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INTRODUCCION

La Cebada en el mundo ocupa el cuarto lugar en lo
-
referente a area sembrada y produccidén entre los
£ 3 ”
cereales, despues de: trigo, arroz y maiz. Los -
s . (8 s
principales paises productores son: Rusia, Canadé,

Estados Unidos y Espafia. (Castiblanco 1984).

En las Gltimas décadas los rendimientos internacio
nales han oscilado entre 1,9 ¥y 3,0 toneladas por -
hectidrea; mientras que los rendimientos nacionales
variaron entre 1,0 y 1,9 toneladas por hectdrea en

promedio. ( Henao y Misas 1986).

En Colombia, la Cebada es el cultivo que mas com-
pite con la papa en zona de clima frio, ocupando un

segundo lugar después de ésta.

La produccidn anual promedio fue de 100,000 tone-
ladas aproximadamente entre los afios 1960-1975, -
de all{ hacfa 1980, la incidencia de nuevas razas -
fisioldgicamente virulentas de roya amarilla y par-
da afectaron negativamente el rendimiento, el area
cultivada y desde luego la produccién en porcentaje
por encima del 40% relacionado con 1975. (Castiblan

co 1984),



Para este cultivo en 1986 se recogieron 70.301 to-
neladas, frente a 57.227 toneladas recogidas en -
1985, lo que muestra un aumento del 22.8%; dicho
aumento, se debe principalmente al considerable -
aumento del area sembrada, pues el rendimiento -
promedio se vid reducido de 2,0 al,9 toneladas por
hectarea. La siembra de 1986 fue de 38.100 hecta-
reas coh un incremento del 28% respecto del afio -

anterior. (E1 Cerealista 1986).

lLLa escasa disponibilidad de tecnologia en la actua-
lidad, es uno de los lastres que detienen el desarro
llo del cultivo, muestra de esta situacidén es lo su-
cedido en 1982, a consecuencia de la incertidumbre
padecida por agricultores al no aceptarse una nueva
variedad aparecida en el mercado y que no contd con
las caracteristicas suficientes que la presentaran -
como ventajosa, pero que si procurd la escasez de
semilla de las variedades que tradicionalmente se

venfan cultivando. ( Lépez 1984).

Se hace necesario que instituciones estatales como

el ICA, y la Universidad Nacionalde Colombia, asy

man por cuenta suya el papel de la investigacion.

La Facultad de Agronomia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, seccional Bogota, ha venido traba

jando para la obtencidn de lineas promisorias que

Presenten caracteristicas que las hagan ventajosas



frente a las actualmente cultivadas. Hasta ahora -
se tienen seleccionadas cuatro lineas promisorias,
gue han sido sonetidas a pruebas regionales y mos-
traron buenas caracteristicas de adaptacién, resis
tencia a problemas fitosanitarios y buen rendim ien-

to.

Escogido este material es necesario adelantar una
. % i 2 z

investigacion tendiente a obtener el paquete tecno-
- s -~

l6gico mas adecuado a cada una de las lineas, para

determinar su manejo mas apropiado.

Existen factores tales como la fertilizacidén y la -

densidad de siembra que juegan un papel importante
en los rendimientos, de manera que, si se logran de
terminar los niveles O0ptimos de estos dos factores,
nos estaremos beneficiando al incrementar la produc
cibén final de grano, pr*esenténdose Esto como venta-
joso para el agricultor frente a los métodos tradicio
nales que a veces estan al margen del uso racional

de insumos en la produccidon.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto y con la

. . 5
realizacidon de este trabajo, nos hemos trazado los

siguientes objetivos:

l. Determinar el nivel dptimo de respuesta de las

- . -
cuatro variedades promisorias a la aplicacion de

fertilizante comercial.



2. Determinar la densidad de siembra més venta

josa para las variedades en mencidn.

g, Evaluar la interaccibn de los factores utiliza

dos en el ensayo.

4., Generar un aporte investigativo con miras a
buscar soluciones a la crisis que atravieza el cul

- «
tivo de la cebada en nuestro pais.



1. REVISION DE LITERATURA

. . . .
Fertilizacion. Constituye un factor determinante
en los cultivos siendo un requisito indispensable

cuando se piensa en aumentar l1o0s rendimientos.

Guerrero (1984), afirma que generalmente la ceba-

da responde mejor a fosforo que a nitr*égeno, pero

la respuesta a fosforo estd supeditada a que se -

apligue una dosis apropiada de nitrdgeno; es decir,
g i 4 & -~ =

que la interaccion de fosforo por nitrogeno juega -

un papel importante en este cultivo.

Caldas y Cantillo (1983), reportan gue un nivel alto
de nitrdgeno mayor de 60 Kg/Ha. aplicado al culti-
vo, pueden acentuar el efecto del volcamiento en la
variedad de cebada Quibenras. También encontraron
incrementos significativos en el rendimiento aplican
do dosis de 30 Kg de N/ Ha., pero la respuesta tien-
de a disminuirse cuando se incrementa la densidad -
de siembra de 40 a 85 Kg de semilla/Ha. Se alcan-
zaron rendimientos de 4,0 toneladas/Ha., cuando se

adidonaron 150 Kg de P05 y 30 Kg de K0/ Ha.

Los datos obtenidos en las investigaciones realiza-



das en Colombia, indican que las respue stas de los
cultivos al nitrdgeno estédn concentradas principal-
mente en las regiones mas bajas y calidas del pafs,
mientras gque en zonas frias el nitrégeno del suelo
es generalmente alto, y las respuestas a este ele-
mento sON Menos comunes. Sin embargo, en culti -
vos de alta demanda de nutrimentos como papa vy -
cereales, en general la respuesta a fertilizacion -
nitrogenada ha sido muy importante en variedades ~
mejoradas (Guerrero 1983); afirma Guerrero, que -
los requerimientos nutricionales del cultivo de la -
cebada son de 70 Kg de N/ Ha., 14 Kg de P/Ha. y 60
Kg de K/ Ha., por cosecha..

Fernandez (1982), citado por Guerrero (1984), tra-
bajando en dos localidades de Cundinamarca y una
de Boyaca, aplicd diferentes dosis de nitrbgeno -
(o, 30, 60, 75, 90 y 120 Kg/Ha.), a una de las va-
riedades promisorias obtenidas en el programa de
fitomejoramiento de Malterias de Colombia S.A., ¥y
encontrd que las dosis de nitrdgeno que produjeron
los mejores rendimnmientos fueron las de 90 y 120 Kg/
Ha., resultados que contrarian experimentos ante-

riormente realizados.

Marin (1974), concluye que por las condiciones de
Colombia, se obtienen mejores rendimientos cuando
la fertilizacidn nitrogenada se hace fracciorada en

dos o tres aplicaciones, que cuando se aplica en



una sola vez.

Mufioz y colaboradores (1973), en ensayos realizados
en suelos volc&nicos de Narifio, encontraron buena -
respuesta a la aplicacidn de 30 a 90 Kg de N/Hz.,en
presencia de 150 a 225 Kg de P,05/,Ha. Para dosis -

4 -
menores de fosforo la respuesta nitrbégeno fue nula.

Rodrfiguez y Rico (1969), en esayos realizados en la
Sabana de BOQGté, Ubateé y en el Departamento de -

Boyacd, encontraron que dosis de 30 Kg de nitrdge-
no por hectarea, aume nta los rendimientos, y a nive

lzs de 90 Kg los rendimientos decrecen.

Reddi vy colaboradores (1969), afirman que con aplica
ciones elevadas de nitrbgeno, las variedades de tallo
largo puede crecer més, pero la pr*oduccit':'m de grano
no se incrementa porque las plantas se vuelcan y los
rendimientos con frecuencia declinan en vez de au -

mentar.

Rey et al (1967), reportan que las variedades Funza
y 124, tendieron a disminuir los rendimientos en la

: " 5 -
medida en que se incrementaron las dosis de nitro-

geno.,

Palmer y Madge (1986), en estudios realizados con
cebada de primavera, encontraron que con niveles al

tos de nitrdgeno se aumenta el peso del tamo y dismi



nuye el pesode mil granos; el nimero de granos por
. -
espiga No0 mMoOstro respuesta a las aplicaciones del -

fertilizante.

Khokhar et al ( 1985), en trabajos efectuados con -

trigo en Pakistan, reportan que la mayor altura de
la planta v el incremento del nimero de granos por
espiga se debieron al efecto del nitrégeno aplicado

y que éste elemento no afectd el peso de mil granos.
Ademéas encontraron que el incremerto de la densidad
de siembra produjo un incremento en el nimero de -
macollas fértiles, pero no afectd el nilmero de gra-

nos por espiga ni el peso de mil granos.

Kreuz ( 1985), encontrd en ensayos con cebada de -
primavera que el rendimiento fue mayor cuando se
rotaban cebada con Vicia fava, que en las rotaciones
de cebada con otros cereales. El incremento en el
rendimiento se debid a un mayor nimero de espigas
por metro cuadrado. El incremento en los niveles =
de densidad de siembra no determind cambios signi-

ficativos en los rendimientos.

En investigaciones sobre fertilizacidon realizadas -
por Dudas y Pelikan (1985), en cultivos de cebada,
reportan una disminucién en el peso de mil granos,

debido a la aplicacién de elevadas dosisde nitrdge-

no .



Stanberry y Lowrey (1965), mencionan que las aplicaciones
de nitrégeno en la época de siembra, dieron como -
resultado un aumento en el nimero de granos por -
espiga, el pesode los granos y la produccibn, pero
el nGmero de espigas (macollas efectivas) por planta

y
decrecloO.

Jackson gt al ( 1962), citados por Cepeda (1969), -
concluyeron que el nitrbdgeno aumenta los rendimien
tos, aunque el exceso de este elemento puede ocasio-
nar disminucidén en el peso de grano, aumento en el

porcentaje de grano delgado y volcamiento.

Brawe y otros (1961), efectuaron fertilizacidn nitro-
genada en diferentes fases del cultivo de cebada, encon
trando la mayor respuesta al hacer la aplicacidn del -

fertilizante al inicio dela época de macollamiento.

Boastwright y Haas ( 1961), concluyeron que la ferti-
lizacidn incrementa la transferenciade materiales en
la planta de hojas, tallos y partes de la espiga al -

grano en cebada, antes de la madurez.

Martin y Mykkelson (1960), indican que el efecto del
nitrégeno sobre el peso del grano, estd intimamente

relacionado con la humedad del suelo.

Pendleton y colaboradores (1953), encontraron varia

ciones positivas en el rendimiento cambiando las -
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las proporciones de nitrdgeno, fbsforo y potasio.

Frey et al (1953), encontraron que el contenido de
N., Py K producen interacciones significativas ¢z

feprtilizante por densidad.

Olson et al (1942), demostraron que se producian
incrementos en los rendimientos cuando se fertiliza
ba con abonos nitrogenados y fosforados aplicados

separadamente o0 combinados.

Nadelcine gt al (1987), reportan que en zonas agri-
colas de Rumania, se presentaron rendimientos de
6,0 toneladas por hectidrea con aplicaciones de 120
a 150 Kg de nitrégeno/Ha., y 80 Kg de P/Ha. en cul
tivos de trigo de invierno. Fagioli et al (1985), --
también en investigaciones con triigo en zonas semi
idridas y subhimedas de las pampas Argentinas en -
contraron respuestas significativas en el rendimien
to con aplicaciones hasta 100 Kg de N/ Ha y 300 Kg
de F’ZUS/Ha. s, aumentando la pr‘oduccian entre 0,42

y 1,55 toneladas/ Ha.

Singh et al ( 1985), encontraron una respuesta li-
neal en el rendimiento dela cebada cuando se ferti-
1izb6 con dosis de 0 a 60 Kg de N/Ha. y 0 a 90 Kg -
de P,05/Ha, en ensayos realizados en la India; -
también Dhonde et _al (1985), trabajando con cultivos

. - -
de trigo en ese mismo pais reportan incrementos
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significativos en el rendimiento con aplicaciones -
de 90 Kg de N/ Ha. y 60 Kg de P/ Ha., Yy manifiestan
gque la aplicacidén combinada de N, Py K incrementan
aln mas la produccién; Kopiov et al (1985), confirman
estos resultado que al disminuir los niveles de estos
tres nutrientes los rendimientos descienden drastica

mente.

En estudios realizados por Baherle (1985), en la esta-
cién experimertal La Platina en Chile, Basibekov y
Umbelov (1985), en la Replblica de Kazak, reportan
incremertos significativos en los rendimientos de -
trigo de invierno, cuando recibieron fertilizacidén -
nitrogenada y fosforada con niveles hasta de 120 Kg.

de N/Ha. y 90 Kg de P;05/Ha.

Guerrero (1984), afirma que pese a los antecedentes
de escasa respuesta al potasio, se cree que actual-
mente éste elemento se debe tener en cuenta para -
ensayos de fertilizacidn, pues de una parte, los -

suelos agricolas han sufrido un empobrecimiento -

gradual de potasio y de otra, las variedades con alto
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potencial de rendimiento presentan mayores exigen

cias por este elemento.

Mufioz et al, citados por Guerrero ( 1984), mo encon
traron respuestas a las aplicaciones de 30 a 40 Kg de
KZO /Ha., debido al alto nivel de disponibilidad de -

potasio en suelos de zonas cebaderas de Narifio.

Caldas y Cantille (1983), afirman que el potasio in-
crementa los rendimientos pero no en una forma muy
marcada; este elemento es rico en nuestros suelos y
al igual que el nitrdgeno no es tan limitante como el
fosforo para el cultivo de la cebada; también encon -
traron que la longitud de la espiga respondid a nive-
les altos de potasio (30 Kg/Ha), pero en general una

aplicacidon de 15 Kg fue suficiente.

Acker (1978), encontrd que los cereales de grano pe-
quefio son inducidos a promover la produccidn de gra
no, con aplicaciones de potasio. Con trigo cultivado
en suelo arenoso, una alta dosis de potasio produjo
el 22% mas de grano que el mismo suelo con una ba-
ja feprtilizacidn con este elemento, debido principal-

mente a una mayor prﬂoduccién de granos por espigay

al mayor peso de mil granos.

Cepeda (1974), afirma que el fésforo mejora la cali-
dad maltera de la cebada, mientras que el nitrdgeno

la reduce; también afirma que los suelos de Colombia
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soOn ricos en potasio, y que se aplica este eleme nto
para no desequilibrar las proporciones de los ele -
mentos en el suelo. Este elemento es muy requerido
para la fase que comprende macollamiento a espiga-

miento.

Navia y Soto (1968), trabajando con la variedad Fun
za, afirman que el elemento méas limitante en la -
produccidn fue el fésforo; dosis de 75 a 150 Kg de -
pZOS/Ha. y se consideran como apropiadas. En suelos
del altiplano de Pasto se obtuvieron rendimientos ma
yores a 2,0 toneladas por hectarea con aplicaciones

de 90 Kg deP, 30 Kg de N y 30 Kg de K.,

Langer (1966), citado por Garzdn y Martinez (1984),
corroborando lo expuesto por Watson (1947), compro
bé que el nlmero de macollas se incrementa constan
temente con aplicaciones de nitrégeno v fésforo, --

mientras que el potasio ejerce poco efecto sobre -

este incremento.

Martin v Mykkelson (1960), indican que el aumento -
del peso del grano atribuido al fésforo se debe al -

mejor desarrollo racicular, facilitando asi la capa-

cidad de absorcidn de nutrientes.

Oliveira y Camargo (1984), en ensayos con algunas -
variedades de trigo en Brasil, encontraron respues-

tas en el rendimiento con aplicaciones de 0 a 240 Kg.
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de P,05/Ha. El rendimiento, la longitud de espiga,
el nlmero de espigas por planta, el peso de 100 gra
nos, el nlmero de granos por espiga y la altura de
la planta fueron mayores con splicaciones de f&sfo-

ro respecto al testigo.

En investigaciones sobre suelos lixiviados de la re-
pl:lblica de Kurgan (URSS), realizados por Kirillov

(1985), encontraron en cultivos de trigo de primave-
ra, que aplicaciones de 60 Kg de nitrdgeno por hect@f
rea y 20 Kg de P,05 incrementaron el nlmero de gra
nos por espiga, el peso de mil granos y produjeron

aumentos significativos en el rendimiento del orden

de 0,33 toneladas por hectarea.

Rivera (1984), en ensayos desarrollados en México -
con cultivos de triticale, reporta que le longitud de
espiga, el nlmero de granos por espiga y el peso de
100 granos no fueron afectados por los niveles de fer
tilizacidn utilizados y manifiesta que los mayores -
rendimientos se obtuvieron con 100 Kg de P05 y una

densidad de siembra de 130 Kg de semilla por hecta-

rea.

En experimentos con diferentes niveles de fertiliza-
cién fosforada en cebada, Halvorson y Black (1985),
encontraron incrementos significantes en los rendi-

mientos con aplicaciones de 90 Kg de féosforo por

-
hectarea.
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Michaelson gt al (1980), reportan que el rendimien
to respondié lineal vy cuadréticamenre a la fertiliza
cidn nitrogenada y fosforada y se vibé aldn mé&s favo-
recido cuando se combinaron estos dos nutrientes -
con el potasio. Los mayores rendimientos se obtu-
vieron con 135 Kg de nitrdgeno, 34 Kg de fésforo s

60 Kg de potasio por hectirea.

Lyutyi et al ( 1987), en ensayos con cebadz y trigo
encontraron que el peso de 1000 granos disminuyd -
ostensiblemente con la ausencia de la fertilizacidn
nitrogenada; los mzsjores rendimientos se obtuvieron
con 150 Kg de nitréger‘:o, 75 a 150 Kg de P05 yv 90 -
Kg de Kp0 por hectdrea. Goydani y Tiwari (1985), -
reportan en estudios en la India que los méas altos
rendimientos los obtuwieron con 120 Kg, 60 Kg y 60

N < [ . zoa
Kg de nitrogeno, fosforo y potasio respectivamente.

Upadhyay y Grewal (1985), realizaron ensayos con
rotacibn papa-trigo encontraron efectos residuales
de la fertilizacidn N, Py K en papas, sobre ¢l ren-
dimiento en trigo, observando que no se registraron
diferencias significativas en la produccidn final de
grano cuando se aplicd y cuando no se utilizaron -

fertilizantes.

Reed y Warder (1977), en investigaciones en suelos
arcillosos del suroeste de Canada con cultivos de

Cebada y Trigo, reportan que Nno se presentd inte -
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raccibn fertilizante-densidad, es decir, gue estos
factores actuaron independientemente; aungue hubo
respuesta a la fertilizacidn nitrogenada y fosfora-
da. También encontraron que incrementando la den
sidad de 20 a 60 Kg de semilla por hectéirea se au-
menta el rendimiento y con la densidad de 60 Kg -

obtuvieron la méas alta produccidn.

Arteaga (1985), cita que el ICA recomienda para el
cultivo de trigo en suelos de Narifio 20 a 29 Kg de
nitrdgeno, 52 a 90 Kg de fbésforo y 12 a 30 Kg de -
potasio por hectérea Y ademéas un nivel de densidad

de siembra de 140 Kg de semilla por hectarea.

En la practica comercial en Colombia, se utilizan
fertilizantes compuestos a tase de nitrdgeno, fds-
foro y potasio de los grados 10-30-10, 13-26-6 vy
8-30-12 principalmente y en menor proporcidn 15 -
15-15 y 14-14-14. Las dosis utilizadas por los agri-
cultores oscilan entre 100 y 200 Kg por hectérea, -
con lo cual no se alcanzan a cubrir los requerimien
tos minimos nutricionales del cultivo para lograr -
rendimientos rentables. No debe olvidarse gque los
requerimientos de fertilizacidn son funcidn no UGni-
camente de la disponibilidad de nutrientes en el sue
lo, sino también del potencial de produccidn o ce -
rendimiento espeirado, ya que las nuevas variedades
por ser mejoradas demandan mayores exigencias nu

tricionales (Guerrero 1984).
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Densidad de siembra. Se considera como un factor
de suma importancia dentro del paquete tecnoldgico
de cualquier cultivo, teniendo gran incidencia sobre
el rendimiento final de la cebada en el caso especi-

fico del presente ensayo.

Caldas y Cantillo (1983), concluyeron que la varie-
dad de cebada Quibenras responde en rendimientos
a diferentes densidades de siembra. Al aumentar la
densidad de 45 a 85 Kg de semilla por hectarea, se
incrementa el rendimiento, pero algunos de sus com
ponentes son afectados negativamente como en el -
caso del macollamiento efectivo y el puntaje del gra
no; ademas., la planta se hace méas susceptible al -
volcamiento. También, encontraron que la densidad
de 55 Kg produjo los mejores rendimientos y buenas
caracteristicas en las diferentes variables que se -
estudiaron, por lo cual dicha densidad se recomien-

da para esta vaeriedad.

Castiblanco (1981), citado por Caldas y Cantillo (1983),
recomienda una densidad de siembra para la variedad
de cebada Mochacd, de 70 a 90 Kg de semilla por hec
tarea y 50 a 60 Kg para la variedad Quibenras, para

obtener altos rendimientos y evitar el volcamiento.

En estudios realizados por el Instituto Colombiano -

Agropecuario (1976), sobre densidades de siembra y
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fertilizacién nitrogenada en dos variedades de trigo,
una semienana y otra de porte alto, no se encontra-
ron diferencias significativas en cuanto a nimero de
macollas efectivas para estas dos variedades; sin -
embargo, se observd que ambas presentaron una ten
dencia a disminuir el valor de esta variable con el
aumento de la densidad de siembra v a aumentar con

el incremento de la fertilizacion nitrogenadea.

Larios (1978), afirma que en gen=zral el nlmero de -
macollas por planta estd modificado por factores ex-
ternos como nutrientes, densidad de siembra, inten-

sidad luminica y longitud del dfa.

Celis (1973), reporta valores de longitud de espiga -
entre 5 y 7 centimetros para la variedad 124; Contre
ras y colaboradores (1972), encontrazron valores en-
tre 7 y 8 centimetros para la longitud de la espiga -

en la variedad de cebada Surbata.

Jennines et al (1981), en estudios realizados en arroz
afirman que un buen macollamiento compensa las plan
tas que se pierden con densidedes de siembra bajas, -

Pero las variedades con capacidad dz macollamiento -

limitada carecen de esta plasticidad.

Contreras y colaboradores (1972), afirman que la den-
sidad de siembra es uno de los factores mas importan

tes que afectan el rendimiento y la calidad de la ceba
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da, y que dependiendo de las caracteristicas de la
variedad (que sea macolladora o no, que tenga un
porte alto o bajo), naturaleza del suelo, densidad
de siembra muy alta, fuertes vientos, ademas de
lluvias excesivas y niveles altos de nitrbgeno, pue
den influir significativamente en el volcamiento de

la cebada-.

Nazir et al ( 1971), afirma que la recistencia al -
vuelco es una caracteristica deseada en la planta -
de cebada, puesto que el volcamiento completo re-
duce los rendimientos en casi 40%, y que altas den

sidades 1o hacen mas factible.

Cepeda (1970), indica que en siembras tardias se -
debe utilizar mayor densidad de siembra, debido a
gque las plantas macollan menos; bajas densidades -
producen plantas con mis macollas, espigas mas -
largas ¥y granos mas grandes. Altas densidades favo
recen el volcamiento. Recomienda usar més semilla
en suelos pesados que en suelos sueltos; para siem
bras al voleo recomienda también utilizar mayores
densidades de siembtra. En otros estudios realizados
ese mismo afio, afirma gue densidades bajas permi -
ten que por lo general las plantas produzcan mayor
nimero de macollas, espiga de mayor longitud y gra-
nos méas grandes; pero las densidades mas altas ayvu-
dan a un mejor control de malezas a pesar de gue -

pueden favorecer el volcamiento dependiendo de la -
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~ 7 r -
variedad. Asi mismo, en zonas de fuertes vientos
y suelos livianos deben utilizarse densidades me-

nores.

Pendleton y Duncan (1960) y Gaviria (1970), encon-
traron que con variedades de trigo alto, densidades
de siembra superiores a 110 Kg de semilla por hec-
tArea pueden originar volcamiento, problema £ste,

que ve agrabado con la aplicacibén de nitrdgenoc.

Reddi et al (1969), encontrd que las variedades de
trigo de tallo corto resisten el volcamiento aln --
cuando la densidad de siembra sea alta; en estas -
concdiciones la aplicacidén de nitrdgeno puede por lo
general aumentar el rendimiento de grano si exis -

ten otras condiciones fawvorables.

Rey et al ( 1967), encontraron que el peso de 1000
granos disminuyd consistentemente 21 aumentar la
densidad ee siembra lo cual confirma los resultados
de Johnson y Kanfman (1963), quienes sostienen que
las mayores densidades producen los granos mas li-

vianos.

Lebn y Castiblanco (1965), encontraron en la varie-
dad PM124, que a medida que se aumentd la cantidad
de semilla, se incrementd el volcamiento, el peso -

Bushell no fue influido significativamente por las -

diferentes densidades de siembra.
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La densidad de siembra ejercid una influencia sig-
nificativa en la longitud de la espiga, aumentindo-
se su longitud al disminuirse la densidad; ademés,
encontraron que el peso del tamo aumenta con el

incremento de la densidad de siembra.

Sierra y Rizco (1960), en sus experimentos con la -
variedad Funza, estiman que la densidad a emplear
debe ser de 62 a 85 Kg de semilla por hectérea, si
es sembrada con maquina y si se hace al voleo, se

debe incrementar la cantidad de semilla en un 15%

aproximadamente.

Sisler y Olson (1951), concluyeron que las méas al-
tas dencidades de siembra y el menor espaciamien-
to entre hileras o surcos resultaron en paja méas -

débil y menores rendimientos del grano.

Bourlaug (1950), afirma que la cantidad de semilla
a sembrar depende generalmente de la fertilidad -
de los suelos y de la cantidad y distribucién de las

lluvias.

Sierra y Rico (1960), encontraron que el peso de -
mil granos disminuye al aumentar la densidad de -
siembra, como consecuencia del aumento en la altu

ra de las plantas y por consiguiente el volcamiento.

La cantidad de semilla a usarse porunidad de super-
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ficie en trigo depende del tipo de suelo, grado de
humedad del mismo, de su fertilidad, de la preci-
pitacion, de la clase de preparacidn del suelo lle-
vada a cabo y de las caracteri{sticas fenotipicas de

la variedad, segln afirma Arteaga (1985).

En estudios realizados por Chiba (1983), trabajan-
do con diferentes densidades de siembra en cebada,
encontrd que el rendimiento disminuyd para niveles
menores de 40 kg de semilla, como para niveles a
partirde 110 kg. Reporta incrementos significativos
en la produccidn firml cuando la densidad de siem-

bra se incrementd de 40 a 75 Kg de semilla por hec

-~
tarea.

Brigs (1985), reporta que al incrementarse la densi
dad se produjeron aumentos en el rendimiento; pero
no encontrd diferencias significativas cuando utili-

z6 70 a 90 Kg de semilla por hectarea.

Grafius (1964), Johnson et al (1966), watson (1971),
Puri et al (1982), citados por Corchuelo (1983), en
contraron que la produccibén de grano en Cebada es el
producto de nimero de granos por espiga y cuando -
cada uno de estos caracteres es determinado con el
minimo de error, los estimativos de magnitud rela-
tiva entre los componentes es un medio valido para

determinar la causa de las fluctuaciones en la pro-

g . F
duccione.
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Pelton (1969), citado por Chiba (1982), reporta no
haber encontrado cambios significativos en el ren-
dimiento de la cebada cuando varid la densidad de

52 a 110 Kg de semilla por hectarea.

Guitar et al ( 1961), afirma que densidades por enci
ma de 134 Kg y por debajo de 100 Kg de semilla por

hectarea, reducen ostensiblemente ¢l rendimiento.

Jaramillo y Sarmiento (1985), encontraron que la -
variedad promisoria PM6b6 presenté el mas alto pPro-
medio de rendimiento siendo superior a los demas -

genotipos estudiados y a los testigos comerciales.

Salnki y Bakshi, citados por Puri et al ( 1982), en-
contraron que para la cebada el Humero de macollas
por planta, el nGmero de granos por espiga y el peso
del grano, tienen un efecto directo y estrechamente

u 5 £ [ -
relacionado con la produccion economica.

Alanis (1985), en investigaciones realizadas con ce-
bada en México, reporta que los méas altos rendimien
tos los obtuvo con densidades entre 100 y 120 Kg de -
semilla por hectarea y niveles de fertilizante de 80

a 120 Kg de nitrdgeno con 20 a 60 Kg de P,05/ Ha.

Aguayo (1984), obtuvo respuesta positiva en el rendi

miento al incrementar la densiddad de siembra en =

trigo de 80 a 280 Kg de semilla; mientras que Auti y
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Kenjale (1986), no encontraron respuesta en el ren
dimiento al variar la densidad en trigos cultivados

en la India.

Arguelles y colaboradores (1983), reportan haber -
encontrado una correlacidn positiva entre el rendi-

miento y la altura de la planta en cebada.

Martin y Perdomo (1983). Arguelles (1982), afirman
que un incremento en la produccidn del grano esta
usualmente ligado a una relacidn grano/ paja o {ndice

de cosecha alto.

al ( 1979), encontraron una asociacidn

Rasmusson gt
consistente entre macollamiento ¥ rendimiento que
sugiere la importancia de este componente en la de

. - . .
terminacidn de la produccidn final de grano.

En los resultados obtenidos por Brito y Cassalet -
(1973), en trigo, demuestran que la altura de la plan
ta estd correlacionada significativamente con el ren

dimiento y sus conponentes.

Nazir et al ( 1972), indican gque para una eficiente

produccidén de cebada se desean granos de gran ta-

mafo, resistencia al volcamiento, altos rendimien-
a A 5

tos de grano y alto peso de prueba. Tambien afirman

que una caracteristica de gran importancia en el

rendimiento de este cultivo es el volcamiento, pues
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Puede ocasionar reducciones muy considerables -

en la produccidn final.

Leakey (1971), reporta que el nlmero de macollas
por planta tiende a di sminuir con el aumento de 13
densidad y el nlmero de espigas fértiles es mayor

cuando se utilizan bajas densidades.

Hagras (1985), realizb investigaciones con triticale
en Egipto, encontrd gue el rendimiento, {ndice de
cosecha, peso de 100 granos y nimero de espigas -
por metro cuadrado fueron afectados por la densi -
dad de siembra, acotando que el mayor rendimien-
to y el maximo nimero de espigas por planta se ob
tuvo con 160 Kg de semilla por hectéarea. Trabajan
do con algunas variedades de trigo, reporta un ma
yor fndice de cosecha y una mayor produccidn final

cuando incrementd la densidad de siembra.

Yoshida (1972), indica que la relacidn grano/paja
es otro criterio muy importante para seleccionar

variedades de alta produccidn.

Parody et al (1970), afirman que el rendimiento es-
t4 en funcidén de la combinacién méaxima del nimero

de espigas (macollamiento efectivo), nimero de

granos por espiga y el peso de mil granos.

Rasmusson y Gannell (1970), sugieren que el rendi-
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miento, puede incrementarse en los cereales meno-
res seleccionados por los componentes de rendimien
to y que las variedades parentales deben seleccio -
narse sobre la base de los atributos de sus compo -
nentes. Estos mismos investigadores indican que la
produccidn de grano en cebada, presenta altas varia
cionhes porgue tanto el nimero de granos como el -
nimero de espigas por planta, dependen delas condi

ciones ambientales, presentando alta variabilidad-.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

La parte correspondiente al trabajo de campo del
presente ensayo, se realizd a partir del dfa 24 de
abril y hasta el dia 18 de septiembre de 1985, en
el lote No. 7 del Centro Agropecuario Marengo de
la Universidad Nacional de Colombia, el cual se
encuentra localizado en el Municipio de Mosquera
(Cundinamarca), ubicado a una altura sobre el nivel
del mar de 2600 metros, en una zona que recibe una
precipitacién promedia anual de 650 milimetros, con
una temperatura promedia anua de 14.5 grados cen
tigrados y localizado geograficamerte a 4° 42' La-
titud Norte y 74° 12 , Longitud QOeste.

Los suelos de esta zona corresponden a la Serie -
Marengo, donde el relieve es plano y las pendientes
nho exceden el 1%. E1 material parental estd consti-
tuido por sedimentos lacustres con aportes de ceni-
zas volcanicas y arcillas aluviales. La textura de la
capa arable es arcillosa y arcillo-limosa. La estruc
tura es blocosa y en algunas partes se aprecia dis-

turbada. Presenta parches o acumulaciones salinas.
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Estos suelos tienen un nivel moderado de materia
organica, bajo o medio de fésforo y medio de pota
sio, en general son de buena fertilidad. Las res -
puestas mas frecuentes a fertilizacidén son a nitrd

geno y principalmente a fésforo.

En el lote de trabajo se tomeon las muestras res-

pectivas para los andlisis de suelo y se determind
su estado de fertilidad (ver Tabla 1). El lote donde
se realizd el ensayo provenfade un cultivo de papa
y en él se habi{a cultivado cebada dos semestres -

”
atras.

Se emplearon cuatro variedades promisorias a sa-
ber: PM5, PM6, PM9 y PMI0, obtenidas por el pro-
grama de mejoramiento genético de la cebada, que
ha venido desarrollando la Facultad de Agronomia -
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogo-
ta, desde el segundo semestre de 1975. La genealo-

gfa y procedencia de las lineas se relacionan en el

Cuadro 1.

2«2 METODOQOS
Esta investigacién comprende la realizacidn de cua
tro ensayos independientes, correspondientes a ca-

da una de las cuatro variedades promisorias.

Se aplicaron las tecnicas experimentales de campo
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Caracteri’stica Muoegtra Mpsetre Muestra
= PMb PM9 PMLO
Textura A A A
pH 1:1 (agua) 4.9 5,0 5.0
Materia Orgdnica % 4,0 6,1 5¢9
P ppm 8.6 8.6 14,6
C,I,C, meq/100gr, 32,6 28,4 29.4
Bases de Cambio:
Ca.meq/100 gr, 0.5 B85 9.0 1.1.5
Mg meq/100 gr. 4,5 5,5 3,0 4,5
K meg/lOO gr. 0.52 0,32 0,22 0,52
Na meq/100 gr, 0,57 0,45 0.45 2.20
Almeq/100¢gr, 0.4 0,4 0.4 0.3

* Arcillosa,



30

Cuadro l, Genealogia y procedencia de las variedades de Cebada,

Nimero de Procedencia 83 B**
Variedad, Genealogfia Exp. Variedad. P.Chica
PM5 * (C13906=1x124)x(C12376xSurb) [ 6 6

Il un 95=-20 m=lm-Im

PM6 Cll1237 x 124 [ o] 8
ITun 7=16 m = Im

PM9 C13908=12 x Moch? i 42 37
IVUN 31-8 m=lm-lm

PM10 Cli237 x P,A,6 L 11 11
II un 42=-29 m=lm~ln

%* PM5 : Parcela de multiplicacién 5,

#% 83B: Segundo Semestre de 1983.
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gue se recomiendan normalmente en la investiga -
cién de cebada. La preparacidn del suelo fue con-
vencional con surcado a 30 centimetros. La siem-
bra y la cosecha se efectuaron manualmente, E1 -
control de malezas que se realizd fue quimico y -
manual. Las parcelas de los diferentes tratamien-
tos fueron tiqueteadas y las observacinnes registra

das en libros de campo.

El disefio experimental utilizado para los ensayos
fue el de parcelas divididas con tres replicaciones.
lLas parcelas principales correspondieron a los ni-
veles de fertilizacidn 0, 100, 200 y 300 Kg de ferti
lizante compuesto 10-30-10 por hectirea; las subpar
celas estuvieron constituidas por las densidades de
siembra a saber: 55, 70, 85 y 100 Kg de semilla por
hectidrea. El tamafio de las parcelas fue de 36 me -
tros cuadrados y el de las subparcelas de 9 metros
cuadrados; cada subparcela estuvo constituida por
6 surcos de 5 metros de longitud y distanciados 30
centimetros. E1 nlmero de subparcelas por ensayo
fue de 48, para un total de 192 en los cuatro expe-
rimentos. E1l area cubierta por los ensayos alcan-
z0 los 2283 metros cuadrados, correspondiendo 1728
al Area sembrada. El nlmero de tratamientos fue -
16, resultado de la combinacidn de cuatro niveles

de fertilizante, con cuatro densidades de siembra

(ver Tabla 2).
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32

Tratamiento

T FOD 1

TZ2 FOD 2

T3 FOD 3

T4 FOD 4

T5 FID 1

T6 F1D 2

T7 F1D 3

T8 FID 4

TIFZD 1

T10 F2D2

T1ll F2B3

Tlz F2D4

T13 F3D1

Tl4 F3D2

T1s F3D3

T16 F3D4

N

0

10

10

10

20

20

20

20

30

30

30

30

P

30

30

30

30

60

60

60

60

90

90

90

90

Nivel de Fertilizante
Compuesto Kg./Ha,

K

10

10

10

10

20

20

20

20

30

30

30

30

Nivel
10,30,10
Kg/Ha.

0

100

1090

100

100

200

200

200

200

300

300

300

300

Densidad
de
Siembra

55

70

85

100

B

70

85

100

55

70

85

100

55

70

85

100
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Se determinaron un totalde nueve (9) variables -

para la evaluacidn del presente estudio.

2:2+.1 Rendimiento

Se obtuvo del pesoc de los granos cosechados en -
cuatro de los seis surcos sembrajdos, la humedad
del grano al momento de la cosecha fue del 15%, -
Con base en la superficie cosechada se determind

el peso en kilogramos por hectéarea.
2.2+.2 Componentes de rendimiento

l. Macollamiento efectivo. Se evalud de una mues
tra al azar de cinco plantas por tratamiento y por
Peplicacién. Se contd el nlmero de macollas con
espiga de cada planta y se promedio para determi-

nar el valor de la variable.

2. Puntaje. Para obtener los registros de esta -
variable, se pesaron 100 gramos de cada una de =
las muestras. En una clasificadora de granos para
cereales con zarandas de 2.58, 2.38 vy 1.98 mm, se
obtuvieron por separ‘acién granos de primera, seun

da y tercera respectivamente. El puntaje se obtuvo
por la suma de los pesos de los granos de primera

y de segunda convertidos luego a porcentaje.

3. Peso de Mil Granos. Se calculd el peso de 1000
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granos con base en la muestra tomada de csda una
de las subparcelas. Se pesaron independientemen-
te 5 submuestras de 100 granos para obtener un -

peso promedio y convertirlo a peso de 1000 granos.

4. Peso Buschell. Se pesaron 110 gramos que se intro-
dujeron en una probeta de 250 mililitros, la que se
agit6 suavemente sobre una superficie plana, para

luego medirse el volidmen ocupado por los granos.

El valor de este parametro se calculd en base a la

formula:
8545
PB/1b = - i
Volumen ml/110 gramos
5 Nimero de Granos por Espiga. De las cdnco -

plantas muestreadas se evaluaron diez espigas, a
a

las cuales se procedid a contarles el nlmero de -

granos procediéndose luego a promediar para obte-

ner el registro de la variable.

[ Longitud de la espiga. La muestra se tomo de
10 espigas al azar por subparcela. La longitud se-

midié en centimetros.

7. Relacidn grano/paja. Este valor se determind
con base en la relacidon del peso del tamo de una -

planta y el peso total de sus granos, utilizAndose -
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una muestra promedio de 5 plantas.

2.2.3 Variables de comportamiento Agrondmico.

l. Altura de planta. En una muestra de 5 plantas
se midid la distancia entre el cuello de la rafz vy

gl collar del tallo principal.

2. Reaccibn a enfermedades. Los datos tomados
para medir este parametro se hicieron a nivel de
observacidén, por cuanto no se tomd con caricter -
estadistico. Se hicieron observaciones a los 100
dias a partir de la siembra y se evaluaron enferme

dades como roya amarilla Puccinia striiformis w.

f. sp. hordei , roya parda Puccinia hordei , Mancha -

reticular Helminthosporium teres S., rayado de la

hoja Helminthosporim gramineum G. mancha pun -

teada Helminthosporium sativum F., carbones Usti

lago spp y virus. EI1 resultado se logro con base
en el nivel de incidencia y el grado de reaccidén o

resistencia en cada una de las variedades.

Se realizaron analisis de varianza para todas las -
variables estudiadas, se determinaron los coeficien
tes de variacidn y se hicieron contrastes ortogona-
les para establecer la tendencia de la respuesta de

cada variable a los tratamientos respectivos.

3 g 7 »
Se efectuaron analisis de regresion simple para el



36

rendimiento y la variable que presenta ron respues

tas significativas, con el fin de lograr determinar
-~ .

el modelo mas ventajoso que se ajuste a los objeti-

vOos trazados.

2+2+.4 Algunas consideraciones sobre el resultado

del andlisis de suelo

En general los andlisis de suelos presentaron un
PH bajo, buen contenido de materia organica, baja
disponibilidad de fésforo asimilable, buena dispo-
Nnibilidad de bases intercambiables. Aungue se -
presentd un contenido de Sodio superior al Potasio,
se considera que ésto no es determinante, pues se
debe tener en cuenta que la cebada es un cultivo to-

lerante tanto a salinidad como a Sodio.

2+2e5 Condiciones particulares de clima durante

el ensayo

Durante el ciclo del cultivo., las condiciones clima-
ticas en general estuvieron dentro de 1o normal es-
perado para la zona, a excepcidn de una helada que
se registrd a mediados de julio y que pudo haber -
influ{do en el normal llenado y formacién de algunos
granos ocasionando una disminucidén para el rendi -
miento en todas las variedades, ademéas de afectar

la expresidn para algunas de las variables esltudia

das.



3 RESULTADOS Y DISCUSION

Debe considerarse que todas las variedades se vieron
afectadas posiblemente a consecuencia del efecto de
la rotacidén papa-cebada, en donde los resultados so-
bre todo para el rendimiento se vieron enmascarados
observandose unas respuestas relativamente altas al

nivel 0 de fertilizacidn.

3.1 VARIEDAD PM5

De acuerdo a los analisis de varianza (ver tablas 1 al
9 del apéndice), a excepcién de la relacidn grano/ paja
no se registraron respuestas estadisticamente signifi
cativas sobre el resto de las variables observadas. =~
Sin embargo, al desarrollar contrastes ortogonales ,
algunas de las variables manifestarcn tendencia con

alg\jn grado de significancia. Los coeficientes de va-

riacidén estuvieron dentro de los limites de confiabilidad.

3.1.1 Rendimientco

- . . :
En los resultados del analisis de varianza no se pre-
sentarcn diferencias significativas para los factores
- - P - i 5 i
ni para su interaccion. Los analisis de contrastes -

ortogonales no mostraron tendencias de algin valor significativo

para el rendimiento por efecto de los tratamientos
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aplicados.

Esta respuesta de la Var. PM5, al efecto de la fer-
tilizacidén y las densidades de siembra parece expli-
carse por el alto valor de estabilidad fenotipica vy
amplia adaptabilidad manifestada por esta variedad
en las pruebas regionales rezlizadas en Cundina-
marca y Boyaci, reportadas por Castiblanco y Mar-
tinez (1984). Esta cualidad de la Var. PM5 de no pre
sentar interaccidn significativa con el ambiente, ade-
mas de los niveles de fertilidad normal y favorable
para el cultivo que mostrd el sueclo donde se realizd
este ensayo pudo haber enmascarado la respuesta de

los niveles de fertilizacidn probados.

Upadhyay y Grewald (1985), en la rotacibén, papa-trigo
(condicidn que se asemeja al presente ensayo), no -
reportan diferencias en rendimiento de la cebada a

. . 7 . s s s
la aplicacion de niveles de fertilizacidn.

La densidad de siembra tampoco afectd significativa
mente el rendimiento. Pelton (1969) yv Kreuz (1985) ,
trabajando con diferentes densidades de siembra, -
tampoco encontraron diferencias en el rendimiento-
de la cebada. En las condiciones particulares del
presente ensayo la variedad se mostrd indiferente -
a las variaciones en la cantidad de semilla utilizada

respecto de la produccidén final de grano.



Rendimiento
kg/ha 58

3.000 ~
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55 70 85 100 Kg sem./ha
FIGURA-1. Efecto de la deunsidad de siembra sobre el

Rendimiento en la Var. Promisoria de cebada
PM5.,

Rend.kg/ha.

5.000 i

2.900 i

2.800 §

2.700 [

2.600 ¥

2.500 [

NN

N 100 200 300 rg fert./ha.

PIGURA 2. Tfecto de la fertilizacidn sobre el Rendi -

ke mm T1a Tar. PramisnrTia de cebada PMS.
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La interacion fertilizacién por densidades no fué
significativa. Reed y Warder (1977), obtuvieron
respuestas que coinciden con estos resultados, -
este tipo de respuesta indica que tanto la densidad
como la fertilizacidn actuaron independientemente

sobre el rendimiento.

A pesar de gque los resultados no fueron significa-

tivamente diferentes, se observa que los promedios
de rendimiento ( Figura 1), presentan una respues-
ta con tendencia cuadraticaa las densidades, sien-
do el nivel 6ptimo 85 Kg/ Ha. y una tendencia lineal
de incremento a los niveles de fertilizacidn, excep
to la respuesta erratica del nivel 200 Kg/ Ha. de la

cual no se tiene una clara explicacidon (Figura 2).
3.1.2 Componentes de rendimiento
3.1.2.1 Macollamiento efectivo

El valor de F, en los analisis de varianza para es-
ta componente de rendimiento no presentd un valor
significativo que denotara efectos diferenciales, -
debido a los factores y su interaccidon. Sin embar-
go, al separar los grados de libertad mediante con-
trastes ortogonales se encontrd una tendencia lineal
significativa del macollamiento efectivo por efecto
de la densidad de siembra. El modelo de regresidon

que mas se ajustd a las condiciones particulares de
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Macollamiento
Efectivo
el R = 0.70
¥F = .03
CvV = 21.89
600 —
5-5 —
5-0 [
4:‘5 .
4.0 —
305 I
| | | {
55 70 85 100 kg sem.
Hect.
GRAFICA 1. Regresién para macollamiento efectivo por

accién de la densidad de siembra en la

Variedad Promisoriade cebada PM5,
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comportamiento para esta variable fue de tipo 1li-
neal negativo ( Grafica 1); es decir, en la medida
en que se aumentan las densidades, el macollamien
to disminuyd significativamente. El incremento de
Il Kg de semilla, redujo en 0.02 el macollamiento
efectivo. Un alto nlmero de plantas por unidad de
drea hace que las plantas macollen menos y por lo
tanto que el nlmero de macollas efectivas sea me-
nor. Similares resultados encontraron Caldas M=
Cantillo ( 1983), en ensayos realizados con la va -
riedad de cebada Quibenras v Cepeda (1970) en tra-
bajos con otras variedades en la Sabana de Bogota;
Leakey (1971), también obtuvo mayor macollamien-

to cuando utilizd bajas densidades.

3:14242 Puntaje

No se presentd respuesta significativa de la varia
ble puntaje debido al efecto de los niveles de ferti
lizacidn, las densidades de siembra y la interac -
cién densidades por fertilizacién. Sin embargo, -
en las pruebas de compar*ac:iéh por contrastes orto
gonales, se presentd significancia para la interac-
cidn fertilizante por densidad con una tendencia -

cuadratica a un nivel de significancia del 5%.

De acuerdo a la Figura 3, se observan los compor-
tamientos de cada una de las densidades a los cue

. - . -
tro niveles de fertilizacion.
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Puntaje —— 55 kg semilla/ha
——mi—emem 10 kg semilla/ha
% ——— .. B85 kg semilla/ha
s 100 kg semilla/ha
84 -
81 ~
78 |-
% F
2 F
69
66
63
60 [
57T F
54
| 1 1 1
0 100 200 300 Kg fert.
Heet.:
FIGIIRA 3. Interaccidn fertilizante-densidad sobre el pun

taje promedio de grane en la Variedad Promise-=
JE P &

ria de cebada PM5.
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La densidad de 55 Kg de semilla por Ha., presenta
un comportamiento de producir la respuesta de ma-
yor valor tanto al nivel menor de Fertilizante como
al médximo; respuesta similar se obtiene para 1la -
densidad de 100 Kg por Ha. Las densidades de 70 -
y 85 Kg. por Ha., manifiestan una tendencia cuadri
tica con valores 5ptim05 de puntaje en el nivel de

100 Kg de fertilizante por Ha.

La densidad de siembra de 70 Kg. de semilla popr -
Ha., presentd los mas altos valores del puntaje de
grano en combinacidn con los tratamientos que in-

cluyen fertilizacién. A este respecto, Cepeda (1983)
encontrd una respuesta méas definida del puntaje al

responder positivamente al incremento de la fertili-

zacidn.
F3lsZeB Peso de Mil Granos

Los resultados estadisticos no mostraron diferen -
cias significativas para esta variable; tampoco se
registraron tendencias significativas del peso de -
mil granos por efecto de los factores en considera-
cidn al realizar la prueba de comparacidn por con-
trastes ortogonales. Khokar et al (1985), en ensayos
en Pakistadn con cultivos de trigo reporta que Nno en-
contrd efecto de la densidad y la fertilizacidén sobre

el peso del grano; también Rivera (1984 ), reali

z6 investigaciones en triticale y afirma que no -
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hubo efectocela fertilizacibn sobre el peso del gra-

no .

Al analizar el peso promedio de mil granos respec-
to de la fertilizacidn, se observa la disminucidn del
valor de la variable con el incremento del nivel de
fertilizante, lo cual puede atribuirse al nitrdgeno

en el abono compuesto; Jackson (1962), Palmer y -

Madge (1986), Dudas y Pelikan (1985), reportan que
el efecto del nitPGQeno puede ocasionar una disminu-
cidbn en peso de mil granos, debido a un aumento en
el porcentaje de grano delgado, aunque Lyutyi et al

(1987) afirma que cuando no se fertiliza con nitrdge-

no el peso de mil granos tiende a bajar.

El peso de mil granos mas favorable se encontrd - -
para densidades de 70 y 85 Kg. de semilla por hec-
tirea y los niveles de 100 y 200 Kg de fertilizantes

por hectéarea ( Cuadro 2).
diluZad Peso Bushell

Realizados los analisis correspondientes, los valo-
res de F, no fueron significativos; es decir, no hu-
bo respuesta del peso Bushell a los tratamientos -
aplicados. Ledn y colaboradores, reportan no haber

encontrado respuesta de la variable a la densidad

de siembra al variar las cantidades de semilla.
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Cuadro 2. Influencia de la Fertilizacién y la Densidad de Siembra
sobre el peso promedio de Mil Granos. Variedad PM5

Nivel Fertilizante PMG Dencidad de Siembra P MG
Kg/ha, X Kg/ha, X
0 38,2 55 37.9
100 39.5 70 38.2
200 37.6 B5 38.4
300 36,7 100 377

Cuadro 3, Influencia de la Fertilizacién y la Densidad de Siembra
sobre el peso Bushell promedio.en la variedad PM5

Nivel Fertilizante PMG Densidad de Siembra PMG
Kg/ha, % Kg/ha, X
0 44,5 55 44,4
100 44 .8 70 45,3
200 43,9 85 43,9
300 44,7 100 44 4

Cuadro 4. Influencia de la Fertilizacién y la Densidad de Siembra

sobre el Ndmero de Granos/E spiga, Variedad PM5

Nivel Fertilizante NGE Densidad de Siembra NGE
Kg/ha, X Ko/ha, X

0 42,9 55 42,2

100 42,6 70 43,6

200 41,7 85 41,4

300 41,9 100 41.9
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En el Cuadro 3, de promedios se aprecian los pe-
sultados obtenidos, observandose uniformidad en
las respuestas de la variable alos factores estu -

diados.
3.1.2.5 NGmero de granos por espiga

Los resultados para esta variable no fueron signifi-
cativos. No existid efecto definido de los factoresg

sobre la expresidn del nimero de granos por espiga.
Palmer y Madge (1986), no reportan diferencias en
esta componente de rendimiento al hacer aplicacio-
Nnes de nitrégeno; Rivera (1984), no encontrd respues
ta en triticale al aplicar fertilizantes; Khokhar gt -
21 (1985), afirman que al aumentar la densidad no

" _ L .
hubo variaciones en el nUmero de granos en el trigo.

En el Cuadro 4, de promedios se observan los resul-

tados logrados.

Se infiere que la exrresién de esta variable estéd -
regida por el genotipo de la planta, el gque es poco

influido por factores ambientales.
F3wls@sb Longitud ds la Espiga

& . s . .
Esta variable, aungue Nno evidencio diferenclas stg-
“ o . . s
nificativas en los analisis de varianza, las manifes-
td en las pruebas de contrastes ortogonales, presen

tindose una tendencia lineal positiva debida al efec-
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Longitud de
Espiga
(cms)

5.8 =
R =0.92
5'4

P

5.0

0 100 200 300 Kg fertil.

Hect.,

GRATICA 2. Regresién para Longitud de Zspiga por -
accién de 1a fertilizacién en la Variedaa

Promiscoria de cebada PHM5.
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to de los diferentes Niveles de fertilizante.

La 1inea de regresidn mostrd cémo al aumentarse
Progresivamente el nivel de fertilizante en 1 Kg.;
el valor de la longitud de la longitud de la espiga
es 0,0027 cms mayor. Al nivel de 300 Kg. de fer-
tilizante la variable alcanza una longitud de 5.6 -

cms, valor mas alto encontrado. (Grafica 2).

Oliveira (1984), encontrd resultados similares vy
reporta que el incremento de ls fertilizacidn fos- -
forada determina una mayor longitud de espica en
trigo; Cepeda y Chavarro (1969), confirman los -
resultados encontrados, al decir que el deszrrollo
de las espigas esta bajo la influencia de factores

ambientales como el suelo y el nivel del fertilizan-

te.

La densidad de siembra no produjo un efecte esta-
disticamente significativo, pero la variable tuvo
su mejor comportamiento con la densidad de 70 Kg.
de semilla por Ha. De acuerdo a estos resultados,
la fertilizacidn fue méas determinante en la EXPre-

sion de la longitud de la espiga para esta variedad.

3.1.2.7 Relacidn grano/ paja

- = i .
Los valores de F en el analisis de varianza no-

fueron significativos; sin embargo, en las pruebas
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Relacidn — . 55 kg semilla/ha
G/P ———.— [0 kg semilla/ha
semilla/ha

1.10 semilla/ha

185 L
1.00
0.95 -
0.90 F
0.85 |
0.80
0.75 F
0.70

0.65 |

0.60 |

0.55 I

0 100 200 300 kg fert,

Hect.
TIGURA 4. Interaccidn fertilizante-densidad sobre la Re-
lacién grano/paja promedio en la Variedad Pro-

misoria de cebada PM5.
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de constrastes ortogonales se presentd signhificancia

para la interaccion fertilizante por densidad. (Tabla 8).

La densidad de 55 Kg por Ha. Nno presenta una tenden
cia que defina claramente la interaccidn entre los -

dos factores.

Las densidades de 70 y 85 Kg de semilla por hectirea
manifiestan tendencias cuadraticas con los valores -
b6ptimos en los niveles de 200 y 100 Kg de fertilizan-
te por hectarea. La densidad de 100 Kg/Ha presenta
una tendencia mas bien lineal con el valor méiximo -

en el nivel de 300 Kg de fertilizante por hectarea.

LLedn y Castiblanco (1963), atribuyen la disminucidn
en la relacidn grano/paja al incremento del tamo ,

debido al aumento en la densidad de siembra.

Hagras (1985), encontrd un menor valor del {ndice -

de cosecha cuando se aumentd la densidad de siem-

bra en triticale.

3.1.3 Variable de comportamiento Agrondmico
3.1.3.1 Altura de planta

La altura de planta, no registrd diferencia cstadis-

=1 - a -~ . - .
ticamente significativas en los analisis de vartianza

. . - 2
realizados. Las pruebas de comparacion meadiante
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contrastes ortogonales no manifestaron tendencis
alguna de caracter significante de la varieble por
cfecto de la densidad de siembra Yy de la fertiliza-

. *
cion.

Aungue estadisticamente no se pPpresentaron res -
puestas significativas los promedios de 1z varia-
ble nos indicaron quela planta logrd una mayor -
longitud tanto con las densidades méas altas, como
a los niveles superiores de fertilizacidn, 1lo cual
concuerda con los resultados encontrados por Sie-

rra y Rico (1960), al igual que otros investigadores.

3.1.3,2 Reaccidbn de la variedad a las enfermeda-

des.

La variable enfermedades no se analizd estadisti-
camente. Los resuvltados se obtuvieron con base -
en observaciones, para las cuales se tomavron co-
mo patrdn tablas de evaluacidn de incidencia de -

enfermedades en cereales.

Es de importancia anotar que no se hicieron apli-

caciones de productos quimicos para el control de

enfermedades. También vale la pena resaltar el
hecho de que un lote colindante y sembrado en ce-

bada presentaba una alta incidencia de roya amari

s oa . - e
1la Puccinia striiformis f. sp. hornei, el cual obro

como fuente de indculo para asegurar la incidencia

de la enfermedad en las parcelas del ensayo.
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La roya parda Puccinia hordei , presentd un bajo va-

lor de incidencia y una favorable reaccidn 5 MS.

La roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hordei
L . - =
presentd® valores de incidencia mas altos que en la

evaluacidn fueron en promedio 30 MS.

Se observa que la incidencia de estas dos enfermeda-
des es relativamente baja y media respectivamente;la
-f - - -
reaccioh de variedad ante ellas es satisfactoria, dado
que las condiciones ambientales de la finca Marengo -
soh pripicias al desarrollo de patdgenos. También se
detectaron algunas manchas foliares ocasionadas por -
hohgos del género Helminthosporium con una muy baja

-~ . . .
incidencia. No se observo presencia de virus ni carbones.

3iwd VARIEDAD PM6

Se obtuvieron respuestas significativas en los analisis
de varianza (tablas 10 a 18 del apéndice), para el ren-
dimiento y la mayoria de las variables componentes de
éste. Las pruebas de cor*npar*acic’m por contrastes or-
togonales mostraron tendencias definidas de los trata-
mientos en casi la totalidad de las variables. Los coe
& . .
ficientes de variacion estuvieron denttd de los rangos

de aceptacidén (16.82 ) para rendimiento, a 4.25 para

el peso Bushell.

302.1 Rel“ldin'li.el‘lta

Se encontraron diferencias altamente significativas -
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para los niveles de fertilizacidén y las densidades
de siembra. La interaccidn fertilizacién por den-
sidades no fué significativa indicando la indepen-
dencia delos factores en su efecto sobre el rendi-
miento. Reed y Warder (1977), reportan no haber
encontrado interaccidén entre estos dos factores -
en ensayos de rendimiento bajo diferentes densida

des y dosis de fertilizante.

La prueba de comparacién por contrastes ortogo -

nales para los niveles de fertilizacidn fué signifi-
cativa tanto para el modelo lineal como para el -

modelo cuadratico. Sin embargo, el modelo que -

mejor explica la tendencia de los tratamientos so-
bre el rendimiento fué el modelo lineal. Esta res-
puesta coincide con la de Singh (1985), Michaelson
et al (1980), quienes encontraron una respuesta li-
neal positiva del rendimiento a la fertilizacidn. -

( Ver Tabla 10).

La tendencia de regresién lineal para los niveles

de fertilizacidn usados en el ensayo muestran que

se obtuvo respuesta progresiva del rendimiento en
relacidn con el aumento de los niveles de fertiliza
ciébn, correspondiendo la mas alta respuesta (2724~
Kg/Ha.), al mayor nivel de fertilizacién usado (300 -

Kg/Ha.) en el ensayo. Estos resultados estan de -
acuerdo con los de Lyutyi et al (1987), Goydani y

Tiwari (1985), investigadores que encontraron res-

puestas del rendimiento a niveles altos de fertili-
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FIGURA 5. fectos de la fertilizacidbn sobre €l remdimiento
en la variedad promisoria de cebauva PIlib.



Rendimiento

kg/ha
R® = 0.40
5.000 = F =0.02
Cy =17.82
2.900 —
2.800 -
2.700 —
2.600 -
2.500 [~
2.400 i
2.300 F Y = 2324.9 + 131.1 (FS)
2.200 —
2.100 —
2.000 =
1 ! !
0 100 200 300 kg fert./ha
GRAFICA 3. Regresién para el Rendimiento por efecto

de la fertilizacidén en la Variedad Promi-

soria de cebada PM6.
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Rendimiento
kg/ha

R™ = 0.10
F

3.000 - = 0.02

oV = 17.82

2.900 »

2.800 -

2.700 =

2.600 —

2.500 ~

2,400 =

2.300 =

o s
200 Y = «2636.3 + 132.5(D§) = 0.81(D3)2
2.100 F

2.000 =

81.7T
53 70 85 100 Kg fert.

GRATFICA 4. Regresidén para el Rendimiento por efecto de
de la densidad de siembra en la Variedad

Promisoria de cebada PM6.
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zacibn. ( Grafica 3).

Aunque de acuerdo a la tendencia mostrada, la 1f-
nea de la regresidon continda en ascenso mas alléa
del nivel de fertilizacidn de 300 Kg. por hectarea;
la respuesta del rendimiento a niveles de fertili -
zacibn superiores a 300 Kg. por hectidrea son pre-
dicciones matematicas no sustentables por los re-

sultados obtenidos en el presente ensayo.

Para el factor densidades de siembra la rzspuesta
de los contrastes ortogonales fué cuadratica. E1l -
modelo de regresidbn curvilineo muestra que la den-
cidad éptima se encontrd en la densidad de 81.7 Kg.
de semilla por hectarea a la cual se obtuvo un ren-
dimiento final de 2782 Kg. para las condicicones del
ensayo y similares a él. Este tipo de respuesta fué
muy similar a la encontrada por Chiba (1982), Ala-
nis (1985), Guitar et al (1961) y Sisler y Olson (1951),
guienes reportan haber obtenido respuestas en el ren-
dimiento hasta determinada densidad, y a partir de

la cual la produccidén final de grano se vio afectada

negativamente . (Grafica 4).

3.2.2 Componentes de rendimiento

3.2.2.1 Macollamiento efFectiveo

L . . i
Segln los resultados del analisis de varianze, esta

- .
componente de rendimiento presento una respuesta =
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Macollamiento
Efectivo
(UﬂldS) H2 = 0.78
F = 0.002
GV = 23.20
B8 I
6.0 |-

95 |-
5.0 |~
4.5 I
4.0 I
| | | 1
55 70 85 100 Kg sem.
Hect.
GRAFICA 5. Regresién para Macollamiento efectivo por

accidén de la densidad de siembra en 1la

Variedad Promisoria de cebada PN6.
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significativa al nivel del 5% para el factor densgi-

dad de siembra.

Tanto para el factor fertilizacidn como para la in-
teraccion fertilizante por densidad los resultados

. _ 4 z 2
no arrojaron respuestas estadisticas diferanciales.

El modelo de regresidn que mejor explica la tenden-
cia de los tratamientos fué de tipo lineal. El maco-
llamiento efectivo =e vid afectado por el aumentc en
la densidad de siembra. El incremento en 1 Kg. de -
semilla disminuye en 0.034 el néimero de macollzs -
efectivas. Caldas y Cantillo (1983), encontraron que
al aumentar la cantidad de semilla de 45 a 85 Kg.,

el macollamiento efectivo fué afectado negativamente,
esta respuesta es similar al resultado obtenido en
el presente ensayo. También Cepeda (1970) v L e akey
(1971), reportan un menor macollamiento cuando se

utilizan densidades altas.

De acuerdo al modelo de Pegresién lineal (Grafica
5), las densidades de 55 y 70 Kg. por hectareca fue
ron las que presentaron el rimero méaximo de ma-
collas efectivas por planta (6.06 yv 5.5), lo que las
muesstras como las densidades a las cuales la varia-

- . < <
ble alcanza su maxima expresidn para esta variecdad

en las condizciones del presente ensayo.

3.2.2.2 Puntaje. Los anilisis estadisticos reali-
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55 kg semilla/ha
e 70 kg semilla/ha
———— B85 kg semilla/ha
e 100 kg £emilla/ha

Puntaje

%

82

76 F
74
72}
70
68 |
66 |
64

g2

0 100 200 300 Y¥g fertil.
Hect.

FIGURA 6. Interaccién fertilizante-densidad sobre el pun-

taje promedio de grano en la Variedad Promiso -

ria de cebada PNM6.
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zados presentaron una tendencia cuadritica del pun

taje del grano por efecto de la interaccidn fertilizan

te por densidad.

Analizando los resultados con base en los promedios,
de acuerdo a la Fig. 6, se observa como el puntaje

de las densidades de 70 y 85 Kg de semilla por hegc
tArea presentd interaccidn con tendencia cuadratica

lograndose el méas alto valor para la variable cuando
se empleé la dosis mas alta de fertilizante; mientras
que a las densidades de 55 y 100 Kg de semilla por -
Ha., aunque también se presentd interaccidn de ten -
dencia cuadratica, se obtuvo el mayor valor para la
variable con 200 y 300 Kg de fertilizante por hecta-

rea respectivamente.

La interaccién mas favorable se registrd al utilizar
densidades 70 y 85 Kg de semilla, combinadas con el -
nivel de 300 Kg de fertilizante compuesto 10-30-10 -
por hectarea. Un suministro adecuado de nutrientes
en un cultivo con una adecuada poblacidéon de plantas
procuran un mejor desarrollo de las espigas y por -
lo consiguiente la formacidn de granos de mayor ta-

mafo, que se traducen enun mayor puntaje.

J.25 253 Peso de Mil Granos

- - ”
Realizados los anilisis de varianza, se encontrO

- -~ . . ¢ o 4
respuesta significativa para el Factor fertilizacion;
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-~
las demas fuentes de variacidn no mostraron dife-

- o~ . . - -
rencias estadisticas significantes.

Los contrastes ortogonales pusieron de manifiesto
una tendencia lineal altamente significativa del pe-

so de mil granos, debido al efecto del fertilizante.

El modelo de regresidn que mas se ajustd al compor-
tamiento de la variable fué lineal, v tal como se ob-
serva en la Grafica 6, el valor del pesc de mil gra-
nos se aumenta 0.02 granos en la medida en que se
incrementa en 1 Kg/Ha. la dosis de fertilizante, sien-
do el nivel de 300 Kg. en donde este componente de
rendimiento presenta su mayor valor. Martin y Mik-
kelson (1960), Acker (1978), en estudios con cebada,
v Oliveira (1984) y Kirillov (1985), en ensayos con -
trigo, encontraron respuesta del peso del grano con
diferentes niveles de fertilizante. Desde luego una
adecuada dosis de fertilizante contribuye a lograr -
vn mejor crecimiento y desarrollo del cultivo y a -
una méas efectiva traslocacidn de nutrientes, lo que

induce a que se produzcan granos mejor conformados

v de mayor pPeso.

Khokhar et al (1985), en estudios realizados con tri-
go no halld diferencias sinificativas en el psso de
mil granos cuando utilizd diferentes densidades de

siembra:; é=to concuerda con lo encontrado para el

presente estudio.
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Peso Mil Granos

(grs)

37 <

36 -

34

33

50 =

2
R = 0.99

Y = 32.5 + 0.02 (F3)

GRAFICA 6.,

100 200 300 Feg fertiliz./ha.

Regresién para Peso de Mil Granos por efec -

to de la fertilizacidn en 1la Variedad Promil-

soria de cebada PM6.
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3.2.2.4 Peso Bushell

El valor de F en el anilisis de varianza fué signi-

ficante al nivel del 5% para la interaccidn fertili -

t d idad, 1 indicd 5

zante por ensidad, 0 que 1ndico gquela combinzacidn
-~

de los dos factores causO un efecto importante para

la variable estudiada.

Parza las densidades fijas de 70 y 85 Kg. de semilla
por hectarea el peso Bushell responde cuadritica -
mente al incremento progresivo dela fertilizacidn
compuesta, siendo estas densidades las que combi-
nadas con el nivel de 300 Kg. de fertilizante regis-
tran los méas importantes promedios de respuesta -
en esta variable. La densidad de 100 Kg. de semi -
lla mostrd una respuesta irregular sin una tenden-
cia definida, aunque, como se aprecia en la Figura
7, la variable a esta densidad no re sponde positi -
vamente a niveles altos de fertilizacidn (Figura 7).
La densidad menor (55 Kg. por hectarea ), en la -
curva de respussta mostrd una tendencia lineal po-
sitiva, obteniéndose un incremento en el valor del
peso Bushell en la medida en gus se aumenta la fer-
tilizacibén. Esta variable al igual que el peso de
mil granos y el puntaje, se vieron favorecidas por
la combinacidn de niveles superiores de fertiliza-
cibrn con densidades intermedias: estos resultzdos

son concomitantes por cuanto las variables guardan

B
Uuna estrecha relacion.
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59 g semilla/ha

P S 7 kg semilla/ha
Bushell, ———_  B5 kg semillatha
SR— 100 kg semilla/hia

Peso

47
46 —
45
TS
43 =

42 —

41 =

0 100 200 300 ¥g fert.
Hect.
FIGURA 7. Interaccién fertilizante-densidad sobre el

Peso Bushell promedio en la Variedad Pro -

misoria de cebada PM6.
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3.2.2.5 NOmero de Granos por Espiga

De acuerdo a los anilisis de varianza, asi como en
los contrastes ortogonales, no se presentd efecto -
diferencial de los tratamientos sobre z2sta variable.
Palmer y Madge (1986), Rivera (1984), no reportan
haber encontrado diferencias significativas en esta
variable bajo diferentes niveles de fertilizantes; -
igualmente Khokhar (1985), trabajando con varieda-
des de trigo en Pakistan, no halld variaciones en el
nidmero de granos por espiga al utilizar diferentes

densidades de siembra.

Como se aprecia en el cuadro 5, los recistros pro-
medios presentan un comportamiento iestablea de -
esta componente de rendimiento debido al efecto de

la fertilizacidn vy la densidad.

Aungue los resultados no precisaron diferencias -
significativas, el nivel de 300 Kg. es el mas repre-
sentativo en lo concerniente a fertilizacidn; v las -
densidades de siembra de 70 v 85 Ka. son los mas -
favorables con las cuales se logrd vn mayor valor

para la variable.

3.2.2.6 Longitud de Espiga

rd "
Esta variable mostrd respuestas estadisticamente

significativas de acuerdo al analisis de varianza -
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- .
para la interaccion de los factores, gresentando
s -l . 5
una tendencia cuadratica al nivel del 1% para la
- o/ - -
interaccion fertilizante por densidad de acuerdo

con la prueba de comparaciones ortogonales.

Se puede observar en la Figura 8 de los promedios
de la variable que las densidades de 70 y 85 Kg.de
semilla por hectdrea no evidencian interaccién al-
guna, presentando una respuesta de més alto valor
para la longitud de espiga en los tratamientos sin

fertilizacidn que para los niveles de 100 y 200 Kg.
por hectarea, aunque se aprecia una considerable

r‘ecuperacién de la variable para la dosis de 300 -
Kg. de fertilizante por Ha. Respecto a 1la densidad
de 100 Kg. por hectédrea, la respuesta al variar los
niveles de fertilizacidn es posiblemente de tenden-
cia cuadréatica ¥y en general tiende a responder po =

sitivamente a la fertilizacidn.

La densidad de 55 Kg. de semilla por hectarea pre-
sentd una tendencia de respLe sta cuadritica, produ-
ciendo el éptimo valor cuando se combina con el ni-

vel de 100 Kg. de fertilizante por hectarca.

En lo concerniente a los resultados anteriores, Cal-
das y Cantillo (1983), en la variedad des cebada Qui-
benras, y Oliveria (1984), en estudi os con trigo en
Brasil atribuyen un mayor valor a la longitud de la

espiga al efecto del incremento en los niveles de
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Longitud de 25 kg semilla/ha
Espiga
pP1g T kg semillal/ia oo
(ems)

85 kg semilla/ha _______ __
100 kg semilla/ha  —ocee ...

6.4 |

6.2 |

5.8 |-
5.6
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4.6 |

rg fert.

100 200. - =« S

le]

FIGURA g. Interaccidén fertilizante-densidad sobre la Lon-
gitud de ilspiga promedio en la Variedad Promi -

goria de cebada PN6.
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= -
potasio y fosforo respectivamente; mientras que

Cepeda (1970), Ledn y Castiblanco (1963), repor-
tan que altas densidades de siembpra disminuyen

el valor de la longitud de espiga.
3.2.2.7 Relacidn grano/paja

La interaccidn fertilizante por densidad reportd
diferencias significativas con un nivelde signifi-
cancia del 5%. Ademas y segln los resultados de
las pruebas de comparacionss, la tendencia de 1a
respuesta de interaccidn es cuadratica. En efec-
to, las densidades de 55 y 70 Kilos de semilla por
hectarea muestran una tendencia de este tipo; pre
sentando los valores mas altos cuando se combina -
ron con los niveles de 300 y 200 Kg. de fertilizan

te por hectarea respectivamente. | Figura 9 ).

LLa densidad de 85 kilos de semilla por hectarea -
No presenta una tendencia definida que amerite in-
teraccidn, mientras que la mayor densidad (100 Kg.
de semilla por hectér‘ea), presenta una tendencia probable-
mente ct.rac:‘r*ética, con un 6ptimo valor para la va-

riable cuando se utilizd 200 Kg. de fertilizante por

-
hectarea.

En general, se presentd una respuesta positiva a
Pid i . 2 i . E s
la fertilizacidon, mientra:s que la densidad de siem-

- . "
bra tendid a afectar negativamente la expresion de
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Relacidn
a/p 55 kg uem%l?a/na
______ — 70 kg semilla/ha
e 85 kg semilla/hna
e 100 kg semilla/hs
1.1 —
1.0 I
0.9 —
008 =
0.7 -
0.6 -
1 1 1 1
0 100 200 300 Eg fert.
Hect.
FIGURA 9. Tnieraccidn fertilizante-densidad sobre la

Relacidn grano/paja promedio en la variedac

Promisoria de cebada PMb.
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la variable. Sisler y Olson (1951), Leén y Casti -
blanco (1963), reportan similares resultados; en
sus ensayoOs encontraron que al aumentar la densi-
dad de siembra la relacidn grano/paja disminuyb -
significativamente , debido fundamentalmente a un

mayor peso del tamo.

3.2.3 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO AGRO-
NOMICO

3.2.3.1 Altura de planta

LLa prueba de F para esta varible, no fue signifi-

cativa en los diferentes analisic realizados. La -
fertilizacidén v la densidad de siembra no ejercie-
ron un efecto diferencial sobre la altura de la plan-

ta en las condiciones del presente ensayo.

En el Cuadro 6, se puede observar quela variable

tuvo un comportamiento muy similar en los difeern

tes tratamientos aplicados.

3.2.3.2 Reaccidén de la variedad a las enfermeda-

des

. . . -~
La roya parda Puccinia hordei, presento valores -

. s . 5 = 5 *
relativamente bajos de incidencia y una reaccilon

g ”
moderada cuya evaluacion fue 5MS.
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Cuadro 5. Influencia de la Fertilizacién y la Densidad de Siembra
sobre el Nimero de Granos /Espiga, Variedad PMb

Nivel Fertilizante NGE Densidad de Siembra NGE
Kg/ha. X Kg/ha, x
0 43,0 55 41,9
100 42,2 70 43,2
200 41,6 85 44,1
300 44,8 100 42.3

Cuadro 6, Influencia de la Fertilizacién y la Densidad de Siembra
sobre Altura de Planta, Variedad PMb

Nivel Fertilizante APL Densidad Siembra APL
Kg/ha, X Kg/ha, X
0 100,5 55 102,0
100 100,3 70 105,2
200 103,8 85 102,8

300 103.,2 100 104,5
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La roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hor-

- - . *
dei , Nno evidencid una alta incidencia y presentd
. s
una reaccion gue consideramos favorable yv que de

acuerdo a las observaciones se evalud en 5MR.

Otras enfermedades causadas por hongos se hicie-
ron presentes, pero con valores de incidencia muy
bajos; como s el caso de la mancha reticular Hsl-
minthosoorium teres ; la cual manifestd el mayor efec-

to entre estas enfermedades, mancha listada Hel -

minthosporium gramineum, mancha punteada Helmin

thosporium stivum,y escaldado de la hoja Rinchos-

porium secalis. En las observaciones realizadas a

los diferentes ensayos, no se detectaron la presen-
cia de carbones, ni de enfermedades causadas por

wvipllse.
3.3 VARIEDAD PM9

Las pruebas de F en los analisisde varianza (ver
tablas 19 a 27 del apehdice), solo fueron significa-
tivas para las variebles macollamiento efectivo y
altura de planta. En los contrastes ortogonales, el
rendimientc y otras variables mostraron tendencias
signhificativas. Los coeficientes de variacién estu-

vieron dentro de los rangos de aceptacion.

3.3.1 Rendimiento

De acuerdo a los resultados presentados ponr los -
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Rendimiento

Vg/Ha.
3.900 =
G 100 L
3.°500 2
3.300 |
%100 -
0 100 200 spp L& TETE,
Heet,
FIGURA 10. Efecto de la fertilizacidn sobre el Renuimiento

en la Variedac Promisoria de cebada PNM9.
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contrates ortogonales, el rendimiento respondid en
- - . . e
forma cuadratica a la fertilizacibén. La densidad y
- . * 3 3
la interaccion fertilizante por densidad no registra

ron tendencias significativas.

El modelo de regresibn seleccionado Presentd una

tendencia cuadratica, el valor éptimo de fertilizan
te a aplicar a esta variedad corresponde a un mini-
mo y representa un bajo valor de rendimiento, por
logue consideramos que este modelo no se ajusta -
racionalmente a la respuesta del rendimiento a la

fertilizacidn.

Como se puede apreciar en la grafica 7, el dptimo
valor de la curva corresponde a un minimo (134,6 -
Kg de fertilizante por Hal), y que representa un ren
dimiento de 3505 Kg. El cardacter "eprpritico" de la -
respuesta se atribuye a efectos de residuo de ferti
lizante localizados por escorrentia o mala colocacidn
o manejo en la cosecha anterior (papa) yque eventual
mente hicieron que los rendimientos en los tratamien
tos sin fertilizante acusaran resultados "espectacula
res". Ademas, a partir del niveld e 100 Kg de fertili
zante se presenta una respuesta lineal definida y po-
sitiva con un mayor valor para el rendimiento (3893
Kg/ Ha), al nivel de 300 Kg de fertilizante por Ha.Al
respecto, Michaelson et al (1980), Singh et al (1985),
Fagioli et al ( 1985) encontraron respuesta positiva -
enel rendimiento al incrementar los niveles de fertl
lizacién. El efecto de la densidad de siembra no fue -

significative sobre el rendimiento. En ensayos realizados
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Rendimiento
Kg/Ha.

4000 T

Y= 3761.2 - 380.9 FS + 141.6 FS°

3900

3800

3700

3600

3500

0 100 200 300 I'g Fert/Ha.

GRAFICA 7. Regresién para el rendimiento por erecto de la
fertilizacién en la variedad promisoria de ce-

bada PM9.
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con cebada:. Pelton (1969) v Kreuz (1985), utili-
zaron diferentes densidades de siembra para ob-
tener su efecto sobre el rendimiente v reportan
haber encontrado similares a los encontrados en

este ensayo.

Aunque estadisticamente no hubo diferencia sig-

nificativa del rendimiento por efecto de la densi-
dad de siembra, los promedios indicaron que a la
densicdad de 55 Kg. semilla/Ha., se encontrd un -
rendimiento muy inferior que a las demas densida-
des ensayadas. Agr*onémicamente la densidad de -
70 Kg./ Ha. serfia la apropiada =a utilizar, por cuan-
to se consiguen en ella rendimientos similares =a

los obtenidos con densidades mAas altas.

3,3.2 Componentes de rendimiento

3.3.2.1 Macollamiento efectivo

El anédlisis de varianza mostrd una alta significan-
cia para el factor densidad de siembra. Las prue

bas de compar‘ac:ién por contrastes ortogonales, -

pusieron de manifiesto tendencias significativas

a . P
debidas a la fertilizaclion.

El modelo de r‘egresiém para macollamiento efecli-
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NDis r‘EQiSL‘.I"‘(S una tendencia lineal positiva por =
efecto de los diferentes niveles de fertilizante
aplicado. El aumento de la dosis de fertilizante
se traduce en incremento significativos y linea-
les del nllmero de macollas efectivas por planta
(Grafica 8), al adicionar 1 Kg. de fertilizante -
se produjo un incremento de 0,0042 macollos -
efectivos por planta. Garzdn y Martinez encon -
traron resultados similares en estudios realiza-
dos con fertilizacidn fosforada y nitrogenada; -
igualmente Langer afirma gque existe una respues
ta positiva del macollamiento a la fertilizacidén.
Desde luego, un adecuado suministro de nutrien-
tes conlleva a un desarrollo méas vigoroso de la
planta, pr\oduciéndose un ndmero mayor de maco

llas efectivas por planta.

La densidad de siembra presentd una tendencia -
lineal negativa, al incrementar la cantidad de -
cemilla en 1 Kg. disminuye en 0.02 el nlmero de

macollas efectivas por planta. (Grafica 9).

Las densidades altas producen macollas que no

logran un completo desarrollo, por lo cual no
pueden estar contribuyendo a aumentar los rendi-

mientos. Caldas y Cantillo (1983), Cepeda (1970)

y Leakey (1971), coinciden con les resultados aqul

. s .
encontrados por cuanto reportan una disminucion

en el macollamiento con el incremento de la den-

sidad.
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GRAFICA 8. Regresién para macollamiento efectivo por

efecto de la fertilizacidn en la Variedad

Promisoria de cebada PMI.
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GRATICA 9. Regresién para Macollamiento Efectivo por -

accidn de la densidad de siembra en la Varie

dad Promisoria de cebada FKI.
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3.3.2.2 Puntaje

lLas pruebas de F en los analisis de varianza, no
fueron significativos para el puntaje de grano. -
Sin embargo, las pruebas de comparacidon por -
contrastes ortogonales, mostraron significancia

. e o _
para la interaccidn fertilizacidn por densidad.

Como puede observarse en la Figurall, a la den-
sidad de siembra de 55 Kg. de semilla/Ha., el -

puntaje no fue favorecido por la fertilizacidnjcon
la densidad de siembra de 70 Kg. esta componen-
te de rendimiento respondié cuadraticamente a la
fertilizacidn y se vié favorecido a partir del ni-
vel de 200 Kg. A la densidad de siembra de 85 =
Kg. se pr“e.senté un comportamiento erratico sin

tendencia definida. Con densidades de siembra de
100 Kg. de semilla/Ha. el puntaje de grano respon
didé positivamente a la aplicacién de 100 Kg. de -

fertilizante.

Las interacciones de 300 Kg. de fertilizante ¥y las
densidades de siembra de 70 y 85 Kg. reportaron

los mas altos valores del puntaje de grano.

3.3.2.3 Pesode Mil Granos

La variable peso de mil granos no reportd diferen-

cias significativas para los factores analizados ;
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FIGURA 11. Interaccidn fertilizante-densidad sobre el -
puntaje promedio de grano en la Variedad Pro

misoria de cebada TM9.
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. - o i -
igualmente ocurrid para la interaccidn fertilizan-

te por densidad.

Esta componente de rendimiento no se vid afecta-
da por la variacibén en los niveles de fertilizante
y las diferentes densidades de siembra. Khokhar
(1985), en ensayos con trigo, y Rivera (1984), en
estudios con triticale no obtuvieron diferencias -
en el peso de mil granos debido a la densidad y la
fertilizacidn; estos resultados son similares a -

los encontrados en el presente ensayo.

El Cuadro 7, ilustra cdémo al nivel de 300 Kg. de
fertilizante y alas densidades de 55 y 70 Kg. de -
semilla/ Ha., se registraron los mas altos valores

del peso de mil granos.

3.3.2.4 Peso Bushell

Esta variable sb6lo presentd diferencias significa-
tivas para el factor fertilizacidon. La densidad de
siembra no evidencid diferencias estadisticas so-

bre la variable, al igual que la interaccidn entre

los dos factores.

El modelo de regresidén para el peso Bushell, de-

bido a la fertilizacidn manifestd una tendencia

lineal positiva; es decir, que aumentos en el nivel

de fertilizante, originan un incremento progresivo
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GRAFICA 10. Regresién para Peso Bushell por efecto

de la fertilizacidn en la Variedad Pro-

misoria de cebada PNM9.
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en esta componente de rendimiento favoreciéndola

significativamente.

El nivel de 300 Kg. de fertilizante por hectirea -
registrd el mas alto valor del peso Bushell, y de
acuerdo a la tendencia de la linea de regresibn, -
es probable que a niveles superiores a 300 Kg.de
fertilizante, se obtengan resultados mas favora-
bles, pero ésta, es una aseveracion gue No se -
puede sustentar matematicamente, debido a ks -

condiciones particulares del ensayo. (Gréfica 10).

Aunqgque el factor densidad de siembra Nno tuvo un -
efecto significativo sobre esta variable, podemos
acotar que las densidades de 70 Kg. de semilla -
por hectédrea combinadas con el nivel de fertilizan

te de 300 Kg., presentan los valores de peso Bus-

hell méas altos.,
3,3.2.5 NUmero de Granos por Espiga

Los resultados obtenidos en los analisis realiza-
dos no dejaron entrever respuesta alguna signifi-

cativa de la variable por efecto de los tratamien-

tos utilizados en el ensayo.

Palmer y Madge (1986), Khokhar (1985) y Rivera -
(1984), reportan no haber encontrado respuesta -

significativa de esta variable, tanto a la densidad
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Cuadro 7. Influencia de la Fertilizaci6n y la Densidad de Siembra

sobre el Peso de Mil Granos,

Variedad PM9,

Nivel Fertilizante PMG Densidad de Siembra PMG
Kg/ha . X Kg/ha. X
0 34,8 55 34,6
100 34,5 70 35.7
200 34,7 85 34,3
300 34,9 100 34,4
Cuadro 8, Influencia de la Fertilizacién y la Densidad de Siembra
sobre el Ndmero Granos E spige, Variedad PM9,
N;vel Fertilizante NGE Densidad de Siembra NGE
Kg /ha., = Kg/ha, X
0 50,3 55 7 |
100 50,9 70 51,7
200 51,4 85 50,1
300 49,6 100 49,4




89

" " . . "
como a la fertilizacidn en estudios realizados en
cebada, trigo y triticale respectivamente; é€stos

3
resultados concuerdan con lo registrado en el pre-

-~
sente ensayo para el nilmero de granos por espiga

A pesar de gque no hubo sighifcancia en los resulte-
dos obtenidos, los promedios muestram que esta -
componente de rendimiento tiende a disminuir cuan
do la densidad se incrementa, Y a aumentar cuando

el nivel de fertilizante es mayor ( Cuadro 8).
3.3.2.6 Longitud de Espiga

En los diferentes analisis desarrollados no se re-
gistraron efectos diferenciales delos tratamientos

debidos a los factores densidades de siembra y fer

tilizacibn.

En esta variedad la respuesta en la longitud de es-
piga fué indiferente estadisticamente a la utiliza -

P - A
cion de las cuatro densidades de siembra y a las

variaciones en el nivel de fertilizacidn incluyendo
las parcelas en las queno se aplicﬁ fertilizante . -
Rivera (1984), trabajando concultivos de triticale -
en México, no encontrd diferencias en la longitud

de la espiga debidas a diferentes dosis de fertili-

-
Zaclon.

Aungue las diferencias encontradas no fueron de
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caracter significativo, el incremento en la densi-
dad de siembra produjo una disminucién de poca -
consideracidén de los valores de la variable. En lo
referente a la fertilizacidn se Presentd un aumento
No mMuy marcado de la longitud de la espiga, en la
medida en que se fué haciendo mayor el nivel de -

fertilizante aplicado.,
3.3.2.7 Relacidn Grano/Paja

Los resultados del anilisis de varianza no arroja-
ron respuestas significativas para esta variable b
sin embargo, seglin lo obtenido en las Pruebas de
comparacidn mediante contrastes ortogonales, la
relacidn grano/paja presentd tendencia de orden -
significativo por efecto de las densidades de sierr

bra utilizadas.

. . -
Al graficar la ecuacidén de regresidn, se observa
- . . .
que se enhcontro una tendencia lineal negativa: es
decir, que al incrementar la densidad de siembra,

la relacidn grano/paja se hace menor (Grafica 11).

Bajas densidades de siembra produjeron valores -
mas altos para la variable, lo que indica, que a
altas densidades la relacidon grano/paja tiene un
valopr de expresidn significativamente menor debi-
do a un mayor peso del tamo, afirmacién que corp

bora lo encontrado por Ledn y Castiblanco (1963),
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GRAFICA 11. Regresién para la Relacién Grano/Pzja por -

efecto de la densidad de siembra en la Varie

dad Promisoria de cebada PMI.
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Sisler y Olson (1951) y Hagras (1985), quienes -

reportan resultados similares para esta variable.

3.3.3 Variables de comportamiento Agrondmico
3.3.3.1 Altura de Planta

La altura de planta mostrd significancia al nivel

del 1%, para el factor densidad de siembra. La -
regresidn (Grafica 12), manifestd una tendencia

lineal positiva de la variable debida a la densidad;
el aumento dela densidad origind un incremento -
en la altura de la planta. Esto es una clara res -
pue sta dela planta para competir mejor por luz y
nutrientes cuando la poblacidn de plantas es alta.
Sierra v Rico (1960), confirman este resultado -
cuando hacen afirmaciones en el mismo sentido.

LLa altura de planta guar*dtﬁ relacidn con el rendi-
miento a las densidades que se obtuveo un mayor -
valor de la variable; también, se presentaron los

mas altos rendimientos.

Jev3eds? Reaccidn dela variedad a las enfermeda-

des

. -~
La roya parda Puccinia hordei, presento valores

de incidencia relativamernte altos y una moderada

reaccidn quese evaluo en I5MS.
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GRAFICA 12, Regresién para la variable Aliura de Planta

por efecto de la densidad de siembra en la-

Yyariedad Promisoria de cebada PM9.
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La roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hor-

dei, presento valores de incicencia un poco méas -
bajos con una moderada reaccidn vy su evaluacidn

al cabo de los 100 dias de la observacidén fué 5MR.

-
Ademas de las enfermedades anteriormente nombra
das, se presentaron otras enfermedades, con una
incidencia que consideramos realmente baja, tal -

es el caso del escaldado de la hoja Rinchosporium

secalis, Mancha listada Helminthosporium gramineum,

mancha punteada Helminthosporium Salivum, mancha

reticular Helminthosporium teres. En lo referente

a enfermedades virales y a carbones podemos afir-

mar gue no se detectaron durante las observaciones.

De acuerdo a las condiciones climéaticas de la zona

donde se encuentra ubicada la finca Marengo (condi-
ciones favorables al desarrollo de enfermedades 1

ademAas de que para este ensayo no se llevaron a ca-
bo aplicaciones de productos para el control de en -
fermedades, consideramos que esta variedad respon-
de favorablemente a la presencia de organismos cay

cantes de enfermedades.

3.4. VARIEDAD PMI10

Al pealizar los analisis de varianza (ver Tablas 28

s 36 del apehdice), se presentaron respuestas esta-

Al attenimerite significativas para el rendimiento de -«
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bidas a la variacidon en los niveles de fertilizan-
tes; ademés, Se Oobtuvieron respuestas significa-
tivas para las variables relacién grano/ paja y -
altura de planta por efecto de las diferentes den-
sidades de siembra utilizadas y para la longitud

de la espiga debida al efecto dela fertilizacidn.

Las pruebas de comparacidn por contrastes orto-
gonales, pusieron de manifiesto tendencias signi-
ficativas parva todas las variables a excepcidn de
la componente de rendimiento nimero de granos -

por espiga.
3.4.1 Rendimiento

La prueba de F en los analisis de varianza fué sig
nificativa para el factor fertilizacidn a un nivel de
probabilidad del 5%. Los contrastes ortogonales -
mostraron una tendencia lineal del rendimiento en

la medida en que se varid el nivel de fertilizante.

El modelode regresidon seleccionado fué lineal po-
sitivo, 1o cual implica un incrémentode 1.14 Kg. en

el rendimiento por cada kilo de fertilizante aplica-

do. ( Grafica 13).

Michaelson et al ( 1980), Singh et al (1985), encon-
traron respuestas lineales en el rendimiento al in-

. . - - 3 =
crementapr la fertilizacion; estos resultados coin
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de la fertilizacidn en la Variedad Promi-

soria de cebada PMIO.
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ciden con los registrados en la Presente investiga-
cidn. Fagioli et al ( 1987), obtuvieron también res-
puesta positiva en el rendimiento a la aplicacidén de

altas dosis de fertilizante.

El mas alto rendimiento se obtuvo al nivel de 300
Kg. de fertilizante compuesto por hectirea (3045 -
Kg/ Ha.). No obstante, la tendencia en continuo -
ascenso mostrada por la linea de regresidn a nive-
les superiores a los 300 Kg/ Ha., la respuesta del
rendimiento a un nivel de fertilizacidn por encima
del nombrado anteriormente, es una prediccidn que
no puede ser sustentada mateméticamente por las-

condiciones particulares en que se desarrolld el -

ensayo.

Aungue la densidad de siembra no afectd significa-
tivamente el rendimiento, el méas alto promedio de
rendimiento se produjo cuando se utilizd la densi -
dad de siembra de 85 Kg. de semilla por hectarea,

la produccidédn final obtenida fue de 2776 Kg./ Ha.
3.4.2 Componentes de rendimiento

3.4.2.1 Macollamiento efectivo

En los anilisis de varianza realizados no se regis-

traron diferencias estadisticamente significativas:

T
sin embargo, las pruebas de comparaclion por con-
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trastes ortogonales dejaron entrever que la densi-
dad de siembra ejercid una notable influencia sobre
el macollamiento efectivo, por cuanto la variable -
en el modelo de regresidn manifestd una tendencia
lineal negativa en la medida en que aumento la den-
dad. El macollamiento efectivo se hace significati-
vamente menor en 0.02 macollas con el incremento
de cada Kilo de semilla empleado. A la densidad de
55 Kg. de semilla/ Ha. , se registrd un valor de 5.
41 macollas efectivas por planta; por lo mostrado -
en la gr‘éfica 14 de la r*egr‘esic')n es probable que a
menores densidades el nimero de macollas efectivas
aumente, pero ésto debe ser objeto de otro estudio
debido a que la menor densidad utilizada fue 55 Kg/

Ha. (Grafica 14.).

El aumento progresivo de la densidad y por consi-
guiente, el incremento en la poblacidn de plantas,

no permite que las plantas macollen favorablemen-
te, Caldas y Cantillo (1983), Cepeda (1970) v Leakey
(1971), reportan un menor macollamiento al aumen-

tar la densidad; estos resultados corroboran los =

encontrados en el presente ensayo.

El efecto de la fertilizacidn no fue significativo
sobre la variable, pero vale la pena anotar que el
valor del macollamiento fue mayor en los tratamien

tos en que se aplicé fertilizante, que en las parce-

las donde no se UsSO fertilizacidon.
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GRATICA 14, Regresién para Macollamiento efectivo por -
acnidn de 1a densidad de swembra en la Varie

dad Promisoria de cevada PM10.
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3.4-202 F‘Uhtaje

En los analisis de varianza no se registraron re-
sultados estadisticamente significativos para los
factores estudiados. Mediante las pruebas de com-
Paracién por contrastes ortogonales se observd -
que el puntaje manifestd una tendencia cuadritica
debida a la interaccidn dela densidad de siembra
con la fertilizacién, con un grado de significancia
del 5%. De acuerdo a la figura 13, se observaron
los comportamientos de cada una de las densidades

a los cuatro niveles de fertilizacidn.

lLa densidad de siembra de 55 Kg. interactud cua-

draticamente con la fertilizacidn, por cuanto se

presenté respuesta positiva del puntaje al fertili-
zante hasta 200 Kg. A la densidad siembra de 85
Kg. el puntaje de grano respondid cuadraticamente
a la fertilizacibébn a partir de 100 Kg. de fertilizarr
te, alcanzandose el mas alto valor de la variable -

para esta densidad interactuando con 300 Kg. de -

fertilizante.

Las densidades de 70 y 100 Kg. no presentaron ten-

. . £
dencias definidas al interactuar con la fertilizacion

aunque al nivel de 300 Kg. de fertilizante el valor

de la variable se vibd favorecido.
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TTGURA 13. Interaccién fertilizante-densidad sobre el -

puntaje promedio de greino en la Varieda Pro-

misoria de cevpada PMIC.
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3.4.2.3 Peso de Mil Granos

Las pruebas de F en los analisis de varianza no
reportaron diferencias significativas por efecto
de los tratamientos aplicados; sin embargo, el
peso de mil granos presentd una tendencia cuadrA-
tica cuando interactuaron la fertilizacién con la
densidad de siembra, de acuerdo a las pruebas de

g
comparacion por contrastes ortogonales.

En la Figura 14, se Observa que las densidades de
siembra de 55 Kg. y 100 Kg., se comportaron cua-
draticamente al interactuar con la fertilizacidn, -
presentandose las respuestas Sptimas con los nive-
les de 200 y 100 Kg. respectivamente. A las densi
dades de siembra de 70 y 85 Kg., la interaccidn -
con la fesrtilizacidn no presenté tendencia definida,
pero se encontraron los mejores resultados con el

nivel de 300 Kg. de fertilizante.

De los resultados se infiere que a densidades de -
100 Kg. de semilla/ Ha., la respuesta a la fertili-
zacidén no es la esperada, por cuanto la elevada -
poblacidn de plantas ocasiona competencia entre -
plantas y dentro de plantas por luz y nutrientes, -
impidi‘éndc}se una adecuada toma ¥y traslocacidn de

estos elementos y por consigiiente un buen llenado

de grano.
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FTGURA 14, Interaccidn fertilizante-densidad sobre el
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3.4.2.4 Peso Bushell

”~ - " P
En los analisis de varianza no se obtuvieron res-
puestas significativas, pero en los contrastes or-
togonales se evidenciaron tendencias significativas

. > -
para la interaccion de los factores.

El comportamiento de esta componente de rendimien

to puede observarse enla Figura 15.

La densidad de siembra de 55 Kg. de semilla/ Ha.,
presentd interaccidn cuadritica con la fertilizacidn
manifestandose el dptimo de Peso Bushell con 200 -
Kg. de fertilizante. A las densidades de siembra
de 70 y 85 Kg« no hubo una respuesta definida a la
fertilizacidn, mientras que a la densidad de 100 Kg.
el Peso Bushell respondid positivamente a la apli-
cacibn de la fertilizacidén, presentidndocse valores
significativamente mayores respecto del tratamien

to sin fertilizacibn.
3.4.2.5 NUOmero de Granos por Espiga

Los diferentes analisis realizados no registraron
diferencias significativas para esta variable. Nin-
guno de los factores separadamente, ni en accidn
combinada afectaron significativamente el nimero
de granos por espiga. De acuerdo a estos resulta-

dos, se infiere que esta componente de rendimien-
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Peso Bushell promedio en la Variedad Pro -

misoria de cebada PM10.
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to para la variedad estudiada se eEXpresa netamen-
-~ - M
te por caracteres geneticos, que Por efecto de con-

diciones ambientales.
3,4,2.6 Longitud de la Espiga

Los anadlisis de varianza no presentaron respuesta
de cardcter significativo para ninguno de los facto
res ni para su interaccidén. Sin embargo, las prue-
bas de comparaciones ortogonales evidenciaron una
tendencia cuadratica en general para la interaccidn

de fertilizante por densidad.

Tal como se observa en la Figura 16, los niveles -
de 55 y 100 Kg. de semilla por hectidrea no presen-
taron una tendencia definida que comprometa la in-
teraccidn de los factores; las mejores respuestas
se obtuvieron para estas dos densidades cuando se
cambiaron con la dosis de 200 Kg. por hectarea. -
Las densidades de 70 y 85 Kilos de semilla por -
hectidrea en cambio, si mostraron una tendencia -
cuadratica para la interaccidonde los factores, y
mahnifestaron los méas altos promedios con los nive
les de 200 y 100 kilos de fertilizante compuesto -
respectivamente. En general las densidades utili-
zadas respondieron negativamente con la aplicacidn
de la dosis de 300 Kg de fertilizante por hectarea,
sobre todo con las densidades mayores. Cepeda -

(1970), afirma que las densidades bajas procuran
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una mayor longitud de 1la espiga.

E1l méas alto valor encontrado para la variable se
presentd con la densidad de 70 Kg. de semilla por
hectarea junto con la dosis de 200 Kg. de fertili -

zante.
3.4.2.7 Relacidén Grano/ Paja

Efectuados los anélisis de varianza se encontraron
diferencias altamente significativas para el factor
densidad de siembra. El factor fertilizacibn y la
interaccidn fertilizante por densidad ho registra -

ron efectos diferenciales debido a los tratamientos

Los contrastes ortogonales evidenciaron una tenden
cia lineal negativa debida a la variacidnen la densidad. En la
linea de r*egr*esic’;n (Grafica 15), se observa como -
la relacidn grano/paja disminuye en 0.0043 la rda-

cibn con el aumento de cada kilogramo de semilla

empleado.

El incremento en la cantidad de semilla trae como
consecuencia una mayor cantidad y peso de tamo, -
que el valor de este {ndice disminuya a un nivel -
alto de significancia. Ledn y Castiblanco (1963), -
Sisler y Olson (1951) y Hagrss (1985), coinciden -
en sus afirmaciones con estos resultados cuando

dicen que altas densidades de siembra determinan
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GRAFICA 15. Regresidén para la variable Rel:cién Grano/

Paja por efecto de la densidad de siembra-

en la Yariedad Promisoria de cebada PH10.
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Un mayor pesode tamo y por consiguiente una re-

duccidén en el valor de la relacidn grano/ paja.

En cuanto a la fertilizacidn, aunque no se Presen-
taron diferencias estadisticamente significativas
podemos afirmar que la mas alta respuesta se pre-
sentd con el nivel de 200 Kg. de fertilizante com -

puesto por hectarea.
3.4.3 Variables de comportamiento
3.4.3.1 Altura de planta

Se presentaron diferencias estadi{sticamente sig-
nificativas en la altura de planta por efecto de -
los cambios en las cantidades de semilla utiliza-
das. Las pruebas de comparacidn mediante contras
tes ortogonales arrojaron una tendencia lineal po-
sitiva por efecto de la fertilizacién; similar res-
puesta se produjo debido a la densidad, pero ac -

tuando cada factor separadamente.

La linea de regresidn para la altura de planta si-
guid una tendencia de continuo ascenso progresivo
en la medida en que incrementan los niveles de -

fertilizantes (Grafica 16). Rodriguez y Rico (1969),
reportan que la altura de la planta no se vid afec-
tada por la fertilizacidn nitrogenada; sin embargo,

Khokhar (1985) en trigo encontrd queel valor de la
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GRAFICA 1e. Regresidn para la variable Altura de -
Planta por efecto de la fe:tilizacidn -
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GRAFICA 17. Represién para la variable altura de planta
por cfecto de la densidad de siembra en la

Variedad Promisoria de cebada PM10.
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variable se aumentaba por efecto del nitrégeno; -
aunque Oliveira (1984), también en cultivos de tri-
go obtuvo respuestas significativas para la varia-

ble cuando se incrementd el nivel del fésforo.

El1 modelo de regresidn escogido para altura de -
planta por efecto de la densidad manifestd una ten-
dencia lineal positiva. El incremento de la densi-
dad ocasiond una mayor altura de las plantas {Gr\é
fica 17). Este tipo de respuesta se atribuyd prin -
cipalmente a una mayor poblacidn de plantas que
compiten por luz y espacio para su crecimiento. -
Sierra vy Rico (1960), corroboran estos resultados
con las afirmaciones referidas al efecto de la den-

sidad sobre esta variable,

3B a342 Reaccibn de la variedad a las enfermeda-

des.

La roya parda Puccinia hordei, presentd valores de

& . . . . -
incidencia bajos y moderada reaccion que se evaluo

en 5 MS. La roya amarilla Puccinia striiformis f.

sp. hordei, se presentd con una baja incidencia evaluada en
3 MR. La incidencia de enfermedades producidas
por el patégeno del género helmintosporium fueron
minimas. Aparte de €sto, no se detectaron sinto-

mas de enfermedades producidas por virus o carbo-

nes L]



CONCLUSIONES

La fertilizacidn y la densidad de siembra actuaron
independientemente sobre el rendimiento en las va-
riedades promisorias PM6, PM9 v PMI10. En la va-
riedad PM5 el rendimiento no fué afectado por 1los
factores, y mostrd un comportamiento similar en

los diferentes tratamientos.

En las variedades promisorias PM6, PM9 y PMIO,

el rendimiento r*espondié favorablemente a la ferti-

. -
lizacion.

La respuesta del rendimiento a la fertilizacidn -
fue lineal y positiva para las variedades PM6 y PMI0
en las cuales se obtuvo la mas alta produccidn de -
grano (2724 Kg./ Ha. y 3045 Kg/ Ha. respectivamen-
te), con 300 Kg. de fertilizante compuesto grado 10-

30-10, el mas alto empleado en el ensayo.

En la variedad PM9, la tendencia de la respuesta -
indica que el rendimiento 6ptimo se encontrd al ni-
vel de 300 Kg. de fertilizante/ Ha., con el cual se

obtuvo una produccidén final de 3893 Kg./ Ha.
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La densidad de siembra afectd significativamente

el rendimiento en la variedad PM6, determinando-
se la produccidn éptima (2782 Kg/Ha), con la densidad
de 81.7 Kg de semilla por Ha. El rendimiento no -
fué afectado por las variaciones en las densidades
en las tres variedades restantes de manera signifi-
cativa; sin embargo, se observd que a densidades -
bajas (55 y 70 Kg/Ha ), el comportamiento de estos
materiales promisorios fue méas ventajoso, pues -
mostrd poblaciones mas estables, donde la compe-
tencia por espacio luz ¥y nutrientes no fue tan mar-

cada.

E1l macollamiento efectivo se redujo ostensiblemente
a altas densidades en todas las variedades estudiadas.
La alta poblacidn de plantas derivadas de la alta den
dad, trajo como resultado la formacidén de macollas

infértiles que no contribuyeron en el rendimiento fi-
nal y por el contrario ocasionaron un gasto energéti
co adicional en la planta. En la variedad promisoria
PM9, esta componente de rendimiento respondié favo-
rablemente a la fertilizacidn y particularmente a ni-

veles altos de fertilizante.

El puntaje mostrd una respuesta de caracter signifi-
cativo para la interaccidn fertilizante por densidad -
para todas las variedades, evidenciando una respues
ta consistente de la variable a los factores.

El comportamiento del peso de mil granos no fue mo
dificado por los factores aplicados en las variedades

PM5yPM9%;sin embargo, el peso del grano tuvo una -
expresidbn mayor para niveles superiores de #
fertilizacibén y densidades int:er"r‘nedias, en las -
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variedades PM6 y Pml10.

En relacidn con el peso Bushell, las variedades

PM6 y PM10, presentaron interaccibdn fertilizan-
te por densidad, viéndose favorecida la variable
cuando se emplearon dosis altas de fertilizante

junto con niveles intermedios de densidad. En la
variedad promisoria PM9 el peso Bushell eviden-
cibé un mejor comportamiento con 300 Kg. de fer-

tilizante por hectareas

El nlmero de granos por espiga tuvo un compor -
tamiento similar en todas las variedades; es de-
cir, los factores no modificaron la forma como -
se expresé esta componente de rendimiento. Se -
infiere gque bajo las condiciones particulares del ensa-
yo, la expresidn de la variable fué debido netamen
te al genotipo que al efecto de factores ambienta-

les.

lLa longitud de la espiga r‘espondifa marcadamente
a la Fertilizacién en la variedad PM5; en las va -
riedades PM6 y PM10, se presentd interaccidn -
fertilizante por densidad, en donde se favorecid
la variable con la fertilizacidn y fué afectada por
la alta densidad. En la variedad PM9 la longitud
de espiga se comportd indiferentemente bajo el

efecto de los dos factores.
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Para las variedades PM6 y PM5, la relacibdn gra-
no/ paja respondid positivamente a los niveles mas
altos de fertilizante, cuando interactuaron con las
densidades mas bajas; mientras que en las varie-
dades promisorias PM9 y PMI10 el comportamiento
de la variable lo determind la densidad, siendo -
las densidades altas la que las afectaron Nnegativa-

mente.

En cuanto a la altura de planta, ésta no se vid -
afectada considerablemente en las variedades PM5
y PMb6j; las variedades promisorias PM9 y PMI0 -
presentaron una respuesta favorable a las mas al-

tas densidades de siembra.

La variedad PMS5, presentd el comportamiento me-
nos favorable a problemas fitopatolbégicos, princi-
palmente a roya amarilla, sin que esta enfermedad
alcance niveles preocupantes. La variedad PM10 -
presentf} la mas alta incidencia de roya parda,aun-

que los niveles observados no fueron considerables.

Consideramos que se deben explorar rangos de fer-
tilizacidn por encima de los utilizados en este en-
sayo, por cuanto los resultados del rendimiento -

indican que la tendencia gque sigue la respuesta pue-
da ser modificada por tales niveles, aunque se debe
considerar que niveles por encima de 350 Kg de 10 -
30-10 por Ha, pueden inducir volcamiento, ademas,
del costo adicional que implica.



5. RESUMEN

El presente estudio fué realizado durante el pri-
mer semestre de 1985 en el Centro Agropecuario
Marengo, situado en el Municipio de Mosquera, -
Departamento de Cundinamarca, con el prcpbsito
de determinar la respuesta de cuatro variedades
promisorias de cebada producidas por el Progra-
ma de Mejoramiento Genético de Cebada de la Eae
cultad de Agronomia Sede Bogotd, al efecto de di-
ferentes niveles de fertilizacidn y densidades de
siembra. Cada variedad se planed como un ensa-

yo independiente.

Se empleé el disefio experimental de FParcelas Di-
vididas con tres replicaciones; las parcelas prin-
cipales correspondieron a los niveles de fertiliza
cién 0,100,200 yv 300 Kg./Ha. del grado comercial
10-30-10 v las subparcelas a las densirlades de -
siembra 55, 70, 85 y 100 Kg./Ha., dindo un total
de 16 tratamientos. El tamafo de la unidad expe-
rimental o subparcela fue de 9 metros cuadrados
compuesto por 6 surcos de 5 metros de longitud y

distanciados a 30 ems.

LLas respuestas de las variedades promisorias PM5,
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PM6, PM9 y PML0 a los factores de fertilizacidn y -
densidades de siembra seevalud en base a la medi-
cidn del rendimiento, esta como variable principal
Y sus componentes de rendimiento. Ademas se rea-
lizaron evaluaciones de reaccién a enfermedades vy

comportamiento agrondmico generzl.

- . . »
Se efectuaron analisis de varianza y pruebas de -
P
comparacion por contrastes ortogonales para deter
minar la tendencia de las respuestas que fueron -

estadisticamente significativas.

En la variedad promisoria PM5 no se obtuvieron -
re spuestas significativas del rendimiento por efec-
to de la fertilizacidn y las densidades de siembra.
La alta estabilidad fenotipica promedia manifesta-
da por esta variedad en las pruebas de adaptabili-
dad parecen explicar la baja influencia de los fac-

tores ambientales controlables en su comportamien

to.

Las respuestas del rendimiento a los niveles de -
fertilizacidn fueron estadisticamente significati-
vos y de tendencia lineal positiva para las varie-
dades PM6, PMI10y PM9. Sdlo se halld respuesta
significativa del rendimiento a las densidades de
siembra en la variedad PM6, manifestada por una

3 L . - s
tendencia cuadratica con el punto optimo en la

densidad de 81.7 Kg. de semilla por hectarea.
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Los niveles de fertilizacidén afectaron significa-

tivamente el macollamiento efectivo y el Peso -
Bushell en la variedad PM9 y la longitud de es-
piga en la variedad PM5, manifestando en todos

los casos tendencia lineal positiva.

Las densidades de siembra afectaron el macolla-
miento efectiivo en todas las variedades vy la rela-
cién Grano/Paja en las variedades PM9 y PMI0, -
presentando en ambos casos una tendencialineal
negativa; la altura de planta presentd tendencia

lineal pisitiva en laavariedades PM9% y PMI10,

Se hallaron respuestas significativas a la interac
cién niveles de fertilizacidn por densidades de -

siembra, con tendencias cuadraticas y lineales -

del puntaje (todas las variedades); peso de mil -

granos en las variedades PM6 y PM10, Peso Bus-
hell en las variedades PM6 y PMI10, relacidn gra-
no/ paja PM5 v PMB vy longitud de espiga en las -
variedades F M6 y PMI10O,

La variable de nimero de granos por espiga no
fue afectada por los factores en ningunade las -

. - -
variedades, lo que indica que su expresion fue

debida netamente al genotipo.

Todas las variedades confirmaron la estabilidad

de su reaccidn medianamente resistente (MR) y
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bajos niveles de severidad (10-15%) a la roya -
amarilla y alta tolerancia a la roya parda, man-

chas foliares, BYDV y ¢ arbohnes.
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TABLA 1. Anélisis de varianza para el rendimiento en la va
riedad de cebada PM5 (Estacidn Harengo).

F.V. G el 5.8, E.M. F PR F
Réplicas 2 637924 318972 0.59 0.5880
Fertilizante 3 11255%3 351111 92.69 0.5909
Error a 6 3261539 543589 1.75 0.
Densidad 3 2179413 726471 2.3%3% 0.0909
FxD 9 1844930 204992 0.66 0.73%03
Error b 24 7468617 21119e
TOTAL 47 16517758

GV = Coeficiente de variacién = 19.6

FV Fuente de variacién.

TABLA 2. ANAVA para la variable mac. efectivo en la var.PHS.

F.V. G.L. 5 o 2. M. F PR F
Réplicas 2 0.86 0.4% 0.51 0.6224
Fertilizante 3 8.75 2.92 3.44 0.0926
Error a 6 5.10 0.85 0.63
Densidad 3 8.08 2.69 1.99 0.1424
FVD 9 Lot 2 0.85 0.63 Q1515
Error b 24 55,52 1.35 0.98 0.5101
TOTAL 47 63.07
CV = 22.9
CONTRASTE G.1. S0 . F PR F
DS lineal 1 6.06 447 0.0450 =

TABLA 3. ANAVA para la variable puntaje en la variedad PM5.

_ F.V. G.L. 5.0. C.N F PR F
Réplicas 2 192.4 96 20 0.61 0.5757
Fertilizante 3 109.6 36,50 0..23% 0.8778
Error a 6 940.5 1?6.50 5.07

Densidad 3 179,5 59.30 1.94 0:1505
FxD 9 441.73 49.0 1.59 011700
Error b 24 Thd0.5 30.80

TOTAL 47 2608.9

C.V = T.16

CONTRASTE G.L. S.C r PR F

TS cuadDScuad 1 205.4 6.65 0.D165 =



TARLA 4. ANAVA PARA LA VARIABLE PESO DE WMIL GRANOS VAR PiM5

V. Gl 5.6, C.M. F PR F
Hépl@cas 2 17.30 B 69 0475 0.5101
Fertilizante 3 47.40 15.8 1457 0.3303
Frror a 6 69. 40 11.50 %.06
Densidad 5 3.40 1.1% Q.30 0.8202
F¥XD 9 20.60 2.28 0.61 0.7707
Error b 24 90.85 318
TOTAL 47 249,29
CV = 5.11

TABLA 5. ANAVA PARA LA VARIABLE PESQO BUSHELL VAR. PHM5

BN, G.L. §.0. C.M. r PR F
Réplicas 2 136.4 68.2 Q.37 0.0140 =
Fertilizante 3 5.2 1.6 0.23 J.8700
Irror a 6 43.6 Tl 2.95
Densidad 3 12.7 4,2 y o 0.3550
FXD 9 19.6 2| Q.53 0.7207
Error b 24 89.6 5.1
TOTAL 47 307.5

= 4.55 ® = 5% signiiicancia

TABLA 6. ANAVA PARA TA VARIABLE NGE VAR PM5

F.V. G.L. S+ L., F PR F
Réplicas 2 1.35 0.67 0.13 0.8800
Fertilizante 3 16:63 % 54 0.96 0,6006
Error a G B 20 5.38 0,50
NDen=sidad 3 3243 10,81 1.20 0.4100
I'YD g 26,72 4,08 N,.38 0.9300
Error b 24 260.39 10.84
TOTAL 47 37T 5:85

CV = 7.78



TABLA 7. ANAVA PARA LA VARIARLE LONGI™ID D% ESPIGA VAR.PHS

F.V. G.L. S.C., 3. T PR F
Réplicas 2 1.17 0.58 1.43% 0.3120
Fertilizante 3 4,58 1.52 2,71 0.0800
Error a 6 2 0.41 1.30
Densidad > Ta37 0.43 1.3% 0.2700
FXD 9 2.76 0.30 0.97 0.42300
Error b 24 T.62 0.31
TOTAL 47 19.93
CV = 10.75 % = 1% de significancia
CONTRASTE Gl S Ge F PR F
FSlineal 1 4,12 13%.00 0.0014 ==
TABLA 8. ANAVA PARA LA VARIABLE 2ELACION G/P VAR. PMS

F.V, & dive Sl C.M. F PR F
Réplicas 2 0.001 0.0005 0.00 0.9800
Fertilizante 3 0.200 0.0606 3.19 0.1001
Error a 6 0.13%0 0.0101 1.19
Densidad 3 0.470 0.1500 8.68 0.0040 =
F¥D 9 0.310 0.0300 1.83 0.1100
Error b 24 0.440 0.0100
TOTAL 47 1.560
CV = 15.53% 2= = 1% de significancia
CONTRASTE G.L. 5.C. C.M. F PR F
FScudDScud 1 0.101 552 0.0274 =

TARLA 9. ANAVA PARA LA VARIASLE ALTURA DE PLAYTA PH5

P.Y, (atis 5:Cs 8.1, r PR F
Réplicas 2 T25.8 361.0 11.23 0.0090=z
Fertilizante 3 162.2 54 .1 1.68 0,2600
Error a 6 192.8 52,1 0,37
Densidad 3 529,80 175.0 1. 74 0.1800
D 9 862.1 95.7 N.85 0.4909
Error b D4 2410.5 100.5
TOTAL 47 4874 .8
CV = 9.64 =x = 1% signivicancia = 5% sinifie.



TARLA 10. ANAVA PARA

SNDIMI®BNTO VAR. PM6

Y. G.L, R C.M. P PR T
Réplicas 2 191386 95663 1,83 0.3200
Fertilizante 5 2187962 729320  10.3%4 0.0087 ==
Error a 6 42%216 T05%6 0.39
Densidad 3 2615239 871746 4,86 0.0090 ==
FZD S 6366%2 T0726 0.39 N.3200
Error b 24 4329504 180396
TOTAL 47 1038%9473%

Y = 16,82 2 = 5% significancia #x = 1% significancia
CONTRASTE G.DL. 5.0. (0 F PR F
FSlineal 1 1064401 5.90 N.023%0 =
DScud 1 1610074 8.90 0.0064 ==
TABLA 11. ANAVA PARA LA VARIABLE MAC. SFECTIVO VAR. PM6

PuVa 2 S g P G T8 c.M. F PR F
Réplicas 2 1431 0.65 0.50 N.6%23%
Fertilizante 3 5,83 1.87 Tt e 0. 3ET2
Error a 6 795 Vs 22
Densidad 3 22:11 T7.36 4,00 0.0192
FXD 9 3.74 1.41 Nn.23 0.9874
Error b 24 44,15 1.83%

TOTAL 47 84 .89

CONTRASTE Gulis 5.0, 13 DR F
DSlineal 1 15.8 8,61 0,0072 ==
TABLA 12. ANAVA PARA LA VARTARLE PUNTAJE VAR. PM6

PV, ¢ T S.G. C.M. B FR F
Péplicas 2 1745 8.63 N0.23 0.8052
Fertilizante 3 1146.59 582.19 1D.QT 0.0093
Error a 6 227.69 37 .94 0.?5
Densidad % 319.%4 106.44 2.67 0.0700
YD 9 571.63 63.51 1,00 0.172%9
rror b 24 955,2% 39,80
TOTAL 47 5251132
CV = 8.89 '

CriTRASTY G.D. 5.0, Ly PR F
T'ScudD Scud 1 34 (.68 2.7 0.0070 =zx



TABLA 13. ANAVA PARA LA VARIABELE PESQ DE MTT, GKAHOZ VAR. Pl6

P,

- S 5:8. C.Mm, o RE

Renlicas 2 15.1 T7.46 n.87 0.4665
Fertilizante % 251.4 83.80 9.64 0.0103 =
Trror a 6 52«1 8.68
Densidad 3 eB:3 9.4% 1.46 0.2513%
FXD 9 50.9 5.66  0.87 0.5606
Error b 24 188.5 6.47
TOTAL 4T 553.4
CV = 7.24, ¥ = b% significencia == = siznific.
CONTRASTE G.L. 5.C. F PR T
FSlineal 1 249.7 36.54 0.0001 ==
TABLA 14. ANAVA PASA LA VARIABLE PESO BUSHELL VAR. PM6

F.V. G.L. S5.C. c.m, F PR F
Réplicas 2 4.71 2.35 V.74 0.5162
Fertilizante 3 84.48 28.16 8.85 0.0127
Error a 6 19.10 35.18 n.92
Densidad 35 4.23 1.41 0,41 0.7498
YD 9 TH.81 8.42 2.43 0.0402 =
Error b 24 85,55 .47
TOTAT 47 271.70
CV = 4.25
CONTRASTE G.L. S F PR F
FScudDScud 1 19.38 5.58 0.0266
TABTA 15. ANAVA PaRA LA VARTIASLE NGE VAR. Pub6

F.V. .l 5.0 C.M. F PR F
Réplicas 2 10.87 5.43 .18 0.83%00
Fertilizante 3 67.78 22.59 D.76 0.5505%
Error a 6 11915 29.85 1499
Densidad 3 33.19 12.06 0.30 O.5QO§
FXD 9 86.46 9.69 0,64 0.7507
Brror b 24 360.65 15.02
TCTAL 417 T51:12

CV = 9.03



TABLA 16. ANAVA PARA TA 'ARIABLE T.OWAITUD DR ESPIGA VAR PKM6

7.V, B+ Tis .0, .M. P PR F
Réplicas 2 0.39 0.19 0.86 0.468
Fertilizante 3 5.59 1:19 5. 17 0.042%
Error a 6 1.39 0:23
Densidad % 0.42 N 0.89 0.4598
FXD 9 0.29 0.69 4,40 0.0018 ==
Error b 24 3.81 0.15
TOTAL 47 15.92
CV = 6,98 ¥ = 5K significancia =z = 19 signif.
CONTRASTE G.L. Sl F PR F
FScudDScud 1 Bae3 20,37 0.0001 ==

TABLA 17. ANAVA

PARA LA VARTIABLE RELACION G/P VAR. Pi6

PV . G.L. S.C. C.M. F PR F
Réplicas 2 0.02 0.014 0.29 0.76726
Fertilizante 3 0.16 0.054 1.12 0.4104
Error a 6 0.29 0.048
Densidad 5 0,16 0.054 3,06 0.0400 =
F¥XD g 0.28 0.03%1 S O A4 0.1202
Error b 24 0.42 0.017
TOTAL 47 1.35
CV = 14.69
CONTRASTE G.L. Sl F PR F
FScudl) Scud 1 0.08 4.75 0.0393 =
TABLA 18. ANAVA PrRA LA VARTIARLE ALTURA DE PLANTA VAR, PM6

r.v, G.L. S.C. CaM. o PR F
Réplices 2 198.0 99.0  0.76 0.5050
Fertilizante 3 3%1.8 110.6 O.a? 0.5100
Error a 6 782.8 130.4 ?.?J )
Densid ad 3 35.9 5 1 0.61 0.9100
XD 9 524. 3 58,2 153 0.37800
Error b 24 12%6.5 51:5
TOTAL 47 216745

CV = 6.92



TABLA 19. ANAVA PARA LA VARIABLE RiNLIIT2WTO VAR, BNQ

F.V. & T 5:C. C.M. F PR F
Réplicas 2 2354940 1177470  1.34  0.3301
Fertlllzante 3 1542311 51410% 0.59 0.646%
§rr0? a 6 5263880 8781353 4,10
zgﬂSldad 3 1027071 42357 1.60 0.2157
FXD 9 2983752 331528 1.5% 0.1877
Error b 24 5157350 214056
TOTAL 47 18314225
CV.= 12- 55
CONTRASTE G.L. 5.0 F PR F
I’Scud 1 963050 4.50 0.0444 =

TABLA 20. AMAVA PARA LA VARIABLE MAC. EF .CTIVO VAR. PM)

Fch G.L. SIC. C-l\"]- F PR F
Réplicas 2 10,21 5.10 5.60 0.0424=
Fertilizante 3 12.26 4,08 4,48 0.0562
Error a 6 S5.47 0.91 1.08
Densidad 3 13.62 4,54 5.38 0.0056z==
F¥YD 9 2.13 0.23% N.28 0.973%9
Error b 24 20.27 0.84
TOTAL 47 63.99
Cv = 18.09 % = 5% significancia =% = 1% signif.
CONTRASTE G.L. S F PR F
DSlineal 9 11.29 1%55% 0.001%=x

TABLA 21. ANAVA PARA LA VARTABLE PUNTAJE VAR. PHM9

F.V. G.L. 5.0, @M F PR F
Réplicas 2 17.74 8.85 s 51 N.6243
Fertilizante 3 75.3%4 25.11 1.45 0.3197
Error a 6 104 .16 17.36 0. T4 )
Densidad 3 37.48 12.49 053 0.6633
FID 9 249,82 i (N 1.19 0.3473
Error b 24 561.43 23.39
TOTAL 47  1045.96
OV = 6.23
CONTRASTE G.L. $.Cs LM F PR ¥
FScudDScud 1 122.24 525 0.0314s



TARLA 22. ANAVA PARA LA VARIABLE PESO DE WMIT, GRANOS VAR PM9

Ve Sa

L = G.0L. 5.0 C.M. [ PR F
Réplicas 2 47.%6 23.67 2.90 0.0745
Fertilizante 3 0.84 8 L 0.0% 0.9912
Error a 6 17.81 2.96 0.36
Densidad 3 14 .04 4.68 0.57 N.6382
FYD 9 92.14 10.23 1.25 0.3%110
Error b 24 196.02 5.16
TOTAL 47 368.22
LY = 8081

TABLA 23. ANAVA PARA LA VARIABLE PES0 BUSHELL VAR. PMO

r. V. G.L. 8.C. C.M. T PR F
Réplicas 2 28.3 14.1 5.51 0.0439 =
Pertilizante 3 21.6 T2 2.80 0.1307
Error a 6 15.4 2.5 0.76
Densidad 3 1%.8 4,6 1.3%6 00,2788
FYXD 9 b T 36 1.07 0.4193
Error b 24 81.6 3.4
TOTAL 47 192.5
CV = 4.1 Z = Hls significancia
CONTRASTE Gl 518 F PR F
FSlineal 1 20.12 5.92 0.,0228 =

TABLA 24 . ANAVA PARA TA VARIABLE NGE VAR. PN9

P.V. G.L. 5.8 . F PR F
Réplicas 2 5%+ 8 16.9 1.38 0.3205
Fertilizante 3 521 0.7 0.88 N, 5044
Error a 6 713.3 12.2 O.ST =
Densidad 3 ¢ .6 T.5 N.54 0.0299
YD 9 50.3 5.6 0.40 0.9228
Error b 24 5ﬁ5. 15,1
TOTAL 47 548, 1

OV = 7.3%6



TABLA 25, ANAVA PARA TA VARIABLE LONGITUD DE ESPIGa VAR PH9

F.V. G.L. 5.6 C.M. F PR F
Réplicas 2 0.65 n,32 1.06 0.4N43
Fertilizante 3 0.70 1.25% Z.97 0.0711
Error a 6 1.86 0.31 1.08
Densidad 3 i K .57 2.10 0.1401
FYD 9 4.60 0.51 Tl T 0.1275
Error b 24 6.93 0.28
TOTAL 47 19.50
oV = 10,01
TABLA 26. ANAVA PARA LA VARIARLE RELACION /P VAR. PK9

Vs G.hL. 5.C. C.m. F PR F
Répnlicas 2 0.02 0.01 N.40 0.6847
Fertilizante 5 0.13 0.04 1.95 0.2236
Error a 6 0.14 0.02 0.85
Densidad 3 0.20 0.06 2.56 D.0784
FYXD 9 0.09 0.01 .59 0.9259
Error b 24 065 0.03
TOTAT 47 1.25
nY = 17.22 = % 5% Significancia
CONTRASTE G.1. 5.0 F PR F
DS lineal 1 0.16 6.02 0.0218 =
TART,A 27. ANATA PARA T.A VARIAZSLFE ALTURA DB PLANIA DM

F.¥. G.L. 38 C.H, R PR F
Réplicas 2 190.60 95.31 1.10 0.3904
Fertilizante 3 148.40 49.27 ”.?? 0.65%1
Brror a 6 517.70 86.28 2eT .
Densidad 3 696.70  2532.25 6.3 0.0025 xx
FYD 9  698.70  T77.63  2.13 0.0674
Error b 24 875.00 20,45
TOTAL 47 2127 .20
TV = 8.76 %= = 1° si:niricancia  =x 5. slgnif.
GOWTR: STE ¢.I.  3.C, P R
DSlineal 1 487.36 13.37 RLOR1E e



TABLA 28. ANAVA PARA LA VARIARLE RENDINITHTO VAR Fl10

F.¥

. 3 P 8.8 SIRT T PR F
Réplicas 2 1339758 669879 8.70 0.0100 =z
Fertilizante 3 1155381 585127 5.00 0.0400 =
Errqua 6 461951 76996 0.40
Densidad 3 340300 113433 0.64 0.5900
FXD 9 1624007 180445 1.02 0.4450
Error b 24 42393%94 176641
TOTAL 47 9160823
CV = 14,98 ¥ = 9% Slgniticancia == = 3 dlgﬁi??b.
COWTRASTE G.L. 5:C. T PR F
FSlineal 1 781927 4 .43 0.0400 =
TABLA 29. ANAVA PARA LA VARIA®LE MAC. TFRECTIVO VAR, PM19D

F.Va G.Lt SaCO Ca["‘jc F PR F
Réplicas 2 9.01 4 .50 2.31 0.1600
Tertilizante 3 6.16 2.05 [ 015" 0.4300
Error a 6 107 1.95 0.82
Densidad 3 16.60 5+593 2.61 N.0700
YD 9 5.45 0.38 0,18 0.9900
Trror b 24 50,81 2511
TOTAL 47 97.76
CV = 3%31.09
LONTRASTE G.L, s.C. T DR F
DSlineal 1 14,00 6.62 0.0167 =
TABLA 30. ANAVA PARA LA VARTAPLE PUNTAJE VAR. PM1D

Fl‘i!- GtL- S-C- C-T"l. F pR F
Réplicas 2 51.60 25.8 0.78 0.5005
Pertilizante 2 19.16 5,65 0.19 0.,8300
Lrror a 6 198. 52 530 1.28
Dencsidad E] 25.40 8.4 QD 0,8280
YD 9 462.51 40 .2 1.56 0.,1300
Error b 24 621.30 25.8
TOTAL 47 1278.60
CV = 6.40
CONTRASTE G.L. S.0. T PR I
FScudDScud 1 26 .36 4,44 0.0457 =



TAPLA 31. ANAVA PaRA LA VARTARLT PESO DR MID GHANOS3 VAR PH10

T i Ts 5.:C (G5 TP F PR F
Yéplicas 2 32.62 16.31 130 9.3398
Fertilizante 5 3.12 1.04 0.08 0.9668
Error a 6 Th.30 12.95 2:. 4D
Densidad ) 34 .58 11.52 1.94 0.,1497
FXD 9 59.71 6.6% 1.12 0.%879
Brror b 24 142.43 6.93%

TOTAL 47 347 .24

CV = 6.62

CONTRASTE G.La 5.0. F PR F
FScudDScvd 1 26.36 4 .44 0.0457 =
TABLA %2. ANAVA PaRA LA VARIABLE P3ZS0O RUSHZLL VAR, PMI0

F.V. G lia S0 C.M. F PR F
Héplicas 2 12.47 6.23 5.20 0.0400 =
Fertilizante 3 11.90 3.97 T DA 0.0800
Error a 6 T.20 1.20 0.41
Densidad 3 3.98 1+3e 0.46 0.7100
YD 9 435:55 4,18 1.66 1.1500
Trror b 24 69.78 2:90
TOTAL 47 148.70
CV = %.,80 ¥ = 5% Significancia
COWTRASTE G.L. 5.063 F PR F
PSecudDScud 1 27.00 9.29 0.0055 ==
TARLA 33. ANAVA PARA LA VARIABLE NGE VAR, PM10

F.V. G.L. T e SN F PR P
Réplicas 2 6.96 3.48 0.39 0.06900
Fertilizante 3 47.85 15.95 1.80 0.2400
Trror a 6 5%.16 8.36 0.65
Nensidad 3 ih.2% 8.74 D.64 O.?909
FYD ] 114.54 12.72 0.953 0.5101
Error b 24 27«19 13.65
TOTATL 47 576. 51

CV = 7.22



TABLA 34. ANAVA PARA LA VARIABLE TONGITUD DL ESPT(A VAR, PM10

F.V. 3.L. 8.68. c.m. i PR F
Réplicas 2 5..597 1.78 6.53 0.030 o
Tertilizante 3 4.07 1..55 .97 0.0502
Brroy a 6 1.64 0.27 1.07
Densidad 3 0.55 0.18 .73 0.5400
FXD 9 %.69 0.41 1.61 0.1600
Error b 24 6.12 0.25
TOTAL 47 19.66
CT = 8. 30
CONTRASTE G50s Sl F PR F
FScudDScud 1 1.60 6.28 0.0194 =

TABLA 35. ANAVA PARA LA VARIABLZ R LACION GRANO/PAJA VAR.PHD

—

B G.L. 5.0, Gl F PR F
Réplicas 2 0.009 0.004 5 Py L 0.8600
Fertilizante ) 0.100 0.034 1485 0.4300
Brror a 6 2.190 0.032 4.0nN
Densidad 3 0.240 0.082 10.13 0.0001 ==
FYD 9 0.080 0.009 1.79 0.3%40%
Brror b 24 0.190 0.008
TOTAL 47 0.833%
oV = 9.84 # = 5 siynificancia 2z = 1.0 signifiec,
JONTRASTE G.L. 8.5, F PR F
DSlineal 1 0.235 28.98 0.0001 ==

TABLA %6. ANAVA PaRA La VARTABLE ALTURA DE PLANTE VAR PH10

F‘;V- G'UII. S-Cc J.I;. F PR F‘
Réplicas 2 241.7 120.8 E.OS N.1200
Fertilizante 3 474 .6 158.2 5.99 0.0700
Error a 6 25T 9.6 1.18
Nensidad 3 526.5 TTh: 5 5.22 0.0060 xx=
FAD 9 630.5 70.0 z.08 a,9700
Brror b 24 806.5 33.6
TOTAL 47 2917.6
CV = 5.97 x = 5% siguificincia
CONTRASTE Boles  Balks Y PR F
FSlineel 1 2735.0 R.15 00,0088 ==
DSlinegl 487.0 14 .50 0.0709 ==



TABLA 37.
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REGISTRO DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS . Var. Pi5

DENS
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AR =) A ) = ) SN =2 UM 2N =2 N0 =2V =W M= WP =W P) = =\ =Ny =

REND

2118
3466
2770
3066
2719
2859
2390
3339
3377
2178
28473
1981
2409
3205
3764
3141
2182
3146
3678
3020
5507
1934
2958
2399
X
1662
2595
3347
29351
2748
3105
224 8
2250
1693
1965
2546
4536
2297
2551
3251
3004
5018
304 7
1951
327C
583
2265
5769

PBSH
46,50

47,00

38,25
47,00
44,50
40,75
45100
47,00
43,25
46,50
43,50
44,50
47,00
47,00
29,25
47,50
48,00
42,00
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42,75
42,00
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H,,Du
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37,43
38,90
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42142
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36,65
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41,66
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56,84
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5155
83, 1
8543
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86,7
82,6
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T8y3
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83,4
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RGRP

0,92
0,78
1,10
0,87
0,90
0,64
0,80
0,63
0,81
0,66
D513
0,63
0,84
0,62
0,64
1,21
0,86
0,95



TABLA 37. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS (CONT.)

OBS FERT DENS REP  MAC APL LE NGE
1 0 99 1 5,46 96 4,30 42,4
2 0 55 2 5,16 88 4,18 43,1
3 0 55 3 5,36 86 5,46 42,8
4 0 70 1 4,21 113 4,29 44,5
5 0 70 2 4,86 85 582 41,8
6 0] 70 3 5556 125 5516 25,2
7 0 85 1 4,18 96 4,17 45,1
9 0 85 3 3,96 114 5,12 40,4

10 0 100 1 4,26 103 6,15 43,6
11 0 100 2 1,96 101 5,68 40,1
12 0] 100 3 5e 18 112 4,10 44,0
13 100 55 1 4,51 98 9y3T 46,5
14 100 55 2 5,01 89 5510 41,3
¥ o] 100 55 L 4,96 96 4,50 42,6
16 100 70 1 4,36 10 5. T1 41,3
17 100 70 2 4,15 105 5,62 46,5
18 100 . 70 3 6,21 98 4,87 44,2
19 100 85 1 6453 105 5,08 37,4
20 100 85 2 5,84 110 4,87 40,1
21 100 85 3 5,93 95 4,75 43,2
22 100 100 1 s 11 100 4,83 41,5
23 100 100 2 3,96 106 5510 46,3
24 100 100 3 4,01 132 510 40,

25 200 55 1 6,10 100 5,61 39,4
26 200 55 2 6,46 101 5,00 42,3
27 200 55 3 4,92 112 5,48 40,1
28 200 70 1 6,56 111 5,64 43,5
29 200 70 2 . 4,10 104 5,50 46,

30 200 70 3 1,97 101 5,91 39,3
31 200 85 , 1 6,70 114 5,61 L
32 200 85 2 6,10 105 5,10 47,8
33 200 85 3 4,51 118 535 42,5
34 200 100 1 4,56 101 5,69 41,4
35 200 100 2 5,20 105 5,70 36,

36 200 100 3 4,50 112 5,72 44,6
37 300 55 1 6,21 101 6,50 45,3
38 300 %5 2 5,11 85 5,80 42,1
39 300 55 3 5,12 119 5,25 38,6
40 300 70 1 6,10 105 5,19 43,3
41 300 70 2 5,80 105 6,87 45,3
42 300 70 3 4,98 107 5s 15 45,4
43 300 85 1 5,12 105 5,85 43,2
44 300 85 2 4,81 98 5: 51 40,4
45 300 85 3 5,20 116 4,85 36,5
46 300 100 9 1,67 95 6,00 37,8
47 300 100 2 6,72 102 5,10 39,2
48 . 300 100 3 4,97 96 4,00 46,5



TABLA 38. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS. Var
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TABLA 39. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS. Var. PHQ
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TABLA 39 .
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REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS (CONT
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TABLA 38. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS (CNNT.)

ORS TFERT DENS REP MAC APL 1E NGE
1 0 29 1 5,15 105 5,80 41,5
2 0 55 2 By2a 1071 5,00 43,2
3 0 55 3 6,18 96 5,40 38,7
4 0 70 1 4,18 102 5,60 42,5
5 0 70 2 5,81 129 ¢ 6,60 47,4
6 0 70 3 6,21 85 6,10 46,5
7 0 85 1 4,60 102 7,05 46,5
8 0 85 2 4,80 97 6,10 45,2
9 0 85 3 4,20 89 5,60 40,3

10 0 100 1 3,29 101 5,05 39,4
11 0 100 2 2,88 105 5,15 45,2
12 0 100 3 2495 94 5,12 48,1
13 100 55 1 5,21 104 6,50 37,6
14 100 55 2 4,81 91 6,00 39,4
15 100 55 3 T 20 89 5,96 43,2
16 100 70 1 6,90 103 5,74 45,3
17 100 70 2 5,70 107 5,41 36,3
18 100 70 3 5,89 106 6,21 39,5
19 100 85 1 4,50 104 5,87 49,3
20 100 85 2 6,21 117 5,83 41,3
21 100 85 3 5,92 107 6,50 44.3
22 100 100 1 7,07 110 5,48 50,5
23 100 100 2 4,55 106 6,25 40,3
24 100 100 3 2,08 96 5,58 39,4
25 200 55 1 3,70 105 5,05 36,5
26 200 55 2 7,09 107 6,41 39,8
27 200 55 3 5,98 116 6,03 46,0
28 200 70 1 9,41 108 4,87 41.4
29 200 70 2 5,18 96 5,00 42.5
30 200 70 3 6,31 114 5,21 40,8
31* 200 85 1 I 107 4,62 41,5
32 200 85 2 4,11 111 4,85 36,0
33 200 85 3 4,91 106 4,72 48,4
34 200 100 1 5,30 105 4,90 44,5
35 200 100 2 4,68 101 6,16 42,1
36 200 100 3 4,52 118 5,35 40,6
37 300 55 1 5,72 102 5,40 38,4
38 300 55 2 5,42 105 5,42 5155
39 300 55 3 6,18 107 5,72 41,3
40 300 70 1 5,96 109 6,10 49,9

41 300 70 2 5,87 106 6,50 46,5

42 300 70 3 6.01 102 6,83 40,9

43 300 85 1 2,37 104 5e28 30,3

44 300 85 2 4,86 105 5,92 48,0

45 300 85 2 7,46 85 6,00 39,2
46 300 100 1 3,88 107 6,05 42,1
47 300 100 2 4,85 103 5,95 43.4
48 300 100 3 4,96 108 5,96 40,8



TABLA 40. REGISTROS DE LAS OBSERVACTONES REALIZADAS. Var. PM10

0BS FEKRT DENS REP REND  PBSH  DMGR  PUNT  RGRP

1 0 55 1 3323 42,75 35,90 74,2 0,85
. 0 25 2 2267 41,50 35,90 77,0 1,12
3 0 25 3 2733 46,50 38,04 81,5 0,91
4 0 70 1 2837 44,25 37,63 87,0 0,87
5 0 70 2 2458 44,50 36,27 78,3 0,97
6 0 70 3 2892 46,50 38,46 82,2 0,70
” 0 85 1 2708 44,00 34,83 79,1 0,85
8 0 85 2 2602 47,50 41,18 84,4 1,04
9 0 85 3 2787 46,00 37,04 74,8 0,76
10 0 100 1 3457 45,00 35,35 19,8 0,72
11 0 100 2 3200 41,50 36,08 18,9 1,01
12 0 100 3 22117 42,00 35,71 81,0 0,70
13 100 59 1 38473 45,00 37,43 79,0 1,01
14 100 55 2 2423 4%,50 2%+ 49 7746 0,96
15 100 55 3 2508 44,00 40,46 86,3 1,04
16 100 70 1 2252 44,00 36,01 81,3 1,12
17 100 70 2 2677 43,50 34,15 T5,0 0,95
18 100 70 3 2400 45,00 41,42 81,5 0,96
19 100 85 1 2323 44,00 36,84 78,8 0,95
20 100 85 2 2468 44,50 34,31 72,1 0,80
21 100 85 3 2153 45,00 29,TT 78,6 0,87
22 100 100 . 1 3848 49,00 43,75 91,8 0,79
23 100 100 2 2860 43,25 3%3,65 76,9 0,88
24 100 100 3 2285 44,00 33,17 72,1 0,94
25 200 55 1 3297 47,00 39,55 82,6 1515
26 200 55 2 3060 45,00 36,65 80,9 1,10
27 200 55 3 2485 47,00 40,70 86,0 1,02
28 200 70 1 3063 42,25 33,17 735 1,2
29 200 70 2 2942 43,50 34,65 T2, 3 0,97
30 200 70 3 3028 44,50 38,67 84,2 1,07
31 200 85 1 3375 44,50 34,15 81,7 0,36
z2 200 85 2 2700 44,50 35,35 74,2 0,86
3% 200 85 3 2897 44,00 40,00 82,5 0,84
%24 200 100 1 2477 43,25 30,70 65,2 0,79
35 200 100 2 3165 43,25 36,27 80,6 0,89
365 200 100 3 3158 46,50 36,27 79,0 0,91
37 300 55 1 2883 42,75 33,82 65,6 0,87
38 300 55 2 2792 45,50 37,23 80,4 1,06
39 300 55 3 2333 44,00 35,00 76,5 1,17
40 300 70 1 3095 47,50 39,32 84,9 0,75
41 300 70 2 3408 45,50 33,71 79,7 0,86
42 300 70 3 3633 48,00 39,77 82,9 0,87
4% 300 85 1 3618 48,00 37,04 81,1 0,98
44 300 85 2 2660 42:75 36,65 86,8 0,68
45 300 85 3 3082 47,50 29,77 87,0 0,76
46 300 100 1 3318 45,00 36,08 81,3 0,71
47 300 100 2 3275 46,00 34,48 19,0 0,82
48 300 100 3 2768 45,00 32,11 11,2 0,91



TABLA 40, REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS (CONT.)

OBS TFERT . DENS REP MAC APL LE NGE
1 0 59 1 2,95 83 6,10 56,4
2 0 55 2 5,42 86 .5,95 54,2
3 0 55 5 4,96 91 6,50 52.3
4 0 70 1 4,48 90 6,30 ' 50,2
5 0 70 2 3,98 91 6,10 48,6
6 0 T0 5 5,01 103 4,91 52.5
T 0 85 1 4,26 91 6,20 48,7
8 0 85 2 2,86 93 5,62 51,3
9 0 85 J 2126 89 5,71 47,5

10 0 100 1 4,45 101 7,10 46,8
11 0 100 2 1,98 93 6,50 48,3
12 0 100 3 3,56 96 5,95 50,4
13 100 55 1 4,56 105 5,80 45,3
14 100 55 2 3,58 86 6,30 49,8
15 100 52 2 7,56 108 5,90 50,9
16 100 70 1 5,14 107 T935 Htsd
17 100 70 2 521 83 6,70 52,1
18 100 70 3 6,82 83 4,75 49,4
19 100 85 1 6,01 94 7,40 53,2
20 100 85 2 Bel] 925 6,30 50,4
21 100 85 3 = 4,51 101 5,90 46.5
22 100 100 | 1 76,30 96 6,60 49,3
23 100 100 2 4,31 94 5,74 48,5
24 100 100 3 1,88 101 5.00 49,9
25 200 55 1 TelD 96 7510 50,4
26 200 55 4 6,42 84 6,50 49,5
27 200 55 3 2407 97 6,25 45,2
28 200 70 1 7,42 104 6,90 58,4
29 200 70 2 3,51 101 7,12 49,5
30 200 70 3 5,85 106 6,51 56,4
31 200 85 1 3,14 107 6,20 58,2
32 200 85 2 6,05 102 6,71 51,5
33 200 85 3 5,46 104 6,12 48,2
34 200 100 1 2,96 103 6,10 48,7
35 200 100 2 5,01 101 5,81 49,4
36 200 100 3 3,18 112 6,52 55,6
37 300 55 1 6,67 86 7,20 51,4
38 300 55 2 4.25 94 6,10 60,2
39 300 55 3 4,40 97 Ryel 48,5
40 300 70 1 6,70 89 5,75 47,8
41 300 70 2 5,81 95 5,95 52,4
42 300 70 3 3,81 88 5,62 57,2
43 300 85 1 6,90 108 5,07 51,4
44 300 85 2 5,41 102 5,80 52,3
45 300 85 3 4,37 108 5,50 5145
46 300 100 1 4,18 98 5,37 56,4
47 300 100 2 3,01 105 5,48 52,3
48 300 100 3 3,81 107 5,50 46,5
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