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I) INTRODUCCION.

Wl sorgo granifero que hoy conocemos en nuestro pais es el
Sorzhum bicolor (L) Moench.-

.
La seleccién y la hibridaeidn dieron a esta graminea de origen

tropical las propiedades necesarigs para los daistintos usos,

Bn el Plan Nacional de Desarrollo de la CIDE (1967) se realiza-
ba la recomendacién de desarrollar el cultivo del sorgo tanto para
consumo interno como para exportacidén. Rl fundamento tfcnico que
subyacfa era la resistencia del sorgo a la sequfa que le permit{a
llegar siempre a cosecha sin fracasos estrepitosos, como sucede con
otros cultivos de verano.

Bs conocido que una gran parte de nuestros suelos agricolas,
sufren déficit parcial de humedad durante el verano, lo cual trae
aparejado el incierto resultado de las cosechas de méigz,.

A partir de las recomendaciocnes de la CIDR y de la importacién
de semillas hibridas adecuadas, se desarrolla rdpidamente este cul-
tivo, aumentando tanto el drea sembrada como los rendimientos por
hectdrea.

Su forma de cosecha con desgrenado semihimedo obligd a la insta-
lacifn de secadoras de granos, y silos de almacenamiento a granel.

No fue posible, salvo en anos excepcionales, usar el secado natu-
ral que se usaba en los otros cereales.

Cuadro N2 1, Bvolueién de drea sembrada, rendimientos y produccién.

Ano Agrfcola Area sembrada(H4s) Produccién (tt) Hendimiento(Krg/H&)

1967/1968 38,110 29.561 776
1968/1969 40,650 50.613 1.245
1969/1970 31,617 36 .164 1.144
1970/1971 54 .000 72.169 1,336
1971/1972 42,180 56 .866 1.3%48

1972/1973 112.775 225,017 1.995
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ano agrfeola Area. sembrada (H4s) Produccidn (tt) Rendimiento(Kgx/H4)

1973/1974 111,144 192,853 1,735
1974/1975 59,264 76,969 1,299
1975/19%6 58,584 118.413 2,021
1976/1977 106,687 161.803 1,517
1977/1978 94,520 183,855 s 1.945

Fuente D.l.E.ke
Podemos afirmar de acuerdo al cuadro precedente que el &rea
sembrada crace hasta 1973, sufriendo oscilaciones de anc en ano
como el resto d» los cultivos. Si bien su dree sembrada es menor
que el maiz, debemos aclarar que cste Ultimo cultivo tiene en un
elevado porcentaje como destino el consumo en los propios esta-
blecimientos de acuerdo a 2o que afirma la D.I.E.A. (1976)«

Es el tercer cultiveo en importancia de drea sembrada entre los
de veranoe. Y es el principal cultivo desarrollado para la fabri-
cacidn de raciones para animeles., Integra actualmente entre el
40 y 504 de las raciones balanceadas del pais, por ser la fuente
energética mds barata. (x)

Para que se tenga una idea de la importancia econdmica de di-
cho fendmeno, es necesario tener en cuenta que en raciones que
contengan un 50% de sorgo, una disminucidn de la preteina del
grano de 10 a 8 % obliga a una adicidén extra de 2,5% de harina
de Soja.

Tn la voluminosa ecosecha del veranc (1973/1974) se detectaron
los primeros problemas serins con respecto al tenor de proteina
del grano de sorgo nacional. Valores tan bajos como 6% de protef-
na Bruta fueron detectados en dos Laboratorios privados, Balcla
Ltda. por el autor y CANAVI(x), y en uno oficial, Facultad de
hgronom{a(x). Fstos fendmenos escurecieron y agravaron los re-

sultadns de las primeras experiencias de panificacifn en gran e8-

(x) Gremial de Elaboradores de Racirnes Balanceadasde la Cémara
Mercantil de Productos del Pais. Comunieacidén personal.

x) Santoro R. 1974. Cogunicacidn personal,

x) Santoro R. 19T74. Comunicacidn personal,



cala con harina extraida del sorgo.

‘No existia ereencia hasta ese momento, en los nutricionistas,
nacinnales, sobre oscilacicrnes tan intensas en los valores nutri-
cinarles de los cereales, uséndose normalmente los valores _ro, or-

cinnadns .or tablas de otros , aises.

La crustatacidn ee lo ocurrido con la cosegha sorgo 1973/1974
elevd 1ns costos de sujlementacidn proteica de 1la base energética
de las raciones. Cred ademds un margen importante incertidumbre
con resyecto a los valores nutricionales usados para los cereales,

Fueron muchas las dudas que surgicron en ese momento, y el pre=-
sente trabajo pretende clarificar algunos puntos gue permitan en
el futuro orientar y focalizar las investigasciones,



II . RRVISION BIBLIOGRAFICA

1. VARIACION DR HIBRIDOS Y VARIFDADES.

s

lsl Variaciédn en Porcentaje de Proteina.’

Bressani y Rins (1962) trabajando sobre 25 variedades
»
(2 nativas y el resto importadas) encontraron una variacidén, de 7,6

a 12,5 sara el jorcentaje de proteina (base 14% de humedad).

iiiller et.al., (1964) obtuvieron variaciones de 6,6 a
12,8% trabajando con 19 senotijos en 1961, y de 5,9 a 12,1% de pro-
teina en el grano de sorgo ;ara 3% genotipos en 1962, Informan ade-
-més que para 33 genotiros en 1962, &l porcentaje de protefna, pro-
medio de 7 localiaades, varib de 8,2 a 10,0%. Bllos dicen que los
tenores de proteina de los sorgos hibridos fueron inferiores a
los de las viejas variedades tij'o; similar a lo que ocurrid con los
mafces en hibridacidn. Hubo diferencias significativas por locali-
zacién y por hibridos. Wmstos autoreas afirman que los hfibxidos con
un alto tenor de jroteina en una localizacidn tendieron a tener
también un tenor méds alto en las otras localidades.

Campbell y Picket (196&) trabajando sobre 18 lineas de
la cnleccién mundial, encontraron diferencias relativamente grane
des jara uorcentaje de protefna, que persistiernn bajo los 4 nive-
les de fertilidad probados, y fuernn mds importantes que las, dife-

rencias debidas a los tratamientos especificos de fertilidad,

Pickett (1968) encontrd un rango de variacidn de 7 a 26%
para la jproteina del grano de sorgo, trabajando con material diver=-
s0e Dice que los incrementns significativns en rendimiente de las
variedades e hibridos de cereales en el jasacé, han sido acompaBa-
dos ;;or decrecimientos significativos en el porcentaje de protei-
na. Los estudios sobre Borgo @€ la Universidad de Purdue (WeSeA.)
informsn una correlacién negativa r= -0,61 entre rendimiento y por-
centaje de proteina.
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Wall y Ross (1970) informan que los valores de proteina bru=-
ta vara las diferentes variedades oscilan entre 11 y 15%, pero con
2l desarrollo de variedades mejoradas (Hibridos)i irrigacién y fer
tilizacidn, el grano se ha vuelto méds grande, mejor llenado con

almidén y tiene un reducido contenido en proteina.
0‘.

Pickett y Oswaltkanclizando datos de mds de 5,000 variedades
de sorgo de la coleccidn mundial, recogidas y distribuidas entre
Coo eradores de todo el mundo por la Fundecidén Rockefeller, encon-
traton variacidn desde 6 hasta menos de 20% pare jorcentaje de
zrotefna. Sembraron ademds 14 lineas seleccionadas y autofecunda~
das y las cruzaron gon 4 lineas machoestériles de la Universidad
-2 Purdue, Fn esta ; rueba encontraron difzrencias significativas
entre los hibridos jara yofcentaje de yroteina, aparte de diferen-
cia cn los otros pardmetros estudiados. La heredabilidad en esta
zrueba para porcentaje de proteina fue de 85%. Wllos afirman que
en general los cereales tienen menores tenores protefna al aumen~
tar los rendimientos,a menos que el manejo y la jresidn de selec-
cidén sean aplicados pars cambiar esta reaccidn.

Haikerwall y Mathieson (1971) encontraron para sorgos en el

Ocste de Africa una variacidn de 8 a 16% en el porcentaje de pro=-
teina del grano, dependiendo dea variedad y las condiciones de
desarrollos 82 demostrd que el germen contenia la mds alta propor-

cién de proteina, seguida en orden or el grano entero, el endos-
zerma y el pericarpio. Rl incremento en la proporcidn de germen aum-
menta la proteina total del grano.

Collins y Picket (1972) en un trabajo sobre habilidad combina-
toria, encontraron variaciones ue 9,2 a 1B,2% para porcentaje de
rrotefnas. ®llos dicen que con una duidadosa seleccidn parece po-
s8ible desarrollar hibridos de alto rendimiento, cuyos granos sean
su eriores en cantidad y en calidad de proteina frente a las va-
ricdades tipo. La relaciéfn de los cuadrados medios de habilidad
combinatoria general/habilidad combinatoria especifica, indicé que
‘32 accibn aditiva de los penes fue mds imj.ortante para protefna y

im; ortante para rendimiento y &#r. de lisina/100 gr de proteina.
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La proteina tuvo una correlacidn negativa con rendimiento y con
ET. lisina/100 gr. dc proteina.

Los mismos autores en otre experimento, encontrakon hetero-
sis para rendimientn, pern sdlo 4 mostraron heterosis para por-
centaje de proteina. 8in cembargo los gracdos de estas asociacio-
nes no son ln suficicntemente fuerte pare prevenﬁr la incorpo-
racién de altog niveles proteina y lisina en lineas de alto
rendimiento, si la seleccién se rcaliza simultdéneemente por las
3 caracter{sticas,.

Bingh y axtell (1973%) de 9,000 lineas de sorgo selecciona=-
ron 62 de endosperma harincsa y entre ellas encontraron 2 de
orfgen etfope muy altas en preteina con 15,7 y 17,2%.

Hall y Ritter (1975) trabajandoe en la Universidad Federal
de Santa Marfa (Brasil) con 120 variedades introducidas, obtuvie-

ron los siguientes valores medics, méximes y minimo, para porcen-
taje de proteina en el grano = 11,67%; 13,75%; &,7T0.

1.2, Variaciones de hibridecs vy variedades en ¢l contenido en lisi-

Nae

Bressani y Rios (1962) trabajando sobre 25 verisdades encon=-
traron una variacidn de 145 a 229 mgr/gr de N para la lisina en
el granc de gorgn. El coefic nte de correlacidn de N con lisina
fue 0;5623.

Waggle et al. (1967) trabajando en Kansas informan que las
‘proporciones de lisina crecieron en la mayor fertilizacidn ni-
trogenada del experimento.

Campbell y Picket (1968) trabajando sobre 18 lineas de la co-
leceidn mundial, encontraron una variacidn en el cnntenido en li-
sina de 1,64 a 2,52%. La lisina como porcentaje de la proteina no
fue afectada significativamente por la fertilizacidn nitrogenada.
En una comparacidén de tratamientos de muy alta fertilidad, la li-
sina fue 0,47% menor para el tratamiento de mfs alta fertilidad.
La correlacidn negativa entre la proteina y la lisina fue signi-
ficativa (r=-0,1214), pero menor. lo qu2 los datos previos de
mmches cultivos parec{an sugerir.
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Pickett et al. (1971) trabajanco sobre mas 54000 varieda-
des de la coleccidn mundial, informan una variacién de 1 a 3,8 en
el contenido de lisina como jporcentaje de la ;roteina.

Haikerwal y Mathieson (1971) encrntraron que el germen conte=

nia mayor ;roporcidn lisina que el granc entexro. Un incremento

4"

an el gérmen, aumenta la cantidad de lisina,

Co 1ins y Pickett (1972) informan un rango de veriacidn de
1,74 a 2,74% zara lisina en la jroteina. La ;roteina tuvo una co-

rrelacidn negativa con lisina/100 gr. rroteina. Renaimiento y
3r 1lisina/100 gr de proteina estuvieron | ositivamente asocia-
d0s .,

Schaffert et al., (1972) sobre 522 lineas de la coleccidn mundial
informan una media de 2,;4% rare el contenido en lisina, y una des-
viacién tipica de 0,35.

8ingh y axtell (1973) describieron un gene matante (HL) alto
2n lisina en aos variedades de origen etiope, un total de 9.000,

Para estas 2 veariedades la lisina fue 3,34 y 3,13 comn porcentaje
d2 la proteina resjpectivamente.

Los valores bioldgicos de estas dos variedades excepcinnal-

zmente altas en lisina, fueron mucho mayores que los yromedios de
todas las otras lincas.
Scckinger y Wolf (1973) trabajando sobre 7 hibridos y 8 li-
neas c¢xjerimentales, encontrarnn que una linea experimsntal con
sina ,or encima del , romedio, tenia cuer, os jroteinicos en el
sndosperma més ;equenos, cnrndicifn que verifica la correlacidn

nazativa entre | rolamina lisin=.
L A

1.3, Relacidn entre el -.orcenteje de proteina del gsrano de sorzo

y algunas caracteristicas fenoti: icas.

Pickett y Oswalt afirman que la correlacidn negativa entre

iizs a la floracién y jporcentaje ce proteina, obligan a que la



seleccidn por esta caracteristicas, se deba hacef dentro de grupos

de madurecz.

Schaffert et al. (1972) encontraron coeficientes de correla-
cidn que no diferian significativamente de O entre worcentaje de
protefna y rendimientn, y entre lisina y altur# de :lanta. La aso~
ciacifn fue muy fuerte y de sentido negativo entre porcentaje de
protefna y lisina como porcentaje de la proteina, y entre porcen-
taje de protefna y dfas a la floracién. La asociacidén del porcen=-
taje de proteina fue muy fuerte y iositiva con lisina como por-
centaje de la muestra, pemo de semilla, y proteina por semilla,

Cotlina y Pickett (1972) onbtuviercn coeficientes de correla-
cién negativos y significativamente diferentes entre rendimiento
en grano y porcentaje de proteina, y entre porcentaje de proteina
y vorcentaje de lisina, W1l coeficiente de correlacién entre rendi-
miento en grano y porcentaje de lisina fue positivo, pero no sig-
nificativamente diferente de O,

Collins y Pickett (1972) calcularon los coeficientes de corre-
lacifn fenotiyicos, genéticos y ambientales entre rendimiento ¥
porcentaje de prote ina, rendimiento y grs. de 1lisina/100 grs. de
proteina, y entre proteina y grs. de lisina/100 grs. de protefna,
Para la primera fueron negativos y altamente significativos los
fendtddpieos y gendticos, mientras que los ambientales fueron nega-
tivos y significativos. Para la segunda asociacidén fueron positi-
vos y altamente significativos los fenotipicos y gendticos, miene
tras que los ambientales fueron negativos pero no significativos,
Para la tercera asociacidén fueron negativos y altamente significa-
tivos 1los fenotipicos y genéticos, mientras que los ambiantales

bien fueron negativos, no fuercn significativos,

Pickett et als (1971) informan que los mayores porcentajes
rroteina estaban asociados con un pobre rencdimiento,

Pickett et al. (1971) informan una correlacién negativa

r=-0,414) entre rendimiento y proteina.
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2, VARIACION DE ORIGEN AMBIENTAL EN EL CONTENIDO EN PROTEINA DEL
GRANO DE SORGO,

2¢1le Hfececto locelided,

Miller et al, (1964) trabajando socbre 7 localidades distin-
tas, con diferentes manejns, para 19 genotipes en 1961, encontrd
que la proteina varid de 8,2 a 11,3% (promedio de los genotipos
para cada localidad), entre las localidades. En 1962 con 3% geno-
tipos, el rango de variacidn fue de 7,1 a 11,3% de proteina en el
grano de sorgo para los promefdss de las localidadess, Los efectos
de localizacidn tanto en un ano como en el otro tuvieron un efec-
to, altamente significativo sobre el porcentaje de proteina del gra-
non,

Los hibridos con un alto contenido en protefna en una localidad,
tendieron a tener alto contenido de proteina en las otras.

Los mismns autores trabajando sobre 2 localidades sin fere
tilizacifn obtuvieron para un mismo genctipe 7,8 y 6,8% de proteina
respectivamente., Con une aplicacidn de 40 Kgrs de PQOS/Hé y 120
Kgrse. de N/HE, se mantuvieron las difercencias entre las dos localie=
dades para cl tenor de proteina del grano de sorgo.

Waggle et al.(1967) encontraron tenores ce proteina de
11,2, 12,1 y 10,6% para tres localidades distintas.

Pickett y Oswalt informan porcentajes de proteina de
10,4, 6,4 y 11,2, promedio de & variedades en 3 localidades distin=

tas. L0s promedios de lisina fuercn respectivamente 2,30, 3314 ¥y
1,98%.,
b

Pickett et al.(1971) trabajando crn 41 genotipos de la co-
leccidn mundial, distribuideres entrc cooperadores de tndn el mundo,
obtuvieron variacidn en el porcentaje proteina de cada genotipo,
tanto en las localidades de USA como en las de ultramar.

Schaffert et al., (1972) refiriéndose a trapajos realizados
sobrc interaccidn genotipo-ambiente pars rendimicnto, proteine
lisina, accite y peso de semilla, afirmen que como las interaccio~
nes de primer orden fueron en general similares o mds pequenas que
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las interaccinnes de segundo orden, las fitotecnistas podrdn sus-
tituir lncalizeacinnes ferdncas sin infler demasiadn la varianza.
Bl rendimiento fue la excepcidn a csta tendencia, con una interace-
cifa nptipo por ano mayor que le interaccidn genntipo por loca=
lizaci®n. La existcencia de interacciones significativas de segun-
do orden para las caracteristicas estudiadas,?obliga a que la eva-
luacidn final sea hecha en mds de un ambiente,

Blles dicen que la existencia de interaccirnes relacivamente
pequenas de primer orden, de casi igual magnitud para porcentaje
de protefna, lisina como percentaje de la proteina, lisina como
porcentaje de la muestre, aceite, peso de semilla, y proteina por
semilla, indican que los anos puecen ser sustitufdos por las lo-
calizacidénes y las localizaciones por ancs, salvo en la evaluacién
finala

Schaffert et al.(1972) estudiaron la interaccidn genotipo-
ambiente de 5 sorgos de alta protefna y 5 de baja proteina en 6

localizacignes distintas, Las localidades inclufan variaciones de
fertilidad.

Ocurrieron oscilacinmnes importantes entre las distintes loca-
lidades, aunque los 5 sorgos de alta protefna, mantuviernon su su-
premacia en tndas las localidedes. Pero las diferencias entxe los
sorgos de alta y los de baja protefne se azumentaron en algunas

localidades, mientras que en etras tendieron a desaparccer.

2.2 Bfeceto del ano.

Herron et al. (1963) trabajando con un mismo genotipe bajo 4
niveles de fertilizacidén nitrogenada, obtuvieron tenores mds altos
de proteina en un ano que en el ano siguiente. 4 mayores niveles de
fertiliZadidn nitrogenada las diferencias en tenor de proteina cntre
los dns anns desppareciernrn.

2.3, Efccto de la fertilizacidn nitrorenada y fosfetada,
Burlesson et ale. (1956). informan que aplicacinnes de 60 ¥y

120 K;/HE de N, resultaren en un incremento significetive ea el
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rendimiento y en el contenido en protefna del grano, y en rendimilen
to de proteina jor acre. la respuesta aparente de recuperacidn del
N adicionado, medido a través del rendimiente en Kgr de N/H4, fue
8%,2% y 99,6% garm, 68 y 120 Kgr de N/HE.

Herron et al. (1963) obtuvieron respuesta®a la fertilizacidn
nitrogenada tanto para rendimiento como para porcentaje de N en el

grano. Los datos son promedio de % anose.

Miller et al. (1964) trabajando en 2 localidacdes distintas,

informan que la fertilizacidén (2 niveles Ny 2 de P), aumentd
tanto los rendimientos como el porcentaje proteina del grano de
80rz0e

Welch et al. (1966) sobre suelos franco-arenosos, encontraron
que el contenido en N ‘del grano se incrementd -eon tasas cada vez
mds altas N aplicado, v con aumento en la poblacién de plantas.

Wagzle et al, (1967) informan que la proteina y 17 aminodcidos
fueron significativamente incrementados por fertilizacidn nitro-
genadae La distribucién de los aminodcidos, fue significativamente
afectada y las proporeiones lisina aumentaron en los granos pro=
venientes la mayor fertilizacidn nitrogenada,

Campbell y Pickett (1968) informan que fertilizacién nitro=-
genada afectd significativamente la produccidn de proteina, pero
la variaci®n entre lineas fue mayor. La lisina no fue afectada
significativamente por la fertilizacidn. Una comparacidn de trata-
mientos de muy alta fertilidad con 3 niveles fertilizacifn ni-
trogenada, mosttd que habia diferencias significativas entre nive-
les de fertilidad y genotijpos para: peso del grano por pancja, pro-
teina, lisina en la proteina, y proteina por lisina. La proteina
fue 0,6% mayer para 1la alta fertilidad.

Eng (1965) sobre 3 distintos niveles fertilizacidén nitro-
genada, encontrd incrementns signfficativos en el porcentaje de
proteina al aumentar el nivel de N adicicnado.
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Pickett y Oswalt con 2 niveles de aplicacifn de N informan un
aumento en rencimiento y en porcentaje de proteina, La lisina/100
gr., de proteina disminuyd con la aplicacidn’ de N,

Roy y Wright (1973) trabejando con 2 niveles de N (60, 12C)
y 1 de P (26) concluyeron: que con los niv~18s més altos de N y 1a
aplicacién de P se obtuvieron los mdximos renaimientos, Bl P tuvo
efecto favorable sobre el rendimiento, p2ro no tuvo e cto sobre
el porcentaje de N del grano. Fl porcentaje de N del grano aumentd
con la licacidén de N hasta la dosis mdxima. Pern a este nivel de
N cuando se aplicéd P, el porcentaje de N dr1l grano disminuyd por

un aumento importante en el rendimiento,

Brawand y Hossner (1976) estudiaron durcnte 1968, 1969, 1970
¥ 1971, la influencia de la fertilizacidn y rotacién de cultivos
sobre el contenido 8n N del grano de sorgn, Del experimento con-
cluyermn: que los niveles de proteina ¢isminuyeron con el incre-
mento en los rendimientos en‘grano. Los niveles crecisntes de N
aumentaron el porcentaje de proteina. lLos resultados de los dis-
tintos anos son aleatories, mientras en un ano hubo mayor rendi-
miento y mayor porcentaje de proteina, en los otros la proteina se

mantuvo méds o menos cnnstante, mientras que los rendimientos varia=-

Bfecto de otros factores de manejo sebre el porcentaje de
proteina del grano de sorgo granifero,

Herron et al., (1963) estudiaron-el efectn de la aplicacidn
fertilizante nitrogenado sobre el contenide ae N del grano de
isorgo, en distintos estados de madurez. Ellos concluyeron que sig-

nificativas pérdidas de N y en menor grado de materia seca ocurrie=
ron durante el perfodo de madurez a cosecha, cuando la humedad del
elo y el N estaban exhaustns, probablemente asociadons con la res

“iracidn de la planta y la traslocacién de constituyentes solubles
e la misma. Con una adecuada humedad y N disjonible en la dltima



etapa de maduracién, las pérdidas de N y M8 de la planta, no ocu=~

rricrnn,

Miller et al, (1964) trabajando sobre 3 diferentes manejos
(irrigados, cultivos continuos y barbecho de verano encontraron
una tondencia a mayor tenor de proteina, cuando el rendimiento era
menor., ?

Bl efedto del riego fue aleatorio, mieniras en un ano tuvo
un c¢fecto depresivo sobre el porcentaje de proteina, eon el otro tu-

vo un efecto favorable.

Deyos et al,(1970) encontraron que no habfa diferencias en el
porcentaje proteina cruda entre sorgos maduros e inmaduros, Los
valores promedio lisina (comn powcentaje de la proteina) fueron
mayores para el graneo inmadurc que para el maduro. Los valores nds
altos de metionina fueron cbservados en el grano inmaduro,

Haikerwal y Mathieson (1971) trabajande sobre las distintas
fracciones 1 grann de sorgo, encnontraron que las variedades de
maduracidn mds temprana, tienen un contenido en protefna mfs alto

que leos maduracidn tardia,.

Roy y Wrigt (1974) estudiaron la distribucién de N, P y K
suministrado jor la fertilizacidn, en las distintas partes de la
vlanta, en diferentes estados de desarrollo. Ellos concluyeron
que: la acumulacidn N en la plante es lineal durante todo el
perf{odo de crecimiento, con picos en el periodo de mayor crecimien-

to vegetativo, y durante el llenado de grano. En las plantas no
fertilizadas ocurrid una traslocacién de importancia de N y P des~-

de las partes vegetativas hacia el grano en desarrollo,

9. PROBLEM, BF VALORACION DR ALGUNAS VARIABLRS NUTRICIONALE S.

3.1¢ Bl factor de cnnversiédn de N a proteina.

El valor recomendado jor Fa0 como factor de conversidén
factor = proteina), de 5,83 rara los granos enteros de tri-
cebada y avena, ha sido usado ' or Adrian y-Sayeree-{1957) y por

. Ar LTS L
;"{ : R AUE F R
MU
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Haikerwall y Mathieson (1971)., Esto dltimos autores apoyan su uso
en ¢l andlisis de amduodcidos.

Se han usado factores tan bajos como 5,%5 Lor Close y Nares
(1958) .-

8in embargo ha sido extensamente usado ef convencional 6,25
y asi lo usan Bressani y Rios (1962). El uso de este factor conven-

cional también es recomendado por los investigadores de Universidad
de Purdue (1971).

El factor 6,25 también fue utilizado jor Miller et al, (1964)
en sus trebajos en Kansas,

Scegdn el boletin de FAO (1970) el porcentaje de protefna es
obtenido mult 1licando el porcentaje de N (obtenido por el conoci-
do método de micro-Kjeldahl) por el factor 6,25 (mafz, miletos y
gnrgo), 5,95 (arroz), y 5,83 (cebada, avena, rye y trigo).
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III MATERIAIES Y METODOS.

IIl4l. Orfzen de las muestras.

Las muestras fueron colectadas de aproximadamente 500 gr. ca-
da una y remitidas al autor acompanadas de la&planil;a identifica~
“toria, que se disend a tal efecto, y que se éﬁjunta.'Los datos de
1o |, lanilla fuercn llenados por profesionales, en la medida gue

los mismos esttvieron . a su alcance.

Cinco muestras comerciales fueron suministradas por FUCREA,
diez y nueve provienen de ensayos varietales de una empresa prima-
da semillerista (RAUSA), y el resto provienen de distintos ensayos
y dependencias del CelshsAeBee

Las muestras fueron remitidas en bolsitas de material sinté-
.tico 80 micrones de espesmor, para evitar pérdidas de humedad,
suministradas oportunamente a los profesinnales que remitieron las
muestirass

I111.2. Andlisis de laboratorio.

Las muestras fueron secadas en una estufa para macromuestras
de forraje,.a 1002C con aire forzadn, a los efectos de facilitar
la molienda. Posteriormente las muestras fueron limpiadas sobre
las cribas de las cajas de secado. Las muestras asi acendicionadas
se trabajaron con el nivel de .cubiertas con que hubieren venido de
la trilladora. Una parte de estas muestras semisecas fue molida en
un molino Wiley. N2 2,

Posteriormente las muestras ya molidas fueron secadas an estu-
fa de laboratorio y se determind el N de la meteria seca de la mues-
tra por el método de Kjedahl. Les andlisis se realizaron por dupli-
cado utilizdndose una porcidn de 200 mgrs. aproximadamente. Se rea-
1liz4 el ataque de las muedtras con sulfdrico, utilizando como cata-
lizador una combinacidén de Sulfato de Petasio y Oxido de lMercurio.
Se tomé como criterio 1 hora de destruccidn, que aseguraba el ata-
que completo de la muestra. La titulacidn se realizd mediante un

analizadpr automdtico marca Technicom Autoanalyser Mod. N2 1,
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Los anflisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutricién
Animal de la Estacién Experimental "La Estanzuela® (Colonia), perte-
neciente al C.I1.A.A:B.

I1%.3 Expresidén de los Resultadosa

‘Tanto los datos de andlisis como las tablas y los andlisis es-*
tadisticos se hicieron en porcentaje de N, pues no se encontré acuer-
do en la bibliografia consultada sobre el factor de conversibn a pre-

teina a usarsee.

%1 porcentaje de N de las muestras siempre estd dado en base
seca.

.Los datos de rendimiento en grano se encuentran expresados en
kgrs, por hé4.

+I+4. Andlisis estadistico.

A los efectos del experimento y del andlisis estad{istico se
considerd el nivel de significacidn al 0,05 de probabilidad.
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IIZ-5. Variaeidn del contenido en N del grano de distintos genotipos
d2 sorgos en varios ambientes,

Se estudid el contenido en N, de distintos genotipos de sorgo
grani{f:ro en condiciones homogéneas de ambiente. De los 5 ambientes
estudiados 4 corresponden a las c¢ondiciones ambientales buscadas
por los técnicos del C.I.A.A.B. para la realizacién de los ensayos
varictales de comparacidén de rendimiento y caracteres vegetativos.
De cstos 4 el recalizado en "ILa Estanzucla® (Colonia) cosecha 1971/
1972, no son datos del autor, sino que fueron suministrados por el
laboratorio de dicha dependencia. El quinto ensayc fue realizado par
los técnicos de RAUSA dentro de su campo experimental,

S trabajaron muestras compuestas (mezcla de las distintas par-
celas), 8alvo los datos suministrados para la cosecha 1971/1972 de
"Ta BEstanzuela® el resto corresponden a la cosccha 1975/1976.

Dentro de cada uno de los cinco ambientes estudiados se deter-
mind la media y el coeficiente de variacidén del % de N del grano de
SOI‘gO.

III,6, Rzlacidn entre el contenido en N del grano y algunas caracteris-

ticas fenotipicas del sorgo granifero.

El contenido en N del grano fue correlacionado con longitud del
ciclo vegetativo y con altura de planta, en base a datos de diez ge-
notipose El porcentaje de N de cada genotipo corresponde g la media
de los obtenidos en cuatro localidades distintas (La ®stanzuela, Young,
Tacuarembd y lMontes) .

Bl ciclo vegetativo fue medido en dias de siembra a floracién,
mientras que la altura de planta estd medida en centimetros. Ambos.
datos son promedio de dos anos en La Wstanzuela (Colonia), extrafdos
de los informes anuales,

Se calcularon las medias de ceda uno de los caracteres y se

calculd el coeficiente de correlacién entre % de N y abtura de plan-
ta y entre % de N y ciclo vegetativo.
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II¥.7. Algunos factores ambientales que afectan el contenido de N en
el grano de sorgo granifero.

Sc analizaron tres factores ambientales gque puecden afectar de
distinta forma el suministro de nutrientes al sorgo.
: -

Efecto del niimero de cultivos anteriores.,

Las muestras fueron extraidas de un ensayo de "Rotaciones
Nuevas%, conducido actualmente en "La Wstanzueda", el cual consis-
te en distintas secuencias de cultivos, comenzando cada secuencia
con la roturacidén de uma pradera de Alfalfa. Bl sorgo granifero
ocupd cn las distintas secuencias el primero, segundo y tercer ano
de cultivo respectivamente. Se utilizd el diseno deBloques al Azar.
Bl genotipo empleado fue el cultivar NK 300. Se realizd andlisis de
Varianza.,y ¥est de Duncan.

Efecto del tipo de cultivo anterior.,

La informacién fue tomada del mismo =Xperimento anteriormen-
te descrito, pero en aste caso los tratamientos fueron dispuestos
en parcelas divididas, siendo:

parcela grande tipo de cultivo anterior (Trigo o Lino)

Parcela chica nimero de cultivos anteriores (uno o dos

cultivos, o sea el sorgo como segundo o

tercer cultivo respectivamente).
8e realizé andlisis de varianza.

Efecto de la aplicacidn de N, de la aplicadidn de P y de la
localidad.

Se utilizaron datos provenientes de tres ensayos de fertili-
zapién con N y P, realizados con el mismo genotipo (liorgan 103) du-
rante. la cosecha 1976. Dos de ellos realizados en "La Estanzuela®
(Colonia) y el restante en la Estacién Experimental del Norte (Tacua-
remb8). Los cuatro niveles de, fertilizacidén de cada elemento fueron
combinados en forma factorial,



A los efectos del andlisis estadistico, cada localidad fue
considerada como una repeticidn del experimento, debido a que sola-
mente se disponia de datos correspondientés al promedio de los tra-
tamientos de cada localidads 8e utilizd el diseno de parcelas al
azar con distribucidén factorial de los tratamientos.

8¢ realizd andlisis de varianza, de interaccién y se aplicé
test de Duncan a las medias obtenidas de fertilizacidén con N.

Correlacidn entre el N en el grano vy el rendimiento en grano

del sorgo granifero,

Utilizando todas las muestras del ensayn anterior se llevd
a cabo un estudio de correlacibn entre el N Adel grano y el rendimiepn
to.

Dada la multiplicidad de factores a tener en cuenta después
de obtenido el coeficiente correlacibn general, se realizd correla=-
cién por separado para cada localidad, y para cada nivel de ferti-
lizacién fosforada.
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IV) RWSULTADOS..

IV, 1« Variacidén en el contenido de N del grano entre distin-

tos genotipos de sorgo granifero,

Los resultados obtenidos se resumen;en =l cuadro IV,1ls

Cuadro IV.1l: Contenido de N (%) en ol grann, promedio

de distintos genotipos, en diferentes
ambientes,

AMBIRBNTRS (x)

1 2 3 4 5
Ndmero de genotipos. 41 45 38 19 40
Media de N(%) en grano. 1,56 1,77 1,80 1,91 2,34

Coeficiente de variacidn., (#) 15,98 11,33 12,95 8,76 8,39

(x) 1. BEstacién Experimental del Norte (Tacuarembd) ann 1975/1976.
2. Watacidén Pxperimental La Fstanzuela (Colonia) ano 1975/1976.
3. Unidad Bxperimental de Young (Rfo Negro) CIaaB. anc 1975/1976
4+ Campo Experimental de la Empresa R.A.U.8.4. en hMontes
(Canelones). Ano 1975/1976,
5, Estacidn experimental La Estanzuela (Colonia) ano 1971/1972.

Bn tres de los cinco ambientes el coeficiente de variacién pa-
ra genotipo fue superior al AQA, mientras que en los dos restantes
fue levemente inferior,

A medida que la media para contenido de N en el grano fue més
alta, el coeficiente de variacidn disminuy8., ©s decir que a medida
que el ambiente mejora, la variacidn disminuye.



VIe 2 Relacidn entre el cohtenido de N en el grano y algunas caraC-

terfsticas fenntipicas del scorpgo granifero,

Cuadro VI.2,: Kelacidn entre el ciclo de la planta medida

. . NPT : o A
de siembra a floracidn’y el ¢ de N dael grano
Ge diversos genotipes de sorgo granifero.

GRNOTIPOS Ciclo en dfas % do N en 2l grans(l)
DA 54 101 1,861
BR 64 96 1,651
Trafuls 94 1,53
Estanzuela “Asencia" 92 1,525
E 57 A 89 1,685
NK 300 87 1,699
D& 44 85 1,845
NK 210 78 1,646
DA 41 77 1,757
NK 180 T2 1,972

(1) los datos son promedio de 4 localidades.

Cuadro IV. 3, Relacidn entre la altura de la planta medida
en centimeiros y el % de N del grano
de 10 genctipos distintos de sorgo,.

GRNOTIPOS altura de planta(en cm.) % de N en el grano(l):
NK 300 142 | 1,699
Bstanzuela “Asencio% 130 1,525
BR 64 122 1,651
DA 54 119 1,861
DA 41 115 1,757
Trafuls 115 1,539
HK 180 113 1,972
Di 44 112 1,845
E 57 & 109 1,685
NK 210 94 1,646

(1) los datos son promedio des 4 localidades
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Del estudio de correlacidn cuyos datos se ven en el cuadro IV,2
.entre el N en el grano y la longitud del ciclo de la plants medi-
da d¢ siembra a floracidn, surge que el coefieients de correlacidn,
fue positivo pero nn significativo, (r=0,40), Lo mismo sucedié
con la caracteristica de altura de las plantas pedida en centime-
tros, cuadro IV.3, el ecoeficiente df correlacidén con el N del gra=
no tue positivo pero no significativo (= 0,15),

Bn las condiciones estudiadas no jarece p0osible usar estos ca-~
racteres fenot{ipicos para mejorar por seleccidn =21 cont~nido en N
del grano de sorgo granifero,

IV.%3. Algunos factores ambientales que afrctan =1 contenido en N

del grano de sorgo granifero,

IVe3el.Rfecto del nuimero de cult¥vos anteriores.

Bn en cuadro IV.4 podemns ver el efecto prnducido por
los anos de cultivo anterior que haya recibido la chacra:

Cuadro IV,4, Bfecto del numero de anos geoultivoante-
riores, sobre el contenido de N en el

grano de sorgo granifero del cultivo si-

guiente.,
Iratamiento N %
18T * 4fio de eultivoa 1,730 a
290+ 2fio de cultivo, 1,442 ab
3°T* afio de cultivo. 1,308 b

a,b,c) Promedics seguidos de la misma letra no
difieren significativamente (P< 0,05 )entre
Sia

Wi la figura IV.l. se observa como el porcentaje de N disminuye
a medida que aumenta el nuimero de cultivos anterioras al sorgo.
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2.0 ¢
Porcentaje
de N s, 1.730
en el
grano
1.5 A
‘ l.ﬂ,—42
1.308
l.o
- ¢ \ P Sl 2w e et
1 aﬁo s0rgo cultivo cultivo
P2 ano 80rgo cultivo
3 ano f0rgo

Figura IV.l Contenido en N (%) d»1l grano ee sorgo granife-

ro en funcidn del ndmero de cultivos anteriores

sobre una pradera de 4lfalfa recién roturada.
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-IVWe3e2e Bfecto del tipo de eultivo anterior,. |

An el cuadro IV.5 se muestra el efecto del tipo de cul=~
ivo, Sea este trigo o lino, interaceionado con ol numero de cul-

0s anteriores:

Cuadro IV.5, Ffectn del tipo dpgcultivo anterior
(Trigo o Lino) y d=l1l ano d= cultivo (1 o

2) realizados sobre una alfalfa recién
roturada.

Cultivos anteriores al sorgo % de N en el grano

Trigo ® » @ ¢ ece e e o o o 1,433
LinO . . ] . s ] ] 1] ° . K] 1,452

TrigO—Tr igo L] . * » . . » - 1, 295
LinOHLinO ® o s« e ¢ e o o e 1,323

No hubo diferencia de etfrcto ent¥e el Lino o 21 Trigo como cul=
tivo anterinr sobre el N del granc de sorgo. Tampoco hubo en este
caso particular diferencia significativa para el ano de cultivo,
probablemente porque eran pocos los gmados de libertad. .

IVe3e3. Efecto del suministro de N, P y de la localizacidn so-

bre el N en fl grano de sorgo granifero.

Fn los siguientes cuadros IV.6, IV.7 y IV.8 se muestran
los efectos de la fertilizacidn nitrogenada, fosfatada, y de la
localidad sobre el % de N del grano de SOrgo.
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Cuadro IV.B : Wfecto de tres niveles de fertilizacidn con N so-

bre el contenido en N del grano de~ sorgo.

Nivel de fertilizacién N en § en el grano
con N en unidades/H4. )
0 1,§O6 c
40 1,715 a
80 1,830 be
120 1,904 b

a;b,c) Promedios seguidos de la misma letra no
difieren significativamente entre si
(p £0,05)

Cuadro IVe T. Bfecto dr la fertilizacidén con FAsforo sobre el

contenido en N del grano de sorgo.

Aplicacidn de P en N en % en 1 grano
unidades/H4.
0 1,816
60 1,790
120 1,813
180 1,835

Cuadro IV.B8: mfectn do la localidad sobre el porcentaje de N .o

del grano de SOrgo.

Localidad N en+% en el grano

~ Chacra vieja en la ®Wstacidn Fxperi-
mental La ®Wstanzuela (Colonia) . . . . 1,461

- Campo Wxperimental de la Mstacidn
del Norte (Taeuarembd) o « « « « » o & 1,859

- Chacra nueva 2n la Rstacidn Fxperi-
"mental La TWstanzuela (Coleonia) « « o o 2,120
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Los resultados indican un fuerte eofecto LOCALIDAD sobre el cone-

en N del grano de sorgo. Tambidn existe un efecto signifi-
eativo, de la fertilizacién nitrogenada, no degypstrandd tener
efecto ni la rtilizacidn fosfatada, ni la int~raccidén & x P.

¥n la figura IV.2 se observa la evolucidén del contenido N
1l grano de sorgo, a medida que aumentan las unidades d= N apli-
adas como fertilizantee.
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2.0 o
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, Pﬂwﬁgﬁﬂq de N adiéionadas por fertilizacién/hé

Flﬁura IV 2 Efecto de 1la f@rti?iZacién nitrogenada’sobre

el contenido en N (%) en el grano de SOrgo
granifero.
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IVe4e Bfecto conjunto del genotipo yv el ambiente,

En el Cuadro IV.9 se presenta la comparacién de los ~fectos
del genotipo y el ambicnte sobre el contenido en N del grano de
SOrgo0.

Cuadro IV,9: Comportamirnto de 14 génotipos distintos para

% de N en el grano ~n 4 localidades distintas..

Genotino Localidades
1 2 3 4 T

BR 64 1,17 1,66 1,905 1,87 1,65
Ystanzuela “Asencio" 1,27 1,60 1,475 1,755 1,525
NK 210 1,29 1,73 1,805 1,76 1,040
Prafuls 1,31 1,79 1,425 1,63 1,539
DA 46 1,475 1,435 1,65 1,725 1,575
DA 41 1,475 1,88 1,675 2,00 1,757
D4 54 1,475 1,585 2,06 2,325 1,861
DA 42 1,55 2,05 1,505 1,975 1,77
Da 45 1,565 1,82 1,875 1,96 1,805
DA 44 1,60 2,08 1,75 1,95 1,845
R 57 & 1,605 1,535 1,725 1,875 1,685
NK 300 1,79 1,55 1,735 1,72 1,699
NK 180 1,825 1,855 2,17 2,04 1,972
NK 233 2,16 1,99 " 1,835 2,12 2,026

X 1,54 1,754 1,757 1,907
a b b b

le Estacidn Fxperimental derl Norte (Pacuarembd),.

2. Wstacidn Bxperimental La Estanzuela {Colonia).

3, Campo Fxperimental de La ®stanzuela =n Young (Rfo
Negro) .

4o Campo ®xperimental de R,4.U.S.4. on Montes (Canelo-
nes)..

a,b) Promedios seguidos d= la misma letra no difieren signifi-
cativamente (P <€0,05) entre si.
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K1l efecto localidad fue altamsntr significativo (al nivel 0,01)
mientras que ol efecto del genotipo fue significative sélo al ni-
vel 0,05 de probabilidad. Y esto es lo més importante a destacar,
que el efecto ambipntai en ZYas eondiciones d~l ~xperimento fue més
importante que el aportado por la variacidn entrs los distintos
‘genotipos, como determinante Ael % de N dil grano de sorgo grani-
fero,

En el cuadro IV.30 se muestra el resultado del tr~st de Duncan,
para los prom~dios de los genotipos.

Cuadro IV.10: Test de Duncan para mostrar la dif~rencia en el

poreentaje de N del grano entre distintos geno-
tipos der sorgo granifero, Promedio de 4 ambientes.

GmNOTIPOS % de N en ~1l grano (promedio de
K 2 (x) 4 localida-
33 2,026 & des)

NK 180 1,972 -
DA 54 1,36L -
Du 44 1,845

Da 45 1,805

DA 42 1,77

Da 41 1,757 -

NK 380 1,699

E 57 A 1,685

BR 64 1,65

NK 210 1,646 -
DA 46 1,575
Trafuls 1,539
Estanzuela “Asgncio® 1,525 -

(x) Los promedios unidos por la misma linea no
difieren significativamente entre si (P €0,05)
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IVse5, Correlacidn entre el porcentaje de N en el grano, vy el ren-

dimiento en grano para 4 nivroles de fertilizacidn con N, 4
niveales de P v % loecalidades distintas,

Del ensayo factorial se =~studid prigero la corr~lacién ze-
n~ral de todas las parejas de datos involucrados. Pero como se
entendid que eran muchos los factores involucrados influegaied-
#0: diferencialments cada uno de los pardmetros se realizé ademds
el estudio de correlacidn independiente para cada localidad y
posteriormente para cada nivel de P. Los resultados obtenidos, asi
como las rectas de regrasidn, s presentan ~n =1 Cuadro IV.1ll.

Cuadro IV.1l, Correlacidén entre N =n el grano y rendimiento.

lMedias, coeficiente de correlacidn, y rocta de
. regresidn,

—

X Y r (1) Rercta de Regresidn
I 1,814 5.010 0,857 33 y= -1,165 + 3,404 x
II 2,121 6.157 0,116 ns
III 1,461 3.640 0,337 ns
IV 1,859 5.231 0,157 ns
\Y% 1,816 4.458 0,765 3.3 y= -402 + 2,676 x
VI 1,789 4.938 0,943 %% y= -1.579 + 3.642 x
VII 1,813 5.323 0,935 ¥%  y= -1.397 + 3.706 x
VIII 1,836 5320 0,9%4 k3,3 y= ~1.267 + 3.588 x

(1) Nivel de significacién estadistica.

I. Correlacidn de todos los pares de valores.

II, v " w " nooon " del Bloque I (Chacra
nueva de La Wstanzuela en Colonia).

III. Correlacidn dr todos los pares de valores del Bloque II

(Chacra vieja de La ®stanzuela en Colonia).

IVe Correlacién der todos los pares d= valorss de=l Bloque III (Cha-
cra nueva en Taeuarermb§ sobre tierras fértiles de Yaguari)

V. Correlacién de todos los pares de valores para nivel O de fer-
tilizacidn Fosforada.
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Correlacidn de todos los pares de valores para 60 unidades/hé
de fertilizacién Fosforada.

VII. Correlacidén de todos los pares de valores para 120 unidades/
‘hd-de fertilizacién Fosforada, .
VIII. Correlacidn de todos los pares de valdfes.para 180 unidadrs/
hd de fertilizacidn Fosforada.

(1) == Diferencia significativa (P <0,01)
ns Diferencia No significativa

X. Promedio de N e~n el grano en %..
Y. Promedio de rendimientos en grano en Kgrs/hd,
r. cooficiente de correlacién.
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V) DISCUSION.,

Vele. Bl prollema del factor de conversidn.

Como no se encontrd acuerdo en la bibliograffa consultada
sobre el factor para convertir el N determinado por Kjeldahl a
Prote{na Bruta se resolvid operar ¢odos las datos obtenidos eco~-
mo N, lo cual no varia las conclusiones dersde =1 punio de vista
matemdtico., S& difioulta en parte la visualizacidn d= las tenden=
cias, pero trne aparejado como ventaja que son datos originales
d8 andlisis que se puedmﬁ dperar para obtener los rassultados en
Proteina Bruta con el factor que se crea convenientes

Algunos resultados para desarrollar la discusidén aparecen
en Protefna Bruta para poder compararlos con los datos aportados
por la revisidn bibliogréfica. ¥n lo# casos que as{ sucede los da-
tos se encuentran expresados en % de N x 6,25 de la materia seca
del grano de sorgo.

Ve2. Variacidn en »1 contenido dc N de distintos genotipos de

sorgo granifsro,

La variacidén entxe los genotipos obtenida d=l experimento
fue menor en los ambientes dond~ la media de los
genotipos fue mds alta, ¥n la Estacién Experimental del Norte (Ta-
cuarembd) donde el nivel de fertilidad es menor, s~ obtuvo el ma-
yor coeficiente de variacidn (superior al 15%). Valores tan bajos
como 6,69% y tan altos como 13,5% dr Proteina Bruta fueron encon-
trados en esta localidad. ®mste rahgo es mayor que ol encontrado
por Bresani y Rios (1962), Mille® ot al.(1964) ¥ Hall y Ritter
(1975)« Pero infsriorss a su vez a los obi~nidos por Pickett (1997),
Pickett y Oswalt, Haikerwall y Mathieson (1971) y Collins y Pickett
(1972) .

Las muestras correspondient~s a la coseeha 1971/1972 co-
rresponden a otros analistas, ‘aunque se usd la misma metodologia
dz trabajo en o1l laboratorio. Crzemos que el sist-ma usado da un
buen valor relativo pu~s tiene buena repetibilidad, para un mismo
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momento dado.

De cualquier manera como el coAficisnts de variacidn depende
del nivel de fertilidad usado, y no solo de los genotipos gque se
estén comparando, no ~s posible homologar las diferencias obteni--
das entee lae genotipos aquf; coeii las obtenidas en otros pafses.

8{ parecce necesario destacar que todas las mu~stras provienen
de ensayos varietales,4 conducidos por los tfcnicos del CIaiB (Cen=-
tro de Investigaciones Agricolas alberto Boerger), y 1 por RAUSA,
donde se buscd sembrar el ensayo en condiciones de alta fertili-
dad, que permitan la tatal expresidn derl potencial gendtico para
rendimiento de cada genotipo.

Partiendo de esta premisa podemos concluir en primer lugar,
que las condic&ones de fertilidad de los ensayos varietales con--
ducidos por el CIARB no son las dptimas en todos los casos para
expresar el potencial de % de proteina.

on segundo lugar parece légico rmsperar que on condiciones de
campo, el comportamirnto d» los difer~nt~s gernotipos tenga dife-
rencias mayoress para ~1l tenor de proteina, dada las condiciones
restrictivas de fertilidad con que normalmente se siembra el sore
go en nuestro paisi -

Teniendo en cuenta estos factores pareeer necesario advertir el
bajo tenor proteico obtenido en uno d@élos;ambiontés por %stanzue-
la 102, cultivar prometpdof por otras baract-risticas como el ren-
dimientos (x)

Ve3es Relacidn entre el contenido en N del grano de sorgo y 2 ca-

racteristicas fenotipicas.

No se encontrd corrslacidn significativa entre ciclo de la
planta (medido en dfias a la floracidn) y el N del grano. Tanto
Pickett y Oswalt, Haikerwal y Mathieson (1971), como Schaffer

(x) Artola Ass  Copunicacidén personal.
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et al. (1972), encontraron una fuerte asociacién de sentido nega-
tivo entre dfas a la floracidén y porcentaje de proteina,

Tampoco hubo correlacién significativa ~ntre la altura de la
planta (medida rn centfm~tros) y el % d= N rn el grano,

De cualquier manera no corresponde grneralizar ~stas conclu-
siones y son necesarias investigaciones adicionale~s, pues los
datos obtenidos para % de N en el grano son promedio de 4 localie
dades diferentes, mientras que los datos de las caracteristicas
fenotipicas son promedio de 2 anos de ensayos varietales en La
mstanzuela (Colonia), aunque considerados suficientes por los
tdenicos para precisar los caracteres vegetativos,

Ws positle que precisando més las condiciones para anular el
efecto ambiental, el resultado sea diferente. Por ahora no pare-
ean ser caracteristicas que tenga importancia tenerlas en cuenta
a los efectos de la seleccidne.

Vede Algunos factores ambientales gque afectan el contenido en N

del grano de sorgo granifero.

Vedels Ffecto del nimero de cultivos anteriorss,

A medida que aumentan los anos de cultivo que haya re=
cibido la chacra, el nivel de N en el grano Ffisminuye en forma
significativa. La Unica referencia bibliogréfica fue la de Herron
et al. (1963) que obtuvo tenores mds altos de protefna.en un ano
que en el siguiente en ensayos de fertilizacidén nitrogenada, sin
mayores especificaciones del uso anterior de la tierra..

wn el caso particular del prewente experimento, se re-
fiere a cultivos anteriores extractores de N (Trigo y Lino), y
que no recibieron ningidn tipo de fertilizacién en los anos sub-
. Siguientes a la roturacidén de la pradera de nlfalfae..

Dado el especial efecto de la disponibilidad de N en
2l tenor de Proteina drl grano, como verermos més adelante, pode-
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mos afirmar que las conclusiones son vAlidas para cultivos extrac-
tores netos de N, y no 1o podemos generalizaxr para otro tipo de

cultivos,como por ejemplo la Soja que se estd extendiendo en nues-
tro pafs.

Vede2se Bfecto del tio de cultivo anterior.

Como se disponfa en un ensayo de rotacirnes nuevas de La
Estanzuela (Colonia) de dos cultivos distintos preécediendo al sore
go, se analizd su efecto a travéds del primero y segundo ano de
cultivo,.

Cualquiera de los dos cultivos como dijimos anteriormente,
son extragtores de N y se pretendia saber si habfia diferencia en-
tre ellos. No se encontrd diferencia entre Trigo y Trigo-Trigo con
Lino y Lino-~Lino.

Del propio andlisis de Varianza surge la comparacidn entre
‘el primer ano de eultivo (Trigo y Lino) o dos anos de cultivo
(Trigo~Trigo y Lino-Lino). Contrariamente a los resultados del
experimento anterior la diferencia no fue significativa, a pesar
de la tendencia a disminuir el N en el grano al segundo ano de
cultivo como se ve en el Cuadro IV.3.

La falta de significancia probablemente sea debida a 1los
pocos grados de libertad que aportaba el experimento,

Vede3e« Efecto de la fertilizacidn nitrogenada en el tenor de N

del grano de sorgoe.

La fertilizacién nitrogenada tuvo un efecto altamente sig-
nificativo en aumentar el % de N en el grano de sorgo. Fstos re-
sultados se obtuvieron a través de un experimento de tipo facto-

Los resultados del presente experimento son concordantes
con los de Burlesson et al. (1956), Herron et al, (1963), Miller
2t al.(1964), Welch et al. (1966), Wagzle et al. (1967), Campbell
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y Pickett (1968) y Roy y Wright (1973).

Tembién Eng (1965), Brawand y Hossner (1976) y Pickett y Oswalt
obtuvieron resultados concordantes con los del presente experimento.

Tel como podemos ver 2n la Figura IV, 2 el efecto de la apli-
cacidn de las primeras 40 unidades de N fye disminuir el porcen-
taje de proteina del grano. Es posible que en este experimento a
bajas dosisyel efecto del N aplicado se vea diluida por un efecto
ade #spectacular sobre el rendimiento, Informaciones en tal senti-
do de sus experimentos aportan Roy y Wright (1973) y Brawand y
Hossner (1976).

Creemoanpeémejorando las condiciones del experimento se pueden
separar mejos ios efectos del N y el rendimiento, y el "efecto di-
lucién® de que hablamos. No dispon@mos del andlisis para renﬁimien-
to de todas las localidadess Pero por lo menos en el caso de los
suelos fértiles de Tacuaremb$ la respuesta al N aplicado fue nega=-
tiva.(x) También eran muy fértiles los suelos de "Chacra Nueva" de
la Estanzuela, que corresponden al Bloque I. Es posible que en
condiciones més restrictivas de fertilidad, eliminando ¢l factor
Locatidad del experimento, la respuesta al N en el grano sea méds
importante asi cemo de mayor envergadura el "ufecto dilucién" men-
cionadoe. ®n nuestro caso particular no se estudiaron las interace
ciones de LOCALIDAD x N, LOCALIDAD x P y LOCALIDAD x N x P, pues
la magnitud del ERROR totalizado no afectd lcs resultados del and-
lisis de Varianza. Farece prudente en caso de repetir estudios de
esta indole vigilar la nagnitud del error para evitar que interac-
ciones de segundo ¥ tercer orden no tenidas en cuenta afecten 1c¢s
resultados, fundamentalmente debido a la importanie magnitud del
efecto localidad, también determinado en otros estudios del pre-
sente trabajoe

(x) Labella §. Comunicacién personal.,
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Vedode BEfecto de la apligaqién de P mobre el contenido en N del

grano de S0rgo.

Bn las condiciones del experimento no hubo respueste sig-
nificativa del agregado de P sobre ‘el tenor de N del grano. Esta
conclusién es similar a la de Roy ¥y Wrightv%1973). Mientras que
Brawand y Hossner (1976) informan que los mayores'niveles de pro-
teina en el grano los obtuvieron con la aplicacién de 11,2 tt de
"guano vacuno®, 45 unidades de N y 20 unidades de P, no separando
los efectos de cada uno de los factores. Tampoco killer et al.
(1964) separan el efecto ael N y P aplicados en el aumento en el
tenor de N que obtuvieron en su experimento.

No sdlo es de esperar una falta de efecto del P sobre el
N del grano, sind que el efecto positivo G@l P sobre los rendimien-
tos (Roy y Wright; 1973) puede en ciertas circunstancias tener un
efecto negativo sobre el tenor de protefnas del grano (Brawand y
Hossner; 1976) ("efecto de dilucién") .

Ve4e5. Bfecto de 1la localizacién ebre el porcentaje de N del gra-
no de sorgo granifero.

En el experimento factorial N x P, basdndonos en la afirma-
cibnes de Pickett y Oswalt sobre las caracteristicas particulares
de las interacciones de primero y segundo orden, se usaron tres lo-
leiﬂaOiones o ambientes como repeticiones del experimento, Bl ané-
liq1s de Varianza del factorial mostrd un efecto muy fuerte de la
LOCALIZACION, incluso de mayor entidad que la fertilizacidn nitro-
genada, sobre el contenido en N del grano,

Conelusiones similares, en euanto a la importancia del efee-
to LOCALIDAD,aportan Miller et al. (1964), Waggle et al, (1967),
Pickett y Oswalt y Schaffert et al. (1972).
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Los menores niveles de i en el grano se obtuvieron en un ensa-
yo sembrado sobre una %chacra vieja® (x) en la Fstaeidn Experimen~
tal La Estanzuela (Colonia).

Fn siguiente orden se encuentran los datos provenientes de las.
muestras de los sorgos sembrados en el e@sayo de la Estacién Ex-
perimental del Norte (Tacuarembd), sobre suelos de fertilidad me-
nor que el resto de las zonas tratadas como puede observarse a
través del resto de los datos del presente trabajo,

Por dltimo los niveles més altos de N provienen de las muestras
extraidas de la "chacra nueva® (X) de la Estacidn Rxperimental La
Estanzuela (Colonia), que son suelos de buena fertilidad natural
(pradera de alfalfa recién roturada).

Dada la gran variacidén de suelos del pais y usos anteriores de
la tierra, podemos concluir, que las condiciones as localizacidén
serén determinantes del contenido en N del grano de sorgo, y del
resultado gue se obtenga con la fertilizacién nitrogenada,

Ve4ebe Bfecto conjunto del genotipo y el ambiente.

En la comparacidén de LO genotipos distintos, la mayorfa de
ellos sorgos comerciales de venta comdin en el pais, se volvid a
repetir el fuerte efecto LOCALIDAD discutidn en el pardgrafo

Ve4de5e Mientras que la LOCALIDAD tuvo un efecto signifieativo al
nivel 0,01, el efeeto de los genotipos sobre el tenor de N del
grano fue signifieativo al nivel 0,05,

Como en los casos anterionres, 1las medias de las distintas
localidades se ordenaron de acuerdo a su fertilidad natural, por
lo menos en el easo de las tres localidades econ ensayos del CIAAB,
1, 2, y 3 donde el nivel de fertilizacidén de base aplicado es el
mismo para todos los ensayos varietsales. Bn el caso del Campo E;-'

(x) "chaera vieja" y "chacra nueva® son @los catéegorias usadas por
los téenicos del CIasB para califiear el uso anterior y la fertili-
dad remanente de un predio de cultivo.



perimental de RAUSA en liontes (Canelones), los niveles de fertili-
zacidn no son los mismos que los aplicados por los tdenicos del
CIanB en los ensayos varietales de sorgo.

Se ordenaron lor distintos genotipos en.orden creciente de te-
nor de N en el grann en el ambiente con mgdia més baja (Estacién
Bxperimental del Norte) y coeficiente de variacidn mds alto. Pero
en los otros ambientes de coeficiente de variacién menor, los ge-
notipos no mantuvieron ei mismo orden creciente para tenor de N
en el zrano,

Si bien es cierto que algunos genotipos como NK 180 y NK 233,
tendieron a tener valores altns d2 N en el grano 2n los:cuatro
ambientes, concordante con lo encontrado por Miller et al,(1964),
otros genotipos tuvieron un comportamiento mdés errdtico.

Bl ordenamientn de las medias de cada genotipo de los cuatro
ambientes, tampoco coincidid con el ordenamiento del ambiente con
mayor coeficiente de variacion,

En el test de Duncan para la comparacién de medias, se observa
la ventaja para la caracteristica estudiada de los cultivares
NK 180 y NK 233, y en especial este ltimo con un comportamiento
netamente superior en la mayoria de los ambientes estudiades,
También se puede observar que los cultivares Da 46, Trafuls y Es-
tanzuela YAsencio® tienen un pobre comportamiento para la carac-
teristica estudiade, lo que los convierte en nd recomendables. Es
posible gue para la eleccidn del genotipo méAs adecuaéo en determi-
nada condicidm, haya que tener en cuenta otras caracteristicas de
mayor importancia, lo cual no invalida nuestra afirmacidén pars la
caracteristica % de N en el grano,.

Bn la comparacidén de medias el cultivar de Estanzuela "Asencio"
se ubicd en Ultimo lugar. A diferencia de los anteriores que son
hibridos, este cultivar es una variedad, meleccionada durante anos
por seleccidén masal para rendimiento en grano, (x) ®s posible que

(x) Artola A. Comunicacidén personal.
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haya pesado en esta seleccidén una correlacidén negativa entre ren-
dimiento en grano y proteina, tal cual informan Collins y Pickett
(1972) &

Vi5s¢ Correlacidn entre el porcentsie de N en el grano, y el réndi-

miento en grano parse 4 niveles de fertlllza016n con Ny, 4 ni=-
veles de fertilizacidn con P y % localidades distintas,

El estudio de correlacidén entre % de N en élgrano y rendimien-
to en grano did un coeficiente de correlacidén elevado (r=+0,85T7),
significativo y positivo. Fsta asociacién es mayor y de signo con-
trarin®da encontrada por.Pickett (1968), Pickett et al. (1971) ¥y
Collins y Pickett (1972). Pero se entendid que las variables invo=
lucradas afectando el N en el grano y el rendimiento eran demasia-
das, a pesar de trabajar con un mismo genotipo: kMorgan 103.

Por lo tanto en vez de trabajar con los 48 pared& de datos, se
operd independientemente para cada una de las 3 localidades con 16
pares de datoss. La eliminacién del efecto LOCALIDAD trajo como con=-
secuencia la desaparicidn de la asociacidén entre N 2n el grano y
rendimientoe. Para las 3 localidades la correlacidén fue positiva,
pero no significativa (r= 0,116; r=0,337; r=0,157).

Be entendid que en este caso algune de las variables, diferen-
te de la LOCALIDAD ewtaba actuando en un sentido de disociar la
correlacidn existente entre N en el grano y rendimiento. De los
dos factores que queBlaban actuando el N afecta de manera positiva
tanto el N en el grano (ver anteriores experimentos de este traba-
Jo), como el rendimiento(Diaz, 1976).

Mientras en el presente trabajo el P no tuvo efecto sobre
el % de proteina, hay informacidn experimental aisponible
indicando un efecto positivo de la fertilizacién con dicho elemen-
to sobre el rendimiento (Diaz, 1976).

Para anular el efecto del P se realizd un estudio de correla-
¢ién entre N en el grano y rendimiento en grano, para los 12 pares
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de datns que se disponian para cade nivel de fertilizacidn eon P
(0, 60, 120, 180) independientemente. ®s decir que estdbamns ais-
lando los efectos del-W aplicade y la LOCALIDAD sobre cade uno de
los feotores, y por lo tanto sobre la asnciacién.

Para los 4 niveles de aplicacién de Psestudiszdos, 1los coefi-
cicntes de correlecidn fueron prsitiveos y significativos, Salvo
en el nivel mds bajo (P=0), el resto de los coeficientes fuernn de
mayonr magnitud que el obtenido para tndos los pares de datos en
conjuntos

Como eonelusidn podemns decir que la ascciacifn entre % de i en
el grano y el rendimientn en grano fue positivo mientras los fac-
tores incidentes en la variscidn, afectaren en el mismo sentidon
los pardmetros correlacionedos, Al contraponerse la incidencia del
N y el P aplicadn snbre lns pardmetros la sasocilacién se rompid,
pues el P tiene un importante efecto sobre el rendimiento, pero so-
bre.al eontenido en N d2l grenane

Cuando se anuld el efeeto del P, trebajande solo con muestras y
datos que tenfan un mismo nivel de fertilizacidn fosforada, se nota
que la asociacidn entre los dos parémetros es mds fuerte (r= +0,943;
r= +0,935; r= +0,9%4) que traobajando sobre el total de los datos
(r=0,857), salvo para el nivel mds bajo de aplicacidn de P (P=0;
r=+0,765) 2nnde un nivel tan restrictivo de este elemento probable=-
mente limitd més el efecto positivo del N sobre el rendimiento, que
sobre el % de N en el grano, bajando por lo tanto el coeficiente
de correlacidn.

Bs posible que en la medida que se acoten las cnndiciones de tra-
bajo disminuyendo las fuentes de variacidn la corrsiacidn obtenida
sea distinta, fundamentalmente si lo que se quiere es el pardmetro
para su uso en seleccidn masal.

No se realizd el estudio para el rendimiento en grano en el pre-
sente experimentn, que podrfa ayudar a la interpretacién de 1los
datns de eorrelacidn obtenidns, puecs el diseno experimantal no
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lo permit{a. Seguin Pickett y Oswalt es posible sustituir locali-
zaciones x ano y viceversa para la mayoria de las caracteristicas
estudiadas, menos para rendimiento. La debididad del diseno expe-
rimental se debid a que se disponian muesgras compuestas sin con-
tar con las repeticiones de cada localidad.
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VIe: CONCLUSIONES

®n las condicinnes del experimento se concluyd:

1) Dentro de los cinco ambientes estudiados se encontrd una
variacién importante de origen genética en el porcentaje de N en
el grano de Borgo. WMstas diferencizs entr los dimstintos genotipos,
eran menores a medida que "mejoraba'" el ambiente,

2) Las corrclaciones encontradas entre porcentaje de N en el
grano de sorgo y dvs caracteristicas fenotipicas (altura de plante
¥y longitud de ciclo) fueron bajas, por lo que no es posible usar
estas dos caracteristicas para mejorar por seleccidén el porcentaje
de proteina.

3) Los factores ambientales tuvieron mayor influencia en la
determinacidén del % de N del grano de sor:ro que los genéticose
Los que afectan la disponibilicad de M en el suelo tales como nd-
mero de cultivos anteriores, localidad y fertilizacidn nitrogena-

da fueron los que tuvieron més influenciea.

4) La localizacidén actud determinando .el contenido de N en el
grano, y afectando el resultado de la fertilizacidn nitrogenada.

5) La correlacidn entre N en el grano y rendimiento a distine-
tos niveles de N y P aplicado y 3 localidades, fue positiva. La
asociacidn entre las dos caracteristicas fue mds importante cuando

se anﬁ15 el efecton disociativo del P aplicado. La localizacién y
el N aplicado como fertilizante al suelo, actden en el mismo sen-
tido tanto sobre el % de N en el grano como sobre el rendimiento

€n granoa )

6) De la comparacidn entre genotipos dos de ellos, KK 233 y
NK 180, se destacaron sobre los demds por el excelente comporta-
mienton para la caracteristica estudiada.
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VIIe- RESUMEN

Se realizé el andlisis del contenido de N sobre la Materia Se-
ca de 248 muestras de sorgo granifero de la cosecha 1975/1976 dbte-
nidas de distinto orfgen con el fin de estudiar en las condiciones
de nuestro pais, el rango y la fuente de variacidn de dicho cardc-
ter, -

Cilento cuarenta y cuatro muestras provenientes de 4 ensayos
varietales en distinta ubicacién geogrdfica del pais, fueron compa-
rados para estimar la be%ia, ‘la Varianzd y el Coeficieate de Varia-
cién para cada localidad. También se compararor los pardmetros obte-
nidog, con los de 20 sorgos graniferos de la cosecha 1971/1972.

Se agruparon los datos provenientes de 10 genotipos distintos
de sorgo granifero, sembrado cada uno en 4 localidades distintas,
para estudiur la correlacidn entre el porcentaje ds N en el grano
y dos caracteristicas fenuvtipicas: altura’ planta y longitud de
ciclo medida de =iembra agfloracidn.

Sobre muestras provenientes de ensaycs de rotacicnes nuevas,
se estudib el efecto del ano de cultivo, y del tipo de cultivo an-
terioxre.

Con muestras compuestas de ensayos de fertilizacidn de tipn
fagtorial N x P en 3 localidadesdistintas, se analiz§ el efecto del
N aplicado, del P aplicadn y de la Localidad sobre el % de N en el
grano de un mismo genotipo de sorgo granifero,

Sobre muestras de 14 genotipos sembrados en 4 localidades dis-
tintas se estudid la importancia del efecta gendtico y ael ambien-
tal (Localidad) sobre el pardmetro estudiado.

Sobre los datos de los 3 ensayos factoriales N x P se estudid
la correlacidn entre &l % de N en el grano y el rendimiento en gra-
no, asi como la influencia de losrfactores N, y P aplicade y Loca-
lidad sobre la correlacidn estudiada..
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The analysis of the N incloses en the dry matter in 248 samples
of grain sorghum in the harvest 1975)1976 obtained from different
origin has been done with the aim of stugying the conditions in
our cnuntry, the rank and the source of the variation on such type.

One hundred and forty-four samples originatea in four varietals
experiments in different geeographical places in the country, have
been compared to estimate the average, the variesnce, and coefficient
of veriatinn for each place. The obtained parameters have also been
compared to the 20 grain sorghum of the harvest 1971/1972,

The results obtained from 10 different genotypes of grain
sorghum have been gathered, cach one sowed in foumr different places
to study the correlation between the percentzge of N in the grain
and two fenotypical characterieticsy height of plant and length of
cycle measure in flowering-secd time.

On samnles obtained from experiments of '“"new rotatinng", the
effect of the harvested year and the type of the tformer cultivation
have also been studies, |

With samples eompound from experiments of fertilization 6f
factorial type N x P in three different places; the effect of the
applied N, of the applied P, and the plac: over the percentagz of N
in the zrain from the same genotype of grain goggﬁab has been
analized,

On samples of fourteen sowed genctupes in four different places
the impnrtance ~f the genetiec effect and the envirenment over the
studied parameter has bean studied.

With the results obtained from the three factorial experiment
N x P, the enrrelacion between the percentage of N in the grain and
the yield in grain, so a&s the influence of the applied N and applied
P factnr and plece over th2 studied correlation have been studied.
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ANALISIS DE VARIANZA

a) Regresidn de N en el grano en % sobre ciclo de la planta medi-
da en dfias de siembra a floraciédn.

Fuante S.Ce Golie Gl _F

Regresién 120,38 1 120,38 1,494
‘Errbr 644,52 | 8 80, 56

Total 764,90 9 |

b) Regresifn de % de N en el grann scbre altura de planta medida

en CriSs
Fuente S.Co . (toelia Colile )
Regresidn 33,75 1 33,75 0,189
Brror 1.431,15 B 178,89
Total 14464,90 9

¢) Efecto del mimero de anns de cultivo anterior sobre el % de N
del grann,

Fuente s.co “GnLc - Cele F
“:Bloques 0,036 2 0,018 2,09
L rTeatrmiento 0,278 2 0,139 8,42
Brror 0,066 4 0,017
Potal 0,380 8



d) Wfecto del tipo de ecultivo anterior (A) (Trigo o Lino) y del
ndmero de anos de cultivo anterior (B) (1 o 2) sobre el %
de N en el grano.

PUENTE ) : . S.Ce - Gelie Celkl e 1)
Bloques 0, 0930 2 s 0,0465
Tratamiento A 0, 0018 1 040018 < L
Frror (a) 0,0228 2 0,0114
Pratamiento B 0, 0540, 1 0; 0540 1,50
A X B 0,0001 1 0, 0001 <1
Brror (b) 0,1139 4 0,0285

Total 0,2856 11

e) FBfecto de la fertilizacidn con N, P y de la LOCALIDAD sobre el
% de N en el grano.

PUENTE - 8. Ce . GoLs Colid o F
LOCALIDAD 53,5190 2 1,7595  1Bl,39
N 0,2190 3 0, 0730 7,53
P 0,0123 3 0,004L <1
NxP 0,0864 9 0, 0096 <1
Error 0,2923 30 0, 0097

Potal 4,0.290 47



f) Rfecto de la LOCALIDAD y del GENOTIPO sobre €1 % de N en el

grande
LOCALIDAD 0,6781 3 0,2260 5,72
GRNOTIPO 1,1937 13 ] 0,0918 2,32
.
Brrox - 1,5440 39 0,0396
Potal 34158 55

g) Regresidén de % de N en el grano sobre rendimiento para ensayo
de %ipo faetorial N x P x LOCALIDAD.

FUENTR 8.0 G.L. CaM, F_
Regresidn -

N 48005612 1 48005812 127,00
Error 17387820 46 377996

Total 65393632 47

h) Regresidn de % de N en el grano sobre rendimientolpara factorial
N x P en "chacra nueva® de La Fstanzuela.

FUENTE _: . SnvCo . GrI)c, C-i\’i. A F
T S 79600 1 79600 0,190

Brrox 5876790 14 419342
Total 5950390 15 |




i) Regresidn de % de N en el grano sobre rendimiento para facto-
rial N x P en “chacra vieja" de la Rstanzuela.

FUENTE S.C. Gelid Cels F
Regresidn .

rectilinea 452375 1 = 452375 1,798
Brror 3522308 14 251593

Total 5074683 15

'3) Regresidén de % de N en el grano sobre rencimiento para facto-
rial N x P en suelos fértiles de Tacuarembd.

FUE].\ITE S. C. ”G‘oLo CCMO F
Regresién ,

rectilinea 89454 1 89454 0,355
Brror 3530226 14 252159

Total 3619670 15

k) Regresidn de % de N en el grano sobre rendimiento para ensayo
factorial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P=O.

FURNTE S. C. GoL. Coile F
ﬁgg{ﬁi%gﬁa 7702000 1 7702000 14,095
Rrror 5464033 10 546403

Total 1316603%3 11



de
1) Regresién de %/en el grano sobre rendimiento para ensayo
factorial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P=60 unidades.

FURNTE 5.C, G.L. Col o r
Regresién , ¢

rootilinea 15359960 1 15353960 81,036
Rrror 1895437 10 | 189544

Total 17255397 11

m) Regresidn de %4 de N en el grano sobre rendimiento para
ensayo factorial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P=1l20

unidades.
FUEI.\TTE ; S- Oc GoLi CQM,Q F
Regresidn
reotilinea 13868247 -1 15868247 70,101
. Brror 1978317 10 19783%2
Total 15846564 11

n) Regresién de % de N en el grano sobre rendimiento para ensayo
factorial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P= 180 unidades.

PURNTE _ s.q, G.L. Gl F
Regresidn ) -
reotilinea 11398926 1 11398926 67,895
Error 1678909 10 167891

Total 13077835 1z



CUADROS

a) % de N de los genotipos provenientes de ensayos varietales

conducidos por el (CIaaB durante el.verano 1975/1976.

GENOTIPOS 1 a2 3 4
Estanzuela %"Las Pledras“ 1,68 1,82 1, 35
NK 210 1,73 1,805 1,29 1
Pionner 845 1,89 1,995 1,70

BR 65 1,79 1,775 s 1,825
BR 64 1,66 1,905 1,17 1,87
Trafuls 1,79 1,425 1,31 1,63
Norteno B 1,835 1,93 1,96 s
Morgan 102 2,01 1,915 1,495 -
1544 (Colchicina) 1,645 . - -
NK 233 1,99 1,835 2,16 2,12
NK 180 1,855 2,17 1,825 2,04
Dorado A 1,90 1,52 1,415 -
Puntano A 1,965 2 25 1,73 ——
AKS 614 1,695 1,46 i
Iber4 1,835 1,865 1,60 -
Pionner 8440 1,475 1,445 1,63 ——
Chingolo INTA 2,115 2,25 1,99 e
Pionner 842 1,60 1,65 1,485 -
Di 41 1,88 1,675 1,475 2,00
Dorado M 1,48 l 915 1,66 -
Litoral 1,70 1,935 1,26 -

E 57 A 1, » 535 1,725 1,605 1,875
DA 61 A 1,255 - - 2,125
Fstanzuela "Sarand{® 1,66 1,905 1,375 --
DA 46 1,435 1 665 1,475 1,725
Pionner 866 1,91 2, s L4 1,84 -
Morgan 103 1,61 1, 625 l 30 -
Norteno A 2 055 l 61 l T2 -
‘R 109 1,735 1,805 l 285 i
Litoral 2 1,575 l 48 2,07 -
NK " Savanna® 1.435 1, , 455 1 56 -
Cargill experimental

doble propéelto 1,825 2,075 1,165 o
Rs 626 29 16 - - 1’475 -
DA 44 2,08 1,75 1,60 1,95
Estanzuela "Asencio® 1,60 1,475 1,27 1,755
Da 42 2,05 s 505 1,55 1,975
NK 300 1,55 1,735 l 79 1,72
DA 54 1,585 2,06 1,475 2, » 325
Estanzuela 102 1,58 - 1,06 -—
Estanzuela 12 1,985 -- 1,715 -
R 1090 1,94 - - -
Estanzuela 54 1 665 s 1,735 —



Cuadro a {Cont.)

GAINOYIPOS 1 2 3 4
"Morgan 101 2,055 2,195 - o
DA 45 1,82 1,875 1,565 1,96
Estanzuela 5 - - 1,465 -
B 58 - 1462 1,51 -
Contdnental 2102 - 1,795 i o
Pampeano B - 1,90 1,85 - —
Cargill Norteno - - e 1,88

Cargill Ber§ - - - 1,85

1, Estacidn experimental "La Estanzuela" (Colonia),

2, Campo experimental de "La Estanzuela " en Young (RKio Negro)
34+ Fistacidn experimental del Norte (Tacunremb§)

"4, Qampo experimental de RaUSA (Montes, Canelones},



b) Porcentaje de N en el grano de sorgo de 40 genntipos diferentes
sembrados en un ensayo varietal en el verano 1971/1972 en el
campo experimental de *La Estanzuela" (Colonia). Los datos fue-
ron extractados del informe anual de ensayos varietales; y su-
ministrados al autor por el Ing, Agr. h. Artola,

2,099
2,360
2,462
2,158
2,635
2,395
2,326
2,373
2,664
2,216
2,157
ls 955
2,606
2,365
2,403
2,395
2,130
2,218
2,174
2,290
2,677
2,174
2,392
2,573
2,272
2,136
2,490
2,667
1,867
2,187
2,536
2,341
2,514
2,219
2,805
2,216
2,322
2,563
2,299



e¢) % de N en el grano afectado por los anos de cultivo,. posterio-
res a una pradera de Alfalfa reciér roturada, Genotipo: NK 300

‘BLOQUES™ I II & II1
TRATAL IRNTO ”

1¥£a00 de cultivo 1,710 1,755 1,725
28w wm 1,2725 1,630 1,425
3e_r % n n 1,230 1,230 1,465

¥ Los flatos son promedios de 2 parcelas en las que el cultivo
anterisr era en una Lino y en la otra Trigo.

d) Efecto del tipo de cultivo anterior (Trimo o Lino) sobre el
% de N del grano de sorgo. Geno%ipo: NK 300.

BLOQUE S e II IIT

Cultivo Ano de
Anterior cultivo

TRIGO 2e 1,33 1,54 1,43
30 1,23 1,175 1,475
LINO 29 1,215 1,72 1,42

%Q 1‘,2.3 1,285 1,455




e) Ensayo de disenio factarial-N x P x LOCALIDAD y como afecta el
% de N en el grano. Genotipo usado: Morgan 103. Son muestras

conpuestass
LOCALIDADES I I III
Nivel de
aplicacién
de
N y P A B A B ) A B
Ne¢ Do 2,245 5,280,33 | 1,300 3.237,33{ 2,070 - 5,729,16
No PL | 2,145 64,402 1,280 3,178 1,790 5,197,692

No P2 | 2,060 6,565,33 {1,370 3,658,67| 1,855 5i333,3%
No  P%}2,11¢ 6.431;,67 {1,470 3.716,33| 1,975 5.:635,42
N1  Po| 1,780 5,389,33 | 1,545 3,085,00| 1,825 4,552,08
N1  P1}2,155 6.177,33|1,360 3.556 1,770 5.187,50
N1 P2 | 2,070 6.323,67 | 1,375 3.584,67 | 1,590 5,114,58
N1 P3| 2,110 64331,67 {1,415 4,033,331 1,780 5.479,17

N2  Po| 2,195 5,40%,33 | 1,575 2.677,33 | 1,730 5,552,08

N2 P1{ 2,015 6,%75,33 11,415 3.638 | 1,855 4,802,08
N2  p2| 2,235 6,267,33|1,540 4.,142,67 | 1,915 6,406,25
N2 P3|2,150 6.921,67|1,470 4.255 | 2,860 5.135,42
N3  Po| 2,125 4,831,67 |1,675. 3.354 1,930 4,406,25
N3  P1{2,185 5,905,33|1,530 3,236,67 | 1,975 5,406,25
N3 P2} 2,205 7.,071,33|1,665 4,399 1,880 5,010,42.

N3  P3|2,130 64642,67 | 1,595 4.501,33 !1,950 4.760,42

I.:Chacra nueva en la Estapidn experimental "La Estanzuela®
(Colonia) «
II. Chacra vieja en la FEstacidén experimental %La Estanzuela®
(Colonia)
II1, Ensayo de la Esfacidn Experimental del Norte (Tacuaremb8)

No- sin aplicacién de nitrdgeno como fertilizante,
Nl- 40 unidades de N aplicadas por fertilizamidn,
N2.. 80 " noon n " n-
N3-120 n LI | n w "



Po ~ sin fertilizar con fésforo.

Pl - 60°unidades de P aplicadas como fertilizantes

" " L] A 1] L]

P2 - 120
P35 -~ 180

" " " ] - it

A - % de N en el grano. 6
B - rendimiento en grano expr=gado en kgrs/hd.

f) liuestras provenientes de productores suministradas por FUCREA

y el % de N en el grano que contenian.,

L 2 3 4 5.

% de N 1,675 1,595 1,685 1,505 1,52
Genotipo NK 300 NK 300 NK 219 NK 210 NK B0O =
Departamento Balto Salto Soriano  Soriano Tacuarembd
Secc. Judicial 4 4 % 10 7
FParaje Colonia A. Rubio  Cololé Colold  Yaguar{ -
Material de base Basalto Profundo Fray Bentos Fraile Muerto
Fertilizacién NO NO 9 . Iwesidual) 8I
la, arada (mes 9 9 8 12 10
Cultivo anterior 80rgo SOYgo - remolacha sorgo
Anos de cultivo 3 3 0 2 1
Fecha de siembra 31/10 31/10 10/11 28/12 2/11

®* " apsecha 1/5 1/5 1-10/4 15/5 26/4
Densidad de
siembra én Kgr/hd 17 17 10 9 8
Rendimjento en
Kgr/hd. base seca 1,941 1.941 2,832 1.491 855

nistradas en las planillas,

La correccidén por humedad se hizo en base a las estimacioneg sumi-.

lo que da un valor muy relativo, .



g) % de N de muestras provenientes de un ensayo comparativo de
ninimo laboreo. Muestra compuesta.

% de N en el grano

Genotipo

Rendimiento Kgr/hé
Laboreo

Uso anterior

Densidad’de siembra
en Kgr/hi

Fertiligacién

1 2
1,865 ¢ 1,495
NK . 300 Estanzuela ®8arandi®
34957 44960
si NO
chacra Pradera
5 16
SI NO

h) % de N en el grano, rendimiento en grano en Kgr/héd y rendimiento
en § on Kgr/h4, de varias muestras compuestas provenientes, de

ensayos de- ®rotacinrnes viejas®de La Bstanzuela (Colonia).

63 ~ 64 - 65 - 66 ~ 67 - 68 =69 =70 - TL - 72 = T3 - T4 %N kgf,

‘ de’
‘N/né .
Pradera comvencio. G L T T Pradera convencs 31,84 124,31 .
L T T G T T G T T L T 1,34 68,68
R L ? R G L R-s T 8 R-s T T 1,395 73,38
L T P G T T G T T L T 1,325 42,23
C¥ L Ctr GP Ctr GL CtrG T 8 S T 1,44 99,16
L Ttr Ptr G Ttr Ttr G Mr Ttr & Ttr 1,72 99,93
T~ trigo C - eebada cervecera ’
G~ girasol V - vicia
8- sorgo tr- trévol rojo
L~ lino
R~ raigrés

sudangras



i

i) % de N de muestras compuestas provenientes de ensayos de fer-
tilizacién de tipo factorial N x P.

‘ I, II
nivel de aplicacién de
N y__P % de N en grano kgr de N/hd; % de N en gra-!
- : ' & _ no '
No Po 1,09 65,59 2,006
No Pl 1,195 T77,C9 2,105
No P2 1,125 69,29 1,745
No P3 0,985 65,05 1,76
N1 Po 1,265 83,62 1,805
N1 Pl 1,895 78,65 1,790
N1 P2 1,28 86,54 1,785
N1 P3 1,20 80, 86 1,825
N2 Po 1,395 93,25 | 2,195
N2 Pl 1,6% 118,46 | 2,10
N2 P2 1,505 113,05 1,805
N2 P3 1,47 110,13 1,81
N3 Po 1,73 122,57 1,83
N3 Pl 1,525 114,89 1,83
N3 P2 ! 1,67 126,24 | 1,85
N3 P3 § 1,56 122,27 2,17
. ; . i
Genotipo usado: NK 300 - " Estanguela "S8Sarand{®
Categorizacién de uso:"chacra vieja® = - "chacra nueva®

- o . ' (Pradera recién roturada)
Tipo de muestra: compuesta ‘ - compuesta '






