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iI. INTRODUCCION

La gran dependencia de nuestro pais en la importacidn de
petrdleo, las perspectivas poco alentadoras de las reservas
mundiales y la comprobada viabilidad té&cnica y econdmica del
alcohol como fuente alternativa de energia, llevd a que nues
tro pais comenzara a investigar sobre aquellas posibles fuen
tes de biomasa que podrian ser utilizadaé CcOmo Trecursos ener

géticos renovables.

De los estudios iniciados por la Facultad de Agronomla en
1978, surgid el cultivo del sorgo dulce o azucarado con ven
tajas comparativas para enfrentar este tan importante proble

ma a resolver a corto plazo.

Por su adaptabilidad agroclimatica, su elevada eficiencia
fotosintética, rapidez en el ciclo productivo (apenas 3-4 me
ses), su buen comportamiento frente a condiciones hidricas
adversés, alto contenido de carbohidratos (tallos con azica-
res directamente fermentables), sus condiciones favorables a
1a mecanizacidn, multiplicacién por semilla y la produccién
de bagazo como fuente de energia para su industrializacidn,
el sorgo presenta ventajas frente a otros cultivos para ser

utilizado como fuente de energia renovable.

La escasa informacidén disponible en nuestro pails sobre las

densidades de plantas adecuadas para maximizar la productivi

dad de alcohol de este cultivo, asi como el supuesto de que -

al variar las poblaciones se modificarian: el didmetro de tg"
llo, porcentaje de extraccidn de jugo, calidad del mismo y
con estos el rendimiento final del alcohol, nos llevé a plan

tear los lineamientos generales del presente trabajo.



ii. REVISION BIBLIOGRAFICA

A, INTRODUCCION

El SORGO (Songhum vufgarne, Pens.), es denominado también
Sorghum Saccharatum (Fors, A.L., 1973), graminea que pertene
ce a la misma tribu que la Cafia de Azficar [Sccharum offlcina
rum L.}, es nativa de Africa, habiéndose encontrado el proto
tipo silvestre desde el sur del desierto del Sahara hasta las

regiones templadas del Africa del Sur (Miller, F.R., 1978).

SORGO AZUCARADO. Llamado en otros paises dulce o azucarero,-"
k es una planta gue posee tallos'altos, jugo-
sos y con altos contenidos de azilicares, utilizado en el Sur
de EE.U.., durante muchos aﬁgs, en la fabricacidn semi-comer
)

cial de miel (Sorghum syrup .

En 1854, Leonard Wray lo introdujo en EE.UU desde SudAfri

ca v las primeéras variedades se utilizaron para la elabora--

cidn de jarabe de mesa. Pérez, F.R. y Ayala, H. (1980)..

No existe otra planta que sintetice la sacarosa tan rapi-
damente como el Sorgo azucarado, y por tal motivo ha sido ob

jeto de investigacidén desde hace muchos afios. Mexican Efforts
(1971).

Como consecuencia de la segunda guerra mundial, renacid el
interés en el potencial productivo del sorgo sacariferro,pues
se produjo un desequilibrio en la economia mundial del azli—

car. Cowley, W.R. and Smith, B.A. (1972).

Las variedades disponibles hasta ese momento, eran muy
susceptibles a enfermedades y para solucionar estos proble—

mas, se introdujeron variedades de Africa, obteniéndose y di






Acgtico'y Etileno, de los cuales pueden derivarse mis de cien
productos como ser: Nylon, Neofrene, Nitroglicerina, Polieti

leno, etc. Ayalé, H. y Pérez Lépez, F.R. (1980).

El sorgo podria entrar en rotaciones de cultivo con la ca
fia de azficar para una explotacidn més racional de suelos v
al mismo tiempo porque se rompe o dificulta, al menos, los
ciclos bioldgicos de las plagas que, frecuentemente, son tras-
misores de patdgenos a las plantas de cafia. Adicionalmente,
en aquellos lugares donde se tenga el agua sificiente para cu=
brir las necesidades del cultivo, pueden obtenerse dos cose-
chas por afio. El sorgo puede cultivarse también en zonas mar
ginaléS'donde la precipitacidn pluvial es insuficiente para
el desarrollo satisfactorio de la cafla. Torres Bernal, M.,

Salazar Garcia, F., v Chena Gonz&dlez, R. (1973).

Puede utilizarse como cosecha complementaria a la cafia de
azlicar en los meses siguientes a la finalizacidén 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 produceidn de
- . N . . . .
azficar, puede ser realizado en &reas de renovacidén de los ca
fiales, que representan un 207 del &drea total por afio, o en

dreas adyacentes. Ferreira da Silva, A. et al. (1979).



B, INVESTIGACIONES SOBRE EL CULTIVO DEL SORGO AZUCARADO EN
EL PAIS. : | ‘

La informacién disponible sobre el cultivo del sorgo azu
carado para la produccidn de alcohol etilico en el pails es
limitada, pues, aunque existen trabajos anteriores, la inves

tigacidn se incentivd reci&n a fines de la Gltima década.

Los primeros estudios datan de 1945 en los que se desta-—
can rendimientos de 34,5 a 88 tt de materia verde por hecta-
rea, y de 300 a 1.500 kg de grano por hectdrea. Bentancur,M.
0. (1945).

Resultados similares se obtuvieron en 1956. Bergeret,P.W.

vy Ferndndez Paolillo, W. (1956).

lLos elevados rendimientos en tallo limpio por hectirea,
coen un alto porcentaje de azlcares totales en el jugo, Farie
1lo, R.J. (1979), Bergeret, P.W. y Fernindez Paoclillo, W, -—
(1956), Bentancur, M.0. (1945) permiten obtener niveles en-
tre 1.500 & 2.800 1ts. de acohol por hectirea. Fariello,R.J.
(1981); Fariello, R.J. (1980); Bergeret, P.W. vy Fernandez
Paoclilla, W, (19536); Bistolfi Zunini, G. (1981). (%)

Tanto la produccidén de tallos como de alcohol por hectid-
rea, son afectados por la variable época de siembra, obte—
niéndose los mejores resultados en la segunda quincena de

noviembre, disminuyendo en fechas posteriores, (¥*)

En cuanto a densidad y distribucidn, estudios realizados

(*) S.Monetti. Trabajos realizados en "E1 Espinillar" (1980-

1981), comunicacidn personal.
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sefialan incrementos en los rendimientos hasta las 70.000 plan
tas por hectadrea, observidndose una tendencia a disminuir 1los

mismos al aumentar la distancia entre hileras.

Bistolfi Zunini, G. (1981), por su parte, no obtuvo dife-
rencias significativas entre poblaciones de 85.700 y 142,800
plantas por hectdrea. En el mismo ensayo se analizd el compor
tamiento de cuatro cultivares, presentandoe RIO diferencias
significativamente superiores en la produccidon de tallos y de
alcohol por hectdrea, frente a ROMA, RAMADA y el hibrido X.
4325,



C, EFECTO DE LA POBLACION DE PLANTAS SOBRE LOS RENDIMIENTOS
LOGRADOS

La bibliografia consultada sobre el particular es muy
amplia y los resultados obtenidos en los distintos trabajos
sonh variables. Esto es 16gico teniendo en cuenta que estamos
comparando rendimientos procedentes de distintas zonas agro-

climaticas.

Se fecomienda sembrar el sorgo azucarado con un espacia-
miento de 0,70 m entre lineas y 7 a 10 plantas por metro li-
neal, originando una poblacidn entre 100 y 140 mil plantas
por hectdrea. Borgonovi, R.A. et al.'(1982), oscilando la pro
fundidad de siembra entre 2,5 a 4 cm. URUGUAY, CIAAB (1976),
Pereira Porto, M. et al. (1981). '

Sin embargo, se verificd que el mayor porcentaje de emer-—
gencia ocurre a 28° de temperatura v 1,5 cm de profundidad,
por lo gue se puede concluir que hay una relacidn inversa en
tre la profundidad de siembra y el porcentaje de emergencia.

Peters, J.A. et al. (1982},

A similares gonclusiones sobre la distancia entre lineas
arriban Hipp, Reeves Jr.,A., Smith, B.A., (1978), quienes tra
bajaron con la variedad RIO plantada a 27 pulgadas entre hi-
leras (68,6 cm), la cual produjb 52% mds de biomasa seca que

sembrada a 40 pulgadas entre filas (101,6 cm) .

Lo mismo es corroborado por Smith, B.A. y Reeves, S.A.
(1981), quienes trabajando tres espaciados entre surco,. no
encontraron diferencias significativas entre 50 y 75 cm, pe-

ro 81 con 100 cm entre hileras.

Asi mismo, Son, S.H. (1971) indica que los mayores rendi



mientos se logran con 60 cm entre lIneas yv 15 a 20 cm entre
plantas (111.111 v 83.333 plantas por hectadrea), resultados
que concuerdan con trabajos anteriores. Stokes, I.E., Cole-

man, 0.H. and Deal, L. (1957),.

Sin embargo, Freeman, K.C., Broadhead, D.M. and Zummo,N.
(1973) trabajando con la misma distancia entre lineas,obtu-
vieron los mejores resultados con 7,5 cm entre plantas (con

222.000 plantas por hectarea).

Analizando cuatro poblaciones, 100, 150, 200 y 250  mil
plantas por hectidrea con 3 distancias entre hileras, 0,50,
0,70 v 0,90 m; los mayores rendimientos en tallos deshoja—
dos (40, 38 y 39,2 tt/ha) se obtuvieron con 150.000 plantas
a 0,50 entre lineas y 150.000 plantas a 0,70 m entre lineas

respectivamente. Assis, F.N.de, Mé&ndez, M.E.G. (1981).

A similares conclusiones se llegd al afio siguiente, en
donde los ﬁayores rendimientos (31,13; 30,59 v 29,96 tt. de
tallo/ha) se lograron con 100.000 plantas a 0,50; 150.000 a
0,50 y 150.000 plantas/ha a 0,70 m entre lineas respectiva-
mente. Assis,F.N.de; Méndez,M.E.G; v Schuch,L.0.B. (1982).

En cuanto a la fecha de siembra, se determind, trabajan-
do con el cultivar RIO con poblaciones de 143.000 plantas
(0,70 m entre sufco y 10 plantas/m 1inea1), que la primera
quincena de noviembre es la 6ptima. Chielle, Z.G.; Soares,
G.J.S. v Sutili, V.R. (1981), concordando estos resultados
con los de Assis, F.N.de; Mé&ndez, M.E.G. (1981) v Hipp,B.W.
et al. (1970).

Por el contrario, diferentes investigadores: Assis, F.N,'
de: Méndez, M.E.G. y Schuch, L.0.B. (1982); Petrini, J.A.;
Raupp, A.A.A. y Silveira Jr., P, (1982); Assis, F.N. de:



Méndez, M.E.G. y Schuch, L.0.B. (1982); Petrini, J.A. y Raupp
A.A.A. (1981) indican que los mayores rendimientos se obtie-
nen en siembras posteriores a la primera quincena de diciem-

bre.

Tanto la fecha de plantacién como la radiacién solar re-
cibida durante el estado de frutificacidn definida, influven
en los rendimientos obtenidos en tallo y aziicar por hecti—

rea.

Hipp,B.W.et al. (1970) afirman quela radiacidn es respon-

sable del 75% de las variaciones en el rendimiento, alcanzén
/

dose un maximo en siembras de mavo (Noviembre para el Hemis-

ferio Sur).

En lo que respecta a la fertilizacidén del cultivo, Cordei
ro, D.S. et al. (1981) trabajando con poblaciones de 143.000
plantas a 0,70 m entre lineas, sostienen gue es conveniente
hacer todo el agregado de nitrdgeno en el momento de la siem
brz, ya que no se logran diferencias significativas agegindo
lo fraccionado posteriormente en cobertura. El1 mismo ensavo
efectuade al afio siguiente, arroj6.similares resultados vy
mostrd una respuesta lineal al agrégado de N cuando &ste se
efectiia unicamente en la siembra (0 kg de N, 24 tt de tallo
limpio y con 210 kg de N, 37 tt de tallos limpios/ha), Cor-
deiro, D.S. et al. (1982). '

En lo referente a la fertilizacién fosfatada, se recomien
da dosis de 80-120 kg de P205/ha para obtener los rendimien-
tos mids rentables (30-33 tt de tallos desfoliados/ha).Cordei
ro, D:S. et al. (1982)

Con las mismas poblaciones seflaladas anteriormente, se ob
tuvieron respuestas lineales en rendimientos de tallos, 'con

niveles crecientes de potasio. Cordeiro D.S., Kichel, A.N. y

g,
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Silveira Jr., P. (1981). Este resultado fue confirmado por
los mismos al afio siguiente (1982) con 0 kg de’KZO; 21 tt de
tallo y con 160 kg de K,0, 29 tt de tallo deshojado/ha.

La produccidn de tallos deshojados por hectdrea varia en
las distintas zonas, pero se ha constatado que se sitifian en
torno a una media entre 30 y 35 tt de tallo deshojado por

hectarea.

Chielle, Z.G.; Soares, G.J.S. y Sutili, V.R. (1981), tra-
bajando con la variedad RIO, Sembrada en poblaciones de 143
mil plantas por hectirea (0,70 m entre surco y 10 plantas / m
lineal), obtuvieron producciones desde 25 a.50 tt de tallo

deshojado por hectidrea en las distintas fechas de siembra.

Estos datos concuerdan con los rendimienfos medios sefilala
dos por TAMU‘ROMA (1972); De Menezes, T.J.B., (1979); Ferrei-
ra da Silva, et al. (1979; BRASIL EMBRAPA (1980); BRASIL EM-
BRAPA (1981); Vieira, R.E. (1982); Torres Bernal, M.; Salazar
Garcia, F. y Chena Gonzdlez, R. (1973); Skerman, 1966, cita-
do por Ferraris, R. and Stewart, G.A. (1979); Coleman, O.H.
et al. (1972); Freeman, K.C. et al. (1974); Miller, F.R.(1978).

Sin embargo, Shaffert, R.E., Giacomini, F.S. y Borgonovi,
R.A. (1978); Pereira POrto, M. et al. (1981); Réupp, A.A.A.,
(1981), y Assis, F.N.de y Méndez, M.E.G. (1981), citan prome-
dios mas elevadps, entre 40 y 45 tt de tallos deshojados por
hectdrea, mientras que Giacomini, F.S.; Shaffert, R.E.; Borgo
novi, R.A. (1979); Petrini, J.A. et al. (1982), citan prome—

dios menores entre 20 y 25 tt.

Es importante tener en cuenta la posibilidad de una doble
cosecha siempre y cuando el sorgo sea sembrado tempranamente,
Chielle, Z.G. (1981) logrd resultados entre 20 y 25 tt de ta-

1lo por hectdrea utilizando la variedad RIO.
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Finalmente, Miller, F.0. (1979) y Millinton (1977), cita-
do por Ferraris, R. and Stewart, G.A. (1979), obtuvieron bio
masa de 16 tt en materia seca por hectidrea con la variedad

RIO.

D. EFECTO DE LA POBLACION SOBRE LA CALIDAD DEL JUGO

La calidad del jugo del sorgo azucarado es de fundamental
importancia, ya que la concentracidn de aziicares totales que
presenta éste es la base para la posterior transformacidén en

alcohol etilico.
: '
Esta variable es afectada por la poblacidn, fecha de siem

bra y momento de cosecha, siendo &sta Ultima la md&s importan-
te debido a que existen diferencias altamente significativas
entre los distintos momentos del corte. Ayala, H. y Pérez L&-
pez, F.R. (1980).

Estudios realizados en Tucumidn, Repiblica Argentina por
Ayala, H.G. y Pérez, F.R. (1980) probando cinco poblaciones:
45, 55, 70, 90 y 105 mil pléntas por hectdrea, con un espaciag
do entre hileras de 0,70 m demostraron que las densidades 70
vy 105 mil plantas por hectirea, son las que producen los mayg
res rendimientos culturales y fabriles. Aunque no se constata
ron diferencias significativas, se obseyvé una tendencia de
superior calidad del jugo con poblaciones de 70.000 plantas

por hectédrea.

Ricaud, R. (1972) obtuvo resultados concordantes con los
anteriores trabajando con el cultivar RIO en poblaciones de
31, 46,5 y 62 mil plantas por acre; concluyd que los componen

tes del jugo no fueron afectados por las poblaciones.

Fors, A.L. (1973) utilizd poblaciones entre 50 y 70 . mil
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plantas por hectidrea de la variedad RIO y obtuvo valores de
16,67 por ciento de °Brix; 12,2 por ciento de sacarosa, 72,1

por ciento de Pureza.

Similares resultados en Pol y Pureza destacan Gill, P.S.
et al. (1980).

En Iraq, con una poblacidn de 100.000 plantas por hectédrea
Smith, B.A. y Reeves, S.A. (1979), utilizando 68,6 cm entre
hileras, obtuvieron similar porcentaje de Pureza (75,3 por

ciento) .

Concuerdan con los resultados anteriores los obtenidos
por Broadhead, D.M., Ffeeman, K.C. y Zummo, N. (1978); Miller,
F.R. (1978); Serra, G.E.: Lﬁders, M. vy Almeida, T.D.C.(1976),
Serra, G.E. (1976); Pérez, F.R. y Ayala, H. (1980).

Cowley, W.R. and Smith, B.A. (1972) presentan los datos
de cinco afios de'ls variedad RIO, donde en la generalidad de
las evaluaciones tiene un rango de 15 por ciento para Pol ¥y
70 por ciento para Pureza, ¥y concluven, gque tanto la Pol co-
mo la Pureza dan cemo no significativo el efecto del espacia

miento. _ "

El cultivar RIO de madurez temprana, presenta muy buena ca
lidad de jugo, segin Fors, A.L., citado por MEXICAN EFFORTS
(1971). A las mismas conclusiones arriban Giacomini, F.S.,
Shafferts, R.E. y Borgonovi, R.A. (1979), cquienes expresan que
el genotipo_BR—SOO (RI0O), es uno de los mis ricos en azflicares

totales en el caldo.

Sobre el efecto de fecha de plantacidn, Broadhead, D.M.
(1972) con poblaciones de 115.873 plantas porlhectérea, utili
zando el cultivar RIO, observé que la extraccidn no fue afec-
tada por esta’variablé, concordando con Broadhead, D.M.(1969)

el mejor Brix se obtuvo en las plantaciones efectuadas el 1°
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de Mayo (1° de Noviembre para el Hemisferio Sur).

Pérez, F.R. y Ayala, H. (1980) confirman el resultado del
Brix y agregan que los valores promedio de azﬁcaresvvan au-
mentando hasta el 19 de noviémbre. Estudiando ademis ia evo-
lucidn de la calidad del jugo hacia el estado de grano madu-
ro, encontraron que la extraccién disminuia, mientras que

Brix, Pol y Pureza aumentaban.

Confirman estos resultados los datos presentados por Sto-
kes, T.E.; Coleman, O.H, and Deal (1957); Ventre, E.K. and
Byall, S.(1937); BANCO MUNDIAL (1982); Cowgill, H.B. (1936);
Ferreira da Silva, A. et al. (1979); Selim, A.K.A.; Omar,
A.A/M, and Nour, A.H. (1968), y Ventre, E.K., Byall, S.. and
Catlett, J.L.(1948), ademds de concordar con lo anteriormen-
te expresado, agregan que los azlicares reductores, dextrosa
v levulosa aumentan con la madurez del cultivo, dandose el
maximo en el estado de grano lechoso, por lo cual concluyen
que el estado de pasta madura es el'més adecuado para la co-

secha del sorgo dulce.

Asimismo, se ha demostrado una correlacidn positiva entre
el contenido total de az@icares en la planta, con los °Brix,
cantidad de hojas, longitu del tallo y didmetro. Selim,A.K.A.
Omar, A.A.M. and Nour, A.H. (1968).

Lo mismo sefialan Giacomini, F.S.; Shaffert, R.E. and Bor-
gonovi, R.A, (1979) quienes verificaron una correspondencia
entre los valores del °Brix y aziicares totales, manteni&ndo-

_se ésta durante todo el periodo.
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E. EFECTO DE LA POBLACION SOBRE LOS RENDIMIENTOS EN GRANO

Como complemento del rendimiénto fabril de los tallos del
sérgo, también es importante la producéidn de;gfano, va  que
se puede utilizar como fuente de aimidén para la transforma-
~cibén en etanol, o bien destinarlo a la alimentacidn animal,

pellets, raciones, etc.

Partiendo de los granos se puede llegar a producir 380 lts.
de alcohol por tonelada de grano. BRASIL, Comissao Nacional

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

El rendimiento de grano presénta fluctﬁacioneé importantes
pudiendo obtenerse rendimientos entre 2,5 y 3,5 tt de grano
ﬁor hectidrea. 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 1l plantas

~por metro lineal, que corresponden a poblaciones de 71.428 3
‘100,000, 128.571, 157,142 plantas por hectdrea, concluye que
el rendimiento en grano. se incrementa con el aumento de = po-

blaciones desde 3,2 a 3,7 ttupor hectirea.

Con poblaciones de 90.000 plantas por hectidrea y 0,70 m
entre filas, Pérez, F.R. y Ayala, -H. (1980) indican que la
variedad RIO produjo 1969 kg de grano por hectdrea.

Con la variedad RIO sembrada en poblaciones de 158.730
plantas por hectdrea (0,90 m entre surcos Y 7 cm entre plan—
tas) se lograron rendimientos de 1,97 tt de grano por hecta-
rea a los 131 dias del ciclo, y Torres Bermnal, M.; Salazar
_Garcfa, F., y Chena Gonz&lez, R. (1973), concluyen que se hu -
bieran logrado alfededorbde 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, Texas, pdr"Cowley, W.R.
~and Smith, B.A. con la variedad RfO bajo riego,’démostfaron
que los mayores rendimientos se obtenian en las siémbras de
mayo (noviembre en el Hemisferio Sur) (18,3 tt de tallo por

acre vy 3.522 1lb/acre de aziicar).
'

Estos autores concluyen que la mejor poblacidn se obtie-
ne con 131.233 plantas, :38 pulgadas entre lineas (96,5 cm) y
3 pulgadas entre plantas (7,62 cm) vy que los requerimientos
de riego para la mixima peruccién, varian con la fecha de

plantacién y la evaporacidn.

Pérez, F.R. y Ayala, H. (1980), trabajando con poblaciones
de 80.000 plantas por hectadrea, 0,70 m entre surcos, en seils
fechas de siembra con cuatro riegos (pre-siembré, ﬁacollaje,
éncaﬁazén y floracidn), encontraron que el rendimiento de ta
llos fue aumentando hasta la segunda quincena de Noviembre

(48.483 kilos por hectarea).

Por su parte, Hills, F.J. et al. (1981) sémbrando a'30pql
g;das entre linea (76,2 cm) y 6 pulgadas entre plénta (15,24
cm), lo que da una ﬁoblaEiGn de 36.300 plénfas por hectdrea,
con 11 riegosvaﬁlicadoss'obtuvieron rendimientoé_dev43.000»kg

de tallo deshojado por hectdtea..

Luego de estudiar rendimientos del sbrgo con riego sembra-
doa 0,70 m entrg.lineas vy 5, 7, 9 y 11 plantas por metro,
Chielle, Z.G. (1981) afirma que la‘pfoduccién‘de tallos, masa
“verde y grano aumenta en proporcidn directa con la poblacidn

de plantas.

El espaciamiento entre hileras tambi&n afecta los rendi-
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miéntos,Alo cﬁal fue demoétrado por Reeves, jr., S.A., Hipp, -
1B;W;tyﬁsmith, B.A. (1979), en unvtrabajo realizado con la va-
_ifiedad RIO, la cual se sembrﬁ’con dos. espaciados entre surcés
101,6 y 68,6 cm, proporcionindoles cuatro riegos adicionales
durante la etapa de crecimiento. Se concluye que las hilerés
mds estrechas producen mayor biomasa en peso fresco de tallos
(38,5 tt/ha).

Con el propdsito de determinar la evapotranspiracidén en po
blaciones de 143.000 plantas por hectdrea a 0,70 m entre 131-
neas, Assis, F.N.de; Méndez,‘M.E.G. v Schuch, L.O.B.(l982) de
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
v Angus (1961), citados por Goldberg, recomiendan, en condi—
ciones de campo, basar la determinacidn de evapotranspiracidn

sobre el coeficiente de 0,75 de evaporacidn del tanque "A",
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G, VARIACION EN LOS COMPONENTES DEL SORGO DURANTE EL ALMACE
- NAMIENTO - | | |

Durante el almacenamiento de los tallos, se producen va-
riaciones en los compéneﬁtes del jugo que lo indican, Cole-
man, OG.H. and Stokes, I.E. (1964), quienes, én los 16 dias
postériores al corte observaron una disminucidn gradual en
la extraccidn. El1 coeficiente de Pureza aparente decreci6‘sig
nificativamente, el Brix y Pol variaron muy poco y los azﬁci
res’reducfores se incrementaron durante los primeros dias de

almacenaje.

Similares resultados obtuvo Broadhead, D.M. (1972) con la
variedad RIO, pero encontr§ 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 almacena
'je y luego decrece. Este resultado conc-erda con Ricaud, R.
(1976/71) quien'opina,que.el aumento en los contenidos de su
crosa es aparente, -pues ellmismé es consecuencia dg la  des-

hidratacidn normal de los. tallos.
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3

Il MATERIALES Y METODOS

El presente trébajo fue»realizado en la Estacidn Experi-
mental "Aguas Termales Daymin'" dependiente de la Facultad de
Agronomia, ubicada en el déﬁartamento de Salto, a 10 kms al
sureste de la ciudad del mismo nombre, con frente a la Ru£a 

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

1. Descripcidn del Suelo

El suelo donde estd ubicada la Estacidn Experimental
forma parte de la Unidad Espinillar, del mapa de reconoci—

mientos de suelos del Uruguay (1976).

Segin el mapeo de suelos realizado por técnicos de 1la
Facultad de Agronomia, el ensayo se ubicd en las unidades Lj

v Lz.

UNIDAD Lj: Esta unidad ocupa.una loma"alta plana. El suelo
qﬁe se desarrolla es un Brunosol Eutrico Tipico;

es un suelo moderadamente profundo, con un horizonte super- |

ficial de 25 em arcilloso, encontrindose a los 85 cm el ma-

‘terial madre, una lodolita calcdrea de color pardo.

Este suelo presenta una fertilidad natural considerable
- debido a su alto contenido en materia organica y arcilla.El
“riesgo de erosidn es, bajo debido a la posicidn topogrifica

que ocupa, lo cual ¢ondiciona un drenaje natural.moderado e
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‘imperfecto que se traduce en la presencia de ‘algunos "ojos

de agua".’ )

UNTDAD L. Esta unidad ocupa una iadera de pendiente suave,
1 a3 por ciento. El suelo que se desarrolla es un Brunosol
Eutrico o Sub&utrico Tipico; con un horizonte superficial de
20 cm, franco-arcilloso a frénco—arcilloso-arenoso. A los
70 cm se encuentra un horizonte de transicidn muy delgado,
'arcilio-arénbso, el cual se encuentra apoyado directamente
sobre un manto. de cantos rodados que se hace casi impenetra

ble.

Es un suelo de fertilidad natural alta a media, con ries
‘go de erosidn y sequia medios, drenaje natural moderado. Se
considera apto para cultivar en forma moderada presentando
como limitanteimés 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 climidticos fueron obtenidos en

la Estacidn Meteoroldgica existente en el predio. Se realiza
ron mediciones diarias de temperatura, pluviosidad y evapora
cidén del tanque "A" durante los 152 dias transcurridos desde
la siembra hasta el momento de cosecha. Los datos obtenidos

permitieron estimar para el tratamiento que inclufa risgo,el

momento que. era necesario suministrarselo.

En la figura 1 se presentan los datos de temperatura mi-
“"xima y minima obtenidos durante los meses del cultivo, compa
rados con el promedio'de 24 afios obtenido por la Direccidn

Nacional de Meteorologia del Uruguay, en la Estaqiéh Meteoro
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e

16gica_de.Sa1to, cercana al lugar donde,se realizd el .ensayo.

Las prec1p1tac1ones ocurridas durante el ciclo del culti-
vo,_en general ‘no ‘concuerdan con los promedios de los afios -

1946 a-1970,’como se observa en la figura 2,

A los efectos de determinar los posibles déficits o exce-
sos de agﬁa, se realizd para cada uno de los tratamientos(rig

g0 y,sécano) un balance hidrico dé Thornthwaite Mather (55-57).

Para estimar los datos deé evapotranspiracidn del cultivo,
se corrigieron los valores de evaporacidén del tanque "A" por
un factor que varia segin el momento del ciclo, como lo de~

muestra, la figura 3.(Ferndndez, C.J., 1982) (%)

Para determinar la capacidad de campo, se considerd una
ldmina de 146 mm obtenida por Fernéndez, C.J.; Sacco, G.; Cor
si, W. (1979), que corresponde a la Unidad Espinillar, con un

horizonte A de 25 em y un horizonte B de 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 fracciond el ciclo del cultivo en seis periodos con el
fin de agrupar los datos y déterminar el agua disponible en
el suelo en las etapas en que €sta puede determlnar variacio-=-

nes importantes en 1os rendimientos finales.

Para el tratamiento en secano,dla floracidn ocufri6.el 25.
de marzo, a los 114 dias del cultivo.
Los periodos comprenden: |

1; Desde 1a siembra hasta el 14 de enero (45 dias);

2. Desde el 14 de enero hasta el 13 de febrero (30 dlas),

¢ \

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

(*) Ferndndez, C.J._. Factor estimado de cultivo para el sor

go azucarado, 1982 (com.pers.)
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‘4.'Desde el 5 de marzo hasta el 25 de marzo (20 dias an—}_

+

tes de floraclon),

IEiFDesde el 25 de marzo hasta’ el 14 de abril (20 dlaspos

terlores a la floracidn) i

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

dias).

Como se observa en el cuadro'l,.vémo§7que hubo d&ficit hidri
co en los perfiodos 4 y 5, o sea 20 diég antes y 20 dias pos-

teriores a la floracidn.

Para el tratamiento con riego, la floracidn ocurri?d el

14 de marzo, a los 103 dias de cultivo.
Los datos presentados como lluvia corresponden a la pré—
cipitacidn mds los riegos efectuados en cada periodo.

Los periodos comprenden:

1. Desde la siembra hasta el 3 de enero (33 dias):

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

3. Desde ei 2 de febrero hasta el 22 de febrero (20 dias);

4, Desde el 22 de febrefo hasta el lﬁ’de>marzo‘ééo dias
antes de la floracién); | o

5. Desde el 14 de ‘marzo hasta el 3 de abril (20 dfias pos

teriores a la florac1on),
6. Desde el 3 de abril hasta la.COSeCha (29vd{as).

-Eﬁ<é1 cuadro 2 bbservamos”Que si bien el perfiodo 4 el dé&ficit
h1dr1co es menos- 1mportante al ocurrido en el tratamiento en
secano, en el perlodo 5 (20 dias posterlores a la florac1on)

_eété déficit se Haceﬂimportante5



Cuadro 1.~ Balance hidrico de Thonnthwaite Mather "55-57";

para SECANO. ' -
Tser. oct. N§§,  123 4 s 6

ClLwvia | 79 31 103 148 119 82 197 19 131
E.T. - | 28 47 56 97 89 82 116 86 47
LL-ET -16 47 5. 30 0 -97 -67 84
ADS | 146 131 146 146 146 146 75 47 131
AADS -5 -15 0 0 0 -71 -28 484
 ETR 46 56 97 89 82 90 47 47
E (exceso) | 0 32 sl 30 o0 0 o 0

D (déficit) - L 0 0 0 0 .26 39 0

Cuadro 2 - Bakance hidnico de Thomnthwaite Mather "55-577,
para - el tratamiento "nlego".

Set, Oct. Nov.- 1 2 A3 , 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 4 f1§ 47 66 34 131 . -54  -83 39
ADS 146 131 146 146 146 146 101 57 96
Ams | <15 415 0 0 . 0 45 4k 39
ETR | 46 56 81 102U ©71 105 63" §2- '
E (exceso) 0 32 e 3% 131 0 0. o0
D (déficit) 1T e o 0o 0o 9 39 - o0
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B, DISENO EXPERIMENTAL

Elxdiseﬁo utdliggda'fue de parcelas divididas en biOqués
al azar, con cuatrq ,repeticiones. Las parcelas eran de 7 mé?
tros de 1afgo bor 14 de ancho y representaban 'a los trafmdqg
tos (Riego y Secano). Las subparcelas que consiétian en cua-
tro surcos de 7 metros de largo, Separados a 0,70 m entre si,
correspondian~a cada una de las cinco densidades utilizadas:

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

El modelo usado es el siguiente:

Yijk =p oo+ }3j t Ecay t 0y b

+ (BC)jk 4+ E
donde:

Yijk es la variable dependiente correspondiente al bloque

i, tratamiento j, densidad k;
A¢ es el promedio general;

7 & es el efecto aleatorio correspondiente a los bloques -
i=1, 2, 3, 4; ‘

B. es el efecto fijo correspondiente a los bloques,

i'= 1, 2;

Ck es el efecto fijo corréspondiehte‘a la densidad de siem
bra, k=1, 2, 3, 4, 5;

(BC)jk es la interaccidn tratamiento por densidad de siem

'*h 3iﬂf'

Ea’ Eb son’ los efforés expetrimentales.,

.
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C. LABORES CULTURALES -

"

" 1. Prepardcidn del Suelo

Se comenzd con dna.afédajprbfundafdos meses antes de -
la siembra, permaneciendo el suelo en barbecho durante ese
periodo. Previo a 15 siembra se realizd una arada con el fin
de incorporar ei fertilizante al suelo. Luego, como labores
~secundarias, se hicieron dos pasadas de excéntrica cruzada y
otra con rastrd de dientes pafa-tratar de'nivelgf'el tefreno

y afinar mis la sementera.

2. Fertilizacion

Se fertilizd al voleo con 200 kg/ha de superfosfato y
400 kg/ha de 15—15—15‘(10 que,represénta‘100 unidades de f3s
foro, 60 de nhitrdgeno.y 60 de potasio por hectarea) con ”1a>
finalidad de que los nutrientes no fueran limitantes.‘La.fOE
ma en.que se incorpord el fertilizante al suelo fue descrifa

en el item anterior.

3. Siembra

Se comenzd esta labor realizando una pasada de un cul
tivador de forma qﬁe los surcos marCados-qdedaran av0;70 m.
entre si. E1 2 de diciémbre'se realizé la siembra a chorri—
»116, utilizando semilla de ia variédad RIOken'una dehsidad -
'elevada'para asegurar una buena implantacidn, dado que las
condiciones del suelo y la calidad de semilla utilizada mo

eran las adecuadas.
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4. Raleo

El dia 23'de'diciembre,iﬁprbvechaﬁdo que el -suele se
encontraba hiimedo,se procedié a realizar el raleo dejamdo
las poblac1ones deflnltlvas prev1amente sorteadas para cada

subparcela. . R : ' RERR

5. Control de Malezas

El 4 de enero, momento en que las plantas tenian 20
em de altura, se aplicd Actracina 500 con una pulverizadora

de mochila, a razdén de 2,5 lts por hectdrea.

6. Aporcado

Luego de aplicado el herbicida, se efectud un aparque
para facilitar su accidn y dejar preparados 1bs~surcos para

el tratamiento que incluia riego por gravedad.

7. Riegos efectuados

El dia siguiente a 1a siembra, para lograr una bsena
germinacidn, se apllco un rlego por asper51on en las paucelas

que inclufan este tratamlento.'

Durante el crecimiento del cultivo se efectuaron cmtro
riegos por gravedad: el 5 de enero; el 15 de enero, el # de
febrero vy el 6 de marzo de 1982, de 28,5 mm, 49,0, 49,0y

40,8 mm respectivamente.

"8. Control de péjaros

El 5 de ébrill con31derando que el dafio’ por pajazos ya
efa impdrfante, se apllco Mesurol a razon de. 3. kg/ha, il —

zando como adherente citowet. "_ : o .
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9. Cosecha N

:fElvdia-Z de ﬁayo; cuando el:graﬁo se encontraba eén es
tadq‘madurd, se procedid a la cosebha de las-plantas que ég
taban enteras, en los dos surcos @éntralés de cada subparce- .
la, dejando un metro en cada extremo con el fin de éliminar

el efecto bordg.

" La: toma de muestra consistid en el corte a machéte de
tres metros alternados de 'a uno por cada surco. Luego, en gal
pén se procediG al pesado,. deshojado y despunte de tallos (a.
la altura de la hOJa bandera)’ obtenlendo asi el peso de ta-
llos limpios por muestra, quedando prontas para su posterior -

andlisis én laboratorio.

D. TOMA DE MUESTRAS

Durante el ciclo del cultivo, se realizaron cuatro medi-
ciones de altura y didmetro, con la finalidad de mddir el

crecimiento de las distintas poblaciones.

Se considerd para altura, . la distancia hasta la inser—
cién de 1la hoja bandera (en las dos ultlmas mediciones),y. pa
ra el dlametro la. medida menor de &ste, a una altura media

de las plantas para fac111tar el trabaJo.f

‘La muestra con51st10 en promedlar los datos de 1 m. 1li-
neal en cada subparcela, tomados en uno de los dos surcos —

centrales.

Las mediciones se realizaron a los 67, 82, 93 y 103 diés
del cu1t1vo que correspondieron con los estados de 8 y 12 ho~
Jas, hOJa bandera ywpanOJado. ‘

o , s
Faw -
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. "Para la evaluacidn del rendimiento en grano, se- prdcedié
al corté‘de-diez'ﬁlaptasAenteras de -cada subparcela en - los
"dos_pfimeros bloqhes;'seleccionando-aquelios con panojas me-
hbé dafiadas por los péjarbé} Luego se pesaron planta entera,
tallos deshojadoé‘y despﬁﬁtados, panojas,.dbteniéndose la re

lacidn: - :
: peso de panoja

plénta'éntera

‘Posteriormente se desgranaron las panojas de cada mues-—

tra y se obtuvo la relacidn:

peso de grano

peso de panoja

Estas dos relaciones multiplicadas por los pesos de plan
ta entera obtenidos en losl3 metros de cosecha, nos did el
"rendimiento en grano por subparcela, el cual posteriormente

se estimd por hectirea.

Un dianEEQio a la cosecha se procedid al marcado de los
tres metros a cosechar, se contd el niimero de plantas reales
del cultivo, y con el niimero de tallos contabilizados en ca-
da metro, se determind la cantidad de_macollds por planta

existente.

E._,ANALISIS.DE LABORATORIO

Se realizaron en el 1aboratorio'"E1 Espiﬁillér",bsélto,
dependéncia de ANCAP.
Las 40 muestras fueron subdivididas en submuestras de 4

tallos cada una, formidndose dos manojos separados para los

tratamientos de riego y secano, con el fin de evaluar 1la evo
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lucidn de los componentes del jugo en‘ids-dias posteriores al
.corte. Pafalelamente:con esée eStudio, se hizo un control de
deéhidrataciénfén“ias dos submuestras testigo. Las 40 mues-
‘tras de tallo 1impio‘se ﬁesaronvnuevéménté Y’ée‘ieS~hizo do~--
ble pésada por'un trapiche eipefimental,_pesﬁndose el jugo
logrado de gada@pna'de ellas y obteni&ndose asi el porcenta-
je de.pxtréécian; Con este jugo en el laboratorio se determi
" nd: porcentaje de Brik, azlicares, redudtoreé; porcentaje de

Puﬁe?é;lPol y Ph del jugo.

Para la determinacidn del Brix se utilizd un Brixdmetro
A ) ]

y luego se corrigid por tablas.

Para la Pol se utilizd un polarimetro de refraccidn 'y pg

ra los azficares reductores el método de "Eynon Line".

. La Pureza se obtuvo de la relacidn Pol

Brix

Para la determinaci6nude’1a'producci6n’de”alcohol, se su
maron los Valores de Pol + -Azlicares reductores y se multipli
caron por los kg del jugo por hectdrea, obteniéndose con es

te producto los'kg de azlicares Qtiles para alcohol.

Este valor multiplicado por 0,95 nos_dé'los kglfeales de
azlicares para alcohol. Luego, sabiendo‘qﬁé‘ié molécula de
' :glucosa.da 2-moléculas degtanol_conjuna_:el?ci6n>en peso de;

180

este valor, nos da los kg de etanol por hectérea.i?inalmente.

= 0,5111111, al multiplicar los kg reales de azlicares por

‘este valor dividido por la densidad del alcohol etflico 0,789
(Palacio Llames, H. 1956) nos da los litros de alcohol etili

"co por hectdrea.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

bDadé que al moméhtb]dé'la é6secha'n6;fueronvcoincidentes
.laé distintas pbblacioneé,eﬂ'Céda uno de los bloques; se rgg.
lizaron, curvas de”ajuéfé'EQhwél'ptopésito de'minimizar loé
errores. R ".’» . ‘g B

Para cada tratamiento se estudid el.efecto'de la- pobla-
cidn En.cada4uno de los bloques, y luego se llevd a cabo una

regresidn geéneral para el parametro en estudio.

Con los datos de las cinco densidades para cada uno de
los bloques, se reallzo un ana11s1s de varlanza para deter-
minar la 51gn1f1cac1on estadlstlca de los resultados utili—

zando la prueba "PY 2l 1% vy al 57%.

Como en el momento de la cosecha no fue posible alcanzar
las 250.000 plantas por hectirea, estos datos fueron estima-
dos mediante el ajuste de la»curva partiendo de los datos rea
les. Es por esto que, paré esta poblacidn se pueden preéen?
tar valores un tanto erratlcos en algunos de los parametros

estudlados.

Ademds de estudiar como la poblacidn afecta los rendimien
tos cuanti y cualitativos del sorgo, se realizaron mediciones
de altura y diémetro,‘§ un:estudib de la evolucidn pbst—d@?e—
cha de los diferentes compongnfes:del jugo en los,taIIQSjéi—f

macenados durante distinto tiempo.

‘Los parameétros. estudiados fueron:
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- A, PRODUCCION DE MATERIA .\{E{RDE,POR HECTAREA

Para determlnar este parametro se tuvo en cuenta 1a pro—
duccidén de tallos, hOJaS y panoja, la cual es un 1nd1cador
dé_la alta calidad del culplvo paxa la producclon de biomasa
verde. L » ‘

Del andlisis de la regresi6n cuadrética entre poblaci6n
y producc1on de materla verde por hectidrea presentado en las
“figuras 4 y 5, surge que ésta es curvilinea vy p081t1va, lo—
grandose el miximo rendlmlento para el tratamiento de secano

con 153.000 plantas por hectdrea, que produJo 49,593 kg de

materia verde.

“En el tratamlento con riego se alcanzo un miximo de

51.522 kg de materia’ verde con 144,000 plantas por hectarea.

Los altos valores obtenldos para el coeficiente de deter
minacidn (R2) en los diétintos bloques, nos indican que una
elevada proporciSn de las variaciones en los rendimientos de
materia verde por hectidrea estdn determinadas por la varia—

cidn en la poblacidén de plantas.

El anélisié de varianza presentado en elléuadrov3 indi-
ca que tanto las d1ferenc1as entre los tratamlentos (rlego y
secano) como la 1nteracc10n tratamiento por den51dad no
fueron 51gn1f1cat1vas. Sin embargo, en la figura 6, se obsez
va siempre para los valores promedlo una tendencia superior

del tratamiento de riego con respecto a secano.

Al efectuar el estudio del efecto de la densidad sobre
la produdcién'dé,materia verde por hectidrea, se determind que
Esta. presentd diferencias significativas al 5%, las cuales se

ponen de manifiesto en las flguras 4 v 5.

Similares'rendimientos;en materia verde fueron obtenidos
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% -

’ “Chielle, Z.G., Soares, G,J.S:'y Sutili;‘V.R. (1981), quienes
afirman que ‘la. variedad RIO, éeﬁbrada'el 12 devdiciembre, a
0,70 m- entre surcos y 10. plantas por metro lineal (142 000

”'plantas por hectdrea) produce’ 45 3 tt de materia verde - por

- hectdrea.. = - - .
_Por su parte, el”Centro Nacional de Pesquisa -de Milho e

'Sorgow(1981) trabajandb con las mismas pobléciones en Sete
..-Lagoas (Bra511) obtuvo una producc1on de 45,8 tt de masa ver-

wde total para la variedad RIO.

Estos"datos coinciden con los de Ferraris, R. and.Stewart,
G.A. (1979); Miller, F.R. (1978) y Vieira, R.E. (1982), quie
nes indican parala variedad'RIO, una produccidn cercana a las

50 tt/ha de méteria verde.

Rendimientos més 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.



35
MV/ha’
(tt)

904 | ) é;cA;N“o
80 |
,,7°f1
60
50
40 1

.- 304

20 1 ' ' . ) § , (4)
10

——— — — 1 : L miles de
20 _140 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 plantas/ha

' F/cgwta 4.- Rend,cm/cen,to en £t de materia verde pofL hec,tdnea para Los
" cudatno bﬂoque/s en. SECANO y su cwwa de regredidn mome—

dio.
(1) Y = 29.169,20 + 188,42 x - 0,31 x>  R% = 0,99
(2) Y = 14.792,47 +-592,98 x - 2,22 x> . &% = 0,85
(3) Y = 16.739,32 + 286,17 % - 0,76 x> R = 0,90 .-
(4) Y ='13.246,69 + 595,67 x < 2,29 x> R2'=70,97"
 Gemeral Y.= 18.923,10 + 401,74 x - 1,32 x>  R? = 0,56
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907 . o RIEGO-. o 4 -
. 804
60
“..-,‘50—"": ks
:."‘f'
I
404 ... N
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e ] .
30- |
R K . o
20 1 R
A N, (4)
" \
101 | - (3)
|
. [ 1 2 '}
i i Ll ¥ { I M i D T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 miles de
. . , : ) plantas/ha
Figuna 5.- Rendimiento en £t materia verde pon hectdrea para Los cuatro
' bLoques con RIEGO y su cwwva de regresibn promedio.
(1) ¥ =35.306,56 + 194,71 x - 0,39 x°  R? = 0,88
(2) Y =29.267,08 + 184,76 x - 0,34 x> R% = 0,92
(3) Y =11.854,64 + 709,95 x - 2,9%.x> R% = 0,78
(4) ¥ =17.366,65 + 504,91 x -.2,04 x° RZ = 0,50

i

General Y = 25.203,86 + 366,64 x - 1,28 x> R% = 0,36
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MV /ha
. (tt) .
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- 404

30+
- 20

107

|
f
|
|
L
E

|
|
L
N

4 . a ) A
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20 40 60 80 100 120 140 ‘160 180 200 220 240 260 miles de
4 ) plantas/ha

Fx:gwuz' 6.~ Comparacin. de Las regresiones generales en £t de maternia
verde/ha para Los dos tratamientos (RIEGO .y SECANO)

-

‘Cuadro 3 - Ah&ﬂi&ié de Varnianza (Maieﬁ@a Vernde porn hectdrea)

F. de V. . ¢.L. . C.M.E. . . Fo

Bloques 3 436.283.802,4 ,

Riego 1 9.616.812,83.  0,1694246131 N.S.
E (a) 3 -~ 56.761.604,18 - .

" Densidad 4 - 351.983.579,3 3,095.188.316 *
Riego x Densidad = 4 14.917.873,87  0,131.1812017 N.S.
E () - 26 . 113.719.600,7 '

* VSignificativo al 5%

{iif* Significativo al 1%
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B, NUMERO DE TALLOS POR PLANTA

Se 1ncluyo € t'e‘ parametro en el es‘tudlo,“pues *se mnso

'que 1a alta capac1dad macolladora del sorgo podla 1ncxd’1r

en- 1os rendlmlentos obtenldos en toneladas de tallos por"

'hectare,a, sobre todo ‘en las poblac1ones mas bagas.

_ Del anallsls de regresidn para los dos tratamlentows (Rle_‘_,
'go y Secano), surge que esta es curvilinea y com; pendmmte.
negativa, lo cual muestra que ‘a poblac1ones meneres el ma-
collaje es mayory descendiendo &sta a medida que se lmre—

menta la poblacifn, como lo demwestran las figuras 7 y 8&.

El coeficiente de determinacidn elevadO. en Secano, nos
permite deducir que’ las Apoblaciones son responsables & la
- mayor v‘ariaé_ic’m en el macollaje; sin embargo en el trata—
‘miento de riego, el coeficiente de determ1nac1on fue menor
lo que indicaria que existen otras causas afectando el ma-

collaje.

En el cuadro 4 se presente el analisis de varianza, del
cual se desprende que la densidad presenta diferenciazm al-
tamente significativas, no siendo significatives los tra-

tamientos y la interaccidn tratamiento por demsidad.

En la fig}'ﬁ_ra‘ 9 se ebserva que la pendiente de la cmxva
es superlor en el tratamiento Secano, pudiéndose detemmi-
i'"_-p.;ar. -que en poblaciones bajas, Secano macolla més que Rie
~go, lo cual era de esperar si tenemos en cuenta el efecto
vt.rat;amiento y el | cont.‘enido de malezas en las parcelas bajo

Riego.

ST
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".General Y

_planta
2 —
.9 SECANO.
. 8+ . '
o
6—
51~
4]
3.
. 1‘_
1—
- T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de
plantas/ha
Figura 7.- Ndmero de. /taf.ﬁoA/pEan,ta para Los cuax)w bloques en
’ SECANO y el pfwmedw gene/uu’. '
(1) Y= 1,17 + 0,00316 x - 0,0000229 x> Rr? = 0,95
(2 Y= 1,13 + 0,0l x . - 0,0000504 x> R® = 0,29
(3 Y= 1,62 - 0,0lx  +10,0000128 x> R% = 0,92
L) Y= 2,02 - 0,0l x  +0,0000328 x> R> = 0,95

1,63 - 0,00480 x + 0,00000835 x> R% = 0,49
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N°tallos/
planta . .

Y
o
81 .

6-
5 4
4
,3"‘.
24
14
g

RIEGO

[{ i []
20 40 60 80 = 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de
: plantas/ha

Figura §. - Nameno de taﬂﬂob/pﬁania para ﬂoA cuaino bﬂoqueb con Riego
’ gyl p&omedco general. ‘ ‘

() Y = 1,56 - 0,0l x +0,0000148 x>  R? =-10,80
“(2) Y = 1,0 + ©,00448 x - 0,0000245 x> R = 0,35
(3) Y = 0,78 + 0,0l x - 0,0000397 x>~ R* = 0,30
(4) Y = 1,48 - 0,00233 x  + 0,00000366 x> RZ = 0,32

General Y = 1,30 - 0,00172 x  + 0,0000027L'x? - R = 0,15
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4\ o

__*_~_;“-

L
T — o e—

] 4 1 I 1

]
1 T

100 120 140 160 180

T T 1 i

200 220 240 260 Miles de

plantas/ha

Fégura 9.- Ndmero.de tallos pncmedéo_pana Los tratamientos de Réego y

Secano.

Cuadro 4.- AnALisis de Varianza (N°de tablos/planta)

F.de V.

c.L. C.M.E. Fo
' Bloques 3 0,1428825
Riego 1 0,0286225 0,2595850811 N.S..
Error (a) . 3 0,1102625 | |
Densidad 4 0,4679025 19,213777599 **
.éiego x Densidad :4 0,01331 0,2620960133 N.S.
Erios (b) Co2 0,0507829167

* Sigﬁificativo alb5%¥

%% - Significativo al 1%
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- G PESO PROMEDIO POR" TALLO

~El rendimiento dek cultivo en tallos esta determinado

por el niimero y el peso de &stos, por lo cual se considera

il

. . . T ee e - - ey,
necesario el estudlo de este pavémetro.
- - A Y

55 W,

Las regresiones presentadas en las figuras 10 y 11~ in

dican que éstas son curvilineas y con pendiente negativa.

Los altos coeficientes de determinacidn encontrados pa
ra los distintos bloques, tanto con Riego como con Secano,
nos ponen de manifiesto que gran parte de la variacidn en
el peso de cada tallo esti explicada por la poblacidn de

plantas.

- Los resultados del anélisis de varianza detallado en el
cuadro 5 nos indican que no existieron diferencias signifi
cativas entre los tratamientos Riego y Secano como tampoco
las hubieron en la interaccidn tratamiento por densidad. -
Si se encontraron diferencias altamente significativas (1%)

entre las diferentes densidades.-

Si bien no hubieron diferehciasysignifiéativas entre
los tratamientos, en la fighra 12 se puede apreciar una tén"
dencia donde,’a poblaciones bajas, el peso por tallo con
Riégo es méyor que con Secano, dismihuyendo esta diferencia
‘hacia poblaciones supériores; igualdndose practicamente a

‘las 150.000 plantas por hectdrea.

uBistolfi'Zunini, G. (1981), trabajapdo con poblaciones
de 85.700 y l42.800 plantas por hectidrea, no obtuvo dife—
rencias significativas entre las densidades,~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 UEPAE, Pelotas, trabajando con 142.000
plantas por hectidrea, obtuvieron 0,290 kg de peso promedio

por tallo para la variedad RIO sémbrada el 10 de diciembre

de 1981.
0,90 | Peso/tallo
(kg) o
0,80 — ‘ . - .,.:
P | o SECANO
70,70
' 4
0,60 |
0,50 —
0,40 -
0,30 -
0,20 ) X
. TSN (3)
0,10 | N
1 . . N Ty (W)
T T T 1 T T T T T T T 1 T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Miles de
plantas/ha

Figura 10.- Peso por tallo en kg para Los cuatho bLoques de SECANO y su
- promedio general. »

() Y = 0,75 - 0,01 x + 0,0000236 x> RZ = 0,98

(2) Y = 0,86 - 0,0l x + 0,0000328 x> RZ = 0,64

(3) Y = 0,37 - 0,00136x + 0,00000147 x> . "~ R* = 0,92

(4) Y = 0,4k - 0,000804x + 0,00000288 x2 -  R® = 0,98
2 2

General Y = 0,53 - 0,00288 x + 0,0000059 x R®™ = 0,67
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>t

(4)

| T

100 120 140 160

|

{ ] I

180 200 220 240 260 Miles de

plantas/ha

Peso/tallo en kg para Los cuatro bloques con RIEGO y su

0,904  Peso/tallo
| (kg)
0,804
0,70~
0,60 N,
NN
] AN
0,50 N,
0,404
0,30
0,20-
0,10~
[}
T T T T
20 40 60 80
Figuna 11.-
promedio
(1) Y = 0,73 -
(2) Y = 0,83 -
(3) Y = 0,98 -
%) Y =.0,62 -
‘General Y .= 0,75 -

genenal .
0,00464 x +
0,01 x +
0,01 x +
0,00392 x  +
0,01 x . +

0,0000106 x>

0,0000240 x°

0,0000258 x>

0,00000731 x2

0,0000119 x°

0,98
0,93

0,96

0,88

0,83
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Peso/tallo

0, 90
> (kg)

0,80

0,70-

0,60

‘o,SQf
0;4@—
0,30+

0,20

0,10

'y ) 1

T i T L{ T

I i f I R | :
20 40. 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de

plantas/ha
Figua 12.- Comparacién de Los trhatamientos de Riego y Secano.
Cuadno 5. Andlisis de Varianza (Peso pon 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 0,00571625 . 0,%535035488 N.S.
Error (b) . 2 '~ 0,0087470833

* Significativo al 5%

kK Significativo al 1%



46

D, RENDIMIENTOS DE TALLOS LIMPIOS

El estudio de este pardmetro es de fundamental importan
cia pues, si bien es posible obtener alcohol a partir de
los granos, la mayor produccidén se logra a partir del jugo

‘de los tallos.

iy

‘Ségﬁn Serra, G.E. (1976), De Menezes, T.J.B. (1979),Bra
sil. Comissdo Nacional de Energfia (1979), se puede obtener
un potencial de transformacidn en etanol de 60-70 1ts. de

alcohol/tt de tallo.

Como podemos observar en las figuras 13 v 14 de la re-
gresidn Poblacidn vs. tt de tallos/ha, se constata una re-
lacidén curvilinea y positiva entre émbos, logréndose un ma-
ximo de 38.710 kg coﬁ_lSOZéOO 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 se presentan los resultados del andlisis
de varianza donde no se obtuvieron diferencias significati-
‘'vas para los tratamientos -(Riego y Secano), como tampoco se
observd efecto de interaccidn tratamiento por densidad. S1
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 tratamiento

Riego sobre Secano, hasta las 200.000 plantas/ha.

'Similares resultados fueron obtenidos por Assis, F.N.de
y Méndez, M.E.G. (1982); Raupp, A.A.A.et al. (198l); Petri-
ni, J.A. y Raupp, A.A.A. (1981); Pereira Porto, M. et al. -

(1981), quienes sembraron la variedad RIO en la primera quin
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cena de diciembre con 143.000 plantas por hectdrea, logran-
do producciones del orden de las 40 tt'dé'tallo deshojado /
L , , v . ‘ ;

Por su parte, Farielld, R.J}‘(1979) en’un ensayo  con
dos cultivares americanos, sembrados el 14 de diciembre, ob
tuvo rendimientos de 37,5‘j 5,4 y 41,4 + 6,1 tt/ha de tallos

deshojados.

En un ensayo de poblaci6ﬁ1y distribucidn con dos trata-
mientos Secano y Riego, Monetti, S. (*) trabajando con 35,
70, 110 y 140 mil blantas/ha sembradas a 0,70 m entre sur-
cos, concluye que los maximos rendimientos de tallos 1lim-
pios por hectdrea (45 tt) se obtienen con 70.000 plantas por
hectirea, valorqpér«engima del cual no se justificaria au-
mentar la boblacian El promedio general del‘ensafo 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 lfneas com 100, 150, 200 y 250 mil
plantas por hectarea obtuvieron rendimientos de 26,73, 29,96
25,27 y 27,74 tt. de tallo/ha. respectivamente, por lo cual
hasta las 150.000 plantas/ha habria respuesta al aumento de

poblaciédn.

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 Energia (1979); Chielle, Z.G., Soares, G.J.S. y Suti-
1i, 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 "E1l Espinillar" (Sal

to) 1980/81. Comunicacidn personal.
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(1976) y Assis, F.N.de y Méndez, M.E.G.(1981), citan produc-
ciones alrededor de 30 tt; sin embargo, Pérez, F.R. y Ayala,
H. (1980); 6ill, P.s. et al. (1977), y Broadhead, D.M.; Free
man, K.C.iand Zummo, N, (1978), obtuvierdn valores proximos

a las 23 tt. de tallo por hectidrea.
© 80+ tt tallos/

i ha .

70 | RIEGO
60 -
50 A

40 A

30 7

20 =

10 -

1

1
T T T ] T 1 i 1 1 i ¥

L] T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles
de plantas
‘ /ha
Figura 13.- Rendimiento en £t de ftallos LimpLos/ha para Los cuatro
' bloques de Riego y su promedio general.

(1) Y = 23.678,78 + 243,31 x - 0,70 x> R® = 0,9
(2) Y = 14.831,99 + 324,67 x - 1,11 x> RZ = 0,98
(3) Y = 10.411,02 + 557,41 x - 2,37 x2 R? = 0,77
@) Y = 13.297,12 + 423,11 x - 1,76 x> 2 = 0,57

| 2 2

.

General Y 18.208,8 + 331,33 x - 1,22 x R = 0,40

(/W
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80 tt tallos/ha

70 S ECANDO

60 _
50

40-u

20 -

10 A

, \(2)
T T 4 T T T —T mam e T T T T Lt . .
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Mileg:de .
S plantas/ha -

Figura 14.- Rendimiento en £t de tallos/ha para Los cuatro bloques en SECANO
'y su promedio genenal.

(1) Y = 21.951,79 + 171,78 x - 0,37 x> R®> = 0,96

(2) Y = 21.536,13 + 232,19 x - 0,66 x> R> = 0,98

(3) Y = 12.228,73 + 233,65 x.- 0,65 x> R? = 0,82

(4) Y = 12.738,66 + 440,24 x - 1,73 x> R® = 0,95
2 2

14.965,17 + 315,63 x - 1,05 x R = 0,52

n

General Y
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80 tt tallo/ha
70
60
50
40 -

| :
30 l l
; l l
20 ] l

I

Ly

10 I
1 , § l g
T [ L T 1 . 1 ] . i L i T, T i .
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220..240 260 Miles de
plantas/ha

Figura 15.% Comparacién de Los tratamientos de RIEGO y SECANO.
Cuadro 6.- Andlisis de Varianza (Rendimiento en tallo Limpio)
F. de V. . G.L. ‘ C.M.E. . Fo
Bloque | 3 228.938,617,5 »
Riego 1 " 13.108.223,45 0,4070317167 N.S.
Error (a) 3 32.204.427,6 '
Densidad 4 257.162.920 5,755879427 %%
Riego x Densidad 4 79.054.796,43 1,769422576 N.S.
Error (b) 24 44.,678.302,12

* Significativo al 5%

*% Gignificativo al 1%
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E. PORCENTAJE DE EXTRACCION DE JUGO

La extraccidn de jugo a partir de los tallos limpios,
despuntados y deshojados, y 1la concentraciéﬁkde azlicares
que éstos contengan, son determinantes de la utilizacidn

del sorgo azucarado como materia prima alcoholigena. ..

En las_figufas 16 vy 17, donde se confrontan poblac{Gn
contra porcentaje de extraccién de jugo, se observa en la
generalidad de los bloques una relacidn curvilinea y posi

tiva para ambos tratamientos.

Del anilisis de varianza preéentado en el Cuadro 7,sur
ge que existen diferencias altamente significativas, tanto
entre los tratamientos Riego y Secano, como entre las dis-
tintas densidades estudiadas, encontrindose significacidn

‘al 5% en la interaccidn tratamiento por densidad.

Los resultados expresados en las figuras 16 y 17, mues
tran coeficientes de determinacidn bajos en alguhos bloques,
por lo que las diferencias existentes en el porcentaje de
extraccidn no serian todas atribuibles al aumento de pobla

cién sino a otras causas.,.

En la figura 18 se puede observar que el tratamiento de
Riego se presenta por encima del de Secano, encontriandose
las mayores diferencias con altas poblaciones, por la esta

bilidad que presenta el Riego.

La mixima extraccidn lograda fue de 50,37%, con un ran
go de 123.000-127.000 plantés por hectdrea para Secano vy
50,23%vcon un rango de 138.000-146.000 plantas por hecta—

rea para Riego.

Los bajos porcentajes de extraccidn obtenidos son el re
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sultado del uso de un trapiche experimental con una muy ba
ja eficiencia y por la utilizacidn de un cultivo en un esta

do muy avanzado de madurez. R

El porcentaje promedio de extraccidn obtehido para las
poblaciones en Secano fue de 45%; sin embargo, la variedad
RI0 cosechada al comienzo de la madurez, puede dar porcenta

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

Similares valores fueron 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, 0.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, elvporcentaje,de extraccidn aumenta hasta umn

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

Sin embargo, no concuerdan con este trabajo Ayala, H.G.
y Pérez, F.R. (1980) quienes trabajando con cinco poblacio-
nes, 45, 55, 70, 90 y 105 mil plantas/ha, obtuvieron porcen
~tajes de extraccidn decrecientes desde 50 a 43% frente a un

incremento de la densidad de plantas.



53

% extraccibn

SECANDO
70
60 _ |
50 |
40 J -
30
20 T T . T T T T T 1 T T T T T L 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de
plantas/ha
Flaura 16.- Poncentajfe de fugo extraldo de Los tallos para Los cuatro
bloques de SECANO y su promedio general
(1) Y = 28,46 + 0,33 x - 0,00135 x> . RZ = 0,29
(2) Y = 34,33 + 0,30 x - 0,0012 x° r? = 0,83
(3) Y = 32,19 + 0,22 x - 0,000726 x> R? = 0,95
(4) © Y = 54,45 + 0,05 x - 0,00046 x R? = 0,61

39,79 + 0,17 x - 0,000676 x>  RZ = 0,10

]

General Y
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Figura 17.- Porcentaje de fugo extrafdo de Los tallos para Los cuatro
bloques de niego y su promedio general.
(1) 'Y = 32,65 + 0,25x - 0,000939 x> RZ = 0,48
(2) Y = 31,22 + 0,27 x - 0,000828 x> R% = 0,70
(3 Y = 43,38 + 0,08 x - 0,000278 x>  R® = 0,06
(4) Y = 68,62 - 0,26 x + 0,000831 x2 RZ = 0,96
2

General Y

n

41,72 + 0,12 x - 0,000423 x>  R® = 0,10

e
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Figura 18.- Comparacién de Los tratamientos de Riego y Secano.

Cuadno 7. Andlisis de Varianza (Porncentfafe de extraccién de fugo)

&

] ] 1
200 220 240 260 Miles de

plantas/ha

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

Bloques 3 134,1491

Riego 1 99,16201 42,24855674 % -
Error (a) 3 2,34711

Densidad 4 13,7778088 7,661635044 %%
Riego x densidad - | 4 49,25114125 3,316501468 *
Error (b) 2% 14,85033

* Significativo al 57

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

Se calcula la produccidn de jugo por hectirea del sorgo
azucarado a partir de los datos de produccidn de tallos des
puntados y deshojados, y del porcentaje de extraccidn para

cada una de las parcelas.

En las figuras 19 y 20 se obsefﬁa que existe una rela-
cidn curvilinea y positiva entre: Miles de plantas/ha y to-
neladas de jugo producido, logrdndose los miaximos rendimien-
tos de 19.376 kg, con una poblacién de 142.000 plantas para
el tratamiento en Secano y de 20.386 kg con 136.000 plantas

por hectdrea para el tratamiento bajo riego.

.. 2
Los coeficientes R” elevados en cada uno de los bloques,
nos permiten afirmar que gran parte de la variacidn de este

pariametro se debe a la poblacidén de plantas.

El andlisis de varianza presentado en el Cuadro 8, nos
indica diferencias altamente significativas entre las densi
dades estudiadas, no encontréndose diferencias estadisticas
entre los tratamientos, asi como tampoco la interaccidn tra
tamiento por densidad. Esto se observa claramente en la fi-
gura 21, donde vemos que la mdxima produccidn se obtiene en
tre 136 y 142 mil plantas por hectirea para ambos tfatamieg
tos. A'pesaf de- que no hay diferencias significativas entre
los dos tratamientos, Riego presenta valores superiores a

Secano hasta las 200.000 plantas por hectarea.

Rendimientos superiores son destacados por Fariello, R.

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

nes dle orden de 20.500 a 39.500 1ts/ha, considerando un 60%
de extracciodn. Concuerdan con estos datos los obtenidos en
México por Fors, A.L. (1973) donde la variedad RIO produjo
30.355 kg de jugo por hectidrea.
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tt jugo/ha
25 SECANO
20. I ——
15+~ l
l
10 {
!
l
57 } ENEA)
I l by
{ [ 1 [ t { { i T T i t i
20 .40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de
plantas/ha
Figura 19.- Rendimiento en tt de jfugo/ha para Los cuatrno bloques de

(1) Y =
(2 Y =
(3 Y =
4 | Y =

General Y

SECANO ¢y su promedio general.

4.674,95 + 182,11 x - 0,60 x2 0,67
5.416,20 + 219,89 x - 0,73 x° 1

2.325,12 + 161,06 x - 0,48 x° 0,87
7.009,17 + 257,41 x - 1,10 x° 0,88
4.697,86 + 206,84 x - 0,73 x2 0,38
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a3

80 100 120

Figura 20. Rendimiento en Zt de jugo/ha para Los cuatro
Riego y su promedio general.

plantas/ha

bloques de

(1) Y = 6.186,84 204,23 0,67 x° R2
(2) Y = 3.407,83 + 207,51 0,064 x>  RZ
(3) Y = 3.554,61 294,95 1,24 x° R2
(4) Y =12.799,65 125,23 0,59 x2 r?
General Y = 6.617,59 0,74 x> r?

202,05

]

0,86
0,80

0,52

- 0,45

0,44
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tt jugo/ha

25 4 |
20.386,15

P A —

19.375, 84 =
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{
200 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de

plantas/ha
Figura 71. Comparacibn de Los tratamientos de RIEGO y SECANO.
Cuadro §. AndLisis de Vanianéq;(RendLm{anto de fugo/ha).
F. de V. G.L. C.M.E. Fo
Bloques ‘ 3 33.011.973,79
Riego 1 3.702.978,07 0,4509731917 N.S.
Error (a) ' 3 8.211.082,473
Densidad 4 121.200.081,2 9,375810733 **
Riego x Densidad 4 2.225.974,723 0,1721972254 X.S.
Error (b) 26 . 12.926.890,77

* Significativo al 57

- %%  Significativo al 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 curvili-
neas, se presentan con distintas pendientes, por io cual los
resultados no son muy confiables, aunque en general los coefi-
cientes de determinacidén son elevados en cada uno de los blo-

ques.

El andlisis de varianza presentado en el cuadro 9, nos per
mite afirmar que no existen diferencias significativas entre
tratamientos como tampoco entre las distintas densidades prObg
das. Sin embargo, en la figura 24 se puede observar una tenden
cia para ambos tratamientos en la cual el BRIX desciende 1lige

ramente al incrementarse la poblaciédn.

El promedio obtenido para las cinco densidades en Seéano -
fue de 18;101, datos que concuerdan con los obtenidos por Aya-
la, H.G. y Pérez, F.R. (1980); Ventre, E.K.; Byall, S. and Ca-
tlett, J.L. (1948); Miller, F.R. (1978); Broadheéd, D.M.; Free
man, K.C. and Z;mmo, 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 de
16,78 como promedio de dos densidades de la variedad RIO (85.700
y 142.800 plantas/ha) encontrando diferencias muy-significati—

vas en favor de la densidad mds baja.

_ Con poblaciones dé 70, 110 y 140 mil plantas/ha (*) obfuvo
‘Vhiores de BRIX corregidos de 17,17, 17,07 y 16,92% respectiva-
mente y con las mismas poblaciones bajo~Riego, logrd resultados
de 17,72, 17,38 y 17,247 respectivamente, por lo cual se confir

ma la tendencia a disminuir el BRIX al aumentar las poblaciones

(*) Monetti, S. Trabajos realizados en "E1 Espinillar" (salto)

1980-81. comunicacidn personal.
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vy que los valores de Riego siempre son superiores a los de

Secano.

% Brix

% d
22 % e BRIX

21

20 ~

19 4

18 —

17

16 7

15 +

S

\
1 | o L5 (2) ;
20 40 60 80 100 120 140 160 1BO 200 220 240 260 Miles de
plantas/ha

Figura 22.- Valones de BRIX en el jugo en porcentaje para Los cuatro blo-
ques en SECANO y su promedio general.

(1) Y = 21,87 - 0,05x + 0,000198 x> R = 0,87
(2) Y = 14,33 + 0,10 x - 0,000477 x* RZ = 0,67
(3 Y = 20,87 - 0,03 x + 0,0000761 x° RZ = 0,98
4) Y = 15,68 + 0,06 x - 0,000244 %2 R> = 0,92

General Y = 18,69 + 0,0l x - 0,0000483 x° RZ = 0,17
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% de Brix

23—
22 (2)
217
20 ~
(3)
19+
i 4y -
18 X
17 4 p
16
15 ‘
% ,
«' | } 1 1 {
T T T i I T ! 1 T 1 1 I T :
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Miles de
plantas/ha

Figura 23. Valornes de Brix en el fugo en porcentaje para Los cuatro bLo-
ques con Riego y su promedio general.

(D) Y = 20,59 - 0,03 x + 0,0000912 x> RZ = 0,68
2) Y = 22,24 - 0,06 x + 0,000225 x° R? = 0,57
(3) Y = 20,3 - 0,01 x + 0,000035 x° R?2 = 0,13
() Y = 20,09 - 0,02 x + 0,000056 x2 CR® = 0,67

20,29 - 0,02 x + 0,0000357 x> - R = 0,29

General Y
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T I
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. Flguwa 24. Comparacién de Los Tratamientos de RIEGO y SECANO

Cuadro 9. Andlisis de Varianza (Valonres de Baix) (Porcentaje)

Miles de
plantas/ha

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

Bloques 3 2,5878625

Riego 1 8,5100625 0,7453893605 N.S.
Error (a) 3 11,41693583

' Densidad 4 2,1038975 0,7594905979 N.S.
Riego x Densidad 4 4,289875 1,548611413 N.S.
Error (b) 24 2,770142917

* Significativo al 5%

*% Significativo al 1%
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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
habria que sumarle el alcohol que seria factible obtener a
través de la utilizacidn del gram que es estimado en el item

siguente.

En las graficas 25 y 26 se observan los valores obteni—
"dos en los distintos bloques, de donde se desprende que el
rendimiento en élcohol se incrementa hasta un cierto punto y
xluego desciende significativamente al aumentar la poblacidn
de plantas. Se logrd un madximo de 1.818 1ts de alcohol por
hectdrea con 139.000 plantas para Secano, y de 1.932 1ts de

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

Los coeficientes de determinacidn obtenidos en cada uno
de los bloques nos petrmiten afirmar que una elevada propor—
cidn de la variacidén en los rendimientos en alcohol/ha estid

explicada por la variable Ndmero de Plantas por hectidred.

Del anilisis de varianza presentado en el cuadro 10 se
desprende que tanto los tratamientos como las distintas den
sidades presentan diferencias altamente significativas (1%),

no existiendo interaccidn tratamiento por densidad.

Esto se puede observar claramente en la figura 27 donde
el tratamiento Riego siempre presenta valores superiores que
Secano. Se acent{ia esta diferencia en poblaciones mads bajas,
lograndose la mdxima produccidn para ambos tratamientos en-

tre 132 y 139 mil plantas por hectirea.

Concuerdan con estos resultados, los obtenidos por Bis-
tolfi Zunini, G. (1981), donde la variedad RIO produjo 1.996

1ts de alcdhol/ha, aunque no encontrd diferencias significa-
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tivas al pasar de 85.700 a 142.800 plantas por hectarea.

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

. indican valores del orden de los 2.000 litros por hectirea.

En un ensayo de poblacidn efectuado por Monetti, S. (%)

sé obtuvieron rendimientos de 1.883, 1.552 y 1.732 litros d%ﬂQAK

alcohol/ha para poblaciones de 70, 110 y 140 mil plantas por

hectiarea respectivamente, sembradas a 0,70 m entre lineas.

Las mismas poblaciones bajo Riego dieron rendimientos de
1.998, 1.959 y 1.780 1ts de alcohol/ha. Estos autores con-
cluyen que para los niveles de poblacidén estudiados, los ren
dimientos mids altos se obtuvieron bajo Riego y las mayores
diferencias entre ambos tratamientos se lograron haciaﬂpobli
ciones superiores, sefialando que, en baso a los rendimientos
logrados, no se justificarfa utilizar poblaciones por encima

de las 70,000 plantas/ha.

La produccidn de alcohol presentada en este trabajo, se
veria sensiblemente incrementada si tenemos en cuenta que —
Brasil EMBRAPA (1980); BANCO MUNDIAL (1982); Brasil. Comissao
Nacional de Energia (1979); Serra, G.E. (1976) consideran que
se pueden lograr 65-75 1lts de alcohol por tt de tallo lim-
pio. i

En base a los rendimientos obtendios, es que Borgonovi,
R.A. et al. (1982) y Pereira Porto, M. et al. (1981) recomien
dan sembrar con un espaciamiento de 0,70 m entre lineas y 7-
10 plantas por metro lineal, o seé densidades entre 100 - 140

mil plantas por hectirea

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

1980/81. Comunicacidn personal,
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Figura 25.- Rendimiento en Lts de alcohol/ha para Los
con RIEGO y su promedio general.

(1) Y = 830,10 + 15,38 x - 0,05 x° R’
(2) Y = 441,23 + 18,49 x - 0,06 x> R’
(3) Y = 509,47 + 25,28 x - 0,11 x° R?
(4) Y =1324,71 +9,91 x - 0,05 x° R?
General Y = 739,52 + 18,02 x - 0,07 x° . R?

L
20 240 Miles de

plantas/ha

cuatro bloques

= 0,74
= 0,65
= 0,48

= 0,44

= 0,35
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Figura 26.- Rendinmiento en £ts de aleohol/ha para Los cuatho bﬂoque/s
“ en SECANO y su promedio general.
(1) Y = 794,02 11,49 0,03 x° - 0,61
(2) Y = 6,05 29, 66 0,11 x* = 0,87
(3) Y = 308,6 13,94 0,04 x° = 0,80
(4) Y = 280,1 31,21 0,13 x2 = 0,89
= 354,18 0,08 x° = 0,41

General Y

21,07
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Lts alcohol/ha
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Figuﬁav27. Comparacibn de Los trataniientos de RIEGO yASECANO.

Cuadno 10.  Andlisis de Varianza (Produccidn de aleohol en £ts/ha)

F.de V. G.L. C.M.E. Fo
Bloques - 3 245592,4199

Riego 1 290634, 304 39,44893178 **
Error (a) 3 7367,355487

Densidad “ 1191003, 217 8,408443538 %%
Riego x Densidad 4 ©8398,93687  0,059296218 NS,
Error (b) 24 © 141643,7194

* Significativo al 5%

*% Significativo al 17
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I. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO EN GRANO POR HECTAREA

Los datos presentados para este parametro fueron esti-
mados sin considerar el dafio por pdjaros existente al . mo-
mento de cosecha, con el fin de asegurar una produccidn mi
nima posible de grano de sorgo azucarado en las condicio—

nes bajo estudio.

"En la figura 28 se pueden observar los rendimientos pro
medio de grano para los dos tratamientos, los cuales aumen
tan hasta un midximo de 2.608 kg con 161,000 plantas por hec

tidrea aproximadamente.

Es necesario tener en cuenta que las poblaciones bajas
sufrieron mayor ataque de pidjaros por ser las plantas mis
fuertes, por lo cual, para esas densidades se lograrian —
rendimientos mds elevados, de donde la pendiente en la gri

fica no seria tan pronunciada.

Tambi&n se debe destacar que, al empanojar los bloques
de Reigo con anterioridad a Secano, fueron los mis afecta-
dos por los pijaros, por lo que podemos afirmar que se po-
drian obtener valores promedio bastante superiores a los

obtenidos en la realidad.

Si se considera que cada 100 kg de grano se puedéﬁ ob
- tener 35-38 litros de alcohol, como lo destacan Brasil. Co
missao Nécionél de Energia (1979) v Brasil. EMBRAPA (1980)
seria posible lograr con rendimientos superiores a los —

2,213 kg/ha' (promedio de Riego v Secano), 770-840 1lts ' miEs
de alcohol/ha, por lo cual destacamos la importancia de
este paridmetro en la produccidn tqtél de alcohol en el cul

tivo del sorgo azucarado.

El promedio general de 2.213 kg/ha para los tratamien-

s
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tos de Riego y Secano, pbdemos considerarlo bajo, con res—

pecto a los sefialados por ARGENTINA. Inmstituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (1980); Gomes de Saliva, J. et al.
(1976); BRASIL. EMBRAPA (1980); Ferreira de Silva, A.et al.
(1979), y Bergeret, P.W. y Fernandez Paolillo, W. (1956), -

quienes destacan rendimientos superiores a los 3.000 kg/ha.

kg/grano RENDIMIENTO EN GRANO (RIEGO + SECANO)
3000 o

Mix. 161.000

12500

2000 -
-8 2
Y = 434,06 + 0,03x - 8,38 x 107° x
5 |
1500 - R® = 0,32
l
l
|
1000 - l A
P _ |
4y , |
70 I 1 ] !

50 100 150 ' 200 - © 250
Miles de plantas/ha

Figund 28. Rendimientos del grano en kg/ha, premedio de Los tratamien-
tos 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 didmetro, con el fin
de evaluar el crecimiento de las distintas densidades, en

los dos tratamientos.

Como se puede observar en la figura 29, donde se pre-
sentan los promedios de cada densidad en los cuatro bloques
Riego se comporta por encima dé Secano hasta los 95 dias del
cultivo vy dentro de cada uno de los tratamientos se observa
que, si bien las densidades bajas comienzan con menores al-
turas, en la {iltima medicién los valores superan a las den-

sidades altas.

En la figura 30, se muestran valores mayores de diidme—
tro para cada una de las densidades en el tratamiento de Rie
go con respecto a Secano, como también se observan pendien-
tes mds elevadas en el tratamiento Secano, por lo cual se
puede afirmar que, al comienzo de las mediciones, las densi
dades bajo Riego ya habian alcanzado su di&metro definitivo.
Esto puede ser observado claramente en la figura 31, en 1la
cual se presentan los promedios de altura y diidmetro de las
cinco densidades para cada uno de los tratamientbs, donde
la pendiente del difmetro para el tratamiento Secano es mis
elevada que para Riego, igualdndose a los 93 dias del cul-
tivo.

En los promedios de altura, las mayoreskdiferencias en-
tre los tratamientos se dan al comienzo de las mediciones -

(31 cm) disminuyendo &stas hacia la Gltima medicidn (10 cm)

El crecimiento diario obtenido en la primera etapa (67-
82 dias del ciclo) fue de 5,90 cm/dia de altura para Riego,

y 5,52 cm para Secano. En la segunda etapa (82-93 dias) fue
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de 4,16 cm para Riego y 5,03 cm para Secano, y en la tercera
etapa (93-103 dias) el crecimiento fue de 2,76 cm para Rie-

go v 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 mids avanzado en

su ciclo.

- .Estos datos de crecimiento diario son superiores a los
presentados por Torres Bermal, M.; Salazar Garcia, F. y Che-
na Gonzilez, R. (1973), quienes.séﬁalan 1,46 ecm/dia para el
comienzo del ciclo, 4,95 cm/dia en la etapa intermedisa, y
3,58 cm/dia al final del ciclo.

Los datos analizados de altura hasta la insercidn de 1la
hoja bandera, son similares a los presentados por Beatty, K.
D. (1977); Assis, F.N.de; y Méndez, M.E.G. (1981);: Raupp, A.
ALA. et al. (1981) y Petrini, J.A.'y Raupp, A.A.A. (1981), -
quienes obtuvieron ﬁara la variedad RI0 sembrada en diciem—

bre, alturas cercanas a los 3 metros.
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504 7 tamientos en cuatro fechas duran
te el crecimiento del cultivo.
V. " i 1
v ] T T + 1 T 1 £ T
67 82 93 103
65 70 75 80 85 90 95 100 105 dias
7/2 - 222 5/3 15/3 fecha
RTEGO
Densidad 1 — Y = -355,93 + 7,03 x - 0,0l x> / R® = 1
" 2 — v = -686,92 +16,06 x - 0,07 x> // RZ = 0,98
" 3y = -822,75 419,97 x - 0,09 x* // R®> = 0,96
" L —7Y = -766,67 +18,82 x - 0,09 x> // R’ = 0,98
" S—vy = -725,77 417,53 x - 0,08 x> // R® = 0,99
SECANO
Densidad 1 a4 —Y = -115,1 + 0,10 x + 0,04 x> // R> = 1.
" 2 b —Y = -619,5 + 13,39 x = 0,05 x> / R = 1
" 3 ¢ —Y = -768,06 + 17,50 x - 0,08 x> // R® = 0,99
" b d —Y = -572,1 + 12,69 x - 0,05 x> [/ R® = 0,99
" 5 e —Y = 14,17 = 2,17 x + 0,06 x> // R%Z = 1
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Didmetro Y
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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 variacidn de los »

componentes del jugo, en los dias posteriores al corte.

En la figura 32 se presenta la deshidratacidn de las dos
submuestras testigo, observidndose la misma tendencia para
ambos tratamientos, siendo superior al principio del perio-

do, para luego permanecer casil constante.

El porcentaje de azlicares reductores (figura 33) se in-
crementa rapidamente en los quince dias posteriores al cor-

te presentando mayor pendiente en las submuestras de Secano:

El porcentaje de Pol (figura 34), en general disminuve
en los dias posteriores al corte. El porcentaje de Pureza -

decrece significativamente como lo demuestra la figura 35.

Por {ltimo el porcentaje de Brix (figura 36) se incre-
menta en los cinco primeros dias, para luego decrecer en

ambos tratamientos.

Concuerdan con los datos obtenidos, los trabajos presen
tados por Ccleman, 0.H. and Stokes, I.E. (1964); Broadhead,
D.M. (1969) y Broadhead, D.M. (1972), Quienes sefialan °~ que
la Pol y Pureza descienden en dias posteriores al corte,aun
que Ricaud, R.(1970/71) encontrd que la Pol se incrementaba
al primer dfia para disminuir posteriormente en el almacena-
je.

Con respecto al porcentaje de Brix, Coleman, O.HY and
Stokes, I.E. (1964) indican que aumentan de 18-247% en el quin
to dia de élmacenaje, asi como Broadhead, D.M. (1972) desta
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
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tiene en los siete dias luego de almacenado.

Confirman el aumento de los azlicares reductores durante
el almacenaje los datos de Coleman, O.H. and Stokes, I. E.

(1964) . o

Peso de la
muestra en
Kg

Tt *

0,10z +0,00299x"

~_ RIEGO Y = 4,10-
®2= 0,88
__—e SECANO Y = 3,34 - 0,07x +
0,00219 =2
[~ 2
L5 L, RZ= 0,91
A
i T ¥ 7 '
0 5 10 lg 20 dias luepgo del corte

Figuwa 32 - Control de deshidnatacibn en Los tallos almacenados def
Sorgo.
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7% RED.
6,09 SECANO ,* Y = 1,54 + 0,28x
7 + 0,000181 %2
25 3- e 2
R%= 0,84

Y = 2,71 + 0,10x
+ 0,00173 %2

R2= 0, 94

g T 7 ! .
5 - 10 . 15 - dias luego del corte

Figund 33 - Porcentaje de azdcarnes heductores en Los tallos almacenados
Luego del conte. ’

14,0 1
13,5
13,0 °
12‘,95‘
A.2 Q~ .
’ Y = 13,65 - 0,03x - 0,01 x~
) ,
11,5_ R hand 0,56
11,0 SECANO Y = 12,09 + 0,36x - 0,03 x?
RZ= 0,80
10,57
10,0-
4/
T ¥ ¥ -
5 N 10 15 dias luego del corte

Figura 34 - Porcentaje de POL en el }ugo de Los tallos almacenados.
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Y = 73,79 - 31,8x + 0,14 x°
R2= 0,74

— |

SECANO ™™~ Y = 68,57 - 1,45x + 0,02 x°
R2= 0,64

1 t ; dias luego del corte
5 10 15
Figurna 35 - Porcentafe de PUREZA en el fugo de Los tallos almacenados.

% °BRIX

237

217

20 7

19 -

18 7

17 7

16 4

O SECANO Y = 17,80 + 0,91x - 0,05x
™ Rr2= 0,60
Y = 18,39 + 0,92x - 0,05x2
R%= 0,55

T — ]
5 10 15 dias luego del corte

Figwwa 36 - °BRIX en porcentaje del jugo de Los Zallos almacenados.
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V. CONCLUSIONES

Para las condiciones en las cuales se realizd este ensayo,
podemos afirmar que la produccidn de alcohol etilico wvaria con
las distintas poblaciohes estudiadas, puesto que el anidlisis
de varianza pone de manifiesto diferencias altamente signifi-

cativas entre las cinco densidades probadas.

En lo que respecta a los dos tratamientos testados (riego
y secano), se presentaron diferencias altamente significativas
entre ambos, destacidndose el riego por encima de secano en las

distintas poblaciones.

La médxima produccidn de alcohol lograda a partir de los ta

llos limpios (deshojados y despuntados), fue de 1.932 1t/ha.,

con 132,000 plantas para el tratamiento con riego v de 1.818

lt/ha con 139.000 plantas para el tratamiento en secano.
Podemos sefialar que las diferencias observadas entre trata

mientos serian mavores si consideramos que las demandas poten

o
U3

aQ
Q

ciales de zgua del cultivo no fueron compensadas por el r
en los veinte dias pre y post-floracidn, siendo la deficien—

cia més acentuada en este @iltimo periodo.

Basdandonos en los resultados del. presente trabajo, conclul
mos que para la variedad Rio, se maximiza la produccién de al

cohol etilico con poblaciones cercanas a las 140.000 plantas/
ha, logrZndose similares producciones con menores poblaciones

en el caso de utilizar riego,.
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Vi. RESUMEN

En este trabajo se estudid el efecto de la densidad de
~plantas en la productividad de alcohol etilico de umn culti

var de sorgo azucarado.

El cultivar utilizado fue "RIO" y las densidades proba
das en dos tratamientos: RIEGO y SECANO, fueron de 3,5;7,0;
10,5; 13,9y 17,5 plantas por metro lineal, a 0,70 m de es
paciadoc entre los surcos, o sea poblaciones de 50, 100,150,

200 y 250 mil plantas por hectadrea, respectivamente.

El disefio experimental utilizade fue de bloques al azar
en -parcelas divididas con cuatro repeticiones, donde las
parcelas representaban los tratamientos vy las subparcelas
formadas por cuatro surcos de 7 m de laréo, espaciados a

0,70 m entre si, correspondian a las densidades.
La fecha de siembra fue el 2 de diciembre de 1981, fer
tilizédndose con 60 unidades de N; 100 unidades de P,Cg v

60 unidades de K50 por hectdrea. Se aplicd 2,5 kg por hec

rt

Zrea de Atrasina-500 como herbicida post-emergencia.

Durante el cultivo se efectuaron cinco riegos en las par

celas que incluian este tratamiento.

-t
e

La cosechz se

o

ealizd el dia 2 de mavo de 1982, con 132

dizs de ciclo del cultivo.

Se realizd el corte de 3 metros lineales alternados .en
los dos zurcos centrales de cada subparcela, dejando sin

cortar los extremos para evitar el efecte borde.

En el laboratorio se analizd el contenido de Brix, PO1l,
AzlGcares reductores y Pureza, como también el porcentaje de

extraccidén del jugo.
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Con el rendimiento éuantitativo logrado vy los aziicares
obtenidos en el jugo, se calculé la produccidén de alcohol
por hectarea para cada poblacidn. Existieron diferencias
- muy significativas tanto para tratamientos como densida-
des, preéenténdose RIEGO superior a SECANO para todas 135

poblaciones.

5 ) *
Los madximos rendimientos obtenidos fueron de 1.818 1ts.
de alcohol por hectdrea con 139,000 plantas para SECANO vy
1.932 1ts. de alcohol por hectdrea con 132.000 plantas pa

ra el tratamiento con RIEGO.

e
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Vil. SUMMARY

The effect of plants density on the alcohol yield of a -

sweet sorghum cultivar was studied in this trial.

The cultivar uséé was "RIO" and the densities tested
with and without irrigation were: 3,5; 7,0; 10,5; 13,9 and
17,5 plants/m. 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

lenght 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 P05 and 60 unities
of K90/ha and 2,5 kg of Atracina-SOO were applied as a post-

emergency chemical control of 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 eatimated 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 1lts of alcohol/ha
with 139.000 plants for the unirrigated one treatment and
1.932 1ts of alcohol/ha with 132.000 plants for the irrigated.
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BLOQUES (MATERIA - VERDE/ha) KG.

Dzzgi T 1 IIT v

1 37867,48  38885,91  25137,6 37303,01  35798,5

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

o0 3 50478,73  53738,38  42470,98  51051,73 49434, 095

(SECANO)

4 54491, 3 44497, 4 43706,46  40744,3 45859, 86

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

42469, 4

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

2 50834,88  44387,5 53436,42  47429,39  49022,05

(i%EGO) 3 55641,72  49430,96 521674 47139,59 51094, 92
4 58477,02  52769,6 36171,97  26635,66  43513,56°

5 59340,76 5448441 5509,52  15917,63  33813,08

43450, 05




BLOQUES (NUMERO DE TALLOS/PLANTA) (%) *
Densi -
one 1 11 1T v
d 1,27 1,40 1,37 1,53 1,39
2 1,26 1,43 1,19 1,20 1,27
o
3 1,3 1,19 1,08 1,03 1,15
(SECANO)| 4 0,89 0,71 1,03 1,03 0,92
5 0,53 0,02 1,04 1,19 0,70
1,03
d 1,31 1,16 1,04 1,38 1,22
2 1,14 1,20 1,11 1,29 1,18
R 3 1,05 1,12 0,97 1,22 1,09
4 1,02 0,91 0, 64 1,16 0,92
(RIEGO)
5 1,07 0,59 0,11 1,13 0,73
1,03

* Los valcres menores ¢

aiuste de la curva de regresidn.

12 1. en las poblaciones altas son producto del



BLOQUES (PESO POR TALLO) (KG)
Densi

el B I 11 v
4 0,46 0,47 0,31 0,39 0,41
R, 2 0,28 0,27 0,25 0,33 0,28
3 0,22 0,23 0,20 0,25 0,23

(SECANO)

4 0,28 0,35 0,16 0,16 0,24
5 0, 46 0,63 0,12 0,06 0,32
0,29
4 0,52 0,50 0,62 0,44 0,52
2 0,37 0,30 0,38 0,30 0,34
R, 3 0,27 0,22 0,28 0,20 0,24
4 0,22 0,25 0,31 0,13 0,23
(RIEGO) .
5 0,23 0,46 0,10 0,30

0,33

R



BLOQUES (tt de TALLOS/ha)
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Densi

dad I II 11T Iv
dy 29625,58  31506,01  22292,64  30435,23  28464,87
2 | 35469,67  38196,70  29119,24  39500,71  35571,58
R
0 3 39482,28  41608,19 ~ 32708,54  39935,09  38433,53
(SECANO)| 41665,18  41740,48  33060,53  31738,37  37051,14
5 42017,8 38593,37  30175,21  14910,56  31424,29
34189, 08
d 34105,79  28302,18  32364,59  30115,04  31221,9
. 2 41056,09  36245,92  42484,24  38257,95  39511,05
1 | :
3 44529,70  38663,19  40769,99  37725,87  40422,19
(RIEGO)
4 44526,59  35554,00  27221,83  28518,79  33955,30
5 41046,79  26918,34 1839,76  10636,70

20110, 40

33044,17
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" BLOQUES  (PORCENTAJE DE JUGOS) (%)
Dens_:'& -
dad I IT I1T Iv
d 41,37 46,46 41,16 55,97 46,24
2 47,53 52,58 46,50 55,18 50, 45
R
0 3 46,95 52,71 48,21 52,09 49,99
)
(SECANO)| 39,63 46,83 46,30 46,69 44,86
5 25,57 34,95 40,75 39,00 35,07
45,32
4 42,94 42,66 46,58 57,79 47,49
2 48,54 49,97 48,38 51,10 49,50
R
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 £7,05 45,47 55,98 46,42




98

BLOQUES (RENDIMIENTO DE JUGO/ha) KG
Densi
dad I II ITT IV
4 12274,96  14573,79 9174,18  17122,45  13286,345
2 16864,41  20057,18  13614,95  21721,19  18064,43
R
0 3 18443,28  21866,37  15647,42  20805,39  19190,62
(SECANO) |, 17011,58  20001,35  15271,59  14375,05 16664, 90
5 12569,31  14462,12 1248747 2430,17 * 10487,27
15538, 71
d 14732,76  12181,28  15208,15  17591,18  14928,34
2 19947,34  17750,56  20673,93  19442,65  19453,62
R
1 3 21830,56  20115,66  19951,97  18354,06  20063,06
(RIEGO) , | 20382,44  19276,59  13042,27  14325,41 16756, 68
5 15602,97  15233,34 -55,19 7356, 70 9534, 46

16147,23




BLOQUES (VALORES DE BRIX EN EL JUGO) (%)

Dengi
dad I IT III IV

4 19,88 18,16 19,58 18,06 18,92
2 18, 88 18,61 18,68 19,22 18,82

R
0 3 18,87 18,67 18,16 19,15 18,71
(SECANOY 19, 85 15,35 18,02 17,87 17,77
5 21,82 9,64 18,26 15,36 16,27
18,10
4 19,24 19,99 19,81 19,19 19,56
2 18,34 18,86 . 19,46 18,57 18,80

R
1 3 17,9 18, 86 19,28 18,23 18,57
(RIEGO) | 4 | 17,92 19,98 19,28 18,17 18,84
5 18,39 22,23 10,45 18,39 19,62
19, 08




BLOQUES (PRODUCCION DE ALCOHOL EN LTS/ha)

Densi
dad I 1T I1I1 Iv
dp | 1284,65 1216, 43 898 1510, 30 1227, 345
2 | 1607,42 1881,84 1271,72 2080,30  1710,32
R ) )
0 3 1762, 30 2002, 29 1429, 76 1990, 09 1796,11
(SECANO)| 1749,32 1577,77  « 1372,12 1239, 68 1484,73
5 1568, 86 608, 28 1098, 81 ~170,93 776,26
1398, 95
dy 1473, 39 1222,18 1525, 30 1695,17 1479,01
2 1865, 38 1716,52 2014,55 1815, 34 1852, 95
R
! 3 2006, 08 1924, 10 1977,22 1685, 22 1898,16
(RIEGO)| 1895, 43 1844, 93 1413, 30 1304, 82 1614, 62
5 1533, 76 1479, 00 322,79 674,14 1002,42
1569,43
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BLOQUES (ESTIMACION DE LOS RENDIMIENTOS EN GRANO)

(KG/ha)
Densi
dad I 11 Promedios
1 1859,8 1456,28 1658, 04
2 1976,12 3359,0 2667, 56
R, »
3 : 2425,38 3442,0 2933,69
(SECANO)| 1753,09 2619, 74 2186, 42
5 1765, 3 3003,13 2384,2
2365, 98
1 898,59 1354, 36 1126,46
2 2766, 65 1772, 66 2269,65
R
1 3 1793,31 2439,47 2116,39
(RIZSO) 3081, 03 1651, 45 2366, 24
-5 2785,92 ~ 2051,81 - 2418,87
205¢,52

"MEDIA GENERAL 2213




CONTROL DE DESHIDRATACION EN MUESTRAS DE SORGO
DE ESTACION EXPERIMENTAL TERMAS DEL DAYMAN.

VARIEDAD "RIO"

10

SECANO FECHA KILOS
" 3/5/82 3.500
" 4/5/82 3.300
" 5/5/82 3.100
" 6/5/82 3.050
" 7/5/82 2.950
" 10/5/82 2.950
" 11/5/82 2.900
" 12/5/82 2.900
" 14/5/82 2.800
" 18/5/82 2.750
" 19/5/82 2.750
" 20/5/82 2.700

21/5/82 2.723

24/5/82

1§55
-
)
J

RIEGO FECHA KTLOS
n 3/5/82 4.350
" 4/5/82 4.050
" 5/5/82 3.700
" 6/5/82 3.650
T 7/5/82 3.600
" 10/5/32 3.600
" 11/5/82 3.500
" 12/5/82 3.500
" 14/5/82 3.300
" 18/5/82 3.300
1 19/5/82 3.20C
" 20/5/82 3.200
- 21/3/82 3.200

21/3/82 -3.200
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ALMACENAJE LUEGO DEL CORTE

SUB-MUESTRA SECANO

Dias AZUCARES BRIX POL * PUREZA
REDUCTORES CORREGIDO
% % % %
1 . 1,56 - 17,400 12,57 72,2
2 1,36 19,60 12,93 66,0
3 3,07 21,06 12,18 58,0
4L 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

Dine AZUCARES BRIX POL PUREZA
REDUCTORES CORREGIDO :
A A % , %
1 3, 18,86 14,0 74,2
2 2,57 15,40 13,22 68,1
3 3,07 20,86 12,48 60,0
4 3,27 22,60 14,43 63, 9
11 4,01 20, 94 12,37 59,1
15 4,62 20,60 11,77 57,1






