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Nutricion nitrogenada y tipo de hibrido y su
influencia sobre atributos que determinan
la aptitud bioenergética de sorgos

Torrecillas, M. G., Bertoia, L. M. y Jorge Rey, L.

RESUMEN

El uso de fuentes de energia renovable esté creciendo en el mundo vy la
busqueda de biomasa alternativa para la produccion de combustible, como
el etanol, se ha intensificado. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de diferentes dosis de nitrégeno (N) sobre la eficiencia de uso y distintos
atributos de la biomasa azucarada y lignoceluldsica de cuatro morfotipos
(Hib) de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Durante dos campafias se
evalud el rendimiento de azucar fermentable (RAF), rendimiento tedrico de
etanol a partir del jugo azucarado (RE_, ), rendimiento de etanol celulésico
(RE_,) vy la eficiencia de uso de N (EUN) para la produccion de materia seca
(RMS). Se detect6 significancia del efecto afio en la mayoria de las variables.
La aplicacion de N influencié sobre todas las variables estudiadas, excepto
azlcares solubles (SST). La interacciéon NxHib no influyé significativamente
sobre ningun atributo. Los morfotipos sileros se destacaron para RAF, debido a
mayores valores de SST. La dosis de 50 N present6 el valor mas alto de EUN. Si
bien no existieron diferencias significativas entre morfotipos, la productividad
de biomasa en morfotipos fotosensitivos fue determinante en la prediccion del
rendimiento de etanol, tanto a partir de azlcares como celulosa.
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SUMMARY

The use of renewable energy sources is growing worldwide and the search for
alternative biomass for the production of fuel, such as ethanol, has intensified.
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The aim of this study was to evaluate the effect of different nitrogen (N) rates on
use efficiency and several attributes of the sugar and lignocellulosic biomass
of four morphotypes (Hyb) of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench). During
two growing seasons, fermentable sugar yield (FSY), theoretical ethanol yield
from fermentable sugar (EYSUQ), cellulosic ethanol yield (EY ), and the nitrogen
use efficiency (NUE) for dry matter yield (DMY) were evaluated. Significant year
effects were observed for all measured traits. Nitrogen application strongly
influenced all the traits measured, except soluble sugars (TSS). No significant
N rate x morphotype interaction for any variable was noted. In both seasons
sweet sorghum morphotypes were superior in FSY, due to higher values of
soluble sugars (TSS). The 50 N rate presented the highest values in NUE.
Although there were no significant differences between hybrids, the biomass
yield of photosensitive types was decisive for ethanol yield prediction, both
from sugars and cellulose.

Key words: Nitrogen fertilization, sweet sorghum, bioenergetic aptitude,
lignocellulosic ethanol.
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INTRODUCCION

El uso de fuentes de energia renovable esta
creciendo en el mundo y la busqueda de biomasa
alternativa para la produccion de combustible,
como el etanol, se ha intensificado.

La cafa de azucar y el sorgo dulce son
cultivos tropicales que tienen la capacidad de
almacenar azucares fermentables en el tallo, que
ademas como residuo solido (bagazo) puede ser
utilizado para la producciéon de energia eléctrica,
biocombustible (etanol de segunda generacion),
alimento animal o fertilizante organico (Monti vy
Venturi, 2003; Ratnavathi et al., 2010).

El sorgo dulce es un cultivo con gran potencial
bioenergético, debido a su rendimiento tedrico de
etanol, pero con menor energia invertida si se lo
compara con maiz (Smith y Buxton, 1993; Hunter
y Anderson, 1997). Ademas, el sorgo presenta alta
productividad bajo condiciones desfavorables,
debido a su tolerancia al estrés hidrico (Propheter,
Staggenborg, Wu y Wang, 2010), suelos salinos,
pobremente estructurados y temporariamente
inundados (Houx, Roberts y Fritschi, 2013;
Promkhambut, Polthanee, Akkasaeng y Younger,
2011); aun en esos ambientes, el sorgo tiene
capacidad de producir lignocelulosa, azucar y
almidén (Rooney, Blumenthal, Bean y Mullet, 2007).

Existen dos tipos de sorgo que tienen alto
potencial para la produccion de bioenergia, los

sorgos dulces y los fotosensitivos. En los primeros,
la produccion de etanol se obtiene a partir de jugo
azucarado acumulado en los tallos, y del residuo
celulosico de los tallos luego de la extraccion de
azucar. Los hibridos forrajeros fotosensitivos estan
caracterizados por su gran altura de planta y los
elevados rendimientos de materia verde. Debido
a que requieren una duracion del dia de 12 h 20’
para florecer, permanecen en estado vegetativo
durante un periodo prolongado de tiempo (Tamang
et al., 2011). Debido a que algunos hibridos
tienen médula seca, pueden ser utilizados para la
conversion a etanol celulésico a partir de valores
adecuados de hemicelulosa y celulosa, aunque
otros también tienen la capacidad de acumular
jugo azucarado vy, en estados avanzados de
madurez, registrar altos valores de Brix (Rocatelli,
Raper, Balkcom, Arriaga y Bransby, 2012; Smith,
Allen y Barney, 2015).

Existen dos parametros importantes que
contribuyen a la potencialidad de la biomasa
azucarada de un sorgo como fuente productora de
bioetanol: su rendimiento en términos de volumen
de jugo azucarado producido por hectarea, y la
concentracion y calidad de azucares solubles de
dicho jugo. No obstante, el potencial de hibridos
sileros y fotosensitivos como fuente productora
de azucar no ha sido aun explotado del todo
(Blumenthal, Rooney y Wang, 2007).
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Los principales componentes de la biomasa
del sorgo son celulosa, hemicelulosa y lignina, y
la demanda creciente de biomasa lignoceluldsica
para la produccion de biocombustibles otorga
valor al tejido vegetativo (Zhao et al., 2009).
Ello conduce a un cambio de paradigma para
optimizar la arquitectura de la planta en cultivos
bioenergéticos ya que, por ejemplo, cobra
importancia la altura de la planta y el diametro del
tallo para una determinada densidad de siembra.

La produccion de etanol a partir de la
fraccion vegetativa es funcion de la cantidad de
carbohidratos disponibles y de la convertibilidad
de éstos, segun los métodos usados para el
pretratamiento y la hidrdlisis (Dien et al., 2006).

Segun Pedersen, Vogel y Funnell (2005) la
reduccion en el contenido de lignina (hibridos
bmr) generalmente va acompafiada por una
concomitante reduccién en la biomasa, y por
consiguiente cualquier reduccion de ésta deberia
estar compensada por un incremento en el
rendimiento de azlcares totales fermentables.

Comparado con otros cultivos como el maiz,
el rendimiento del sorgo no se ve gravemente
afectado por la baja fertilidad de los suelos ni por
problemas en sus condiciones fisicas (Propheter et
al., 2010; Houx et al., 2013). Tanto el sorgo dulce
como el forrajero tienen menores requerimientos
de N que el maiz, al mismo nivel de produccion
(Bennett y Anex, 2008; Han et al., 2012).

El requerimiento del cultivo en cuanto a la
demanda de nutrientes es bajo al inicio del ciclo,
pero la absorcién de estos aumenta de manera
significativa a partir del momento en que la planta
tiene cinco o seis hojas verdaderas (esto sucede
aproximadamente entre los 20y 30 dias posteriores
a la emergencia) y se extiende hasta los 10
dias previos a la floracion. Por lo tanto, un buen
aporte nutricional desde los primeros estados de
desarrollo produce una cantidad suficiente de area
foliar para interceptar mayor cantidad de radiacion
incidente, y asegurar asi una alta eficiencia para
transformarla en biomasa (Monk y Miller, 1984).

Elnitrégenoeselnutrientecuyadeficienciaesmas
frecuente en las regiones sorgueras y su eficiencia
de uso es trascendente para la sustentabilidad
econdmica de los sistemas agricolas. La mayoria
de los nutrientes se encuentran disponibles a un pH
entre 6y 7, aunque este no es el Unico factor que
influye en su disponibilidad, particularmente en el
caso del nitrégeno. Las condiciones ambientales
como temperatura y humedad en el suelo pueden
provocar importantes pérdidas posteriores a la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados. Si bien
existen algunos antecedentes de respuesta a

N en sorgo para planteos de produccion de
grano, es escasa la informacion acerca de los
requerimientos, niveles de respuesta e impacto del
N sobre azlcares y carbohidratos estructurales en
sorgos dulces y fotosensitivos, cuando el objetivo
es optimizar la produccion de etanol.

El presente experimento fue conducido para
estudiar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion
nitrogenada sobre distintos atributos de la biomasa
azucarada y lignocelulésica, determinantes en la
produccion de etanol, sobre sorgos de morfologia
contrastante.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en el
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Lomas
de Zamora (FCA-UNLZ) (34° 49’ 54,15” S; 58° 43’
20,53” O), ubicado en el deslinde del partido de
Cafiuelas (provincia de Buenos Aires), durante las
campafias 2013-2014 y 2014-2015.

Los ensayos fueron sembrados en ambas
campafas en el periodo del 15 al 20 de noviembre.
La preparacion del terreno fue bajo labranza
convencional, sobre un suelo con 3,2 % de MO;
38,1 ppm de P extractable y 42 ppm de No, en
2013-2014 y 3,0 %, 18,8 ppm y 33 ppm para
2014-2015, respectivamente, cuyos cultivos
antecesores fueron maiz y sorgo silaje, en cada
campafa, respectivamente. La siembra se efectud
con magquinaria experimental. Se realizé un control
preventivo de malezas aplicando 4 | ha' de atrazina
[6-cloro-N-etil-N’-(1-metil-etil)-1,3,5-triazina-2,4-
diamina] + 1,2 | ha' de Dual Gold®(s-metolaclor)
como tratamiento de preemergencia. Toda la
semilla sembrada fue tratada con Concep Il1°.

Los hibridos fueron seleccionados a partir
de diferencias en la arquitectura de la planta y
caracteristicas morfofisioldgicas. Los materiales
fueron: ADV2800° (fotosensitivo bmr), Green Feed®
(fotosensitivo convencional), Sugargraze® (silero
de baja proporcién de grano) y TOB80SIL® (silero
de alta proporcién de grano).

Se evaluaron tres dosis de nitrogeno: 50, 100
y 150 kg/ha de N aplicado al voleo y en banda
entre surcos, a los 30 dias de la emergencia,
comparados a un testigo 0 kg/ha N.

Se utilizé un disefio experimental de tres
bloques completamente aleatorizados y la parcela
experimental consistié en seis surcos de 5,2 m de
longitud, separados 0,5 m entre surcos.

El momento de corte fue ajustado en cada
hibrido, en fotosensitivos (ADV2800 y Green Feed)
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se realizé cuando las plantas alcanzaron 0,9 m de
amarillamiento basal, y en los restantes materiales
se efectud cuando alcanzaron el estado de grano
pastoso duro (E (Torrecillas, Cantamutto y
Bertoia, 2011).

La cosecha y recoleccion de muestras se
efectud sobre los cuatro surcos centrales.

82)

La metodologia de cosecha consistio en
cortar 1 m lineal y, previa separacion y descarte
de la fraccion panoja en aquellos hibridos que la
tuvieran, se registrd su peso. Este peso constituyd
el rendimiento de materia verde de la fraccion
vegetativa por parcela. Se tomaron muestras de
estas fracciones de cada parcela, se colocaron a
estufa de ventilacion forzada con una temperatura
de 60 °C hasta alcanzar peso constante. De
acuerdo con el porcentaje de materia seca
obtenido (MS), se calculé el rendimiento de materia
seca por unidad de superficie (RMS).

Previo a cada cosecha se realizd la medicion
de soélidos solubles totales (SST) en el jugo sobre
tres plantas representativas y en la seccion central
del tallo, utilizando un refractémetro portatil digital
(ATAGO PAL-1, Atago USA). La variable SST se
expreso en °Brix.

Sobre las muestras obtenidas de tallo y hojas

se realizaron las siguientes determinaciones de
calidad:

- Contenido de hemicelulosa (%) (Hcel).
- Contenido de celulosa (%) (Cel).
Calculados en base a las expresiones:
Hcel = FDN-FDA

Cel = FDA-LDA

Las determinaciones de contenido de fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA) y lignina detergente acido (LDA) se
efectuaron mediante la técnica de bolsitas filtrables
en incubador ANKOM??° (ANKOM technology
Corp., Fairport, NY) (Vogel, Pedersen, Masterson
y Toy,1999).

Se calculd el rendimiento de azucar fermentable
(RAF) total, a partir de SST y de acuerdo a la
expresion de Corn (2009), rendimiento tedrico de
etanol a partir del jugo azucarado (RE,, ) a través
de Bess Model 20083.1 (Liska et al., 2009) y
rendimiento de etanol celuldsico (RE_,), calculado
a partir de valores de hemicelulosa y celulosa, de
acuerdo a la expresion de Zhao, Steinberger, Shi,
Han y Xie (2012).

Se evalu6 la eficiencia agrondmica del
fertilizante aplicado (EUN), para la produccién de
materia seca total, de acuerdo a Fageria y Baligar
(2005) como:

EUN, = (MS,=MS) / N,.
Donde: MS, materia seca total (kg ha'); f,

tratamiento fertilizado; 0, tratamiento testigo; N,
dosis de N del fertilizante.

Se analizaron ambos afios separadamente,
donde se efectué un ANOVA doble entre dosis
e hibridos y las comparaciones entre medias se
realizd por medio de un test de diferencias minimas
significativas (DMS) con un nivel de significancia
de p<0,05.

Para todos los analisis estadisticos se ultilizo el
software InfoStat (Di Rienzo et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Datos climaticos

La Tabla 1 muestra la distribucion de
precipitaciones para ambas campafias. La
campafia 2013-2014 registrd menor acumulacion
y una distribucion diferente respecto de 2014-
2015. Desde noviembre a febrero, lapso de
tiempo que incluye al periodo critico del cultivo, el
registro varié de 366 a 550 mm, respectivamente.
La segunda campafia se posiciond por encima
del valor histérico (30 afios), con distribucion
similar pero con una oferta hidrica en el mes de
enero proporcionalmente superior a la campafa
2013-2014. Estas condiciones determinaron la
ausencia de un periodo de déficit hidrico marcado,
y posibilitd que los hibridos no desencadenaran
latencia.

Tabla 1.Distribucion de precipitaciones (mm) en el periodo critico
del cultivo y registro histérico de 30 afios, para las campafias
2013-2014 y 2014-2015.

Mes Campanfas Histérico
2013-2014 2014-2015 (1961-1990)

Nov 140 212 91,3

Dic 66 90 77,8

Ene 67 140 68,4

Feb 93 108 87,0

Total 366 550

Promediando entre ambas campafas, vy
considerando los materiales que panojaron, el
material mas temprano (TOB8O0SIL) alcanzé el
estado de mitad de floracion (E;) 78 dias después
de emergencia, mientras que Sugargraze lo hizo
en 90 dias. La altura de planta de los hibridos
participantes vari6 de 4,08 (ADV2800) a 2,50
m (TOBB8O0SIL). Aun tratdndose ADV2800 de
un hibrido de elevada altura y con el rasgo bmr
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incorporado, solo se observé baja incidencia de
vuelco, lo cual no comprometié la evaluacion de
las parcelas experimentales.

Debido a que el efecto afio fue significativo
para la mayoria de las variables, se analizaron los
efectos de dosis de N e hibrido en cada campana
por separado.

Campaiia 2013-2014

En la campafa 2013-2014, s6lo se detectd
significancia en la interaccion NxHib para la
variable Cel. Asimismo, la dosis de N influencié
significativamente sobre todas las variables
(Tabla 2), excepto SST, que solo registré efectos
significativos de tipo de hibrido. Se destaco el
comportamiento de ambos sileros (TOB8O0SIL
y Sugargraze) para SST, ya que ambos se
diferenciaron de los materiales fotosensitivos
(ADV2800 y Green Feed), casi duplicando los
valores de Brix y poniendo de manifiesto la mejor
aptitud de aquellos cuando se prioriza la biomasa
azucarada.

Para RAF, las tres dosis de N (50, 100 y 150)
fueron significativamente superiores al testigo
(ON), aunque sin diferencias entre ellas (Tabla 2).
Ademas, y a pesar de una buena performance
en SST, si bien TOB8OSIL registré un valor de
RAF de 32 % superior a Green Feed, ello no fue
estadisticamente significativo. Los resultados
aqui hallados son similares a los presentados por
Holou y Stevens (2012) y Erickson, Woodward y
Sollenberger (2012), para un nivel similar de Brix,
aun cuando en ambos experimentos se efectud la
remocion previa de la panoja.

Al efectuar el promedio entre hibridos, para RMS,
las dosis 150 y 100 N superaron significativamente
a 50 N con una diferencia aproximada de 5 tMS,

similar a la encontrada entre la dosis de 50 N y el
testigo O N. Aunque no existi¢ significancia entre
hibridos, se observd cierta tendencia a menores
valores de Green Feeden cada una de las dosis
de N. No pudo detectarse en la presente campana
alguna incidencia negativa del rasgo bmr, presente
en ADV2800, sobre la performance de RMS.

Ademés, las tres dosis de N superaron al
testigo para RE,,, aunque sin diferencias entre
ellas. No hubo significancia entre hibridos, pero
tanto Sugargraze como TOBS8OSIL tuvieron buen
comportamiento ya que combinaron buenos
valores de rendimiento de biomasa con muy
buena performance para SST. Estos resultados
se contraponen parcialmente con los hallados por
Tamang et al. (2011), quienes habfan detectado
buen comportamiento en hibridos fotosensitivos
convencionales en condiciones ambientales
diferentes a las del presente experimento.

Si bien existen diferentes opiniones acerca
del momento de cosecha para maximizar el
rendimiento de etanol, se encontré coincidencia
con lo informado por Zhao et al. (2009), que
indican que el momento éptimo podria ser entre
20 y 40 dias postantesis, cuando el objetivo sea la
produccion de etanol a partir de azucar.

ParalavariableHcelseencontrounordenamiento
erratico de las dosis de N, con soélo tres puntos
porcentuales en el rango de valores, donde 100 N
(29,18 %) super6 al resto. El hibrido ADV2800 tuvo
un comportamiento significativamente superior
frente a los hibridos restantes. Ello estaria ligado a
que los menores valores de lignina determinados
por el rasgo bmr determinan magnitudes inferiores
sobre FDA (datos no mostrados).

Si bien Green Feed se destacd con mayores
valores de Cel en 150 (33,99 %)y 50 N (32,33 %),
se observd una situacion particular con una alta

Tabla 2. Campana 2013-2014. Rendimiento de azucar fermentable (RAF), Rendimiento de MS (RMS), Rendimiento tedrico de etanol a

partir de azucares (RE
analisis de varianza (ANAVA).

), Rendimiento de etanol celulésico (RE_), Eficiencia de uso de N (EUN) en respuesta diferentes dosis de Ny

azu’’ cel’?

Dosis N RAF (t ha™) RMS (t ha™) RE,,, (L ha) Hcel (%) RE_, (L ha™) (kg I\Eé”:g"N)
0 297 b 10,95 ¢ 1689 b 27,75 ab 3387 ¢ -
50 4,76 a 15,57 b 2702 a 26,49 b 4597 b 96,17a
100 531a 19,18 a 3019 a 29,18 a 5744 a 82,30a
150 580a 20,47 a 3296 a 26,45 b 5946 a 63,48b
Dosis N * * * * * *
Hib ns Ns ns ns Ns ns
DxHib ns Ns ns ns Ns ns

Valores promediados entre hibridos. Medias en una columna seguidas de la misma letra no difieren significativamente a nivel de 0,05.
D, dosis de N; Hib, tipo de hibrido. Los niveles de diferencias estadisticas significativas son indicados como: ns, no significativo; *,

significativo a nivel p<0,05.
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performance en O N (35,47 %), que posiblemente
contribuyd en gran magnitud a la interaccion
NxHib.

Por otro lado, considerando RE__ y promediando
entre hibridos, las dosis de 100y 150 N se diferen-
ciaron netamente de la de 50 N y respectivamente
todas del testigo (O N), en este sentido, la de 50 N
super6 significativamente al testigo en un 27 %.
Aungue no se vio reflejado claramente en los resul-
tados del primer afio, y en referencia al hibrido bmr
(ADV2800), cabe destacar que cuando el objetivo
es la obtencion de etanol de segunda generacion,
el menor contenido de lignina en la MS determi-
nara menor demanda de energia para el proceso
de hidrdlisis del residuo lignocelulésico (Cotton,
Burow, Acosta Martinez y Moore-Kucera, 2013).

Los hibridos evaluados no registraron
diferencias para EUN vy las dosis de 50 N y 100
N se diferenciaron significativamente de la de 150
N, 50 N resulté numéricamente superior al resto
(96,2 kg MS kg'N). Ademas, la variable siguid
una tendencia decreciente con el aumento de las
dosis a partir de 50 N, lo cual es coincidente con
lo reportado por Maw, Houx Il y Fritschi (2017),
con una situacion ambiental similar, respecto al
régimen hidrico en el periodo critico del cultivo.

Campaia 2014-2015

En la campafia 2014-2015 no se observo
significancia  en la  interaccion NxHib,
encontrandose efectos significativos de N en todas
las variables, excepto SST, donde sélo se observé
efectos de hibrido. Asimismo, se registraron
efectos significativos de N e hibrido en RAF, RE
Hcel RE_,. (Tabla 3).

Tanto Sugargraze como TOBBS8OSIL lograron
los mayores de valores de RAF en las tres dosis
de N, oscilando los valores entre 7,45 tha para
Sugargraze y 100 N y 4,51 tha' para TOB8OSIL y
150 N. El menor valor registrado correspondié a
ADV2800y O N (2,08 tha'') (Tabla 3).

La variable SST tuvo un patrén de variacion y
magnitud similar que en la campana 2013-2014,
donde los hibridos sileros dulces se destacaron
con respecto a los fotosensitivos, con valores que
oscilaron entre 14,58 y 12,9 °Brix para TOB80SIL
y Sugargraze, respectivamente; contra 8,73y 7,48
°Brix para Green Feed y ADV2800 respectivamente
(Tabla 4). En concordancia con lo reportado por
Erickson et al. (2012), quienes también evaluaron
diferentes dosis de N, en el presente experimento
tampoco se detectd influencia de contenidos
crecientes de N sobre SST.

azu’

Tabla 3. Campafia 2014-2015. Rendimiento de azucar
fermentable (RAF), Rendimiento tedrico de etanol a partir de
azucares (RE,, ), Contenido de hemicelulosa (Hcel), Rendimiento
de etanol celuldsico (RE_,) sobre cuatro hibridos de sorgo, en
respuesta a diferentes dosis de N.

Dosis N ADV2800 Green Feed Sugargraze TOB80SIL

RAF (t ha')

0 2,03bA 3,14aA 3,33bA 3,97 bA
50 2,61abB  4,34aAB  6,35abA 5,66 abA
100 4,32aC  4,92aBC 7,45aA 6,97 aAB
150 3,41abA  4,75aA 4,54 abA 4,51 abA

RE_,, (L ha™)

0 1155 bA 1781 bA 1889 bA 2257 bA
50 1484 abB 2465 aA 3605 abA 3213 abA
100 2456 aC  2795aBC 4234 aA 3957 aAB
150 1940abA 2700aA 2577 abA 2559 abA

Hcel (%)

0 27,73bAB 30,04 aA 26,29 aAB 25,64 aB
50 27,74bA  28,90aA 25,70aA 28,16 aA
100 32,67aA  31,15aA 29,25aA 28,56 aA
150 30,83abA 29,29aA 24,60aB 26,69 aAB

RE_, (L ha?)

0 3581 bA 5387 bA  4210bA 3539 bA
50 7054 aA 8066 aA  7621aA 7050 aA
100 7688 aA  8441aA 8156aA 7042 aA
150 8621 aA 8730aA 4776 bB  4775DbB

Medias en una columna, dentro de una seccion, seguidas por
la misma letra minuscula y medias en una fila, dentro de una
seccion, seguidas por la misma letra mayuscula no difieren
significativamente a nivel p< 0,05.

Tabla 4. Solidos solubles totales (SST), valores de dos campanas,
sobre cuatro hibridos de sorgo y promediados entre dosis de N.

Campafia ADV2800 C,E:;eeedn Sugargraze TOBB8O0SIL
°Brix

2013/14 7,45b 710b 1395a 14,26 a

2014/15 7,48 b 8,73b 1290a 14,58 a

Medias en una fila seguidas por la misma letra no difieren
significativamente a nivel de 0,05.

La dosis de 100 N (26,04 t MS™") se ubic¢ al tope
del ranking (promediando entre hibridos), aunque
sin diferenciarse significativamente de 50 (24,39 t
MS)y 150 N (22,13 t MS™") para RMS.

En este sentido, la presencia del rasgo bmr
determina en general un comportamiento inferior
para RMS, ya que la merma en el contenido
de lignina implica, en la mayoria de los casos,
una declinaciéon del rendimiento de biomasa
con respecto a hibridos convencionales (Oliver,
Pedersen, Grant y Klopfenstein, 2005). Pese a ello,
la presencia de dicha caracteristica en ADV2800
no impactd sobre la performance de RMS, con
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respecto a los otros hibridos (convencionales), en
ambas campanas.

Tanto N como Hib tuvieron significancia sobre
RE,,, Sugargraze (4234,8) y TOB8OSIL (3957,5 L
ha') en 100 N, tuvieron el mejor comportamiento,
aunqgue sin diferenciarse significativamente ambos
en las dosis de 50 N (3605,3y 3213,9 L ha™").

La variable Hcel fue afectada por N e Hib,
donde ambos fotosensitivos (ADV2800 y Green
Feed) presentaron los mayores valores para 100 N
con 32,67 y 31,15 %, respectivamente.

La dosis de N no condicioné en forma decisiva
el comportamiento de Cel, donde incluso hubo un
comportamiento errético de los valores y donde la
variacion no tuvo significancia (27,62-31,35 %).

Al igual que lo informado por Tamang et al.
(2011), quienes compararon sorgos dulces vy
fotosensitivos, valores superioresde Hcel y RMS
determinaron en nuestro experimento la mejor
performance de Green Feed (Hibrido fotosensitivo
convencional) para RE__en 2014-2015.

Considerando EUN, 50 N fue significativamente
superior al resto con valor numérico (208 kg
MS kg''N) por encima de 2013-2014 (Tabla 5),
promediado entre hibridos, registrandose un valor
extremo de 253 kg MS kg'N para Sugargraze y 50
N. Estos valores tienen similitud con los obtenidos
por Maw et al. (2017) en sorgos dulces altos con
una dosis de 56 N (239 kg MS kg'N) y con una
oferta hidrica adecuada.

Por otro lado, el valor de 120,5 kg MS kg'N
registrado para la dosis de 100 N y promediado
entre hibridos, es plenamente coincidente a
lo registrado por Grennell (2014), en hibridos
fotosensitivos y sileros, en un estado de desarrollo

Tabla 5. Campana 2014-2015. Rendimiento de MS (RMS),
contenido de celulosa (Cel), Eficiencia de uso de N (EUN) en
respuesta diferentes dosis de N y andlisis de varianza (ANAVA).

DosisN  RMS (tha') Cel (%) EUN (kg MS kg'N)
0 13,99 b 30,02 a -
50 24,39 a 31,35a 208,0a
100 26,04 a 27,62 b 120,51 b
150 2213 a 29,89 a 54,28 b
ANAVA
Dosis N * * *
Hib ns Ns ns
DxHib ns Ns ns

Valores promediados entre hibridos. Medias en una columna
seguidas por la misma letra no difieren significativamente a
nivel de 0,05. D, dosis de N; Hib, tipo de hibrido. Los niveles de
diferencias estadisticas significativas son indicados como: ns, no
significativo; *, significativo a nivel p<0,05.

vegetativo similar (130 dias de emergencia) y para
una situacion ambiental equivalente a nuestras
condiciones experimentales, en cuanto a régimen
hidrico durante el periodo critico del cultivo.

Valores superiores de eficiencia de uso (200-
370 kg MS kg'N) reportados por Olson et al.(2013)
para 100 N, estan vinculados a un periodo de
crecimiento cercano a los 180 dias de emergencia
y con hibridos de mayor tasa de remobilizacion
desde hojas basales.

En coincidencia con lo hallado por Maw,
Houx Il 'y Fritschi (2016), resulté destacable la
proporcionalidad de respuesta a N observada para
RMS, en ambas campafias, donde los registros
pluviométricos fueron contrastantes. Ademas,
pese a que en la campafa 2013-2014 se registrod
una productividad de biomasa alrededor de 23%
menor que en la 2014-2015, no se observd un
comportamiento diferencial de los hibridos.

La aplicacion de fertilizante nitrogenado impacto
favorablemente en la mayoria de los rasgos
estudiados, excepto el contenido de azlcares
solubles. La mayor contribucion del rendimiento
tedrico de etanol lignocelulésico (RE ), con
relacion al derivado de azucares (RE,, ), sugiere
que los productores deberian ajustar las dosis de
N para incrementar el rendimiento de MS y que
ademas resulte en un incremento de azucares
fermentables para una mayor eficiencia de
conversion.
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