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Resumen: La produccion de biogds a partir de biomasa de cultivos es una fuente renovable
promisoria, cuya importancia se ha incrementado en los paises del norte europeo, a través del uso del
maiz. El sorgo, por su parte, ofrece gran diversidad morfoldgica, incluyendo caracteristicas como
Brown Mid Rib (BMR), stay-green, médula seca, alto nivel de azucar, todos ellos de elevada produccidn
de biomasa, potencialmente aprovechable para la transformaciéon de biogds y compatible con la
seguridad alimentaria. Este experimento tuvo como objetivo estimar el potencial de produccién de
biogas y metano, en tres biotipos de sorgo bajo dos densidades de siembra contrastantes. Los
resultados mostraron efectos significativos del tipo de hibrido en todas las variables en estudio.
Asimismo, no se detectd significancia en la interaccion HibridoxDensidad para ninguna de las variables
mencionadas, excepto en solidos solubles totales, por lo cual la performance de los materiales fue
promediada a través de las densidades, para la mayoria de los caracteres. Tanto el morfotipo
fotosensitivo convencional como el silero tuvieron la mejor performance para el rendimiento de
biomasa, lo cual traccioné favorablemente el rendimiento potencial de biogds y metano. El morfotipo
BMR y el maiz registraron los mayores valores de rendimiento especifico de biogds (Yg) y metano, en
parte debido a bajos valores de lignina y alta proporcidn de grano. Se encontré asociacion positiva y
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significativa entre la digestibilidad de FDN y Yg. En funcidn de los resultados se concluye que el sorgo
es una excelente alternativa para la producciéon de biogds y metano, con capacidad de complementar
exitosamente al cultivo de maiz.

Palabras-clave: Biogds; metano; sorgo; prediccion; constituyentes de calidad.

Abstract: Biogas production from crop biomass is a promising renewable energy source, whose
importance has increased in northern European countries through the use of maize. Sorghum crop,
however, offers great morphological diversity including traits such as Brown Mid Rib (BMR), stay-
green, dry pith, high sugar content. All these traits are associated with high biomass yields that can
potentially be used for biogas production while remaining compatible with food security. This
experiment aimed to estimate the biogas and methane production potential of three sorghum
biotypes under two contrasting planting densities. The results showed significant effects of hybrid on
all variables studied. No significant interaction between Hybrid x Density was detected for any of the
variables mentioned, except for total soluble solids, so the performance of hybrids was averaged
across densities for most traits. Both the conventional photosensitive morphotype and the silage type
showed the best performance in biomass yield, which positively influenced the potential yield of
biogas and methane. The BMR morphotype and maize recorded the highest values for specific biogas
(Yg) and methane yields, partly due to their low lignin content and high grain proportion. A significant
positive association was found between NDF digestibility and Ys. Based on the results, it is concluded
that sorghum is an excellent alternative for biogas and methane production, capable of successfully
complementing maize crop.

Keywords: Biogas; methane; sorghum; prediction; quality constituents.

1. Introduccion

La produccion de biogas a partir de biomasa de cultivos es una fuente renovable promisoria, cuya
importancia se ha incrementado en los paises del norte europeo.

La Republica Argentina tiene un significativo potencial para la generacion de biogas a partir de biomasa
residual, donde el aprovechamiento energético de este material mejora la sostenibilidad de las practicas
productivas de los establecimientos, ya que favorece el desplazamiento de energia derivada de fuentes
fosiles por una de fuentes renovables y al mismo tiempo, permite gestionar adecuadamente los residuos.

El silaje de maiz es el sustrato agricola mas utilizado para la produccién de biogas debido a que es
ampliamente cultivado (Meyer-Aurich et al., 2016; Bacenetti et al., 2015; Barbosa et al., 2014; Rath et al.,
2013), caracterizado por un alto rendimiento de biomasa por unidad de superficie (Jankowski et al., 2016;
Muylle et al., 2015), elevada aptitud para ensilar y alto rendimiento de biogds (Brauer-Siebrecht et al.,
2016; Mayer et al.,, 2014; Herrmann et al., 2013). La principal ventaja del silaje de maiz sobre otros
sustratos es que garantiza una produccion estable de biogas y metano, lo cual facilita significativamente
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la dosificacidn del sustrato a la cdmara de fermentacion y estabiliza la operacidn de la unidad de co-
generacion.

El dilema sobre el uso de los cultivos convencionales para fines bioenergéticos es critico y debe ser
considerado en el debate de la seguridad alimentaria. Por otro lado, el sistema de produccion de un Unico
cultivo (maiz) como sustrato para las plantas de biogas podria comprometer la rotacidon agricola
sostenible. Entonces la incorporacién de especies alternativas como el sorgo, le otorgan
complementariedad, estabilidad y resiliencia al sistema.

En este sentido, el cultivo de sorgo ofrece gran diversidad morfoldgica entre los diferentes biotipos
(sileros, forrajeros, fotosensitivos, etc.) con presencia de variados rasgos morfolégicos (BMR’s, stay-green,
médula seca, alto nivel de azucar, etc.), todos ellos de elevada produccién de biomasa, potencialmente
aprovechable para la transformacion en bioenergia en general y en la forma de biogds en particular.

Asimismo, el sorgo es madas tolerante a variadas condiciones ambientales y su produccidon es
energéticamente menos intensiva en comparacion con maiz (Amaducci et al., 2016; Grassini y Cassman,
2012; Ren et al., 2012;). Esto Ultimo es una consideracidn de gran trascendencia debido a que los cultivos
con destino energético deberian apuntar a un sistema de produccidn con balance energético positivo,
para lo cual no sélo deberian estar categorizados por alto rendimiento de biomasa sino también por bajo
nivel de insumos energéticos asociados con el manejo del cultivo (Jankowski et al., 2020; Roozeboom et
al., 2019; Jacobs et al., 2016).

Algunas de las fortalezas que presenta el cultivo de sorgo desde el punto de vista ambiental son: i)
presenta mayor tolerancia a periodos de estrés hidrico que maiz, por lo cual el rendimiento de biomasa
es mayor en afos de baja magnitud o de irregular distribucién de precipitaciones (Stamenkovic et al.,
2020; Amaducci et al., 2016,); ii) se adapta mejor a variadas condiciones ambientales (Druille et al., 2020);
iii) puede ser producido con éxito en suelos de textura liviana/arenosa o pesados con alto contenido de
arcilla; iv) prospera bien tanto en suelos de reaccion acida como alcalinos (dentro de un rango de pH de
5,0-8,5) e incluso con contenido salino que podria ser limitante para el crecimiento del maiz (Dar et al.,
2018; Jantar et al., 2018; Amaducci et al., 2016; Dalla Marta et al., 2014), v) tiene aptitud para recuperar
estructura en suelos degradados o marginales (Carcedo et al., 2022) y vi) en general posee menor
requerimiento de fertilizacidn en relacion a otros cultivos (Dar et al., 2018; Windpassinger et al., 2015).

En este sentido, existen reportes de diferencias varietales entre hibridos en relacién a la composicién
quimica de la materia seca (hidratos de carbono solubles, Proteina bruta, Fibra detergente neutro, Fibra
detergente 4acido, Lignina detergente acido, digestibilidad in vitro de la materia seca y de la fibra) (Beck
et al., 2007).

Estas diferencias en la composicion quimica pueden influir significativamente en la eficiencia de la
fermentacion y en la produccién tanto de biogas como de metano, ya que ciertos morfotipos pueden
tener una mayor proporcion de componentes digestibles que facilitan estos procesos. Dicha variabilidad
existente resalta la necesidad de investigar morfotipos mds adecuados para la produccidn de biogas.
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A diferencia de lo que sucede con maiz (en donde la morfologia no difiere demasiado entre los diferentes
hibridos), en sorgo se observan contrastes importantes en la fisonomia de la planta segin el morfotipo
involucrado y la densidad de plantas utilizada.

Una variante que necesita ser profundamente estudiada es la del hibrido fotosensitivo BMR (contenido
de lignina reducido en un 50%), el cual hipotéticamente requiere menor energia en el proceso de digestion
anaerdbica para la transformacién en biogas (Pasteris et al., 2022).

El objetivo de este experimento fue estimar el potencial de produccidn de biogas y metano de tres
biotipos de sorgo bajo dos densidades de siembra contrastantes, evaluando su relacién con los
constituyentes bioquimicos que determinan la calidad forrajera.

2. Materiales y métodos

El ensayo se llevd a cabo en el Establecimiento “La Esperanza” (Pdo. Cafiuelas, Bs. As.), durante la campafia
2022/23 y en condiciones de secano. Los hibridos de sorgo fueron seleccionados en base a diferencias en
arquitectura de planta y aptitud productiva. Los hibridos (Hib) fueron: ACA785FTBMR® (Fotosensitivo
BMR), Green Feed® (Fotosensitivo convencional), Sugargraze® (Silero de baja proporcién de grano) y a
modo comparativo se incluyd un hibrido de maiz con aptitud para la produccion de biogas, KWS 60-050
VIP3 FULL".

Las densidades de plantas (Den) se ajustaron, para sorgo, como Alta: 280000 plantas.ha™ y Baja: 130000
plantas.hay para maiz como Alta: 100000 plantas.ha y Baja: 50000 plantas.ha™.

Se realizd un control preventivo de malezas aplicando 2,0 kg.ha de atrazina [6-cloro-N-etil-N’-(1-metil-
etil)-1,3,5-triazina-2,4-diamina] + 1,3 lLha?! de Dual Gold® (s-metolaclor) como tratamiento de
preemergencia. Toda la semilla de sorgo fue tratada con Concep 11®. Al momento de la siembra se fertilizd
con 130 kg.ha? de Nitrocomplex Zar (21-17-3 + 1 % MgO +5 % S + 0,1% Zn). Se efectud un control
preventivo de pulgdn de la cafia de azucar (Melanaphis sorghi) con formulacién de Tiametoxan (14,1 %)
+ Lambdacialotrina (10,6 %).

Se utilizé un disefio experimental de tres bloques completamente aleatorizados y la parcela experimental
consistid en siete surcos de 5,2 m de longitud, separados a 0,5 m. Las dos densidades (para cada hibrido)
se distribuyeron de acuerdo a la figura 1.

Figura 1

Esquema de la asignacion de los diferentes surcos borduras (B) y de densidades (Denl y Den2) en la parcela
experimental.
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Denl Den2

El momento de corte fue ajustado segiin cada morfotipo. En fotosensitivos (ACA758FTBMR y Green Feed)
se realizd cuando las plantas alcanzaron un grado de amarillamiento basal coincidente con un contenido
de materia seca (MS) de 30 - 35 %. En el silero se efectudé cuando el cultivo alcanzé el estado de grano
pastoso duro (E82) (Torrecillas et al., 2011). En maiz el corte se realizé con el grano en estado 2/3 pastoso.

La cosecha consistié en el corte de 3 m lineales de ambos surcos de cada parcela, registrandose el peso,
con el que se obtuvo el rendimiento de materia verde por parcela. Se chipearon 12 plantas completas de
cada parcela y repeticion cosechada y se secaron en estufa de ventilacion forzada con una temperatura
de 60°C hasta alcanzar peso constante. De cada muestra chipeada, constituida por 12 plantas, se
extrajeron submuestras que se molieron y tamizaron con una malla de 1 mm. De acuerdo con el
porcentaje de materia seca obtenido (MS) se calculd el rendimiento de biomasa seca por unidad de
superficie (RBS).

Previo a cada cosecha se realizé la medicién de sélidos solubles totales (SST) en el jugo, sobre tres plantas

representativas, utilizando un refractémetro portatil digital (ATAGO PAL-1, Atago USA). La variable SST se
expreso en °Brix.

Sobre las muestras obtenidas se realizaron las siguientes determinaciones de calidad:

e Contenido de Fibra detergente neutro (%) (FDN)
e Contenido de Fibra detergente acido (%) (FDA)

e Contenido de Lignina Detergente acido (%) (LDA)
o Digestibilidad in vitro de la FDN (%) (dFDN)

El contenido de Hemicelulosa (%) (HC) se calculd en base a la expresion:
HC = FDN - FDA

Las determinaciones de FDN, FDA, LDA y dFDN se efectuaron mediante la técnica de bolsitas filtrables en
incubadores ANKOM?220 (ANKOM technology Corp., Fairport, NY) (Vogel et al., 1999) y Daisy Il (ANKOM
technology Corp., Fairport, NY).

El calculo del rendimiento especifico de biogas y metano se efectud de acuerdo a las expresiones de
Dandikas et al. (2014), las cuales estan validadas para especies cuya concentracion de LDA esta por debajo
de 10 %.
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Dichas expresiones propuestas son las siguientes:
Ys (m3.t MS™) =727 + 0,25 HC - 3,93 LDA
Ym(m3.t MS?)=371+0,13 HC - 2 LDA

donde Ysy Ym corresponden a rendimiento especifico de biogds y metano, respectivamente. Luego de
efectuar la correccion con el rendimiento de biomasa seca se obtuvo el rendimiento potencial de biogas
(RpB), (m3.ha!)y el rendimiento potencial de metano (RpM), (m3.ha%).

Se efectué un ANAVA considerando como factores el morfotipo, la densidad de plantas y la interaccion
entre ambos. Las comparaciones entre medias se realizaron por medio del test de Diferencias Minimas
Significativas (DMS) con un nivel de significancia de p<0,05.

Se evaluaron correlaciones fenotipicas entre los constituyentes de calidad y la produccion de biogas y
metano. Para la realizacidn de todos los andlisis estadisticos se utilizo el software INFOSTAT (Di Rienzo et
al., 2020).

3. Resultados y discusién
Condiciones climaticas

La campafia 2022/23 registré 240 mm menos que la media histdrica, con bajos registros en los meses de
noviembre y diciembre, lo cual puso en evidencia algunas dificultades en la implantacién y en las primeras
etapas de crecimiento vegetativo (Tabla 1).

Los valores de temperatura, en funcién de la media mensual, se ubicaron dentro del rango normal del
registro historico.

Tabla 1

Distribucion de precipitaciones (mm) y temperatura media (°C) en el periodo critico del cultivo y registro histdrico de
35 afios en la zona de influencia, para la campafia 2022/23.

Mes 2022/23 Histdrico (1960-1996)
mm oC mm oC
Noviembre 23 20,5 119,8 19,2
Diciembre 51 23,0 105,2 22,0
Enero 66 24,0 90 23,2
Febrero 53 22,1 121,6 21,9
Total 193 436,6
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En relacion a los materiales que panojaron o florecieron y en lineas generales para ambas especies, el
material mas temprano (maiz) alcanzé el estado de aparicidon de estigmas (Ri) 72 dias después de
emergencia, mientras que Sugargraze llegd al estado de mitad de floracién (Es) en 93 dias. Si bien
existieron condiciones restrictivas en las primeras fases de crecimiento, se desencadend un periodo
moderado de latencia en los hibridos de sorgo. La altura de planta de los materiales de sorgo vario de
3,25 m (Green Feed) a 2,28 m (ACA785FTBMR) y 1,71 m para KWS 60-050 VIP3 FULL (maiz).

Variables productivas y de calidad de la MS

Para todas las variables en estudio hubo efectos significativos en el tipo de hibrido. Asimismo, no se
detectd significancia en la interaccién HibxDen para ninguna de las variables mencionadas, excepto para
SST, por lo cual la performance de los materiales fue promediada a través de las densidades, para la
mayoria de los caracteres.

El morfotipo fotosensitivo convencional de sorgo (Green Feed) mostré superioridad con respecto al resto
de los materiales, considerando el RBS (22,17 t.ha™). Dicha performance reflejé claramente la rigurosidad
de la campafia, puesto que, por ejemplo, difirié de lo obtenido por Erbetta et al. (2021), Ottman y Ray,
(2018) y Cotton et al. (2013), en materiales similares y bajo condiciones de secano.

También, la pobre performance del hibrido de maiz para RBS en ambas densidades (15,67 t.ha?), resalta
la menor aptitud de esta especie cuando las condiciones ambientales son limitantes.

Por otra parte, el morfotipo fotosensitivo BMR (ACA785FTBMR) fue superado significativamente por
ambos sorgos, pero fue superior al valor alcanzado por el maiz (Tabla 2). En ese sentido, la presencia del
rasgo BMR supone en general una merma de rendimiento de MS del orden de 15 — 20 %, con respecto a
la contraparte convencional (Oliver et al., 2005).

La significancia hallada en la interaccion HibxDen para la variable SST determind cambios relativos en los
ranquines y comportamientos diferenciales de los hibridos segun la densidad considerada (Tabla 3).

En cultivos con perfil bioenergético, el contenido de hidratos de carbono solubles es determinante en la
definicién del rendimiento de etanol a partir del jugo, pero también estd asociado a la aptitud para la
obtencion de biogas, cuando consideramos el silaje con alta proporcion de grano como sustrato base.

El morfotipo de sorgo silero (Sugargraze) se destacd significativamente en ambas densidades, con valores
cercanos a 17 2Brix en la densidad inferior.

Cabe destacar que el cultivo conducido a una menor densidad determiné un cambio de arquitectura de
planta en todos los materiales, lo cual se reflej6 en el aumento del didmetro del tallo (datos no
mostrados). Dicha caracterizacion y su relaciéon con SST concuerda con lo expresado por Kanbar et al.
(2021) y Morey et al. (2018).

Con respecto a FDN y FDA, tanto los rdnquines como las significancias tuvieron comportamientos
disimiles, donde por ejemplo, pudo observarse que la presencia de grano en la MS de Sugargraze y el
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hibrido de maiz, determinaron valores inferiores de FDA (32,19 % y 23,66 %, respectivamente), lo cual
coincide plenamente con Mahmood et al. (2013). Valores inferiores de FDA son deseables porque indican
una menor cantidad de fibra no digestible, lo que facilita la digestion anaerdbica y mejora la produccién
de biogas. En este sentido, aun con la presencia del rasgo BMR, el hibrido ACA785FTBMR registré para
FDA casi cinco puntos porcentuales por encima de los registrados en Sugargraze y maiz.

La evaluacion de LDA permitié observar que tanto el maiz como el hibrido BMR tuvieron valores
significativamente inferiores (5,43 %y 5,83 %, respectivamente) a Green Feed y Sugargraze (7,91 %y 7,66
%, respectivamente).

La otra variable clave en la prediccidn de la produccion de biogas y metano, ademas de LDA, es HC, donde
el hibrido de maiz superd significativamente al resto de los materiales. Los valores de HC, encontrados en
el presente estudio, son superiores a los registrados por Rath et al. (2013), quienes trabajaron con un
hibrido de maiz de similares caracteristicas, lo cual pudo deberse a un mayor contenido de grano en la
MS, en el experimento de dichos autores.

Una variable clave en la prediccion de la digestidon anaerdbica es dFDN, cuyo comportamiento en el
presente experimento marcé un claro escalonamiento, donde ACA785FTBMR se impuso
significativamente sobre el resto de los materiales, seguido por el hibrido de maiz, con buena
performance. Tanto el rasgo BMR como el contenido de grano y bajo LDA, pueden haber condicionado
dicho comportamiento en ambos materiales.

Tabla 2

Rendimiento de biomasa seca (RBS), contenido de Fibra detergente neutro (FDN), contenido de Fibra detergente dcido
(FDA), contenido de Lignina detergente dcido (LDA), contenido de hemicelulosa (HC) y digestibilidad in vitro de la FDN
(dFDN) para tres hibridos de sorgo (Green Feed, ACA785FTBMR, y Sugargraze) y para maiz y significancia del andlisis
de varianza (ANAVA).

Hibrido RBS FDN FDA LDA HC dFDN
1ori

(t.ha?) (%) (%) (%) (%) (%)
Green Feed 22,17a  6552a  3896a 791a  2656b  26,9d

ACA785FTBMR 17,52 ¢ 62,70 b 37,54 a 5,83b 25,17b 57,0a

Maiz 15,67 d 57,32 ¢ 23,66 ¢ 543b 33,66 a 51,5b
Sugargraze 20,41 b 57,61 c 32,19b 7,66 a 25,42 b 31,9¢c
ANAVA
Hibrido * * * * * *
Den ns ns ns ns ns ns
HibxDen ns ns ns ns ns ns
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Los valores resultan del promedio de los datos obtenidos a partir de dos densidades. Letras distintas dentro de la
misma columna implican diferencias significativas a valores iguales o inferiores al 5% de probabilidad de acuerdo al
test LSD; ANAVA: * y ns: significativo y no significativo, respectivamente.

Tabla 3.

Sélidos solubles totales (SST), valores de dos densidades de siembra en tres morfotipos de sorgo y en maiz, durante la
campafia 2022/23.

Densidad Green Feed ACA785FTBMR Maiz Sugargraze
°Brix

Alta 5,03b 4,07b 573b 14,10 a

Baja 5,20b 5,40b 527b 17,07 a

Letras distintas dentro de la misma fila implican diferencias significativas a valores iguales o inferiores al 5% de
probabilidad de acuerdo al test LSD.

Rendimiento de biogds, metano y correlaciones fenotipicas
No se encontré respuesta diferencial entre las densidades aqui estudiadas para estas variables.

Analizando el rendimiento especifico de biogas (Ys), se comprobd que el mejor comportamiento fue el del
hibrido de maiz, que obtuvo un valor significativamente mas elevado que el resto (714,1 m3.t MS™? (Tabla
4). De la misma forma, Mahmood et al. (2013) efectuaron una evaluaciéon comparativa de maiz con
diferentes sorgos, y obtuvieron valores similares (720 m3.t MS?) para maiz, a los hallados en nuestro
estudio.

De todas maneras, los hibridos Sugargraze y Green Feed superaron significativamente al resto cuando se
evalud el RpB con valores de 15,58 m3.ha y 14,35 m3.ha’}, respectivamente. Dichos resultados presentan
alguna similitud a los hallados por Erbetta et al. (2021), quienes encontraron valores cercanos a
12 m3.ha! para el mismo hibrido GF, entre otros sorgos. Para Sugargraze, también evaluado por aquellos,
los resultados no se ajustaron a los obtenidos en nuestro experimento, probablemente explicado por la
menor proporcion de grano lograda en el trabajo de dichos autores.

Es claro que el alto valor logrado para RBS, especialmente para Green Feed, tuvo gran incidencia en el
comportamiento de la variable RpB.

Por otro lado, tanto maiz como el hibrido fotosensitivo BMR tuvieron menor performance, sin diferencias
significativas entre ellos y con valores de 11,19 m3.haly 12,45 m3.ha’l, respectivamente.

Una tendencia similar a la de Ys fue observada para el rendimiento especifico de metano (Ywm), donde el
registro superior fue para maiz (364,5 m3.t MS?) significativamente superior al resto, seguido por el
hibrido de sorgo con el rasgo BMR (362,6 m3.t MS™).

El mayor contenido de metano en maiz pudo deberse a contenidos adecuados de SST y HC y bajos
contenidos de FDA y LDA, segun lo reportado por Rath.et al. (2013).
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Por su parte, el alto valor de Ymen ACA785FTBMR pudo estar ligado a la presencia del rasgo BMR. Ha sido
claramente reportado que la condicién BMR ha mejorado considerablemente la tasa de conversidn en el
proceso de bionergia lignoceluldsica (Sattler, 2010). Entonces, dichos resultados indicarian que el
contenido reducido de LDA en maiz y ACA785FTBMR podria mejorar sustancialmente la digestibilidad de
la FDN, en el proceso de digestidn anaerdbica de biogas.

Las correlaciones fenotipicas entre las variables evaluadas estan expresadas en la tabla 5. El conocimiento
de las estimaciones de correlacidon permitié evaluar el grado de asociacion entre dos caracteres. Estos
valores muestran influencia positiva o negativa entre las variables, facilitando la prediccidon del su
comportamiento.

Los mayores valores de correlacidn significativa y positiva, exceptuando los relacionados a la ecuacién de
prediccion, fueron observados entre YsxdFDN (0,78), RpBxLDA (0,78), YexHC (0,56), YmxdFDN (0,78),
YmxHC (0,57), remarcando una clara relacién positiva entre dFDN y los rendimientos especificos de biogas
y metano. La excelente performance del hibrido BMR para dFDN se contrapone con el bajo RBS, y ello
también impacta negativamente sobre el rendimiento potencial de biogas. En ese sentido, Erbetta et al.
(2021), evaluando materiales BMR con diferentes caracteristicas, encontraron el mismo comportamiento
que el hallado en el presente experimento.

Una alternativa que contribuiria a maximizar el RpB en este segmento de hibridos y que constituye un
desafio para el mejorador de sorgo, es incrementar la proporcion de la fraccion reproductiva/vegetativa
y con ello el contenido de grano y la aptitud silera. No obstante, la utilizacion de estos materiales sigue
siendo riesgosa ya que la disminucién en un 50% del contenido de lignina, sumado a la mayor altura,
impacta negativamente sobre la performance agrondmica y determina una mayor susceptibilidad a
vuelco (da Silva et al. 2020, Oliver, 2005).

La relacion positiva y negativa encontrada entre RpBxLDA y RpBxdFDN, respectivamente, es coincidente
con lo reportado por Diallo et al. (2019), en que los componentes estructurales de la fibra contribuyen al
volumen de la biomasa pero disminuyen la calidad, lo cual también se reflejé en la disminucién del
rendimiento especifico de biogas.

Se puede concluir que el sorgo es una excelente alternativa para la produccién de biogas y metano, con
capacidad de complementar exitosamente al cultivo de maiz y de expandir la obtencidn de este recurso
energético en areas marginales, y de minimizar costos de produccién sin comprometer la seguridad
alimentaria.

Tabla 4.

Rendimiento especifico de biogds (Ys) y metano (Yun) y rendimiento potencial de biogds (RpB) y metano (RoM) para
tres hibridos de sorgo (Green Feed, ACA785FTBMR, y Sugargraze) y para maiz y significancia del andlisis de varianza
(ANAVA).

Ys Ym RpB RpM

Hibrido
(m3.t MS?) (m3.t MS?) (m3ha?) (m3ha?)

10



Potencial de produccion de biogds en sorgo, en respuesta a diferentes tipos de hibridos y densidades - RCYTAAA —
ISSN 2451-7747 — VOLUMEN 12 — NUMERO 1

Green Feed 702,6 ¢ 358,6 ¢ 15577 a 7951 a
ACA785FTBMR 710,4 b 362,6 b 12450 b 6355 b
Maiz 714,1a 364,5a 11189 b 5711b
Sugargraze 703,2 ¢ 358,9c¢ 14349 a 7325 a
Hibrido * * * *
Densidad ns ns ns ns
Hibrido x Densidad ns ns ns ns

Nota: Valores promediados a partir de las los datos obtenidos en dos densidades. Letras distintas dentro de la misma
columna implican diferencias significativas a valores iguales o inferiores al 5% de probabilidad de acuerdo al test LSD;
ANAVA: * y ns: significativo y no significativo, respectivamente.
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Tabla 5

Coeficientes de correlacion fenotipica de Pearson entre las variables: Rendimiento especifico de biogds (Ys),
Rendimiento potencial de biogds, Lignina detergente dcido (LDA), Contenido de Hemicelulosa (Hcel), Rendimiento
especifico de metano (Yu), Digestibilidad in vitro de la FDN (dFDN), Fibra detergente neutro (FDN) y Fibra detergente
dcido (FDA).

Variables Ye RpB LDA HC Yu dFDN FDN

RpB -0,80*

LDA -0,98*  0,78*
HC 0,56*  -0,49* -0,43
Yu - -0,79*  -0,98*  0,57*

dFDN 0,78*  -0,78*  -0,79* 0,32 0,78*

FDN -0,39 0,53* 0,36 -0,34 -0,38 -0,21

FDA -0,58*  0,62* 0,48*  -0,81*  -0,58* -0,32 0,82*

Nota: * Significativo a nivel de 0,05
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