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Abstract

The study of growth and development, associated with the phenological events for
sweet sorghum, are an important tool to adjust their management in the field and
provide the necessary information to determine the optimum period for harvest and
processing. In this work was characterized the growth and development of Bio 165
Argensil, a sweet sorghum hybrid for the production of first generation bioethanol.
Growth and development parameters were measured (height, leaf humber, tillering, brix
in juice stem). Growth and sugar accumulation rates were identified throughout its cycle,
noticing that the highest growth and sugar accumulation rates occur at 8-10 leaves and
flowering stages, respectively. Its maximum height was 2,30 m and yield 50.4 t / ha.
Minimum Brix levels required for harvest were reached from the hard dough stage, and
the harvest period remained at least for 30 days.

Palabras Claves: sweet sorghum, growth, development, °Brix, harvest.

Introduccién

El desarrollo de un pais esta estrechamente ligado a la energia con la que pueda
contar para desarrollar sus actividades productivas, de transporte y de construcciéon de
infraestructura, entre otras necesidades de la vida moderna (Cardenas, 2011). Por esta
razén, la investigacidn y desarrollo de fuentes renovables de energia resulta sumamente
importante.

En este marco, el Proyecto Cultivos Energéticos de la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) en interaccidon con empresas, criaderos y
semilleros de sorgo vienen trabajando desde el afio 2006 en la seleccién de hibridos de
sorgos azucarados aptos para la produccion de bioetanol.

El estudio del crecimiento y desarrollo asociado a los eventos fenoldgicos, constituyen
una herramienta importante para ajustar su manejo a campo y aportar informacién
necesaria para determinar el periodo éptimo de cosecha.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el crecimiento y desarrollo del Argensil
165 Bio. El mismo fue seleccionado por sus caracteristicas alcoholigenas en las camparias
2009-2010 y 2010-2011.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en el campo
experimental de la EEAOC, ubicado en la
localidad de Las Talitas, Departamento
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La siembra se realizd el 9 de enero de 2012, con una sembradora manual, 12
semillas/metro, logrando un poblacién final de 140000 plantas/ha. El ensayo se
establecié en un lote de 20 lineas de 20 m de largo, distanciadas cada 50 cm. El disefio
utilizado fue totalmente aleatorizado con 3 réplicas, de 3 surcos de 3 metros de largo
cada uno. En el surco central se individualizaron 10 plantas sucesivas, las cuales fueron
evaluadas individualmente para variables no destructivas y el resto del material
sembrado se utilizé para medir variables destructivas.

Las variables evaluadas se clasifican en:

De Crecimiento (Variables no destructivas): se midié la altura del tallo desde el suelo
hasta la hoja +1, se determind el nimero de hojas verdes expandidas/tallo y el de
macollos/planta.

De Calidad (Variables destructivas): se determind la dindmica de la maduracién
mediante la evolucién del contenido de soélidos solubles totales (°Brix), tomando 10 tallos
por muestreo. Esta variable fue medida con un refractdmetro digital a partir del jugo
obtenido del entrenudo central de los tallos. Esta es una metodologia rapida y precisa
para conocer el nivel promedio de sélidos solubles del jugo de una planta (Tsuchihashi,
2004; Romero et a./, 2010).

Las evaluaciones se realizaron cada 7-10 dias y fueron complementadas con
observaciones fenoldgicas.

La metodologia empleada para el procesamiento de la informacion fue la de ajustes a
funciones de crecimiento propuestas por Gan et al (1992) y por Romero (2002). Se
trabajo con el programa Jandel Scientific TblCurve 3.1 (1992) AINS Software. Para el
ajuste de crecimiento en altura, evolucién de los sdlidos solubles totales y la apariciéon de
hojas se utilizé un modelo llamado exponencial simple que es una funcién sigmoidea
simétrica, cuya expresion matematica es la siguiente: Y: A/ [1+EXP (B-C*X)], donde A
corresponde a la asintota (valor maximo), B al coeficiente y C a la tasa media.

Para el macollaje se uso la siguiente ecuacién: y=a+b/Inx

Resultados

En la Figura 2 se puede observar que el crecimiento en altura tiene un disefio
sigmoide tipico, con una tasa de crecimiento lenta hasta la fenofase de 5 hojas, donde se
inicia el periodo de gran crecimiento. La maxima tasa de crecimiento se registra en la
fase de 8-10 hojas, lo cual coincide con estudios previos realizados con la variedad
Topper 76-6 (Sanchez Ducca et al., 2010), en ese punto este hibrido tuvo un ritmo
maximo de crecimiento de 8,4 cm/dia. Luego, se produce una disminucién progresiva de
la tasa de crecimiento, asociada a la ocurrencia del periodo reproductivo. El cultivo
alcanzdé una altura final de 2,30 m, con un rendimiento cultural de tallos molibles de 50,4
t/ha.
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Figura 2. Evolucién del crecimiento en altura y su tasa de crecimiento del Hibrido Argensil
165 Bio, en funcion de los dias después de emergencia (DDE).

En la Figura 3 se presenta la evolucion del nUmero de hojas verdes/tallo y la tasa de
aparicion de hojas, se observan las mayores tasas en la fenofase de 5 hojas. A partir de
la induccién floral se detiene la aparicidon de hojas pero se mantiene un nimero de hojas
verdes que permite que se efectle el llenado de los tallos.

La dinamica de macollaje, se presenta en la Figura 4. Puede observarse que el nivel
fue bajo, presentando 1,1 macollos por planta en la fase 3 hojas y disminuyendo hasta
estabilizarse al final del ciclo, en 0,6 macollos por planta.
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El estudio del comportamiento de Brix involucra la curva de maduracién de los tallos,
lo cual es fundamental conocer para determinar el momento de la cosecha.

En la figura 5 se presenta la curva de acumulacién de °Brix en jugo, la que también
tiene un disefio sigmoide: muestra un inicio retrasado respecto del crecimiento en altura
y luego se mantiene elevado hasta el final del ciclo. La tasa maxima de acumulacién de
°Brix se registra entre las fenofases de hoja bandera y grano lechoso. Los niveles
minimos de °Brix necesarios para su industrializacion son alcanzados a partir de la fase
grano pastoso, permitiendo un periodo de cosecha de al menos 30 dias. Tanto la maxima
tasa de deposicion de azucares como el inicio del periodo de cosecha, coinciden con los
descriptos para la variedad Topper 76-6 (Sanchez Ducca et al, 2010).
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Figura 5. Evolucion y tasa de los sélidos solubles totales (°Brix) en tallo en funcion de los
dias después de emergencia, del hibrido de sorgo Argensil 165 Bio.



En la Figura 6 se comparan las tasas de crecimiento en altura y maduracion de los
tallos. Se destaca que el inicio del incremento de Brix ocurre simultdneamente con la
disminucién de crecimiento en altura y el inicio del periodo reproductivo, en coincidencia
a lo determinado por Dolciotti et al., 1996. Las maximas tasas de Brix se registran
asociadas con la reduccién y detencién del crecimiento en altura. Ademads, la
acumulacién de azucares se mantiene, aunque en forma decreciente, hasta la cosecha, lo
cual permite explicar el amplio periodo de cosecha caracteristico de este material.
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Figura 6. Tasas de crecimiento y acumulacién de azlcares solubles en tallo del hibrido
Argensil 165 Bio, en funcién de los dias después de emergencia.

Conclusiones

El hibrido Argensil 165 Bio registré la maxima tasa de crecimiento en altura en el
periodo vegetativo, entre las fenofases 5 Hojas y Hoja bandera. Su altura final alcanzada
fue de 2,30 m en la fase de Planta embuchada, con un rendimiento estimado de 50,4
t/ha (a los 125 DDE).

La acumulacion de °Brix se inicia cuando comienza a disminuir la tasa de crecimiento
y alcanza su maxima tasa en coincidencia con la detencién del crecimiento. Mantiene
entre 8 y 10 hojas verdes desde la fase Hoja bandera hasta el final del ciclo, logrando
niveles de °Brix superiores a 18.

Argensil 165 Bio es un hibrido precoz, que alcanzé los 16°Brix en tallos a los 95 DDE
(fenofase grano pastoso) y lo mantuvo por encima de ese valor hasta el final de su ciclo,
lo que permitiria un periodo de cosecha de al menos 30 dias.
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