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INTRODUCCION

La produccion de sorgo en las zonas tropicales y subtropicales en Amenca Latina se ha
disminuido como consecuencia de la baja disponibihdad de tierras adecuadas para el
cultivo y por la falta de tecnologias apropiadas a las condiciones de suelos de menor
fertihdad Ei sorgo es una especie rustica a la cual no se le ha sabido explotar esta
bondad y la mayoria de tECﬂOiOQIaS‘, utilizadas para su mejoramiento han apuntado hacia
la formacion de genotipos de sorgo (hibndos principalmente) altamente exigentes en
insumos para lograr rendimientos maximos Para el caso de los Lianos Onentales los
tubndos y las vanedades de sorgo que se cultivan han sido generados bajo condiciones
de tropico seco y semi seco de la meseta de |bague y el Valle del Cauca los cuales
ademas tienen suelos de excelentes condicrones de fertlldad Una gran parte del
germoplasma seleccionado bajo estas condiciones presentan una baja adaptacion a las

condiciones humedas de la Onnoquia colombiana y a menudo desaparecen del mercado

despues de la pnmera o segunda siembra

El manejo agronomico de estos cultivares frecuentemente es extrapolado de los

resultados obtenidos en ofras zonas io que consttuye un factor hmitante para



lograr explotar el potencial de produccion que presentan algunos de los genotipos que se

adaptan a las condiciones de los Llanos

El manejo de la fertthzacion es sin duda uno de los factores claves dentro de las
practicas de manejo agronomico para el exito en cualquier cultivo Por esto es
importante gue los cntenos que la mjan esten bien fundamentados Para el caso de los
Lianos Onentales las recomendaciones sobre los requenmientos nutricionales del cultivo
de sorgo fueron obtenidas con genotipos que no existen en el mercado en la actuahdad
y de la cual no se determinaron los factores involucrados para lograr mejorar la eficiencia

de los fertilizantes bajo las condiciones de los Llanos Onentales

La eficiencia de la absorcion de un determinado nutnmento y su conversion hacia
rendimiento de grano esta dada por la consttucion genetica del individuo (que
determinan las tasas y el estado de crecimiento y {a movihzacion de los fotosintatos al
grano) y es fuertemente influenciado por las condiciones ambientales prevalentes en la
zona En areas de alta precipitacion y temperaturas altas como es el caso de los Llanos
se espera que exista una mayor perdida de los nutrientes que se adicionan cen los
fertihizantes como consecuencia del lavado y/o volatihizacion de estos nutnmentos

cuando son utihzados por los microorganismos presentes en el suelo los cuales io

uhihzan como fuente energetica

Por otro lado 1a fertiidad de los suelos de vega (clase | y Il) en los cuaies se desarrolla la
mayor actividad agncola de la Orinoguia es ampliamente vanable debido a que estos
suelos estan formados por sedimentos recientemente depositados por los rios que

proceden de la cordillera y los cuales no son homogeneos

b2



2 JUSTIFICACION

En el departamento del Meta se cuenta con aproximadamente 160 Q00 hectareas aptas
para el cultivo de sorgo sin embargo solo se sembraron un total de 3000 hectareas
durante el segundo semestre de 1996 como consecuencia de la baja rentabildad que

presenta este cultivo El rendimiente promedio fue de 2 5 ton/ha muy por debajo de las

6 ton/ha reportadas en e! Valle del Cauca

Existen vanas razones para las producciones bajas obtenidas por este cultivo entre las
cuales podemos enumerar a) siembras tardias que hacen que el periodo de floracion y
lenado del cultive coincidan con el inicio del verano b) la siembra de genotipcs de sorgo
de baja adaptacion a las condiciones de alta humedad y baja luminosidad existente en el

tropico humedo y ¢) genotipos de sorgo con baja efictencia en la utihizacion de los

fertilizantes apiicados

Al momento de evaluar los genotipos de sorgo por su eficiencia en el usoc de los
fertlizantes se debe tener en cuenta que ias especies de las plantas y las variedades

dentro de la misma especie difieren en el grado de requenmiento de un determinado

nutnmento

Por esta razon se deben establecer los niveles criticos para cada nutriente en los nuevos

cultivares bajo las condiciones ambientales remantes en los Llanos Qnentales con el



objeto de lograr una mayor eficiencia enel uso de los fertilizantes y un incremento en la
rentabihldad del cultivo Con el desarrolio de nuevos genotipos aptos para ia zona se
espera aumentar |a eficienciaen la absorcion de nutnmentos para lograr una produccion

adecuada superando la rentabilidad que ofrecen los genotipos existentes

Con este trabajo se busca determinar los requenmientos de N P y K y la eficiencia en
la absorcion y utiizacion de estos elementos de tres genotipos de sorgo, dos lineas
generadas dentro del programa de produccion de sorgo para suelos acidos llevado a
cabo por el ICA y un hibndo de sorgo de amplia aceptacion en la zona por su alto

potencial de produccion y sus valores bajos en taninos



3 OBJETIVOS

31 OBJETIVO GENERAL

Evaluar |a respuesta a la absorcion de N P y Ky su conversion a rendimiento economico

de tres genotipos de sorgo

3 1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los genotipos de sorgo mas efictentes en la ublizacion de los nutnentes

aplicados

o Determinar los niveles criticos de N P y K necesanos para lograr rendimientos

economicamente rentables

o Estimar los cambios en las caracteristicas fisiologicas en fos genotipos de sorgo

ocastonados por los diferentes niveles de N P y K aplicados

o Cuantficar el porcentaje de recuperacion de los nutnentes dei suelo por parte de los

genotipos



4 REVISION DE LITERATURA

El sorgo (Sorghum bicolor L Moench) es ell cultive mas importante en la zona agncola
de los tropicos semiandos al nordeste de Afnica y es ahi donde se encuentra la mayor
diversidad de razas El area mas probabie de ongen es la que se encuentra ahora
ocupada por Etiopia y parte dei Sudan (Doggett 1970) El sorgo comparado con otros
sistemas de plantas en biomasa y produccion de energta es un contendor unico debido a
su caracter de planta C, con una tasa alta fotosintetica gran rendimento de biomasa

alto porcentaje de azucares fermentables y sustancias organicas combustibies (fibra)

tolerancia al estres de agua y bajos requenmientos de fertiizantes (Shih et al  1981)

41 CLASIFICACION TAXONOMICA

El sorgo es un miembro de la familia Poaceae de la subfamilia Panicoideae de la tribu
Andropogoneae (Clayton and Renvoize, 1986), Harlan y de Wet (1972) reconocen dos
especies de sorgo el diplode S bicolor (2n = 20) en el cual se encuentran todos los
sorgos siivestres y cultivados vy el tetraploide Sorghum halepense (2n = 40) una maleza

perenne comun en algunos agroecosistemas

Haran y de Wet (1972) dividieron el sorgo cultivado (Sorghum bicolor) subespecie

bicolor en cinco razas



6 Bicolor la menos especializada amphamente distnbuida hoy en dia se encuentran

cultivos esporadicos de esta especie en las sabanas de Afnca y en el sur y sudeste

de Asia

7 Guinea razadominante en las sabanas de Afnca Onental india y Sudeste £siatico
8 Caudatum mportante en |la pante central de Afnca zona tropical

9 Kafire raza dominante en la parte de Afnca

10 Durra raza dominante en el Oeste y en algunas zonas de la India

4 2 CONCEPTOS FISIOLOGICOS

Ei cultivo de sorgo en su crecimiento utiliza la energia solar para sintetizar la biomasa del
bioxido de carbono agua y nutnmentos mineraies y la biomasa es distnbuida entre el
grano y otras partes de la planta La tasa y duracion de este proceso es afectada por
muchos factores ambientales ademas de la disponibilidad de las necesidades basicas
Estas incluyen el fotopenodo angule solar y la presencia de minerales toxicos y
quimicos agricolas La biomasa tambien se reduce con las plagas y las enfermedades y

la planta necesanamente utiiza algo de esta biomasa para respirar (Done 1991)

43 CONCEPTO DEL ANALISIS DE TEJIDO

La concentracion optima de un nutnmento en un cultivo dado varia con el estado del
cultivo y puede determinarse expenmentaimente con ensayos de campo en los que se
efectuen aphcaciones crecientes de un elemento al suelo estando los demas en
concentraciones optimas y relacionando concentracion de ese nutnmento con la

produccion {Galiano 1990)



431 Extraccion de nutnmentos en el cultivo de sorge El cultivo de sorgo bajo un
correcto abastecmiento de nutrimentos puede preporcicnar rendimientos satisfactonos
Su raprdo crecimiento explica el que esta especie presente desde sus pnmeros estados
de desarrollo una elevada demanda nutricional 1a cual no es homogenea $i no que varia

con los estados fisiologicos de las diferentes especies cultivadas (Guerrero 1994)

TABLA 1 Proporcron de nutnentes extraidos (% de la extraccion total) en diferentes
estados de desarrollc (GUERRERQO 1994)

Elemento ESTADOS DE DESARROLLO (Dias)
0-20 21-40 41-60 61-85 86-95

N 5 33 32 15 15

P 3 23 34 26 14

K 7 40 33 15 5

44 BALANCE NUTRICIONAL

El secreto de una buena fertilizacion esta en el conocimiento de la funcion de cada
elemento nutntivo en la planta su relacion con los otros elementos y el momento
oportuno de su incorporacion a la planta resumiendc es el balance adecuado entre los

elementos esenciales para el normal crecimiento de las plantas (TORRES et al 1989)

Los nutnmentos esenciales se ciasifican en dos grupos

a) Constitutivos Aquellos elementos que intervienen en la formacion de tepjdos
vegetales (nitrogeno fosforo calcio, magnesio y azufre)

b) Incidentes  Aquellos que no forman tepdos vegetales pero que intervienen en la

realizacion de procesos enzimaticos en la planta (zinc cobre hierro potasio

boro magnesio cobalto y molibdeno) (TORRES et al 1989)



En ia nutncion de ias plantas es absolutamente necesano que exista un balance entre

cationes y aniones como se observa enia tabla 2

Las plantas gramineas C, utihzan el nitrogeno en la siguiente forma 25% como NO; y el

75% como NH,” (TORRES etal 1989)

TABLA 2 Balance entre cationes y aniones determinados en meq/l de solucion de
sueio (TORRES etal 1989)

K 5 HPO 4 1
Ca 8 S0, 1
Mg 2

NH", 1 NO; 14
Total cationes 16 Total aniones 16

441 Nitrogeno Forma parte importante de las proteinas (18%) en su estructura y en
el enlace pectidico propio de los aminoacidos esta presente en las bases puncas y

pinmidicas de los acidos nucleico  Un 80% del nitrogeno esta locahizado en los

cloroplastos (Buitrago 1989)

La presencia de nitrogeno nge el contenido proteico del grano del sorgo (Torres et al

1989)

El conterudo de las plantas promedio es de 2-4% la deficiencia limita la division celular y
la expansion de las celulas y por ende el crecimiento de la planta Plantas deficientes en
mtrogeno son atrofiadas en su crecimiento y poseen sistemas radicales restringidos sus
hojas son de amarillo claro o amarlio verdoso con puntas necroticas que tienden a

caerse las plantas enteras se retrasan en su floracion y madurez (Guerrero 1994)
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El momento para la aphcacion del rnitrogeno es importante en relacion con la eficiencia
de su uso Cowe y Asher {(1986) han comentado que aun cuando la aphcacion de
nitrogeno antes de la inictacion de la panoja es o mas importante para el rendimiento del

grano postenores aplicaciones por lo menos hasta antesis tambien contnbuyen a un

mayor rendwniento

4 42 Fosforo Es absorbido por las plantas en forma de 1on complejo H,PO4 (Buitrago
1989) Esencial para un buen desarrollo tempranc cuando el sistema radicular es aun

pequeio esencial en el desarrolio de las raices formacion de pnmordios vegetativos y

florales (Salas 1989)

Es un componente pnmordial de los compuestos de la transferencia de energia (ATP y
nuclecproteinas) el sistema genetico de informacion (ADN y ARN) las membranas de
las celulas (fosfolipidos) y de las fosfoproteinas La deficiencia de fosforo causa ia
acumulacion de azucares y esto se refleja en la pigmentacion por antociarina en la base
de los tallos y las hojas especialmente en la etapa de plantula bajo condiciones frias
cuando el metabolismo es lento  Cuando [a deficiencia vuelve a ser severa se reduce
enormemente el crecmiento y se desarrollan tonos rojos o purpura en las vamnas y

laminas de fas hojas mas viejas Finalmente las hojas afectadas se marchitan y mueren

(Guerrero 1994)

443 Potasic Casi en su totahdad es absorbido bajo ia formacion de cation
monovalente por ia planta durante su crecimiento vegetativo muy poco es transfendo a

los granos Las plantas deficientes de potasio muestran falta de vigor retrasan la
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floracton y madurez los tallos son cortos y delgados vy ias hojas inferiores exhiben una

necrosis que puede extenderse a todo lo largo de la lamina (Guerrero 1994)

interviene en el metabolismo de los carbohidratos sintesis de proteinas activacion del
crecimiento de los tepdos menstematicos y controla los mowvimientos estomaticos
adecuando {as relaciones hidricas de la pianta esenciales en los procesos metabohcos
vitales (Salas 1989)

4 4 4 Micronutnentes Son importantes en los sistemas enzimaticos y en el transporte
de electrones Las plantas los requieren solamente en bajas cantidades y en excesos
pueden ser toxicos ElpH del suelo y el antagonismo por otros cationes en la solucion
del suelo y la inmovilizacion por formacion de quelatos con ciertas moleculas organicas
son factores que Influencian su disponibiidad  El sorgo es uno de los cuitivos mas

sensibles a la deficiencia de hierro que causa clorosis intervenal caracternistica a lo largo

de la hoja (Guerrero 1994)

45 FERTILIZACION DEL CULTIVO DE SORGO

E!l sorgo es un cultivo importante en el segundo semestre agricola del pte de monte
Hanero La produchvidad del cultvoe en el ambito regional es escasa pues existe la
creencia que el sorgo por su rusticidad es capaz de tolerar deficiencias y excesos en las

tabores del cuiltivo incluyendo una inadecuada fertiizacion (Sanchez 1934)

451 Recomendacion de correctivos St el sorgo se siembra en suelos de vega
propiamente dichos clase | y Il no es necesano hacer encalamientos masivos debido al

bajo porcentaje de saturacion de aluminio sin embargo es importante hacer un analisis
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de suelo porque a veces se encuentran valores de Mg muy bajos (entre 0 1y 0 2 me/100

g de suelo), que pueden productr severas deficiencias y afectar los rendimientos

(Sanchez 1994)

4 52 Recomendacion de nitrogena Dependiendo dei suelo el nitrogeno puede afectar

el rendimiento del sorgo y es el pnncipal imitante nutncionai del cultivo en suelos de

clase | y Il

las fuentes existentes en et mercado (Sanchez 1994)

La dosis de nitrogeno puede oscilar entre 60 y 100 kg/ha y se pueden usar

453 Recomendaciones de fosforo y potasio Las recomendaciones se consignan en

la siguiente tabia 3

TABLA 3 Recomendaciones de P;0Os y K;O para el cultivo de sorgo en suelos de clase
Iy Il segun los niveles criticos (Sanchez 1994)

Nivel critico P en el suelo Dosis de P,0s K en el suelo Dosis de K;O }
(ppm - Bray Il) | (kg/ha) me/100 g) (kg/ha) |

Muy bajo <5 100 <010 75

Bajo 5-10 75-100 010-015 50-75

Medio 11-15 50 75 016-030 25-50

Alto 16 - 30 25 50 >030 25

Muy alto '>30 25

4 6 REQUERIMIENTOS DE CLIMA'Y SUELG

El cultivo se adapta muy bien a las zonas de clima tropical subtropical y templado La

temperatura optima para fotosintesis se encuentra entre 30 y 36°C (Vong and Murata

1977) No tolera helados y la mayor produccion del cuitivo se encuentra ubicado entre

las latitudes 40° latitud norte y 40° latitud sur (Purseglove 1985)

En chmas templados

es a menudo sembrado en rotacion con otros cultives y tolera condiciones algo secas



puede tambien tolerar un anegamiento temporal pudiendose sembrar sobre arcillas que
se cuartean y suelos con pobre drengje intermo  El tiempo de emergencia a antesis es
afectado tanto por el fotopeniodo como por fa temperatura E! sorgo es una planta tipica

de dia corto su sensibiidad al fotoperiodo es controlado por cuatro genes (Quinby

1973)

La temperatura afecta en forma directa las funciones de fotosintesis respiracion

absorcton de agua y nutrientes transpiracion permeabilidad de la pared celular y en

general la actividad fisiologica de la planta (Romero 1978)

Dentro de los cereales €l sorgo es el cullivo mas tolerante al defict hidnco del suelo,
Stoud y Simpson (1978) Wnghty otros {(1983) Seetharama y otros (1984} y Mathews y
ofros {1990) nformaron sobre diferencias genotipicas marcadas en cuanto tolerancia al
estres hidrico  El estres micial en el sorgo conduce generaimente a una prolongacton del

ciclo del cultivo mientras que el estres tardio acelera la madurez

Uno de los logros mas grandes alcanzados por los fiiomejoradores de sorgo graniferos
ha sido la reduccion a la sensibilidad al fotoperiodo en ios cultivares y por lo tanto poder
expandr su adaptacion a regiones templadas con dias largos durante la etapa de
crecimiento (Jones 1985) Aunque el cultive de sorgo es capaz de resistir la sequia, el
cultivo responde bien a suministros abundantes de agua durante el estado de

embuchamiento y floracion los cuales son las etapas de crecimiento mas sensibies a la

sequia (Saiter y Goode 1967)

El sorgo puede crecer en una ampha gama de condiciones de suelo y se adapta muy
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bien a suelos arcillosos que se cuartean y a suelos negros algodoneros de los tropicos

por otro lado el sorgo puede ser producido sobre suelos arenosos livianos y can rangos

amplios de pH de 50 a 8 5 (Doggett 1970)

E! sorgo es considerado como moderadamente tolerante a la salimdad (Lall y Sakhare
1970 Malwal 1967) El sorgo granifero comparado con otros cereales es mas sensible

a la sahmidad que la cebada pero menos sensible que el maiz (Bresler et al 1982)

4 7 CRECIMIENTO Y DESARROLLO

E! conocimiento de! crecimiento y desarrollo de la planta de sorgo es importante para

poder lograr un manejo del cultivo y obtener una productividad maxima (Fagena y

Baligar 1981)

471 Germinacion La germinacion de la semilla es el punto de partida del crecimiento
y desarrollo de para los cultivos anuales Se define como la emergencia de la radicula
de la testa de la semilla, de acuerdo con los fisiologos la germinacion incluye la
absorcion de agua llamada imbibicion la mowvihzacion de las reservas de ahlmento

almacenadas dentro de la semilla la niciacion del crecimiento y desarrollo del embnon

para formar el apice y la raiz de ia plantula (Fisher 1994)

Una adecuada humedad y temperatura son los dos requenmientos ambientales iniciales
para la gerrmmacion  El rango optimo de temperatura del suelo para una correcta
germinacion del sorgo es de 21° a 30° C (Kanemasu et al 1978) La temperatura letal

para la germinacion se encuentra entre 40 y 48°C (Kailasanathan et al 1976) Fawusly

14



Agboola (1980) reportaron que la germinacion de las semilias de sorgo ocurre entie 25 y
50% de capacidad de agua del suelo en un suelo arenoso imoso La semilla de sorgo

puede exhibir dormancia en los pnmeros meses despues de la cosecha bajo ciertas

condiciones

L3

472 Races Son losorganos de las plantas responsables de la acumulacion de agua
y nutnentes El sorgo presenta dos tipos de raices las raices seminales las cuales se
desarrollan del embrnion debajo del nudo cutelar y las raices adventicias que son
producidas del nudo mas bajo de la corona de la planta cerca a la superficie del suelo
(Zartman y Woyewodzic 1979 Jordan et al 1979) Sieglinger (1920) determino que la
radicula era la umica raiz seminal {temporal) en sorgo sin embargo esta desarroila
ramas La raiz nodal o adventicia se desarrolla para formar la masa del sistema radicular
de !a planta de sorgo A medida que las raices advenhcias se desarrollan existe una
reduccion en las raices seminales Hackett (1973) encontro que el diametro de la raiz

semimal era de 0 2 mm en sorgo y el de la raiz adventicia era de 0 35 mm

Segun io reportado por Kaigama et al (1980) y Meyers (1980), el maxmo peso radicular
de la planta de sorgo ocurre cerca de la antesis y las raices se pueden extender hasta
una profundidad de mas de 1 5 m a una tasade 2 a 5 cm/dia McClure y Harvey (1962)
encontraron que el sistema radicular del hibndo de sorgo se desarrolla mas
extensamente y rapido que ias lineas parentales despues de la excersion de la panicula

LLa absorcion de nutnentes por las raices es un progeso metabolico y dependiente de
suministros de carbohidratos del tallo hacia las raices El movimiento de los 1ones de la
raiz hacia el talio es via el flujo de transpiracion a traves del xlema La distnbucion inicial

es pnmanamente hacia las hojas que estan transprrando activamente y es solamente
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La absorcion de nutrientes por las raices es un proceso metabolico y dependiente de
suministros de carbohidratos del tallo hacia las raices ElI movimiento de 10s lones de 1a
raiz hacia el tallo es via el flujo de transpiracion a traves del xitema La distnbucion iniciai
es pnm‘anamente hacia las hojas que estan transpirando activamente y es solamente

despues de una redistrbucion subsiguiente a traves del sistema de transporte del

floema, que muchos nutrientes alcanzan los sitios activos de crecimiento (Compton,

t

1990)

473 Tallos hojas y macollas Los tallos del sorgo son solidos usuaimente erectos
secos 0 jugosos hannosos o duices y de 0 5 a 3 cm de diametro en la base La altura de
la planta depende del numero de nudos y de la longitud del entreriudo (Purseglove,
1985) En los cultivares sensibles al fotoperiodo el fotoperiodo largo retrasa la imiciacion
de ia panicula lo que conlleva a la formacion de plantas altas con numeros entrenudos
El sorgo presenta una distnbucion foliar simple, las hojas se unen en lados alternos del
tallo en los nudos y se componen de una vaina y la iamina fohar El sorgo presenta un
numero determinado de hojas sobre el talio y la formacion de nuevas hojas termina

cuando se inicia {a floracion (Maas et al | 1987)

474 Inflorescencia Es una panicula compacta o abierta con ramas pnmanas que
surgen del raquis central, este da tambien lugar a ramas secundanas y algunas veces
tercianas que contienen los racimos espiguilias

Los racimos contienen espiguillas en pares un par es sesil y fertil y el otro par es
pedicelado y androesteni (Doggett 1970) La antesis comienza cerca al apice de la
panicuia a los 0 0 3 dias despues de la emergencia del talio y la floracion continua en

forma basipetaia por 4 a 7 dias  El sorgo es una especie autogama aunque presenta un
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El aumento en la fotosintesis antes de la diferenciacion floral incrementa el numero de
florecillas feriles mientras que tensiones ambientales durante el llenado de la panicula

usuaimente restnngen el desarrollo reproductivo mas que el vegetativo (Peacock y

Witson 1984)

Una temperatura baja afecta el desarrollo de la pamcula principalmente por su efecto
sobre la estenlidad de las espiguillas y tambien por la produccion de desordenes
metabolicos como la inanicion de asimilados acumulaciones toxicas y deficiencias de

intermedianos metabolicos La intensidad y duracion de la temperatura baja influencian

el grado de estenlidad (Compton 1990)

La duracion del llenado de grano es marcadamente aumentada a as temperaturas
(Done 1986 a datos no publicados) y aunque las bajas temperaturas pueden reducrr fa
tasa de produccion de matena seca durante el llenado de grano esto es mas que
compensado en terminos de la cantidad total de matena seca producida por incremento

en el penodo de duracion (Baker, 1983 en Wilson 1986)

Las bajas temperaturas son ventajesas para el rendimento del grano y pueden

esperarse aun mayores rendimientos en los subtropicos y altas elevaciones de!l tropico

(Foale y Coates 1980)

Otros factores adictonales a la temperatura tambien influyen en la duracion del llenado
de grano por ejemplo la humedad o los imitantes patologicos as) como es posible

calidad fenotipica total de la planta (Done 1986a)

4 7 5 Estados de crecirmiento  La correcta identificacion de los estados de crecimiento
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es muy importante para el muestreo de tejidos cuando se va a realizar un analisis de
nutnientes en el tepdo vegetal un control de plagas para programar el nego y para la
cosecha aunque la duracion de cada estado de crecimiento se ve afectada por el
genolipo y la temperatura y algunas veces el fotoperiodo Este mismo patron de

crecimiento se encuentra tanto en los hibndos de maduracion temprana como en {os

medianos y tardios (Vandelhp y Reeves 1972)

476 Produccion de matena seca El sorgo es una especie C, con una alta capacidad
de asimiacion de CQO, y tasas potencialmente altas de produccion de matena seca
(Rawson et al 1978) La fotosintesis provee entre 90 y 95% de la materna seca del

cultivo ast como la energia metabolica requenda para su desarrollo (Kneg 1983)

Durante los pnmeros 30-35 dias de crecimento de fa planta la produccion de matena
seca consiste pnmanamente de hojas luego el tallo comienza un rapido crecimiento y
tanto el peso seco del tallo como el de las hojas se incrementan hasta alcanzar su
maximo valor entre los 60-85 dias respectivamente La tasa de produccion de matena
seca en el sorgo es afectada fuertemente por el area fohar durante la germinacion y

desarrollo de la plantula Entre mas tiempo pase en esta etapa (tipos no sensibles al

fotoperniodo) mayor es el numero de hojas (Kneg 1983)

El pesoc seco de la panicula se incrementa rapiddamente desde los 50 a 60 dias vy
despues de la poimizacion el grano empieza a ganar peso en forma rapida Eck y
Musick (1979) encontraron que la tasa de acumulacion de matena seca del sorgo
granifero era casi constante a partir de los 40 dras despues de siembra hasta cerca de

la madurez fisiologica (115 dias) cerca de! 59% de la matena seca total ha sido
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acumulada en floracion Las laminas fohares alcanzan su maximo peso seco 7 dias
despues del estado de embuchamiento y mantienen ese peso seco hasta madurez A
madurez los tallos hojas y paniculas contienen 18 24 y 58% de la materna seca total
respectivamente Roy y Wright {(1973) reportaron que la contrnibucion de los tailos hojas
y paniculas al total de rendmiento de matena seca era del 32 18 y 50%
respectivamente para un sorgo bien ferthizado (N1 P kg/ha) pero era de 41 23 y

36% para un sorgo no fertihzado

477 Indice de area follar El indice de area folkar es a menudo utihzado como un
indicador del crecimiento de la pianta y para evaluar las tasas de transpiracion y
asimiacion en estudios fisiologicos Tambien se utiiza en estudios agronomicos para
modelar el rendimiento y para tomar decisiones de la produccion dei culivo {Hodges y
Kanemasu 1977) Con el objeto de lograr un potencial de rendimientc maximo
usualmente el rendimiento de grano de los culivos anuales es relacionada con la

duracion del area foliar y con el establecimento de un indice de area folar alto lo mas

temprano posible (Doggett 1970)

La fotosintesis es un factor determinante de la produccion y es altamente dependiente
de ia cantidad de radiacion nterceptada por la planta La produccion diana de matena
seca es producto del uso eficiente de la radiacion {matena seca neta/unmidad de radiacion
interceptada por el cultivo) cantdad de radiacion interceptada y cantidad diana de

radiacion (Done 1991)

El valor (EUR) para eficencia en el uso de la radiacton es dado como

aproxmadamentel 2 g de matena seca /MJ de probabie radiacion mnterceptada
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(Mochow 1986) Existen muchos mecarmismos morfologicos en la planta para
incrementar la EUR como las hojas erguidas que permiten una mayor penetracion de la
luz en el dosel del cultivo y causa una rata de produccion de materna seca mas alta que

las hojas abiertas (Jayusunya (en Wilson 1886) (Fisher y Wiison 1976))

£ area folsar final esta determinada por las tasas y duracion de la iniciacion y expansion

el numero producido y la tasa de senectud de las hojas las cuales son factores

afectados por el ambiente (Peacock y Wilson 1984)

La fotosintesis realizada despues de [a floracion contribuye en mayor proporcion con {0s
fotoasimilados que van a ser translocados al grano en los cereales la translocacion de
fotoasimilados del tallo al granc normalmente es por el orden del 10% al 12% del peso
seco total del grano {Chamberin y Wison 1982) Debido a la importancia de la
fotosintesis despues de la antesis entre mas se mantenga el area fohar verde de la
planta despues de la floracton mayor seran los fotoasimilados disponibles para el
crecimiento del grano  La duracion del area foliar verde puede verse afectada por la
nutncion mineral especiaimente con el N las deficiencias de N y 1a translocacion de este
elemento desde las hojas al grano conducen a {a senescencia de las hojas y reducen por

lo tanto la duracion del area foliar verde despues de floracion (Yoshida 1972)

La vanabiidad genetica ha sido encontrada en el caracter de la senescencia en sorgo
las hojas de los tipos senescentes se secan despues de la madurez fisiclogica mientras
que en los genotipos no senescentes las hojas permanecen verdes y contnibuyen con la

acumulacion de almidones y sacarosa en el tallo (McBee et al  1983)



478 Rendimiento y sus componentes Los rendimientos mas altos reportados en el
cultivo de sorgo son de 16 5 tn/ha (Pickett y Fredenicks 1959) y 14 25 tn/ha (Fisher y
Wilson 1975) El promedio en rendimiento reportado en el mundo para el scrgo es de
13 tn/fha con vanaciones desde 0 66 tn/ha en Afnca hasta 4 tn/ha en Latinoamernca
(Peacock y Wilson 1984) El rendimiento del sorge se puede expresar por la siguente

ecuacion

Rendimiento = Numero de plantas (P) x No panicutas por planta (H) x No semilias por

panicula (S) x Peso de semilla (W)

Rendirmentos altos solo pueden ser obtenidos cuando todos los componentes se
encuentran a valores optmos esto requiere por lo tanto el establecimiento de una
adecuada poblacion de plantas niveles adecuados de agua y nutnentes un maneo
adecuado del cultivo y un genotipo con alto potencial de rendimiento  El vigor hibndo
(heterosis), es alto en los hibrnidos comerciales de sorgo y un numero grande de semillas
por planta se reconoce como un componente del rendimiento que contnbuye a la

heterosis {Quinby 1973)
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5 MATERIALES Y METODOS

51 MATERIALES

511 Localzacton Este trabajo de investgacion se realizo en el segundo semestre de
1994 en un lote localizado en la vereda de Santa Rosa Municipio de Villavicencio
departamento del Meta Colombia con las siguienies coordenadas y condiciones
ecologicas Longitud Oeste 73° 45 Latitud Norte 4°5  altura sobre el nivel del mar 336
m temperatura promedio de 27°C con una precipitacion anual promedio de 2 787mm

humedad relativa del 80% vy con clima de bosque humedo tropical

512 SUELOS Los suelos pertenecen a un Inceptisol ubicado en las vegas del ro
Negro presentan una textura franca con topografia plana no mundabies El contenido

de nutnmentos presentes en el suelo se registra en la tabla 4

Tabla 4  Resultado del analsis de suelos del lote expenmental Santa Rosa
Villavicencio 1994

Tex pH MO P Al Ca Mg K Na ’Tre B Cu Mn Zn

% ppm
(meg /100 g) (Ppm)
129

Fr 562 16 27 04 146 045 014 005 01 53 14 35
8

513 Condiciones citmaticas Los factores como precipitacion juz temperatura vy
humedad relativa hacen parte importante del ambiente y pueden afectar de manera

favorable 0 no el crecimiento desarrollo y rendimento de un genotipo sea hibndo o



vanedad aunque su constitucion genética determinara su crecimiento y la produccion se

pueden modificar o imitar dichas expresiones de acuerdo a las Condiciones climaticas

prevalentes durante el desarrollo del cultivo

La lectura de los datos climatologicos tomados durante el desarrollo del cultivo fueron
obtenidos en la estacion chmatologica del CIAT Santa Rosa se gratificaron los

comportamientos de precipitacion evaporacion temperaturas maxmas y minimas

humedad relativa briilo y radacion solar

En la figura 1 se observa el comportamiento de ia precipitacion y evaporacion se
encontro como el cultivo de sorgo crecio y se desarrollo bajo Condiciones de buena
humedad hasta los pnmeros 40 dias (Diclembre 3) durante este tempo la curva de
precipitacion excede a la de evaporacion y los genotipos se desarrollaron normalmente
De los 40 a los 85 ditas despues de siembra se presento un deficit hidnco epoca que
coincidio con la formacion del pnmordio floral y formacion de los genotipos el REAL 40 y
el SBL 102 fueron los mas afectados ya que el IC| 770 por ser un genotipo precoz pudo
obtener mayor provecho de las Condiciones de buena humedad cerca de los 45 dias
despues de siembra se presento un corto penodo de lluvias de aproximadamente 15

dias de las cuales cinco dias fueron favorables para el llenado de grano, los uitimos 15

dias del ciclo del cultivo fueron de deficit hidnico

Comparando ef total de precipitacion durante el ciclo del cultivo de 608 mm con las
necesidades hidncas del sorgo que estan entre 600 y 750 mm se deterrmino que fueron

suficientes para el desarrollo del cultivo pero no fueron optimas durante las etapas de
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Figura 1 Precipitacion y evaporacion durante el

pertodo de crecimiento de los genotipos de sorgo ICI
770, Real 40y SBL 102 Santa Rosa 1994
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llenade de grano por consiguiente [0s rendimentos estuvieron por debaje de lo

esperado

La humedad relativa se reqistro en la figura 2 en la que se observa un comportamiento
optimo para el desarrollo del sorgo con pico maximo de 85% a los 20 dias despues de
siembra y el penodo de mas alta humedad coincidio con toda la fase vegetativa del
cuitivo el aspecto mas favorabie durante el ensayo fue la baja humedad presentada al
final del ciclo del cultivo en ia que este factor fue determinante para el desarrofio o no de
enfermedades en la panoja ya que la humedad relativa acompafada de altas

temperaturas son factores favorables para el crecimiento de hongos patogenos

Ei comportamiento de la temperatura se observa en la figura 3, durante el ciclo del
cultivo se presentaron temperaturas maximas con osciaciones entre 297 y 33 5°C, los
210 y 22 6°C respectivamente el comportamiento de [as temperaturas indica que el
ensayo se desarrollo con temperaturas entre 210 y 33 5°C siendo estas temperaturas
optimas para la fotosintesis y por {o tanto una alta produccion de matena seca ya que se
encuentra entre los rangos dados por Bagnall 1982 y Keefer 1986 los cuales afirman
que la temperatura media optima para una tasa alta de produccion de matena seca esta
entre 25 a 32°C o quiza 35°C al igual que Van y Murata 1977 , los cuales indican que la

temperatura optima para ia fotosintesis se encuentra entre 30 y 36°C

La radiacion solar oscilo entre valores de 137 y 190 MJm? condicion muy favorable
para la fotosintests acumulacion de matena seca y postenor llenado de grano ya que

este valor es muy similar a la que se presenta en regiones como el Valle del Cauca la
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Figura 2 Humedad reiativa durante el periodo de
crecimiento de los genotipos de sorgo IC1 770, Real 40
y SBL 102 Santa Rosa, 1994
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periodo de crecimiento de los genotipos de sorgo ICH
770, Real 40 y SBL 102 Santa Rosa, 1994
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cual es de 17 MJm 2 region en la que se presentan los mas aitos rendimientos de sorgo

en ef pais (figura 4)

Lo anterior indica que el cuitivo crecio bajo buenas condiciones de radiacion sobre todo
en las etapas de acumulacion de matena seca en la planta para revertita a ltenado de
grano El mayor incremento en radiacion y bnillo solar se registro al final del ciclo

vegetativo donde los valores fueron de 19 MJm ? de radiacion y de 9 hora/dia de brillo

solar

514 Semilla Se utiizo semila del mbndo IC1 770 {(genotipo de sorgo con alto
potencial de rendimiento desarrollado bajo condiciones de aitos insumos) la vanedad
Real 40 (genotipo desarrollado bajo condiciones de suelos acidos de Uganda) y SBL
102 (Linea expenmental seleccionada de un cruzamiento entre un genotipo de alto

potencial de rendimiento y un matenal con alta tolerancta a alummio y ademas es un

genotipo promisonc para la regwon) presentando las siguientes caractensticas

agronomicas

Tabla 5 Caracteristicas agronomicas de los genotipos de sorgo

Caracter Genotipos

ICI 770 Real 40 SBL 102
Dras a emergencta 4.5 4-5 4-5
Dias a formacion del pnmordio floral 26 28 31-32 31-32
Dsas a floracion 50-55 62 66
Dias a madurez fisiclogica 90-95 105-110 105-110
Altura de planta (cm) 140-150 169 154
Excersion de panoja {cm) 15-20 G-3 3-15
Color del grano Bronce Crema Crema
Tipo de panoja Abierta Semiabierta  Semiabierta
Penodo vegetativo (dias) 110 120 120
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515 Ferthzacion En la ferhlizacion se utiizo urea (46% N) superfosfato triple (44 5%
P,0s) y cloruro de potasio (60%) como elementos mayores y para suplr deficiencias

(segun analisis de suelos) de elementos menores se aplico boro y zinc en sus fuentes

{borax y sulfato de zinc)

Como fuente de nitrogeno se uso ila urea con 46% de nitrogeno las dosis utiizadas

fueron 0 50 100 150 y 200 kg de nitrogeno/ha

52 METODOS

Para definrr los tratamientos se tuvo en cuenta el resultado del analisis de suelo, se
escogleron en total cinco niveles de aplicacion de N P y K partiendo de {a base de la

recomendacion (100%) y se usaron valores de fertilizacion por debajo y por encima de lo

recomendado (Tabia 6)

Tabla 6 Tratamientos aplicados sobre los genotipos de sorgo IC1 770 Real 40y
SBL 102 Santa Rosa 1994 B
Tratamiento N P20s K0
{kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

1 0 30 50
2 50 30 50
3 100 30 50
4 150 30 50
5 200 30 50
6 100 0 50
7 100 15 50
8 100 30 50
9 100 45 50
10 100 60 50
11 100 30 0
12 100 30 25
13 100 30 50
14 100 30 75

15 100 30 100
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Los niveles de fertiizacion con N P y K fueron luego aplicados en tres genotipos de
sorgo con diferente ongen para lograr una mejor comparacion cada elemento se trabajd

en un experimento diferente con el objeto de ewitar las posibles interacciones entre

expenmentos

521 Preparacion dei suelo Las etapas de preparacion del suelo se realizo con dos
pases de rastra dos pases de rastnlio pulidor y un pase de surcadora para hacer una
cama apta para la germinacion de la semilla ya que por su tamano tan pequeno al no
asegurarse un tamano de terron adecuado se corre el nesgo de perder semila al no

poder germinar cuando queda bajo grandes terrones de suelo

522 Siembra Se reaizo directamente sobre los surcos hechos en la preparacion del

terreno y espaciados a 05 m la semilia se distnbuyo de manera uniforme para darle

una densidad de poblacion sumilar a cada tratamiento

523 Disefo expenmental y tratamientos Se utiizo el disefo de bloques al azar con
arreglo factonal para cada uno de los nutnmentos (N P K) el expermento consto de
15 tratamientos por cada elemento para un total de 45 tratamientos replicados tres

veces cada uno dande como resultado 135 parcelas expenmentales

La unidad expenmental tuvo un area de 15 m’ compuesta por seis surcos separados

uno del otro por una distancia de 0 5 m de ancho por 5 m de largo

Para la evaluacion se cosecharon los dos surcos centrales descartando los cuatro

surcos laterales (dos a cada lado de la parcela), constituyendose la parcela util con un
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area de 5 m’ El area del expenmento fue de 675 m’ sin repeticion el area total dei

expenmento alcanzo 2 025 m® con 3 repeticiones (Figura 1)

Los tratamientos fueron conformados por el factonal 5x3 para un total de 15 tratamientos
por cada elemento en donde cinco equivale a los niveles de fertilizacion ya sea de

nitrogeno fosforo o potasio y tres corresponde a los genotipos

"y

Los tratamientos se distnbuyeron al azar en la tabla 7 se descnben los tratamientos

como quedaron en el ensayo

Figura 5 Distnbucion de los tratamientos por elemento a nivel de campo Santa
Rosa 19948

Via al CIAT Santa Rosa
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524 Onentacion del ensayo Las parcelas expenmentales se trazaron en sentido

Onente a Occidente para permitir que la luz entrara homogeneamente en toda la parcela

525 Aplicacion de fertlizantes Para la aplcacion de fertilizantes se tomaron ¢omo
base las dosis recomendadas por Sanchez (1994} segun el analisis de suelo las cuales

correspondieren a 100 kg de N/ha 30 kg de P,Os/ha y 50 kg de K,;0/ha

Se realizaron tres fertilizaciones La pnmera en el momento de la siembra donde se
aplicaron los elementos menores (Boro y Zinc) y el 100% del fosforo recomendado (30
kg/ha) para cada tratamiento esto para [os ensayos de mitrogeno y potasio donde el
fosforo permanecio con dosis constantes lo mismo que el 50% de K La segunda
fertihzacion se realizo a los 12 dias despues des la siembra en esta se aplico la 1/4
parte del tota! de las dosis recomendadas de N La tercera fertilizacion se realizo a los
36 dias despues de la siembra se aplicaron el otro 50% del K,O vy las 3/4 partes

resfantes del nifrogeno Todas las aplicaciones se realizaron en banda lateral

526 Control de malezas El control de malezas se hizo con |a aphcacion del herbicida
pre-emergente Gesapnm (1a atrazina) en dosis de 2 Itha En pos emergencia se hizo

una aphcacion de Gramoxone en dosis de 3 I/ha en forma dingida

527 Control de plagas Se presentaron algunos problemas durante el cicio de vida del
cultivo en las diferentes parcelas de los tratamientos A los 20 dias de emergencia del

cultivo se presento un ataque de Spodoptera frugiperda el cual se controlo con Hostation

granuiado dingido al cogollo en dosis de 20 kg/ha

33



Cuando el cultivo se encontraba en estado de grano lechoso se destaco la presencia de
Leptoglosus zonatus perc sus niveles no fueron significativos ni de importancia

economica Igualmente se detecto algunos ataques esporadicos de Diatraea sp  no

siendo significativo

528 Cntenos de evaluacion A continuacion se describen las vanables analizadas en

el presente trabajo

5281 Alturade fa planta Se determino en centimetros medidos desde el cuello de
la raiz hasta {a base de la hoja bandera tomadas a los 15 43 72 y 106 dias despues

de emergencia en una muestra al azar de 5 plantas por parcela

5282 Area folar Se registro el area foliar en cm’ alos 15 43 72 y 106 dias

despues de emergencia en una muestra conformada por cinco plantas por parcela

5283 Acumulacion de matena seca Se registro la acumulacion de matena seca en
gramos teniendose en cuenta tallo hojas y granc estas muestras fueron secadas en
una estufa a 60 °C por un tempo de 72 horas registrandose posteriormente el peso seco
de este matenal Para esta evaluacion se tomaron muestras a los 15 43 72y 106 dias
despues de emergencia

5284 Peso de cten semillas Este peso se registro en gramos y los granos se

seleccionaron de las ¢inco plantas tomadas come muestra en las diferentes parcelas

5285 Numero de panojas por metro cuadrado Se determino el numero de panojas



presentes en los 5 m? que correspondic al area utd de {a parcela luego se hizo la

estimacion por metro

5286  Porcentaje de humedad De cada parcela se cosecharon y desgranaron las

panojas se tomo una muestra de 100 g a la cual se le determine la humedad para cada

tratamiento

5287 Numero de granos por panoja Se determino basandose en el peso del grano

de la pangja con relacion al peso de 100 granos

5288 Longitud de la panoja Se midio la distancia en centimetros desde la base

hasta el apice de la panoja, en 5 panojas tomadas al azar por cada parcela cosechada

5289 Rendmiento El rendimento de grano (kg/ha) fue tomado del area utl

cosechada por parcela una vez realizada la correccion por humedad

52810 Anahsts de tejpdo  Se hizo un analisis de tejido en planta y grano en cada

epoca de muestreo para determinar e] contenido de cada elemento presente

52811 Anabsis de suelo Se realizo un analisis de suelo por tratamiento a cosecha

para comparario con el analsis de suelo tomado en la muestra incial

52812 Eficiencia agronomica La eficiencia agronomica fue caiculada segun las

formulas de Fageria etal (1991}

53 ANALISIS ESTADISTICO
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53 ANALISIS ESTADISTICO

El anaiisis de la informacion se hizo con el paquete estadistico SAS  Se realizaron

analisis de vananza pruebas de comparacion multiple curvas de crecimiento y analisis

de regresion
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

61 Efecto de las dosis de mitrogeno sobre la altura de pianta en los genotipos ICI
770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultivo La altura de la

planta a los 15 dias despues de emergido presento diferencias altamente significativas
para |a interaccion nitrogeno por genotipo as! como entre genotipes no hubo diferencias

significativas en las diferentes dosis de nifrogeno aplicado (Anexo 1)

A esta edad del cultivo el genotipo REAL 40 presento una mayor altura de 5 76 cm con
dosis de 150 kg N/ha mientras que el SBL 102 obtuvo 5 47 cm cuando no se aplico N el

ICi 770 obtuvo 5 35 cm con dosis de 50 kg de N/ha (Tabia 7)

A los 43 dias la altura de la planta presento diferencias altamente significativas en la

interaccion niveles de nitrogeno x genotipo asi como entre genotipos y entre las

diferentes dosis de nitrogeno {Anexo 1)

En esta edad de 43 dias el genotipo SBL 102 obtuvo 37 20 cm de aitura con una dosis
de 150 kg de N/ha el REAL 40 y el ICI 770 obtuvieron 35 17 y 29 50 ¢cm con dosis de

200 y 150 kg de N/ha respectivamente (Tabla 7)

La aitura de la planta a los 72 dias presento diferencias altamente significativas en ia



interaccion nitrogeno x genotipo  entre genotipos y entre diferentes niveles de

fertfizacion nitrogenada (Anexo 1)

Alos 72 dias el genotipo SBL 102 presento una altura de 139 43 cm con dosis de 150 kg

de Nha mientras que el REAL 40 y el iC) 770 obtuvieron 129 57 y 103 92 cm con dosis

de 200 kg de N/ha (Tabla 7)

A los 106 dias la aliura de planta presento diferencias altamente significativas en la

interaccion ritrogenc x genotipo entre los niveles de nitrogeno y entre genotipos {Anexo

1)

En esta edad el SBL 102 registro I1a mayor aftura 129 60 cm y el REAL 40 con 120 43 cm

cuando se aphco 200 kg de N/ha mientras que el ICl 770 alcanzo su mayor altura de

97 46 ¢cm con 100 kg de N/ha (Tabla 7)

Al observar la respuesta en aftura de planta en los genotipos de sorgo se observo que
los tres cultivares respondieron a la aplicacion de 50 kg de mitrogeno/ha con aumentos
en la altura de pianta incrementos en altura de 18 07 cm 1154 y 20 61cm fueron
encontrados en los genotipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 respectivamente
Incrementos postenores a los niveles de nitrogenc/ha ocasionaron aumentos

significativos en la altura de planta de las vanedades REAL 40 y SBL 102 mas no para el

ICI1 770 (tabla 7)
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Tabla 7 Efecto de fa dosis de nitrogeno sobre la altura de planta en tres genotipos
de sorgo Santa Rosa Villavicencio 1994B

Dosisde N Dias despues de Genaotipos
_{kg/ha) emergencia ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 4 56 568 547
0 43 1571 2222 243
0 72 5213 101 41 10177
0 106 78 32 90 59 96 4
50 15 535 523 4 64
50 43 196 3216 282
50 72 94 32 11576 124 63
50 106 96 39 102 13 117 01
100 15 532 552 479
100 43 2125 2943 20 08
100 72 99 02 114 09 118 71
100 106 97 46 1105 118 83
150 15 42 576 523
150 43 299 292 372
150 72 102 49 12182 13943
150 106 97 29 109 27 12545
200 15 4 57 563 537
200 43 2009 3517 2928
200 72 103 92 129 57 129 85
200 106 97 29 120 43 1296

62  Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el numero de hojas totales en los
genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades delf cultvo A los 15 dias
de emergido el cultivo el numero de hojas totales presento diferencias altamente
signficativas en la interaccion nitfrogeno x genotipo hubo diferencias significativas entre

los genotipos utiizados presento un C V de 13 42 (Anexo 2)

En esta edad el numero de hojas totales para el REAL 40 fue de 4 80 con 150 kg de
N/ha, el SBL 102 y el ICI 770 obtuvieron 4 67 y 4 53 hojas con dosis de 200 y 50 kg de N

aplicado/ha respectivamente (Tabla 8)



£l numero de hojas totales para los 43 dias presento diferencias altamente significativas
para la interaccion nitrogeno x genotipo as: como entre los niveles de nitrogeno no hubo

diferencias significativas entre genotipos se obtuvo un C V de 16 74 (Anexo 2)

A esta edad el ICI 770 presento el mayor numero de hojas totales con 7 07 cuando se

aphcaron 150 kg de N/ha el REAL 40 obtuvo 7 27 con 100 kg de N/ha y el SBL 102

presento 7 07 hojas con 50 kg de N/ha (Tabla 8)

Tabla 8 Efecto de la dosis de nitrogeno sobre el numero de hojas totales en tres

genotipos de sorgo Santa Rosa, Villavicencio 19948
Dosis de N Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 15 42 407 44
0 43 553 527 58
0 72 72 62 633
0 106 70 567 58
50 15 453 44 433
50 43 70 6 87 707
50 72 74 68 6 47
50 106 76 64 547
100 15 4 33 44 427
100 43 673 727 547
100 72 793 727 6 33
100 106 75 6 53 60
150 15 40 48 427
150 43 707 623 673
150 72 80 707 713
150 106 707 60 573
200 15 40 4 67 467
200 43 70 667 64
200 72 787 736 719

200 106 729 647 6 93
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A los 72 dias el numero de hojas totales no presento diferencias significativas para la

interaccion nitrogeno x genotipo  hubo diferencias altamente significativas para los

niveles de nitrogeno y entre genolipos (Anexo 2)

A los 106 dias el numero de hojas totales presento diferencias significativas en la
interaccion nitrogeno x genotipo hubo diferencias altamente significativas para los

niveles de nitrogeno como entre los genotipos (Anexo 2)

En esta edad el IC| 770 presento el mayor numero de hojas con 7 60 hojas con 50 kg de

N/ha rmientras que el REAL 40 y el SBL 102 con 6 53 y 6 93 hojas fueron obterudos con

dosis de 100 y 200 kg de N/ha (Tabla 8)

Segun el efecto de nitrogeno sobre el numero de hojas totaies se puede afirmar que las
diferncias significativas presentadas en la interaccion nitrogeno x genotipo a los 15 y 43
dias de germinado se deben a que !as plantas pueden emitir sus hojas mas rapido en

presencia del elemento y al final del penodo vegetativo la planta tiende a estandanzar

su emision

63  Efecto de las dosis de Nitfrogeno sobre el numero de hgjas fotosinteticas en los
genoctipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultivo  El
numero de hojas fotosinteticas a los 15 dias de emergido presento diferencias altamente
significativas en la interaccion de nitrogeno x genotipos hubo diferencias significativas
entre los niveles de nitrogeno y no se presento diferencias significativas entre los

genotipos utiizados (Anexo 3)
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A esta edad el numero de hojas fotosinteticas es mayor en el REAL 40 con 2 87 y 200 kg
de N/ha el IC] 770 obtuvo tambien 2 87 con dosis de 150 kg de N/ha y el SBL 102 2 80

cuando no se aplico nitrogeno (Tabla 9)

A los 43 dias el numero de hojas fotosinteticas presento diferencias altamente
significativas en la interaccion nitrogeno x genotipos entre genohpos y entre los niveles

de nitrogeno (Anexo 3}

El numero de hojas fotosinteticas en esta edad es mayor para el ICl 770 con 333

cuando se aplico 150 kg de N/ha el REAL 40 con 2 67 en la dosis de 50 kg de N/ha y el

SBL 102 con 2 73 hojas con dosis de 50 kg de N/ha (Tabla 9)

Para los 72 dias despues de emergido el numero de hojas fotosinteticas presento
diferencias altamente significativas para la interaccion de nitrogeno x genotipo asi

como entre los genotipos y entre las dosis de nitrogeno (Anexo 3)

En esta edad de 72 dias el ICl 770 presento el mayor numero de hojas fotosinteticas
6 13 cuando se aplico 150 kg de N/ ha el REAL 40 registro el mayor numero de hojas
5 43, cuando se aphco 200 kg de N/ha y el SBL 102 registro 5 56 hojas con 200 kg de

N/ha aunque supera en 0 03 hojas fotosinteticas a la dosis de 150 kg de N/ha (Tabla 9)

A los 106 dias el numero de hojas fotosinteticas presento diferencias altamente
significativas para la interaccion nitrogeno x genotipo asi como para los niveles de

ni{rogeno y entre genotipos (Anexo 3}
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Tabia 9 Efecto de la dosts de mitrogeno sobre el numero de hojas fotosinteticas en
tres genotipos de sorgo Santa Rosa Villavicencio 19948

Dosis de N Dias despues de Genotipos
{kg/ha) emergencia
ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 15 267 260 280
0 43 220 160 227
0 72 473 327 4 47
0o 106 353 240 247
50 15 200 260 267
50 43 220 267 227
50 72 473 327 447
50 106 333 187 200
100 15 267 253 246
100 43 267 260 100
100 72 6 00 513 427
100 106 3 44 193 193
150 15 287 253 253
150 43 333 229 240
150 72 613 520 553
150 106 280 200 233
200 15 207 287 213
200 43 273 233 233
200 72 6 07 543 556
200 106 321 2 60 253

En esta edad e mayor numero de hojas fotosinteticas lo presento el IC! 770 con 3 53

cuando no se aphco N el REAL 40 y SBL 102 obtuvieron 260 y 2 53 cuando se

aplicaron 200 kg de N/ha (Tabla 9)

En todas las edades de muestreo se presentaron diferencias altamente significativas en
la interaccion nitrogeno x genotipo para el numero de hojas fotosinteticas es decir que el
nitrogeo es un elemente determnante en la durabiidad de estas hojas ya que esta

presente en ias partes verdes de la planta y localizado en un 80% en los cloroplastos

(Buitrago 1989)



Ademas el contenido promedio en las plantas es de 2 a 4% y como es conshituyente de
los aminoacidos amidas proteinas nucleoproteinas y alcaloides interviene en la division

y expanston de las celulas y por ende en [a emision de hojas (Compton 1990}

Se observa entonces la respuesta positiva de los genotipos a las aplicaciones de
nitrogeno a la edad de 72 dias cuando el area fohar (determinada por el numero de
hojas fotosinteticas) ess importante para el rendimiento del grano se encontro para el
ICl 770incrementos hasta del 29 59% en el numerc de hojas fotosinteticas cuando se
aphcaron 150 kg de nitrogeno/ha en el REAL 40 hubo 66 05% de incremento en el
numero de hojas con dosis de 200 kg de mitrogeno/ha y el SBL 102 incremento en un

24 38% el numero de hojas fotosinteticas tambien con 200 kg de nitrogeno/ha

64 Efecto de la dosis de Nitrogeno sobre el area foliar en los genotipos ICI 770
REAL 40 y SBL102 en diferentes edades del desarrollo del cuitive A los 15 dias el area
foliar presento diferencias altamente significativas en la interaccion nitrogeno x genotipo,

as| como entre las dosis de nitrogenoc y entre los genotipos (Anexo 4)

La mayor area folar en esta edad la presento el REAL 40 con 12 28 cm® y el SBL 102

con 10 27 cm? cuando aplicaron 200 kg de N/ha el ICI 770 obtuvo 8 76 cm® con dosis de

100 kg de N/ha (Tabla 10}

El area fohar a los 43 dias de emergido, presento diferencias altamente significativas
para la interaccion nitrogeno x genotipo asi como entre genotipos y entre dosis de

nitrogeno (Anexo 4)



A esta edad la mayor area foliar para el IC| 770 fue de 353 99 cm’ con 150 kg de N/ha

el REAL 40 con 281 28 en fa dosis de 50 kg de N/ha y el SBL 102 registro 271 69 cm?

con 150 kg de N/ha (Tabla 10)

Alos 72 dias el area fohar presento diferencias altamente significativas en la interaccion

de nitrogeno x genotipo, entre {0s niveles de nitrogeno aplicados y entre genotipos

{Anexo 4)

La mayor area fohar registrada por el ICI 770 corresponde a 703 76 cm’ cuando se aplico
150 kg de N/ha El REAL 40 presento su mayor area 495 55 cm’ al aphcar 200 kg de

N/ha y el SBL102 registro su mayor area fohar con 490 03 cm’ al aphcar 200 kg de N/ha

El area foliar a los 106 dias presento diferencias altamente significativas en la interaccion

nitrogeno x genotipo entre genotipos y entre las dosis de nitrogeno (Anexo 4)

En esta edad la mayor area foliar continua presentandose en el ICl 770 con 513 45 cm?
seguido del SBL 102 con 323 07 cm’ y el REAL 40 con 299 77 cm’ de los genotipos el
ICI 770 presento la mayor area fohar con la dosis 50 kg de N/ha el REAL 40 la presento

con 200 kg de N/ha y el SBL 102 con 200 kg de N/ha (Tabla 10}

Aunque el area foliar es una caractenstica propia de cada genotipo el nitrogeno al igual
que en otros parametros medidos durante el desarrollo de la planta interviene para que
se exprese la mayor area foliar posible sI se obsserva en la tabla 10 el area folar
registrada a los 72 dias edad en la cual los genotipos estan en floracion se encontro

para el hibndo ICI 770 un incremento creciente en ei area foliar de 78 45% al aplicar solo
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50 kg de nutrogenc/ha cuando se aphcaron 100 kg de nitrogeno/ha el aumento an area
fue de 95 04% y con un nivel de 150 kg de nitrogeno/ha el incremento en area alcanzo el
110 12% Con la mayor aplicacion de 200 kg de nitrogeno/ha el aumento del a:=3 fohar
solo fue de 8267% el incremento hneal presentado hasta el nnel de 127 kg de

nitrogeno/ha a esta edad es muy importante ya que una mayor area fohar verde cdurante

las etapas de floracion contribura a una mayor formacion de fotoasimilados que se

utihzaran para el llenado de grano

Tabla 10 Efecto de la dosis de nitrogeno sobre el area folar en tres genotipos de

sorgo Santa Rosa Villavicencio 19948
Dosisde N Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 15 624 8 91 534
0 43 177 22 122 04 184 97
0 72 33493 23017 459 35
0 106 428 29 212186 21508
50 15 668 10 84 6 11
50 43 251 90 281 28 205 35
50 72 597 70 427 49 489 13
50 106 51345 234 23 298 15
100 15 876 10 59 876
100 43 33677 243 49 5875
100 72 653 26 468 52 38303
100 106 46177 21502 233 39
150 15 458 1185 979
150 43 353 99 207 59 271869
150 72 70376 455 23 478 02
150 106 392 87 270 51 277 80
200 15 598 12 28 10 27
200 43 300 01 250 91 244 14
290 72 61182 495 55 49003

200 106 503 31 29977 323 07
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Para el caso del genotipo REAL 40 se presentaron respuestas muy puntuales con los
diferentes niveles de nitrogeno aplicado alcanzando incrementos de 103 55 y 115 30%
con dosts de 100 y 200 kg de ritrogeno/ha El genotipo SBL 102 presento mcremento
de solo 648 y 667% con niveles de 50 y 200 kg de nitrogeno/ha ya que con las

aplicaciones de 100 y 150 las respuestas fueron bajas

65  Efecto de {as dosis de nitrogeno sobre la acumulacion de matena seca en los
genotipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultive A
los 15 dias despues de emergido el culivo no se presentaron diferencias significativas

para la mteraccion nitrogenc x genotipo ni entre niveles de nitrogeno y tampoco para los

genotipos utiizados (Anexo 5)

A los 43 dias no hubo diferencia significativa para la interaccion nitrogeno x genotipo ni

entre genolipos se presento diferencia significativa entre los niveles de nitrogeno

aplicados (Anexo 5)

En los datos obtenidos se observa que en los muestreos de 15 y 43 dias no se
presentaron diferencias significativas en la interaccion mitrogeno x genotipo ni entre
genctipos esto se debe a que inicialmente |a matena seca del sorgo esta representada

en las hojas y sus mayores valores de acumulacion se alcanzan a los 60 dias cuando

hay aporte de matena seca de los tallos (Eck y Musick 1979)
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A los 72 dias se presentaron diferencias significativas en la mteraccion nitrogeno x

genotipo diferencias altamente significativas entre dosis de nitrogeno y entre genotipos

(Anexo 5)

La acumulacion de matena seca en esta edad

fue mayor en el ICt 770 con 32 62¢g

seguido por el REAL 40 con 2364 g y el SBL 102 con 25 13 g Cuando se aphcaron

100 200y 150 kg de N/ha respectivamente (Tabla 11)

Efecto de la dosis de nitrogenc sobre la acumulacion de matena seca por

Tabla 11
planta en tres genotipos de sorgo Santa Rosa Villavicencio 19948
Dosis de N Dias despues de Genotipos
(kg/iha) emergencia

ICl 770 REAL 40 SBL 102
0 15 0073 0 037 0075
0 43 206 194 159
0 72 937 1303 13 39
0 106 3104 15 48 15 35
50 15 0083 0 068 0 049
50 43 361 296 166
50 72 3102 2142 14 77
50 106 4119 28 34 30 45
100 15 0058 0 109 0029
100 43 452 308 241
100 72 3262 17 07 17 21
100 106 4193 25 81 2549
160 15 0062 0081 0045
150 43 353 298 4 57
150 72 2569 22 14 2513
150 106 44 60 28 32 2818
200 15 0 064 0085 0068
200 43 4 09 424 466
200 72 3033 2364 18 57
200 106 46 87 3564 3472
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A los 106 dias no se enconiraron diferencias significativas en la interaccion nitrogeno x

genotipo hubo diferencias altamente significativas entre los genotipos y entre {as dosis

de nitrogeno (Anexa 5)

El ICI 770 por su vigor hibnido fue el matenal que presento el mayor numero de hojas
fotosinteticas y por lo tanto una mayor area folar esto le permibo expresar mayor
capacidad fotosintetica y una mayor acumulacion de fotoasimilados que son los que
forman la matena seca E! comportamiento de dicha acumuiacion a partir de los 72 dias

se manifesto por la capacidad genetica de cada uno de los maternales y la influencia de

las dosis de nitrogeno

A los 108 dias edad en la cual cada genotipo ha acumulado toda la materia seca
posible se encontro que el ICI 770 respondio en forma lineal a los diferentes niveles de
nitregenc cuando se aphcaron 50 kg de nitrogeno/ha hubo un incremento de 32 69% de
materia seca al duphcar el nivel de nitrogeno a 100 kg/ha el incremento fue de 35 08%

con dosis de 150 kg de mitrogenc/ha el aumento fue des 43 68% y con 200 kg de

nitrogeno/ha se aumento a 50 99%

Respuestas diferentes presentaron los genotipos REAL 40 y SBL 102 los cuales
registron incrementos puntuales en las diferentes dosis de nitrogeno aplicado pero se
encontraron incrementos importantes hasta de 130 23 y 126 19% de matena seca en los

genotipos REAL 40 vy SBL 102 respectivamente al utlizar dosis de 200 kg de

nitrogeno/ha
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6 6 Efecto de las dosis de mitrogeno sobre el peso de cien semilias en los genotipos ICl
770 REAL 40y SBL 102 El analisis de vananza no presento diferencias significativas
en la interaccion nitrogeno x genatipo como tampoco entre los miveles des nitogeno
Hubo diferencias altamente significativas entre [os genotipos (Anexo 6)

En este componente de rendimiento el nitrogeno no influyo directamente en el peso del

grano ya que segun los resultados obtenidos esta vanable es una manifestacion del

genotipo

Dicho comportamiento se puede apreciar en la figura 6 correspondiente al peso de 100
semillas de los tres genotipos se observa que en la curva del Real 40 con un R® = 92%
decrece a medida que se aumenta el nivel de nitrogeno esto significa que este genotipo
no respondio a ia fertilizacion nitrogenada para este componente de rendimiento se
debe resaltar que esta respuesta coincide con la figura 7 donde se observa el
mcremento en el numero de granos Indicando entonces que a medida que se
ncrementa el nivel de fertihizacion el numero de granos es mayor y su tamano al mismo
bempo disminuye

La curva que presenta el SBL 102 con un R? = 99% registra un comportamiento similar al
de la curva del Real 40 aunque el peso de 100 semillas es mas bajo que los valores de
la curva del Real 40 cuando las dosis del nitrogeno son de 50 y 100 kg /ha se puede

afirmar entonces que el peso de los 100 granos es nversamente proporcional al numero

de estos granos en la panoja

Un comportamiento simitar ocurre con el genotipo IC| 770 la diferencia esta en que los
valores en peso de 100 semillas son mas altos oscilando entre 2 8 y 3 0 g al comparario

con los pesos de [a semilia del Real 40 y el SBL 102 que son menores 2 5 g S
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oICI 770
& Real 40
*SBL 102

0 50 100 150 200
Niveles de nitrodgeno (kg/ha)

Peso cien granos (g)
N
S

Figura 6 Efecto de las dosis de N sobre el
peso de clen granos en tres genotipos de
sorgo Santa Rosa, 1994 B

ICI770 Y =3-00004X- 0 000003X3 RZ =092
REAL 40 Y =2 5-0 0007X - 0 00008X? - 0 0000003X? R? =092
SBL 102 Y=23-0015X + 0 0002X? - 0 0000007X° R? =099
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comparamos la figura 7 con la figura 6 se observa que el numero de granos es bajo

comparado con los otros dos genotipos pero su tamano es mucho mayor

Esto compensa ya que al observar la figura 10 los rendimientos de este genotipo

superan en la mayor parte de las dosis aplicadas haciendo de este hubndo un genotipo

mas eficiente

Se ha encontrado que la capacidad de vertederc del grano es el producto del numero de
granos y el potencial del tamario del mismo el ullimo de los cuales solo puede definirse
en el contexto de un procedimiento expenmental especifico que aumenta el suministro
del asimilado en el grano La capacidad de asimilacion y rendimiento del grano tienen
relacion y la relacion entre el numero de granos y el rendimiento es valiosa ya que

muchos genotipos de sorgo no interceptan la cantidad maxima de luz

Existe aun la posibiidad de que la capacidad de almacenamiento del grano afecte el
rendimiento de este s embargo hay ocasiones en que la produccion de algunas
asimilados durante el llenado de grano no se destinan a este sino que pueden ser

esenciales para mantener [a integndad funcional y estructural de la planta {Done 1991)

67 Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el numero de granos por panoja en los
genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL 102 E! anahsis de vananza presento diferencias
significativas en la interaccion nitrogeno x genotipo no hubo diferencias significativas
entre los genotipos uthzados pero hubo diferencias altamente significativas entre las

dosis de nitrogeno aplicado (Anexo 8) El mayor numero de granos por pangja lo obtuvo
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el REAL 40 con 1 220 8 seguido del ICI 770 con 1152 2 y el SBL 102 con 1087 1 cuando

se les aplico 200 kg de nitrogeno/ha (ver figura 7)

Enla figura 7 se observan fas curvas correspondientes al numero de granos por panoja
en cada uno de los genotipos la curva REAL 40 con el R? = 28% registra un incremento
considerable en el numero de granos a medida que se aumenta el N, esle
comportamiento es una respuesta logica al observar que si se aumenta el nitrogeno en el

genotipo aumenta la longitud de la panoja y por consiguiente el numero de granos

tambien s mayor

La curva registrada por el SBL 102 con un R® = 51% presenta mayores valores en el
numerc de grancs comparado con lo otros genotipos con un total de 8846 y 1017 1
granos/panoja con ias aphcaciones de 50 y 100 kg de N/ha respectivamente sin
embargo se resalta que los valores de numero de grano/panoja presentados por el REAL

40 y el SBL 102 muestran un comportamiento simitar

La curva que presenta el hibrido IC1 770 con un R? = 60% tiene los valores mas bajos en
el numero de granos por panoja aunque estos valores aumentan a medida que se
Incrementan ios niveles de nitrogeno es decir al aumentar de 0 kg de nitrogeno a 200

kg casi duplica el numero de granos por panoja el cual de 592 2 granos/panoja pasa a

1152 2 granos/panoja

El comportamiento positivo de numero de granos/pancja bajo diferentes niveles de
nitrogeno se debe a que este eilemento intervino para que se expresara en los genotipos

mayor area foliar fotosinteticamente activa fa cual es importante para lograr un mayor



numero de granos/panocja pues segun Peacock y Wilson (1984} el aumento en la
fotosintesis antes de ia diferencracion floral incrementa el numera de fiorecilias fertiles

mientras que tensiones ambientales durante el desarrollo de las paniculas usualmente

restnngen el desarrollo reproductivo mas que el vegetativo

6 8 Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el numero de panojas por metro cuadrado en
los genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL 102 Ei analisis de vananza para el numero de
pangjas no presento diferencias significativas en ia interaccion nitrogenc por genotipo ni

entre genotipos como tampoco entre las dosis de nitrogeno aplicado (Anexo 7)

En la figura 8 ia curva del REAL 40 para el numero de parxojas:’m2 no tuvo respuesta a la
aplicacion de nitrogeno mientras que las curvas de la inea SBL 102 y del hibrdo ICI
770 respondieron a ia aplicacion del nitrogeno con los niveles de 50 y 100 kg de N/ha la
respuesta al incrementar el mvel de nitrogeno en los dos genotipo es imitada es decir
dacrece el numero de panojas con mayores aplicaciones del elemento cabe resaltar
que el genotipo SBL 102 presento 26 10 panojas/m® mayor que el tubndo IC1 770 con 25

pancjas/m’ en la dosis de 100 kg de N/m?

69 Efecto de las dosis de nitrogeno sobre la longitud de las panojas en los genotipos
ICI 770 REAL 40y SBL 102 El analsis de vananza no mostro diferencias significativas
en la interaccion nitrogeno x genotipo entre genotipos ni entre dosis de nitrogenc

aplicado {Anexo 7)

Se observo en la figura 9 la curva para el genotipo SBL 102 con un R? = 99% muestra

que Ia longitud de las panojas fue mayor con 15 1 cm cuando no se aplco nitrogeno
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comparado con la longitud de 1385 cm cuando se aplco la dosis de 50 Kg de
nitrogenofha pero al aumentar el nivel de fertiizacion a 150 Kg de nitrogeno/ha 1as

panojas aumentaron |a longitud en 5 cm superando a la curva del ICI 770 con 18 43 cm

de longitud en este misme nivel

La curva del REAL 40 presenta una respuesta ascendente a medida que se aumenta el
nitrogeno y llega a igualar la respuesta del SBL 102 en el ultimo mivel de aphcacion esto
indica que el tamafo de las panojas es mayor a medida que se incrementa el nitrogeno
lo cual compensa el hecho de que el numero de panojas disminuye a medida que se
aumenta el nivel de nitrogenc (ver figura 9) El hibndo ICI 770 con una curva de R? =
33% responde muy levemente a la aphcacion de mitrogeno presenta un crecimiento
limitado de la longitud a partir de los 150 Kg de nitrogenc/ha aplicados pero se debe
resaltar que presenta fos mayores valores en longitud comparada con los genotipos

REAL 40 y SBL 102 en las dosis de 50 100 150 Kg de nitrogeno/ha

Los genotipos con un periodo comparativamente largo entre ia emergencia y la antesis
son por lo general mas grande y tlenen pangjas de mayor tamaio que genotipos de

maduracion rapida (Done 1991)

6 10 Efecto de las dosis de Nitrogeno sobre el peso de grano por planta en los
genotipos IC| 770 REAL 40 y SBL102 El analisis de vananza presento diferencias
altamente significativas en la interaccion nitrogeno x genotipe asi como entre los niveles

de nitrogeno aplicados No hubo diferencias significativas entre los genotipos (Anexo 8)

.
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Et mayor peso de grano por planta lo presento ef ICI 770 con 35 43 g seguido del REAL

40 con 3149 gy el SBL102 con 23 37 g Cuando se aplicaron 200 50 y 150 kg de N/ha

{ver tabla 12)

TABLA 12  Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el peso de grano por planta en tres
genotipos de sorgo Santa Rosa Villavicencio Meta 1994 B

Dosis de N Genotipo Promedios
kg/ha ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 1507 1395 18 01 1568 C
50 2229 3148 1369 22 49 ABC
100 2317 14 52 22 21 19 97 8C
150 17 00 25 41 23 37 2528 AB
200 3543 3003 22 49 2932 A
Promedio 22 59 A 2308 A 2196 A

Prueba de Tukey al 5% Medias con letras 1guales no son significativamente diferentes

El comportamiento del peso del grano presentado por el ICI 770 se expiica de la
siguiente manera como el peso de grano en la planta esta influenciado por la
proporcion de fotoasimiados que son trasiocados al grano entre mas se mantenga el
area fohar verde de la planta despues de la floracion mayor seran los fotoasimilados

disponibles para el crecimuento del grano (Yoshida 1972)

Ademas las proteinas que son compuestos organicos de polimeros de los aminoacidos
estan constituidos por nitrogenc y otros elementos igados por enlaces peptidicos el
contentdo y la composicion de la proteina en el grano estan influenciadas por el genotipo
y el ambiente pero esta mas influenciado por la eficiencta en la absorcion de nitrogeno y
su translocacion a la semilla que por {a cantidad y forma d nitrogenoaplicado al suelo
(Waggle etal 1967) por estas razones el ICl 770 alcanzo el mayor peso de grano por la

planta ya que es un genotipo mas efictente en |a absorcion y utiizacion del nitrogeno
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6 11 Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el rendimiento en los genotipos IC! 770
real 40 Y SBL 102 El analisis de vananza para el rendimiento presento diferencias
altamente significativas en la interaccion nitrogeno x genolipo asi como entre genotipos

y entre los diferentes niveies de mitrogeno (Anexo 8)

El rendimiento en el ICI 770 fue mayor con 4 373 kg/ha seguido por el SBL 102 con
35114 kgtha el ICl 770 y el REAL 40 con 3219 9 kg/ha Cuando se aplicaron 200 kg

de N/ha para el ICI 770 y el REAL 40 El SBL 102 alcanzo el mayor rendimiento con la

dosis de 150 kg de N/ha

En la figura 10 se observa el comportamiento del rendimento de los genotipos IC! 770
REAL 40 y SBL 102 con diferentes dosis de nitrogeno aphcado La curva def REAL 40
presenta una respuesta menor en rendimiento a la apiicacion de las diferentes dosis de
nitrogeno mientras que la respuesta de la inea SBL 102 es mayor e igual al rendimiento
det hibndo de 3143 Kg/ha cuando los niveles de nitrogeno se encuentran entre 50 y 100

Kg/ha por encima de los cuales no hay respuesta y decrece al llegar a 200 Kg/ha

Por olro lado la respuesta del hibndo a ta fertilizacion con mitrogeno es lineal y es a
menudo observada en los genotipos con mejores tipos de plantas en donde la

conversion del nitrogeno se da hacia la produccion de grano

El hibndo muestra ademas una respuesta mas eficiente en el uso de fertilizantes es
decir una mayor respuesta al rendimiento a niveles infenores de INsUMoOs pero con un

rendimento maxime similar a mayores tasas de fertilizante
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En general es posible encontrar cuitivares con respuestas como las del hibnde cuando
la seleccion de los progenitores y de las progenies se hace a niveles altos de fertiidad

del suelo es decir con aphcaciones de dosis altas de fertihizante en campos

expenmentales

Esta practica es muy comun en muchos programas de fitomejoramiento especiaimente
debido a que las aplicaciones de dosis altas de fertiizante tiende a nivelar la vanacion en
la fertilidad del suelo reduciendo asi el error expenmental (Laing 1991)

Las caractenisticas esenclales de la curva de respuestas deseadas en las vanedades
modernas en respuesta a la aphcacion de los principales nutnmentos son por tanto

Niveles mayores de rendimiento que los de los cultivares tradicionales a niveles de

msumos bajos {(cero)

Un mayor grado de respuesta a los aumentos inictales en la aplcacion de

fertihzantes

- Rendimientos maxmos a niveles aitos de insumos en un grado equivalente o

superior al de los rendimientos de cultivares menos eficientes en el uso de nutnentes

{Laing 1991)

La respuesta registrada por el hibndo ICI 770 se acerca a las caractensticas de una
respuesta deseable es decir alto rendmiento a un mivel bajo de oferta de nitrogeno con

una respuesta eficiente a la aphcacion de tasas bajas y alto potencial de rendimiento

Una respuesta indeseable es aquella en donde los cuitivares tienen buenos rendimientos

a niveles de insumos bajos pero muestran respuesta de tipo cruzado (Laing 1991)
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En la curva del REAL 40 se observo bajo rendimiento a tasas bajas de aplicacion de
ferthizantes y una respuesta del rendimiento a la aplicacion de estos &n cambio la
cuiva de la linea SBL 102 muestra un mayor incremento en su rendimiento con tasas

bajas de nitrogeno y una respuesta hmitada con aplicaciones mayores

La relacion del rendimiento del grano y la produccion de matena seca despues de la

antesis se ha denommado indice de distnbucion” (Wilson 1986)

Un mayor rendimiento del grano puede ser alcanzado mediante la seileccion de los
genotipgs con Indices mas altos de distnbucion es decir gque tengan una mayor

proporcion de matena seca post-antesis para el grano o utiizar alguna matena pnma

pre antesis para el grano (Done 1991)

6 12 Vanacion en el contentdo de nitrogeno en la planta en los genotipos ICI 770 REAL

40 y SBL 102 en diferentes etapas de desarrollo del cultivo

A los 15 dias de emergido el cultivo no hubo diferencias significativas en la interaccion

nitrogeno x genctipo como tampoco entre {os niveles de nitrogeno nr entre ios genotipos

utilizados (Anexo 9)

En esta etapa el mayor contenido de nitrogeno se encontro en el genotipo REAL 40 con

2 16 mg/kg de matena seca seguido por el SBL 102 con 132 y ei ICI 770 con 110

(Tabla 13)

A los 43 dias no se presentaron diferencias significativas en la interaccion de nitrogeno
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por genotipo como tampoco entre genotipos pero hubo diferencias significativas entre

Ics niveles de rutrogeno (Anexo 9)

El mayor contenido de nitrogeno en la planta se encontro en el genotipo ICI 770 con

52 63 mg/kg seguido deif SBL 102 con 45 72 el IC| 770 supero al REAL 40 en 14 85 mg

{Tabla 13)

A los 72 dias se presentaron diferencias altamente significativas en la interaccion

nitrogeno x genotipo entre genotipos y entre las dosis de mtrogeno aplicadas (Anexo 9)

E! genotipo ICI 770 presento el mayor conterudo de nitrogeno de 489 26 mg de N/kg de

matena seca cuando se aphco la dosis de 100 kg de N/ha

En cambio el REAL 40 y el SBL 102 presentaron 330 95 y 315 63 mg respectivamente

cuando se aplico la dosis de 200 kg de N/ha (Tabla 13)

A los 106 dias de emergido el cuitivo no hubo diferencias significativas en fa interaccion

nitrogeno x genotipo pero se presentaron diferencias altamente significativas entre

genotipos y entre dosis des nitrogeno (Anexo 9)

El'ICI 770 fue el genotipo que presento el mayor conterido de nitrogeno de 401 14 mg
mientras que el REAL 40 y el SBL 102 obtuvieron 264 58 y 259 01 g respectivamente

las dosts en la que los tres genotipos obtuvieron mayor contenido de nitrogeno fue la de

200 kg de N/ha (Tabla 13)
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N/ha a partir de este punto el contemido de nitrogeno en la planta disminuyo Caso

contrano ocurmno con la dosis de 200 kg de N/ha donde el genotipo acumulo nitrogeno

hasta madurez fisiologica

Tabla 13 Varnacion en el conterido de nitrogeno en fa planta (mg) de tres genctipos
de sorgo en diferentes etapas de desarrollo del cuitivo Santa Rosa

Villavicencio 19948

Dosis de N Dias despues Genotipos
{kg/ha) de emergencia

IC1 770 REAL 40 SBL 102
0 15 124 103 172
0 43 3297 27 17 2399
0 72 93 67 117 23 133 86
0 106 310 41 123 86 184 25
100 15 098 306 067
100 43 67 73 30 81 38 58
100 72 489 26 204 80 172 15
100 106 377 38 206 49 280 35
200 i5 109 239 156
200 43 57 19 5506 74 59
200 72 364 01 330 95 31563
200 106 515 61 463 38 312 45

La acumuiacion de materna seca en la planta durante las etapas de floracion y madurez
fistologica siempre fue mayor en el genotipo ICI 770 (Tabia 11) lo cual hace que este

cultivar haya superado en parte el rendimiento de fos otros genotipos

Dicha acumulacion fue mayor a medida que se incrementaba el nivel de nitrogeno

Ei Real 40 y el SBL 102 se comportaron de manera muy simiar la acumulacion de

matena seca durante todas las edades siempre estuvo mas baja comparada con el IC!

770
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Solo en fas dosis de 200 kig de N/ha en la etapa de floracion el genotipo Real 40 supero

al SBL 102 en acumuiacion de matena seca en 5 00 g/pilanta

El contenido de nitrogeno en la planta vano en cada genotipo el IC| 770 (figura 11)
registro una acumulacion hmitada hasta la etapa de floracion cuando se aphco 100 kg
de Siresaltamos ia eficiencia (ver tabla 32) con la que este genotipo funciono durante
todo el ciclo del cultivo notamos que aumentaba de manera lenta similar a su
rendimiento el cual fue incrementandose de manera lineal La eficiencia aumenté de
1170 a 1215 kg de grano/kg de N aplicado al aplicar 50 200 kg de N/ha
respectivamente Si observamos |a tasa de recuperacion (tabla 33) el hibndo recupero

del suelo el 23% del nitrogeno con la dosis de 200 kg de N/ha

Para el caso del genotipo Real 40 (figura 12) el conterudo de nitrogeno en la planta fue
directamente proporcional a las dosis aphcadas en cada etapa dei cultivo es decir este

genotipo acumulo nitrogeno a medida que se aumentaba la dosis del elemento

En la tabla 32 se observo la eficiencia de este genotipo y se comporta de manera
contrana al ICI 770 en la vanedad la eficiencia disminuye a medida que se aumenta el N
de 12 35 kg de granos/kg de N aplicado Al adicionar al suelo !a dosis de 50 kg de N/ha

llega hasta 7 70 kg de grano/kg de N aplhicado en la dosis de 200 kg de N/ha

Si observamos la recuperacion del nitrogeno por parte del genotipo Real 40 tenemos un
37% de recuperacion con la dosis de 200 kg de N/ha siendo la mas alta comparada con

el SBL 102 con un 14% vy el ICl 770 con 23% de recuperacion en la misma dosis (tabia

32)
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El contenido de nitrogeno por parte del genotipo SBL 102 (figura 13) responde a la
acumulacion de nitrogeno a medida que se le incrementa el nivel cuando se aplican 200
Kg de N/ha presenta un crecimiento lmitado at aproximarse a ta madurez fisiologica
cabe resaltar que al apitcar 100 Kg de N/ha este genotipo presenta una acumulacion

mayor a la registrada por el Real 40 dicha acumulacion aumenta rapidamente a partir de

la etapa de floracion

Si comparamos esta grafica (figura 13) con la eficiencia registrada por este genotipo
(tabla 47) con dosis de 100 Kg de N/ha equivalente a 1940 Kg de grano /Kg de N
aphcado observamos que el contenido de nitrogenc presente en la matena seca fue
utihzado en el llenado de granoc y es en este punto donde el SBL 102 supera el

rendimiento registrado por el ICl 770 es decir iguala y supera las caractensticas en la

produccion del hibndo

Dicho comportamiento traduce que el SBL 102 es mas eficiente en la utlhizacion del
nitrogenc esto se corrobora tambien con ef conterido de nitrogeno registrado por este
genotipo en los tratamientos donde no se aplico mitrogeno extrayendo del suelo el
nitrogeno disponible y acumulandoio en la planta el contenido encontrado en el SBL 102
fue mayor al encontrado en el Real 40 (ver figura 12) y cuya asimilacion fue tambien
mayor desde la etapa de floracion Sin embargo las mayores eficiencias registradas en
este ensayo de nitrogeno [as obtuvo el SBL 102 con 2370 Kg de grano/Kg de N
aplicado con un mivel de 50 Kg de N/ha 19 40 Kg de grano/ kg de N/ha con 100 Kg de

N/ha y 15 10Kg de granos/Kg de nitrogeno en el nivel de 150 Kg de N/ha (tabia 32)

La eficiencia en el uso del nitrogeno cobra tal importancia ya que este elemento
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constifuye un factor considerable de costos entre los insumos (Laing 1991)

Se debe tener en cuenta que el optimo rendimiento se logra cuando todos los factores
que intersenen en el se encuentran en un optimo nivel ademas de estos factores se
deben aclarar conceptos relacionados con ia asimilacion de nutnentes 1os fotoasimiados
resuitado de la fotosintesis van a contnbuir al lenado del grano Done (1991} reporto
que la distnbucion de la biomasa para el rendimiento del grano puede ser considerado
desde el punto de wista de s la capacidad de almacenamiento del grano hmita el
rendimento de este (hmitacion de vertedero) o s el rendmiento es Iimitado por Ia

cantidad de matena disponible para el llenado de grano (imitacion de fuente)

Los genotipos utlizados en este ensayo presentaron imitacion de fuente ya que los
facteres de nutncion cuando estuvieron en 0 Kg de aplcacion de nutnmento por

hectarea estan por debajo de las necesidades de los genotipos

Esto conlleva a que haya una mitacion en la elaboracion de fotoasimilados los cuales

van a llenar el grano postenormente (Imitacion de fuente) es decir todos los factores en

estos casos no estuvieron en niveles optimos
Se podnia citar una imitacion de vertedero en aquellos genotipos que no registraron un
rendimiento optimo teniendo aun todos los factores de produccion en niveles adecuados

Pero es mas importante resaltar en este caso la eficiencia de los genotipos

Done (1991) encontro que la baja produccion de materia seca despues de antesis
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(MSDA) en fos genotipos de floracion tardia puede deberse a una pobre capacidad del
vertedero o al envejecimiento y perdida por respiracion por tanto una tasa baja de
acumulacion de MSDA en los genotipos que florecen rapidamente puede deberse en
parte a una mala intercepcion de luz durante el penodo de llenado de grano en adicion a
una baja capacidad de vertederc afirma ademas que los sorgos de alto rendimiento se
gan hajo buenas condiciones y tienen una capacidad sub-utiizada como vertederos
pero no obstante producen mas asimilados despues de |a antesis que los utdizados para
el rendmiento del grano algunas veces los cambios ocasionales entre la imitacion del
vertedero y la fuente pueden presentarse durante el lenado del grano de tal forma que
la biomasa es acumulada durante penodos en los cuales el grano no se esta
desarroilando rapidamente (este sucede al inicio y finalizacion del llenado de grano) en

tanto que la manifestacion de hmitacion de fuente puede dernvarse de aquellos periodos

en que el grano crece muy rapidamente

La produccion de asimilados durante el llenado de grano puede tambien ser regulado

por la capacidad de vertedero del grano y otras partes de la planta

Sin embargo hay ocastones en que la produccion de algunos asimiiados durante ef
llenado de grano no se destinan a este sino que puede ser esencial para mantener la

integndad funcional y estructural de la planta

6 13 Vanacion en el contenido de nitrogeno en el grano en los genotipos ICl 770
REAL 40y SBL 102 El analisis de vananza no registro diferencias significativas en la
Interaccion nitrogeno x genotipc tampoco entre genotipos hubo diferencias altamente

significativas entre las dosis des nitrogeno (Anexo 10)
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El mayor contenido de nitrogeno en el grano lo presento el genotipo SBL 102 con 240 51
mg de N/kg seguido del IC! 770 con 227 38 y el REAL 40 con 220 61 mg de N/kg de
grano seco el mejor nivel de fertilizacion nitrogenada donde se encontro mayor cantidad
del elemento acumulado fue con la dosis de 200 kg de N/ha (Tabla 14)

Si observamos en la tabla 13 el mayor contenido de ritrogeno se encontro en las
plantas cuando fueron aplicados 200 kg de N/ha lo cual tiene relacion logica con el
conterido mostrado en el granc en {a misma dosis teniendo en cuenta que en los
cereales la translocacion de fotoasimilados del tallo al grano normalmente es por el
ordenen de 10-12% del peso seco total del grano (Chamberiin y Wilson 1982)

Tabla 14 Vanacion en el contenido de nitrogeno en el grano en tres genolipos de sorgo
Santa Rosa Villavicencio Meta 1994 B

Dosis de N Genotipos Fromedios
kg/ha

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 14579 17528 193 27 17144 B
100 246 48 13173 24108 20643 B
200 289 89 354 81 287 19 31063 A
Promedios 227 38 A 22061 A 24051 A

Prueba de Tukey al 5%
Medias con letras 1guales no son significativamente diferentes

Por otra parte el contenido de nitrogeno en el grano (ver tabla 14) cuando no se aphco
nitrogeno al suelo fue mayor con 193 27mg/kg de matena seca en el genotipo SBL 102
comparado con los otros dos genotipos y fue mayor ai contenido de nitrogeno registrado

en fa planta el cual fue de 123 86 mg/kg de matena seca (tabla 13)

El conterido de nitrogeno en el grano para el IC| 770 fue el mas bajo esto indica que la

planta se quedo con el nitrogeno encontrado en el suelo y transioco poco alf grano como

medida para asegurar su funcionabilidad
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Cuando se aplicaron 100 Kg de N/ha los contenidos de mitrogeno en el granc fueron
menores comparados con los contenidos de nitrogeno en la planta para los tres
genotipos (ver tabia 13 y 14) E! mayor contenido o obtuvo el ICI 770 con 245 48mg
seguido de un valor similar presentado por el SBL 102 de 241 08 mg/Kg El Reai 40 fue

el genotipo que menos nitrogeno acumulo en el grano

Una vez aphcadaos los 200 kg de N/ha los conterido en el grano fueron mayores con

respecto a ia aplicacion de 100 Kg de N/ha pero se conservan por debajo de ios niveles

encontrados en toda la planta

»

6 14 Efecto de las dosis de nmitrogeno sobre el conterndo de N P K CA y Mg en el
suelo  El contemido de nitrogeno total no presento diferencias significativas en la
interaccion nitrogeno x genotipo asi como entre los niveles de nitrogeno hubo

diferencias altamente significativas entre los genoctipos utihizados (Anexo 11)

El mayor contentdo de nitrogeno en el suelo se obtuvo en los tratamientos del genotipo
ICI 770 donde se encontro 0 073% de nitrogeno mientras que en los tratamientos del

REAL 40 se encontro 0 069 y del SBL 102 0 061% (Tabla 31)

El fosforo presento diferencias altamente significativas en la interaccion mitrogeno x
genotipo hubo diferencias significativas entre los genotipos utlizados y no se encontro

diferencias entre los niveles de nitrogeno aplicados (Anexo 11)

El tratamento correspondiente al genotipo REAL 40 presento 37 50 ppm de fosforo

cuando se aphco 200 kg de N/ha el SBL 102 registro 31 50 ppm con las dosis de 50 y
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200 kg de N/ha muentras que el ICl 770 presento 30 50 ppm en los tratamientos donde

no hubo aplicacion de nitrogeno {Tabla 31)

Ei potasio presento diferencias altamente significativas en la interaccion nitrogeng x

genolpo as) como entre os niveles de nmitrogene  No hubo diferencias significativas

entre los genotipos utilizados (Anexo 11)

El mayor contenido de potasio encontrado en el suelo se presento para el SBL 102 con
0 22 me/100 g con la dosis de 150 kg de N/ha mientras que el REAL 40 obtuvo 0 14 y ei

ICI 770 obtuvo 0 16 me/100 g cuando no se aplico nitrogeno al suelo (Tabla 31)

El calcio no presento diferencias significativas en la interaccion nitrogeno x genotipo i

entre los miveles de nitrogeno pero hubo diferencias altamente significativas entre los

genotipos utiizados (Anexo 11)

El mayor contenido de calcio se encontro en los tratamientos con el genotipo ICI 770 con

1 59 meq/100g seguido del REAL 40 con 1 53 y el SBL 102 con 1 33 me/100g de suelo

{Tabla 31)

El magnesio no presento diferencias significativas en la interaccion nitrogeno x

genotipo ni entre los niveles de nitrogeno pero hubo diferencias altamente significativas

entre los genotipos utilizados (Anexo 11)

El conterido de magnesio fue mayor en los tratamientos del ICI 770 con 0 49 me/100g,

seguido del REAL 40 con 0 44 y del SBL 102 con 0 39 me/100 g de suelo (Tabla 31)
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6 15 Efecto de las dosis de fosforo sobre la altura de planta en los genotipos ICl 770
REAL 40 y SBL102 en diferentes edades de desarrolic del cultive A los 15 dias de
emergido el cultivo {a altura de planta presento diferencias altamente significatizas en la

interaccion de fosforo x genotipo entre genotipos y entre los mveles de fosforo (Anexo

12)

En esta edad el REAL 40 presento la mayor altura 6 40 cm con dosis de 45 kg de

P,Os/ha el SBL 102 obtuvo 5 91 cm tambien con 45 kg de P,Os/ha y el ICl 770 registro

576 ¢cm con 60 kg de P,Os/ha (Tabla 15)

A los 43 dias la altura presento diferencias altamente significativas para la mteraccion

fosforo x genotipo entre genotipos y entre las niveles de fosforo (Anexo 12)

La altura de planta a los 43 dias es mayor en el ICl 770 con 60 55 cm cuando se
aphcaron 45 kg de P205 el REAL 40 presento 3591 cm con 30 kg de P205/ha vy el

SBL 102 con 27 16 cm cuando se aplico 15 kg de P205/ha (Tabla 15)

A los 72 dias la altura de planta presento diferencias altamente significativas en la

interaccion fosforo x genotipo tambien entre genotipos y entre niveles de fosforo (Anexo

12)

A esta edad el genotipo mas alto es el REAL 40 con 125 43 cm con dosis de 30 kg de
P,Ostha el SBL 102 alcanzo 123 92 cm con dosis de 45 kg de P,Ogha y el ICI 770

registro 98 20 c¢m de altura cuando se aplico 60 kg de P,0Os/ha (Tabla 15)
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Tabla 15 Efecto de la dosis de fosforo sobre la altura de planta en tres genoupos de
sorgo en dferentes etapas de desarrolio del cultve Santa Rosa

Villavicencio 1994B

Dosis de P,0s Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICt 770 REAL 40 SBL 102
0 15 425 560 395
0 43 16 50 27 18 2290
0 72 94 39 108 61 11570
0 106 87 11 109 67 124 40
15 15 479 515 431
15 43 19 46 3195 27 186
15 72 97 19 11183 112 81
15 106 93 65 98 95 106 48
30 15 4 51 545 475
30 43 2013 359 22 82
30 72 95 51 12543 113 33
30 106 9305 121 04 102 67
45 15 467 6 40 591
45 43 60 55 3139 26 59
45 72 93 51 122 26 123 92
45 106 101 26 120 97 109 40
60 15 576 559 442
60 43 2415 3139 26 59
60 72 98 20 116 92 118 31
60 106 96 97 108 92 93 50

La altura de planta a los 106 dias presento diferencias altamente significativas en la
iteraccion de fosforo x genotipo asi como entre genotipos y entre dosis de fosforo
(Anexo 12} En esta etapa de desarrolio et SBL 102 alcanzo la mayor altura 124 40 cm,
cuando no se aplico P,Os/ha al suelo el REAL 40 presento 12104 cm con 30 kg de

P,0s/ha, y el IC1 770 101 26 cm con dosis de 45 kg de P,Os/ha (Tabla 15)

Durante el desamrolio del cultivo y en las diferentes edades de muestreo se presentaron

dferencias altamente significativas en la interaccion fosforo x genotipo esto se debe a



que el fosforo es un elemento que intervienen directamente en el desarrolioc y crecimiento
de las plantas ya que hace parte esencial de muchos glucofosfatos que participan en la
fotosintesis respiracion y otros procesos metabolicos ademas es importante en el

desarrollo de las raices y en la formacion de pnmordios florales y vegetativos (Salas

1989)

A pesar de que el fosforo juega un papel impertante en el desarrolio de las plantas
expresion genetica de cada matenal en su hmite de crecomiento  Tambien hubo
nfluencia de las dosis aplicadas porque con dosis demasiado altas del elemento hubo
una hgera reduccion dei crecimiento  En la tabla 15 se pudo observar que a madurez
fisiologica los genotipos REAL 40 y SBL 102 no presentan coherencia en la altura de los
matenales respecto a una aphcacion creciente de fosforo esto puede tener relacion con
el contenido de! elemento en el suelo al momento de la siembra si se chserva la tabla 4
el contenido en el suelo fue de 27 ppm es decir que aun sin la aplicacion de fosforo al
suelo los genotipos contaban con el elemento  Aungue no hubo influencia del nutnente

sobre los genctipos solo en el ICI 770 hubo respuesta positiva con dosis de hasta 45 kg

de P;Os/ha

6 16 Efecto de las dosis de fosforo sobre el numero de hojas totales en los genotipos IC!
770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultivo A los 15 dias el
numero de hojas totales presento diferencras altamente significativas en la interaccion
fosforo x genotipos entre genolipos y entre dosis de fosforo (Anexo 13) En esta etapa
el numero de hojas es mayor en el genotipo ICI 770 con 5 00 hojas cuando se aphcaron

60 kg de P,Os/ha el SBL 102 alcanzo 4 87 hojas con la dosis de 45 kg de P,Og/ha vy el



REAL 40 obtuvo 4 60 con la dosis de 45 kg de P.Osfha y cuando no se aplico P Qs al

suelo (Tabla 16)

A los 43 dias hubo diferencias altamente significativas en ia interaccion fcsforo x
genotipo entre genotipos y entre los niveles de fosforo aplicados (Anexo 13) El
numero de hojas totales fue mayor en el ICl 770 con 7 20 hojas cuando se aplico la dosis

de 45 kg de P,0Os/ha el REAL 40 presento 6 6 hojas con 30 kg de P,Os y el SBL 102

registro 5 87 hojas con 45 kg de P,0Os/ha (Tabla 16)

Tabla 16 Efecto de la dosis de fosforo sobre el numero de hojas totales en tres
genotipos de sorgo Santa Rosa Villavicencio 1994B

Dosis de P,Os Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia
ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 15 387 4 60 347
0 43 520 593 500
0 72 787 6 80 693
0 106 6 60 567 587
15 15 453 427 393
15 43 4 67 627 540
15 72 747 720 6 47
15 106 6 53 6 27 6 27
30 15 407 393 387
30 43 507 660 540
30 72 767 8 07 693
30 106 726 6 93 587
45 15 440 4860 4 87
45 43 720 6 27 587
45 72 793 753 6 87
45 106 6 80 633 553
60 15 500 407 393
60 43 620 580 567
¢ 72 7 40 767 713

60 106 747 6 40 613




El numero de hojas totales a los 72 dias presento diferencias altamente significauvas en
la interaccion fosforo x genotipo y entre genotipos hubo diferencias significativas entre

los nivetes de fosforo aplicados (Anexo 13)

En esta edad ef mayor numero de hojas es para el REAL 40 con 8 07 con dosis de 30 kg
de P,Ogha el ICI 770 de 7 93 con 45 kg de P;Os/ha y el SBL 102 registro 7 13 hojas

cuando se aplicaron 60 kg de P;Os/ha (tabia 16}

A los 106 dias no se encontro diferencias significativas en la interaccion fosforo x

genotipo hubo diferencias altamente significativas entre genotipos y entre dosis de

fosforo aphcadas (Anexo 13)

Se presentaron algunas respuestas puntuales de los genotipos a las difenrentes
aplicaciones de fosforo esto se debe a que este elemento es necesano para el
crecimiento de los meristemos hace parte de muchos compuestos que intervienen en el

metabolismo y por consiguiente afecta la emision de hojas

617 Efecto de las dosis de fosforo sobre el numero de hojas fotosinteticas en los
genotipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultivo A
los 15 dias el numero de hojas fotosinteticas presento diferencias altamente significativas

en la interaccion fosforo x genotipo, entre genotipos y entre tos niveles de fosforo (Anexo

14)

A esta edad el ICI 770 presento el mayor numero de hojas fotosinteticas con 3 00 hojas

con dosis de 60 kg de P,Os/ha el SBL 102 registro 2 80 hojas con 45 kg de P,0s/ha y el
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REAL 40 obtuvo 2 73 hojas con 45 kg de P,Osftha (Tabla 17)

El numerc de hojas fotosinteticas a los 43 dias presento diferencias altamente
significativas en la interaccion fosforo x genotipo tambien entre genotipos y entre niveles
de fosforo (Anexo 14} A los 43 dias el mayor numero de hojas fotasinteticas lo presento
el ICI 770 con 5 00 hojas seguido def SBL 102 con 2 40 cuando se aplicaron 45 kg de

P:Os/ha el REAL 40 presento 2 13 hojas cuando se aphcaron 15 kg de P Os/ha (Tabla

17)

Tabla 17 Efecto de ia dosis de fosforo sobre el numero de hojas fotosinteticas en
tres genotipos de sorgo a diferentes edades de desarrollo del cultive
Santa Rosa Villavicencio 19948

Dosis de P,0s Dias despues Genotipos

(kg/ha) de emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 15 220 247 220

0 43 200 147 113

0 72 6 00 513 467

0 106 327 207 213

15 15 327 227 207

15 43 180 213 107

15 72 6 40 560 480

15 106 4 00 240 200

30 15 260 240 200

30 43 193 187 127

30 72 587 547 4 60

30 106 320 213 207

45 15 240 273 280

45 43 500 173 240

45 72 6 07 553 527

45 106 4 00 187 187

60 15 340 233 220

60 43 200 160 153

60 72 5 80 567 4 93

60 106 413 213 187




A los 72 dias no hubo diferencias significativas en la interaccion fosforo x genotipo

tampoco entre niveles de fosforo hubo diferencias altamente significativas entre los

genotipos (Anexo 14)

En esta etapa el ICI 770 presento mayor numerc de hojas fotosinteticas 6 03 supero al

REAL 40 con 0 55y al SBL 102 en 1 18 (Tabla 17)

A los 106 dias el numero de hojas fotosinteticas presento diferencias altamente
significativas en Ia interaccion fosforo x genotipo y entre genotipos entre los niveles de

fosforo hubo diferencias significativas (Anexo 14)

A esta edad el numero de hojas fotosinteticas fue mayor en el ICl1 770 con 4 13 hojas
con ia dosis de 60 kg de P,Os/ha seguido del REAL 40 con 2 40 hojas cuando se

aplicaron 15 kg de P,Os/ha y el SBL 102 obtuvo 2 13 hojas cuando no se aphco fosforo

al suelo (Tabia 17)

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que el fosforo al igual que el
nitrogeno por se un elemento constitutivo y al estar relacionado con la emision de partes
vegetativas ayuda a que las hojas se mantengan fotosinteticamente activas por mayor
tiempo Igualmente las diferencias altamente significativas entre genotipos encontrados
durante los muestreos se deben a que cada genotipo posee el vigor propio que su

genetica le permita para mantener sus hojas activas

6 18 Efecto de la dosis de fosforo sobre el area fohar en los genotipos ICl 770 REAL

40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrolio del culivo A los 15 dias el area fohar
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presento diferencias altamente significativas en la interaccion fosforo x genotipo entre
los niveles de fosforo y entre genotipos (Anexo 15) En esta edad el area fohar fue
mayor para el ICl 770 con 18 55 cm’ con dosis de 60 kg de P-Os/ha mientras que el SBL

102 y el REAL 40 obtuvieron 16 14 y 14 37 cm® respectivamente cuando se aplicaron 45

kg de P,0Os/ha (Tabla 18)

A los 43 dias se presentaron diferencias altamente significativas en la interaccion fosforo

X genotipo entre genolipos y entre los niveies de fosforo (Anexo 15)

Tabla 18 Efecto de la dosis de fosforo sobre el area foliar en tres genotipos de
sorgo a diferentes edades de desarrollo del cultivo Santa Rosa

Villavicencio 1994B

Dosis de P,Os  Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 6 52 10 46 565
0 43 149 00 114 20 6121
0 72 706 14 732 11 449 27
0 106 524 65 33228 354 39
15 15 7 91 8 52 599
15 43 144 99 254 96 97 62
15 72 875 33 623 23 396 16
15 106 323 19 33520 222 94
30 15 765 904 6 60
30 43 172 85 206 56 9130
30 72 778 44 564 96 490 50
30 106 49976 33165 238 24
45 15 8 30 14 37 16 14
45 43 595 02 164 93 190 69
45 72 73078 633 66 582 37
45 106 614 99 23037 25598
60 15 18 55 1132 541
60 43 279 33 177 99 112 32
60 72 629 59 582 96 448 37

60 106 455 62 254 29 163 81




El area folar a esta edad fue mayor en el ICI 770 con 595 02 cm’ con dosis de 45 kg de
P,Qstha el REAL 40 presento 254 96 cm? con 15 kg de P,Osha y el SBL 102 con

190 69 cm’ al aphicar 45 kg de P,Os/ha (Tabla 18)

A los 72 dias el area foliar presento diferencias altamente significativas en la interaccion

fosforo x genotipc entre genotipos y entre niveles de fosforo (Anexo 15)

A esta edad el IC| 770 continua presentando su mayor area fohar con 875 33 cm® con
dosis de 15 kg/ha de P,Ostha seguido por el REAL 40 con 732 cm’ cuando no hubo

aplcacion de fosforo al suelo el SBL 102 presente 582 37 cm’ con la dosis de 45 kg de

P,0s/ha (Tabla 18)

El area foliar a los 106 dias presento diferencias altamente significativas en la interaccion

de fosforo x genotipo entre genotipos y entre tas dosis de fosforo (Anexo 15)

A esta edad el area foliar fue mayor en el ICI 770 con 614 99 cm® el SBLy el REAL 40
registraron 354 39 cm’ y 335 20 cm® cuando no se aplico P;Os y al aplicar 15 kg de

P.Os/ha al suelo respectivamente (Tabia 18)

619 Efecto de las dosis de fosforo sobre la acumulacion de matena seca en los
genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultivo A
los 15 dias la acumulacion de matena seca presento diferencias significativas en la
interaccion fosforo x genotipo no hubo diferencias significativas entre los niveles de

fosforo ni entre los genotipos utilizados (Anexo 16)
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A esta edad la acumulacion de matena seca fue mayor en el ICi 770 con 0152 g con
dosis de 15 kg de P-Os mientras que el REAL 40 y el SBL 102 registraron 0 115 y 0 095

g con las dosis de 45 y 15 kg de P-Og/ha (Tabla 19)

La acumulacion de materia seca a los 43 dias no presento diferencias significativas en la
interaccion fosforo x genotpo entre genotipos ni entre niveles de fosforo (Anexo 16)
A los 43 dias la acumulacion de matena seca es mayor en el REAL 40 con 5792

seguido del ICi 770 con 5 404 g el REAL 40 supero en 1 305 g al SBL 102 (Tabla 18)

Tabla 19 Efecto de la dosis de fosforo scbre 1a acumulacion de matenia seca por
planta en tres genotipos de sorgo en diferentes edades de desarrollo del

cultivo Santa Rosa Villavicencio 19948

Dosis de P;0g Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 0083 0107 0 052
0 43 2115 5149 2707
0 72 32 351 24 342 26 845
¥ 106 48 439 36 755 38674
15 15 0152 0091 0095
15 43 5705 6121 3 666
15 72 31122 20 456 17 455
15 106 46 309 34 971 24 243
30 15 0072 0080 0072
30 43 5389 7 696 5225
30 72 27 296 25 898 25737
30 106 42 037 39 269 25134
45 15 0 069 0115 0087
45 43 7 810 5188 6 685
45 72 26 289 31088 21149
45 1086 51442 29 967 35055
60 15 0 142 0075 0067
60 43 6 001 4 808 4 151
60 72 28119 30073 19 685

60 106 43 685 27 827 28 753
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La acumulacton de maternia seca a los 72 dias no presento diferenctas significativas en
la interaccion fosforo x genotipo tampoco hubo diferencias significativas entre los niveles

de fosforo aphcado se presento diferencias significativas entre los genotipos utiizados

{Anexo 16)

En esta etapa la mayor acumulacion de matena seca la presento el IC! 770 con 29 175

g superando significativamente en 2 80 g al REAL 40y en 7 00 g al SBL 102 (Tabla 19)

A los 106 dias 1a acumulacion de matena seca en la planta no presento diferencias
significativas en la interaccion fosforo x genotipo tampoco entre los niveles de fosforo
hubo diferencias altamente significativas entre los genctipos de sorgo (Anexo 168) A
esta edad la acumulacion de matena seca es mayor en el ICl 770 con 4598 g
superando significativamente en 12 22 g al REAL 40y en 1561 al SBL 102 (Tabla 19)

Al observar los resuitados presentados donde se registran diferencias significativas entre
genotipos en la acumulacion de matena seca se debe a que cada genolipo expresa la

capacidad de acumulacion en presencia de determinada cantidad dei elemento

6 20 Efecto de las dosis de fosforo sobre el peso de cien semillas en ios genotipos ICI
770 REAL 40 y SBL 102 EI peso de cien semillas presento diferencias altamente

significativas en la interaccion fosforo x genotipo entre los genotipos y entre los niveles

de fosforo (Anexo 17)

El peso de 100 granos se observa en la figura 14 donde el IC! 770 presenta el mayor
peso de las 100 semillas con valores por encima de 2 85 g este aspecto sumado a la

mayor longitud de las panojas presentado por este mismo genotipo explica los mayores
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rendimientos encontrados en este ensayo de fosforo el SBL 102 obtuvo pesode 238 g
por 100 semillas cuando se aphco dosis de 15 Kg de P;Os/ha pero la tendencia general
de este genotipo se da al observar que no hay un incremento continuo a medida que
aumenta el P,Os al contrano el peso de 100 semilias disminuye a medida que se
incrementa el fosforo  La curva del Real 40 con R? = 94% obtuvo mayor peso en las
100 semiilas de 2 47 y 2 46 g con las mayores aphcaciones (45 y 60 Kg de P;0Os/ha)
respectivamente aunque es interesante observar como con el fosforo nativo del suelo las

semillas tienen buen peso de 2 29 g similar al obtenido con las dosis altas

621 Efecto de las dosis de fosforo sobre el numero de granos por pangja en los
genotipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 EI anahsis de vananza para el numero de
granos por panoja no presento diferencias significativas entre la interaccion fosforo x

genotipo i entre ias dosis de fosforo como tampoco entre los genotipos utihzados

(Anexo 17)

Ahora bien el numero de granos por panoja se observa en la figura 15 en la cual el
genotipo REAL 40 presenta un ligero incremento en el numero de granos con cada
aphicacion de fosforo mientras que el SBL 102 solo respondio a la mayor dosis de
aplicacion (60 kg de P,0s/ha porque aun sin aplicar fosforo al suelo el numero de

granos/panoja fue mayor que cuando se aplicaron 15 30 y 45 kg de P,0s

Un comportamiento inestable lo presento el ICl 770 cuya curva con un R%= 97% registro
solo con el fosforo nativo del suelo el mayor numero de grancs/pangja cuando se
aplicaron 45 kg de P,Os/ha obtuvo su segunda mejor respuesta de 1 151 granos/panoja
623 Efecto de las dosis de fosforo sobre el numero de panojas/m® en ios genotipos ICI

770 REAL 40 y SBL 102 EI numero de panojas por metro cuadrado no presento
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diferencias significativas en la interaccion de fosforo x genotipo como tampoco entre

genotipos ni entre dosis de fosforo (Anexo 18)

Observamos ahora la figura 16 en la cual se reqistra el numero de panojas/M* para los
tres genotipos el ICI 770 responde a la apiicacion de fosforo hasta la dosis de 30 Kg de
P.Os/ha a partir de este nivel no responde al nutnmento se debe tener en cuenta que el
rivel de gjuste en R? = 23% aunque comparado con el Real 40 y el SBL 102 presento

mayor numero de panojas cuando se aplico las dosis mas altas (45 y 60 Kg de P,0Os/Mha)

Et Real 40 por su parte presenta una respuesta bastante buena cuando se aplicaron 30
Kg de P;Osha comparada con las otras dosis pero aun asi los promedios de numero

de panojas/M*fueron las mas bajas de los tres genotipos

El SBL 102 fue el genotipo que mas respondio al fertilizante en las dosis mas bajas de
19 2 panojas/m® incremento a 4 21 panojas/m® con la sola aplicacion de 30 Kg de
P.Os/ha la respuesta aumento a 26 34 panogjas/m’ pero al aumentar la dosis el

incremento se hmito y el numero de panOJaslm2 fue menor

623 Efecto de las dosis de fosforo sobre la longitud de las panojas en los genotipos
ICl 770 REAL 40 y SBL 102 La longitud de las panojas no presento diferencias
significativas en la interaccion fosforo x genotipe ni entre los niveles de fosforo  Hubo
diferencias altamente significativamente los genotipos de sorgo utiizados (Anexo 18)

El genotipo ICI 770 presento la mayor longitud de las panojas con 22 2 ¢m cuando no se
aplico fosforo el REAL 40 presento una longitud de 16 21 cm c¢on dosis de 30 kg de

P.Os/ha y el SBL 102 cuando no se aplico fosforo alcanzo 18 3 cm (figura 17)
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Figura 17 Efecto de las dosis de P sobre la
longitud de panoja en tres genotipos de sorgo
Santa Rosa, 1994 B

ICI770 Y =222-019X +0008X? -0 00009X? R’ =099
REAL 40 Y =154+ 006X -0 0011X2 R’ =073

SBL102 Y=183-012X +0 00 13X2 R? =019

92



Al observar la figura 17 notamos que la longitud de dichas panojas tambien vano de
acuerdo a los genotipos y los niveles de P;0Os aplicados asi el Real 40 mantuvo un
equilibrio en el tamano de sus panojas [a longitud no vano en mas de 1 7 cm de longitud
entre los diferentes tratamentos mientras que la curva regisirada por el SBL 102
decreci6 desde la pnimera aphcacion del fosforo esto indica que el genotipo SBL 102

con las condiciones de suelo que se tuvieron en el ensayo no necesita de fosforo

porque no responde a este

La curva de ICI 770 registro los valores mas altos en longitud comparada con los otros
genotipos pero tampoco respondio a las aplicaciones La longitud de las panojas

decrecio un poco pero su tendencia fue estable

6 24 Efecto de las dosis de fosforo sobre el peso de grano por planta en los genotipos
ICl 770 REAL 40 y SBL 102 Ei peso del grano por planta no presento diferencias
signtficativas en la interaccion fosforo x genotipe tampoco entre los mveles de fosforo
hubo diferencias altamente significativas entre 1os genotipos utilizados (Anexo 19}

Ei mayor peso de grano/planta lo presento el ICi 770 con 3149 g seguido del SBL 102
con 2521 g de grano/planta EI ICl 770 supero al REAL 40 en 997 EIl genotipo SBL

102 obtuve el mayor peso en grano cuando no se aplico fosforo el IC! 770 registro el

mayor peso con dosis de 45 kg de P,0s/ha (Tabla 20)

El mayor peso de grano en el ICl 770 se debe a que el matenal por ser de aita
produccion tiene una mayor capacidad de vertedero el fosforo es un elemento que se

transloca al grano y contnbuye al llenado de este
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Tabla 20 Efecto de las dosis de fosforo sobre el peso de grano /planta en tlres
genotipos de sorgo Santa Rosa Villavicencio Meta 1994 B

Dosis de P.Os Genotlipos Promedios
kg/ha

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 36 93 19 85 30 42 2907 A
15 26 25 2077 2013 2238 A
30 28 55 20 01 2596 2484 A
45 3920 2479 23 31 2910 A
60 26 49 2217 26 22 2496 A
Promedios 3149 A 2152 B 2521 AB

Prueba de Tukey al 5%
Medias con letras iguales no son significativamente diferentes

625 Efecto de las dosis de fosforo sobre el rendimiento en los genotipos ICI 770
REAL 40 y SBL 102 El analsis de vananza presento para el rendimiento diferencias
sigrficativas en la interaccion fosforo x genctipos as) como entre los niveles de fosforo

aphcados hubo diferencias altamente significativas entre genotipos (Anexo 19)

El rendimiento fue mayor en el genotipo |C1 770 con 4 273 8 kg/ha Cuando se aplicaron
30 kg de P;Ostha el SBL 102 obtuvo 3 056 9 kg/ha cuando se aplicaron 15 kg/ha de

fosforo y el REAL 40 2 893 3kg/ha sin aplicar fosforo ail suelo (figura 18)

En el ensayo realzado para el fosforo observamos los rendimientos obtenidos por los
tres genotipos en la figura 18 en la cual el genotipo Real 40 no responde al fosforo y el
SBL 102 responde a la aplicacton de15 Kg de P,0s¢ha en 219 Kg/ha mas que el valor
registrado sin que se aplicara este elemento las curvas de los dos genotipos decrecen a
medida que se aumenta el fosforo caso contrano ocurre con el genotipo ICI 770 el cual
presenta los rendimientos mas altos ( 4 273 8 Kg de grano/ha con 30 Kg de P;0s/ha)

comparado con los otros genotipos aunque su respuesta es imitada con los niveles mas
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Figura 18 Efecto de las dosis de P sobre el
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altos de aphcacion 45 y 60 kg de P,0s/ha, al registrar 42595 y 4074 3 kg/ha

respectivamente

Las investigaciones sobre absorcion diferencial y uso de nutnmentos en el sorgo han
demostrado que los genotipos y los cultivares difieren en su respuesta al fosforo

particularmente en condiciones de bajo nivel de fosforo (Brown 1977 Clark et al 1977

Olark 1978 Furlam 1984)

Se puede decir que el genotipo ICI 770 es un cultivar moderno el cual presenta un
comportamiento que podna ser deseable es decir presenta un rendimiento ailto a niveles
bajos de fosforo nativo en el suelo respuestas eficientes al fosforo a tasas bajas de
aplicacion y alto potencial de rendmiento a niveles altos de fosforo disponible en el
suelo (ya sea denvado de la oferta del fosforo nativo en el suelo, en los suelos mas

fertiles o mediante [a apiicacion de fosforo) aunque su respuesta a las dosis mas altas

ya es imitada

626 Vanacion en el contendide de fosforo en ia planta en los genotipos ICl 770
REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo del cultive El contenido de
fosforo en la planta a los 15 dias presento diferencias significativas en la interaccion

fosforo x genotipo entre genotipos no hubo diferencias significativas entre los niveles de

fosforo (Anexo 20}

El fosforo acumulado en la planta en esta etapa fue mayor en el ICt 770 con 0 583 g con
dosis de 60 kg de P,0s/ha el REAL 40 con 0 310 g con 30 kg de P,Os y el SBL 102 con

0 247 g con 30 kg de P;Os/ha (Tabla 21)



A los 43 dias no se presentaron diferencias significativas en la interaccion fosforo x
genotipo entre genotipos ni entre niveles de fosforo (Anexo 20) A esta edad el REAL
40 acumulo 14 391 g de P/kg de matena seca seguido del IC! 770 con 11697 g y el
SBL 102 con 8 776 g {Tabla 21} La acumulacion de fosforo en la planta a los 72 dias no

registro diferencitas significativas en la interaccion fosforo x genotipo tampoco entre

genotipos nt entre dosis de fosforo aplicado {Anexo 20)

Tabla 21 Vanacion en el contenido de fosforo en la planta en tres genctipos de
sorgo en diferentes etapas de desarrollo del culivo Santa Rosa

Villavicencio 19948

Dosis de N Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 0260 0417 0173
0 43 06 133 12 877 6223
0 72 80 88 55 98 000
0 106 111 45 66 16 77 35
30 15 0297 0310 0247
30 43 14 553 19 240 10 970
30 72 79 16 84 75 59 20
30 106 58 85 47 12 3267
60 15 0 583 0293 0230
60 43 14 403 11 057 9133
60 72 7592 72 18 5118
60 106 74 26 3061 2875

El mayor contenido de fosforo lo registro el SBL 102 con 89 47 g de fosforo seguido por
el ICt 770 con 78 65 g y el REAL 40 con 64 30 g (Tabla 21)

A los 106 dias no se presentaron diferencias significativas en la interaccion fosforo x
genotipo pero hubo diferencias altamente significativas entre las dosis de fosforo y entre
genotipos (Anexo 20) En esta etapa el IC| 770 acumulo 81 52 g de fosforo seguido del

REAL 40 con 47 96 y el SBL 102 con 46 26 (Tabla 21)
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Ahora s1 observamos como fue la acumulacion de matena seca durante el ciclo del
cultivo en los tres genotipos (ver tabla 19) y la comparamos con las graficas de
contermdo de fosforo (mg/Kg de matena seca) figuras (19 20 21) podnamos decir que
en los tratamientos en donde no se aphco fosforo el ICH 770 a partir de la floracion
acumulo mayor cantdad de matena seca gue los otros genotipos (ver tabla 19), esto
comparado con fa figura 19 refleja tambien un mayor conterido de fosforo en la planta a
partir de los 72 dias pero hay que resaltar que dicha acumulacion continua
incrementandose hasta madurez fisiologica con valores muy superiores a los registrados
por los otros dos genotipos que aicanza los 11145 mg de fosforo/Kg de matena seca
mientras que los valores del Real 40 son de 66 16 mg y del SBL 102 alcanza los 77 35
mg de fosforo/ Kg de matena seca Un comportamiento diferente presenta el hibndo ICI
770 cuando se apiico 30 y 680 Kg de P,0s /ha con la pnmera dosis la acumulacion de
materna seca en estado de plantula es menor en el IC| comparada con los otros dos
genotipos pero en floracion dicha acumuiacion de matena seca iguala y supera a la

acumulacion de matena seca de los otros dos genotipos aunque los valores no difieren

mucho entre si

El contenido del fosforo por parte de hibndo en la dosis de 30 Kg de P;Os /ha se
incrementa desde la etapa de plantula siendo mayor su contenido en fa etapa de
floracion donde comienza a decrecer dicho valor esto se puede explicar si tenemos en
cuenta que en este momento despues de la floracion la planta comienza a llenar el

grano y transloca gran parte de sus asimilados hacia el

La curva en el contemdo de fosforo de la dosis de 60 Kg de P,0s /ha presenta

comportamiento similar y decrece en la misma etapa la unica diferencia esta en que en
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madurez fisiologica el corttenido de fosforo en la planta es mayor

Observando la tabla 32 la eficiencia alcanzada por el hibndo ICi 770 fue la mas alta
{21 87 Kg de grano/ Kg de P-Os aplicado) sobre todo cuando se aplico 15 Kg de P05
/ha lo cual indica que el hibndo es un genctipo mas eficiente en la absorcion y utilizacion
de fosforo ya que el nutrimento absorbido fue convertido en grano Es por esta razon
que los mayores rendimientos los obtuvo este genotipo  La segunda mejor eficiencia de

16 17 Kg de grano/Kg de fosforo aplicado se obtuvo con 30 Kg de P,0Os aphcado al

sueio

La figura 20 representa el contenido de fosforo en la planta para el Real 40 bajo los
niveles de 0 30 y 80 Kg de P,0s aplicados Sin aplcar fosforo al suelo el Real 40
registro la menor acumulacion de matena seca despues de floracion (ver tabla 19)
comparando esta acumulacion de matena seca con ¢! contenido de fosforo en la planta

se observa un constante incremento de este elemento durante todo el ciclo vegetativo

del cultivo

Cuando se aplicaron 30 kg de P,Os /ha la acumulacion de matena seca en el Real 40
despues de {a floracion supero al SBL 102 en 14 14 g/planta pero no alcanza al hibndo,
que supera al Real 40 en 2 77 g/planta el contenido de fosforo en la planta responde
igualmente y en igual intensidad es decr a medida que acumula matena seca se
acumuia el elemento en Ia planta el contenido de fosforo en la planta para el Real 40
ttene su maximo en la etapa de floracion de ahi en adelante disminuye ya que este va al
grano Cuando se aphcaron 60 Kg en la etapa de floracion el contenido de fosforo en la

planta es el maximo alcanzado por este genotipo liegando a madurez fistologica el
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contenido de fa planta baja notablemente ya que este elemento se transloca al grano a
medida que se va llenando Este genctipo no respondes en eficiencia a la apiicacién del

fosforo y no hay recuperacion de este elemento por parte de la planta es decw no lo

tomal(ver tabla 33)

En la figura 21 el SBL 102 se comporta muy simifar al ICl 770 en el sentido de que el
contenidc de fosforo en la planta cuando no se aplco fosforo se incrementa
constantemente en todo el ciclo del cultive mientras que al apiicar 30 y 60 kg de fdsforo
como P;0s el contenido maximo para ios niveles antes mencionados se da en ia etapa
de floracion de ahi en adelante el contenido de la planta disminuye posiblemente
debido a que el elemento es translocado al grano se resalta en este genotipo que a
diferencia del Real 40 el mayor contenido se obtiene con la dosis de 30 kg de P.0Os /ha
Este genotipo no es eficiente en el uso de la fertihizacion ya que los calculos obtemdos

con los resultados de rendinniento asi lo demuestran (tabla 32)

Los contenidos de fosforo en el grano (ver tabla 22) en los tres genotipos cuando se
aplicaron 30 y 60 kg de pP,Os/ha siempre estuvieron por encima dej contemido de
fosforo en la pianta (tabla 21) solamente el contenido en ef grano fue mas bajo al de la
pianta, cuando no se aphco fosforo al sueto y fue el SBL 102 el genotipo que siempre
acumulo mayor conterido de fosforo en el grano comparando con el hibndo y el Real

40

El grano contiene proporciones altas de ritrogeno y fosforo y pocas cantidades de
potasio las cantidades de nutnentes transiocadas al grano dependen de la

concentracion de nutrentes y de la produccion total de grano (Fagena et al 1991
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6 27 Vanacion del contenido de fosforo en el grano en los genolipos ICI 770 REAL 40
y SBL 102 El analisis de vananza no presento diferencias significativas en la interaccion

de fosforo x genotipo como tampoco entre genotipos i entre dosis de fosforo (Anexo

21)

El genotipo SBL 102 fue el que acumulo mayor cantidad de fosforo en el grano 14878 g
de fosforo/kg de grano seco el IC] 770 con 98 93 gy el REAL 40 con 80 28 g El mejor

nivel donde se acumulo mas cantidad de fosforo para el REAL 40 y el SBL 102 fue la

dosts de 60 kg de P,Os/ha (Tabla 22)

TABLA 22 Vanacion en el contenido de fosforo en el grano en tres genotipos de sorgo
Santa Rosa Villavicencio Meta 994 B

Dosis de P,0s5 Genotipos Promedios
kg/ha

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 107 49 54 57 76 61 7956 A
30 8674 84 61 82 01 B4 45 A
60 102 55 101 65 287 72 16397 A
Promedios 98 93 A 8028 A 148 78 A

Prueba de Tukey al 5 %
Medias con letras iguales no son significativamente diferentes

628 Efecto de las dosis de fosforo sobre el conterido de N P K Ca y Mg en el suelo
El analists de vananza para el conterndo de nitrogeno total no presento diferencias
significativas en la interaccion fosforo x genotipoc ni entre los niveles de fosforo hubo

diferencias altamente significativas entre los genotipos utiizados (Anexo 22)

El mayor conterudo de nitrogeno total se encontro en los tratamientos del genotipo ICI

770 con 0 071% seguido de los tratamientos del REAL 40 con 0 070 y el SBL con 0 058



(Tabia 31)

E! contenido de fosforo no presento diferencias significativas en la interaccien fosforo x

genotipo ni entre los miveles de fosforo hubo diferencias altamente significz'ivas entre

los genotipos utlizados (Anexo 22)

Los tratamientos correspondientes al genotipo SBL 102 presentaron el mayor contenido

de fosforo en el suelo con 32 00 ppm seguido del ICI 770 con 27 80 ppm y el REAL 40

con 26 80 ppm de fosforo (Tabla 31)

Ei analisis de vananza para el contenido de potasio presento diferencias altamente
significativas en la interaccion fosforo x genotipo no hubo diferencias significaavas entre

los niveles de fosforo ni entre los genotipos utiizados (Anexo 22)

Eil contemido de potasio registrado en los tratamientos con el genotipo ICH 770 cuando no
se aplico fosforo al suelo fue de 0 145 me/100 g en el SBL 102 tambien se reporto
0 145 me/100 g de suelo pero con una dosis aplcada de 45 kg de P.Osha el REAL 40

presento el mayor contenmido de potasio con 0155 me/100g al aplicar 15 kg ¢2 P,0s/ha

(Tabla 31)

El analisis de vananza para el conterndo de calcio no presento diferencias significativas
en la interaccron fosforo x genotipos como tampoco entre los niveles de fosforo pero

hubo diferencias aitamente significativa entre los genotipos utiizados (Anexo 22)
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El contenido de Ca encontrado en el suelo fue mayor para los traltamentos con el

genotipo ICI 770 el cual registro 161 me/100g seguido del REAL 40 con 1 59 y el SBL

102 con 1 33 me/100 g (Tabla 31)

£l magnesio se encontro en mayor cantidad en los tratamientos del genotipo ICl 770 con

0475 me/100 g seguido por el REAL 40 con 0448 y el SBL 102 con 0 379 me/100gr

(Tabla 31)

629 Efecto de las dosis de potasio sobre la altura de planta en los genotipos iCI 770
REAL 40 y SBL s102 en diferentes edades de desarmollo del cultivo A los 15 dias de
emergido la altura presento diferencias altamente significativas en la interaccion potasio

x genotipo asi como entre genotipos no hubo diferencias significativas entre las dosis

de potasio (Anexo 23)

En esta etapa la mayor altura ia obtuvo REAL 40 con 573 cm cuando se aphco la dosis
de 50 kg de K;O/ha mientras que el ICi 770 y el SBL 102 obtuvieron 5 43 cm cuando no

se aplico potasio y 5 41 cm con 25 kg de K,;O/ha respectivamente (Tabla 23)

La altura de planta a los 43 dias no presento diferencias significativas en ia interaccion

potasio x genotipo hubo diferencias altamente significativa entre genotipos y entre dosis

de potasio (Anexo 23)

A los 43 dias {a altura de planta fue mayor en el SBL 102 con 72 57 cm seguido por el
REAL 40 con 64 47 E! SBL 102 supero significativamente al ICl 770 en 3268 cm

(Tabla 23)
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La altura a los 72 dias presento diferencias altamente significativa en la interaccidén

potasio x genotipo entre genotipos y entre las dosis de potasio utihizadas (Anexo 23)

A esta edad la mayor altura se presento en el SBL 102 y en el REAL 40 con 132 21cm y

128 93 cm respectivamente cuando se apiicaron 75 kg K;O/ha el IC| 770 obtuvo 106 84

cm con dosis de 100 kg de K;O (Tabla 23)

A los 106 dias no hubo diferencias significativas en la interaccion potasio x genctipo se

presento diferencias altamente significativas entre niveles de potasio y entre genotipos

{Anexo 23)

La altura de planta a esta edad fue mayor en el en el SBL 102 con 110 30 cm seguido

del REAL 40 con 106 32 cm EI SBL 106 32 cm el SBL 102 supero en 18 21 c¢cm ai ICI

770 (Tabla 23)

El potasio influyo en el crecimiento de los genotipos en sus estados iniciales y a los 72
dias segun Salas 1983 el potasio interviene en la activacion del crecimiento de los
tejdos menstematicos y ademas en el metabolismo de lo carbohidratos y proteinas  por
esta razon el elemento interviene en los estados de plantula y floracion donde hay

tepdos menstematicos y bastante actividad metabolica en la planta

Ademas s| observamos la tabla 23 hubo expresion por parte de los genotipos ya que el
SBL 102 siempre tuvo una mayor altura seguido por el REAL 40 y el ICI 770 de porte

mas bajo
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Tabla 23 Efecto de la dosis de potasio sobre la altura de planta en tres genotipas de
sorgo a diferentes edades de desarrollo del cultvo Santa Rosa

Villavicencio 19948

Dosis de K;0 Dias despues de Genotipos
{kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 543 487 401
0 43 2963 52 39 57 55
0 72 90 30 113 80 121 47
0 108 85 04 102 41 108 33
25 15 516 455 541
25 43 38 32 58 69 79 00
25 72 9273 116 19 11592
25 106 86 84 101 07 104 96
50 15 475 573 4 53
50 43 43 53 61 85 8188
50 72 101 91 116 34 116 80
50 106 96 05 104 03 105 98
75 15 4 86 526 521
75 43 47 40 81 11 7325
75 72 100 36 128 93 132 21
75 106 96 63 111 37 11569
100 15 493 554 465
100 43 44 63 67 36 76 42
100 72 106 84 127 40 12119
100 106 95 89 112 75 116 53

6 30 Efecto de las dosis de potasio sobre el numero de hojas totales en los genotipos
iICl 770 REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades del desarroilo del cuitivo A los 15
dias el numero de hojas totales presento diferencias altamente significativas en la
interaccion potasio x genotipo no hubo diferencias significativas entre genotipos ni entre
los niveles de potasio (Anexo 24) El numero de hojas totales a esta edad fue mayor en
[Cl 770 con 4 87 hojas con dosis de 100 kg de K;O/ha seguido de SBL 102 con 4 67 y el
REAL 40 con 4 57 cuando se aplicaron 25 y 75 kg de K,O/ha respectivamente (Tabla

24)
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Tabla24 Efecto de la dosis de potasio sobre el numero de hojas totales en tres
genotipos de sorgo en diferentes edades de desarroilo del cuitivo Santa

Rosa Villavicencio 19948

Dosisde N Dias despues de Genotipos
{kg/ha) emergencia
ICI 770 REAL 40 SBL 102

0 15 440 427 380
0 43 727 733 793
0 72 760 700 713
0 106 633 613 520
25 15 473 400 4 867
25 43 693 780 8 30
25 72 753 753 693
25 106 6 00 533 580
50 15 413 453 447
50 43 8 00 753 7860
50 72 8 53 740 6 60
50 106 707 6 80 547
75 15 413 457 393
75 43 700 769 8 00
75 72 733 773 7 40
75 106 560 6 00 527
100 15 4 87 425 407
100 43 810 779 813
100 72 753 833 707
100 106 6 80 673 6 40

A los 43 dias el numero de hojas totales presento diferencias sigruficativas en ia
interaccion potasio x genotipo entre genotipos hubo diferencias aitamente significativas,

Y no se presento diferencias significativas entre los niveles de potasio (Anexo 24)

A esta edad el mayor numero de hojas totales [o tiene el SBL 102 con 8 30 el ICI 770

obtuvo 8 10 con dosis de 100 kg de K,0O/ha (Tabla 24)

El numero de hojas totales a los 72 dias presento diferencias altamente significativas en



la interaccion potasio x genotipc y entre genotipos no hubo diferencias significativas

entre ios niveles de potasio (Anexo 24)

A esta edad el mayor numero de hojas o reqistro el ICl 770 con un numero de hojas de
8 53 cuando se aplico 50 kg de K;O/ha el REAL 40 obtuvo 8 33 hojas con dosis de 100

kg de K;O/ha y el SBL 102 obtuvo 7 40 hojas con dosis de 75 kg de K;O/ha (Tabla 24)

A los 106 dias hubo diferencias significativas para el numero de hojas totales en la

interaccion potasio x genotipo entre genotipos y entre dosis de potasio hubo diferencias

altamente significativas (Anexo 24)

En esta edad el mayor numero de hojas lo presento el ICl 770 con 7 07 hojas at aplicar
dosis de 50 kg de K;O/ha el REAL 40 y el SBL 102 presentaron 6 80 y 6 40 hojas con

dosis de 50 y 100 kg de K;O/ha respectivamente (Tabia 24)

631 Efecto de las dosis de potasio sobre el numero de hojas fotosinteticas en los
genotipos IC1 770 REAL 40 y SBL 102 en las diferentes edades de desarrollo del cultivo
A los 15 dias despues de emergido el cultivo hubo diferencias altamente significativas en
fa Iinteraccion potasio x genotipo y entre genotipos no se presento diferencias

significativas entre las dosis de potasio (Anexo 25)

En esta edad el mayor numero de hojas fotosinteticas lo presento el ICI 770 con 3 33

seguido del SBL 102 con 3 06 y del REAL 40 con 2 56 cuando se aplicaron dosis de 0

25 y 100 kg de K;O/ha respectivamente (Tabia 25)
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A los 43 das el numero de hojas fotosinteticas presento diferencias altamente

significativas en la interaccion potasio x genotipe entre genotipos y entre las dosis de

potasio (Anexo 25)

A esta edad el mayor numero de hojas fotosinteticas lo obtuvo el SBL 102 con dosis de
25 kg de K;O/ha el REAL 40 con dosis de 75 kg de K;O/ha y el IC! 770 obtuvo el mayor

numero de hojas fotosinteticas con 100 kg de K;O/ha (Tabla 25)

A los 72 dias hubo diferencias altamente significativas en la interaccion potasio x

genotipo y entre genotipos no hubo diferencias significativas entre niveles de potasio

(Anexo 25)

En esta edad el mayor numero de hojas fotosinteticas lo presento el ICi 770 con 7 07

hojas con dosis de 50 kg de K;O/ha el REAL 40 6 00 hojas con 75 kg de K;O/ha y el

SBL 102 5 80 hojas con 75 kg de K;O/ha (Tabia 25)

A los 106 dias hubo diferencias altamente significativas en la mnteraccion potasio x

genctipo entre genotipos y entre dosis de potasio (Anexo 25)

A esta edad el numero de hojas fotosinteticas fue mayor en el iICl 770 con 3 95 hojas
cuando se apiicaron 100 kg de K,O/ha seguido del SBL 102 con 2 80 hojas cuando se

apiicaron 25 kg de K,O/ha el REAL 40 con 2 47 con la dosis de 100 kg de K;O/ha

El numero de hojas fotosinteticas presento influencia del potasio sobre los genotipos y

cada uno manifesto la capacidad de mantener sus hojas fotosinteticamente activas
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Tabla 25 Efecto de la dosis de potasio sobre el numero de hojas fotosinteticas en tres
genotipos de sorgo en diferentes edades de desarrollo del cultivo Santa

Rosa Villavicencio 19948

Dosis de K;0 Dias despues Genotipos
(kg/ha) de emergencia
IC1 770 REAL 40 SBL 102

0 15 333 240 253
0 43 413 413 423
0 72 627 560 567
0 106 320 207 233
25 15 273 200 306
25 43 400 4 80 570
25 72 627 573 553
25 1086 287 240 280
50 15 260 240 280
50 43 4 00 4 80 570
50 72 707 553 540
50 106 380 233 220
75 15 267 236 227
75 43 410 4 88 440
75 72 593 6 00 580
75 106 320 220 213
100 15 287 256 213
100 43 500 4 36 473
100 72 6 60 587 540
100 106 395 2 47 253

6 32 El efecto de las dosis de potasio sobre el area foliar en los genotipos ICI 770
REAL 40 y SBL 102 en diferentes edades de desarroilo del cultive A los 15 dias el area
folar presento diferencias altamente significativas en la interaccion potasio x genotipo y
entre genotipos no hubo diferencias significativas entre las dosis de potasio (Anexo 26)
En esta edad la mayor area foliar correspondio at ICl 770 con 1589 cm? sin aplicar
potasio al suelo el SBL 102 obtuvo 15 14 cm’ cuando se aplico la dosis de 25 Kg de

K.O/ha y el REAL 40 con 11 63 cm? al aplicar 50 kg de K;O/ha (Tabla 26)



A los 43 dias hubo diferencias altamente significativas en la mteraccion pc.asio x
genotipo entre genotipos y entre las dosis de potasio (Anexo 26) La mayor area folar
la presento el SBL 102 con 894 51 cm’ al aphcar 25 kg de K;O Y el real 40 presentaron

728 33 cm’ y 624 23 cm’ con las dosis de 100 y 75 kg de K;O/ha (Tabla 26)

Alos 72 dias el area foliar presento diferencias altamente significativas en la interaccion

potasio x genotipo entre genotipos y entre las dosis de potasio (Anexo 26)

A esta edad la mayor area foliar lo presento e! ICI 770 con 919 93 ¢m’ superando
significativamente en 193 26 cm? al REAL 40 y en 204 36 cm’ al SBL 102  E1 IC1 770
obtuvo la mayor area foliar de 1 088 94 cm’ cuando se aplkco 100 kg de K,O/ha
tambien el REAL 40 obtuvo su mayor area de 879 47 cm’ con estas dosis  Por otro lado

el SBL 102 registro mayor area con la dosis de 75 kg de K;O/ha (Tabla 26}

A los 106 dias el area foliar presento diferencias altamente significativas en la interaccion
potasio x genotipo entre genotipos y entre las dosis de potasio (Anexo 26) En esta

edad el IC! obtuvo 646 88 cm” cuando no se aphico K,O el REAL 40 obtuvo con dosis de

25 kg de K,O/ha (Tabla 26)

S1 se tiene en cuenta que el potasio es un elemento activador de muchas enzimas las

cuales son esenciales en la fotosintesis y ia respiracton (Salas 1989)

Puede desde este punto de vista tener relacion con los resuitados obtenidos en los

analsis de vananza donde el elemento influyo notablemente sobre el area folar pues el

113



114
mayor o menor tamano del area es el resultado de un proceso de division celular en el

cual intervienen estos factores

Tabla 26 Efecto de la dosis de potasio sobre el area foliar en tres genotipos de
sorgo en diferentes edades de desarrollo dei cultivo Santa Rosa

Villavicencio 19948

Dosis de K;O Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 1589 g60 790
0 43 332 56 42378 45273 y
6] 72 948 59 719 42 743 88
0 106 457 32 31045 37550
25 15 999 6 24 15 14
25 43 368 35 610 21 894 51
25 72 844 13 718 24 627 03
25 106 33924 358 18 334 17
50 15 937 1163 14 29
50 43 677 80 529 14 486 28
50 72 926 85 623 30 665 86
50 106 606 54 309 97 282 13
75 15 11 47 10 22 9 41
75 43 300863 624 23 674 00
75 72 791 15 70193 862 22
75 106 625 42 308 26 312 35
100 15 1385 8 91 940
100 43 728 33 55145 499 47
100 72 1088 94 879 47 678 86
100 106 646 88 302 57 360 25

6 33 Efecto de las dosis de potasio sobre la acumulacion de matena seca en los
genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL102 en diferentes edades de desarrollo del culuvo A
los 15 dias la acumulacion de matena seca no presento diferencias significativas en la

Ieraccion potasio x genotipo entre genotipos m entre las diferentes dosis de potasio
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(Anexo 27) A esta edad el IClI 770 acumulo mayor cantidad de matena seca 0 096

seguido del REAL 40 0 091 g el SBL acumulo 0 074 g (Tabla 27)

Tabia 27 Efecto de la dosis de potasio sobre la acumulacion de matena seca por
planta en tres genotipos de sorgo en diferentes edades de desarrolio del

cultivo Santa Rosa Vilavicencio 1994B

Dosis de KO Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 0101 0 071 0 056
0 43 6 07 5 31 645
0 72 27 69 2119 2279
0 106 4475 39 49 33 56
25 15 0085 0077 0095
25 43 465 6 59 8 59
25 72 2539 24 98 19 58
25 106 38 60 3902 26 31
50 15 0094 0 105 00786
50 43 8 35 723 703
50 72 29 07 2197 26 81
50 106 43 86 34 07 3153
75 15 0 080 0109 0077
75 43 503 683 8 97
75 72 22 32 19 92 3117
75 106 40 39 32 51 3938
100 15 0110 0090 00867
100 43 7 58 825 8 56
100 72 3274 28786 22 65
100 106 52 83 30 25 39 18

La acumulacion de materia seca a los 43 dias no presento diferencias significativas en

la interaccion potasio x genotipos entre dosis de potasio ni entre genotipos (Anexo 27)

En esta etapa el SBL 102 presento la mayor acumulacion de matena seca con 7 92 g

seguido del REAL 40 con 6 84 g el SBL 102 supero en 159 g al ICl 770 (Tabla 27)

A los 72 dias la acumuiacion de matena seca no presento diferencias significativas en la



Interaccion potasio x genotipo entre genctipos m entre dosts de potasio (Anexo 27)

A esta edad el ICI 770 acumulo mayor cantidad de matena seca 27 44 g seguido del
SBL 102 con 24 60 y del REAL 40 con 2336 g EIICI acumwlo mayor cantidad de

matena seca con 100 kg de K,;O/ha (Tabia 27)

A los 106 dias la acumulacion de matena seca no presento diferencias significativas en
la interaccion potasio x genotipos ni entre los niveles de potasio hubo diferencias

altamente significativas entre los genotipos utiizados (Anexo 27)

En esta etapa el ICl 770 acumulo 44 09 g seguido del REAL 40 con 3507 g el ICI

supero al SBL102 en 10 10 g (Tabla 27)

E! potasio no intervino en Ila acumulacion de matena seca solamente se observo la

expresion de los genotipos en su capacidad de acumulacion

6 34 Efecto de las dosis de potasio sobre el peso de cien semiflas en los genotipos ICl
770 REAL 40y SBL 102 El peso de cien semillas presento diferencias significativas en
la Interaccion de potasio x genotipo hubo diferencias altamente significativas entre los

genotipos utilizados por otro lado no hubo diferencias entre las dosis de potasio (Anexo

28)

El mayor peso de cien semillas lo presento el genotipo ICI 770 con 3 15 g seguido por el
SBL 102 con 2 58 g y el REAL 40 alcanzo 243 g ElICI 770 alcanzo el mayor peso de

100 semillas cuando se aphco 75 kg de K,O/ha el SBL 102 obtuvo el mayor peso sin
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adicionar potasio al suelo y el REAL 40 obtuvo el mayor peso de 100 semillas con 25 kg

de K;Orha (figura 22)

En las figuras 22 y 23 se observo que el Real 40 registro un incremento en el peso de
sus 100 semillas y en el numero de granos/panogja con la pnmera aplicacion de 25 kg de
K,O/ha pero a medida que se incremento el nivel el peso de las 100 semillas disminuyo
hasta casi igualar a los tratamientos testigos y el numero de granos se incremento en

91 87 con 100 kg de k;O aphicados con relacion a los 1030 63 granos en la dosis de 25

kg de K;O

El SBL 102 por su parte no aumento el peso de 100 semillas cuando se mcrementaron
las dosis de potasio su respuesta en el pesc fue constante en todos los niveles
aphcados EI'ICI 770 respondio con las dosis de 50 y 75 kg de K;Or/ha pero el peso de

las 100 semillas disminuyo fuertemente con el maximo nivel aplicado (ver figura 22)

6 35 Efecto de las dosis de potasio sobre el numero de granos por panoja en los
genotipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 El numero de granos por panoja no presento
diferencias significativas en la interaccion potasio x genotipo entre genotipos ni entre los
niveles de potasio (Anexo 28)

La figura 23 nos muestra el numero de granos/panocja el Real 40 respondio en 318 13
granos de mas al aplicar 25 kg de K;O/ha Con relacion a la no aphcacion de potasio
pero se mantuvo en equifibno con las dosis de 50 y 75 kg de K;Ofha y con la aplicacion
de 100 kg de K,O/ha alcanzo 1122 5 granos mientras que el SBL 102 fue el genotipo
que registro la mejor respuesta a las aplicaciones de potasio ya que a medida que se

Incrementaba el nivel el numero de granos era mayor asi con 100 kg de K,O/ha
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registro 1237 2 granos (ver figura 23) estos aspectos explican el incremento en el
rendimiento presentado por el SBL 102  En tanto en el ICl 770 se redujo el numero de
granos desde la pnmera aplicacion comparada con los tratamientos testigos aunque
este genotipo se recupero ligeramente con la ulbma aplicacion Se resalta que se

presento un ncremento en el peso de 100 semillas cuando se aplicaron 50 y 75 kg de

K:Orha (figura 22)

6 36 Efecto de las dosis de potasio sobre el numero de panogjas por metro cuadrado
en los genotipos ICI 770 REAL 40 y SBL 102 €&l numero de panojas/m’ no presento

diferencias significativas en Ia interaccion de potasio x genotipo entre genotipos mi entre

jas diferentes dosis de potasio aplicadas (Anexo 29)

Si observamos la figura 24 el mayor numero de panojas/m’ lo obtuve el genotipo ICI 770
con 23 30 seguido por el REAL 40 con 23 29 y el SBL 102 con 20 68 panojas/m’ cuando

se aplicaron 100 0 y 25 kg de K;O/ha respectivamente

El REAL 40 no responde a la aplicacion de potasio esto se coirobora al observar la tabla
de recuperacion (tabla 33) en la que todos sus valores son negativos EIICI 770 y el
SBL 102 responden inicialmente con 25 kg de potasio y cuando se aplican 100 kg del

elemento/ha comparando el SBL 102 con el ICI 770 el hibndo responde mejor a la

aplicacion del potasio

6 37 Efecto de las dosis de potasio sobre la longitud de las panojas en los genotipos
ICl 770 REAL 40 y SBL 102 La longitud de las panojas no presento diferencias

significativas en la interaccion potasio x genotipo tampoco hubo diferencias significativas
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entre los niveles de potasio  Se presento diferencias altamente significativas entre os

genotipos utiizados (Anexo 29)

La mayor longitud de las panojas la presento el ICl 770 con 22 09 cm el SBL 102
registro 18 06cm y el REAL 40 con 16 30cm  EI IC] 770 presento la mayor longitud con

la dosis de 100 kg de K,O/ha el SBL. 102 la obtuvo con 75 y el REAL 40 cuando no se

aplico potasio al suefo

La figura 25 muestra l1a longitud de ias panojas bajo ias dosis de potasio la curva del
Real 40 con un R? = 30% presento una tendencia inestable a bajos niveles de potasio
la fongitud disminuyo pero con fa dosis mas alta de 100 kg de K;O/ha registro la misma
longitiud que habia mostrado el tratamiento teshtigo de 163 cm es decr la curva

presentada por el Real 40 marco un punto de inflexion con {a dosis de 50 kg de K;O/ha

EI SBL 102 respondio a la longitud de las panojas con las dosis de 50 y 75 kg de K,O/ha
en 17 65 y 18 06 cm respectivamente luego con la dosis mas alta la longitud se redujo
drasticamente esto explica la tendencia en la curva de rendimento de este genotipo la

cual decrece bruscamente con este mismo nivel de potasio de 100 kg de K,Orha

La curva registrada por el genotipo IC! 770 en la figura 25, presenta los mayores valores
de longitud de la panoja comparado con los otros dos genotipos aungue este genotipo
al igual que el Real 40 tampoco responde a la fertiizacion de potasio solo se observa un
incremento de 1 cm con el ultimo nivel de fertiizacion este tamaio de Ias panojas, junto
con el numero de estas registrado con la ultma aplicacion de potasio explica el

incremento en el rendimiento de este genotipo
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St analizamos la tabla 32 donde se registra la eficrencia de los genotipos observamos
que es el ICI 770 el genotipo mas eficiente en la utihizacion del potasio con la dosis de 25
kg de K;O/ha con 44 98 kg de grano/kg de potasio aplicado lo precede en eficiencia el
nmvel de 50 kg de K-O/ha con 19 60 kg de grano/kg de potasio aplicado el Real 40

presento tambien una eficiencia de 18 78 kg de grano/kg de potasio aplicado

Ei SBL 102 no respondio a las aphcaciones por otra parte 1a recuperacion es del 27% en
el ICI 770 cuando se aplhcaron 100 kg de K,Orha y del 21% en el SBL 102 con la misma

dosis de potasio aplicado es decir 100 kg de K,O/ha El Real 40 no recupero potasio

(tabia 33)

6 38 Efecto de las dosis de potasio sobre el peso de grano por planta en los genotipos
ICI 770 REAL 40y SBL 102 El analisis de vananza para el peso de grano por planta no

presento diferencias significativas en la interaccion potasio x genctipo entre genotipos ni

entre las dosis de potasio (Anexo 30)

El peso de grano por planta fue mayor en el ICl 770 con 25 34 g seguido por el SBL 102
con 23 33 g el REAL 40 alcanzo 22 36 g el ICI logro el mayor peso de grano cuando no

se aplico K20 el REAL 40 obtuvo el mayor peso con dosis de 15 kg/ha y el SBL 102

obtuvo con dosis de 50 kg de K,O/ha (Tabla 28)

Los genotipos no presentaron respuesta ante las dosis de potasio porque este es un

elemento que en su mayor parte se queda en la planta y poco es translocado al grano
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Tabla 28 Efecto de las dosis de potasio sobre el peso de grano por planta en tres

genotipos de sorgo Santa Rosa Villavicencio 1994 B

Dosis de K;O Genotipos Promedios
Kg/ha

IC) 770 REAL 40 SBL 102
0 26 66 15 67 2320 2184 A
25 2305 2505 2117 2309 A
50 2535 24 36 2523 2498 A
75 26 01 22 97 24 87 2462 A
100 2565 2375 2219 2386 A
Promedios 2534 A 2236 A 2333 A

Prueba de Tukey al 5% Medias con letras iguales no son significativamente diferentes

6 39 Efecto de las dosis de potasio sobre el rendimiento en los genotipos ICl 770 REAL
40 y SBL 102 EI rendimiento presento diferencias altamente significativas en la

rteraccion potasio x genotipo entre los genotipos y entre las dosis de potasic (Anexo

30)

El mayor rendimiento lo presento el tCl 770 con 3 985 9 kg/ha seguido por el REAL 40

con 3 465 1 kg/ha y el SBL 102 con 2 772 con las dosis de 100 25y 75 kg de K;O/ha

respectivamente (ver figura 26)

En la figura se observan las respuestas de los genotipos a las aplicaciones de potasio
sobre el rendimiento del grano la tendencia para cada uno de los genotipos no esta muy
defizida tanto el hhbndo ICI 770 como el Real 40 responden con las dosis de 25 kg de

K.O/ha con rendimientos de 3985 9 kg/ha

La respuesta def SBL 102 fue contrana a la que observamos por parte del hubrnido y el

sorghica dicho genotipo responde al potasio con un rendimiento de 25102 y 2772 4
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kg/ha cuando se aplicaron 50 y 75 kg de K;O/ha panofas/m’ cuando se aplicaron 100 kg

de K;O/ha el rendimiento disminuyo (ver figura 26)

El mayor rendimiento alcanzado en la dosis de 75 kg de potasio se debic a un

incremento en la longitud de las panogjas y en el numero de granos/pangja con esta

misma aphcacion (figuras 23 y 25)

Para los genoctipos ICI 770 y REAL 40 el incremento de rendimiento presentado con las
dosis de 100 kg de potasio dependio de un aumento en el numero y longitud de las

panojas como tambien en el mayor numero de granos registrados con esta dosis

640 Vanacion en el contenido de potasio en la planta en los genotipos ICI 770 REAL
40 y SBL 102 en diferentes edades de desarrollo def cultivo A los 15 dias no se
presentaron diferencias significativas en ia interaccion potasio x genotipe tampoco entre

dosis de potasio pero hubo diferencias significativas entre los genotipos utilizados

(Anexo 31)

En esta etapa el mayor contenido de potasio encontrado en la planta fue en el genotipo
ICI 770 con 2 646 g/kg de matena seca el REAL 40 y el SBL 102 presentaron 2 072 y

1 4629 respectivamente (Tabla 29)

A los 43 dias no se presentaron diferencias significativas en ia interaccion potasio x

genotipo tampoco entre genotipos ni entre dosis de potasio (Anexo 31)
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Tabla 29 Vanacion en el contenido de potasio en la planta en tres genotipos de
sorgo en diferentes edades de desarrollo del cultivo Santa Rosa

Villavicencio 19948

Dosts de K,0 Dias despues de Genotipos
(kg/ha) emergencia

ICI 770 REAL 40 SBL 102
0 15 2633 1660 1233
0 43 145 06 127 33 137 29
0 72 404 27 237 36 300 89
0 106 583 36 34068 39102
50 15 2443 2 457 1673
50 43 184 56 171 40 148 32
50 72 366 30 237 23 32174
50 106 583 36 340 68 39102
100 15 2 860 2100 1480
100 43 21290 18078 189 12
100 72 448 59 310 56 294 48
100 106 681 52 356 96 481 89

El contenido de potasto continuo siendo mayor en el genotipo ICI 770 con 18084 g

seguido del REAL 40 CON 159 84 y el SBL 102 con 158 24 g (Tabla 29)

A los 72 dias no se preseniaron diferenctas significativas en la interaccion potasio x

genotipo m entre dosis de potasio pero hubo diferencias altamente significativas entre

los genotipos (Anexo 31)

A esta edad el genctipo ICt 770 presento el mayor contenido de potasio 406 39 g
seguido del SBL 102 con 30569 g el REAL 40 reqistro 261 72 g (Tabla 29) En esta
etapa de 106 dias no se presentaron diferencias significativas en la interaccion potasio x
genotipo m entre [as dosis de potasio se encontraron diferencias altamente

significativas entre los genotipos utiizados (Anexo 31) El ICI 770 acumulo mayor



cantidad de potasio en la planta 60806 g muentras que el SBL 102 y el REAL 40

acumularon 419 63 y 381 29 g/kg de matena seca (Tabla 29)

Observando la figura 27 encontramos el contenido de potasio en la planta para el
genotipo ICI 770 las curvas del hibndo son Iineales y ascendentes fue un genotipo que
presento la mayor acumulacion de matena seca desde {a floracion hasta madurez
fisiologica (Tabla 27) comparado con los otrc;s dos genotipos asi mismo el contendo de
potasio en la planta se incremento a medida que aumento el nivel esto indica que la
planta acumulo potasio en sus partes vegetativas pero no lg transloco al grano en las
mismas proporciones que transloco el nitrogeno y el potasio ya que el contenido de este
elemento en el grano (tabla 30) es mucho mas bajo de comparario con los otros
elementos Hay algo importante que se debe resaltar y es que el ICl 770 transloco
141 15 g de K/kg de matena seca siendo este valor supenor comparado con los otros

dos genotipos cuando no hubo aplicacion de K,O al sueio y esta tendencia se observa

con las otras aphcaciones de potasio el SBL 102 es el segundo genotipo en translocar

potasio al grano y luego el Real 40

Las curvas de la figura 28 para el Real 40 muestran e! contemido de potasio en ia planta
para tres miveles de fertlizacion se observa que este genotipo acumula mas potasio en
su parte aerea, y en el grano es muy baja la acumulacion ademas responde de manera
proporcional a la aplicacion del elemento La acumulacion de matena seca en madurez
fisioiogica fue siempre mayor a la del SBL 102 (tabla 27) a excepcion de {a matena
seca acumulada con las dosis de 75 y 100 kg de K,;O/ha en los cuales el SBL 102

supero al Real 40 en 6 87 y 8 93 g respectivamente
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Las curvas de la figura 29 corresponden al genotipo SBL 102 se observa mayor
contenido de potasio en estado embuchamiento con 189 12 g y en madurez fisiologica
con 481 8 g cuando se aplicaron 100 kg de K;O/ha el comportamiento del conterido de
potasio en planta se da de acuerdo al nivel de aplicacion es decr acumulo mas potasio

cuando se aplico 50 kg de K;O/ha que el potasio acumulado cuando no se hizo

aplicacion de potasio al suelo

Vemos entonces como el contenido de potasio en la planta (tabla 29) es mayor en los
estados de plantula y embuchamiento comparados con los contenidos de nitrogeno y

fosforo en la planta {ver tablas 13 y 21) y es mayor el contenido en |a planta cuando se

aplica mas potasio al suelo

En las etapas de floracion y madurez fistologica el contenido de potasio en la planta
disminuye ligeramente en proporciones comparadas con nitrogeno y fosforo pero
conserva los mayores valores El potasio contenido en el grano (tabla 30) se encuentra

en menor proporcion comparada con los contenidos de mitrogenc y fosforo registrados

en el grano (tabla 14 y 22)

Estos resultados coinciden con lo reportado por Fagena et al (1991) el cual afirma que
el grano de sorgo contiene proporciones altas de nitrogeno y fosforo
y pocas cantidades de potasio las cantidades translocadas al grano dependen de la

concentracion de nutrientes y de la produccion total de grano

Pal y otros (1982) en una revision que realizo sobre 25 aros de investgacion de sorgo

para grano en la india encontro que el nitrogeno y el fosforo se acumulan lentamente
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comparado con el potasio en los primeros estadios de crecimnento del cultivo  En los
estados posteriores la absorcion del potasio disminuyo relativamente comparado con |1a
de mitrogeno y fosforo y la mayona del potasio permanecia en el tallo y las hojas

migntras que el nitrogeno y el fosforo se acumulaban en la panicula

6 41 Vanacion del contenido de potasio en el grano en los genotipos ICl 770 REAL 40y
SBL 102 El analisis de vananza realizado al contemdo de potasio en el grano no

presento diferencias significativas en la interaccion potasio x genotipo como tampoco

entre las dosis de polasio

Se presentaron diferencias significativas entre los genotipos utiizados (Anexo 32) E!C!
770 fue el genotipo que acumulo la mayor cantidad de potasio en el granc 106 80 g en

promedio el SBL 102 acumulo 82 97 g y el REAL 40 64 70 g (Tabla 30)

Tabla 30 Efecto de la dosis de potasio sobre el contenido de potasio en el grano de tres
genotipos de sorgo  Santa Rosa Villavicencio 19948

Dosis de K,0O Genotipos Promedios
kg/ha

ICI 770 REAL 40 SBL 102
c 141 15 48 10 84 61 9128 A
50 84 04 68 27 76 76 76 36 A
100 9520 7772 87 55 86 82 A
Promedios 106 80 A 64 70 B 82 97 AB

Prueba de Tukey al 5% Medias con letras iguales no son significativamente diferentes

642 Efectos de las dosis de potasio sobre el contemmdo de N P K Ca y Mg en el
suelo El apahsis de vananza para el contenido de nitrogenc totat en el suelo no
presento diferencias significativas en la interaccion potasio x genotipo ni entre los

niveles de potasio pero hubo diferencias altamente signficativas entre los genotipos
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utiizados (Anexo 33) Los tratamientos con el genotipo ICl 770 presentaron el mayor

contenido de nitrogeno en el suelo con 0 073% seguido de los tratamientos del REAL 40

con 0 069 y del SBL 102 con 0 059 {Tabla 31)

El contenido de fosforo en el suelo presento diferencias significativas en la interaccion
potasio x genotipo y diferencias altamente significativas entre los genotipos utlizados
entre las dosis de potasic no hubo diferencias significativas {(Anexo 33)

Los tratamientos del SBL 102 presentaron el mayor conterido de P en el suelo 30 10

ppm seguido del ICI 770 y del REAL 40 con 28 00 y 26 90 ppm respectivamente (Tabla

31)

El potasio analizado en el suelo presento diferencias significativas en la interaccion de
potasio x genotipo hubo diferencias altamente significativas entre los genotipos

utthzados y entre las dosis de potasio aplicadas (Anexo 33)

El mayor conterndo de potasio en el suelo fue encontrado en los tratamientos con el
genctipo SBL 102 cuando no se aplico potasio en el tratamiento y cuando se aphcaron

100 kg de K;O/ha obteriendose 150 meq/100 g de suelo

EIREAL 40 y el ICI 770 obtuvieron cada uno C 145 meq/100 g de suelo cuando se aplico

25 kg de K,O /ha y al no aplicar K,0 respectivamente (Tabla 31)

El Ca contenido en el suelo no presento diferencias significativas en la interaccion
potasio x genotipo i entre las dosis de potasio pero hubo diferencias altamente

sigmficativas entre los genotipos utilizados (Anexo 33)
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El contenido de Ca en los tratamientos del ICl 770 correspendio a 158 me/100 g de

suelo el REAL 40 con 1 52 y el SBL 102 con 1 30me/100 g de suelo (Tabia 31)

El analsis de vananza para el conternido de magnesic no presento diferencias
significativas en la interaccion potasio x genotipo ni entre las dosis de potasio pero
hubo diferencias altamente significativas entre los genctipos utiizados (Anexo 33)

Los tratarmentos del genctipo ICH 770 presentaron [os mayores contenidos de Mg en el

suelo 0 472 me/100g el REAL 40 con 0 435 y el SBL 102 con 0 386 meq (Tabia 31)

643 Calculo de la eficiencta agronomica para los genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL
102 Santa Rosa Vilavicencio 1994 B  Segun Fagena (1991) en la absorcion de
nutnentes se refleja en la habilidad que tienen un genctipo para producir aitos

rendimientos en un suelo que presenta deficiencias en uno © mas elementos

En terminos fisiologicos el uso eficiente de nutnentes (NUE) se define como la cantidad

de matena seca o rendimiento economico producido por unidad de nutnente en la planta

Cuando se compara eficiencia entre plantas fertilizadas (F) y las no fertihzadas (C) el

NUE es expresado de la siguiente manera

Rendimiento F — Rendimiento C

AE=
Absorcion nutnente F — Absorcion nutnente C

En terminos agronomicos la eficiencia del fertiizante es expresada como la cantidad de
rendimiento economico por unidad de nutniente aplicado Eficiencia agronomica AE

{ka/kg) es calculada de la siguiente manera
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Tabla 31 Efecto de las dosisde N Py K sobre el contenido de N P K Cay Mg en el suelo Santa Rosa Villavicencio

19948

IC) 770 Real 40 SBL 102
Dosis N N P K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
(kg/ha) (%)  (ppm) (meq) (meq) (meq) (%) (ppm) (meq) (meq) (meq) |(%) (ppm) (meq) (meq} (meq)
0 0075 305 016 150 051 [0075 250 014 156 047 [0060 300 012 131 039
50 0078 275 013 164 049 |0073 275 013 157 044 |0058 315 013 130 039
100 0075 280 013 162 050 |0068 285 (013 154 044 |0065 305 012 138 0 41
150 0065 265 013 158 048 |0065 281 013 150 044 |0060 310 022 134 040
200 D073 265 012 160 048 |0065 375 013 149 043 |0060 315 014 1 31 038

ICI 770 Real 40 SBL 102 |
Dosis P.O; N P K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
(kg/ha) (%)  (ppm) (meq) (meq) (meq) |(%)} (ppm) (meq) (meq) (meq)|(%) (ppm) (meq) (meq) (meq)
0 0068 280 015 155 048 |0068 255 013 16 044 (0080 320 012 129 038
15 0073 245 012 167 048 |0068 265 016 156 045 |0060 320 012 125 028
30 0075 295 013 163 049 |0073 260 014 160 046 (0053 325 014 126 0 37
45 0073 275 013 166 048 |0070 295 013 153 048 |0058 330 015 130 039
60 D068 295 012 15 045 |0073 265 013 160 045 |0058 305 014 158 0 39

ICI 770 Real 40 SBL 102
Dosis K;O0 N P K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
(kgtha) (%)  (ppm) (meq) (meq) (meq) (%)  (ppm) (meq) (meq) (meq} (%) (ppm) (meqg) (meq) (meq)
0 0073 28¢5 015 161 048 0070 250 014 160 045 0060 305 015 130 040
25 0070 2890 014 156 047 0073 250 015 159 045 0058 285 015 126 037
50 0075 270 014 154 048 0065 285 013 148 043 0058 300 014 125 0 37
75 0073 275 012 164 048 0068 300 012 140 042 0060 315 014 140 042
100 0073 270 013 157 046 0070 260 014 154 044 0058 300 015 1 31 038

lEL
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Rendimiento F — Rendimiento C

AE =
Cantidad de nutnente aphcado

En la tabla 32 se consignan los caiculos de eficiencia agronomica calculados para cada

uno de los tratamientos como se Indico anteriormente

Tabla 32 Eficiencia agronomica para los genotipos ICI 770 REAL 40y SBL 102 Santa

Rosa Villavicencio 1994 B

ENSAYO EFICIENCIA (kg grano/kg de elemento aplicada)
NITROGENO kg/ha IC! 770 REAL 40 SBL 102
50 1170 1235 2370
100 12 00 10 80 19 40
150 1210 925 10 80
200 1215 770 10 80
FOSFORO kg/ha
15 2187 -0 27 14 60
30 16 17 323 380
45 10 47 624 -7 00
60 475 -9 25 -17 80
POTASIO kg/ha
25 44 98 1878 -7 14
50 19 60 -0 60 355
75 10 47 623 586
100 17 80 190 020

7 44 Calculo de la recuperacion aparente para los genotipos ICH 770 REAL 40 y SBL
102 Santa Rosa Villavicencio 1994 B La recuperacion aparente de nutnentes (ANR)
es usada para expresar la eficiencia de la planta para absorber un nutnente aplicado al
suelo

A continuacion se presenta la ecuacion con la cual se obtuvo el calculo de ANR para las
dosts de 100 y 200% de [a fertiizacion recomendada de cada nutrimento utilizado en los

ensayos
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Absorcion nutriente F* - Absorcion nutnente C**

ANR = oo - e - - x 100
Cantidad de nutnente aphcado

* F Corresponde a los tratamientos fertiizados
* C Corresponde a los tratamientos no fertlizados

Tabla 33 Recuperacion aparente para los genotipos ICl 770 REAL 40 y SBL 102
Santa Rosa Villavicencio 1994 B

ENSAYO RECUPERACION %
NITROGENO kg/ha ICI 770 REAL 40 SBL 102
100 15 18 21
200 23 37 14
FOSFORO kg/ha

30 -39 -14 -33

60 14 13 -18

POTASIO kg/ha
50 11 -46 2

100 27 20 21




7 ANALISIS ECONOMICO
Para el analisis economico se utiizaron los costos de produccion por hectarea

reportados por FENALCE para el segundo semestre de 1996 (Tabla 34)

El costo total de produccion esta compuesto por los costos directos e indirectos los
directos para nuestro ensayo vanaron de acuerdo a las dosis de fertiizantes por
tratamiento (Tabla 35) y a fos rendirientos obterudos en cada uno  Los costos indirectos

se mantenen fyos para todos los tratamientos

El proposito de este analisis fue determinar cual nivel de fertilizacion de los elementos
evaluados era el mas adecuado para lograr los mayores beneficios La rentabilidad se

obtuvo mediante la relacton ingreso bruto y costos de produccion

Ingreso Bruto - Costos de Produccion
R= -~ —-x 100

ingreso Bruto

| B = Rendimiento kg/ha x Precio de venta

C P = Costos fijos + Castos vanables por tratamiento

Para los diferentes tratamientos en el ensayo de N la rentabiidad fue negativa a
excepcion del resultado presentado por el hibndo ICI 770 cuando se aplicaron 200 kg de

N/ha la cual fue de 13 77% seguido por la aplicacion de 150 kg de N/ha con una
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Tabla 34 Costos de produccion de sorgo para el segundo semestre de 1996
Villavicencio

DETALLE UNID CANT VR UNITARIO VR TOTAL GRAN TOTAL
COSTOS DIRECTOS
1 Preparacion de suelo 53 900
Rastra Pase 1 16 500 16 500
Rastrillo Pase 2 13 200 26 400
- Pulidor FPase 1 11 000 11 000
2 Control malezas 60 216
- Atrazina it 2 7 108 14 216
- Gramoxone It 3 8 000 24 000
- Aplcacion 2 11 000 22000
3 Control plagas 38 000
- Hostathion kg 20 1900 38 000
4 Siembra 63 000
- Semilla kg 20 2600 52 000
Mano obra 1 11 000 11 000
5 Fertthzacion 137 673
- SPT Bto 135 22 313 30123
- KCI Bto 167 13 500 22 545
- Urea Bto 4 35 17 000 73950
- Aplcacion Bto 737 1500 11055
6 Cosecha 174 291
- Empaque 41" 1300 53 300
- Recoleccion Bto 41 1600 65 600
Zorreo Bto 41 500 20 500
- Flete Bto 41 851 34 891
Total Costos Directos 527 080
Costos Indirectos
Amendo ha 1 80 000 80 000
Asistencia tecnica ha 1 12 000 12 000
Imprevistos % 10 52708 52 708
Costos financieros anual % 3316 116 256 116 256
Valor total costos 260 964
mdirectos
Gran Total 788 044

* Produccion esperada de 3 5 tn/ha comrespondientes a 41 bulto de 85 kg/unidad
Precio venta sorgo = $ 231/kg



rentabiidad de 7 47% El SBL 102 arrojo una rentabilidad de 2 48% con una aplicacion

de 160 kg de N/ha

Para los demas tratamientos de N en los tres genotipos la rentablidad obtenida fue

negativa en todos los casos (Tabla 36}

Los tratamientos de P respondieron con rentabiidad positiva solo en el genotipo ICI 770
siendo el tratamiento de mayor rentabilidad la aplicacion de 30 kg de P,Os /ha la cual
alcanzo 19 77% seguida de la aplicacion de 15 kg de P;0Os /ha con 19 11% (Tabla 37)

los demas genotipos presentaron una rentabilidad negativa en todos los tratamientos

En el caso del K se obtuvo una rentabiidad del 13 09% con el genotipo [Ci 770 con una
aplicacion de 100 kg de K;O/ha y en el REAL 40 cuando se aplicaron 25 kg de K;O/ha
se encontre una rentabiidad del 7 49% Ei genotipo SBL 102 arroje una rentabilidad

negativa en todos los tratamientos (Tabla 38)
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Tabla 35 Costos de fertihzante para cada tratamiento  Villavicencio 1996

TRATAMIENTO ELEMENTO NIVEL (kg/ha) VALOR/kg VALOR

TOTAL

1 N 0 0

2 N 50 36 956 5
3 N 100 73913 739130
4 N 150 1108695
5 N 200 147 826 0
6 P 0 0

7 P 15 15042 45
8 P 30 1002 83 300849
S P 45 45127 35
10 P 60 60 169 8
" K 0 0

12 K 25 112500
13 K 50 225000
14 K 75 337500
15 K 100 450 450000

Tabla 36 Analisis de rentabihdad de los tratarmientos con nitrogeno  Santa Rosa 1996
B

Genalipo N Rendimiento Costo produccidn ingreso Ingreso  Rentabiidad
{kg/ha) kg/ha por ha bruto nelo %

0 1913 638189 441903 -196286 -44 4

50 2528 667876 583968 -83908 14 37

ICi770 100 3143 735605 726033 -9572 -132
150 3758 803291 868098 64807 747

200 4373 871020 1010163 139143 1377

8] 1680 588501 388080 -200421 5164

50 2257 656314 530607 125707 2368

REAL 40 100 2760 716438 637560 -78878 -12 37
150 3067 768745 708477 -60268 -8 51

200 3220 813353 743820 -69533 -9 35

0 1246 566819 287826 -278993 -96 93

50 2431 663030 561561 -101469 18 07

SBL 102 100 3186 737740 735966 -1774 024
150 3511 790947 811041 20094 248

200 3406 822654 786786  -35868 -4 56




Tabla 37 Analisis de rentabihdad de los tratamientos con fosforo Santa Rosa 1996 B

Genolipo  P,0s Rendimiento Costo produccion Ingreso Ingreso  Rentabihdad %
{kg/ha) kg/ha por ha bruto neto
0 3789 737806 875259 137453 1574
15 4117 769249 951027 181778 19 11
ICI 770 30 4274 792143 987294 195151 1976
45 4260 806485 984060 177575 18 04
60 4074 812227 941094 128867 1369
0 2893 693003 668283 24720 -370
15 2889 707845 667359 40486 -6 07
REAL40 30 2796 718237 645876 72361 -11 20
45 2612 724078 603372 120706 -20 01
60 2338 725420 540078 185342 34 32
0 2838 690252 655578 34674 -5 29
15 3057 716245 706167  -10078 -1437
SBL 102 30 2952 726038 681912 44126 -6 47
45 2523 719628 582813 136815 -23 47
60 1770 697018 408870 -288148 -70 47

Tabla 38 Analisis de rentabiiidad de los tratamientos con potasio Santa Rosa 1996 B

Genctipo KO  Rendimiento Costo produccion Ingreso Ingreso  Renlabihdad %
g/ha) kg/ha por ha bruto neto
0 2225 667178 513975 -153203 -29 81
25 3350 734682 773850 39168 506
iICI 770 50 3206 738732 740586 1854 025
75 3012 740281 695772 44509 6 40
100 3986 800235 920766 120531 1309
0 2996 705731 692076  -13655 -197
25 3465 740433 800415 59982 7 49
REAL 40 50 2966 726731 685146  -41585 -6 07
75 2529 716129 584199 -131930 -22 58
100 3186 760232 735966  -24266 -3 30
0 2333 672578 538923 -133655 -24 80
25 2154 674878 497574 -177304 -3563
SBL 162 50 2510 703929 579810 -124119 -21 41
75 2772 728280 640332 -87948 -1373
100 2313 716578 534303 -182275 -34 11
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CONCLUSIONES

o E| genotipo mas eficiente en la utlizacion del N cuando se aphcaron 50 kg dei
elemento por hectarea fue el SBL 102 ya que obtuvo una eficiencia de 23 7 kg de grano
por kg de N apiicado lo siguio el real 40 con una eficiencia de 12 35kg de grano por kg

de N aplicado y el menos eficiente fue el IC| 770 con 11 70 kg de granc por kg de N

o Con la aplicacion de 100 kg de N/ha el genotipo que mas absorbio el elemento fue el

SBL 102 ya que recupero el 21% del N aphcado el REAL 40 recupero el 18% y ei ICl

770 el 15%

o Al aumentar las dosis de N por encima de 100 kg de N/ha la eficiencia en conversion
del elemento al granoc no aumento pues unicamente el genotipo de sorgo ICI 770
mantuvo su conversion en 12 kg de grano por kg de N/aplicado cuando las dosis de N

se aumentaron a 150 y 200 kg/ha Los otros dos genotipos disminuyeron su eficiencia

o El genctipo mas efictente en la utiizacion del fosforo y su conversion a grano fue el
ICI 770 el genotipo REAL 40 no fue eficiente en la utihzacion de este elemento debido

posiblemente a ia existencia de un nivel de fosforo adecuado en el suelo para estos dos

genotipos



o Con la aphicacion de 15 kg de P,Ostha el ICl 770 obtuvo una mayor eficiencia de
2187 kg de grano por kg de fosforo aplicado y el SBL 102 con 14 6 kg de grano por kg
de P,0Os aplicado el REAL 40 no fue eficiente en la utiizacion de este elemento pues no

se observo ningun incremento en el rendimiento con la aphcacicn de fosforo

o Para el caso del K {a mayor eficiencia fue presentada por el hibndo de sorgo ICI 770
con 44 98 kg de grano por kg de K,O apiicado en ia dosis de 25 kg de K,O/ha mientras
que el genotipo REAL 40 obtuvo una eficiencia de 18 78 kg de grano por kg de K;O
aphcado con igual dosis que el ICI 770 EI SBL102 obtuvo una eficiencia de 5 86 kg de

grano/kg de K,O aplicado con la dosis de 75 kg de K;O/ha

e Lavanedad REAL 40 supera la produccion del hibrnido ICt 770 cuando se fertiiza con

25kg de K;0O 100 kg de N y 30 de P,Os/ha

o En el ensayo de nitrogeno se encontro interaccion del elemento sobre {as siguientes
caracteristicas fisiologicas area foliar ailtura de planta numero de hojas totales y

fotosinteticas numero de granos/planta peso de grano y rendimiento

© En el ensayo de fosforo se encontro interaccion del elemento sobre las siguientes
caractenisticas fisiologicas altura de fa planta area follar numero de hojas

fotosinteticas peso de cien semilias y rendimiento
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o En el ensayo de potasic se encontro interaccion del elemento sobre las siguentes

caractensticas fisiologicas altura de la planta numero de hojas totales y fotosinteticas

area follar peso de clien semiilas

o [os elementos como el nitrogeno y el fosforo se acumulan y transiocan en mayores
cantidades en el grano que en la planta el potasio se transloca en menores cantidades

al grano y se acumula en mayor proporcion en las otras partes de la planta

o La acumulacion de potasio es mayor comparada con [as del nitrogeno y fosforo en las

etapas de plantula y embuchamiento y en etapas posteriores disminuye

proporcionalmente
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RECOMENDACIONES

o Para el genotipo ICI 770 se recomienda apltcar 100 kg de N/ha 30 kg de P,0s/ha y 50

kg de K;Ofha

o Se recomienda fertlizar el genotipc REAL 40 con 100 kg de N/ha 30 kg de P;Os y

25 kg de K;O/ha

o FElgenotipo SBL 102 se deben aplicar 150 kg de N/ha 30 de P:Os y 50 de K,O

o Se recomienda ia siembra de sorgos hibndos pues aunque su inversion suele ser

mayor por sus exigencias nutncionales el rendimiento economico es mayor que el de la

variedad Real 40 y la hnea SBL 102

° Nose debeysembrar genotipos de floracion tardia fuera de las epocas de siembra ni
en pernodos muy cercanos al inicio del verano ya que si coinciden las etapas de

floracton y llenado de grano con este periodo se afectaran severamente por el deficit

hidrico

° Se recomenda fraccionar en tres la aplicacion de N para asegurar una mayor

recuperacion del elemento por parte del culivo evitando simultaneamente mayores
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perdidas por volatilizacion y Ixiviacion dichas aplicaciones se pueden realizar a los 12

35 y 45 dias despues de germinado el cultivo



RESUMEN

El Sorgo es una especie rustica que responde a niveles bajos de fertiidad este trabajo
de investigacion se baso en evaluar la respuesta a la absorcion de N, P y K y su
conversion a rendimento economico en tres genotipos de sorgo, el hibndo iCl 770 el
sorghica REAL 40 y el SBL 102 se pretendic ademas dentificar los genotipos mas
eficientes en la utlizacion de estos nutnentes cuantificar los niveles de recuperacion

eficiencia y determinar las mejores dosis de fertiizacion para cada uno de los genotipos

E! genotipo mas eficiente en la utilizacion del nitrogeno fue el SBL 102 con 19 4 kg de
grano/kg de mirogeno en la dosis de100 kg de nitrogeno/ha Lo siguieron el ICI 770 con
eficiencia de 12 O00Kg de grano /kg de nitrogeno y el real 40 con 10 8 kg de grano/kg de
nitrogeno con el mismo nivel de fertiizacion La recuperacion de nitrogeno con Ia
aplicacton de 100 kg de nitrogeno/ha fa obtuvo el SBL 102 con 21% seguido por el real

40 con el 18% y el ICI 770 con el 15%

En ios tratamientos con fosforo el genotipo mas eficiente en la utihizacion de este
elemento fue el ICI 770 los genotipos REAL 40 y el SBL 102 no respondieron de igual
forma a dichos tratamientos  Solo con la dosis de 15 kg de P,Os/ha el IC! 770 obtuvo
una eficiencia de 21 87 kg de grano /kg seguido del SBL 102 con 14 6 kg de grano/kg

de P;0Os aplicado Ningun genotipo recupero fosforo del suelo
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Para ei potasio la mayor eficiencia con la dosis de 25 kg de K;O/ha Ia presento el iCl
770 con 44 398 kg de granofkg de k;O aphcado el REAL 40 con 18 78 kg de grano/kg y el

SBL 102 no respondic  .a recuperacion de este elemento solo se dio en los genctipas

ICI 770y SBL 102
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Anexo 1 Analisis combinade de varianza para la aitura de planta en tres genotipos de
sorgo a diferentes edades del cultivo Santa Rosa Villavicencio 1994 B

Fuente de GL Cuadrados medios
vanacion
15DDE 43DDE 72DDE 106DDE

Repeticion 2 018 NS 103 57° 319 16°* 377 40™
Nitrogeno (N) 4 030 NS 634 05 9818 88" 499961**
Genotipo (G} 2 1107 2207 71 22325 42" 11148 81**
NxG 8 312> 382 42 896 81°* 164 14*
cvV 16 09 15 96 813 735
* Diferencias significativas (<5%) ** Diferencias altamente significativas (<1%)

NS nosignificativo DD E Dias despues de emergido

Anexo 2 Anahsis combinado de vananza para el numero de hojas totales en tres
genotipos de sorgo a diferentes edades del cultivo Santa Rosa Villavicencio 1994 B

Fuente de GL Cuadrados medios
varnacion
1I5SDDE 43DDE 72DDE 106DDE

Repeticion 2 0 19 NS 20 41** 2 83 14 19**
Nitrogeno {N) 4 0 34 NS 13 96~ 6 16*" 403"
Genotipo (G) 2 0 26* 261 NS 19 81** 36 56**
NxG 8 102 370" 091 NS 190"
CV 13 42 16 74 10 02 1476
* Diferencias significativas (<5%)  ** Diferencias altamente significativas (<1%)
NS no significativo DD E Dias despues de emergido

Anexo 3 Analisis combinado de vananza para el numero de hojas fotosinteticas en tres
genotipos de sorgo a diferentes edades del cultivo Santa Rosa Villavicencio 1994B

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion
15DDE 43DDE 72DDE 106 DDE

Repeticion 2 036 NS 387 046 NS 148"
Nitrogeno (N) 4 091" 433" 16 98 ** 193"
Genotipo (G) 2 057 NS 632" 1777 2825 **
NxG 8 132 375 254* 098"
CV 24 16 22 82 1334 19 23
* Diferencia significativa (<5%) ** Diferencia altamente significativa (<1%)

NS no significativo DDE Dias despues de emergencia



Anexo 4 Analisis combinado de vananza para el area fohar en tres genolipos de sorgo a
diferentes edades del cultvo  Santa Rosa Villavicencio 19948

Fuente de GL Cuadrados Medios
variacion
15DDE 43 DD E 72D0DE 106 DDE

Repeticion 2 101 58* 45 369 04** 17 598 45 NS 96 216 25*
Nitrogeno (N) 4 5639* 9817134 * 305 835 30 50 502 20
Genotipo (G) 2 38p022* 162 846 85** 548 595 97 1251532 91
NxG 8 3856* 67 963 02 ** 100 170 78** 3B216 77 *
Cv 36 06 34 55 19 46 24 37

* Diferencia significativa (<56%), ** Diferencia altamente significativa (<1%)
D DE Dias despues de emergencia NS no signficativo

Anexo 5 Analisis combinado de varanza para la acumulacion de matena seca por
planta en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del cuitivo {Ensayo de nitrogeno)

Santa Rosa Villavicencio 19948

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion
150DE 43DDE 72DDE 106 0DDE

Repeticton 2 00114* 590 NS 9 06 NS 109 02 NS
Nitrogeno (N) 4 0 0002 NS 812+ 24100 * 414 04 **
Genotipo (G) 2 0 0020 NS 159 NS 267 16 ** 1029 41 *
NxG 8 0 0016 NS 183 NS 7572* 6 76 NS
CcV 73 24 48 21 26 39 19 28

** Diferencia altamente significativa (< 1%}
NS no significativo

* Diferencia significativa (<5%),
D D E Dias despues de emergencia

Anexo 6 Analisis combinado de varnanza para peso de 100 semillas(a) y el numero de
granos por panoja (b) en tres genotipes de sorgo a diferentes edades del cultivo
(Ensayo de mtrogeno) Santa Rosa Villavicencio 1994B

Fuente de vanacion GL CM (a) CM (b)
Repeticion 2 057 40612 29
Nitrogeno (N) 4 006 395605 39**
Genotipo (G) 2 179* 175711 02
NxG 8 004 222973 44*
CvV 10 93 30 01

** Diferencia altamente significativa (< 1%}
NS no significativo

* Diferencia significativa (< 5%)
D DE Dias despues de emergencia



Anexo 7 Analsis combinado de vananza para el numero de panojas por metio
cuadrado (a) y la longitud de panogjas cm (b) en tres genotipos de sorgo a diferentes
edades del cultivo Santa Rosa Villavicencio 1994B

Fuente de vanacion GL CM (a) CM (b)
Repeticion 2 20 33 NS 549 NS
Nitrogeno (N} 4 22 99 NS 11 00 NS
Genolipo (G) 2 2382 NS 1364 NS
NxG 8 17 86 NS 548 NS
Cv 18 77 13 64

* Diferencia significativa (<5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)

Anexo 8 Analsis combinado de vananza para peso de grano por planta (a) y
rendimiento (b) en tres genotipos de sorgo a diferentes edades de desarrolio dei cultivo

Santa Rosa Villavicencio 18948

Fuente de vanacion GL CM (a) CM (b)
Repeticion 2 92 75 NS 83 256 85 NS
Nitrogeno (N) 4 24077 ™ 7197 07090 **
Genotipo (G) 2 477 NS 1196 060 00 **
NxG 8 160 45 ** 572 467 67 ™
CV 2585 1306

o Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)

Anexo 9 Analisis combinado de vananza para el contenido de nitrogeno en la planta
(a/kg) en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del cuitvo  Santa Rosa

Villavicencio 19948

Fuente vanacion G L Cuadrados Medios

15DDE 43DDE 72DDE 106 DDE
Repeticion 2 181NS 287 39 NS 7057 28 11032 77 NS
Nitrogeno (N} 2 D029NS 263909 * 122678 24** 115951 12**
Genotipo (G) 2 28B0ONS 503 83 NS 32201 88** 58317 88
NxG 4 197 NS 519 57 NS 31063 24** 12148 38 NS

cvV 9158 5079 2878 22 87

*  Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)
D DE Dias despues de emergencta NS no significativo

Anexo 10 Analisis combinado de vananza para el contenido de nitrogeno en ei grano
{g/kg) en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del cultvo Santa Rosa

Villavicencio 1994B

Fuente vanacion GL Cuadrado medio
Repeticion 2 149272 76 NS
Nitrogeno (N) 2 47180 33**
Genotipo (G) 2 921 47 NS
NxG 4 8888 33 NS

CV 31 81

* Diferencia significativa (< 8%)  ** Diferencia altamente significativa (< 1%)



Anexo 11 Analisis combinado de vananza para et conterido de N P K Cay Mg en el
suelo en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del culivo Santa Rosa

Villavicencio 1994B

Fuentede G Cuadrados Medios
variacion L
N total % P ppm K meg/100g Ca meq/100g Mg meq/100g

Repeficion 2 O0O00000NS OQONS 000000NS OO00000NS 00000 NS
Nitrogeno (N) 4 000014 NS 3600 000274 001178 NS 000206 NS
Genotipo (G) 2 000122  7210* 000183 NS 055861 007063
NxG 8 000008 NS 59 85" 0 00448™ 000983 NS (00046 NS
Y 2309 14 15 2024 895 10 68
* Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)

D DE Dias despues de emergencia NS no significativo

Anexo 12 Anahlsis combinado de vananza para la aitura de planta en tres genotipos de
sorgo a diferentes edades del cultivo Santa Rosa Villavicencio 19948

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion

15DDE 43DDE 72DDE 106 DD E

Repeticion 2 077 NS 346 80 282178 2057 ag**
Fosforo (P) 4 814 " 1931 05** 396 80" 1007 34**
Genotipo (G) 2 2085 958 43 11186 58** 6172 85**
PxG 8 422 1660 99~ 351 Q0™ 1307 98**
CV 12 92 20 58 7 49 804

* Diferencia significativa (< 5%j) ** Diferencia altamente significativa (<1%)

D DE Das despues de emergencia NS no significativo

Anexo 13 Analsis combinado de vananza para el numerc de hojas totales en tres
genotipos de sorgo a diferentes edades del cuittvo  Santa Rosa Villavicencio 19948

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion
15DDE 43DDE 72DDE 106 DD E

Repeticion 2 0 49 NS 7 68** 208* 15 06**
Fosforo (P) 4 342* 827 188" 354
Genotipo (G) 2 268 995* 12 87 ** 1907 **
PxG 8 242 531* 165 * 164 NS
cv 1272 15 07 10 49 14 88

* Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)
DDE Dias despues de emergencta NS  no significativo



Anexo 14 Analsis combinado de vananza para ei numero de hojas fotosinteticas en tres
genotipos de sorgo a diferentes edades del cultivo  Santa Rosa Villavicencio 19948

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion
15DDE  43DDE 720DE 106 DDE

Repeticion 2 0 56 NS 160" 710* 0 40 NS
Fosforo (P} 4 129* 17 72 184 NS 116
Genotpo (G) 2 520 22 94 2585 54 11~
PxG 8 248 802 066 NS 126
CcV 20 41 28 93 12 95 2316
* Diferencia significativa (< 5% ** Diferencia altamente significativa (< 1%)

DDE Dias despues de emergencia NS no significativo

Anexo 15 Analisis combinado de vananza para el area foliar en tres genotipos de sorgo
a diferentes edades del cultivo Santa Rosa Villavicencio 1994B

Fuente de GL Cuadrados Medios
variacion
150DDE 43DDE 72DDE 106 DD E
Repeticion 2 28 36 2981175 288291 49" 1243962 NS
Fosforo (P} 4 31369 ** 274898 95** 60814 84 74466 48**
Genotipo {G) 2 15001 * 465881 06** 1382938 32** 1630294 38**
PxG 8 22509 173059 35** 99652 89** 43209 12**

CcV 23 85 44 62 18 31 22 81
* Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)
DD E Dhas despues de emergencia NS no significativo

Anexo16 Analsis combinado de vananza para la acumulacion de matena seca por
planta en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del cultivo  Santa Rosa

Villavicencio 1994B

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion

15DDE 43DDE /72DDE 106 DD E

Repeticion 2 00081 * 27 09 NS 236 78* 1038 81**
Fosforo (P) 4 0 0023 NS 14 02 NS 28 27 NS 77 52 NS
Genotipo (G) 2 0 0026 NS 6 74 NS 186 21* 1011 50*
PxG 8 0 0026* 4 94 NS 45 85 NS 7367 NS
CcVv 33 38 57 92 19 46 2572

* Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (< 1%)

D DE Dias despues de emergencia NS no significativo



Anexo 17 Analsis combinado de vananza para el peso de 100 semillas {(a) y el numero
de granos por panoja (b) en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del cultivo

Santa Rosa Villavicencio 1994B

Fuente de vanacion GL C M (a) CM (b
Repeticion 2 0021 159992 15 NS
Fosforo (P) 4 0164 * 127479 98 NS
Genotipo (G) 2 3810 251792 09 NS
PxG 8 0158 ** 153026 06 NS
CV 6 89 3598

* Diferencia significativa (< 5%) ** Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 18 Analsis combinado de varnanza para el numero de panojas por metro
cuadrado(a) y longitud de panojas (b) en tres genotipos de sorgo Ensayos de fosforo

Santa Rosa Villavicencio Meta 1994 B

Fuentes de vanacion GL CM (a) CM (b)
Repeticion 2 151 41* 14 17 NS
Fosforo (P) 4 24 55 NS 4 49
Genotipo (G) 2 46 71 NS 143 60**
PxG 8 24 35 NS 272

Y 2871 1117

* Diferencias significativas (<5%) ** Diferencias altamente significativas (<1%)

Anexc 19 Analsis combinado de vananza para peso de grano por planta (a) y
rendimento (b) en tres genotipos de sorge  Ensayo de fosforo  Santa Rosa

Villavicencio 1994 B

Fuente de vanacion GL CM(a CM (b)
Repeticion 2 127 89 NS 535089 59 NS
Fosforo (P) 4 77 83 NS 699933 97*
Genotipo (G) 2 380 87** 10379554 52**
PxG 8 45 60 NS 554721 55*
CV 30 26 13 44

* Diferencias significativas (<5%) ** Diferencias altamente significativas (<1%)

Anexo 20 Analisis combinado de vananza para el contenido de fosforo en la planta
(mg/kg) en tres genotipos de sorgo a diferentes edades del cultivo Santa Rosa

Villavicencio Meta 1994 B

Fuente vanacion G L 1ISDDE 43DDE 72D0DE 106 DD E

Repeticion 2 0 070" 27 506 NS 521 20 NS 561 38N NS
Fosforo (P) 2 0022NS 95410NS 1382 95* 4712 61**
Genotipo (G) 2 0aQ65" 70991 NS 4072 24* 3558 93*
PxG 4 g045* 23 409 NS 96363 308 37 NS

CvV 34 23 60 28 2371 24 93
* Diferencias sigrificativas (<5%)  ** Diferencias attamente significativas(<1%)
D DE Duas despues de emergencia NS no significativo




Anexo 21 Analisis combinado de varnanza para el contervdo de fosforo en el grano
(mg/kg) en tres genotipos de sorgo  Santa Rosa Villavicencio Meta 1994 B

g

Fuente de vanacion GL CM
Repeticion 2 15401 41 NS
Fosforo (P) 2 20209 87 NS
Genotipe (G) 2 11289 12 NS
PxG 4 12652 91 NS
cVv 103 69

* Diferencias significativas (<5%) ** Diferencias altamente significativas (<1%)

Anexo 22 Apahsis combinado de vananza para el contenido de N P K Cay Mg en el
suelo Ensayo de fosforo Santa Rosa Villavicencro 1997 B

Fuentesde G Cuadrados medios
vanacion L
N Total % P ppm K meq/100g Ca Mg meqg/100g
meq/100g
Repeticion O OO0ODONS OOO00NS 0O00000ONS 0QO000NS 000000 NS
Fosforo (P) 000001 NS 13 85NS 0O00019NS (0 025NS 000037 NS

2

4
Genotipo (G) 2 000170** 228 40~ 000057 NS 0714* 0 07353*
PXG 8 OO00008NS 15865NS 000120* 0053 NS (00076 NS
CV 2579 12 50 12 23 1148 1137
* Dferencias significativas (<5%) ** Diferencias atamente significativas (<1%)

Anexo 23 Analisis combinado de vananza para la altura de planta en tres genotipos de
sorgo en diferentes edades def cultivo  Santa Rosa Viilavicencio 1994 B
Fuente variacion GL Cuadrados Medios

15DDE 43DDE 72DDE  106DDE

Repeticion 2 9 84** 5971 35 2529 33** 1609 33"
Potasio (K) 4 078 NS 3437 39** 1450 62** 1150 43**
Genotipo (G) 2 3 54* 18973 03** 12796 00** 887504
KxG 8 4 30** 136 30NS 308 89** 103 35 NS
CV 12 67 2106 8 53 994
* Diferencia significativa (<5%) “*Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 24 Analisis combinado de vananza para el numero de hojas totales en tres
_genotipos de sorgo en diferentes edades del cultive Santa Rosa Villavicencio 1994 B

Fuente vanacion G L Cuadrados Medios

15DDE 430DDE 72DDE 106 DDE
Repeticion 2 345" 347" 2 54* 182 NS
Potasio (K) 4 079 NS 142 NS 111 NS 9 36"
Genotipo (G) 2 133 NS 521 10 03** 11 15**
KxG 8 187+ 184* 3 56* 2 46*
cCvVv 16 15 1186 10 01 16 89

« Diferencia significativa (<6%) **Diferencia altamente significativa (<1%)
NS No significativa



Anexo 25 Analsis combinado de vananza para el numero de hojas fotosinteticas en tres

genotipos de sorgo en diferentes edades de desarrollo del cultvo  Santa Rosa
Villavicencio 1994 B
Fuentes de GL Cuadrados Medtios
variacion
15DDE 43DDE 72DDE 106 DD E
Repeticion 2 0 43 NS 175" 300 243"
Potasio (K) 4 064 NS 242 021 NS 165"
Genotipo (G} 2 4 59** 3 50** 15 60"* 27 95**
KxG 8 175 316 177 143"
CvVv 24 92 1577 12 30 23 36

* Diferencia significativa (<5%) **Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 26 (Cuadrado medio del analisis combinado de vananza para el area folar en
tres genotipos de sorgo (ICI 770 REAL 40 y SBL 102) en diferentes edades del cultivo

Santa Rosa Villavicencio 1994 B

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion

15DDE 43DDE 72DDE 106 DDE
Repeticion 2 130 95** 5331089 NS 13725559 * 46058 70
Potasio (K) 4 15 12 NS 267227 31* 167747 25** 50873 95**
Genotipo (G} 2 151 59* 208162 27** 990450 90** 903892 03—
KxG 8 155 92** 382554 20** 142456 51** 101557 80"
CcV 31 54 26 44 16 68 28 38

* Diferencia significativa (<5%) “*Diferencia aitamente significativa (<1%)

Anexo 27 Anpalsis combinado de vananza para la acumulacion de matena seca por

planta en tres genotipos de sorgo en diferentes edades del cultvo  Santa Rosa
Villavicencio 1994 B
Fuentes de GL Cuadrados Medios
varnacion
15DDE 43DDE 72DDE 106 DD E
Repeticion 2 0 0041* 15 58 NS 57 98 NS 289 55*
Potasio (K) 4 0 0003 NS 6 39 NS 32 49 NS 50 99 NS
Genotipo (G) 2 0 0019 NS 982 NS 65 65 NS 460 96**
KxG 8 0 0008 NS 4 21 NS 5567 NS 89 89 NS
CV 3309 36 60 2348 2104

* Diferencia significativa (<5%) **Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 28 Analisis combtnado de vananza para peso de 100 semillas (a) y el numero de
granos por panoja (b) en tres genotipos de sorgo Ensayo de potasio Santa Rosa

Villavicencio 1984 B

Fuentes de vanacion G L CM (a) CM (b
Repeticion 2 0 054 NS 6680 60 NS
Potasio (K) 4 0 064 NS 20360 52 NS
Genotipo (G) 2 2818 102530 60 NS
KxG 8 0 076" 33738 74 NS
CV 6 02 24 04

* Diferencia significativa (<5%) ** Diferencia altamente significativa (<1%)



Anexo 29 Apalisis combinado de vananza para numero de panojas por metro cuadrado
(a) y tongitud de pangjas cm (b) en tres genotipos de sorgo Ensayo de potasio Santa

Rosa Villavicencio 1994 B

Fuentes de vanacion G L CM (a) CM (b
Repeticron 2 83 15 NS 531NS
Potasio (K) 4 47 85 NS 8 58 NS
Genotipo (G) 2 26 67 NS 85 41**
KxG 8 11 82 NS 1166 NS
cvV 36 38 18 62

* Diferencia significativa {<5%) **  Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 30 Analisis combinado de vananza para peso de grano por planta (a) y
rendmiento (b) en tres genotipos de sorgo Ensayo de potasio Santa Rosa

Villavicencio 1994 B

Fuentes de vanacion GL CM (a) CM (b)
Repeticion 2 173 NS 37804 67 NS
Potasio (K) 4 14 25 NS 583242 18*
Genotipo (G) 2 34 74 NS 3029448 59**
KxG 8 22 07 NS 786618 68**

CV 24 14 930

* Diferencia significativa (<5%) - Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 31 Analisis combinado de vananza para el contenido de potasio en la planta
{g/kg) en tres genotipos de sorgo en diferentes edades del cullvo  Santa Rosa

Villavicencio Meta 1984 B

Fuente de GL Cuadrados Medios
vanacion

1I5DDE 43DDE 72DDE 106 DD E
Repeticion 2 2 46" 241062 NS 539093 NS 52755 39**
Potasio (K) 2 032 NS 7514 50 NS 4851 33 NS 10766 48 NS
Genotipo (G) 2 316" 143188 NS 49504 20** 132608 37**
KxG 4 021NS 324 35 NS 3107 32NS 10116 44 NS
cCV 37 33 38 17 2202 15 63
* Diferencia significativa (<5%), ** Diferencia altamente significativa (<1%)

Anexo 32 Analisis combinado de vananza para ef contenido de potasio en el grano
(9/kg) en tres genotipos de sarge en diferentes edades del cultvo Santa Rosa

Viilavicencio 1994 B

Fuente de vanacion G L Cuadrados medios
Repeticion 2 901 83 NS

Potasio (K) 2 528 25 NS
Genotipo (G) 2 401120

KxG 4 1500 04 NS

cv 3727

* Diferencias significativas (<5%)  ** Diferencias altamente significativas(<1%)



ANEXQO 33 Analisis de vananza combinado para el contenido de N P K Ca y Mg en el
suelo Ensayo de potasic Santa Rosa Villavicencio Meta 1994 B

Fuentesde GL Cuadrados Medios
varacion

N total % P ppm K meq/100g Ca meg/100g Mg meg/100g

Repeticion 2 0 000 NS OO00ONS OO0C00ONS 0O000NS 0 00000 NS
Potasio (K) 4 0 00001 NS 1325 NS 000095** 01774 NS 000124 NS
Genotipo (G) 2 0 00159+ 79 30*" 0 00124* 06527 0 05583
KXG 8 0 00004 NS 16 18* 0 00037* 00290 NS 000144 NS
CvV 24 52 925 8 65 10 13 10 88

* Diferencias significativas (<5%) ** Diferencias altamente significativas (<1%)

NS no significativo



