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Acético y Etileno, de los cuales pueden derivarse mas de cien 

productos como ser: Nylon, Neofrene, Nitroglicerina, Polieti 

leno, etc. Ayala, H. y Pérez López, F.R. (1980). 

El sorgo podría entrar en rotaciones de cultivo con la c~ 

ña de azúcar para una explotación más racional de suelos y 

al mismo tiempo porque se rompe o dificulta, al menos, los 

ciclos biológicos de las plagas que, frecuentemente, son tras­

misores de patógenos a las plantas de caña. Adicionalmente, 

en aquellos lutares donde se tenga el agua stificiente para cu~ 

brir las necesidades del cultivo, pueden obtenerse dos cose­

chas por año. El sorgo puede cultivarse también en zonas mar 

ginales donde la precipitación pluvial es insuficiente para 

el desarrollo satisfactorio de la caña. Torres Bernal, M., 

Salazar García, F., y Chena González, R. (1973). 

Puede utilizarse como cosecha complementaria a la caña de 

azúcar en los meses siguientes a la finalización de la zafra 

con el fin de aumentar la actividad anual del ingenio.Serra, 

G.E. (1976). 

El cultivo del sorgo azucarado en zonas de producci6n de 

azµcar, puepe ser realizado en áreas de renovación de los c~ 

ñales, que representan un 20% del área total por año, o en 

áreas adyacentes. Ferreira da Silva, A. et al. (1979). 
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E, EFECTO DE LA POBLACION SOBRE LOS RENDIMIENTOS EN GRANO 

Como complemento del rendimiento fabril de los tallos del 

sorgo, tambiin es importante la produc~i6n de grano, ya que 

se puede util.izar como fuente de almid6n para la transforma­

ci6n en etanol, o bien destinarlo a la ilimentaci6n animal, 

pellets, raciones, etc. 

Partiendo de los granos se puede llegar a producir 380 lts. 

de alcohol por tonelada de grano. BRASIL, Comiss1o Nacional 

de Energía, Grupo IV (1979); BRASIL, EMBRAPA (1980). 

El rendimiento de grano presenta fluctuaciones importantes 

pudiendo obtenerse rendimientos entre 2,5 y 3,5 tt de grano 

por hectárea. BRASIL, EMBRAPA (1980); Porto, V.H.F.; Cordei­

ro, D.S. y Kichel, A.N. (1980/1981). 

' Chielle, Z.G. (1981) trabajando con 5, 7, 9 y 11 plantas 

por metro lineal, que ~orresp6nden a poblaciones de 71.428 1 

1 O O . o·o O , 1 2 8 . 5 7 1 , 1 5 7 . 14 2 p 1 antas por hectárea , con c 1 u y e que 

el rendimiento en grano se incrementa con el aumento de po­

blaciones desde 3,2 a 3,7 tt por hectárea. 

Con poblaciones de 9b.OOO plantas por hectárea y 0,70 m 

entre filas, P~rez, F.R. y Ayala, 0 H. (1980) inttican que la 

variedad RIO produjo 1969 kg de grano por hectárea. 

Con la variedad RIO sembrada en poblaciones de 158.730 

plantas por hectárea (0~90 m entre surcos y 7 cm entre plan­

tas) se lograron rendimientos de 1,97 tt de grano por hectá­

rea a los 131 días del ciclo, y Torres Bernal, M.; Salazar 

GarcÍ'a; F., y Che na Gonzalez, R. (1973), concluyen que se h.!:!, 

hieran logrado alrededor de 4 tt si todos los granos hibie­

ran estado maduros. 
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F, EFECTO DEL RIEGO EN LOS RENDIMIENTOS 

Un estudio realizado en Weslaco, ~exas, por Cowley, W.R. 
4 -

and Smith, B.A. con la variedad RIO bajo r{ego, d~mostraron 

que los mayores rendimientos se obtenían en las siembras de 

mayo (noviembre en el Hemisferio Sur) (18,3 tt de tallo por 

acre y 3,522 lb/acre de azúcar). 
' 

Estos autores concluyen que la mejor población se obtie-

ne con 131.233 plantas, ;38 pulgadas entre líneas (96,5 cm) y 

3 pulg,adas entre plantas (7,62 cm) y que los requerimientos 

de riego para la mfixima producción, varían con la fecha de 

plantación y la evaporación. 

Pérez, F.R. y Ayala, H. (1980), trabajando con poblaciones 

de 80.000 plantas por hectárea, 0,70 m entre surcos, en seis 

fechas de siembra con cuatro riegos (pre-siembra, macollaje, 

encañazón y floración), encontraron que el rendimiento de t~ 

llos fue aumentando hasta la segunda quincena de Noviembre 

(48.483 kilos por hectárea). 

Por su parte, Hills, F.J. et al. (1981) sembrando a 30 pul 

gadas entre línea (76,2 cm) y 6 pulgadas entre planta (15~24 

cm), lo que da una poblaci~n de 36.300 plantas p6r hectárea, 

con 11 riegos aplicados, obtuvieron rendimientos de 43.000 kg 

de tallo deshojado por hecti~~a. 

Luego de estudiar rendimientos del sorgo con· riego sembra­

do a 0,70 m entr~ líneas y 5, 7, 9 y 11 plantas por metro, 

Chielle, Z.G. (1981) afirma que la producción de tallos, masa 

verde y grano aumenta en proporción directa con la población 

de plantas. 

El espaciamiento entre hileras también afecta los r~ndi-
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mientes, lo cual fue demostrado pqr Reeves, Jr., S.A., Hipp, 

a.w~ y Smith, B.A: (1979), en un trabajo realizado con la va­

riedad ira, la cual se sembr6 con dds espaciados entre surcos 

101,6 y 68,6 cm, proporcionándoles cuatro riegos adicionales 

durante la etapa de crecimiento. Se concluye que las hileras 

mas estrechas producen mayor biomasa en peso fresco de tallos 

(38,5 tt/ha). 

Con el prop5sito de determinar la evapotranspiraci5n ,en p~ 

blaciones de 143.000 plantas por hectárea a 0,70 m entre li­

neas, Assis, F.N.de; Méndez, M.E.G. y Schuch, L.O.B.(1982) d~ 

terminaron que un coeficiente promedio KC = 0,76 durante el 

ciclo del sorgo es un buen estimador para corregir los valo­

res del tanque "A". 

En cambio, Goldberg, S.D. (1967) y Stahnill (1961); Pruift 

y Angus (1961), citados por Goldberg, recomiendan, en condi­

ciones de campo, basar la determinaci5n de evapotranspiraci5n 

sobre el coeficiente de 0,75 de evaporaci5n del tanque "A". 
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~. VARIACION EN LOS COMPONENTES DEL SORGO DURANTE EL ALMACf 
NAMIENTO 

Durante el almacenamiento de los tallos, se producen va­

riaciones en los componentes del jugo que lo indican, Cole­

man, O.H. and Stokes, I.E. (1964), quienes, ~n los 16 días 

post;riores al corte observaron una disminuci6n gradual en 

la extracción. El coeficiente de Pureza aparente decreció si~ 

nificativamente, el Brix y Pol variaron muy poco y los azGc~ 

res reductores se incrementaron durante los primeros días de 

almacenaje, 

Similares resultados obtuvo Broadhead, D.M. (1972) con la 

variedad RIO, pero encontr9 que el Brix aumentaba ligeramen­

te. 

Por su parte, Fors, A.L. (1973) y Broadhead, D.M. (1969), 

indican que la Pol aumenta en las primeras horas de almacen~ 

je y luego decrec~. Este resultado conc-erda con Ricaud, R. 

(1970/71) quien opina que el aumento en los contenidos de su 

crosa es aparente, pues el mismo es consecuencia de la des­

hidratación normal de los tallos. 
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IH;;c-MATERIALES V METODOS 

El presente trabajo fue realizado en la Estaci5n Experi­

mental "Aguas Termales Daymán" dependiente de la Facultad de 

Agronomía, ubicada en el d~partam~nto de Salto, a 10 kms al 

sureste de la ciudad del mismo nombre, con frente a la Ruta ., 

No.3, General José Artigas. 

Las labores de campo fueron realizadas durante el perio­

do comprendido entre diciembre de 1981 y mayo de 1982. 

A, CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS 

l. Descripci5n del Suelo 

El suelo donde está ubicada la Estación Experimental 

forma parte de la Unidad Espinillar, del mapa de reconoci­

mientos de suelos del Ur~guay (1976). 

Según el mapeo de suelos realizado por técnicos de la 

.Factiltad de Agronomía, el ensayo se ubico en las unidades 11 

y 12 ■ 

UNIDAD L1 ~ Esta unidad ocupa una loma· alta plana. El suelo 

que se desarrolla es un Brunosol Eutrico Típico; 

es un suelo moderadamente profundo, con un horizonte super­

ficial de 25 cm arcilloso, encontrándose a los 85 cm el ma­

·terial madre, una lodolita calcárea de col6r pardo. 

Este suelo presenta una fertilidad natural conside~able 

debido a su alto contenido en materia orgánica y arcilla.El 

, riesgo de er~si5n es'. bajo debido a la posición topográfica 

que ncu~a~ lo cual ~ondiciona un dreriaje natural-moderado e 



imperfecto que se traduc.e en la pl'esencia de ·a~gunos "ojos 

,de agua" • 
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UNIDAD Lz. Esta unidad ocupa una ladera de p~ndiente suave, 

1 a 3 por ciento. El suelo que se desarrolla es un Brunosol 

Eutrico o Sub€utrico Típico, con un horizonte superficial de 

20 cm, franco-arcilloso a franco-arcilloso-arenoso. A los 

70 cm se encuentra un ho~izonte de transici6n muy delgado, 

arcillo-arenoso, el cual se encuentra apoyado directamente 

sobre un manto de cantos rodados que se hace casi impenetr~ 

ble. 

Es un suelo de fertilidad natural alta a media, con ries 

go de erosi5n y sequía medios, drenaje natural moderado. Se 

considera apto para cultivar en forma moderada presentando 

como limitante mis importante, el deterioro de su estructura 

en el mediano plazo. 

Estas diferencias de suelo fueron apreciadas durante el 

crecimiento del cultivo y en los rendimientos determinados 

de los distintos bloques. 

DATOS CLIMATICOS. Los datos climiticos fueron obtenido~ en 
' 

la Estaci5n Meteorol6gica existente en el predio. Se realiz~ 

ron mediciones diarias de temperatura, pluviosidad y evapor~ 

ci6n del tanque "A" durante los 152 días transcurridos desde 

la siembra hasta el momento de cosech~. Los datos obtenido~ 

permitieron estimar para el tratam~ento que incluía risgo,el 

momento que. era necesario suministrirselo. 

En la figura 1 se presentan los datos de temperatura m&­

xima y mínima obtenidos durante los meses del cultivo, comp~ 

rados con el promedio de 24 años obtenido por la Dirección 

Nacional de Meteorología del Uruguay, en la Estación Meteoro 
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s o N D E F M A M MESES 

(AÑO 81/82) 

FiguJLa. 2 - Pnome.cüa de. U.u.vi.cv., de. 1946-70 y da.:ta-6 1¡_e.aJ..v., de,t. pe!ÚOda 

Se,tie.mbJte.-Ma.ya de. 1981-82. 
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lógica de Salto, cercana al lugar donde ~e realiz6 elvensayo. 

Las precipitaciones ocuiridas durante el ciclo del culti-

vo, en_ ~:_eneral_, •n_o ·concuerdan con los promedios de los 

1946 a i~ió, como se obser~a en .la figura 2. 

años 

A los efectos de determinar los posibles déficits o exce­

sos de agua, se realiz6 para cada uno de los tratamientos {rie 

go y s~cano) un balance hídrico de Tho-rnthwaite Mather (55-57). 

Para estimar ló~-datos dé evapotranspiraciÓn del cultivo, 

se corrigieron los valores de evaporaci6n del tanque "A" por 

un factor que varía según el momento del ciclo, como lo de­

muestra, la figura 3.(Fernández, C.J., 1982) (*) 

Para determinar la capacidad de campo, se considero una 

lámina de 146 mm obtenida por Fernández, C.J.; Sacco, G.; CoE 

si, W. (1979), que corresponde a la Unidad Espinillar, con un 

horizonte A de 25 cm y un horizonte B ~e 60 cm. 

Para iniciar los balances se tuvieron en cuenta los meses 

anteriores a la siembra, partiendo del mes de setiembre donde 

el suelo se encontraba a capacidad de campo. 

Se fraccion6 el ciclo del cultivo en seis períodos ¿on el 

fin de agrupar los datos y d~terminar el agua disponible en 

el~uelo en las etapas en que ésta puede determinar variacio­

nes importantes en los rendimientos finales. 

Para _el tratamiento en secano, la f lo rae-ion o currio el 25. 

de marzo, a los 114 días del cultivo. 

Los períodos comprenden: 

(*) 

l. D~sde la siembra hasta_ el 14 de enero (45 días); 

2. Desde el 14 de enero hasta el 13 de .febrero (30 días); 
'\ 

3. Desde el 13 de febrero hasta el 5 de marzo (20 días); 

Fernández, C.J~ _ Factor estimado de cultivo para el 

go azucar~do, 1982 (com.pers.·) 
sor 
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4. Desde el 5 d~~niarzo hasta -e.l 25 de marzo (20 días an-. 
-. 

tes de floraci~n); 

5~ b-e.;s.de el 25 de marzo hasta el 14 de abril (20 dí'i(s pos 
. ,. -

terí6ies a la floraci6n); 

6. Desde. el 14. de abril "hasta el 2 de mayo (cosecha' 17 

días). 

Como se observa en el cuadr~ 1, -vemo~ que hubo déficit hídri 

co en los períodos 4 y 5~ o •ea 20 diis antes y 20 días pos­

teriores- a la floración. 

Para el tratémiento con riego, la floración ocurrió el 

14 .de marzo, a los 103 días de cultivo. 

Los datos presentados como lluvia corresponden a la pre­

cipitaci6n mis los riegos efectuados en cada período. 

Los períodos comprenden: 

l. Desde la siembra hasta el 3 de enero (33 días) ; 

2 . Desde el 3 de enero hasta el 2 de febrero (30 días); 

3. · Desde el 2 de febrero hasta el 22 de febrero .(20 días); 

4. Desde el 22 de febrero hasta el 14 de marzo (20 días 

antes de la floración); 

5 • Desde el 14 de marzo hasta el 3 de abril (20 días PO§_ 

teriores a la floración); 

6. Desde el 3 de abril hasta la co·secha (29 días). 

En,~el cuadro. 2 observamos que si bien el período 4 el déficit 

hídrico es menos- importarite al ócurr~do en el tratamiento en 

secano, en el período 5 (20 días posteriores a la floración) 

este déficit se hace importante, 
... .,' 
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Cuadll.o 1 ... - ~ala ne.e. fúdtúc.o de. ThaJc.nthwa,Ue. Má.:theJL "5 5,... 5 7" ; ' 

pcvz.a SECANO. ,:,. ... . 

~ 
Set. Oct. Nov. 1 2 3 4 5 6 

LLUVIA 79 31 103 148 119 82 19 . 19 131 

E.T. 28 47 56 97 89 82 116 86 47 

LL-ET -16 47 51 30 o -97 -67 84 

ADS 146 131 146 146 146 146 75 47 131 

AADS -15 -15 o o o -71 -28 +84 

ETR 46 56 97 89 82 90 47 47 

E (exceso) o 32 51 30 o o o o 

D (déficit) 1 o o o o 26 39 o 

Cuadll.o 2 - Bala.ne.e. rúdlúc.o de. ThoJc.nthwa.ile. Ma:theJt "5 5- 5 7 "_, 

pa.Jc.a. el :ttta:t.ami.e.n.to "JÚe.g o" • 

Set, Oct. Nov. 1 2 3 4 5 6 

LLUVIA 79 31 103 147 136 202. 60 19 131 

E.T. 28 47 56 81 102 71 114 · 102 92 

LL-ET -16 47 66 34 131 -54 -83 39 

ADS 146 131 146 . 146 146 146 101 57 96 

A ADS -15 +15 o o o -45·· -44 39 

ETR 46 56 81 102 71 105 63 92 

E (exceso) o 32 66 34 . 131 o o o 

D (déficit)! 1 o o o o 9 39 o 
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B, DISENO EXPERIMENTAL 

El' disefio utdli~id~ fue de parcelas divididas en bloques 

al azar, con cuatro ~epeticiones. Las parcelas eran d~ 7 me-

tras de largo por 14 d~ ancho y representabart·a los trat~ien 

tos <,iego y Secano). Las subparcelas que consist!an en cua­

tro surcos de 7 metros de largo, ~eparados a 0,70 m_entre sí, 

correspond!an a cada una ~e las cinco densidades utilizadas: 

50, 100, 150, 200 y 250 mil plantas por hectárea. 

El modelo usado es el siguiente: 

yijk =µ+.xi+ Bj + E(a) + ck + (BC)jk + Eb 

donde: 

y .. k 
l.J 

es la variable dependiente correspondiente al bloque 

i, tratamiento j, densidad k; 

,,U es el promedio general; 

di es. el efecto aleatorio correspondiente a los bloques 

i .= 1, 2, 3, 4; 

Bj es el efecto fij~ correspondiente a. los bloques, 

i= 1, 2; 

Ck es el efecto fijo correspondiente a la densidad de siem 

bra, k = 1, 2, 3, 4, 5; 

(~C)jk es la iriterac~i6n tratamiento por'densidad de siem 

bra; 

Ea' Eb. son· los ert'_otes experim~ritales. 
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C, LABORES CULTURALES 
·:-· 

l. Pr~~ar~ci4n del Su~lo 

Se comenz6 ~on una.arada pr~funda dos meses antes de - ' ' 

la siembra, permaneciendo el suelo en barbecho durante ese 

período. Previo a la siembra se realiz6 una arada con el fin 

de i~corporar e.l fertilizante al suelo. Lueg6, como labores 

se~undarias, se hicieron dos pasadas de exc~ntrica cruzada y 

otra con ras~~ª de dientes para tratai de nivel~i el terreno 

y afi~ar mis la sementera. 

2. Fertilizaci6n 

Se fertiliz6 al voleo ~on 200 k~/ha de superfosfato y 

400 kg/ha de 15-15-15 (lo que representa. 100 unidades de f6~ 

foro, 60 de hit~6geno y 60 de potasio por hectirea) con la 

finalidad de que los nutrientes no fueran lÍmitantes. La for 
' -

ma ~n que se incorpor6 el fertilizante al suelo fue descrita 

en el item anterior. 

3. Siembra 

Se comenzó esta labor realizando una pasada de un· cu_! 

tivador de forma que los surcos marcados quedaran a 0,70 m. 

-entre sí. El 2 de diciembre se realizo la siembra a chorri-· 

llo, utilizando semilla de la variedad RIO en una densidad -

elevada para asegurar una buena implantaci6n, dado que las 

condiciones del suelo y 1a calidad d~ se~illa utilizada no 

eran las. adecuadas. 
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4. Raleo 

El día 23 de diciembre,_ ,aproyechando que el, •suehtt se 

encontraba húmedo, se procedió ~ _realizar el raleo dejado 

l~s poblaciones definitivas previamente sorteadas para cada 

subparcela. .: 

5. Control de Málezas 

El 4 de enero, momento en que las plantas tenÍaR 20 

cm de altura, se aplicó Actracina 500 con una pulverizaii'ora 

de mochila, a razón de 2,5 lts por hectárea. 

6. Aporcado 

Luego de aplicado el herbicida, se efectuó un a.pm,rque 

para fa~ilitar su acción y dejar preparados los surcos para 

el tratamiento que incluía riego por gravedad. 

7. Riegos efectuados 

.. 

El día siguiente a la. siembra, para lograr una 'hu:ena 

germinación, se aplicó un riego por aspersión en las pu:celas 

que incluían este tratamiento. 

Durante el crecimiento del cultivo se efectuaron clilittro 

riegdS por gravedad: el 5 de.enero; el 15 de enero, el W de 

fe.brero y el 6 de marzo de 1982, de 28,5 Jn.m, 49,0, 49,@y 

40,8 mm respectivamente. 

·8. Control de paj~rns 

El 5 de abri,l, considera·ndo. que el dañp• por paj.gro·s ya 

era importante, se apl-icó Mestirol a razón de 3 -·kg/ha, ,d':ili­

zandb como adherente ciiowet. 
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9. Cosecha . ·.-. 

· 'El día 2 de mayo, cuando el. grario se enc .. ,ontraba en e2_ 

tado_ madut'o·, se procedió a la cosecha de las- pi.antas que e2_ 

taban ent~r~s, en los dos surcos ~entrales de cada subparce­

la, dejindo un metro en cada extremo con el f{n de eliminar 

el efecto borde. 

La, toma de muestra consistió en el corte a mach~te de 

tres metros alternados de ·a uno por cada surco, Luego, en ga.!_ 

pon se procedió al pesado, deshojado y despunte de tallos (a 

la altura de .la hoja bandera)" obteniendo así. el peso de ta­

ilos limpios por muestra, quedando prontas para su posterior 

análisis ~n laboratorio. 

D, TOMA DE MUESTRAS 

Durante el ciclo del cultivo, se realizaron· cuatro medi-

ciones de altura y diámetro, con la finalidad de medir el 

crecimiento de las distintas poblaciones. 

Se considero para altura, .la distancia hasta la inser­

ción de la hoja bandera (en las dos Gltimas mediciones),y pa 
" -

~a el diámetro la.medida menor de ~ste, a una altura media 

de las plantas para facilit~r el trabajo. 

La muestra consistió en ~romediar los datos de 1 m li­

neal en cada subparcela, tomados en uno de los dos surcos-· 

c.'~.ntrales. 

Las m~diciones· s~ realizaron a los 67, 82, 93 y 103 días 

del cultivo que correspondieron con los estados de 8 y 12 ho­

jas,· p.oj a bandera y _panoj ado. 

.. 
:=,;,,., 
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P~ra la evalu~ci5n del rendimiento en grano, s~ pr~cedi5 

·: al corte de diez ·plantas en tetas de cada, subparcela en los 

. dos primeros bloques,· seleccionando aquel.los con panojas me­

rtos ~~fiadas por los píjaros. Luego se pesaron planta ~µtera, 

tallos deshojados y desptiritados, panojas, obtenifindose la re ··-
lacion: 

peso de panoja 

planta entera 

Poste'riormente se desgranaron las panojas de cada mues-. -

tra y se obtuvo la rela6ion: 

peso de grano 

peso de panbja 

Estas dos relaciones multiplicada~ por los pesos de pla~ 

ta entera obtenidos en los 3 metros de cosecha, nos dio el 

r~ndimiento en grano ~or subparcela, el cual posteriormente 

se estimo por hectárea. 

Un d{a ~iiiio a la cosecha se procedió al marcado de los 

tres metros a ~asechar, se cont6 el nGmero de plantas reales 

del cultivo, y con el nGmero de tallos contabilizados en ca­

da metro, se determino la cantidad de ~acollo~ por ~lanta 

existente. 

E, . ANALISIS DE LABORATORIO 

Se realizaron en el laboratorio "El Espinillar", Salto, 

dependencia de ANCAP. 

Las 40 muestras fueron subdivi~idas en submuestras de 4 

tallos cada una, foTmandose dos manojos separados para lo~ 

tratamientos de riego· y secano, con el fin de evaluar 1a evo 
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luci6n de los componentes del jugo ei los días posteriores al 

. ·cqrte. Paralelamente con ~ste estudio, se hizo un control de 

deshidrataci6n ~n ias dos submuestras testigo. Las 40 mues­

tras de tallo limpio se ~esaron nuevamente y se les hizo do-

bl~ pasada por un trapiche experimental, pesándose el jugo 

logrado de cad.~,,.-,.una de ellas y obtenie,;i.dose así el porcenta­

je de ~xtracci6n. Con este jugo en el labora~orio se determi 

ri6: porcentaje de Brix, azúcares~ reduttores, porcentaje de 

Purezi, Pol y Ph del jugo. 

Para la determinaci6n del Brix se utiliz6 ~n Brix6metro, 

y luego se corrigió por tablas. 

Para la Pol se utiliz6 un polarímetro de refracci6n y p~ 

ra los azúcares reductores el método de ltEynon Line". 

La Pureza se obtuvo de la relación Pol 
. --

Brix 

~ara la determinación de la producción de alcohol, ses~ 

maron los valores de Pol + ·Azúcares reductores y se multipli 

caron por los kg del jugo por hect&rea, obteniéndose con es 

te producto los kg de azúcares Gtiles para alcohol. 

Este valor multiplicado por O, 9 5 nos ,da los kg rea les de 

azúcares para alcohol. Luego, sabiendo qui' la molécula de 

. glucosa da 2·moleculas de¿tanol con una relación en peso de· 
\ ., 

_21. = 0,5111111, al multiplicar los kg reales de -azúcares por 
180 

este val~~, nos da los kg de etanol por hectárea.: iinalmente 

este valor dividido por la densidad d~l alcohol etílico 0,789 

(Palacio Llames, H. 1956) nos da los litros de alcohol etíli 

~o por hectárea. 
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IV. RESULTADOS V PISCUSION 

Dado que al moml~tb .d~ la t~secha no fueron coincidentes 

la·s distintas poblaciones. en c-ada un.o de 1.,-os bloques, se re.~ 

lizaro~ curvas de ajust~ ~~n _el prop6sito de minimizar los 

errores. 

Para cada tratamiento se estudi6 el efecto de la pobla­

ci6n en cada uno de los bloques, y luego se llev6 a cabo una 

regresión general para el parámetro en es tu.dio. 

Con los datos de las cinco densidades para cada uno de 

los bloques, ée realiz5 ~n análisis de varianza para det~r­

minar la significación estadistica de los resultados utili­

zando la .prueba "F" al 1% y al 5%. 

Como en el momento de la cosecha no fue posible alcan~ar 

las 250.000 plantas po.r hectárea, estos datos fueron estima­

dos mediante_ el ajuste de la cur-va partiendo de los datos re~ 

les. Es ·por esto que, para esta población se pueden presen­

tar valores un tanto erráticos en algunos de los parámetros 

estudiados. 

Además de estudiar como la población ~fecta los rendimie~ 

tos cuanti y cualitativos del sorgo, se_ realizaron medicione~ 

d.e altura y diámetro, y un estudi·o de la _evolución post-co~e­

cha de los diferentes componentes· del jugo en los tallos ai- · 

macenados durante distinto tiempo. 

Los parámetros estudiados fueron: 
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·A, PR0DUCCION DE MATERIA VERDE POR HECTAREA 

Para determinar· este param.etro se tuvo en cuenta .la pro­

ducci6n de tallos, hojas y panoja, la cual es iin indicador 

de la alta cali.dad _del cultivo pa.ra la producción de biomasa 

verde. 

n~i análisis de la regresi6n cuadrá~ica entre pob~aci6n 

y producción de materia verde ~or hectárea presentado en las 

figuras 4 y 5, surge que €sta es curvilínea y positiva, lo­

grándose el maximo rendimiento para el tratamiento de secano 

con 153.000 plantas por hectárea, qtie produjo 49.593 kg de 

materia verde. 

En el tratamiento con riego se alcanzó un m&ximo de 

51.522 kg de materia vtrde con 144.000 plantas por hectarea. 

Los altos valores obtenidos para el coeficiente de deter 

minac ion (R 2) en· los distintos bloques, nos indican que un~ 

elevada proporción de las variaciones en los rendimientos de 

materia verde por hectarea estfin determinada~ por la varia­

ción en la población de plaritas. 

El análisis de varianza presentado en el cuadro 3, indi­

ca que tanto las diferencias entre los tratamient6s (riego y 

secano), como la interacción tratamiento por d~nsidad, no 

fue~on significativas. Sin embargo, en la figura 6, se obse! 

va siem~re para los valores promedio, una tendencia superior 

del tratamiento.de riego con respecto a secano. 

Al efectuar el estudio del efecto de la densidad sobre 

la produ~ción de materia verde por hectarea, se determinó que 

ésta presentó diferencias significativas al 5%, las cuales se 

porien de manifiesto ·e~ las figur~s 4 y 5. 

Similares rendimientos- en materia verde fueron obteriidos 
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Chie 11 e , Z • G • , S o ar e s , G • J • S • y Su t i 1 i , V • R . ( 1 9 8 1 ) , q u i en es 

afirman que la variedad RI0, se~brada el 12 de diciembre, a 

O, 70 m entre s~rcos y 10 planta(s po~- me_tro line·al (142~000,. 
. -~ . . 

plantas por hect&rea) produce~45,3 tt de materia verde po~ 

hec t&rea. _ 
-.-_"·':'~~ ' ·::_. ,- ... - •" :<. -~ . 

Pnr sti p~~te, el~Centro Nacional de Pesquisa de Milho e 

Sorgo'(l981), trabajand~ con las mismas poblaciones en Sete 

_ .. Lagoas (Brasil) obtuvo una producción de 45,8 tt de masa ver­

di total para la variedad RI0. 

Estos datos coinciden con los de Ferraris, R.• and.,Stewart, 

G.A. (1979); Miller, F.R. (1978) y Vieira, R.E. (1982), qui!':_ 

nes indican para la variedad RI0, una producción cercana a las 

50 tt/ha de materia verde. 

Rendimientos m&s elevados fueron obtenidos por Reeves Jr. 

S_.A., Hipp, B.W. y Smith, B.A. (1979), quienes lograron pro­

ducciones cercanas a las 60 tt/ha de.materia verde. 
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1 
'· •'··-~ ... ----- (1} 

. ._.-::::::.-;::::..--::.·_~_-- ----- . . 

/• ..... ,-:· -..... -......;. 
-~,,,.·•."""" --- ...... ::----. 

_,-:.,,,.. ..-•·-··---· .. '::::,,,,;,., .. __ _ 
,,,,_,. .-··-· ', ' ~-- (3) h . .--··--· ........ ·, .,,... -

. ..-· ',,·,· X 
,,,,,. .,,,,.,,,. .. , ...... ·, 

.,,...• -. ·, 
. ', -.:_, (2) 

•. (4) 

miles de 
20 40 60 80 100 120 14.0 160 180 200 220 240 260 plantas/ha 

F lgU/l,a 4. - Re.ndi.mle.n:to e.n tt de. mateJúa veJLde. pOll. he.ctáfz.e.a pM.a loJ.i 

c.uatJc.o ''6.toque.J.i e.n S'f;CANO y J.i u c..Wtva de. tte.gtte.J.i16n p1tome. ._ 

ello. 

(1) Y= 29.169,20 + 188,42 X~ 0,31 X 
2 R2 = 0,99 

.. 

(2) Y= 14.792,47 + · 592, 98 X - 2, 22 X 
2 'F.2 = o,85 

(3) Y= 16.739;~2 + 286, lJ.x_ ,.. o, 76 x.~ R2 = O 90 .. , . ·. 

(4) Y= 13.246,69 + 
. . . . . . 2 

595,67 X - 2,29 X R2 = 0~97· 

General. Y = 18 •
0

923, 10 + 401,7~ x·-.1,32 X 
2 R2 = O 56 , 

_: ~ .. '• 



¡,,¡ 

MV/ha 36 
(t t) 

90~ 
,. 

80 

7'0-, 

60-

::f• 

50 

40 

30 

20 

10 

RIEGO ... 

'.;" 

.... 
...... -- .. -- ... 
~· , . ~~----------✓--- -·-·.,--·-"':'.: ....... - - -----.,. ---~::::~:.:.'::::::.::;: .. e.,.,.--, .r::~ . -, _. -- -. -· -· ..,..,.. 

(1) 
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1 ·-... 
1 ~'\.-. 
1 • • , . \, -.. _ 
1 ·., -. __ 
1 • .•. 

,; 1 \ -. 
1 • 
1 \ 

X 

(4) 
(3) 

1 
1 

• 1 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 miles de 
plantas/ha 

F ;(g U/U1 5 • - Re.ndúnie.nto e.n. tt · rha.te/UJ1. v eJc.de. potc. he.c..:tálz.e.a. pall.a lo'-> eua.ttc.o 

bloque.'-> C:On.·RTEGO tJ '->ú eutc.va de. tc.e.gtc.e.'->.l6n. ptc.ome.dio. 

(1) Y= 35.306,56 + · 2 · 2 · 194,71 X - 0,39 X R = 0,88 

(2) Y= 29.267,08 + 
,. ' 2 

184,76 X - 0,34 X, R2. = O, 92 

(3) Y = 11.854,64 + 709,95 X - 2,94 X 
2 R2 = ()'78 ., , 

(4) Y=· 17.~66;()5 + ,04.91 X -,2,04 ~2 
R2 = 0,50 

,_ . , .. ~- ,·.,·,: .'. • r •.. 

General Y= 25.203,86 + 366,64_ X - 1,28 X 
2 R2 

= 0,36 
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1 1 

1 
1 1 
1 1 
I 1 
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1. 1 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 miles de 
plantas/h_a 

F,lgwr.a. 6. - CompaJta.wn .de. w 11._e.gJr..et.,,lonu, ge.nvi.alu, e.n :t:t de, ma.teJú.a. 

ve.Jr..de./ha. pall.ct lo.6 do.& t:ll.a,tam,i,e.n:to.6 (RT EGO. y SECANO) 

CuadJr..o 3 - Aná.Ll.61...6 de, Va.Jr..i..a.nza. (Ma..te,Jr..i..a. Ve.'1.de. po'1. he,c..tá'1.e.a.) 

F. de V~ G.L . 

Bloques . 3 

Riego 1 

E (a) .3 

Densidad .4 

Riego x Del).sidad · 4 

E (b) 24 

* Significativo al 5% 

C.M~E. 

436.283.802,4 

9.616.812,83 

56.761.604,18 

351.983.57'9,3 

14.917.873,87 

113. 719. 600, 7 

Fo 

0,1694246131 N~S. 

3,095.188.316 * 

0,131.1812017 ~.S~ 

! ** \-

Significativo al 1% 
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B, NUMERO DE TALLOS POR PLANTA 

se incl·uYo ets ~e- pa,ráyiefro': ~Jl·, e( és·tudi-ó,. _pu:,es ·.,se pi!'USÓ 

que la al-ta ca:p;cidad-~acolladora _d.ei :sOr.~~ :~;J~~ -i~cidir 

en los rendimiento-s0-. obtenidos" en .,toneladas .de tallos .. p"o:r 
hett-árefi~ sol5re todo·en ias. pobl°aciones mas bajas. 

·n.el análisis de regresión para fas dos tratamientos (Ri!_. 

go y _·secano), surge que esta e53 _curvilínea y con: p.en&nte 

negativa, lo cual muestra que a poblaciones menores e1 ma­

collaj e es mayor~- descendiendo esta a medida que se i.:H:re­

menta la población, como lo demtes::ran las figuras 7 y a,. 

E_l coef ic ien te de de terminación elevado en Secano, nos 

permite deducir que· las -poblacio.nes son refjlpoqsables Bílf la 

mayor variación en el macollaje; sin embar.go en el trata­

miento de riego, el coeficiente de determin~ción fue tenor 

lo que indicaría que existen otras causas afectando eJ. ma­

collaj e. 

En el cuadr~ 4 se pres~nte el análisis de varianza. del 

cual se desprende que la densidad presenta diferencias al­

tamente significativas, no siendo significativos los tra­

tamientos y la intera~ción tratam~ento por densidad. 

En la fig'uxa 9 se_ observa que la pendiente de la carva 

_es superior en el tra tamien:t o Seca no, - pudiéndose el.e temmi,-

úa·-r- •que en poblaciones 
.,; ' 

bajas, Seca no _macolla más que: Ri~ 

; go, lo cual era de esperar si tenemos en cuenta el efEcto 

tratamiento y el contenido de malezas ert las ~arcelas bajo 

Riego, 
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

F1.gUll.a 7. - N.úmvw de, to.llo1:,/ptan:ta pa1ta lot:, e,ua;tJr.o bl.oquu e,n. 
SECANO y el. p~omecüo ge,n.eJta1.. 

(1) y= 1,17 + 
... 2 

R2 0,95 0,00316 X - 0,0000229 X = 

(2) y = 1,13 + 0,01 X - 0,0000504 X 
2 R2 0,29 = 

(3) y = 1,62 - 0,01 X + O 000012s·x2 R2 = o,·92 .·, ' .. 

(4) y= 2,02 . - 0,01 X + 0,0000328 X 
2 R2 o, 95 = 

General y = 1,63 0,00480 X+ 0,00000835 X 
2 R2 0,49 - = 



Nºtallos/ 
planta 

2 

l 

9 

8 

7 
6 
5 

4 
3 
2 
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40 

R I E G O 

. " 

(4) ._ - ·---~e . -·-·-·- . ···················· -~........ . ·-::.:.-,...,__~-. -. ---- .. -~-·-., . - >i::;;ai..::. -- ~-;..;:. 
__ .,. . -

. - ---- -en_ -
-- ·- - X ··-··-··--·-··-·•--:----.., ~ ( ) ------ . . -=-r..=.-- -- .......... 2 --··-.... ....._ . 

·-··-··- (3) 

·.,;¡. 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

Fi.guM 8. - NdmeJt.ó de. .tallo.6/p.f..a.n.:ta. pall.a. lo.6 c.ua:tJw bloque..6 c.on R.lego 

y e.l p!tome.cllo ge.neJta..l. 

(1) y 1,56 0,01 X + 0,0000148 X 
2 R2 =· O 80 = - ., 

: (-2) y 1,0 + U,00448 x - 0,0000245 X 
2 R2 0,35 = = 

(3) y 0,78 + 0,01 X - 0,0000397 X 
2 R2 0,30 = = 

(4) y - 1,48 - 0,00233 X + 0,00000366 x2 R2 = 0,32 

General Y = 1,30 - · 0,00172 X + O, 00000271_. x2 R2 = 0,15 
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', 
"""'-..... .................. •' 

~~ 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

F.lgUJt.a. 9. - Númvwº de :tal1..o.6 pll.omedi.o pM.a lo-& tJiatmnlen:to.6 de Riego y 

Sec.ano. 

Cuad!z.o 4. -- Anál.1J.,i.,& 'de Valt,(anza ( N ° de :ta11..o.6 /planta) 

F.de V. G.L. C.M. E. Fo 

Bloques 3 0,1428825 

Riego 1 0,0286225 0,2595850811 N.S. 

Error (a) 3 o, 1102625 

Densidad 4 0,4679025 9 213777599 ** 
' , 

Riego x Densidad 4 O, Ot331 0,2620960133 N.S. 

Error (b) 24 0,0507829167 
-

* Significativo al ~% ·, 

**·Significativo al 1% 
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C1 PESO PROMEDIO POR· TALLO 

El rendimiento dek cultivo en tallos esti determinado 

por e;l _ riúmero y el peso de ésto~,- por lo cual se considera 

necesario el es tudi·o de es te pa·r:fmet_ro. 
• 

Las regresiones presentadas en las figuras 19 y 11 · in 

dican que istas·son curvilíneas y con pendiente negativa. 

Los altos coeficientes de determinaci5n encontrados p~ 

ralos distintos bloques, tanto con Riego como con Secano, 

nos ponen de manifiesto que gran parte de la variaci6n en 

el peso de cada tallo est( explicada por la poblaci5n de 

plantas~ 

Los resultados del análisis de varianza detallado en el 

~uadro 5 nos indican que no existieron diferencias signifi 

cativas entre los tratamientos Riego y Secano como tampoco 

las hubieron en la interacci5n tratamiento por densidad. -

Sí se encontraron ñiferencias altamente significativas (1%) 

entre las diferentes densidades. 

Si bien no hubieron diferiricias significativas entre 

los tratamientos, en la figura 12 se puede apreciar una te!!: 

dencia donde, a poblaciories bajas, el peso por tallo con 

Riego es mayor que con Secano, disminuyendo esta diferereia 

hacia poblaciones superiores, igualándose practicamente a 

las 150.000 plantas por hect(rea. 

Bistolfi·Zunini, G. (1981}, trabaJa~do con poblaciones 

de 85.700 y 142.800 plantas por hectárea, no obtuvo dife­

rencias significa ti ya s. entre las densidad{;s, -con un prome­

dio de 0,287 kg por tallo para la variedad RIO. 

Por su parte, Petrini, J.A., Raupp, A.A~A. y Silveira 

,.. 
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Jr., P. (1982), en UfPAE, Pelotas, trabajando con 142.000 

plantas por hectárea, obtuvieron Ó,290 kg de peso promedio 

por tallo para la variedad RIO sembrada el 10 de diciembre 

de 1981. 
0~90-4 Peso/tallo 

(kg) 

0,80 

·--~o, 10 

0,60 

0,50 

0,40 

0,30 i 
0,20 

0,10 

S E·c ANO 

/ / (2) 

-.. -- ,,,,,,,.-
~. _.,.,,,,.· _,-" (1) 

-:;-;::::-·_,,¿.--------"" -.::~-=~ x 
~·-:::-....•:..--::: .. ·~-··-··- (3) -... 

, .. 
4 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
Miles de 

plantas/ha 

F ,lguJLa 1 O. - Puo po!t W..lo en kg pall.a lM c.ua.br.o bloque.6 de SECANO tJ -6 u 

pJtomedi.o gene/tal. 

(1) y 0,75 0,01 X + 0,0000236 X 
2 R2 0,98 = - = 

(2) y = 0,84 0,01 X + 0,0000328 X 
2 R2 = 0,64 -

(3) y = 0,37 0,00136x + 0,00000147 X 
2 R2 = 0,92 -

(4) y = 0,44 - 0,000804x + 0,00000288 x 2 R2 = 0,98 

General Y 0,53 
2 R2 0,67 = - 0,00288 X+ 0,0000059 X = 
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x 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

ElgUJut 11. - Puo/t"All_o e.n k.g paM lo¿, c.ua.bto bloqu.e.J., c.on RIEGO y ¿,u_ 

pJt..ome.cUo g e.n.eJLal. 

(1) y o, 73 0,00464 X + 0,0000106 X 
2 R2 0,98 - - = 

(2) y 0,83 0,01 X + 0,0000240 X 
2 R2 0,93 = - = 

(3) y 0,98 0,01 X + 0,0000258 X 
2 R2 o, 96 = - = 

(4) y = 0,62 - 0,00392 X + 0,00000731 x2 R2 = 0,88 

General y .:::::. 0,75 0,01 X . + 0,0000119 X 
2 R2 0,83 - = 
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20 40. 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

F.{f]UJta 12. - Compa1ta.u6n de lo.6 t:Jc.a.t.ami.ent0.6 de Ri.e.go tJ Se.e.a.no. 

Cu.acÍ!r.o 5. An.ilÁÁÍÁ de V(1/UA.nza ( PMo pO!l. :tallo) 

F.de V. G.L. C.M.E. Fo 

Bloques 3 0,0290891667 

' . 

Riego 1 0,0099225 0,2969993265 N.S. 

Error (a) 3 0,0334081667 

Densidad 4 0,07092125 8,107988377 ** 

Riego x Densidad 4 o, 00571625 0,0535035488 N.S. 

Error (b) 24 0,0087470833 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 
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D, RENDIMIENTOS DE TALLOS LIMPIOS 

fl estudio de este par(m~tro es de fundament~l importa~ 

cia pues, si bien es posible obtener alcohol a p~rtir de 

los'granos, la mayor producci5n se logra a partir del jugo 

de los tallos. 

SegGn Ser~a, G.E. (1976), De Menezes, T.J.B. (1979),B~~ 

sil. Comissio Nacional de Energía (1979), s~ puede obtener 

un potencial de transformaci6n en etanol de 60-70 lts. de 

alcohol/tt de tallo. 

Como podemos observar en las figuras 13 y 14 de la re-

_gresi6n Poblaci6n vs. tt de tallos/ha, se constata una re­

laci6n curvilínea y positiva entre ambos, logrindose un mi­

ximo de 38.710 kg co~_l50~000 plantas/ha para el tratamien­

to en Secano, y 40.750 kg con 136.000 plantas/ha para el tra 

tamiento con Riego. 

En el cuadro 6 si presentan los resultados del anilisis 

de varianza donde no se obtuvieron diferencias significati-

_vas para los tratamientos .(Riego y Secano), como tampoco se 

observ6 efecto de interacci6n tratamiento por densidad. SÍ 

se presentaron diferencias altamente significativas entre 

las densidades. 

Estas diferencias se pueden observar en la figura 15,en 

la cual se comparan los dos tratamientos, pudiéndose apre­

ciar una tendencia superior en los valores del tratami~nto 

Riego sobre Secano, hasta las 200.000 plantas/ha. 

Similares resultados fueron obtenidos por Assi~, F.N.de 

y Méndez, M.E.G. (1~82); Raupp, A.A.A.et al. (1981); Petri­

ni, J.A. y Raupp, A.A.A. (1981); Pereira Porto, M. et al~ -

(1981), quienes sembraron la variedad RIO en la primera qui~ 

}<~ 
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cena de diciembre ~on 143.000 plantas por hectárea, ~agran­

do producciones del orden de las 40 tt de_tallo deshojado/ 

ha. 

Por su parte, Fariello, R.J. (1979) en. un ensayo con 

dos cul~ivares americanos, semb~ados el 14 d~·diciembre, ob 

tuvo rendimientos ~e 37~5 ± 5,4 y 41,4 ± 6,1 tt/ha de talloo 

deshojados. 

En un ensayo de población y distribución con dos trata­

mientos Secano y Riego, Monetti, S. (*) trabajando con 35, 

70, 110 y 140 mil plantas/ha sembradas a 0,70 m entre sur­

cos, concluye que los máximos rendimientos de tallos li~­

pios por hectárea (45 tt) se obtienen con 70.000 plantas por 

he c t área , va 1 o r _por . e n,c i m a de 1 cu a 1 no s e j u s t i f i car í a a u -

mentar la poblaci6rr. El promedio general del· ensayo fue de 

38.590 kg de tallo limpio/ha. 

No concuerda con estos datos los presentados por Assis, 

F.N.de y Méndez M.E.G. (1981), quienes en Pelotas (Brasil), 

trabajando a 0,70 m entre líneas con 100, 150, 200 y 250 mil 

plantas por hectárea obtuvieron rendimientos de 26,73, 29,96 

25,27 y 27,74 tt. de tall6/ha~respectivamente, por lo cual 

hasta las 150.000 plantas/ha habría respuesta al aumento de 

población. 

Rendimientos cercanos a las 35 tt de tallos/ha fueron 

obtenidos por Brasil EMBRAPA (1980); Brasil. Centro Nacional 

de Pesquisa de Milho e Sorgo (1981); Brasil. Comissao Nacio­

nal de Energía (1979); Chielle, Z.G., Soares, G.J.S. y Suti­

li, V.R. (1981) y Miller, F.R. (1978). 

Los trabajos presentados por Petrini, J .A. et- al. (1982); 

Ferreira da Silva, A. et al. (1979); Gomes da Silva, J. et al. 

(*) Monetti, S. Ensayos realizados en "El Espinillar" (~a.!_ 

to) 1980/81. Comunicación personal. 
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(1976) y Aésis, F.N.de y M€ndez, M.E.G.(1981), citan produc­

ciones alrededor de 30 tt; sin embargo, P€rez, F~R. y Ayala, 

H. (1980); Gill, P.S. et al. (1977), y Broadhead, D.M.; Fre~ 

man, K.C. and Zumrno, N. (1978), obtuvieron valores próximos 

a las 23 tt. de tallo por hectárea. 

80 -1 tt tallos/ 
ha 

70i R I E G O 

60 

50 
1 ---------- (1) -- - ~ -- --- ---. ----40 

30 

20 

10 j 
. -, " ', ' ' . ' 

' " ' (4) 

(3) 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles 
de plantas 

/ha 
FigWl.a 13. - Rendí.miento e.n :tt de. .tallo!.> .lúnpio.6/ha. pall.a lo!.> euatlto 

bloquu de. Riego y .óu p1tome.dlo ge.nell.al. 

(1) y 23.678,78 + 243,31 X 0,70 X 
2 R2 0,94 = - = 

(2) y 14.831,99 + 324,67 X 1,11 X 
2 R2 0,98 = - = 

(3) y = 10 .411, 02 + 557,41 X 2,37 X 
2 R2 0,77 - = 

(4) y 13.297,12 +. 423, 11 X 1,74 X 
2 R2 0,57 = - = 

General Y 18.208,8 + 331,33 X 1,22 X 
2 R2 0,40 = - = 

(' 
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Mile~ -de 
plantas/ha 

ElguJta 14. - Rencümle.nto e.n tt de. taUM/ha paJta lM c.ua.tJw bloquu e.n SECANO 

· y· .& u pJtom ecü.o g envr.al. 

(1) y 21.951, 79 + 171,78 X 0,37 X 
2 R2 0,96 = - = 

(2) y = 21.536,13 + 232,19 X 0,66 X 
2 R2 0,98 - = 

(3) y 12.228,73 + 233, 65 X · - 0,65 X 
2 R2 0,82 = = 

(4) y 12.738,66 440,24 X 
2 R2 O,, 95 = + - 1,73 X = 

General Y= 14.965,17 + '315,63 X 1,05 X 
2 R2 = 0,52 -

' _;¡i-¡.~ 
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.f 1 

1 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220- .240 260 Miles de 
plantas/ha 

F.lgUJta. 15. ~ CompaJta.clón de. lo-0 tfta:tam,le.n:tcu, de. RTEGO tJ SECANO. 

Cuad!to 6. - Anál.i.1d.,1., de. Va/Ú.an.zá (Re.n.dim,i,e.nto e.n. ta...lto Lúnp,Lo) 

F. de V. G.L. 

Bloque 3 

Riego 1 

Error (a) 3 

Densidad 4 

Riego i Densidad 4 

Error (b) 24 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 

C .M. E. 

-228.938"617,5 

13.108.223,45 

- 32.204.427 ,6 

257 .162.920 

79.054.796,43 

44.678.302,12 

Fo 

0,4070317167 N.S. 

5,755879427 ** 
1,769422576 N.S. 



E, PORCENTAJE DE EXTRACCION DE JUGO 

La extracci6n de jugo a partir de los tallos limpios, 

despuntados y deshojados, y la concentraci6n de azGcares 

que fistos co~tengan, son determinantes de la utilizaci6n 

del sorgo azucarado como materia prima alcoholigena. 

En laa figuras 16 y 17, donde se confrontan poblacÍ6n 

contra porcentaje de extracci6n de jugo, se observa en la 

generilidad de los bloques una relaci6n curvil~nea y posi 

tiva para ambos tratamientos. 
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Del anil~sis de varianza presentado en el Cuadro 7,su~ 

ge que existen diferencias altamente significativas, tanto 

e·ntre los tratamientos Riego y Secano, como entre las dis­

tintas densidades estudiadas, encontr(ndose significaci6Q 

al 5% en la interacci6n tratamiento por densidad. 

Los ~esultados expresados ~n las figuras 16 y 17, mue~ 

tran coeficientes de determinaci6n bajos en algunos bloques, 

pór lo que las diferencias existentes en el porcentaje de 

extracci6n no serian todas atribuibles al aumento de pobl~ 

ci6n sino a otras causas. 

En la figura 18 se puede observar que el tratamiento d~ 

Riego se presenta por encima del de Secano, encontr(ndose 

las mayores diferencias con altas poblaciones, por la esta 

bilidad que presenta el Riego. 

La mixima extracci6n lograda fue de 50,37%, con un ran 

go de 123.000-127.000 plantas por hectirea para Secano y 

50,23% con un rango de 138.000-146.000 plantas por hect(­

rea para Riego. 

Los bajos porcentajes de extracci6n obtenidos son el re 

~ 
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sultado del uso de un trapiche experimental con una muy ba 

ja eficiencia y por la utilización de un cultivo en un esta 

do muy avanzado de madurez. 

El porcentaje promedio de extracci6n obtenido para las 

poblaciones en Secano .fue de 45%; sin ·embargo, la variedad 

RIO cosechada al comienzo de la madurez, puede dar porcent~ 

jes de extracci6n de 59,75%. Bistolfi Zunini, G. (1981). 

Similares valores f·ueron obtenidos por Brasil EMBRAPA -

(1980) y Ferreira da Silva, A. et al. (1979). 

Los datos presentados por Broadhead, D.M. (1969); Cowgill 

H.B. (1936); Stokes, I.E., Coleman, O.H. and Deal,.L. (1957), 

y Ventre, E.K. and Byall, S. (1937), concuerdan en que a me 

dida que la cosecha se realiza hacia el estado de pasta ma 

dura del grano, el porcentaje de extracci6n aumenta hasta oo 

60% y luego decrece hacia el estado de semilla dura. 

Sin embargo, no concuerdan con este trabajo Ayala, H.G. 

y Pirez, F.R. (1980) quienes trabajando con cinco poblacio­

nes, 45, 55, 70, 90 y 105 mil plantas/ha, obtuvieron porce~ 

tajes de extracci6n decrecientes desde 50 a 43% frente a un 

incremento de la densidad de plantas. 



% extracción 

70 

60 

50 

40 

30 
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SECANO 

----- ··--------.-.::::~=,""'"'·,-.. ,.._ (3) 
-·· ----- . --- - - =----.:.:...::as-. - ( 4) 

- ------- ~ ... ~. -~ X 
...:.:______ -.... 

- ------ ,_ (2) -=- --------- '·, 
-:; - .....__ --- - ...___ 

-::--- - '-......(1) 

1 20 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 

plantas/ha 

Fi.gwr.a. 16. - Ponc.en.:t.aje.. de.. jugo e..x:br..a1.do de.. lo.6 t:allo.6 pMa. lM c.ua:t.Jto 

bloqu.~ de SECANO y .óu. p,tome..dlo ge.ne1tal. 

(1) y 28,46 + 0,33 X 0,00135 X 
2 R2 0,29 = - = 

(2) y 34,33 + 0,30 X 0,0012 X 
2 R2 0,83 = - = 

(3) y 32,19 + 0,22 X 0,000726 X 
2 R2 0,95 = - = 

(4) y = 54,45 + 0,05 X - 0,00046 x2 R2 == 0,61 

General y 39,79 + 0,17 X 0,000676 X 
2 R2 0,10 = - = 
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% de extracción 
de jugo 
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1 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

FigWta 17.- Po~eeritaje de jugo ex.:t.Jta.l_do de lo~ .tallo~ pMa lo~ c.u.atlto 

bloque.!.> de ~ego y ~u p~omedia gene't.al. 

(1) y 32,65 + 0,25 X 0,000939 X 
2 R2 0,48 = - = 

(2) y 31,22 + 0,27 X 0,000828 X 
2 R2 0,70 = - = 

(3) y 43,38 + 0,08 X 0,000278 X 
2 R2 0,06 = - = 

(4) y 68,62 0,26 X + 0,000831 X 
2 R2 o, 96 = - = 

General y 41,72 + 0,12 X 0,000423 X 
2 R2 0,-10 = ...,. = 
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20 i-----,,----,----'----r---r----r----,-..:...._-,-L.-1.__..-----.------....L.--

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

Fi.gUJta 18. - Com~ci.6n de. l0.6 tltatamie.nto-0 de. Riego tJ Se.e.a.no. 

CuadJw 7. Anál.l6.l6 de Vall.ianza. ( Poll.c.en:t.a.j e. de. ex:tJLa.c.u6n de. jugo} 

F. de V. G.L. C .M.E. Fo 

Bloques 3 134,1491 

Riego 1 99,16201 42,.24855674 ** 
Error (a) 3 2, 34 711 

Densidad 4 13,7778088 7,661635044 ** 
Riego x densidad 4 49, 25114125 3,316501468 * 

Error (b) 24 14,85033 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 
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F, RENDIMIENTO DEL JUGO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA 

Se calcula la producción de jugo por hectárea del sorgo 

azucarado a partir de los datos de producción de tallos de~ 

puntados y deshojados, y del porcentaje de extracción para 

cada una de las parcelas. 

En las figuras 19 y 20 se observa que existe una rela­

ción curvilínea y positiva entre: Miles de plantas/ha y to­

neladas de jugo producido, lográndose los máximos rendimien­

tos de 19.376 kg, con una población de 142.000 plantas para 

el tratamiento en Secano y de 20.386 kg con 136.000 plantas 

por hectárea para el_tratamiento bajo riego. 

Los coeficientes R2 elevados en cada uno de los bloques, 

nos permiten afirmar que gran parte de la variación de este 

parámetro se debe a la población de plantas. 

El análisis de varianza pres~ntado en el Cuadro 8, nos 

Índica diferencias altamente significativas entre las densi 

dades estudiadas, no encontrándose diferencias estadísticas 

entre los tratamientos, así como tampoco la interacción tr! 

tamientb por densidad. Esto se observa claramente en la fi­

gura 21, donde vemos que la máxima producción se obtiene e~ 

tre 136 y 142 mil plantas por hectárea para ambos tratafuie~ 

tos. A pesar de que no hay diferencias significativas entre 

los dos tratamientos, Riego presenta valores superiores a 

Secano hasta las 200.000 plantas por hectárea. 

Rendimientos superiores son destacados -por Fariello, R. 

J. (1981) quien, probando 10 cultivares, obtiene produccio­

nes dle orden de 20.500 a 39.500 lts/ha, considerando un 60% 

de extracción. Concuerdan con estos datos los obtenidos en 

México por Fors, A.L. (1973) donde la variedad RIO produjo 

30.355 kg de jugo por hectárea. 
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tt jugo/ha 
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20 , 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 

Fi.gUJLa 19. - Re.ncUmi.e.nto en ti. de. jugo/ha. pa!t..a iM eua:tfto bloque¼ de 

SECANO tJ .6 u p!tome.cü.o g e.neJLai. 

(1) y = 4.674,95 + 182, 11 X - O, 60 x2 R2 = 0,67 

(2) y 5.416,20 + 219,89 X 0,73 X 
2 R2 1 = - = 

(3) y 2 .325, 12 + 161,06 X 0,48 X 
2 R2 0,87 = - = 

(4) y = 7.009,17 + 257,41 X 1,10 X 
2 R2 0,88 - = 

General y 4.697,86 + 206,84 X 0,73 X 
2 R2 0,38 = - = 

plantas/ha 

'¡«K 
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 - 240 260 Miles de 
plantas/ha 

Elgt.Vta 20. Rencümlent.o en tt de jugo/ha paJta. lo-6 c.ua:óto bloquu de 

R,le,g o y -6 u pJt.omedí.o g en0al. 

(1) y 6.186,84 + 204,23 X 0,67 X 
2 R2 0,86 = - = 

(2) y 3.407,83 + 207,51 X 0,064 X 
2 R2 0,80 = - = 

(3) y = 3.554,61 + 294,95 X 1,24 X 
2 R2 0,52 - = 

(4) y = 12.799,65 + 125,23 X 0,59 X 
2 R2 0,45 - = 

General y = 6.617,59 + 202,05 X 0,74 X 
2 R2 = 0,44 -
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

FigutLa. 21. CompaJtael6n. de. lo-6 br.ataml.e.n.to.& de. RIEGO y SECANO. 

Cua.d'C.o 8. Anó.Ll61-J., de. VaJti.a.nz~)Re.~cümie.nto de. jugo/ha). 

F. de V. 

Bloques 

Riego 

Error (a) 

Densidad 

Riego x Densidad 

Error (b) 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 

G.L. 

3 

1 

3 

4 

4 

24 

C.M.E. 

33.011.973, 79 

3.702.978,07 

8 .211,.082,473 

121.200.081,2 

2.225.974,723 

12.926.890,77 

Fo 

0,4509731917 N.S. 

9,375810733 ** 
0,1721972254 N.S. 

1'>" 
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G, VALORES DE BRIX EXPRESADOS COMO PORCENTAJE EN EL JUGO 

Si bien las relaciones en las figuras 22 y 23 son curvilí­

neas, se presentan con distintas pendientes, por lo cual los 

resultados no son muy confiables, aunque en general los coefi­

cientes de determinación son elevados en cada uno de los blo­

ques. 

El anilisis de varianza presentado en el cuadro 9, nos pe~ 

mite afirmar que no existen diferencias significativas entre 

tratamientos como tampoco entre las distintas densidades prob~ 

das. Sin embargo, en la figura 24 se puede observar una tende~ 

cia para ambos tratamientos en la cual el BRIX desciende lig~ 

ramente al incrementarse la población. 

El promedio obtehido· para las cinco densidades en Secano -

fue de 18,10%, datos que concuerdan con los obtenidos por Aya-

1 a , H • G • y P é r e z , F • R • (1 9 8 O ) ; V en t r e , E • K • ; _By a 11 , S • a n d Ca -

tlett, J .L. (1948); Miller, F.R. (1978); Broadhead, D.M.; Fre~ 

man, K.C. and Zummo, N. (1978); TAMU, Roma (1972); Coleman, O. 

H. et al. (1972) y Freeman et al. (1974). 

En tanto que Bistolfi Zunini, G. (1981) destaca valores di 

16,78 como promedio de dos densidades de 1a variedad RIÓ(85.700 

y 142.800 plantas/ha) encontrando diferencias muy-signific~ti­

vas en favor de la densidad más baja. 

Con poblaciones de 70, 110 y 140 mil plantas/ha(*) obtuvo 

-~ilores de BRIX corregidos de 17,17, 17,07 y 16,92% respectiva­

mente y con las mismas poblaciones bajo Riego, logro resultados 

de 17,72, 17,38 y 17,24% respectivam~qte, por lo cual se confi~ 

mala tendencia a disminuir el BRIX al aumentar las poblaciones 

(*) Monetti, S. Trabajos realizados en "El Espinillar" (Salto) 

1_980-81. comunicación personal. 
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y que los valores de Riego siemp~e son superiores a los d~ 

Secano. 

% ¡rix 
% de BRIX 

22 

21 _, 
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15 

{{ 

(1) 

' ........ ' ,,,..--·-··,"-:--/. ·-.... 
,- ........ - ......... ____ ' 
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\ .... (4) 
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\ 
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L - \ {2) 
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plantas/ha 

FigU!Ul 22. - ValoJtu de BRIX e.n. el. jugo e.n. poJtc.e.ntaje. palta lo~ c.uabw blo­

qu.~ e.n SECANO fJ ~u. p1tome.dlo ge.nvi.at. 

(1) y 21,87 0,05 X + 0,000198 X 
2 R2 0,87 = - = 

(2) y = 14,33 + 0,10 X 0,000477 X 
2 R2 0,67 - = 

(3) y = 20,87 0,03 X + 0,0000761 X 
2 R2 = 0,98 -

(4) y 15,68 + 0,06 X 0,000244 X 
2 R2 0,92 = - = 

General Y 18,69 + 0,01 X 0,0000483 X 
2 R2 0,17 = - = 
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260 Miles de 
plantas/ha 

FigWr.a 23. Va:loJteó de. B!tix e.n el jugo e.n ponc.e.nt.a.je. paJta lo.6 c.UM:Jt..o blo­

queó c.on Riego y hu p!tome.dlo g e.neJtal.. 

(1) y 20,59 Ü,03 X + 0,0000912 X 
2 R2 0,68 = - = 

(2) y = 22,24 0,06 X +. 0,000225 X 
2 R2 0,57 - = 

(3) y 20,34 0,01 X + 0,000035 X 
2, R2 0,13 = - = 

(4) y 20,09 0,02 X + 0,000056 X 
2 R2 0,67 = - == 

General Y 20,29 0,02 X + 0,0000357 X 
2 R2 0,29 = - = 
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20 40 60 80 100, ':120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de 
plantas/ha 

. F,igwr.a. 24. CompMau6n de .to-6 btcit.arn.len,to-0 de RIEGO tJ SECANO 

Cuacl!rn 9. An.ál..l6.l6 de. VaJuA.nza ( ValoJteó de. Wx) (Po1tc.enta.je) 

F. de. V. G.L. 

Bloques 3 

Riego 1 

Error (a) 3 

Densidad 4 

Riego x_Densidad 4 

Error (b) 24 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 

· C.M .. E. 

2,5878625 

8,5100625 

11,41693583 

2,1038975 

4,289875 

2,770142917 

Fo 

0,7453893605 N.S. 

0,7594905979 N.S. 

1,548611413 N.S. 

/fa't-fi-
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H, PRODUCCION DE ALCOHOL EN LITROS POR HECTAREA 

Los datos que se presentan se refieren a los litros de 

alcohol producido unicamente a partir de los tallos, al cual 

habría que sumarle el.alcohol que seria factible obtener a 

través de la utilización del graro que es ,estimado en el ítem 

siguente. 

F:n las ·gráficas 25 y 26 se observan los valores obteni-

dos en los distintos bloques, de donde se desprende que el 

rendimiento en alcohol se incrementa hasta un cierto punto y 

luego desciende significativamente al aumentar la población 

de plantas. Se logró un máximo de 1.818 lts de alcohol por 

hectárea con 139.000 plantas para Secano, y de 1.932 lts de 

alcohol/ha con 132.000 plantas para el tratamiento con Riego. 

Los coeficientes de determinación obtenidos en cada uno 

de los bloques nos permiten afirmar que una elevada propor­

ción de la variación en los rendimientos en alcohol/ha está 

explicada por la variable Número de Plantas por hectárea. 

Del análisis de varianza presentado en el cuadro 10 se 

desprende que tanto los tratamientos como las distintas deE 

sidades presentan _diferencias altamente significativas (1%), 

no existiendo interacción tratamiento por densidad. 

Esto se pu~de observar claramente en la figura 27 donde 

el tratamiento Riego siempre presenta valores superiores que 

Secano. Se acentúa esta diferencia en poblaciones más bajas, 

lográndose la máxima producción para ambos tratamientos en­

tre 132 y 139 mil plantas por hectárea. 

Concuerdan con estos resultados, los obtenidos por Bis­

tolfi Zunini, G. (1981), donde la variedad RIO produjo 1.996 

lts de alcohol/ha, aunque no encontró diferencias significa-
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tivas al pasar de 85.700 a 142.800 plantas por hectirea. 

También Fariello, R.J. (1980); Pérez, F.R. y Ayala, H. 

(1980); Ayala, H.G. y Pérez F.R. (1980) y Serra, G.E.(1976), 

.4ndican valores del orden de los 2.000 litros por hectárea. 

En un ensayo de poblaci6n efectuado por Monetti, S. (*) 

sé obtuvieron rendimientos de 1.883, 1.552 y 1. 732 litros d~, .. ,. 

alcohol/ha para poblaciones·ae 70, 110 y 140 .mil plan~as por 

hectirea respectivamente, sembradas a 0,70 m entre líneas. 

Las mismas pob~aciones bajo Riego dieron rendimientos de 

1.998, 1.959 y 1.780 lts de alcohol/ha. Estos autores con­

cluyen que para los niveles de poblaci6n estudiados, los re~ 

dimientos mis altos se obtuvieron bajo Riego y las mayores 

diferencias entre ambos tratamientos se lograron hacia~pobl~ 

cienes superiores, señalando que, en baso a los rendimientos 

logrados, no se justificaría utilizar poblaciones por encima 

de las 70.000 plantas/ha. 

La producción de alcohol p~esentada en este trabajo, se 

vería sensiblemente incrementada si tenemos en cuenta que 

Brasil EMBRAPA (1980); BANCO MUNDIAL (1982); Brasil, Comissao 

Nacional de Energía (1979); Serra, G. E. (1976) consideran que 

se pueden lograr 65-75 lts de alcohol por tt de tallo lim­

pio. 

En base a los rendimientos obtendios, es que Borgonovi, 

R.A. et al. (1~82) y Pereira Porto, M. et alA (1981) recomie~ 

dan sembrar con un espaciamiento de 0,70 m entre líneas y 7-

10 plantas por metro lineal, o sea densidades entre 100 - 140 

mil plantas por hectárea 

(*) Monetti, s·. Trabajos realizados en "El Espinillar" (Salto) 

1980/81. Comunicación personal. 
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Miles de 
plantas/ha 

FigU!Ul. 25.- Rendímien.,to en .lt-,6 de a.leohol/ha pa!ta lo~ eu.abto bloqueó 

eon RIEGO y J.>u p1r.omecü.o gene.Jl.al. 

(1) y 830, 10 + 15,38 X 0,05 X 
2 R2 0,74 = - = 

(2) y 441,23 + 18,49 X 0,06 X 
2 Rz 0,65 = - = 

(3) y 509,47 + 25,28 X 0, 11 X 
2 Rz 0,48 = - = 

(4) y = 1324, 71 + 9,91 X 0,05 X 
2 R2 0,44 - = 

General Y = 739,52 + 18,02 X - 0,07 X 
2 R2 0,35 = 
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en SECANO y -0u p!t.omecllo g envc.a.l. 

(1) y 794,02 + 11, 49 X 0,03 X 
2 R2 0,61 = - = 

(2) y 6,05 + 29,66 X 0,11 X 
2 R2 0,87 = - = 

(3) y 308,6 + 13,94 X 0,04 X 
2 R2 0,80 = - = 

(4) y'= 280,1 + 31,21 X 0,13 X 
2 R2 0,89 - = 

General Y 354,18 + 21,07 X 0,08 X 
2 R2 0,41 = - = 
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FigU!la 27. CompMa.cl6n de lo-6 ~e.n:to-6 de RIEGO y SECANO. 

Cu.ad/to 1 O. A~-U de VaJÚCtnza. ( PJI.oduc.c.i6n de. a.lc.ohol en ltl.,/ha} 

F. de V. G.L. C .M. E. Fo 

Bloques 3 245592,4199 

Riego 1 290634,304 39,44893178 ** 
Error (a) .., 7367,355487 .:} 

Densidad 4 1191003, 217 8,408443538 ** 

Riego x Densidad 4 8398,93687 0,059296218 N.S. 

Error (b) 24 141643, 7194 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 
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I, ESTIMACION DEL RENDIMIENTO EN GRANO POR HECTAREA 

Los datos presentados para este parámetro fueron esti­

mados sin considerar el daño por pájaros existente al ,mo­

mento de cosecha, con el fin de asegurar una producción mí 

nima posible de grano de sorgd azucarado en las condicio­

nes bajo estudio. 

En la figura 28 se pueden pbservar los rendimientos pr~ 

medio de grano para los dos tratamientos, los cuales aume~ 

tan hasta un máximo de 2.608 kg con 161.000 plantas por hec 

tarea aproximadamente. 

Es necesario tener en cuenta que las poblaciones bajas 

sufrieron mayor ataque de pájaros por ser las plantas más 

fuertes, por lo.cual, para esas densidades se lograrían -

rendimientos más elevados, de donde la pendiente en la grá 

fica no sería tan pronunciada. 

También se debe destacar que, al· empanojar los bloques 

de Reigo con anterioridad a Secano, fueron los más afecta­

dos por los pájaros, por lo que podemos afirmar que se po­

drían obtener valores promedio bastante superiores a los 

obtenidos en la realidad. 

Si se considera que cada 100 kg de grano se pueden ob 

tener 35-38 litros ~e alcohol, como lo destacan Brasil. CJ 

missao N~cional de Energía (1979) y Brasil. EMBRAPA (1980) 

sería posible lograr con rendimientos superiores a los 

2.213 kg/ha· (promedio de Riego y Secano), 770-840 lts más 

de alcohol/ha, por lo cual destacamos la importancia de 

este parfmetro en la producci6n tofal de alcohol en el cul 

tivo del sorgo azucarado. 

El prom.edio general 'de 2.213 kg/ha para los tratamien-
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tos de Riego y Secano, podemos considerarlo bajo, co~ res­

pecto a los señalados por ARGENTINA. Instituto Nacional de 

_Tecnología Agropecua~ia (1980); Gomes de Saliva, J. et al. 

(1976); BRASIL. EMBRAPA (1980); Ferreira de Silva, A.et al. 

(1979), y Bergeret, P.W. y Fernández Paolillo, W. (1956), -

quienes destacan rendimientos superiores a los 3.000 kg/ha. 

kg/grano 
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1 -8 

Y= 434,06 + 0,03x - 8,38 X 10 
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R2 
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l 
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~ 1 
/1 ~ 1 
7 /- 1 1 

50 100 150 200 250 

Miles de plantas/ha 

ElgUJLa 28. Ren.cümi.entM del grta.n.o en kg / ha., plwmedí.o de lo.ó bta.tami.e.n­

~o~ de RIEGO y SECANO. 
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J, MEDICIONES DE ALTURA Y DIAMETRO 

En cuatro fechas consecutivas, durante el ciclo del 

cultivo, se tomaron datos de altura y diámetro, con el fin 

de evaluar el crecimiento de las distintas densidades, en 

los dos tratamientos. 

Como se puede observar en 1~ figura 29, donde se pre-

sentan los promedios de cada densidad en los cuatro bloques 

Riego se comporta por encima de Secano hasta los 95 días del 

cultivo y dentro de cada uno de los tratamientos se observa 

que, si bien las densidades bajas comienzan con menores al­

turas, en la Gltima medici6n los valores superan a las den­

sidades altas. 

En la figura 30, se muestran valores mayores de diáme­

tro para cada una de las densidades en el tratamiento de Ríe 

go con respecto a Secano, como también se observan pendien­

tes más elevadas en el _tratamiento Secano, por lo cual se 

puede afirmar que, al comienzo de las mediciones, las densi 

dades bajo Riego ya habían alcanzado su diámetro definitivo. 

Esto puede ser observado claramente en la figura 31, en la 

cual se presentan los promedios de altura y diámetro de las 

cinco densidades para cada uno de los tratamientos, ~onde 

la pendiente del di&metro para el tratamiento Secano es mis 

el~vada que para Riego, igualindose a los 93 dias del cul­

tivo. 

En los promedios de altura, las mayores diferencias en­

tre los tratamientos se dan al comienzo de las mediciones -

(31 cm) disminuyendo istas hacia la Gltima medici6n (10 cm) 

El crecimiento diario obtenido en la primera etapa (67-

82 días del ciclo) fue de 5,90 cm/dia de altura para Riego, 

y 5,52 cm para Secano. En la segunda etapa (82-93 días) fue 
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de 4~16 cm para R~ego y 5,03 cm para Secano, y en la tercera 

etapa (93-103 días) el crecimiento fue de 2,76 cm para Rie­

go y 4,64 cm para Secano. 

Estas diferencias ocurridas en el crecimiento diario en­

tre los tratamientos se explican por el hecho que las densi 

dades bajo Riego se presentaban en un estado más avanzado-en 

su ciclo. 
·.,.. ... _, 

-Estos dato~ de crecimiento diario son superiores a los 

presentados por Torres Bernal, M.; Salazar Garc!a, F. y Che­

na González, R. (1973), quienes señalan 1,46 cm/día para el 

comienzo del ciclo, 4,95 cm/día en la etap? intermediá, y 

3 1 58 cm/dia al final del ciclo. 

Los datos analizados de altura hasta la inserci6n de la 

hoja bandera, son similares a los presentados por Beatty, K. 

D. (1977); Assis, F.N.de; y Mendez, M.E.G. (1981); Raupp, A. 

A.A. ·et al. (1981)- y Petrini, J.A ... 'y Raupp, A.A.A. (1981), -

quienes obtuvieron para la variedad RIO sembrada en diciem­

bre, alturas cercanas a los 3 metros. 

'1-'-~ 
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K. ESTUDIO DE ALMACENAMIENTO DE LOS TALLOS DE SORGO 

En la entrada al ingenio, se extrajeron muestras de ta-

llos de sorgo, con el fin de estudiar la variación de los 

componentes del jugo, en los días posteriores al corte. 

En la figura 32 se presenta la· deshidratación de las dos 

submuestras testigo, observándose la misma tendencia para 

ambos tratamientos, siendo superior al principio del perío­

do, para luego permanecer casi constante. 

El porcentaje de azúcares reductores (figura 33) se in­

crementa rapidamente en los quince días posteriores al cor­

te presentando mayor pendiente en las submuestras de Secano; 

El porcentaje de Pol (figura 34), en general disminuye 

en los días posteriores al corte. El porcentaje de Pureza -

decrece significativamente como lo demuestra la figura 35. 

Por Último el porcent~je de Brix (figura 36) se incre-

menta en los cinco primeros días, para luego decrecer en 

ambos tratamientos. 

Concuerdan con los datos obtenidos, los trab~jos prese~ 

tados por Coleman, O.H. and Stokes, I.E. (1964); Broadhead, 

D.M. (1969) y Broadhead, D.M. (1972), quienes sefi~lan que 

la Pol y Pureza descienden en días posteriores al corte,aun 

que Ricaud, R.(1970/71) encontr6 que la Pol se incrementaba 

al primer día para disminuir posteriormente en el-almacena-

je. 

Con respecto al porcentaje de Brix, Coleman, O.H~ and 

Stokes, I.E. (1964) indican que aumentan de 18-24% en el qui~ 

to día de almacenaje, así como Broadhea~, D.M. (1972) dest~ 

ca que el Brix se incrementa a las 24 horas de almacenado,­

mientras que Petiz, C.A.T. et al. (1981) indican que se man 

1""~ 
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tiene en los siete días luego de almacenado. 

Confirman el aumento de los azGcares reduct~res durante 

el almacenaje los datos de Coleman, O.H. and Stokes, I. E. 

(1964). 

Peso de la 
muestra en 
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' 

5 10 1 20 días luego del corte 

F,f,gU,M 32 - Cont,1.ol de de..,ór..ld!La:tauón en la.6 tall,01, alma.c.en.ttdo;.S del 

Sohgo. 
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V. CONCLUSIONES 

Para las condiciones en las cuales se_realizó este ensayo, 

podemos afirmar que la producci6n de alcohol etílico varia con 

las distintas poblaciones estudiadas, puesto que el anilisis 

de varianza pone de manifiesto diferencias altamente signifi­

cativas entre las cinco densidades probadas. 

En lo que tespeeta a los dos tratamientos testados (riego 

y secano), se presentaron diferencias altamente significativas 

entre ambos, destacindose el riego por encima de secano en las 

distintas poblaciones. 

La mixima producción de alcohol lograda a partir de los t~ 

llos limpios (deshojados y despuntados), fue de 1.932 lt/ha., 

con 132.000 plantas para el tratamiento con riego y de 1.818 

lt/ha con 139.000 plantas para el tratamiento en secano. 

Podemos señalar 'que las diferencias observadas entre trata 

mientes serían mayores si consideramos que las demandas pote~ 

ciales de 2gua del cultivo no fueron compensadas por el riego 

en los veinte días pre y post-floraci6n, siendo la deficien­

cia más acentuada en este último período. 

B as ando nos en 1 o s r e su 1 ta do s de 1 pre s en t e. t r a b aj o , e-o n e 1 u í 

mas que para la vaiiedad Río, se maxi~iza la producci6n de al 

cohol etílico con poblaciones cer¿anas a las 140.000 plantas/ 

ha, logr&ndose similares producciones con menores poblaciones 

en el caso de utilizar riego. 
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VI. RESUMEN 

En este trabajo se estudió el efecto de la densidad de 

plantas en la productividad de alcohol etilico de un culti 

var de sorgo azucarado. 

El cultivar utilizado fue "RIO" y las densidades prob2;_ 

das en dos tratamientos: RIEGO y SECANO, fueron de 3,5;7,0; 

1 O , 5 ; 1 3 , 9 ;· y l 7 , 5 p 1 a n t as p o r .. me t ro 1 in e a 1 , a O , 7 O m de es 

paciado entre los surcos, o sea poblaciones de 50, 100,150, 

200 y 250 mil plantas por hectárea, respectivamente. 

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar 

en parcelas divididas con cuatro repeticiones, donde las 

parcelas representaban los tratamientos y las subparcelas 

formadas por cuatro surcos de 7 m de largo, espaciados a 

0,70 m entre si, correspondian a las densidades. 

La fe~ha de siembra fue el 2 de diciembre de 1981, fer 

tilizindose con 60 unidades de N; 100 unidades de Pz05 y 

60 unidades de KzO por hectirea. Se aplic6 2,5 kg por hec 

tirea de Atrasina-500 como herbicida post-emergencia. 

Durante el cultivo se efectuaron cinco riegos en las par 

celas que incluían este tratamiento. 

La cosecha se realiz6 el día 2 de mayo de 1982, con 152 

dias de ciclo del cultivo. 

Se realizó el cor~e de 3 metros lineales alternados en 

los dos zureos centrales de cada subparcela, dejando sin 

cortar los extremos para evitar el efecto borde. 

En el laboratorio se analizo el contenido de Brix, POl, 

AzG¿ares reductores y Pureza, como tambiin el porcentajede 

extracción del jugo. 
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Con el rendimiento cuantitativo logrado y los az6cares 

obtenidos en el jugo, se calcul5 la producci6n de alcohol 

por hectárea para cada poblaci5n. Existi~ron diferencias 

muy significativas tanto para tratamientos como densida­

des, presentándose RIEGO superior a SECANO para todas las 

poblaciones. 

• 
Los máximos rendimientos obtenidos fueron de 1.818 lts. 

de alcohol yor hectárea con 139.000 plantas para SECANO y 

1.932 lts. de alcohol pot h~ctirea con 132.000 plantas p~ 

ra el trataiiento con RIEGd. 

'')'/>~ 
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VII. SUMMARV 

The effect of plants density on the alcohol yield of a 

sweet sorghum cultivar was studied in this trial. 

The cultivar used was "RI0" and the densities tested 

with and without irrigation were: 3,5; 7,0; 10,5; 13,9 and 

17,5 plants/~. in rows 70.cm apart, that is 50~000; 100.000; 

150~000; 200.000 and 250.000 plants/ha respectively. 

The experiment was run in split plot design. Each plot 

represented a treatment and was divided in four repetitions. 

The repetitions had subplots formed by four furrows of 7 m 

l~nght and 70 cm apart which corresponded to the densities. 

Sowing date was 2nd. december, 1981, fertilization was 

done with 60 unities of N., 100 unities of Pz05 and 60 unities 

of K20/ha and 2,5 kg of Atracina-500 were applied as a post­

emergency chemical control 6f weeds. 

During cultivation, five irrigations were done in the plots 

that included this treatment. 

The harvest was on 2nd. may, 1982, with 152 days of cultiva 

tion cycle. 

On the central furrows of each subplot three meters were 

cut alternatively without cutting the extremes to avoid the 

border effect. 

Brix, Pol, reducing sugars, Purity and the porcentage of 

juice extraction were determined in the lab. 

With the quantitative yield of the cultivar and the sugars 

obtained in the juice, alcohol production/ha was eetimated for 

each density. 
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There were very significative differences between both, 

treatments and densities, being the irrigation treatment 

superior to the unirrigation one in all the groups. 

The highest yield obtained was 1.818 lts of alcohol/ha 

with 139.000 plants for the unirrigated one treatment and 

1.932 lts of alcohol/ha with 132.000 plants for the irrigatede 
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BLOQUES (MATERIA VERDE/ha) KG. 

Densi I II III IV dad-

1 37867,48 38885,91 29137,6 37303,01 35798,5 

2 1 44920,86 51867,88 37714,69 49904,69 46102,03 
RO 

1 3 1 50478,73 53738, 38 42470,98 51051,73 49434,95 
(SECANO) 

I 
1 54491,3 44497,4 43706,46 40744,3 45859,86 Lt 

5 I 56958,56 24144, 96 40521,15 18981,89 35151,64 

42469,4 

1 1 44056,49 37666,2 39998,84 37505,08 39806,65 

'1 
1 50834,88 44387,5 53436,42 47429,39 49022,05 L. 

1 

Rl 

(RIEGO)I 
3 55641,72 49430, 96 52167,4 47139,59 51094,92 

t 584 77,. 02 52769,6 36171,97 26635,66 43513,56; '+ 

5 1 59340,76 54484,41 5509,52 15917,63 33813,08 -
43450,05 
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BLOQUES (NUMERO DE TALLOS/PLANTA) (%) * 

Densi 
1 I II III IV 

dad 
-

dl 
1 1, 27 1,40 1, 37' 1,53 1,39 

2 
1 

1,26 1,43 1,19 1,20 1,27 
RO 

3 1,3 1,19 1,-os 1,03 1,15 

(SECANO) 4 0,89 o, 71 1,03 1,03 0,92 

5 1 0,53 , o, 02 1,04 l, 19 0,70 

1,03 

d, ! 1,31 1,16 1, 04 1,38 1,.22 .l. 

2 1 1,14 1,20 1, 11 1,29 1,18 

R, l 
3 1,05 1,12 0,97 1,22 1,09 

.l. 

4 1,02 0,91 0,64 1,16 0,93 
(RIEGO) 

1 

5 1 1,07 n c;o o, 11 1, 13 0,73 V, - .,,r 

--
l .. C,3 

* Los valeres menores ~ue 1 en las poblaciones altas son producto del 

ajuste de la curva de regresión. 
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BLOQUES (PESO POR TALLO) (KG) 

Densi l 
dad 

I II III IV 
-
ª1 I 0,46 0,47 0,31 0,39 0,41 

RO 
1 2 1 o, 28 0,27 0,25 0,33 0,28 

3 1 0,22 0,23 0,20 0,25 0,23 
(SECANO) 

4 1 o, 28 0,35 0,16 0,16 0,24 

5 1 0,46 0,63 0,12 0,06 0,32 
--

0,29 

ª1 1 o,_s2 0,50 0,62 0,44 0,.52 

2 1 o, 37 0,30 0,38 0,30 0,34 

Rl 
1 3 1 o, 27 0,22 0,28 0,20 0,24 

1 

1 o, 22 4 0,25 0,31 o, 13 0,23 
(RIEGO) 

5 1 o, 23 0,41 0,46 0,10 0,30 

0,33 
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BLOQUES (tt de TALLOS/ha) 

Densi_ ! 
dad I II III IV 
-
dl 

1 29625,58 31506,01 22292,64 30435,23 28464, 87 

2 1 35469,67 38196,70 29119, 24 39500, 71 35571,58 
RO 

39935,09 38433,53 

(SECANO)I 

3 39482,28 41608,19 32708,54 

4 416?5,18 41740,48 33060,53 31738,37 37051,14 

5 I 42017,8 38593,37 30175,21 14910,56 31424,29 

34189,08 

dl 34105,79 28302,18 32364,59 30115,04 31221,9 

Rl 
1 

2 41056,09 36245,92 42484,24 38257,95 39511,05 

1 

1 44529,70 3 38663,19 40769,99 37725,87 40422,19 
(RIEGO) 

4 I 44526,59 35554,00 27221,83 28518,79 33955,30 

5 1 41046,79 26918,34 1839,76 10636,70 20110, 40 

33044,17 
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BLOQUES (PORCENTAJE DE JUGOS) (%) 

----
Densi -dad I II III IV 

dl 41,37 46,46 41,16 55,97 46,24 

2 47 ,53 52,58 46,50 55,18 50,45 
RO 

3 46,95 48,21 52,09 49,99 

(SECANO)\ 

52, 71 

4 39,63 46,83 46,30 46,69 44,86 

5 25,57 34,95 40,75 39,00 35,07 
--

45,32 

dl 42,94 42,66 46,58 57,79 47,49 

2 48,54 49,97 48,38 51,10 49,50 
Rl 

1 

3 49,44 53,13 48,80 48,57 49,98 

(RIEGO) 4 45,65 52,16 47,83 50,20 48,96 

5 37,17 47,05 45,47 55,98 46,42 

48,47 
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BLOQUES (RENDIMIENTO DE JUGO/ha) KG 

Dens~ 
dad 

I II III IV 
-

dl 
1 12274,96 14573,79 9174,18 17122, 45 13286,345 

2 
1 

16864,41 20057,18 13614,95 21721,19 18064,43 
RO 

18443,28 21866,37 

(SECANO) 1 

3 15647,42 20805,39 19190,62 

4 17011,58 20001,35 15271,59 14375,05 16664,90 

5 1 12569,31 14462,12 12487,47 2430,17 * 10487,27 

15538,71 

dl 1 14732,76 12181,28 15208,15 17591,18 14928,34 

2 
1 

19947,34 17750,56 20673,93 19442,65 19453,62 
1 

Rl 

(RIEGO)¡ 

3 21830,56 20115, 66 19951,97 18354,06 20063,06 

4 20382,44 19276,59 13042, 27 14325,41 16756,68 

5 1 15602,97 15233,34 -55,19 7356,70 9534,46 
-

16147,23 
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BLOQUES (VALORES DE BRIX EN EL JUGO) (%) 

Densi 
dad- I II III IV 

dl 19,88 18,16 19,58 18,06 18,.92 

2 
1 

18,88 18,61 18,68 19,22 18,82 
RO 

3 18,87 18,67 18,16 19,15 18,71 

(SECANol 4 19,85 15,35 18,02 17,87 17,77 

5 1 21,82 9,64 18,26 15,36 16,27 

--
18, 10 

dl 
1 19,24 19,99 19,81 19,19 19,56 

2 1 18,34 18,86 19,46 18,57 18,80 
Rl 

1 

3 17,9 18,86 19,28 18,23 18,57 

(RIEGO) 1 4 17,92 19,98 19,28 18,17 18,84 

5 1 18,39 22,23 19,45 18,39 19,62 
-

19,08 
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BLOQUES (PRODUCCION DE ALCOHOL EN LTS/ha) 

---
Densi 

dad- I II III IV 

ª1 1284,65 1216,43 898 1510, 30 1227,345 

2 
1 

1607,42 1881., 84 . 1271,72 2080,30 1710, 32 
RO 

1762,30 2002,29 1429,76 1990,09 1796,11 

(SECANO)! 

3 

4 1749,32 1577, 77 <1 1372, 12 1239, 68 1484,73 

5 1 1568,86 608,28 1098,81 -170,93 776, 26 
-

1398·, 95 

ª1 1 1473,39 1222,, 18. 1525,30 1695,17 1479,01 

2 1 1865,38 1716, 52 2014,55 1815,34 1852,95 
Rl 

3 2006,08 1924,10 1977,22 1685,22 1898,16 

(RIEGO) 1 
4 1895,43 1844,93 1413,30 1304,82 1614,62 

5 I 1533,76 1479,00 322,79 674,14 1002,42 

1569,43 



RO 

(SECANO) 
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BLOQUES (ESTIMACION DE LOS RENDIMIENTOS EN GRANO) 

(KG/ha) 

Densi 
dad -

1 

2 

3 

4 

5 

I 

1859,8 

1976,12 

2425,38 

1753,09 

1765,3 

II 

1456,28 

3359,0 

3442,0 

2619,74 

3003,13 

Promedios 

1658,04 

2667,56 

2933,69 

2186,42 

2384,2 

2365,98 

1 1 898,59 1354,36 1126,46 

2 1 2766,65 1772,66 2269,65 
R 1 

1 3 179 3, 31 24 3 9, 4 7 2116 , 3 9 
r"!""'~"'l"""'~I"",, ' 

l~~~~UJ 4 3081,03 1651,45 2366,24 

- 5 1 2785,92 2051,81 2418,87 

2059,52 

· HEDB. GE~""'EP,.._,.\L 2213 



Día 

o 

1 

2 

3 

4 

7 

8 

9 

11 

15 

16 

17 

_,_, 

21 
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CONTROL DE DESHIDRATACION EN MUESTRAS DE SORGO 

DE ESTACION EXPERIMENTAL TERMAS DEL DAYMAN. 

VARIEDAD "RIOu 

SECANO FECHA KILOS RIEGO FECHA KILOS 

" 3/5/82 3.500 " 3/5/82 4.350 

\' '' 4/5/82 3.300 " 4/5/82 4.050 

11 5/5/82 3 .100 11 5/5/82 3.700 

" 6/5/82 3.050 " 6/5/82 3.650 

11 7/5/82 2.950 fl 7/5/82 3.600 

" 10/5/82 2.950 " 10/5/32 3.600 

" 11/5/82 2.900 " 11/5/82 3.500 

fl 12/5/82 2.900 " 12/5/82 3.500 

" 14/5/82 2.800 fl 14/5/82 3.300 

n 18/5/82 2.750 11 18/5/82 3.300 

" 19/5/82 2. 750 11 19/5/82 3.200 

,, 
20/5/82 2.700 H 20/5/82 3. 200 

.. 21/5/82 ..., ~ ........ -.. z:J-'S;'S2 3c~C;J -. ,_ ...... 

!t 24/5/82 l""¡ -~.-. 

L. f 0..J 2~1/51!82 _3. 200 
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ALMACENAJE LUEGO DEL CORTE 

SUB-MUESTRA SECANO 

Días 1 AZUCARES BRIX POL PUREZA 
REDUCTORES CORREGIDO 

% % % % 

1 1 1,56 17,40 12,57 72,2 

2 1 1.,36 19,60 12,93 66,0 

3 1 3,07 21,06 12,18 58,0 

4 1 3,41 21,60 13,31 61,6 

11 3,84 20,94 12,68 60,6 

15 6,12 21,80 10,89 49,9 

SUB-MUESTRA RIEGO 

1 Días AZUCARES BRIX POL PUREZA 
REDUCTORES CORREGIDO 

e, a,1 e¡ C/ 
/o ío /o io 

- ,.. 18,86 14,0 7L:.,2 - .J, -~ 

2 ,, ~-:-- 19,4() 13,22 6S,1 .;_ ,- _, . 

3 """ -.- 20,86 12,49 60,0 .:) , u i 

4 3,27 22,60 14,43 63,9 

11 1 4,01 20,94 12,37 59,1 

, -.1.J 1 4,62 20,60 11, 77 57, 1 




