493 MGRR2 2055,00 2 461,74
LP25 x LP2542 2129,00 2 461,74
LPS23 x LP2S 2212, 00 2 461,74
LP2% x LP214 2224,00 2 461,74
DOW 575 BW 2489,00 2 461,74
ACHE 480 MG 259,00 2 461,74
LPS923 x LP2542 2571,50 4 326,50
LPS23 = LPEEl 2698,00 2 461,74
LP214 x LP66E1 2719,00 2 461,74
DCOW 507 BW 2944 00 2 461,74
LPEEl = LP2S 2982,00 2 461,74
ACRE 480 RR2 29%94,00 2 461,74
ACE 456 MG 3155,00 2 461,74
DOW 505 PW 3304,00 2 461,74
ACE 470 VI3 PRC 3475,00 2 461,74
DOW 521 BPW 3730,00 2 461,74
ACL 473 MGERR2 40%96,00 2 461,74

% InfoStat/L - Datos Pergamino Corregido 28-4-18 - [Resultados]

Q’Archi\ro Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

A SwE

@ &7 W
C:\Users\sofya\Desktop\Mati\Datos

Analisis de la varianza

Variable N R*=
Peso total 40 0,66

R® Bj CV
0,34 22,84

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CM

Pergamino Corregido 28-4-15.IDB2

(SC tipo III)
F p-valor

Modelo. 16629435,40 19 875233, 44
Blogue 668222,50 1 668222,50
Genotipo 15961212, 50 18 8Be734,05
Error B528308,50 20 426415,43
Total 25157743,80 3%

2,05 0,0585
1,57 0,2251
2,08 0,0578

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS5=430

Error: 426415,4280 gl: 20
Blogue Medias n E.E.

2 2744,593 20 146,92 A
1 3003,43 20 146,92 A

Medias con una letra comin no son sign

, 74776

ificativamente diferentes (p = 0,05}
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" InfoStat/L - Datos Pergamine Corregido 28-4-18 - [Resultados]

@'Archivo Edicién Datos Resultades Estadisticas Graficos  Ventanas Aplicaciones Ay
= W T 0 B g° 8 A A o & W OE

Error 8528308,50 20 426415,43

Total Z5157743,90 39

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=430,74776

Error: Zedi1f 42850 gl =20

Blocue Medias n E.E.

2 2744,983 20 146,92 &

1 3003,43 20 146,92 4

Madias con una lestra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=1344,1015%9
Error: Zedi1f 42850 gl: 20

GCenotipo Medias s E.E.
DOoW BHMR1Z6HX 2035,00 2 461,74 A
ACHA 4985 MGEREREZ 2055, 00 2 461,74 A
LFPF29 = LP254Z2 21z29,00 2 461,74 I B
LPS23 = LPZS 2212,00 2 46l,74 A B
LF292 x LFzZ1l4 Z2224,00 2 46el,7Te & B
oW 575 FPW 2489, 00 2 461,74 A B iz
oI 480 MG 2589,00 2 461,74 I B iz
LPS23 = LPZ2542 2571,50 4 326,50 A B iz
LF223 = LF&al 26985, 00 2 461,74 A B iz
LF214 = LP&&l 2719,00 2 461,74 I B iz
oW S07T PW 28944, 00 2 461,74 I B iz i)
LPeel = LPZS 2882, 00 2 46l,74 A B iz v
niZh 4850 EREZ 2894, 00 2 461,74 A B iz r
niCh 496 MG 3155,00 2 461,74 I B iz i)
oW 505 PW 3304,00 2 46l,74 R B i jn ]
nICHR 470 WT3 PRO 2475,00 2 461,74 B iz v
oW 521 FW FIT3I0, 00 2 461,74 iz r
oI 473 MGEEZ 4096, 00 2 461,74 i)
nICh 493 MGREZ 4228, 00 2 461,74 ju]

Msdias con una lestra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05}
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WA InfoStat/L - Datos Pergamino Corregido 28-4-18 - [Resultados]

Qnrchivo Edicidn Datos Resultados Estadisticas Graficos  Ventanas Aplicaciones  Ayuda
T O B gt i, A A A S w

Genotipo 247152,11 18 13730,67 1,63 0,1452

Error leg8431,49449 Z0 8421,57

Total 417218, 36 35

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=60,53453

Error: £8421,57189 gl: 20
Blogue Medias n E.E.

2 333,6% 20 20,65 A
1 346,47 20 20,65 A

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Test: L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=18686,8914%2

Error: 84£1,58719 gl: =20

Genotipo HMedias n E.E.
nCH 498 MGRRZ2 215,78 2 84,89 n
oW S75 PW 238,51 2 84,89 n B
DOW BHMRE1ZeHX Z4a6,54 2 64,89 A B c
LP923 x LP2%S 258,26 2 64,89 A B C D
DR 480 MG 258,68 2 84,89 n B c D
LEZ9 x LP2542 271,88 2 64,89 I B c D
BCA 450 RRZ 283,68 2 64,89 A B c o]
LP2% = LPZ1l4 313,1% 2 ©4,895 A B C D E
LPS23 x LPeel 313,68 2 84,89 n B c D E
LEFS23 x LP254Z 324,88 4 45,88 I B c D E
LP&6el = LEPZ% 350,60 2 64,855 A B C D E
DCW 507 PW 355,81 2 64,89 A B C D E
nCh 498 MG 395,08 2 84,89 n B c D E
BCA 470 VI3 PRO 413,13 2 64,89 B c o] E
LP214 x LP&6l 424,57 2 64,89 B C D E
oW 505 PW 432,33 2 84,89 c D E
nCh 473 MGERERZ2 433,33 2 84,89 c D E
oW S2Z1 PW 439,53 2 64,89 o] E
LCA 493 MGRRZ 451,55 2 &4,89 E

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentss (p > 0,05)

% InfoStat/L - Datos Pergamino Cerregido 28-4-18 - [Resultados]
C} Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

BT OB Ae s S WE
C:\Users\sofya‘\Desktop\Mati\Datos Pergamino Corregido 28-4-18.IDB2 : 5/5/2018 - 18:41:33 - [Vers
Analisis de la warianza

Variable N R* R* A7 Ccv
RGP 40 0,45 1,4E-03 30,48

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 20127,30 1% 1059,33 1,00 0,4959
Blogue 212,74 1 212,74 0,20 0,6584
Genotipo 19%%14,56 18 1106,36 1,05 0,4571
Error 21124,52 20 1056,23
Total 41251,83 39

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=21,43804

Error: 105¢,2262 gl: 20
Blogque Medias n E.E.

2 104,71 20 7,31 A
1 108,32 20 7,31 &

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.08)
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=21,438D4
Error: 105&,2Z262 gl: 20

Blogue Medias n E.E.

2 104,71 20 7,31 A

1 105,32 20 7,31 A

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,08)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=66,89507
Error: 108&6,226L2 gl: 20

Genotipo Medias n E.E.
ACH 455 MGERZ2 72,00 2 22,83 A
LP25 = LP2542 Te,71 2 22,98 A B
DOW BMR1ZeHX g2,52 2 22,53 A B
oW 575 PW B5,598 2 22,98 A B
ACH 480 MG B8,5% 2 22,%3 A B C
LFP923 x LPZ39 89,38 2 22,98 A B C
LP523 = LPeel 94,81 2 22,%3 A B C
LP25 x LP214 S8,61 2 22,%83 A B C
LP523 = LP2542 98,78 4 16,25 A B C
ACH 480 RRZ 99,80 2 22,53 A B C
DOW 507 PW 106,03 2 22,%83 & B C
ACH 470 VI3 PRO 115,58 2 22,%8 A B C
LF214 = LPeokl 116,79 2 22,%3 & B C
ACH 456 MG 118,25 2 22,%3 A B C
LFeel x LPZ39 123,33 2 22,%3 & B C
DOW 521 FW 126,54 2 22,%3 A B C
ACH 473 MGERZ2 141,24 2 22,58 B C
BCA 453 MGRER2 143,21 2 22,98 B C
DOW S05 PW 154,84 2 22,58 C
Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,08)

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion

MAIZ

Resolucién 757/97

Establécese un Reglamento Técnico de Identidad de Maiz Flint o Plata.

Bs.As., 13/10/97.

VISTO el expediente N° 9686/97 del registro del SERVICIO NACIONAL DE
SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA, el Reglamento de la Comision de
las Comunidades Europeas (CE) N° 641 del 14 de abril de 1.997, y
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CONSIDERANDO:

Que el Reglamento citado en el Visto modifica el Reglamento (CE) N° 1249/96
gue establece disposiciones de aplicacion del Reglamento (CEE) N° 1766/92
del Consejo en lo que concierne a los derechos de importacion en el Sector de
los Cereales de la DC VI de la Unién Europea.

Que mediante el mismo la Union Europea privilegia las importaciones de Maiz
Flint argentino, aprobando condiciones de reembolso de CATORCE (14)

ecus/ton.

Que el citado reglamento establece las especificaciones para Maiz Flint o

Plata, los criterios para su identificacion y las metodologias de andlisis.

Que dichas especificaciones se presentan diferenciales a las establecidas en la

norma de calidad para la comercializacion de maiz vigente.

Que se hace necesario informar claramente estas pautas al mercado interno,
mediante un Reglamento Técnico de Identidad, a fin de facilitar la identificacion

del producto, su clasificacion y diferenciacion.

Que la DELEGACION Il de la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS
JURIDICOS del MINISTERIO DE ECONOMIA'Y OBRAS Y SERVICIOS

PUBLICOS, ha tomado la intervencién que le compete.

Que el suscripto es competente para dictar el presente acto en virtud de lo
dispuesto en el Decreto N° 1450 del 12 de diciembre de 1.996.

Por ello, EL SECRETARIO DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA'Y
ALIMENTACION RESUELVE:

Articulo 1°- Definese al Maiz Flint o Plata el producto de la especie Zea mays
cuyos granos presenten un endosperma vitreo dominante (textura dura o
cérnea). Generalmente, los granos son de color colorado o anaranjado. La

parte superior (opuesta al germen) o corona, no presenta hendidura.
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A los efectos analiticos se consideraran granos flint o plata aquellos que
cumplan lo siguiente: a) su corona no presente hendidura, y b) en un corte
longitudinal, su endosperma presente una parte central harinosa, rodeada de
una parte cornea; esta Ultima debera representar la parte dominante de la
superficie total de corte. El porcentaje de estos granos no debera ser inferior a
NOVENTA 'Y CINCO POR CIENTO (95 %) (expresado en unidades), con una
tolerancia de MENOS TRES POR CIENTO (-3 %).

Ademas, debera presentar las siguientes especificaciones analiticas:

- Test de Flotacion maximo: VEINTICINCO POR CIENTO (25 %) (segun

especificaciones descriptas en el articulo 2° de la presente resolucion).

- Peso Hectolitrico minimo (en Kg./hl.): SETENTA Y SEIS (76,00) (segun
metodologia descripta en Norma XXVI - Metodologias varias de la Resolucion
N° 1075 del 12 de diciembre de 1.994 de la ex-SECRETARIA DE
AGRICULTURA, GANADERIAY PESCA).

Art. 2°- Establécese la siguiente metodologia, como Método de Referencia
para la determinacién del Indice de Flotacion, que se menciona en el articulo
10.

Preparar una solucion acuosa de nitrato sédico con un peso especifico de UNO
CON VEINTICINCO (1,25) y conservar esta solucion a una temperatura de
TREINTA Y CINCO GRADOS CENTIGRADOS (35° C).

Colocar en la solucion CIEN (100) granos de maiz tomados de una muestra
representativa cuyo porcentaje de humedad no sobrepase el CATORCE CON
CINCO POR CIENTO (14,5 %).

Agitar la solucién durante CINCO (5) minutos, cada TREINTA (30) segundos,

para eliminar las burbujas de aire.
Separar los granos que flotan de los sumergidos y contarlos.

El indice de flotacion se calcula del siguiente modo:
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numero de granos flotantes

Indice de Flotacion de la namero de granos sumergidos

pruebal]

Repetir la prueba cinco (5) veces.

El indice de flotacion sera la media aritmética de los indices de flotacion de las
pruebas realizadas, exceptuando los DOS (2) valores extremos expresados en

por ciento al décimo.

Art. 3°- Incorpérase el articulo 1° de la presente resolucién como Norma XXIX,
Maiz Flint, en el Capitulo IV, REGLAMENTOS TECNICOS DE IDENTIDAD Y
ESPECIFICACIONES de la Resolucion N° 1075 del 12 de diciembre de 1.994
de la ex-SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERLA Y PESCA.

Art. 4°- Incorpérase el articulo 2°, en la Norma XXVI, Metodologias Varias de la
Resolucion N° 1075 del 12 de diciembre de 1.994 de la ex-SECRETARIA DE
AGRICULTURA, GANADERIA'Y PESCA, como punto 11. METODO DE
REFERENCIA PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE FLOTACION.

Art. 5°- Comuniquese, publiquese, dese a la Direccion Nacional del Registro

Oficial y archivese. - Felipe C. Sola.

La clasificacion de los diferentes hibridos evaluados segun el peso hectolitrico,

la relacién de molienda y la prueba de flotacién fue la siguiente:

" La dureza del grano presenta una relacion directa con el peso hectolitrico y
densidad mientras que el indice de flotacién presenta una relacién inversa. Los
maices sometidos a tratamiento térmico mostraron diferencia significativa (p <
0.05) El indice de flotacion (Flot) que es una medida indirecta de la dureza del
grano se determindé con base a una escala que diferencio entre un grano
harinoso (mas 65%), uno semiduro (65-45%), un duro (20-40%) y uno muy
duro o plata (abajo de 25%). Salinas et al., (1992)
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Peso Hect
77,7
73,9
76,8
77,5
77,4
77,0
77,5
77,4
76,9
76,5
77,7
79,1
78,0
79,3
76,6
76,1
75,5
73,8
74,1
74,3
75,1
76,3
76,6
79,8

Rel Mol

3,8
1,8
31
3,2
3,8
3,0
3,9
4,5
2,8
3,3
3,4
3,6
3,8
3,7
3,2
2,9
2,8
2,1
2,5
2,7
2,1
3,2
2,8
3,4

Flot

Grupo
62,3 Semiduro
97,0 Harinoso
83,5 Harinoso
58,0 Semiduro
52,5 Semiduro
75,6 Harinoso
65,5 Harinoso
51,6 Semiduro
64,0 Semiduro
53,3 Semiduro
60,3 Semiduro
20,5 Plata
51,3 Semiduro
16,1 Plata
57,5 Semiduro
89,2 Harinoso
70,5 Harinoso
81,8 Harinoso
76,8 Harinoso
95,8 Harinoso
89,5 Harinoso
64,0 Semiduro
74,0 Harinoso
21,7 Plata
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Junin

Ciclo
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Climograma
Localidad Junin Siembra 3/11/2016
Afio 2016-17 Cosecha 6/4/2017
T° Media T°Minima T°Maxima Precipitacion
18,9 8,5 29,3
22,2 11,5 32,8
24,3 15 33,6
23,6 13,5 33,7
18,1 11,5 24,7 3
19,2 13,2 25,2 9,2
20,4 15,7 25 0,3
20,3 11,5 29
16,9 7,5 26,4
19,6 10 29,2 2
20,5 16,1 25
20,9 11,5 30,4
23,1 17 29,2
19,2 14,1 24,8
14 8,2 19,9
13,8 4 23,6
17,2 7 27,4
19,1 11,5 26,8
14,9 9,7 20,2
15,6 5,5 25,6
18,9 8,4 29,5
21,1 10,5 31,6
22,9 13,2 32,5
21,5 17,5 25,6 26,5
22,4 15,5 29,4 0,9
20,8 16,1 25,5 1
21,5 12,5 30,4
22,6 15 30,3
23,3 15 31,6
24,5 16,6 32,4
24,1 17,2 31
26,5 18 35
21,9 17,5 26,4
19,9 10,5 29,4
21,7 11,4 31,9
20,5 14,5 26,5
19,4 9,2 29,6
23,6 13,5 33,6
24,4 17,6 31,3
24,8 14,5 35,2
20,7 13 28,3
16,9 6,5 27,3
21,2 10,9 32
22,4 11,5 333
25,2 14,5 36,5 23,5
22,1 16 28,2 16
23,2 15,2 31,2
24 15 33
24,9 15,5 34,3 58,5
22,7 16,5 29 38,5
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

22,2
23,4
21,5
24,3
23,2
23,7
24,6
27,1
28,4
25,5

23

26
22,1
19,5
21,7
27,6
23,8

24
20,1
21,8
24,6
25,9
24,4
19,4
22,9
25,1
24,2
26,5

27
26,5
26,2
25,8
24,5
19,6
17,5
19,1
21,2
23,6
24,9
27,3
21,8

22

23
21,9
18,1
17,6
19,4
21,9
21,3
22,4

14,7
15,5
19,2
18,8
17,5
17,8
17
21,2
21,7
19,5
16
22,5
16
13
13
22
19,2
17
13
13,5
17
22
19,5
15
17,5
18,6
17
19,8
21,5
19,8
20
20,5
17,8
13,9
11
10,5
12,2
15,8
15,7
21
17
16,5
16
17,3
16
11
12,5
15,5
17,3
16,6

29,8
31,2
23,9
29,8

29
29,6
32,2

33

35
31,6
30,7
29,4
28,2

26
30,3
33,3
28,3

31
27,1
30,1
32,2
29,8
29,3
23,8
28,2
31,5
31,4
33,2
32,4
33,1
32,3
31,6
31,2
25,2

24
27,8
30,2
31,3
34,2
33,5
26,7
27,5
29,9
26,4
20,2
24,2
26,3
28,3
25,3
28,2

49,5
23,5
8,5

60

0,9

35,5
21
9,5

27,5
36,5

11,3

27
5,9

2,4
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

21,8
21,6
20,6
22,2
24,6
24,5
25,2
23,4
22,9
25,5
27,5
27,3
28,3
27,9
28,6
27,4
25,2
25,8
25,2
26,2
20,7
20,2
20,3
20,6
20,4
23,5
21,6
17,4
18,3
16,5
17,9
20,5
17,7
16,4
15,3
16,5
17,9

19
20,4
21,9
19,8

22
23,5
22,9

24
23,4
22,5
21,9
23,6
23,3
18,6
19,3
18,7
19,6
18,1

17,2
16,5
17,8
18,5
18,5
19,1
18
17,5
15,5
17,5
20,5
21,5
21,7
21,2
22,3
21
21,5
18,5
20,2
18,5
17,4
16,2
13
13,3
13,8
17,5
16,5
11
9,6
10,8
7,6
11,4
14,6
11,5
6,3
7,5
9,5
11,5
13,7
16
14,2
13,5
15,8
18
16,6
16,5
15,5
18,8
18,5
18,2
15,5
13,5
11,5
13,8
8,3

26,4
26,7
23,5

26
30,8

30
32,4
29,4
30,3
33,4
34,5
33,2
34,8
34,6

35
33,8

29

33
30,3

34

24
24,2
27,6

28

27
29,5
26,8
23,9

27
22,2
28,8
29,6
20,7
21,4
24,4
25,5
26,3
26,4
27,1
27,9
25,4
30,5
31,2
27,8
31,5
30,2
29,6
25,6
28,8
28,5
21,7
25,1
25,9
25,4

28

7,5

1,1
8,8

1,5
2,5

54,2

4,5
0,9

26

28
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Pergamino

Dia
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Climograma
Localidad Pergamino Siembra 11/11/2016
Ao 2016-17 Cosecha 28/4/2017
T° Media (° C) T° Minima (° CT° Maxima (‘ Precipitacion (i

18,25
18,2
18,1
21,4
24,1

18,25
14,8
14,4
17,5

19,95
14,4
15,2

19,45
20,9
22,2

20,05

21
18,3
21,5
22,5

23
20,3

24,65

25,35
23,1

20
21,9

18,35

19,25
23,2
25,2

25
18,4
17,7
22,1
21,8

25,55

19,45
21,6
23,8

26
21,5
23,3
23,1
21,1

19,95
20,1

22,05

24,05

26,45

9,9
8

15
13,9
18
13,3
9,5
6,9
10
12,9
8,5
7

11
13
13,9
16,1
15
15
14
16
16
9,9
18,2
18,8
15,2
12
12,5
12,2
10,5
13,9
19,5
12,9
11,9
8,7
15,2
12,6
17,5
13,4
13,9
15,8
18
17,5
17,9
17,9
18
15
13,2
15,7
17,8
21,1

26,6
28,4
21,2
28,9
30,2
23,2
20,1
21,9

25

27
20,3
23,4
27,9
28,8
30,5

24

27
21,6

29

29

30
30,7
31,1
31,9

31

28
31,3
24,5

28
32,5
30,9
37,1
24,9
26,7

29

31
33,6
25,5
29,3
31,8

34
25,5
28,7
28,3
24,2
24,9

27
28,4
30,3
31,8

0
27
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

28,25
25,6
24
25,6
23,3
20,5
22,1
27,4
22,75
23,35
19,95
21,25
25
24,1
22
19,5
22,5
25,5
27
27,5
26,8
26,25
26,3
25
24,9
19,5
16,9
19,25
22,35
23,8
25,95
26,45
22,05
22,15
23,45
20,9
17,95
18,25
19,55
23,1
22,55
22,6
23,25
23,05
21,2
23,9
25,05
24,5
25,1
23,85

22,5
21
18,9
23,1
17,5
14,1
15,7
22,2
19,3
17,2
13,9
14
19
20
16
18
18
19
21
23
22
20,5
21
20
20
15
10
11,5
14,9
17,6
18
22
18,2
17,2
17
18,9
14,9
12,1
13,1
18,7
19,4
17,7
18,1
19,1
18,2
20
19,1
18
20
18

34
30,2
29,1
28,1
29,1
26,9
28,5
32,6
26,2
29,5
26
28,5
31
28,2
28
21
27
32
33
32
31,6
32
31,6
30
29,8
24
23,8
27
29,8
30
33,9
30,9
25,9
27,1
29,9
22,9
21
24,4
26
27,5
25,7
27,5
28,4
27
24,2
27,8
31
31
30,2
29,7
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

20,6
24,95
26,05
24
25,35
25,45
25,85
23,25
23,55
23,45
22,35
24,8
18,8
18,35
18,15
18,65
20,25
22,15
19,75
16,4
16,25
15,3
17,25
20,05
14,7
14,25
15,05
16,2
17
18,05
19,55
22
20,65
21,2
22,25
23,1
23,75
23,95
22,55
21,1
23,75
23,65
17,9
19,2
18,65
19,3
19,15
20,05
17
19,05

14,9
17,4
20
18
19,4
20
20
18,5
17,2
18
17,9
17
16,1
14,2
12,3
13,1
14
17
13
10,2
11,2
9,1
8,5
12,1
11,2

7,1
8,9
10,1
11,9
14,2
17
16,1
14,6
16
19
17,3
18,9
16,9
19,6
19,5
19,1
15,8
14,2
13,1
12,1
10,5
13,9
14
18

26,3
32,5
32,1

30
31,3
30,9
31,7

28
29,9
28,9
26,8
32,6
21,5
22,5

24
24,2
26,5
27,3
26,5
22,6
21,3
21,5

26

28
18,2
19,5

23
23,5
23,9
24,2
24,9

27
25,2
27,8
28,5
27,2
30,2

29
28,2
22,6

28
28,2

20
24,2
24,2
26,5
27,8
26,2

20
20,1
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151 16,75 13,5 20 51
152 17,05 12 22,1 0
153 14,5 10 19 0
154 15,55 9,1 22 0
155 17,25 10,5 24 0
156 17 11,5 22,5 0
157 16,45 12,9 20 0
158 15,65 11,2 20,1 0
159 16,95 11,9 22 0
160 17,05 13,2 20,9 0
161 18,95 12,9 25 0
162 16,7 10,4 23 0
163 12,25 7,3 17,2 0
164 17,4 10,2 24,6 1,6
165 17,7 11,5 23,9 0
166 15,05 12,1 18 13
167 13,05 8,8 17,3 0
168 15,6 8 23,2 0
169 18,35 11,1 25,6 0
Pergamino campafa 2016-17
40 90
Precipitaciones
35 g0 (ml)
30 | 70

N
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