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1) INTRODUCCION.

lill sorgo granífero que hoy conocemoR en nue Atro paÍR es el
Sor0hum bicolor (L) Moench. -

• 

La selección y lR hibridReión diernn a r->Pta é;rEuníneR de origen 

tropical las r:1ropiec'lades necesarif!S para loR étifltintos usos. 

En el Plan NRcional de Desarrollo de la CIDE (1967) se :realiza­

ba la recomendación de dPRarrollRr el cultivo del soreo tanto para 

consumo interno como pRra ex:portRci6n. Fil fnndE1.mento t4cnico que 

subyacía era lfl ref'liRtencia del sorgo a ltt Requ:ÍR que le permitía 

llegar siempre a coRecha sin fracRsoR estrepitoAoR, como sucede con 
otros cultivos de verano. 

Es conocido que una eran parte de nuestros suelos Rgrícolas, 

sufren déficit parcial de humedad. d.urante el verfmo, lo cual trae 

aparejado el in,cierto resultaclo de laR cosPchaR de máíz. 

A partir de lRR rPcomPndP..cirmes de la CIDF. y de 1ft import2ci6n 

de Bemillas híbridaA adecuad.aF-, se deRerrolla rápidamente este cul­

tivo, aumentando tanto el área sembrad.e. como los rendimientos por 
hectárea. 

Su forma de cosecha cnn desgr2nado semihÚmfdn obligó a la inAta­

laci6n de secadoras éte erRnos, y silos éte almacenamiento a granel. 

No fue posible, :=;alvo en años excercionales, uf1ar el i=:ecado natu­
ral que se usabR en los otros cereRleR. 

Cuadro N2 l. Evolueión de área sembrRd.a, ::rendimientoB y producción. 

Año .A.grícoJ.a A.rea sembrada(Hás) Prodtwci6n (tt) Rendimiento(Krg/Há) 

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 1.348 

1972/1973 112.775 225.017 1.995 
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Año i�grícola Ju-ea sembrada (Hás) Producción (tt) Rendimiento(Kgr/Há) 

1973/1974 lll�.14-4- 192,853 1.735 

1974/1975 59,264 . 76,969 1 ,.299 

1975/19ri6 58.584 118.413 2.021 

1976/1977 106 •. f>87 161!'803 1P517 

1977/1978 94.520 183�855 !i 1.-945 

Fuente D.I .E .P,..

Podemos nfirmar · de acuerdo al cuadro precedente que el área 
seE1brad2 ere ce hast El 1973, sufriendo ose ilélcione s ele e.ño en 2ño 
cnr:10 el resto d,� los cultivos. Si bien su áree. sembrada es menor 
que el maíz, debemos aclarar qUG Gste último cultivo tiene en un 
elevado porcente.je como destino el c0nsumo en los propios esta­
blecimientos de acuerdo a :bo que 2firme. la D.I.E.A. (1976). 

Es el tercer cultivo en importEmcia de área sembrada entre los 
de verano. Y es e 1 principal cultivo desarrollado para la fabr 1.:. 
cación de raciones para animales. Integra actualmente entre el 
40 y 50% de las r2cinnes b2-lnnceadns del p8Ís, por ser la fuente 
energética más b2rata. (x) 

Para que se tenea una idea de la importancia econ6mica de di­
cho fenómeno, es necesario tener en cuenta que en raciones que 
contengan un 50% de sorgo 9 una disminución el.e la proteína del 
grano d� 10 a 8 % obliga a una Rdición extra de 2,5% de harina 
ele Soja. 

En la voluminosa cosecha del verano (1973/1974) se detectaron 
los primeros problemas seri0s con respecto al tGn0r de proteína. 
del grano de sorgo nacional. Vnlores t2n bajos como 6% de proteí- -­
na B:ruta fueron detecte.dos en dos Labore.torios privados,. Balcln 
Ltfüi.e por el. autor y CJ\NJ�VI(x), y en uno oficial, F2.9ulte,d de 
Agronomía(x). Estos fenómenos oscurecieron y agravaron los ·re­
sultados de las primeras experienci2s de p2-nificaci�n en gran es-

(x) Gremial de Elaboradores de Raci0ne s Bale.nceadasde la Cámara
Mercantil de Productos de 1 País. Coihtmicación personal.
(x) �antoro R;,· .1974;, Coipun�cac�sn personal;,
(x) Santoro R •. 1974. Comunicncion personal.



cala con harina extraída del sorgo .. 

. No existÍR creencia hasta efle momento, en loR nutricionistas, 

nacionales, Aobre oRcilaciones tan intensas en loR valores nutri­

c in.::1r.le s fü� lns ce reales, · usándose nnrmalmE'nte los valores �- ro:;, or­

cinn.ctdos :. or tablas dP. otros J. aíses. 
:fi· 

La crmRtatación d.e lo ocurrido con lR cosecha sorgo 1973/1974 

elevó loA cnAtns de Fm1,lementaci6n proteica de le. baRe energética 

de las raciones. Cr•ó además un mareen im¡:ortRnte incertidumbre 

con resi:,ecto a loA valore� nutriciomües uRadoR rara los cereales. 

Fueron muchaA laR dUdRs que sur¡;ieron en eRe momento, y el pre­

sente trabajo :pretende clarificRr aleunos r,untoR que rermitan en 

el futuro orientRr y foéalize,r las investiefl.cinnes. 



Il • RF!VISION BIBLIOGRiiFICA 

J. • VJ.RIACION DF. - BIBRIDOS Y VARIF.DADF.S.

,,. 1.2 Vari/3.Ción en Porcenta.je de Proteína/ 

Bresflani y RioB (1962) trabRjnnllo i:;obre 25 varieclE1.deA 
(2 nativaB y el rei::;to imi:ortadEts) encontraron uria variación. de 7,6 
a 12,5 i:ara el 1,orcentaje de rroteína (baRe 14% ele humedad). 

Miller et.al. (1964) obtuvieron variaciones de 6 j 6 a 
l.2,8% trabajando con 19 ·e;enotipos en 1961, y de 5,9 a 12,1% de pro ... 
teína en el grnno de Ao;rg0 :;:ara 33 genotipoR en 1962. Informan ade-

. más que pnra 33 eenotiroA en 1962, •l rorcPntaje de proteína, pro-
medio de 7 localinacteA, vari6 de 8, 2 a 10, 0%. FllloB o.icen que· los 
tenores de proteína de los soreos híbridos fueron inferiores a 
lo¡:; de las viejA.R variedades ti:¡_,o; :=;imilar a lo que ocurri6 con los 
maíces en hibrifütcir'Ín. Hubo diferencias significativM por locali­
zación y por. híbridoA. F:Rtos autores afirman que los híb:iidos con 
un alto tenor de r,roteína en una localización tenétierrm a tener 
también un tenor más alto en laA otra¡:; localidades. 

Campbell y Picket (1968) trabajando sobre 18 líneas de· 
la cnleccíón mundial, encontraron diferencias relativamente gran­
des ;,ara 1JOrcentaJe de �,roteína, que rersistiernn bajo los 4 nive­
les de fertiliclad rrobaclos, y fuer(m más im:.·,ortantes que las,clife-
r'7ncias debidas a los tratamientos específicos de fertilidad. 

Pickett (1968) encont.r6 un raneo ele variación de 1·a 26%

:para la rroteína del grt:mo de, :=,oreo, trabRjando con material diver­
so. Dice que los incrementnA sicnificativ0s en rAndimient0 de las 
variedades e híbricl0A de cereales en el paRaé:o, han sido acoml)aia­
dos ¡)or decrecimientoA s:i.0nificativos en el porcentaje de rroteí­
na. Los estudios sobre Boreo de la Universidad de Purdue (u.s.A.)

inform�n una correlación negativa .r= -0,6¡ ent:re rendimiento y por­
centaje de proteína. 
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Wall y Rosfl ( 1970) informan que lofl valores de proteína bru­
ta para lafl diferenteR varieci.edes 0Rc1lan ent:re li y �5%, 1-•ero con 
el desarrollo de variedades mej oraclafl (HíbridoB)., irrigaci6n y fe.r, 
tilización i el erano Ae ha vuelto más erande, mejor llenado con 
almid6n y tiene un re elucido contenic1o en rrote ína., 

- � 

P:ickett y 0Awaltl an\lizando datofl de má:::; de 5 .ooo variedaétes 
de sorgo de la colección mundial, recoeidas y distribuidas entre 
coo�;eradores de todo el mundo ror la Fundación Rockefeller, encon­
tra:ton variación desde 6 hasta menos éLe 20% pf\ra :;::,orcentaje de 
i:roteína. Sembraron ademáA 14 líneas seleccionadas y autofecunda­
das y lGs cruzaron Qon 4 líneas machoeAtérileA de la Universidad 

- d.e Purc1ue. 'F:n efita l rueba encontraron élif·::-: rene ias A ignificat ivas
entre los hÍbrictoA I" arR 1•orcentE1.je de I rote ína, a1,arte de diferen­
cia en los otros rarámetros estudiados. La here<labilidad en esta
:prueba r,arn ¡;orcentaje de rrote ína fue de 85%. Fillos afirman que
en general los cereales tienen men'ores tenoreB proteína al aumen­
tar los renclimientofl, a menos que el manejo y la ¡reBi6n de selec­
ci6n sean ap licactos par-a- cambiar efltR reacción.

Haikerwall y lvlathieAon (1971) encontraron para Rorgos en el
OeBte de Africa una variación ele 8 a 16% en el ¡;orcentaje de pro­
teína del grano, derencliPndo deí!A variedad y las condiciones de
desarrollo. Se demostró que el germen contenía la máR alta propor-
ción de proteína, Re0-µida en orden pbr el grano entero, el endos­
¡�erma y el pericarpio. 'F!l. incremento en la rrororción de germen au­
m,:,nta la ;,rote ína total del grano.

Collins y Picket (1972) en un trabajo Robre habilidad combina­
toria, encontraron variacionefl ue 9,2 a lB, 2% r,ara _¡__.,orcen taje. él.e
¡:-roteínas. '8lloA el.icen quP con una cluidadoAa selección :parece po­
sible desarrollar híbridoA a.e alto rendimiento, cuyos eranos sean
su�eriores en cantidad y en calidad de proteína frente a las vá­
riedades tipo. La relaci0n de loR cuadrad0R medios üe habilidad
combinatoria general/habilidad c0mbinatoria específica, indic6 que

. la acci6n aditiva de los eenes fue má:=, im1:•0rtante para proteína y 
im:¡;ortante para rc>ndimiento y gr. éte liRina/lOO er de proteína. 
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La.proteína tuvo una correlación negativa con rendimiento y con 
gr. lisina/100 gr, de: proteína. 

Los mismos .autores en otra experimento, enccintra:ton hetero­
sis pRra rendimiento, pern sólo 4- mostraron heferosis parn por­
centaje de proteína� Sin embargo los grados de estas asociacio­
nes no son lo suficientemente fuerte pare prevenir lo. incorpo­
raci6n ele alto13 niveles proteína y lísina en líneas de alto 
renc1-imiento, si ls3, Eelecci6n se realiza simultánee.mente por las 
3 características. 

Singh y Axtell (1973) de 9,000 líneas de sorgo selecciona­
ron 62 de endosperma harinosn y entre ellas enoontra:ron 2 de 
origen etíope muy RltaR en proteína con 15 t

7 y 17,2%. 

Hall y Ritter (1975) tro.bnjando en le Universidad Federal 
de Santa María (Brasil) c0n 120. variedades introducidas, obtuvie­
ron los siguientes valores medies, m2xímos y mínimo,para porcen­
taje de proteína en el grano = 11,67%; 13,75%; 8,70. 

I.2, Vari2ci0neR éle híbridos y variedades en el contenido en lisi-

n.0.• 

Bressani y Rios (1962) · trabE1.janéto sobre 25 ve.riedades encon-
traron unR variación de 145 a 229 mgr/gr de N para la lisina en 
el grano de ::;¡org0. El coefic nte de correlación de l\f con lisina 

+ .·· 
f'ue - 0,5623. 

Waggle et al. (1967) trabajando en KRnsRs informan que las 
·p:roporciones éte lisina crecieron en la mayor f2rtilizaci6n ni-_
trogenada del experimento.

Campbell y :Picket (1968) trnbaj anéto so bre 18 líne2s de la co-
1ecciéin mundial, enc0ntrarnn .una variación en el. crmtenido en li­
sina de 1,64 a 2,52%. La lisina como porcentaje de la proteína np 
fue afectada signiiicativamente por la fertilize.ci0n nitrogenada. 
En una comparación de tratamientos de muy alta fertilidad, la li­
sina fue 0,47% menor para el tratamiento de más alta fertilidad. 
La correlación negativa entre la proteína y la lisina fue signi-
ficativa (r=-0, 1214), pero· menor. 10 qu-2 l0s éL:i.tos previos de 
a:uchos cultivos parecían sugerir. 
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Pickett et al. (1971) tr1::bRjancto Fobre JnEl.R 5.-000 varieda-

d.es de la colecci6n mundial, informan unR vE\riRción de l a 3, 8 en 

ol contenido de lifüna como l'Orcentnj e ele la 1 :rote ína. 

Haikerwal y Iviathiesnn (1971) encnntraron que el·eermen conte-

nía naynr :;_.ro1:orción liRina que e 1 ¿;r9.n0 ente..ro. Un incremento 

en C:')l gérmen, o.umentR la cantidad éte liRin8.. 

Co ins y Pickett (1972) informan un raneo de variación de 

1,74 r1 2,74% :;_:ara liRina en la 1-roteína. La :;_roteína tuvo una co­
rreL1,ción negativa cnn liRina/1OO cr. r,rote ína. Renaimiento y 

5r lisina/1OO er de �_;rot:"ína e, Rtuviernn J.· ositivamPnte asocia­
dos. 

Schaffe�t et al. (1972) sobre 522 líneas de la colección mundial 

informan una me diR cte 2, 14% rnre. el crintenido en liRina, y una des­

viación tír,:ica de 0,35. 

Singh y 1utell (1973) deRcribieron un 6one mutante (HL) alto

en lisina en aoR variectanes de orieen etíore, un total de 9.000 

Para estafl 2 v2,riedacle.s la lisina fue 3,34 y 3,13 com() rorcentaje 
d.e lo. 1roteína reRi,ectivamente. 

Los valorPA binl�gicos de eAtas �os variedades excepcinnal­

z:::tente altas en lisina, fueron mucho mayores que l0A :i;romedios de 

toclas las otrRs 1 ína as. 

S:?ckinger y Wolf (1973) trabajando sobre 7 híbridos y 8 lí­

naas ox1 eririentEtle s, encontrarnn qu0, una 1 írn:::a ex�'erim0ntal con 
Ri11a �•or encima del .l. rom::.".> üio, tenfrt cuer1 of'. 1•roteínicos en el 

2'ndns1,erma mRs � equeño¡:¡, c0n{Licihn que verifica la correlaci6n 

n2;21tiva entre .i. rolamina y lisina. 

l.3. Relo.ción entre el �,orcentaje de vrote ína del grano de sorgo

L_al:,.gunas características fenotí; icc:rn., 

Pickett y OswR:lt A.firman que lR correlación neeRtiva entre 

=.fas a 10. floración y v orcentaje ne r•rote ína, obliean a que la 

•. 



sGlecci6n por eAta caracterÍAticas, Re de,ba hace:f dentro de grupos 
,•, 

de madurez. 

Schaffert. et al. (1972) encontrarnn cneflcientes de correlu­
cié3'n que no diferían Ri0nificativamente de O entre 1,orcentaje de 
prnteína y rendimiento, y entre lisina y alturi ctr.> �:-lanta. La aso.­
ciación fue muy fuerte y de sentido neeativo entre porcentaje de 
:proteína y lisina como porcentaje de la proteína

9 
y entre i--iorcen­

taje d.e :;:1roteína y dÍaR a la floración. La asociación del porcen .. 
taje de proteína fue muy .fuerte y toflitiva con lisina como por­
centaje c1e la muestra, :;;ieso de semilla t y pr0teína por semilla. 

Collina y Pickett ( 1972) nbtuviercm ene fic iente s de correla­
ción negativos y RignificRtivamente diferentes entre rendimiento 
en grano y porcentaje de i:,roteína, y entre r, orcentaje de proteína 
y l-)Orcentaje de lisina. Fil coeficiente de correlación entre rendi- . 
miento en grano y 1-orcentaje d.$ liAina fue positivo, pero no sig­
nific2,,tivamente diferPnte de o.

CollinA y Pickett (1972) calcular0n los coeficientes de corre­
lación fGnotí¡:;icCH,, eenéticoR y ambientaleR entre rendimiento y 
porcGntaje de prnte ína, rendimiento y gr A. de lisina/100 grs. de 
proteína, y entre proteína y grs. de li:=;ina/100 grR. de proteína. 

Para la :;)rimera fueron negativos y altamente Rignificativos los 
fen&b4piooa y genéticos, mientras que los ambientales fueron nega­
tivos y Ri6nificativos. Para la Aegunda as0cü1.ción fueron positi­
vos y altamente Fdgnificativos los fenotípicaB y genéticos, mie:n• 
tras que los arnbiPntales fueron neeativoB pero no si6nificativos. 
Para la tercera asociación fueron n00ativoi=; y altamente Significa­
tivos los fenotíriicns y eenéticnr1, mientras que lo� ambientales 

bien fueron neeativos, nn fueron Bienificativos. 

Pickett et al. (1971) informan que los mayores porcentajes 
proteína eRtaban aAociados con un 11obre rendimiento. 

Pickett et al. (1971) informan una correlaci6n negativa 
�=-O, 414) entre renctimiento y ¡:-rote ína. 



-9-

2. Vii.RIAOION DE ORIGEN AMBIENTAL EN EL CONTEU�IDO EJ.\Í PROTEINA DEL
GRANO DE SORGO.

2 .1. Efecto locelide.d,.

Millcr e� nl. (1964) tr2bajando sob�e 7 localidades distin­
tas, con c11fGrentes manejns� para 19 genot ijof; en 1961, encontr6 
que la proteína vari6 de 8,2 a 11

?
3% (promedio de los genotipos 

parR cada l0calidaét)
j 

entre las lócalicuwes. En 1962 con 33 geno­
tipos, el rango el.e variación fue de 7,1 a 11,3% de proteína en Gl 
grano d.e sorgo para los prtbme:dthes de las loce.lidades • Los efectos

de locnliz-ación tanto en un Rño como en el otro tuvieron un efec­
to. altamente significativo sobre el porcGntaje de proteína del gra­
no. 
Los híbridos con un alt0 contenido en proteína en una loc�lidad, 
tendieron a tener alto contenido de proteína en las otras. 

Los mismns autores tr8bajanctn sobre 2 lncalidades sin fer.

t ilización obtuvieron para un mismo r;enot ipo 7, 8 y 6, 8% de prote: ína 
respe;ctivo.m;:mtG. (km una aplicación de .40 Kgrs c.\e P2o5/Hé. y 120
igrs. de N/Há, se mantuvieron las diferencias entr9 las dos locali•

dades parn el tenor ele proteíno. del grano de sorgo. 

Waggle et al.(1967) encontraron tenores_de,proteína de 
11,2, 12,1 y _lO,6% para tres localidades distintas. 

Pickett y Oswalt informan porcentajes de proteína de 
10,4, 6,4 y 11,2, promedio de 8 variedades en 3 localidades d istin­
tas. J;.,os promedios de lisina f'ueron respectivamente 2,30, 3:¡_14 y 

}., 98%., 

Pickett et al.(1971) trabajando cnn 41 genotipos de la co­
leccinn mundial, distribuidores entre cooperadores ele todo el mundo, 
nbtuvier0n ve.riacinn en el porcentnje proteína de cac1a genotipo, 
tanto Gn las localidades de USA como en las cte ultramar. 

Schaffert et al. (1972) refiriéndose a tragajos ree.lizados 
sobrG intaraccinn genotipo-ambiento p2.r2. r2nc:timi:.:nto, proteína 
lisina, a.coi te y pe so de semille:., e.firmen que como las interaccio­
nes de primer orden fueron en general similares o más pequeñas que 
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las intoracci0nes de Regundo orden� las fitotecnistas podrán sus­
tituir l0cE.üizE',cirmes f0ránGas sin infle.:r deme.Riado la varianza. 
El rendimiento fue la Gxcepción a .::;sta tendGncin, con 1.U1a. interac­
ción n0tipo por año may/"\r que le interaccf6n een/"\tip0 por lnca­
lizaci�n. La existencia de interl'.'..cciones Aignificat ivas de imgun­
do orden para lns característico . .s estudiadas., liobliga a que la eva­
luaci6n firml Aea hecha en más de un ambient0. 

F.llos dicen que la existenci8 de interacci/"\neR relacivamente 
pequeñas de primer orden, de casi igual m2gni tué. pe.rn porcentaje 
de proteína, lisina como porcentaje de le. proteíne., lisina como 
porcentaje ele la .muestrR, aceite� peso d0 semilla, y proteína por 
s2millo. 1 indican quo los años pueden ser sust i tuídos por las lo­
calizs1,ci6nes y las lncalizacioneR por añ0s, salvo en la evaluaci6n 
final. 

SchaffGrt et al. (1972) estudiar0n lE: interacción genotipo­
ambic-m.te de 5 sorgos de alta proteína y 5 ele baja proteína en 6 

localiz 9,ci9nefl distintas. Las locnlidacte s incluían ve.rifl.c iones de 
fer ti lidac.1. 

Ocurrieron oRcilacinne s ir.:1portant2s entre las élistintes loca- . 
liaades, aunque los 5 sorgos de alta proteína, me.ntuvierr:m su 
premo.cía en todas las localid2cles. Pero las diferencias entre 
soreos do alta y los ele bajn proteína se aumentaron en alg1:1,nas 

localidades, mientraR que en otrns tendieron a desaparecer. 

2 .2 Efecto del año. 

.. 
RU-

los 

HGrron et al. ( 1963) tre.baj e.ndo con un mismo genotipo bnj o 4 
nivele FJ de fertilización ni trogennda, obtuvieron tenores más altos 
de protüína en un año que en el año siguiente. A mayores niveles de 
fertili.z.adi6n nitrogenada 10s diferencias en tenor dG proteÍnEI entre 
los dos añ0s des�pareciernn. 

2.3. Efecto de la fertilizaci6n nitro�enada y fosfatada. 
Burle19s0n ·et al. (1956) ._ informan que aplicncinne s úe 60 y 

120 K¿;/Há de N, resulte.r('ln on. un incremento significativo e:n el 
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rendimiento y en el contenido en proteína del e;rano j y en rendirnie� 
to de prote Ína :¡_·,or acre. La re s1,uesta aparente de recuperaci6n del 
N adicionado 9 .medido a trtwés del rendimiente- en Ker de N/Há, fue 
83

1 
2% y 99, 6% J'8r&t 6t. y 120 lfgr de l�/Há • 

Her:ron et al. (1963) obtuvieron respueRta!t·a la fertilización 
nitro¿�enada tanto para rendj_miento como. para porcentaje de IiJ en el 

~ 
grano. Los datns Ron promedio de 3 anose 

Miller et al. (1964) trabajando en 2 localidades distintas, 
informan que la fertilización (2 niveles N y 2 de P), aumentó 
tanto. loA rendimientos como el porcentaje 
sorgo. 

rroteína del grano de 

Welch et al. (1966) sobre. suelos franco-arenosos, encontraron 
que el contenido en N ·del c;rRnn se incrementó -con tasas cada vez 
más altas N aplicado, y con aumento en la poblaci6n de plantas. 

1JVaggle et al• ( 1967) informan que la proteína y 17 aminoácido� 
fueron si6nificativamente incrementados por fertilizaci6n nitro-

genada. La distribución de loR aminoácidos, fue sienificativamente 
afectada y laR proporciones liRina aumentaron en los eranos p;ro-
venientes la mayor fertilizaci�n nitroeenacta. 

Car:1pbell y Pickett (1968) informi:m que fertilizaci6n nitro-
genada afect6 sienificativamente la. proóuccinn de proteína, pero 
la variacir�n entre líneaR fue mayor. La lisina no fue afectada 
significativamente por la fertiltzación. Una comparación de trata-
mientos de muy alta fertilidad con 3 nivelee fertilizaci6n ni-
trogenada, most::t:n que había diferenciaA sienificativaR entre nive­
le� de fertilic1ac1 y eenotipos para: peRo del erano por panoja, pro­
te ína 9 lisina en la protc->Ína, y proteína por lisina. La ;irote:!na 
fue 0,6% mayor para �a alta fertilidad. 

F.ng (1965) sobre 3 distinto:=, niveles fertilización nitro-
genada 1 encontró incrementnH signfficativoR en el porcentaje de 
proteína al aumentar el nivel de N adici0nado. 
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Pickett y OAwalt cnn 2 niveles ele aplicEtción de N informélil un 
aumento en renclimient0 y en porcentaje· de pr0teína. La lisina/1OO 
gr. de )rotaína clii=nninuyó' con la aplicRción" de N. 

Roy y Wright (1973) trabejando con 2 niveleB de N (60, 120,

y 1 de P (26) concluyeron: que con loA niv-"'1J\, máA altoA de N y la 
a;¡;;licación de P Re obtuvieron los máximoA renCLimientoA. El P tuvo 
efecto favorable sobre el rendimiento, 1,ero nn tuvo e cto sobre 
el porcentaje de N del grano. Fll r,orcentaje de N del erano aumen-fo 
con la licación de N haAtR la dosis máxinw .• Pero a este nivel de 
N cuando se aplic6 P, el rorcentaje éte N fü:11 erano diAminuy6 por 
un aumento importante en el rendimiento •. 

Brawand y Hosi:mer (1976) estudiaron durr.nte 1968, 1969, 1970

Y 1971, la influencia úe la fertilización y rotaci6n de cultivos 
sobre el contenido an N del grano de sorgo. Del ex11erimento con­
cluyex"m: que loA niveles de :i,:rotoína étisminuyernn con el incre-

. 

. 

mento en los renclimientoA en ¿::rano. Los niveleA creciente¡:, de N 
aumentaron el porcentaje de proteína. Los resultados de los dis-
tintoa años son aleatorias, mientraR en un año hubo mayor rendi­
miento y mayor porcentaje de proteína 9 en los otros la proteína se 

· mantuvo más o menos cnnAtante, mientraR que los r0 ndimientos varia-

Efecto de otros factores de manejo s0bre el porcentaje de 
prote ín9 del p;rarí.o de sorgo graníft?ro. 

Herron et al. (1963) estudiaron ·el efectn de la a.:¡:,licación 
fertilizante nitroeenado Robre el contenido éle N del erano de 

:"sorgo, en diAtintoA eRtados de madurez. F.llos concluyeron que sig-

Jlificativas pérdidas de N fl en menor grado. de materia seca ocurrie ... 
ron durante el períoao de madurez a coAecha, cuando la humedad del 

elo y el N estaban exhaustoR, :probablemente asociad.os con la rc·s

· iración c1e la planta y la traslocacitín de constituyentes snlubles
e lo. misma. Con una adecuada humedad y N diRponible en la "tiltimn
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etapa el<;; madurE1.ción, las pérdidas úe N y MS de la planta, no ocu- . 

rricrrm. 

Miller et al. (196,:'.;L) trP,bajando Robre 3 diferente A manejos 
( irrigados, cultivos contínuos y barbecho de ve re.no encrmtraron 
una tcmclencia a mayor tenor de proteína 9 cuando el rendimiento era

.!i 
menor. 

~ 

El efedto del riego fue aleatorio, mientras en un ano tuvo 
un efecto depresivo sobre el r:orcentaje de rroteína, en el otro tu­
vo un efecto favorable. 

Deyos et al, (1970) encnntraron que no había diferencias en el

porcentaje proteína eruela entre soreos maduroR e inmaduros. Los 
valores promedio liAina ( como r !>ll)'Centaje de la proteína) fueron 
mayores para el e;rano inmaduro que rRra el maduro. L.os valores más 
altos de metionina fueron obse�vados en el erano inmaduro, 

Haikerwal y Mathieson (1971) trabajando sobre las distintas 
fracciones 1 6rann de sorgo� encnntrarnn que las variedades de 
maduración más temprana, tienen un contenido en proteína más alto 
que les me.duración tarclÍR, 

Roy y Wriet (1974) estudiaron lR distribución de N, P y K

suministrado :¡_,or la fert ilizaoión, en las c1ist intas partes de la 
planta� en diferentes estados de desarrollo. Ellos concluyeron 
que: la acumulación Nen la plante. es lineal durante todo el

período de ·crecimiento, con picos en el reríodo de mayor crecimien­
to vegetativo, y durante el llenado de e;rano. En las plantas no 
fertilizadas ocurrió una traslocaci6n de imr ortancia de N y P des-
de las parteR vee;etativas hacia el 8rano en desarrollo. 

·� PROBLEl.\Jlii DE VALORACION DE ALGUNAS VARIABLES i\JlJTRICIOliALES.

,.1. El factor de cnnvPrRi<'Ín ele N a proteína.

El valor recomendado por FAO como factor de conversi6n 
factor= proteína), de 5,83 tarR lns gr1:1.noR enterofl de tri-

""cebada y avena 9 ha siclo usado · or Aélr..i.an
:-

�-���:;{.-1:\57) y por 
q ,... \ , •. � 

"� v b:,; ¡-\ 
f,\ V L. t '·' �-· 1 • t � 
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Haikerwall y IvlRthiesnn (1971) • Esto últimos autores apoyan su uso 

en el análisis de arrubnoácidos. 

Se han usEtdo f.?.ctnres tan bajos como 5,".55 J.!Or Glose y Nares 

(1958).-
•• 

Sin embargo ha sido extensamente usado el convencional 6,25 

y así lo usnn Bressani y Rios (1962). El uso de este factor conven­

cional tumbién es recomendado por los investiead.ores de Universidad 

de Purdue (1971). 

El factor 6, 25 tRmb i$n fue ut ilizacto 1,or Miller et al. (1964) 

en sus trabajos en Kansas. 

Según el boletín de FAO (1970) el rorcentaje de proteína es 

ob�enido mult licRndo el porcentaje de N ( obtenido por el conoci­

do método de micro�Kjeldahl) i;;or el factor 6,25 (maíz·, miletos y 

snrgo), 5,95 (arroz), y 5,83 (cebada, avena, rye y trigo). 
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III ., Mi-�TERIALES Y lvlETODOS. 

III. 1. Orígen de las muestras.

Las muestra.A fueron colectadas de aproximadamente 500 gr. ca­

da una y remitidas al autor Rcornpañadas a.e la_._planil�a identifica­
. toria 1 que Ae diseñó R tal efecto, y qu€' se E':,Jjunta. Los datos de

la J. lc.nilla fueren llenados por :profeAionales, en la rnecliá.a que 
los mismos eAt'livieron .a· su alccmce. 

Cinco muestras comercialefl fueron suministradas r,or FUCREA, 
diez y nueve provienen de ern'iayos varietales de una empresa priua­
da semillerista (RAUSA), y·el.resto provienen de distintos ensayos 
y dependencias del C.I,A.A,B •• 

Las mueAtras :fuernn remitidas en bola.itas de material sinté-
. tico 80 micrones de espe:sor, para evitar. pérdidas de humeclad, 

suminist:radas oportunamente a loA pr0fesinnale:=; que remitieron las 
muestras. 

III. 2. Análisis· de laboratorio.

Las muestraA fueron :=;ecadafl en una eRtufa para macromuestras 
de forraje, .a 10020 con aire forzado, a los efectos de facilitar

la molienda. Poste:r:.iormente las mueRtras fueron limpü,.das sobre 
las cribas ele laA cajas de :=;ecado. Las mueF1tras así acondicionadas 
se trabajaron con el nive1 de .cubiertas con q1.w hubieren venido de
la trilladora. Una ra:rte ele estas muestras semisecas fue molida en 
un molino Wiley. NO 2. 

Posteriormente laA mue:=;tras ya molidRs fueron secadas an estu­
fa de laboratorio y Ae determin6 el N de la mtteria secR de la :.nues­
tra por el método de Kjedahl. Los análisis se realizaron por dupli­
Cé!,do utilizándose una porción c1e 200 mgrs. aproximRdamente. Se rea­
liz6 !?l ataque de las muestras con sulfúrico, utilizando como oata­
lizador una .combinación de Sulfato de Petasio y Oxido de Mercurio. 
Se tomó como criterio 1 hora de destrucción, que aseguraba el ata­
que completo d� la mue.stra. La titulación se realizó mediant� un

analizadmr automático marca Technicom Autoanalyser Mod. N2 1. 
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Los análisis Re llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutrici6n

Animal de la Estaci6n Experimental 11 La Estanzuelan (Colonia), perte­

neciente al C-.I.A.A .. B. 

I!�3 �xpresi6n de los Resultados. 

· Tanto los datos de análisis como las tablas y los análisis es-?'.

tadísticos se hicieron en porcentaje de N, pueR no Re encontr6 acuer­

do en la bibliografía consultada Robre el factor de converRi6n a pr•­

teína a usarse. 

El porcentaje de N de las muestras Riempre eRtá dado en base 

seca • 

. Los datos de rendimiento en grano se encuentran expresados en 

kgrs. por há. 

, 1.4. Análisis estadístico. 

A los efectos del experimento y del análisis estadísti90 se 
consideró el nivel de significación al 0,05 de probabilidad. 
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z¡¡.5. Variación del contenido en N del grano de distintos genotipos 
d0 sorgos en varios ambientes. 

Se estudió el contenido en N, de distintos genotipos de sorgo 
granífero en conclicioneB homogéneas do ambi�nte. De los 5 ambientes 
estudiados 4 correRponden a la:=; condiciones ambientales buscadas 
por los técnicos del C.I.A.A.Ba pa::.:·a la realización de los ensayos 
varic,;tales de compa:ración de rendimiento y caractc>res vegetativos. 
De estos 4 el realizado en "La Estanzuela" ( Uolonia) cosecha 1971/ 
1972� no son dato8 del autor, sino que fueron suministrados por el 
laboratorio de dicha depGndencia. El quinto ensayo fue realizado p�r 
los técnicos de RAUSA dentro de 8U campo experimGntal. 

Se trabajaron mueRtras compue8ta8 (mezcla de laR diBtintas par­
celas). Salvo los datoR :=;uminiRt:rados para la coRecha 1971/1972 de 
"La F.stanzuela" el resto corresponden a la cosc,cha 1975/1976e 

Dentro de cada uno de los cinco ambientes estudiados se deter� 
min6 la media y el coeficiente de variación del% de N del grano de 
sorgo. 

II.I_. 6. Rc::lación entre el contenido en 1'I del grano y algunas caracterís­
iicas fenotípicas del sorgo granífero. 

El contenido en N del grano fue correlacionado con longitud del 
ciclo V$getativo y con altura de planta, en base a dato:=; de diez ge­
notipnR. El porcentaje de N de cada genotipo corresponde a la media 
de los obtenidos en cuatro localidades distintas (La �stanzuela, Young,

Tacuurembó y Montes). 

El ciclo vegetativo fue medido en dias de siembra a floraci6n, 
mientras que la altura de planta eRtá medida en centímetros. Ambos. 
datos son promedio de dos añoR en La �Rtanzuela (Colonia), extraídos 
de lot1 informer-; anuales. 

Se calcularon las mediafl de cada uno de los caracteres y se 
calcul6 el coeficiente de correlación entre% de N y altura de plan­
ta y entre% de N y ciclo vegetativo. 
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III•7• Algunos factorefl ambientaltes gue afectan el contenido de Nen 

Q.l grano de Rorgo granífero •.

Se analizaron treB factores ambientales que pueden afectar de 
distinta forma el suministro de.nutrientes al sorgo. 

. 

. 

�· 

Efecto del número de cultivos anteriores. 

Las múestras fueron extraídas de un ensayo de "Rotaciones 
Nuevasº , conducido actualmente en "La mRtanzuella", el cual consis­
te en distintas secuencias de cultivoA, comenzando cada secuencia 
con la roturación de urna pradera de Alfalfaº Bl sorgo granífero 
ocup6 en l.as distintas secuencias el primero, Aegundo y tercer año 
de cultivo ·respectivamente. � utilizó el diseño deBloques al Azar. 
El genotipo empleado fue el cultivar NK 300 .. Se realizó análisis de 
Varianza .. y i'eRt de Duncan. 

Efecto del tipo de cultivo anterior. 

La información fue tomada del mismo experimento anteriormen­
te descrito, pero en aste caso los tratamientos fueron dispuestos 
en parceias divididas, siendo: 

parcela grande tipo de cultivo anterior (Trigo o Lino)

Parcela chica número de cultivoR anteriores (uno o dos 
cultivos, o sea el Rorgo como s�gundo o 
tercer cultivo respectivamente). 

Se realiz6 análisiR de varianza. 

Efecto de la apl icRci6n de N, de la aplicaói6n de P y de la. 

localidad. 

Se utilizaron datoR provenienteR de tres enRayoR de fertili­
zant6n con N y P, realizados con el mif:lmo genotipo (Morgan 103) du­
rante. la coRecha 1976. DoR de ellos realizadofl en 11 La Estanzuela" 
(Colonia) y el reRtante en la Estaci6n Experimental del Norte (Tacua-
remb6). Los cuatro niveleR de.fertilización de cada elemento fueron 
combinados en forma factorial. 



A los efectos del análisis eRtadístico, cadc1. localidad fue 

considerada como una repetici6n del expc->rimento, debido a que sola­

mente se disponía de datoB correspondient·es al promedio de los tra""'. 

tamientos de cada localidad., Se utiliz6 el diseño de parcelas al 

azar con distribución factorial de lostra1'amientos. 

Se realizó análisis de varianza, de interacci6n y se.aplic6 

test de Duncan a laB mediaA obtenidas de fertilizaci6n con N. 

Correlación entre el N en el grano y el re/ndimiento en grano 

�el sorgo granífero. 

Utilizando todas laR mueBtras del enAayn anterior se llev6 

a oabo un eAtudio de correlación entrP el !'l a.el erano y el rendimie,n 

to .• 

Dada la multiplicidad de factores a tener en cuenta después 

de obtenido el coeficiente correlaci6n general, se realiz6 correla­

ción por separado para cada localidad, y para cada nivel de ferti­

lización fosforada. 
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IU) R41 SULTADOS,.. 

IV. 1. Variac:iñn en pl ·contenido de N d0 l erano entre distin­

tos genot ir,os de·. sorgo eraníf0 ro. 

Número de 

Cuadro IV .1: Cnntr--nido de .
N

(%) r-:>n el gran0, promedio 
de dii=itintos e;Pnotirofl, �n difPrentes 
ambientes. 

A M B I F. N T F, s {x) 

l 2 3 4 5 

genotipos. 41 45 38 19 40 

Me die. de N (%) en grann. 1,56 1,77 1,so 1,91 2,:;4 

Coeficiente . . , var1ac1on. (%) 15,98 ll,33 12,95 8,76 B p 39 

(x) l. Estación Experimental del Nort0 (Tacuarembó) añn 1975/1976.
2. matación PxpP:riinental La F.Atamm,:,la (Coloniá) año 1975/1976.

3. Unidad mxperimental de Young (Río Nee;ro) CIAA.B. Año 1975/1976
4. Campo Experimental étP la ErpprPRa R .. A.U.S.A. en IVI0nt0s

(Canelones). Año 1975/1976,
5. Estación expPrimPntal La E:stanzuela (Colonia) año 1�71/1972.

En tres de los cinco ambientes el coeficiente de variaci6n pa­
ra genotipo fue RUpi=>rior al 1.0%, !!lientras (lUP en los dos restantes 
fue levemente infPrior, 

A meo.ida que la media para contPnido dP N en Pl grano fue más 
alta9 el coeficirmtP fü:., variación disminuyó. ll1s decir que a medida 
que el ambiente mPjora, la variación disminuye. 
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VI. 2. Relación entrp el contenido de Nen el grano y algunas carac­
terísticas fenotípicas del sorgo granÍfPro. 

Cuadro VI.2.: HPlaoión entre el e icln de la planta medida 
de siembra a floración "y el �� de J.� étel g:rano 
C.:.e diverAOA gPnntipN; dP Rorgo granífPro. 

GTi!NOTIPOS 

DA 54 
BR 64 
Trafuls 
Blstanzuela "Asencio" 
E 57 A

NK 300 

DA: 44 

NK 210 

DA 41 

NK 180 

Ciclo en 

101 

96 

94 

92 

89 

87 
85 

78 

77 

72 

días % d0 N E'n el gran�(l) 

1,861 

1,651 

1,53) 

1,525 

1,685 

1,699 

1,845 

1,646 

1,757 

1,972 

(l) los étatoR son 11romectio éte 4 localid.Rd.es.

Cuadro IV. 3. Relación entre la altura de la vlanta medida 

GM?NOTIPOS 
NK 300 
Estanzuela "A.Aenoio\\­
BR 64 
DA 54 
DA 41 
Trafuls 

-i�K 180
DA 44 
E 57 A 
NK 210 

en centímetros y el % de l\í fü:,1 grano 
de 10 gPnotiros �iRtintoA de sorgo. 

altura de planta(en cm.) � de N en el grano(l)'. 
142 

- -
1,699 

130 1,525 
122· 1,651 
119 1,861 
115 1,757 
115 1,539 
113 1,972 
112 1,845 
109 1,685 
94 1,646 

( 1) los dRtOR son rrome din a_¡::, L;c localidades



Del estudio de correlaci6n cuyos datos se ven en el cúadro IV.2 
_ entre el N en el grano y la longitud del ciclo de la planta medi ... 
da clé. siembra a flor1:,.c:i.6n, sur-ge que Pl COPfioi0ntP de correlación, 
fue positivo pero nn AienificRtivo,- (r=0,40). Lo miAmo Ruc0di6 
con ln caractt?rÍÁtica dP Rltura de laB J__;lantas w.edictR en centíme"" 
tros, cuadro rv.;, el coPficiPnt0 dP corr0laciXn con el N del gra� 
no fue positivo pPro no sit,;nificRtivo (f� o, 15) .. 

T,;Jn las condicioneA PRtudiRdRR no r RrPce poRiblP usar PAtos ca ... 
racteres fenotí1-1icofl r,Rrft. mejorar por flPl1?cci6n el cont,;nido en N 
dAl grano de sorgo grRnÍfPro. 

IV .3. Algunos factorPA Rmbientales gue afr.ictan '-'l c0nt0nido en N 
del grano dP Aorgo granÍfPro. 

rv.3.1.F.fPcto dPl número ct,:,, cult".tvoA antPrior0A.

'filn en cuadro IV .4 pndPmns vpr el ef0 cto producido por 
los anos de cultivo anterior que haya recibido la chacra: 

Cuadro IV.4. Flfecto del nÚmPro de Rños•oultivoante­
riores, sobre el c0ntPnido dP Nen el 
grano dé Aorgo graníf0ro del cultivo si-
guiente. 

Tratamiento N � 

1
er. ~ dP .-ultivo� 1,730 ano a

2do 11 de f.'-nO cultivo. 1,442 ab

3
er. ano dP cultivo. 1,308 b 

a,b,c) Promedios sPguidos dP la misma letra no 
difierPn siBnificativamr->nte (P ( O, 05 )entre 

., 
si. 

Fin la figura· IV. l. sr? observa como el porcentaje de 111 disminuye 
a mPdida que aumenta Pl mfo1Pro d'° cultivoFJ antPriorn s al snrgo .. 
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cultivo 
sorgo 

cultivo 
cultivo 
sorgo 

Figura IV. l Contenido en N ( %) d:·,1 grano d.e sorgo eranífe­

ro en funci6n del nlÍrn.er0 de cultivos anteriores 

sobre una pradera de Alfalfa recién roturada. · 
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F.fecto del .tipo de eul tivo Rnt¡::,r ior •. , 

Tiln el cuadro IV.5 se muestra el efr->cto fü,l tipo de cul­

sen este trigo o linn, inti::>raccionatlo con 01 número de cul­

anteriorPs: 

CuRdro IV .,5. F,fPcto dpl tipo fü::i .!licUltivo anterior 
(Trigo o Lino) y d0l_año d0 cultivo (1 o 
2) _realizados sobrP una alfalfa recién
roturada.

Cultivos anteriores al sorgo % de Nen el grano 

Trigo • • • • •.• • •  , • •  
Lino • • • • • • • • o • -� 

Trigo-Trigo • • 
Lino .... Lino • • • • • • o • • 

1,4;3 

1,452 

1,293 

1,323 

No hubo diferr->nciR de efPcto Pntre el Lino o E>l Trigo como cul":" 
tivo anterior Robrr-> el N dol grRno dP sorgoº Tampoco hubo en este 
caso particular dife:rr->nciR sie;nificativa para el año de cultiV-0, 
probablemente porque Prém pocos los g;nados df'.'.l libf'.'.lrtad. , _ 

rv.5.3. Efecto del suministro de N, P y de la-1ocalizaci6n so­
bre el Nen Pl grano dP sorgo grRnÍf0 ro. 

F,n los sie;ui0nt0.s cuadros IV.6, IV.7 y IV.� Re muestran 
los efectos dP la fprtilizacinn nitrngPnada, foRfatada, y de la 
localidad sobre el % de N dPl e;rano de Rorgo. 
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Cuadro IV .p : 'tilfPcto de tres niv¡:,:>lPR ctP fprtilizaciñn con N so­
bre Pl cnntPnido Pn N dPl erann d0 sorgo. 

NivPl dé fPrt-ilización 
con N en unidadPs/Há. 

o 

N en f$ ·en. el grano 

40 
80 

120 

i 

1,.806 e 
1,715 a 
1,830 be 
1,904 b 

a,b;c) Promedios APguidos dP ia miRma letra no 
difiPrPn significativam0 nt= entre sí 
(P :Í O, 05) 

Cuadro IV. 7. W.f0ct0 d0 la frirt ilizacinn cnn F�Aforo sobrA el 
contenido en� uel grano de soreo. 

Aplicación de P en 
unidadP s/Há •. 

N en% en =l grano 

o 

60 
J.2:0 

180 

1,816 
1,790 
1,813 
1,835 

Cuadro IV.8: .. �ff.:lc•tn d0 la localidad sobre el porcpntaje de N. -.::. 

del erann dP sorgo. 

Localidad 

- Chacra vieja Pn la i.:stéi.ción F,xperi­
mental La F.stanzuela ( Colonia) � •

- Oampo Flxpe�rirn0n tal de la 1': stac irín
del l�orte (T9:«uarembó) • • •. •. • • 

• • 

.. .. 

- Chacra nueva en la. Flstación Flxperi-.

N pn .. % en el grano 

1,461 

1,859 

· mental La.�stanzuPla (Colonia) • •. � •. 2,120 



Los rPsultRdOA indican ún fuert¡:, ,c:,f¡:,cto LOBhLIDi-i.D sobr"" el con­

en l\j del e;:rano de sorgo. Tambitn PXiAtP nn ef0cto signifi­

cativo, de la ff.':'rtil.izacion nitrogPnada, no dc,n¡pstrando t""ner 

efecto ni la rtilizaci6h foAfatadR, ni la intnracci6n � x P. 

l':n la figura IV ,2 AP óbserva la PVOJ.11ción dPl contnnido i\I 

1 grano dP sorgo, a mi? dida CJ.Ue aum,.,.ntRn lafl unidades di? !\Í apli­

adas como fertilizRnte •. 

- 26-



2.0 

1.9 

Porcentaj e 
de 

en Gl 
1.

8 

grano 

1. 5 

1.80
6 

. UNIDADES DE F'F.
B

T 
I

L
I

Z

ANT F,  

UnidRd es d e N a di cionada s por f'er t il izac i

ó
n/

h á  

Figura IV.2 Efecto d e la f'e r
ti

l

izaci ó
n ni t rogenada s obre

e l c ortte nido e n  N (%) Pn el gran o  de sorgo
graníf e r o . 



-28-

rv.4. mfecto con.junto d.Pl p;pnotipo y el ambii0nt0
• 

'Eln el Cuadro IV .9 SP prr:>s"'nta la comparaci6n dé los l:'lf0ctos 

del g(?notipo y el ambiente sobre el conti0nido en lll del gre.no de 

sorgo. 

Cuadro IV,9: ComportamiPnto dP L41�notipos distintos para 

% dP N en (;>l grano ,c:,n 4 localidadE?s dif{tintas ... 

Genotil)O Localidad0 s 

1 2 3 4 

BR 64 1,17 

�stanzuela "As,oncio" 1,27

1,66 

1,60 

1, 73 

1,79 

1,435 

1,88 

1,585 

2,05 

1,905 

1,475 

1,805 

1,425 

l,é65 

1,675 

2,06 
1,505 

1,875 

1,75 

1,725 

1,735 

1,87 

1,755 

1,76 

1,63 

1, t7'25 
2,00 

2,325 
1,975 

1,.96 

1,95 

1,875 

1,72 

2,04 
2, 12 

y 

1,65 

1,525 

1;646 
1,539 

1,575 
1,757 

1,861 

1,77 

·1, 805

1,845

1,685

1,69� 
1,972 
2,026 

i\JK 210 

Trafuls 
DA 46 

DA 41 

DA 54 

DA 42 

DA 45 

DA 44 
� 57 A 
NK 300

NK 180

NK 233

x 

1,29 

1,31 

1,475 

1,475 

1,475 

1,55 

1,565 

1 60 
, 

1,605 

1,79· 

1,825 

2,16 

1,54 

a 

1,82 

2,08 

19535 
1,55 

1,855 2,17 

1,99 , 1,835 

1,754 1,757 

b b 

1,907 
b 

l. Estación B:xperimental dPl il.iortr-> (Tacuarl;lmbó),.
2 !O. F.staci6n F,xpPrimpntal La Estanzuel.a (Colonia)• 
; • Campo Flxp 0rim0ntal dr=> La F.stanzuela en Young (R:Ío 

Negro)., 
4•. Campo F:xp0rim,=,ntal de R,.A..,U .,S.Ji. .. en MontPs ( Canelo-· 

nes) ._

a 9 b) Promedioa SPgtlidos dr::> la miRma lr:>tra no difi,c:,r,c:,n Aignifi.:..
cativamPnte (P < O, 05) entre sí .. 
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E l  efecto localidHd fue al tam?ntrs significativo ( al nivel O t 01)

miPntras que el pfr.:>cto dpl gPnotipo fu0 si6nificativ0. s6lo al ni­

v�l o, 05 de probabilidRdo Y esto P s lo �áA importante a destacar, 
que el efecto a.mbir.:>ntRl en las •ondicion° R .d0 1 "'Xperimento fue más 

importante que el aportad.o por la. variaoiqn entre los distintos 
.. 

· genot ipos9 como dr:>t0rmina.ntP d.Pl % dr.> N d;;l grano dP sorgo gran!..,.
fero.

En el cuadro, fV .,¡o se, mueAtra Pl rPRUltad.o del tnst cte Duncan, 
para los promr:>dioA dr:> los eenoti�os. 

Cu.adro JV.1O: Tr,,st dP Duncan para moAtrar la clift:1rnncia en e l  
pc;<,r•Pntaje de N del grano entrP distintos geno­
tipos dP sorgo granÍfPro. PromPdio de· 4 ambientes. 

Gti1NOTIPOS % dP N An °1 grano (promgdio de 

NK 233 

NK 180 

DJ.\ 54 

DA 44

DA 45 

DA 42

DA 41 

NK310 

E·57 A

BR 64 

NK 210 

DA 46 

Trafuls 
Elstanzuela 

2,026 

1,972 

1,361 
1,845 

1,805 

1,77 

.1, 757 

1,699 

1,685 

. 1, 65 

1,646 

1;575 

1,539 

n AR(9.ncio" 1,525 

.(x) 

-

4 loca11da­
des). 

(x) Los promPdios unidos por la mii=ima lín°a no
difir:>rr->n significativam,-,ntP Pntre AÍ (P ( 0,05)
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Correlt1.ción r->ntrr.> ol porcentaje de N en Pl grano, y el ren­
dimiento Pn grEmo pRra 4 nivr.>lPs do f0 rti lización con N, 4 

niv,2.les df:. P y 3 localid2..d0s distintas, 

Del ensfl.yo factoriRl Sr-> 0 Rtudió pri1¡v,ro lR corr.,,lación ge­
n!'.>ral de todas laR i:-)ari::,jas dP datoF! invoJ.ucraé1.oA. Pero como se 
entenc1i6 que eran muchos los facto:rr,r� involucrados infl�-
_,o� diferencialmPntP oada uno dp los parámetros SP realiz6 además 
el estudio de corre1Rci6n indPpPndiPnt0 para cada locRlidad y 

posteriormente para cadg nivpl de P. Los resultados obtrc>nidos,así 
como laA recta? di=> rr::>,e:r¡:,Ai6n, sP pr"' RAntan "'n "'l CU.adro IV.11 •

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 

Cuadro IV .11. Corrr->lación Pntr¡:::, l\l ¡'.:,n r->l grano y rendimi¡:::,nto. 

X 

1,814 

2,121 

1,46-1 

1,859 

1,816 

1,789 

l,813 

MPdias, coPficiPntr-> di'.:> corrPlación, y rpcta de 
,rr>,e:reHiÓn. 

y r (1) Rocta de Regr�si6n

5.010 0,857 JEJE y= -1.165 + 3.404 X

6.157 0,116 ns 
3.640 0,337 ns 
5.231 0,157 ns 
4.458 0,765 JEJE 

4.938 0,943 JEJE 

5.323 0,935 JeJE 

VIII 1,836 5.320 0,934 )€Je 

y= -402 + 2.676 X

y= -1.579 + 3•642 X

y= -1.397 + 3.706 X

y= -1.267 + 3.588 X

(-1) Nivel de significación eRtadística. 
I. Correlación d� todos loA parPA dP valorPs.
II. 11 n n 11 del Bloque I (Chacra 

nueva de La 'FlÁtanzuela en Colonia). 
III. Correlación fü, todos los parr:>s dr:> valorPs dr:>l Bloque II

(Chacra vieja dP La �stanzu0la en Colonia).
IV. Correlaci6n dP todoA los. parPA d0 valorr.:>fl d0 1 Bloqur-;, III {Cha­

cra nueva Pn Ta•uar,::,mbó sobr"' tiprras f6rtil1::q:; de Yaguarí)
V. Correlación dP todos los pares de valor1?s para nivpl O de fer­

tilización Fo:=iforada.
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Correlación d,:, todoA loA :par.::-q::; d,::::, valorr->A para 60 unidades/há 
de fertilizac�6n Fosforada. 

VII. Correlaci6n dP todoA loA parPfl dP valorPS para 120 unidades/

_ há· de fertilización ]'osforada,
• 

VIII. Correlación dP todoA loB pares de valo-r'?H para 180 unidad;ia/

há de fertilización l!'osforada,.

(1) M� Diferencia significativa (P <0,01)
ns Diferencia No Rignificativa

X. Promedio de� r.:>n el grano en%•-
y. Promedio de rPndimiPntoR en grano Pn KgrA/há,

r. coGficientP dP corrr-,lac�6n.



V) DISL1USION •

v.1. El proklPma dPl factor dP convPraión.

Como no RP encontró acuerdo P.n 1-a bibliografía consultada 
sobre el factor para convr:>rtir el N detf3rniinado por Kjeldahl a 
Proteína Bruta se rPsolvió operar todoA l�s datos obtenidos co­
mq N, lo c1,1al no varía las concluRion/:IA dr->Ade '?l punto dE> vista 
matemático. Se difioulta ¡'..'>n partr-> �a vHrualizaci6n de las t�nden.:. 
Oias, pero t:rn.e aparejado como ventaja que son datos originales 
de artálisis que se puedPh óperar para obtPner los rpsultados en 
Prot,eína Bruta con el factor-que Re cr@a convPniPhte, 

Algunos rPsultados para desarrollar la discusión aparecen 
en Proteína Bruta para podr->r cfompararlos con los datos aportados 
pór la revisión bibliográfica. 'Filn los casos que así suct?de los da­
tos se encuentran P.XprPsados en % de N x 6, 25 dP la mat0ria seca 
d�l grano de sorgo. 

V.2. Variación Pn Pl contPnido de Tu dP diAtintos g0notipos de
sorgo granífnro. 

La variación entxe 
fue menor en los ambientos 
gPnotip'os fue más alta, FJn 

los genotipo� obt0nida d0l 0xperimento 
donde la m0 dia de los 

la F.staci6n Experimnntal del Norte (Ta-
cuarembó) donde i:,l nivPl de ft?rtilidRd 0 R mr-,nor, s,:, obtuvo el ma­
yor coeficiente do variación (superior al 15%), Valores tan bajos 
como 6,69% y tan alto¡:¡ como 13,5%- d.P Prot.oína Bruta fuoron encon­
trados en esta localidado F.ste rango PR mayor que el encontrado 
por Br(;;'S3ani y Rios (1962), MilJe¡t i?t al.(1964) y Hall y Ritter 
(1975). Pero infr-,riorPs a su VPZ a los obtr-,nidos por Pickott (19'7), 
Pickett y Oswalt, HaikPrwall y ívla.thif)son ( 1971) Y, Collins y Ptckett 
(1972) ,,

Las mUPBtras corroApondiont:->s a la COS!é>P._ha 1971/1972 · co­
rresponden a otros analiRtRi:; 1 'aunque i=;i::> us6 la misma metodología 
de trabajo en ol laboratorio. Cr�emos quo el sist0ma usado da un 
buen valor relativo pu,:,s tiPne buonR r/:lpPtibilidad, para un mismo 



momento dado. 

De oualquiP.r manPra como el coéficiPnt0 dr.:, variRción d0pende 
dAl nivel de fPrtilidad usado, y no solo de los gr->notipos que se 
estGn comparando, no PA posib'ie nomologar lafl difr-r0 nciRA obteni-•­
das ent:.t·, .les gf.Jiotipoe aqll'Í,· 'O&f.C las oblenidas en otros pa:!se a. 

Sí parece neceAario dr>AtRca:r quP todfü3 laA mu0 AtraR provienen 
de ensayos varietales,4 conducidos por loR ti:(cnicos del CI.AAB ( Cen­
tro de InvestigacionPs Agrícolas AlbPrto Boergr->r), y 1 por RAUSA., 
donde se buscó spmbrar Pl enAayo en condicionE> s dr.:, al ta fi:>rtili­
dad, que permitan la total P�presión dPl potencial genético para 
r8ndimiento de cada gt=Snotipo. 

Partiendo de esta prr->misa podemos concluir en primer lugar, 
que lafl · condic4.onr->R dP fr->rtilidad dp los 0nAayos varietalr->s con-· 
ducidos por el OIMB no son las óptimas Pn todos los casos para 
expresar el :potr->ncial fü, % de protr:,ína. 

mn segundo lugar par"?CP lógi.co r,apt?rer qm" Pn condi.ciones de 
campo, el comportamir->nto dr:, los dif¡,,,rcntn s gpr.ot ipos t0nga dife ... 
rPncias mayoreEi pará Pl tr->nor dE' prot1=>Ína, él.ada las condiciones 
r1=>strictivas de fPrtilidad con qu;., n01-malmr->nte A0 siembra el sor­
go en nuestro país. · 

Teniendo en cuenta pRtos factorps parACP n°c0 se,rio adv,,, rtir el 
bajo tenor proteico obtPnido en uno de; los,ambiAntes por 1:i'lstanzue-
la 102, cultivar prometPdo:t por Ótras· bara6t.,,rísticas como el r·en­
dimiento. · (x) 

V. 3. Relac�gp._ entrP 1?1 contenido en N dr->l grano fü:1 sorgo y 2 ca­
racterísticas fenotípicas. 

No se encontr6 corrr.>laciÓn significativa Pnti;-0 ciclo de la 
planta (medido en días a la floración) y el N del grano. Tanto 
Pickett y Oswal t, Haiken,al y Mathiesón ( 1971), como Schaffer 

(x) Arto la A •• · Cor¡mnicación pPrsonal. ·
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r-,t, al. (1972), encontrRron una fui=>rtP asociaei6n de- sentido nega­

tivo entre días a la floraci6n y porcPntaje de protPÍna. 

Tampoco hu:tio corrtz-laci6n significativa r.>ntr0 la altura de la 
planta (medida r,n CPnt ínv·,tros) y el % d,? N rin el grano. 

D8 cualquier manera no correspondP gPnPralizar estas conclu-
siones y son necesarias invcstigac-iones adicionalr,s, pues los 
datos obtenidos para% de Nen el grano son promPdio de 4 locali­

dades diferentes, miPntras que los datos de las características 
fenotípicas son promr->dio de 2 años d¡.':) Pnsayos variPtEüos 0 n La 

'r,'J stanzuela (Colonia), aunque considerados flUfici<?nte s por los 
técnicos para precisar los CRractPres VP ePtei.t ivoR. 

tils posible que prPcisando máR laR condiciones para anular el 
efecto ambiental, el rPr-;ultado sea difPrr>nte. Por ahore. no pare­

c.an ser características qur.:> tei;i.ga importancia tcnprlas en cuenta 
a los efectos de la selección. 

V.4. Algunos factor0s ambientales que afectan el cont0nido en N
del grano dP sorgo grRnífero� 

v.4.1. Efecto del número dP cultivos anterior�s.

A medida: q_uP aumentan los años de cultivo qu/'."l haya re­
cibido la che.era, el nivel de Nen Pl grano r1iAminuye en forma 
significativa. La única rr->fi::>rencia bibliográfica fue la de Herron

et al. (1963) que obtuvo tenores más altos de proteína_.en un año 
que en el síguiente Pn enAayos dP fr->rtilizaci6n nitrog0nada, sin 
mayores especificaciones del uso anterior de la tierra •.. 

'Fln el caso particular del prewente experimento, se re­
fiere a cultivos ant0riorPs Pxtractor0 s fü, N (Trigo y Lino), y 

~ 

que no recibieron ningún tipo de fertilizAci6n en los anos sub-

. siguientes a la roturación dP la pradera dP Alfalfa •. 

Dado el PSpPcial efPcto dP la disponibilidad de Nen 
�l tenor de ProtPÍna dPl grano, como VPrPmos más ad�lante, pode-



-,s .... 

mos afirmar que las conclusiones son válidas pRra cultivos extrac­

tores netos de N, y no lo podemos generelizar Íilara otro tipo de 

cultivos,como por ejemplo la Soja que se está extendiendo en nues­
tro país .• 

ti 
V .4,.2. Efecto del ti•-,r1 de cultivo anterior .. 

Como se diRponía en un enBayo de rotaci0w?s nuevas de La 

Estanzuel.ia (Colonia) de dos cultivoi=l distintos precediendo al sor­
go, se �naliz6 Ru efecto a trRvés del primero y segundo año de 

cultivo, 

Cualquiera de los dos cultivos como dijimos anteriormente, 

son extraotores de N y ::;e pretendía Flaber si había diferencia en­
tre ellos. No se. encontr6 diferencia entre Trigo y Trigo.:..Trigo con· 

Lino y Lino-Lino. 

Del propio análisis de Varianza surge la comparaci6n eritre 

'el primer año de cultivo (Trigo y Lino) o dos años de cultivo 
(·rrigo-Trigo y Lino-Lino). Contrariamente a los resultad.os del
experimento anterior la diferencia no fue significativa, a pesar

de la tendencia a d:i.sminuir el N en el grano al segundo año de
...

cultivo como se ve en el cuadro IV.3.

La �alta de Rienificancia probablemente aea debida a los

pocos grados á.e libertRd que aportaba el experimento. 

v.4 .• 3. Efecto de la fertilización nitrogenada en el tenor de N

del gxano de sorgo. 

La fertilizaci6ri nitrogenada tuvo un efecto altamente sig­

nificativo en aumentar el'% de Nen el grano de sorgo. Estos :re­

sultados se obtuvi E:,ron a través de un experimento de tipo facto ... 

Los :reRultaá.os del presente experimento son concordantes 
con los de Burle ::i son et al. (1956), Herron et t:tl. (1963), 1\/iiller 
at al. (1964), Welch et· al. (1966), Wae;gle et al� (1967), Campbell 
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y Pickett (1968) y Roy y Wright. (1973). 

También Eng (1965) ,. Brawand y Hosf!ner (1976) y Pickett y Oswalt 
obtuvieron resu.ltadof! cnncordantes con l_oi:; del preAente experimento. 

Tal como podemos ver en la Figura IV. 2 el efecto de la.apli­
caci6n de las prim�ras 40 unidades de N f1i8 diAminuir el porcen­
taje de proteína del grano. Es posible que en este experimento a 
bajas dosis,el efecto d8l N aplicado ¡:¡e vea diluida por un efecto 
da espectacular sobre el rendimiento. Info1·maciones en tal senti­
do de sus experimentoFJ aportan Roy y Wright (1973) y Brawand y 
Hosi:mer (1976}. 

CreemoFJ>q1,1e9mejorando las condiciones del experimento se pueden 
separar mej� loA efectos del N y el rendimiento, y el "efecto di· 
luci6ni1 de que hablamos. No dispon&moe del anlllisiB para ren,9-imien­
to Ele todas las localidRdeR. Pero por lo menos en el caBo de los 
suelos fértiles de Tacuaremb6 la respuesta al N aplicado fue nega­
tiva. (x) También eran muy fértiles los Auelos de "Chacra Nueva" de 
la Estanzuela, que corresponden al Bloqu8 I. Es posible que en 
condiciones más restrictivas de fertilidad, eliminando vl factor 
Locailiidad del experimento, la respuesta al Nen el grano sea más 
impo:rta:r,1te así como de mayor envergadura el 11 tJfecto dilución" men­
cionado. En nUeAtro caso particular no se estudiaron las interac ... 
ciones de LOCALIDAD x N, LOCALIDAD x P y LOCALIDAD x N x P, pues 
la magnitud del ERROR totalizado no afect6 ln:: resultados del aná­
lisis de Varianza. 1'arece prudente en caso de repetir efltudios de 
esta Índole vigilar la nagnituc:. del error para evitar que interac­
ciones de segunó.o :r tercer orcten no tenidas en cuenta afecten les 
resulta dos, fundamentalmente debido a la importante magrü tud del 
efecto localidad, también determinaáo en otros estudio8 del pre­
sente trabajo. 

(x) Labella S.Comunicaci6n personal.
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v.4,4. Efecto de la apli•aeión de P Robre el contenidn en N del
ti ., '. 

grano de Aorgo. 

En las condicioneR del experimentó no hubo respuesta sig­
nifice,tiva del agregado de P sobre 'el tenor de l11 del grano. "Bste. 
conclusión efl Rimilar a la de Roy y Wright �(1973). Mientras que 
Brawand y Hossner (1976) informan q ue los mayores.nivele,=; de pro.­
teína en el grano loA obtuvieron oon la e.plice.oi6n de 11,2 tt de 
"guano vaQuno0, 45 unide.de R de N y 20 unida de R de P, no Aepar1ªmdo 
los efectos de cada uno de loa factores. TRmpoco Miller et al. 
(1964) Reparan el efecto a.el 111 y P RplicRétof! en el aument0 en el 
tenor de N que obtuvieron en RU experimento. 

N'o R6lo eR dP. eAperar une'\ fRlta de efecto del P sobre el 
N del grano, Rino que el efecto positivo de!. P flobre loR rendimien­
tos (Roy y Wright; 1973) puecte en ciertctA circunsté1.nciaa tener un 
efecto negativo Fl.obre el tenor de proteínas del grano (Bra.wand y 
HoFJAner; 1976) . ("efecto de· dilución") • 

v.4.5. Efecto de la. localización fDbre el porcenta.je de J."4 del gr{:\­
no de sorgo granífero. 

En el experimento fR.ctorial N x P, bai;;ándonos en la afirma.­
ciónes de Pickett y OElwalt sobre laA oaracterísticas particulares 
de las interacciones a.e primero y Regundo orden, i:;e usaron tres lo­
otJ.�aot'!)nea o ambientes. como repeticinneA del experimento. El aná­
lÍsi.� de· Varia:nza dPl factorial moFltró un efPcto muy fuerte de la 
LOCALIZACION, i;flclus0 d.e mayor ent idaa que la fertilización nitro-· 
genada 1 sob:i±e el contenido en N del grano, 

CnneluAioneR similares, en euant0 a la importancia del efee-•. 
to LOCALIDAD,aportan Miller et al. (1964), Waee;le et al, (1967), 
Piokett y Oswalt y Schaffert et al. (1972). 



Los menores niveleA de l.'t. en el grano Ae obtuvieron en un ensa­

yo sembrado sobre una "chacra vieja•¡ (x) en la F.staeión Experimen.;. 
tal .La EAtanzu�la ( Colonü,). 

En siguiente orden Re encuentran loA cl.atoR provenientes de las. 
mueAtras de loA Rorgos Rembrados en el 9W;Rayo de la Estaoi6n Ex­
perimental del Norte (Tacuaremb6); Robre AueloA·de fertil;Ldad me­
nor que el resto de laR zonaR tratadaA como puede observarse a 
través del resto de loR datos del presente trabajo. 

Por Último los niveles más altos de� provienen de laA muestras 
extri:c1Ídas de la t?chacra nueva11 (X) de la RRtaciéÍn F.xperimental La 
Estanzuela (Colonia), que son �=me los de buen.Et fertilidad natural 
(pradera de 1-üfalfa recién roturada) ., 

Dada la gran variación de mielos étel pRÍA y usos anteriores de 
la tierra, podemoA concluir, que lai:i concticioneA cte lo:calizaci6n 

: serán determinantes del contenido en N del grano de sorgo, y del 

reAultado que se obtenga con la fertilización nitrogenacta. 

v:.4.6. Efecto con.junto éle1 genotipo y el ambiente. 

En la comparaciñn de �O genotipos distintos, la mayoría de 
ellos sorgos comerciales de venta común en el país, se volvió a 
repetir el fuerte efecto LOCALIDAD discutido en el parágrafo 

V.4.5. Mientras que la LOCALIDAD tuvo un efecto Aie;nificativo al
nivel 0,01, el efeeto de los genotipoR Robre el tenor de 1'i del
grano fue signif�.ativo al nivel 0,05.

Como en loA .caAoA anteriores, laA medias c\e las dif:;t intas 
localidades se ordenaron de acuerdo a AU fertilidad natural, por 
lo menos en el caAo de las tres localidades <'On enAayos del OIAAB, 
l, 2, y 3 donde el nivel de fertilización de bRAe aplicad.o es el 
mismo para todos los ensayos varie.tales. En e 1 caAo del Campo E�-· 

(x) 11 chamra vieja" y 11 chacra nueva';, son iloFl catée;orías usRó.as por

los t'écnioos · del CIA.h.B parR calificar el uAn 1:mterior y la fertili ... 
dad remanente de un predio de cultivo. 



perimental de RAUSA en MohteR (Ca.:nelOneR), loR niveles de fertili­
zación no son loR miflmOR que los aplicactos. por los· tlcnicos del 
Cirui.B en los enRayoR varietale s de so reo•. 

Se ordenaron loR distintos genotipoA en.orden.creciente de te­
nor de .N en el erann e.n el ambientP con mj-dia m�s bRja (ER"t;aci6n 
Experimental del Norte) y coeficie.nte de variación máB alto. Pero 
en los otros ambiente A éle coeficiente de variación menor, ios ge­
notipos no mantuvieron el mismo orden crPciente para tenor de N 
Gn el grano. 

Si bien eR cierto que ale;unor:; g2notip0s com0 NK 180 y NK 233, 
t1c.�ndieron a tener valores al tos d2 1\l en el grano 1:!n lM�: dl,latro 
ambientes, concordante con lo encontrado por Miller et al. ( 1964), 
otros genotipos tuvieron un comportamiento máFl e.rrático. 

El ordenamiento ne las mediaA de cada genotipo de los cuatro 
ambientes, tampoco coincictió con el oró.i?namiento del ambiente con 
mayor coeficiente de variación. 

En el teRt de Duncan pe.rR la comparRci6n de mediaR, se observa 
la ventaja para la caracterÍf:;tica estudiada de lo,c; cultivares 
l1iK 180 y NK 233, y _en especial eAte Último con un .comportami?nto 
netamente supR:rior en lR mayoría de loR ambientes estudiadoA.• 
También se puede observHr que los cultivares DA 46, Trafuls y Es_­
tanzuela "Asencion tienen un pobre comportamiento para ltt carc;l.O­
terística estudiada, lo que los convierte en nn recomendables. Es 
posible que para la elección del genotipo más adecuado en determi­
nada condici<Sm., hRya quE> tenér eri cuenta otras características de 
mayor importancia, lo cual no inv�üici.a nuestra afwmación para la 
caracier!stica � de Nen el grano. 

Fin la comparaci6n de medias el cultivar de F.stanzuela 11 Asencio" 
se ubicó en Último lugar. A diferencia de lo::i e.nteriores que son 
híbridos, este cultivar es una variedad, Aeleccionaéta durante años

por selección masal para rendimiento en erano. (x) �s posible que 

(x) Artola A. Comunicaci6n pers0ne.l.



haya pesado en eAta Relección u.na correlaci6n negativa entre ren­
dimiento en grano y proteína, tul cual informan Collins y Pickett 
(1972). 

v.5. Correlación entre el porcent�tje de N en el grano, y el rendi-
• . •  . 

miento en grano pare. 4 nivele 8 de fertil1zaci6n con 1�, 4 ni ... 
veles de fertilización con P y 3 .. localidadeR diRtintas. 

El estudio de correlaci6n entre °fa de N en (?lerano y rendimien­
to en grano di6 un coeficiente de correlación elevado (r=+0,857), 
significativo y positivo. F.Rta asociación eR mRyor y de signo con­
trari0ªil.a encontrada por· Pickett (1968), Pickett et al. (1971) y 
Collins y Piokett (1972). Pero se entendió que las variables invo• 
lucradas afectando e� N en el grano y el rendimiento eran o.erhasia­
das, a pesar de trabajar con un miAmo e;en0tipo: íViorgan 103. 

Eor lo tanto en vez de trabajar con los 48 pare•s de datos, se 
oper6 independientemente para cada una de las 3 localidades con 16 
pares de dat·os. La eliminación del efecto LOCJ-1.LIDAD trajo como con­
secuencia la deRaparici6n de la asociación entre Nen eI grano y

rendimiento. Para lafl 3 localictc.cí.es la correlación fue positiva, 
pero no significativa (r= 0�116; r=0,337; r=0,157). 

Se entendi6 que en eRte ca::;o e.lgune. de laR variables, diferen..; 
te de la LOCALIDAD efltaba actuando en un Aentido de diRociar la 
correlación existente entre Nen el grano y renétimiento. De los 
d:os factores que quellaban actuando el N afecti:=i. de manerR positiva 
tanto el N en el grano (ver anterioref! experimentos.de eRte traba­

-jo), como el rendimiento(Díaz, . 1976) .. 

'Mientras en �resente trabajo el P no tuvo efecto sobre 
el % de proteína, hay información experimental ais:ponible 
indicando un efecto positivo de la fertilización con dicho elemen­
to sobre el rendimiento (Diaz, 1976). 

Para anular el efecto del· P Fie .realizó un eRtudio de correla­
ci6n entre N en el grano .y rendimiento en grano:, para los 12 pares 
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de datns que se disponían para cadc, nivel de fertilización con P 
(09 60 9 120, 180) independientemc"nte. F.s decir que estabamns ais­
lando los:3 efectos del· llf aplicad0 y la LOUi-i.LI!JAD sobre c?.do. uno de 
los fnotnres 9 y por lo te.nto sobre la asociaci6n. 

Para los 4 niveles de aplicación de P,i estuctie.dos, loe coefi­
cientes de c orrele.ciñn fueron p0R itivos y RignificRt ivns. Salvo 
en el nivel máR bajo (P=O), el re Ato de los coef ici"?ntefl fu.ernn de 
mayor magnitud que el obtenido para tnél.oA lnA pare R de datoR en 
cnnjunto. 

Como oonolusi�n podemn.s a.ecir que le. aAociRcir'\n entre % de N en 
el grano y el rendimientn en grEtno fue positivo mientras los fac­
tore::, incidentes en la variRcitSn, afectaron en el miAmo flentido 
los parámetros correlacinm:�dos. Al cnntr-aponerAe la incidencia del 

1 N y el P aplicado Robre lnA parámetros la &sociacit'ín P.e rompi6, 
pue-s el P tiene un importante efecto sobre el rendimiento, pero so­
bre. al contenido en N d-2.l grano. 

CU.anclo se anuló el efecto del P, trabajand0 solo con muestras y 
datos que tenían un mi8mo nivel de fertilización fosforada, se neta

que la asociación entre los dos parámetros es más fuerte (r= +0,943; 
r= +O, 935; r== +O, 934) que trnbajand0 sobre el total de los datos 
{r=0,857), salv.o para el nivel más bajo de aplicaci�n de P (P=O; 
r=+O� 765) t!Qnde un nivel tan reRtrictivo de este elemento probable­

mente limito más el efecto positivo del N sobre el rend.imiento, que 
sobre el % de N en el grano, bajando por lo te.nto el coefi_ciente 
de correlación. 

E::; posible que en la medida que se acoten le.s cnndiciones de· tra­
bajo disminuyendo las fuentes de variación la correlación obtenida 
sea distinta, fundamentalmente. si lo que :.:;e quiere es e 1 parámetro 
para su uso en selección masal.. 

No se :realizó el estudio pe.ra el rendimiento en grano en el _pre­
sente experiment 0, que podría ayudar a la int0 rprr-:>tación de los 
dat0s de corre.le.ción obtenid0F1, pues el diseño experim·::>ntal no 
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lo permitía. Según Pickett y Oswalt es posible suRt i tuir locali­

zaciones x año y viceversR para la mayoxía de las características 

estudiadas 9 menos para rendimiento-. La debii:B.i-dRcl del diseño expe­

rimental se debió a que se disponían mue�:ras compuestas sin con­

tar con las repeticiones de cada l0CRlid�d. 
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VI. '·coNCW SIONF. s

En la::; condic·i()nes del experimento se concluyó:.

· 1) Dentro de lóA cinco ambientes e�tudiados se e:ncontró una
variac16n importante de origen genética en el porcentaje de 1�· en 
el grano de· :aorgo.F.Rtas diferencias ent:r' l0s cbstintos genotipos, 
eran menores a medida que 11 mejort',ba" el ambiente. 

2) Las correlaciones encontradaA entre porcentaje de N en el
grano de so�go y d�R características fenotípicas (altura de planta 

y longitud de ciclo) f�er0n bajas, por lo que no es posible usar 
esta� dos c0racterÍAticas para mejorar por selección el porcentaje 
de proteína. 

3) Los factoreR ambientales tuvieron mayor influencia en la
determinaai6n del% de N del grano de Aorio que l0s genéticos. 
Los qtie afectan la diAponibilicte.d de l\ en el suplo tales como nú­
mero de cultivnA RnterioreB, localidaó. y fertilizRción nitrogena-

da fuernn los que ttlvieron más influencia. 

4) La locRlizeción actuó determinMdo ,e 1 contenido de N en el
¿;rano, y af<=rntan<t.o el reAultádo de la fe rtilización nitrogenada. 

5) La correlación. entre l'<i en el grano y rendimiento e. distin­
tos nivele::i de N y P a.plicAdo y 3 lncalictsdeR, fue poi=:itiva. La 

asociación entre las .dos características :fue mái=: i:nporü1.nte cuancio 
. 

. . 
. . 

se anuló el e:feot0 diFJoOiRtivo del P aplicado. La loc9.lize.ci6n y 
el N aplicado como fert11izRnte al suelo, actúan en el mismo sen­
tido tanto sobre el % de .Ñ. en el �rano e0m0 Aobre el rendimiento 
en grano. 

6) De la comparación entre genotipoR doA de elloR, 1-iK 233 y
NK 180, se deRt.acarnn sobre los demás por el excelente c0mporta­
miento ,para la caractería1:.ioa estudiada. 
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VII ... RESUMEN• 

--� 
Se realizó el análisis del contenido ele N sobre la Materia· Se-

ca de 248 :.muestras de soreo granífero _de la cof'techa 1975/1976 libte­
nidas de distinto oríeen con el fin de eRft�ctiar en las condiciones 
de nuestro país, el rango y la fuente de VRriación de dicho carác­
ter.· 

Ciento cuarenta y cuatro mue:::;tras provenientes de 4 ensayos 
varietalei:i en dj.stinta ub1caci6n geográfica del país, fue:rcin com�a­
rados para estimar la Ivietia1 :J.a Varianzá y el Coeficie�1te de Varia­
ción para cada locRlidad.. También R·e compararor: l0s parámetros, obte­
nidos, con los de 20 i:;orgos graníferos de. la c�)Secha 1971/1972. 

Se agruparon los dt:1.tos provenientes de 10 gRnot ipoR distintos 
de sorgo granífero, semhrt:1.do cada uno en 4 localidades distintas, 
para estudL..tr. la correlación entre el p0rcentaje d.e N e"l. e 1 grano 
y dos ca.racteríRt icas · f Pnt)t Íp icas: Rl tura· p lt:1.nta y longi tua'. de 
ciclo.medida de Qiembra 8-tffloraoión. 

Sobre mueAtraR provenientes de enRt:1.y0A de rotaciones nuevas, 
se est�dió el efecto del año de cultivo, y del tipo de cultivo an­
terior. 

Con muestras compueRtas de ensay0s de fertilización de tii;>o 
factorial N x P en 3 locd'lidadesdistintaa, se analiz6 el efecto del 
N aplicado, del P aplicado y de la Loca],idad ::,obre el % de N en el 
grano de un mismo gen()tipo de sorgo e;ranífero. 

Sobre muestras de 14 genotipos sembrados en 4 localidades dis­
tintas se estudió la importancia del ef'ectn gené'tico y á.Ll ambien­
tal (Localidad) Robre el parámetro estudiad.o • 

Sobre los, datos de los 3 ensayos factoriales N x P se estudi6 
la cor:r·elaci6n entrE' é.l % de i'4 en el grano y el ri::>ndimiento en gra­
no, así como la influencia d.e los,.factores í'4, y P aplicado y Loca­
lidad sobre la correlación eAttidiada., 



Sülviívi.l-�RY 

The analysis of the N .incloses on the dry matter in 248 samplca 
of grnin sorghum in the harvest 197511976 obtained from different 
origin har, been done wi th the aim of stu�ying the c(')néli t inns in 
our country, the rank and the source of the v2riati0n on such type. 

One hundred and forty-four samples originatea in f0ur varietals 
experiments in diffGrent geogrJ1phioe.l places in the country, have 
been conpared to estímate the average, the varience, and coefficient 
of vari2ti(')n for each place. The obtained parameters have also been 
comp2.red to the 20 grain-s0rghum of the harveAt 1971/1972. 

The results 0btained from 10 different eenQtypes of grain 
sorghum ho.ve been gathered, ee..ch one sowed in four díffer0nt places 

to study the cnrrelatinn between the percente.ge of N in the grain 
and tvrn fenotypical chare.ct�risticR; height of plant and len6th of 
cycle mGasure in flowering-seud time. 

On sf\nrples 0btained from experiments of "new roto.tionr.", thG 
effect of the harvested year e.nét the type of the í'ormer cultiva:tion 
have also been studies # 

With Ramples eompound from experimenta of fertilization �f 

factorü:tl type N x P in t!lll!"ee different places; thP effect · of the 

applied N � of the applied P, and the place over the percentag� of N 
�! 

• " 

in the g;rain from the i=:ame eenotype 0f grain Ac..,gbtün has been 
analiz.ea.. 

On srtmples 0f fourteen sowed e;en0tupe Fl in fnur different places 
the impnrtnnce of the eenetic effect and the environment ovGr the 
studied parameter has bean studied .. 

With the reRults nbtained from the three factorial experiment 
N x P, the e nr.relaci.nn between the percentage of 1i in tne grain and 
the yielc1 in grain, so gs the influence nf t he applied .N anc1 applied 
P fact11r and ple.ce over th.=i stuctiect correle.tinn have bee•n studied. 
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ANALISIS DE VMIANZA 

a) Regresi0n a.e N en el grgnn en % sobre ciclo de la planta mecti ..

da en días de Aiembra a floración.,,

Fuente 

R 
. , e5res1on 

· Err0r

Total

s.c.

120,38 

644,52 

764,90 

G.L. C,M. F 

1 120,3@ 1,494 

8 80,56 

9

b) Regresión de% de N en el eran0 Robre.altura a.e planta medida

en c□s.

Fuente s.c. G.L. C.ivl. F 

Regresión 33,75· l 33,75 0,189 

F.rror 1.431,15 B 178,89 

Total 1.464,90 9

e) Efectn del n11mero a.e añns de cultivo ant'?rinr sobre el % de 1'i

del grann,

Fuente 

';Blocru.os 

'e .':,i.r:-.-nt.t.mientb 

·Flrror

Tcital

S.Cº

0,036

O,278

0,06.6

0,380

G.L. ·. O.M. F 

2 0,018 lb, IQ9 

2 O t l39 8 t 42 

4 0;017 

8



d) Rfecto del tipo de cultivo anterior (A) (Trigo o Lino) y del
número de añoR de cult·ivo ant6rior. (B) (1 o 2) sobre el % 
ele llJ en el erano. -· 

:H'UF.i.'ifTE 

Bloques 
Tra-'.;ar:niento A

F:rror (a) 

'l?ratamiento B 
A X B 

Erro:r (b) 

Total 

e) F.fecto de la

% de N en el

FUENTE 

LOCALIDAD 
N 

p 

N X P 

Error 

Total 

s. a.

0,0930 
0,0018 
0,0228 

0,0540 
0,0001 

O,ll39 

o, 2856 

fertilización 
erano. 

s. c.

3,5190 
_O, 2l90 
0,0123 
0,0864 
·O, 2923

4,lt.290

G.L.
2 

l 
2 

l 

l 

4 

11 

cnn N, 

G.L.
2 

3 
3 

9 
30 

. 47 

. 

p 

.,i· 

O.M.
0 t 0465
0;0018 
0iOl.14 

, 0�0540 
ó,0001 

0,0285 

F 

< l

1,50 
<l 

y de �a LOCALIDAD sobre 

O.M. F 

1,7595 . 181,39 
o, 07'.�0 7,53 

0,0041 <l 

0,0096 <-1 

0,0097 

el 



f) F.feoto de la LOCALIDAD y del GENOTIPO s0bre el % de N en ei

grano,.

FUENTE s� c. G.L. O.M. F 

LO G.H.LIDAD 0;6781 3 0,2260 5,72 

GENOTIPO 1,1937 13 0,0918 2,32 
,¡,· 

Firro,: 1,5440 39 0,0396 

Total :;,4158 55 

e) Re6resión cte % ae i� en el grano sobre renctimiento pc1.ra ensayo

de tipo factorial N x P x LOCALIDAD.

J!'UENTE s. c. G«L. c.rvr. F 

Reeresión 
rectilínea 4-8005812 1 48005812 127,00 

Error 17387820 46 377996 

Total 65393632 47 

h) · Re6resi6n de % cie N en el graníl sobre renétimir.:>nto · para factorial

N x P en II chacra nueva" de La F. stanzue la. 

:B'UENTE s. c. G.L. O.M., F 

Re5res:i.6n 
re et :i.líri.e a 79000 1 79600 0,190 

Erro:r 58767,90 14 419342 

Total 5950390 15 



i) Re0resi6n de % de N. en el erano F10brP rendimiento para facto.­

rial l'f x P en nchacra vieja" cte la F:Rtanzuela.

IP-UF.NTF. s. c. G¡L, C.M, F 

Hegresión 
rectilínea 452375 1 '!? 45237.5 1,798 

Error 3522308 14 251593 

Total 3974683 15 

· j) Re¿;resiñn de % de N en el 5rano sobre rencümiento para facto­

rial N x P en Ruelos fértiles de Tacuarembh� 

FUENTF. s. o. G.L. O.M. F 
Re5resión 
rectilínea 89454 1 89454 o., 355 

Error 3530226 14 252159 

Total 3619670 15 

k) Regres!ón de % de N en el erano sobre rendimiento para ensayo
factorial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P=O.

]'DENTE 

R 
. , e0r2s1on 

rectilínea 
B:rror 

Total 

s. c.

7702000 

5464033 

13166033 

G.L, C.M. F 

1 7702000 14,096 

10 546403 

11 



de N 
1) Regresión de %/en el erano sobre renclimiento para ensayo

factorial 1-
t 

(4 niveles) x LOCALID.AD (3) y P::6O unidades.

FUENTE s. e� G.L. c.M. F 

Re6resión g 
819036 

rectilínea 15359960 1 ·15359960

Frrror 1895437 10 189544 

Total 17255397 11 

m) Re¿resi6n de% de Nen el r;rano 80bre rendimiento para

ensayo factorial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P•l2D

unidades.

FUENTE s. c. G.L.- C.M. F 

Re6resión 
rect:i.lÍnea 13868247 ·l 15868247 70,101 

F.rror 1978317 10 197832 

Total 15846564 11 

n) Re0resió'n de% de Nen el grano sobre rendimiento para en$ayo

facto�ial N (4 niveles) x LOCALIDAD (3) y P= 180 unidades. 

FUENTE s. c. G.L. O.M. F 

Reeresión 
rectilínea 11398926 l 11398926 67,895 

Error 1678909 10 167891 

Total 13077835 ll 



CUADROS 

a) % de N de los eenot ipos provenientes de ensayos varietale s
conducidos por el OIAii.B durante el .. verano 1975/1976 ..

GENOTIPOS 

Estanzuela "Las l?iectrasn
NK 210 
Pionner 845 
BR 65 
BR 64 
Trafuls 
Norteño B 
lV(org.an 102 
1544.(Colchicina) 
NK 233 
NK 180 
Dorado A 
Puntano A 
AKS 614 
Iberá 
Pionner 8440 
Ohingolo INTA
Pionner 842 . 
DA 41 
D,:1rado l!i 
Litoral 
F. 57 A
DA 61
Fl stanzuela "Sarandí"
DA 46
Pionner 866
Morg� 103
Norteno A

·R 109
Litoral 2
NK "Savanna"
Cargill exp_erimental
doble propósito
RS 626
DA 44
Estanzuela "Asencio"
DA 42
Nlf 300
DA 54
Estanzuela 102
E stanzuela 12
R 1090
E stanzuela 54

l 

1,68 
1,·73 
1 9 89 
1,79 
1.,66 
1,79 
1,835 
2,01 

.1,645 
1,9.9 
1,855 
1,90 
1,965 
1,695 
1,835 
1,475. 
2,115 
1,60 
1,88 
1,48 
1,70 
1,535 
1,495 
1,66 
1,435 
1, 91 
1,61 
2,055 
1,735 
1,575 
1�435 

1,825 
2, 16 
2,08 
1,60 
2,05 
1,55 
1,585 
1,58 
1,9s5· 
1,94 
1,665 

1,805 
1,995 
1, 7'75 
1,905 
1,4-25 
1,93 
1,915 

1.,835 
2, 17 
1,52 
2,25 

1,865 
1,445 
2,25 
1,65 
1,675 
1,915 
1,935 
1,725 

1,905 
1,66., 
2il4 
1,625 

· 1,61
1,805
1,48
1,455

2,075

1,75
1,475
1,505
1,735
2,06

3 
1,82 
1,29 
1,70 

1,17 
1,31 
1,96 
1,495 

2,16 
1,825 
1,415 
1,73 
1,46 
1,60 
1,63 
1,9-9 
1,485 
1,475 
1 66 ' 
1,26 
1,605 

1,375 
1,475 
1,84 
1,30 
1,72 
1, 3.05 
2,07 
1,56 

1,165 
. 1,475 

1,60 
1,27 
1,55 
1,79 
1,475 
1,06 
1,715· 

1,735 

4 

1,825 
l.,87 
1,63 
..... 

--

--

2,00 

--

1,875 
2,.125 

1,725 

1,95 
1,755 
1�975 
1,72 
2,325 



Cuadro a ( Cont.) 

· Morgan 101
DA 45
Fistanzuela 5
F. 58
Contdnental 2102
Pampeano B
Oªrgill Norteño
Cargill Ber6

1 
2,055 
1,82 

·1,90

2 

· 2,195
1,875

· 1,62
1,795
1,85

3 

1,-565 
1,465 
1,51 

1, Estación experimental ºLa Estt:mzuela11 ( C0lon�.a). 

4 

1,88 
1,85 

2, Oampo experimental de "La F.stanzuela II en Y0une (Río Negro) 
3, Fistaci6n experimental del N0rte (Tacu.n.remb6) 

· 4. Campo experimental de k.1�USA (Montes, Oanelones�.



b) Po;:acentaje de N en el grano de sorgo de 40 eennt ipos diferentes

Aembrados en un enRfl.yn varietal en el v,.:>rann 1971/1972 en el

campo experimental de "La EAtanzuela" (Colonia). Los datos :fue­

ron extractado¡:¡ del informe anual de ensayos varietales, y su­

ministrados al autnr por el Ine, Aej. 1-1.� Artola.

2 t 099 
2,360 
2,462 
2,158 
2t635 
2,395 
2,326 
2,373 
2,664 
2,216 
2,157 
1,955 
2,606 
2,365 
2,40:; 
.2,, 395 
2., 1;0 
2,�18 
2,174 
2,290 
2,677 
2,174 
2,392 
Sr},573 
2,272 
2,136 
2,, 490 
2,667 
2,309 
1,867 
2,187 
2,536 
2,341 
2,514 
2,219 
2,605 
2,216 
2,322 
2,563 

· 2,299



e) % de N en el erano afectado por los años de cultivo,. post.erio­

r.efl a una pradera de Alfalfa recié:a roturaaa, Genotipo: NK 300

.BLOQUEs1'-

TRATAMIENTO 

er ~ 

1-ano c1G cultivo
� . ' 2 (.() 

,1 n n 

3er tt 11 tl 

I 

1,710 

1,2725 

1,230 

II �-

1,755 

1,630 

1,230 

III 

1,725 

1,425 

1,46!5 

JE .Los· fl.atos son promedios de 2 parcelas en :J_a¡:; que el cultivo 

anterinr' era en una Lino y en la otra Trigo. 

d) Efecto del tipo de cultivo anterior (Tri¿10 o Lino) sobre el
. 

. . ,

% de N del grano de soreo. Geno1;ipo: _NK 300.

BLOQUES 

cultivo 
Anterior 

TRIGO 

LINO 

Año de 
cultivo 

21 
8 

32 

22 

:;2 

II III 

1,33 1,54 1,43' 
1,23 1,175 1,475 

1,215 1,72 1,42 

1,23 1,285 1,455 



e) Ensayo de diseño factói:rial, N x P x LOCALIDAD y como afecta· el

% de N_ en �l granp •. Genot,ipo usado: Margan 10:;. Son muestras

compuestas.

LOCALIDADES 
Nivel de 
aplicación 

de 
N V p 

I 

A B 

II. III 

l A B 1 A B 

Ne t'ó 2,245 s.2ao,:;3 1,300 '.;.237, 33 1 2; 070 , 5. 729, 16

. 

No PiL 2,145 6.402 1,280 
No P2 2,060 6.565,33 1,310 
No P5 2,110 6.431;67 i, L',10 

.Nl Po 1,780 5,389,33 l,!545 

Nl Pl. - 2,155 6.177,33 1,360 
Nl P2 2,070 6 .. 323,67 1,375 
NI P3 2,110 6.331,67 1,415 

N2 Po 2,195 5 ,� -03, }3 - 1,575 
N2 Pl 2,015 6 ---�:· 33 .:.,·(-', 1,415 
N2 P2 2,235·- 6�267,33 1,540 
N2 -_ P3 2; 15·0 6.9-21,67 1,470 

N' Pó 2,125 4.831,67 1,675 -
N3 Pl. 2,185 5,905,33 1,530 

N3 P2 2,205 7.071,33 1,665 
Nl P3 2,130 6.642,67 1,595 

. . 

3.178 1;790 
3.658,67 1,655 
3.716,33 1,975 

3,085,00 1,825 
3.556 1,770 
3.504-,67 1,590 
4;0�3;33 1

1
780 

- 2.677,33 1,730
3�6�8 1,855 

. .

4.142,67 1,915 
4�i55 1,860 

3 .354 1,930 
3,2J6,67 1,975 
4.399 1,"880 

4.501,33 j 1,950

5.197,92 
5,33;,;:; 
s.6,�,42

4,.55�, 08 
5.187,50 
5 .114, 5.8 
5�479,17 

;.552�08 
4.802�08 
6.406,25 
S.13.5,f2

4.4.06,25
5.406,�5 

5 CllO'.R· . 
. , . .  

4.760,42 

I. Chacra nueva en la Estant--dn experimental "La Estanzuelan

(Colonia).,
II. Chacra vieja en la Estaci6n experimental "La Estanzuela"

( Colonia)
III,. Ensayo _de la ERtaci'Ón !,l}xperimental del Norte (Tacuaremb6) 

No.;. sin aplicación de nitrógeno como fertilizante. 
Nl- 40 unidades de N aplicadas por fert ilizaüón. · 
N2 - 80 tt n n n tt " -

N!�l20 " tt n n u u· 

'. 



Po - sin fertilizar con fósforo.
P.l - éO ,: tmiciaá.e s de p aplicadas como fertil,izante • ·
P2 - 120 " n " H 11 " 

P3 -.100· t1 !t n n ti• " 

A - % ·de N en el erano. 
�-

B - re:idimiento en grano expr,:::sado en kg::-r:-1/há. 

f) Muestras proveniente::; de productore:=; suministradas por FU CREA
y el% de Nen el grano que contenían.

% de N 
Genotipo 
Depa:rtamento 
S3' ce. Judicial 
Pa;raje 
Material de baRe 
Fel'tilizaci6n 
la. arada (mes 
Cultivo anterior 
Años de cultivo 
Fecha de siembra 

11 " cosecha 
Densidad de 
siembra an Kgr/há 
Rendimiento en 
Kgr/há. base seca 

1 

1,675 

NK ;oo

Salto 
4 

. 1,595 
NK 300 

Salto 
4 

Colonia A. Rubio 
Basalto Profundo 

NO NO 

9 9 

sorgo 

; 

31/10 
1/5 

17 

1.941 

soreo 
3 

31/10 
1/5 

17 

1.941 

3 

1,685 

NK 210 
Soriano 
9 

4 

1,505 
NK 210 
Soriano 

10 

5 

l,52 

NK JllO ;::·. 
Tacuaremb6 

7 
Colol6 Colol6 Yaguar! ';::. 

Fray Bentos Fraile Muerto 
,m;- -.-.{,-ésidú.al) SI 

8 12 10 

o 
10/11 

1-10/4

10

2.832 

remolacha 
2 

28/12 
15/5 

9 

l.49l

sorgo 
l 

2/11·. 
26/4 

8 

855 

La corrección por humedad se hizo en base a las estimacione9 sumi�-· 
nistradas en las planillas, lo que da un valor muy relativo,. 



g) % de N de mueBtras provenientes de un ensayo comparativo de
mínimo laboreo. Muestra compuesta.

1 2 

% de Nen al grano 1,865 
.j 1,495 

Genotipo NK.;300 Esta1;1zuela "Sarandí" 

Rendimiento Kgr/há 3.957 4.960 

Laboreo SI NO 

U so anterior chacra Pradera 

Densidad de siembra 
en Kgr/há 5 16 

Fertilización SI NO 

h) % de Nen ei grano� rendimiento en grano en Kgr/há y rendimien;o
enlf eh.Kgr/bá, de variaA muestraA compue:=;tas provenienteA.de

ensayos de- 11rotacinnes viejas"de :La Estanzuela (Colonia). ., 

.r 

63 - 64 - 65 - 66 - 67 - 68 - 69 - 70 - 71 - 72 � 73 - 74 %N kg:f, 
de· 

.. N/há •· 

Pradera convenció. 

L T 
R L 
L T 
C V L 

L Ttr 

!r G 

!e R 

!r G 

Ctr G T 
ftr G 

T- tr.igo

G ... girasoi 

S- sor.go

L- lino
R- raigrás
s- sudangras

o· L ·T T Pradera convenc:. 
T T G

G L R-s

T T G

ctr G L OtrG 
Ttr Ttr G 

T 

T 

T 

�tr 

T L 

s R-s
T L 

s 

Ttr J,

C - eebada cervecera 

V - vicia 
tr- trébol rojo 

T 

T 

T 

s 

Ttr 

1,84 124, 31 :: . 

1,34 68,68 

T l, 3_95 73, 38 

1, :;2'5 42, 23 

T 1,44 99,16 
1,72 99,93 



1 

. )  

1) % de N de muestras compuestas proveniente� de ensayos de fer­

t ilizaci6n de tipo factorial N x P.

I II 
,nivel de aplicación de 

1 

N I ·P % de N en grano kgr de N/háj % de N en gra-i 
g 

1 
no 

No Po 1,09 65,59 2,06 
j 

No· Pl 1,195 77,C9 2,105 

lio P2 1,125 69,09 1,745 

i No P3 0,985 65,05 l,76 

Nl Po 1,265 83,62 1,805 
¡ N1 Pl 1,Bi.95 78,65 1,790 i 

N1 P2 1,28 86,54 1,785 

Nl. P3 1,20 80,86 l.,825 

N2 Po L,395 93,25 2,195 

N2 Pl 1,63> 118,46 2,10 
N2 P2 1,505 113,05 l.,805 

N2 P3 1,47 110,13 l.,81 

N3 Po 1,73 122,57 1,83 

N:; Pl · 1,525 114,89 1,83 

N} P2 1,67 126,24 1,85 

N3 P3 1,56 122,27 2,17 
a 

Genotipo Uflado: NK 300 EstanzU:ela "Sarandí"

Categorizaci6n de uso: 19 chacra vieja" "chacra nueva• 
(Pradera reci�n roturada) 

sta 




