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INTRODUCCION 

La Cebada en el mundo ocupa el cuarto lugar en lo 

" ,-referente a area sembrada y produccion entre los 

cereales, después de: trigo, arroz y maíz. Los 

principales países productores son: Rusia, Canadá, 

Estados Unidos y España. (Ca.stiblanco 1984). 

En las últimas décadas los rendimientos internaci..Q 

nales han oscilado entre 1,9 y 3, O toneladas por 

hectárea; mientras que los rendimientos nacionales 

variaron entre 1, O Y 1,9 toneladas por hectárea en 

promedio. ( Henao y Misas 1986). 

En Colombia, la Cebada es el cultivo que. más com­

pite con la papa en zona de clima frío, ocupando un 

segundo lugar después de ésta. 

La producción anual promedio fue de 100.000 tone­

ladas aproximadamente entre los años 1960-1975,­

de allí hacía 1980, la incidencia de nuevas razas -

fi s i o 1 ó g i c a m en t e vi r u 1 e nt a s de r o ya a m a r i 1 1 a y p a r­

da afectaron negativamente el rendimiento, el ál~ea 

cultivada y desde luego la producción en pOI~centaje 

por enci ma del 40% relacionado con 1975. (CastiblaQ 

co 1984). 
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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 -

. " . pro m e dio s e v 1 o red u CId o d e 2, O al, 9 ton e 1 a d a s por' 

" he c t a r e a. L a s i e m b r a de 19 86 fu e de 3 8 • 10 O he c t á-

reas con un incremento del 28% respecto del año -

anterior. (El Cerealista 1986). 

La escasa disponibilidad de tecnología en la actua­

lidad, es uno de los lastres que detienen el desarr.2 

110 del cultivo, muestra de esta situación 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 contó con 

" . las caracterlstlcas suficientes que la presentaran -

como ventajosa, " " pero que SI procuro la escasez de 

semilla de las variedades que tradicionalmente se 

venían cultivando. ( López 1984). 

Se hace necesario que instituciones estatales como 

el ICA, y la Universidad Nacionalde Colombia , aSl¿ 

man por cuenta suya el papel de la investigación. 

La Facultad de Agronomía de la Univel~sidad Nacio­

nal de Colombia, seccional Bogotá, ha venido tl~ab-ª 

"t' --jan d o par a 1 a o b ten c ion del 1 n e a s pro m 1 s o I~ 1 a s q ue -

presenten caractel~ísticas que las hagan ventajosas 
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fl~ente a las actualmente cultivadas. Hasta ahora­

se tienen seleccionadas cuatro líneas promisorias, 

que han sido sorretidas a pruebas regionales y mos­

t r a ron b u e n a s ca r a c ter í s tic a s d e a d a p t a ció n, r e s Ls 

ten c i a a pro b 1 e m a s fi t o s a n ita r i o s y b u e n re n di m ien-

too 

Escogido este material es necesario adelantar una 

investigación tendiente a obtener el paquete tecno-

". " .-10glcO mas adecuado a cada una de las llneas, pal~a 

determinar su manejo más apropiado. 

Existen factores tales como la fertilización y la 

densidad de siembra que juegan un papel importante 

e n los r e n d im i e n t o s, d e m a n e r a q u e, s i s e 1 o g r a n d..§ 

ter minar los ni v e 1 e s ó p ti m o s d e e s t o s d o s fa c t o r e s, 

n o s e s t a r e m o s b e n e f i c i a n d o a 1 i n c r e m e n t a r 1 a pro duf. 

ción final de grano, " " presentandose esto como venta-

j o s o par a e 1 a g r i c u 1 t o r f r e n t e a los m é t od o s t r a d i ci..Q 

nales que a veces están al margen del uso racional 

de insumos en la producción. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto y con la 

realización de este trabajo, nos hemos tl~azado los 

s i gu i e n t e s o b jet i vos : 

1. Determinar el nivel óptimo de respuesta de las 

c u a t r o v a r i e dad e s pro m i s o I~ i a s a 1 a a p 1 i c a ció n d e -

fertilizante comercial. 
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2. Detet~minar la densidad de siembra más ventª' 
. ,. 

josa para las vél.riedades en mencion. 

3. Evaluar la interacción de los factores utilizª, 

dos en el ensayo. 

4. Generar un aporte investigativo con miras a 

bLlscar soluciones a la crisis que atravieza el cul 
t" 

tivo de la cebada en nuestro pals ·. 



l. REVISIOI\J DE LITERATURA 

Fertilización. Constituye un factor determinante 

en los culti.vos si.endo un t"equisito indispensable 

cuando se piensa en aumentar los rendimientos. 

Guerrero (1984), afirma que generalmente la ceba-

." . " da responde mejor a fosforo que a nltrogeno, pero 

la respuesta a fósforo está supeditada a que se 

aplique una dosis apropiada de nitrógeno; es decir, 

que la interacción de fósforo par nitt~ógeno juega -

un papel importante en este cultivo. 

Caldas y Cantillo (1983), reportan que un nivel alto 

de nitrógeno mayor de 60 KgI Ha. aplicado al culti­

vo, pueden acentuar el efecto del volcamiento en la 

variedad de cebada Quibenras. También encontraron 

incrementos significativos en el t"endimiento aplicaD 

do dosis de 30 Kg de NI Ha., pero la respuesta tien­

de a disminuirse cLlando se incrementa la densidad -

de siem bt"a de 40 a 85 Kg de sem i llal Ha. Se a lcan­

zaron rendimientos de 4, ° toneladas ! Ha., cuando se 

adicionaron 150 Kg de PZ05 y 30 Kg de KZO / Ha. 

L o s d a t o s o b ten ido s e n 1 a sin VeS t i 9 a c ion e s I~ e a 1 iza -
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d a s en Colo rrb i a, in di can q u e 1 a s r e s p ue s t a s del o s 

cultivos al nitrógeno están concentradas principal­

mente en las regiones más bajas y cálidas del pa(s, 

mientras que en zonas fr(as el nitrógeno 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 y­

cereales, en general la respuesta a fertilización -

nitrogenada ha sido muy importante en variedades­

m e j o r a d a s (G u e r r e rol 9 8 3 ); a fi r m a G u e r r e ro, que -

los r e q u e r i m ie n t o s n u tri c ion a 1 e s del c u 1 t i v o del a -

ce b a d a s o n de 7 O K g d e NI Ha., 14 K g de PI Ha. y 60 

Kg de KI Ha., por cOsecha •. 

Fernández (1982), citado por Guerrero (1984), tra­

bajando en dos localidades de Cundinamarca y una 

de Boyacá, aplicó diferentes dosis de nitrógeno 

(0,30,60,75,90 y 120 Kg/Ha.), a una de las va­

riedades promisorias obtenidas en el programa de 

f i t o m e j o r a m ie n t o d e M a 1 ter i a s d e Colo m b i a S. A . , y 

encontró que las dosis de nitrógeno que pl~odujeron 

los m e jo r e s re n d irJ,i e n t o s fu e ron 1 a s de 9 O Y 12 O K g I 

Ha., resultados que contrar(an experimentos ante­

riol~mente realizados. 

Mar(n (1974), concluye que por las condiciones de 

Colombia, se obtienen mejores rendimientos cuando 

la fertilización nitrogenada se hace fracciorada en 

dos o tres aplicaciones, que cuando se aplica en-
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una sola vez. 

fV1uñoz y colaboradores (l973)p en ensayos realizados 

en suelos volcánicos de f\lal"'iño, encontraron buena _ 

respuesta a la aplicación de 30 a 90 Kg de NI Ha., en 

p r e s en c i a del 5 O a 22 5 K g de P 2 O 5 I ,H a. ,P a r .a d o s i s -

~ 1 ~ menores de fosforo a I'"'espuesta nitrogeno fue nu la. 

ROdríguez y Rico (1969), en esayos realizados en la 

Sabana de Bogotá, Ubaté y en el Departamento de -
~ 

Boyaca, encontl'"'aron que dosis de 30 Kg de nitróge-

no por hectárea , aume nta los rendim ientos, y a niv..§ 

les de 90 Kg los rendimientos decl'"'ecen. 

Reddi y colaborador'es (1969)~ afirman que con aplicª, 
. ~ 

ciones elevadas de nltrogeno, las vat-'iedades de tallo 

lal'"'go puede crecer más, pero la prOducción de grano 

no se incrementa porque las plantas se vuelcan y los 

rendimientos con fl'"'ecuencia declinan en vez de aL!-

mentar. 

R e y e tal (1 9 6 7 ), r e por tan q u e 1 a s val'"' i E dad e s F unza 

y 124, tendieron a disminuir los I-'endimientos en la 

m e d ida e n q u e s e i n c 1'"' e m e nt a ron 1 a s d o s i s den i t 1'"' Ó -

geno. 

Palmer y fV1adge (1986), en estudios realizadOs con 

ce b a dad epi'"' i m a ver a, en con t r a ron q u e e o n ni ve 1 e s a] 

t o s den i t r ó gen o s e a u m e n t él e 1 p e s o del t a m o y di srlJj 
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n u y e e 1 p e s o de mil g r a n o s; e 1 n ú m e ro d e g r a n o s por 
. ~ 

espiga no mostro respuesta a las aplicaciones del _ 

fertilizante. 

K h o k ha r ~L ~ ( 19 85 ), en t r a b a j o s efe c t u a d o s con -

trigo en Pakistan, reportan que la mayor altura de 

la planta y el incremento del número de granos por 

espiga se debieron al efecto del nitrógeno aplicado 

y que éste elemento no afectó el peso de mil granos. 
~ 

¡::, d e m a s e n con t r a ron q u e e 1 i n c r e m e rt o del a den s i dad 

de siembra produjo un incremento en el número de -

m a colla s f é r t i 1 e s, p e ron o a fe c t ó e 1 n ú m e ro d e g r a -

nos por espiga ni el peso de mil granos. 

Kreuz ( 1985), encontró en ensayos con cebada de -

primavera que el rendimiento fue mayor cuando se 

ro t a b a n c e b a d a con Vi c i a f a va, q u e e n 1 a s r o t a c ion es 

de cebada con otros cereales. El incremento en el 

rendimiento se debió a un mayor númel~o de espigas 

por metro cuadrado. El incremento en los niveles -

de densidad de siembra no determinó cambios signi-

ficativos en los rendimientos. 

En investigaciónes sobre fel~tilización realizadas -

por Dudas y Pelikan (1985), en cultivos de cebada, 

reportan una disminución en el peso de mil granos, 

debido a la aplicación de elevadas dosis d e nitl~ óge-

no. 
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Stanberryy Lowrey (1965), mencionan que las aplicaciones 

de nitrógeno en la época de siembl~a, dieron como _ 

resultado un aumento en el número de granos por 

espiga, el peso de los granos y la producción, pero 

e 1 n ú m e r o d e e s p i g a s (m a colla s e fe c t i vas) por p 1 anta 

. '" decreclo. 

Jackson cl al ( 1962), citados por Cepeda (1969), 

concluyeron que el nitrógeno aumenta los rendimieQ 

t o s, a un q u e e 1 e x c e s o d e e s t e e 1 e m en t o p u e d e oc asio­

nar disminución en el peso de grano, aumento en el 

porcentaje de grano delgado y volcamiento. 

Brawe y otros (1961), efectuaron fertilización nitro­

gen a d a e n d i fer e n t e s f a s e s del c u 1 t i vo d e c e b a da, e n c ol} 

trando la mayor respuesta al hacer la aplicación del -

'" fertilizante al inicio dela epoca de macollamiento. 

Boastwright y Haas ( 1961), concluyeron que la fel~ti­

lización incrementa la transferenciade materiales en 

la planta de hojas, tallos y partes de la espiga al 

grano en cebada, antes de la madurez. 

Martín y Mykkelson (1960), indican que el efecto del 

nitl~ógeno sobre el peso del grano, está Íntimamente 

relacionado con la humedad del suelo. 

Pendleton y colaboradores (1953), encontraron variª­

ciones positivas en el I~endimiento cambiando las 
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las proporciones de nitrógeno, fÓsforo y potasio. 

Frey ~t. <al (1953), encontraron que el contenido de 

N., P y K producen interacciones significativas ds 

fertilizante por densidad. 

Olson .JÚ: -ª.l. ( 1942), demostraron que se produc(an 

in c r e m en t o s en los re n di m i e n t o s c u a n d o s e fe r t i 1 i z-ª 

ba con abonos nitrogenados y fosforados aplicados 

separadamente o combinados. 

N a del c i n c El ª-.l (19 8:{ ), re por tan q u e en z o n a s agr(­

colas de Rumania, se presentaron rendimientos de 

6, O toneladas por hectárea con aplicaciones de 120 

a 150 K 9 den i t r ó gen o / Ha., y 8 O K 9 de P / Ha. en c ul 

ti vos de tri 9 o dei nv i e r no. Fa g i o 1 i sL -ª.J ( 19 85) , 

también en investigaciones con triigo en zonas semi. 

áridas y subhúmedas de las pampas Argentinas en -

contraron respuestas significativas en el rendimie!J. 

to con aplicaciones hasta 100 Kg de N/ Ha y 300 Kg 

de p 2 0 5/ Ha., aumentando la producción entre 0,42 

Y 1,55 toneladas/Ha. 

Sin 9 h oS.t al ( 1 9 8 5 ), e n con t r a ron u na r e s p u e s tal i­

nea 1 e n e 1 I~ e n d i m i e n t o del a c e b a d a c u a n d o s e f e r t i -

lizó con dosis de O a 60 Kg de N / Ha. y O a 90 Kg -

de P
2

0 5/ Ha, en ensayos realizados en la India; 

t a m b i é n O h o n d e €...~ ( 19 85), t r a b a jan d o con c u 1 t i vos 

de tri 9 o e n e s e m i s m o p a (s re por tan in c r e m e nt o s 



11 

significativos en el rendimiento con aplicaciones _ 

de 90 Kg de N/Ha. y 60 Kg de p/ Ha., y manifiestan 

que la aplicación combinada de N, P Y K increme ntan 

aún más la producción; Kopiov.§l ª-.l (1985), confirman 

e s t o s r e s u Lt Él ~d o q u e a 1 d i s m i n u i r los n i v e 1 e s d e e s t o s 

tres nutrientes los rendimientos descienden drásticª­

m e nt e. 

E n estudios r e a 1 iza d o s por Bah e r 1 e (1 9 8 5 ), e n 1 a e s t a -

ción experimertal La Platina en Chile, Basibekov y 

Umbelov (198S), en la República de Kazak, reportan 

incremertos significativos en los rendimientos de -

trigo de invierno, cuando recibieron fertilización -

n i t r o gen a d a y f o s f o r a d a con n i v e 1 e s h a s t a del 2 ° Kg. 

de N/Ha. y 90 Kg de P20S/Ha. 

Guerrero (1984), afirma que pese a los antecedentes 

de escasa respuesta al potasio, se cl~ee que actual­

mente éste elemento se debe tenel~ en cuenta pal~a -

ensayos de fertilización, pues de una parte, los 

suelos agr(colas han sufl~ido un empobt~ecimiento -

gradual de potasio y de otra, las val~iedades con alto 
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potencial de rendimiento presentan mayores exigeo. 

cias por e:ste elemento. 

M u ñ o z ~..t al, c ita d o s por G u e r r e r o ( 1 9 8 4 ), n o e n con 

traron respuestas a las aplicaciones de 30 a 40 Kg de 

K 2 0 I Ha., debido al alto nivel de disponibilidad de -

potasio en suelos de zonas cebaderas de Nariño. 

Caldas y Cant.flló (1983), afirman que el potasi.o in-

crementa los rendimientos pero no en una forma muy 

marcada; este elemento es ri.co en nuestros suelos y 
. ,-

al igual que el nltrogeno no es tan limitante como el 

fó s fo ro par a el c u 1 t i vo del a ce b a da; t a m bi é n en con -

traron que la longitud de la espiga respondió a nive­

les altos de potasio (30 Kgl Ha), pero en general una 

aplicación de 15 Kg fue suficiente. 

Acker (1978), encontró que los cereales de grano pe­

queño son inducidos a promover la producción de grª­

no, con apli caciones de pot asio . Con tl~ i go cultivado 

e n s u e loa r e n o s o, u n a a 1 t a d o s i s d e p o t a s i o P I~ o d u j o 

el 22% más de grano que el mismo suelo con una ba­

ja fertilización con este elemento, debido pl~incipal-

m e n t e a u n a m a y o I~ pro d.u c ció n d e g r a n o s por e s p i g a 'JI 

al mayol~ peso de mil granos. 

Cepeda (1974), afirma que el fósforo mejora la cali­

dad maltera de la cebada, mientl~as que el nitrógeno 

la reduc~; también afil~ma que los suelos de Colombia 
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son ricos en potasi.o, y que se aplica este elerre 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

m i en t o • 

Navia y Soto (1968), trabajando con la variedad FUQ 

za, afirman que el elemento más limitante en la 

producción fue el fósforo; dosis de 7S a ISO Kg de -

P2 0 S! Ha., se consideran como apropiadas. En suelos 

del altiplano de Pasto se obtuvieron rendimientos mE 

yores a 2,0 toneladas por hectárea con aplicaciones 

de 9 O Kg deP, 3 O Kg de N y 3 O Kg de K. 

Langer (1966), citado por Garzón y Mart(nez (1984), 

corroborando lo expuesto por Watson (1947), compr2, 

bó que el número de macollas se incrementa consta.Q 

temente con aplicaciones de nitrógeno y fósforo, 

mientras que el potasio ejel""ce poco efecto sobre 

este incremento. 

Martin y Mykke1son (1960), indican que el aumento -

del peso del grano atribuido al fósfol~o se debe al­

m e j o r d e s a I~ rollo r a el i c u 1 a r, fa c i 1 ita n d <.) él. S ( 1 a cap a -

cidad de absorción de nutl~ientes. 

Oliveira y Camargo (1984), en ensayos con algunas -

v El r i e dad e s d e tri 9 o e n B I~ a sil, e n e o n t I~ a I~ o n r e s p LI e s -

t a s e n e 1 r e n d i m i e rl t o con a p 1 i c a c ion e s d e O e. 2 4 O 1< 9 . 
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de P 2 O S! Ha . El rendimiento, la longitud de espiga, 

e 1 n ú m e r o d e e s p i 9 a s por p 1 a n t a, e 1 p e s o del O O 9 rª 

nos, el número de gl~anos por" espiga y la altura dE 

la planta fueron mayores con aplicacionES dE fósfo­

I~O respecto al testigo. 

E n i n ves t i 9 a c ion e s s o b I~ e s u e los 1 i x i v i a d o s del a I~ e -

pública de I<urgan (URSS)1 realizados por' f<irillov 

( 1 9 8 S ), e n con t r a I~ o n E n e u 1 t i vos d E tri 9 o d E P r i m a v E­

r a, q u e a p 1 i e a e ion e s d e 6 O K 9 dEn i t I~ Ó gen o por h E e tª 

I~ea y 20 K9 de P2 0 S incrementaron el númEro de gr..§ 

n o s por e s p i 9 a, e 1 p e s o d e mil 9 I~ a n o s y P I~ o d u j e I~ o n 

aumentos significativos en el rendimiento del ordEn 

de 0,33 toneladas por hectárEa. 

Rivera (1984), en ensayos desarrollados en México -

e o n e u 1 t i vos d e tri tic a 1 e I I~ e p o I~ t a q u e 1 a 1 o n 9 i t u d d e 

espiga, el número de granos por' espiga y el peso dE 

1 O O g I~ a n o s n o fu e I~ o n a fe c t a d o s por los ni v e 1 e s de f e.l' 

tilización utilizados y manifiesta qUE los mé1.yores -

r e n d i m i e n t o s s e o b t u v i e ron e o n 1 O O 1< g d e P 2 O S Y u na 
.-

den s ida d d e s i e m b t" a del 3 O 1< g d e s E milla por h e e t él -

rea. 

En expe.rimentos con diferentes niveles de fErtiliza­

ció n fo s fo r él. d a e n e e b a da, Ha 1 \1 o I~ S o n y 81 a e k (19 85 ) , 

e n e o n t r a ron i n e I~ e m e n t o s s i 9 n i f i e a n t e s e n los I~ e n d i -

mientos con aplicaciones de 90 I<g de fósforo pOI~ 

hect á I~ e a . 
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Mi c h a e 1 s o n ~t ~ (19 8 ° )) re pOI" tan q u e el re n di mi€.!J. 

to respondió lineal y cuadráticamente a la fertilizª, 

ción nitrogenada y fosforada y se vió aún más favo-

recido cuando se combinaron estos dos nutrientes _ 

con El potasio. L o s m ayo r e s r' e n di m i En t o s s e o b t u -

viel~on con 135 Kg de nitrógeno, 34 Kg de fósforo y 

60 Kg de potasio por hectál~ea. 

Lyutyi gJ: él.l. ( 1987), en ensayos con cebada y trigo 

encontraron que el peso de 1000 granos disminuyó -

ostensiblemente con la ausencia de la fertilización 

n i t I~ o gen a. da; los m e j o r e s r e n d i m i e n t o s s e o b t u v i e r on 
. .-

con 150 Kg de nltrogeno, 75 a 150 Kg de PZ05 y 90 -

Kg de K2 0 por hectárea. Goydani y Tiwari (1985), 

reportan en estudios en la India que los más altos .. 

rendimientos los obtLlviel~on con 120 Kg, 60 Kg Y 60 

Kg de nitrógeno, fósforo y potasio respectivam ente. 

Upadhyay y Grewal (1985), realizaron ensayos con 

rotación papa-trigo encontraron efectos residuales 

de la fertilización N, P Y K en papó. , sobre el t~en­

di m i en t o e 11 t I~ i g o, o b s e r va:'1 do q u e n o s e I~ e gis t r al~OIl 

difel~encias significativas en la producción final de 

gl~ano cuando se aplicó y cuando no se utilizaron 

ferti 1 izantes. 

R e e d JI W a r d e t~ (1 9 7 7 ), e n i n ves t i 9 a c ion e s e n s LI e los 

arcillosos del suroeste de C'3.nadá con cultivos de 

e e b a d a y T I~ i g o, I~ e p o I~ tan q u e 11 o s e p I~ e. s e n t ó i n t e -
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. " raCCIon fertilizante-densidad, es decir, que estos 

fa c t o r e s a c t u a I~ o n i n de pe n die n t e ni e nt e; a un q u e hu b o 

I~espuestc.. a la fertilización nitrogenada y fOsfora-

." da. T a m b 1 e n e n con t r a I~ o n q u e i n c I~ e m e n tan d o 1 a den 

sidad de 20 a 60 Kg de semilla por hectárea se au-

menta el rendimiento y con la densidad ele 60 Kg 

obtuvieron la más alta producción. 

Arteaga (1985), cita que el lCA recomienda para el 

cultivo de trigo en suelos de Nariño 20 a 29 Kg de 

nitl~ógeno, 52 a 90 Kg de fósforo y 12 a 30 Kg de 

" " . potasio por hectal~ea y ademas un nIvel de densidad 

de siembra de 140 I<g de semilla por hectárea. 

En la práctica comercial en Colombia, se utilizan 

fertilizantes compuestos a base de nitrógeno, fÓs-

fo r o y po t a s i o del o s 9 r a d o s 10- 3 O - 10, 13 - 26- 6 y 
. ,,-

8 - 3 O - 1 2 P r i n c i p a 1 m e n t e yen m e n o r p I~ o por c Ion 1 5 -

15-15 Y 14-14-14. Las dosis utilizadas por los a gd-

c u 1 t o r e s o s c i 1 a n e n t r e 1 O O Y 2 O O K 9 por h e c t á I~ e él., -

con lo c u al n o s e al c c. n z a n a e u b I~ ir los I~ e q Li e r i mi e.,D 

tos m(nimos nutricionales del cultivo para lograr -

I~ e n d i m i e n t o s r e n t a b 1 e s. N o d e b e o 1 vid él I~ S e q II e los 

I~ e q u e r i m i e n t o s d e f e r t i 1 iza ció n s o n fu n ció n n o ú n i -

c a m e n t e del a d i s pon i b i 1 ida d den u tri e n t ~ s e n e 1 s L!.§ 

lo: sino también del potencial de producción o oe -

r E n d i m i e n t o e s p e i~ a do, y a q u E 1 a s n u e vas v a r i e el a d e s 

por ser mejoradas demandan mayores e x igencias nu 

tricionales (Guerrero 1984· ). 
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Densidad de siembra. S e con s i d e I~ a c o rn o u n fa c t o r 

de suma importancia dentl~O del paquete tecnológico 

de cualquier cultivo, teniendo gran incidencia sobre 

el rendimiento final de la cebada en el caso eSPEcí­

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 hectál"ea, se 

incrementa el rendimiento, pero algunos de sus corn 

ponentes son afectados negativament e como en el 

caso del macollamiento efectivo y el puntaje del gr-ª 

no; además: la planta se hace más susceptible al­

volcamiento. TambiÉn, encontraron que la densidad 

de 55 Kg produjo los mejores rendimientos y buenas 

características en las difel~entes variables que se­

estudiaron, por lo cual dicha densidad se I~ecomien­

da para esta variedad. 

Castiblanco (1981), citado por Caldas y Cantillo (1983), 

recomienda una densidad de siembra para la variedad 

de cebada Mochacá, de 70 a 90 Kg de semilla por hec::. 

t á r e a y 5 O a 6 O K 9 par a 1 a va r i e dad Q u i b e n t~ a s, par a 

obtener altos rendimientos JI evitar el volcamiento, 

En estudios realizados pOI~ el Instituto Colombiano -

Agropecuario (1976), sobl~e densidades de siembra JI 
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fertilización nitrogenada en dos v a riedades de trigo ~ 

una semienana y otl~' a d e porte alto , no se encontra-

ron diferencias significativas en cuanto a .-
n u rn e ro de 

macollas efectivas para estas dos variedades; sin _ 

Embargo, se observó que ambas pl~esentaron una tE'l 

dencia a disminui r el valor de esta variable con El 

aumento de la densidad de sie.l"nbra y a aumentar con 

el incl~emen t o d e la. fer·tilización nitrog e nada . 

Larios (1978), afirma que en gen,=ral El .-
num el~o de -

m a c o 11 a s por pI a n t a e s t á m o di fi cad o por fa c t o r e s E x -

ternos como nutrientes, densidad oe siembra, inten­

sidad lumínica y longitud del día. 

Celis (1973), repol~ta valores de longitud de E a piga­

e n t reS y 7 c e n t í m E t r o s par a 1 a va r i e da d 1 2 4 ; Con t r'~ 

r a s y col a b o ,~ a d o r e s (1 9 7 2 ), e n con t r a ,~ o n v alor E s E n­

tre 7 y 8 centímetros para la longitud de la espiga-
.-

en la variedad de cebada SUI~bata. 

J e n n i n e s Slt. <al (1 9 8 1 ), e n e s t u dio s re a l iza d o s e n a I~ I~ o z 

afirman que un bUEn macollamiento compen s a l a s pIaD. 

t a s q u e s epi e ,~ den e o n den s ida d E S d e s i e m b r a b a j a s , -

pero las variedades con capacidad d e m a coll a mien t o­

limitada carecen de esta plasticidad. 

Con t r e r él s y col a b o r a d o ,~ e s (1 9 7 2 ), a f i r m a n q Ll e l a d e n-
'- . , 

s i. dad d e s i e m b , ~ a e s u no del o s fa c t o r e s m a s 1 m p o ,~ e a_n 

tes que afectan el I'''endimiento y la calidad de la cebE 
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da, y que dependiendo de las caracter(sticas de la 

v a I~ i e dad (q u e s e a m él colla d o r a o no, q u e ten 9 a u n 

pOl~te alto o bajo), naturaleza del suelo, densidad 

d e s i e m b r a m u y al t él, fu e r t e s v i en t o s, a d e m á s de 

lluv(as excesivas y niveles altos de nitrógeno, pue 

den influir significativamente en el volcamiento de 

la cebada. 

Nazir ti hl ( 1971), afirma que la resistencia al 

vuelco es una caracter(stica deseada en 1;3 planta -

de cebada, puesto que el volcamiento completo re­

duce los I~endimientos en casi 40%, y que. altas deL' 

sidades lo hacen más factible. 

Cepeda (1970), indica que en siembl~as tard(as se­

debe utilizar mayor densidad de siembra: debido a 

que las plantas macollan menos; bajas densidades -

producen plantas con más macollas, 
. ,,-

esptgas mas 

largas y granos más gr-'andes. Altas densidades fav.Q 

r e c e n e 1 vol c a m i e n t o. R e c o m i e n d a u s a I~ rn á s s e milla 

en suelos pesados que en suelos sueltos; para sier)1-

b r a s a l vol e o I~ e c o m i e n d él t a m b i é n u t i 1 iza r' m a './ o I~ e s 

den s ida el e s d e s i e m b I~ a. E n o t l' o s e s tu dio S I~ e a 1 i z: ó. d o s 

ese mismo año, afirma que densidades bajas pEl~mi-

ten q u e p o I~ 1 o gen e I~ a 1 1 a s p 1 a n t a s p l~ o duz e c. n m a y o I~ 

n Ú ti) e r o d e ni a colla s, e s p i 9 a d e ni a y o r Ion 9 i t u d y 9 ra-

nos n,ás grandes; pel~o las densidades 
,,-

mas a Itas ayu-

dan a u n m e j o r con t I~ o 1 d e m a 1 e z a s a p e s él r d e q u e 

pueelen favorecer el volcamiento dependiendo de la -
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V a I~ i e dad. A s ( m i s nl o, e n o :J f z nas re uel~tes vientos 
y suelos livianos deben utilizal .... se densidades me-

nOI~es. 

Pendleton y Duncan (1960) y Gaviria (1970)¡ encon­

t I~ a I~ o n q u e con va r i e dad e s d te t I~ i 9 o a 1 t o, den s i d aje s 

de siEmbra superiores a llO Kg de semilla por hec-

tál .... ea pueden originar vOlcamiento, problema '" e st e , 

que ve agrabado con la aplicación de nitrógeno. 

Reddi d ª-.l. (1969), encontró que las variedades dE 

trigo de tallo corto resisten el volcamiento aún 

cuando la densidad de siembra sea alta; en estaE; -

condiciones la aplicación de nitrógeno p'.Jede por lo 

gen e r c. l a u m e n t a I~ e 1 I~ e n d i m i en to de 9 r a n o s i e x i s -

ten otras condiciones favorables. 

Rey et al ( 1967), Encontraron que el peso de 1000 

. . '" gr;¡nos dlsmlnuyo consistentemente al aumentar 1<3 

densidad ee siembra lo cual confirma los resultados 

de Jo h n s o n y K a n fm a n (19 63 ), q u i e n E s s o s ti e n e n que 

1 a s m a y o r e s den s ida d e s pro d u c e n los q 1 .... C. 11 o s m á s 1 i -

vianos. 

León y Castiblanco (1965), encontraron en la varie­

dad PM124, que a medida que se aumentó la cantidad 

de semilla, se incrementó el volcam iento, elpeso-

Bushell no fue influido significativamente pOI~ las -

diferentes densidades de siembl~a. 
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La densidad de siembra ejerció una influencia sig­

nificativa en la longitud de la espiga, aumentándo­

se su longitud al disminuirse la densidad; además, 

encontraron que el peso del tamo aumenta con el 

incremento de la densidad de siembra. 

Sierra y Ri:co (1960), en sus experim entos con la -

variedad Funza, estiman que la densidad a emplear 

debe ser de 62 a 85 Kg de semilla por hectárea, 

es sembrada con máquina y si se hace al voleo, 

si 

se 

debe incrementar la cantidad de semilla en un 15% 

aproxim adam ente. 

Sisler y Olson (1951), " concluyeron que las mas al-

tas dencidades de siembra y el menor espaciamien-
,-

to entre hileras o surcos resultaron en paja mas -

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 distribución de las 

lluv(as. 

Sierra y Rico (1960), encontraron que el peso de -

mil granos disminuye al aumentar la densidad de -

siembra, como consecuencia del aumento en la altk!. 

r a del a s p 1 a n t a s y por con s i g LI i e n t e e 1 vol c a m i e n t o. 

La can ti dad d e s e m i 11 a a u s a r s e por unidad d e s u p e I~ -
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ficie en trigo depende del tipo de suelo, grado de 

humedad del mismo, de su fertilidad, de la preci­

pitación, de la clase de preparación del suelo lle­

vada a cabo y de las características fenotípicas de 

la variedad, según afirma Arteaga (1985). 

En estudios realizados por Chiba (1983), trabajan­

do con diferentes densidades de siembra en cebada, 

encontró que el rendimiento disminuyó para niveles 

menores de 40 kg de semilla, como para niveles a 

part~rde 110 kg. Reporta incrementos significativos 

en 1 a p I~ o d u c ció n fi ra 1 c u a n d o 1 a den s ida d d e s i e m -

bra se incrementó de 40 a 75 Kg de semilla por hec 
.,-

tarea. 

B r i g s (19 8 5 ), r e por t a q u e a 1 i n c r e m en t a r s e 1 a den s1 

dad se produjeron aumentos en el I~endimiento; pero 

no encontró diferencias significativas cuando utili­

zó 70 a 90 Kg de semilla por hectárea. 

Grafius (1964), JOhnson.,gl ~ (1966), Watson (1971), 

P u r i .at. -ª...L (19 82 ), c ita d o s por C o I~ C h ue 1 o (19 83 ), e Q 

contraron que la producción de grano en Cebada es el 

producto de número de granos pOI~ espiga y cuando -
.,-

cada uno de estos caracteres es detel~minado con el 

mínimo de error, los estimativos de magnitud I~ela­

tiva entre los componentes es un medio válido para 

determinar la causa de las fluctuaciones en la pro-

ducción. 
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Pelton (1969), citado por Chiba (1982), reporta no 

haber encontrado cambios significativos en el ren­

dimiento de la cebada cuando varió la densidad de 

52 a 110 Kg de semilla por hectárea. 

Guitar déU.. ( 1961), afirma que densidades por enci 

ma de 134 Kg Y por debajo de 100 Kg de semilla pOr 

hectárea , reducen ostensiblemente el rendimiento. 

Jaramillo y Sarmiento (1985), encontraron que la 

variedad promisoria PM6 presentó el más alto pro­

medio de rendimiento siendo superior a los demás -

genoti pos estudiados y a los testigos com ercia les. 

S a 1 n k i Y B a k s h i, c ita d o s por P u r i ~1 ª-.l ( 19 8 2 ), e n -

contraron que para la cebada el numero de macollas 

po r pta nt a, el " num e ro de granos pOI~ espiga y el peso 

del grano, tienen un efecto dil~ecto y estrechamente 

relacionado con la producción económica. 

Alanis (1985), en investigaciones I~ealizadas con ce­

b a d a e n M é x i c o, r e por t a q u e los m á s a 1 t o s r en d i m i e..0 

tos los obtuvo con densidades entl~e 100 y 120 Kg de -

semilla por hectál~ea y niveles de fertilizante de 80 

a 120 Kg de nitrógeno con 20 a 60 Kg de Pz 0 5! Ha. 

A g u a y o (1 9 8 4 ), o b t u vo r e s p u e s t a p o s i t i va e n e 1 r e n dj 

miento al incrementar la densiddad de siembl~a en-

trigo de 80 a 280 Kg de semilla; mientl~as que Auti y 
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Kenjale (1986), no encontraron respuesta en el reo. 

dimiento al variar la densidad en trigos cultivados 

en la India. 

Arguelles y colaboradores (1983), I~eportan haber -

encontrado una correlación positiva entre el rendi-

miento y la altura de la planta en cebada. 

Mart(n y Perdomo (1983). Arguelles (1982), afirman 

que un incremento en la producción del grano está 

usualmente ligado a una relación gl~anoipaja o (ndice 

de cosecha alto. 

R a s m u s s o n El;.. ~ ( 1 9 7 9 ), e n con t r a ron u n a a s o c i a ció n 

consistente entre macollamiento y rendimiento que 

sugiere la importancia de este componente en la de­

terminación de la producción final de grano. 

En los resultados obtenidos por BI~ito y Cassalet 

( 1 9 7 3 ), e n tri g o, d e m u e s t I~ a n q ue 1 a a 1 t u r a del a p 1 aJ:l 

ta está correlacionada significativamente con el re!} 

dimiento y sus conponentes. 

Nazil~.§...!: ~ ( 1972), indican que para una eficiente 

producción de cebada se desean granos de gran ta-

maño, resistencia al volcamiento, altos I~endimien-

t o s d e g r a n o y a 1 t o p e s o d e p r u e b a. T a m b i é n a f i r m an 

que una cal~acter(stica de gran importancia en el 

rendimiento de este cultivo es el volcamiento, pues 
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puede ocasionar reducciones muy considerables _ 

en la producción final. 

Leakey (1971), ". 

reporta que el numero de macollas 

por planta tiende a di sminuir con el aumento de la 

densidad y el número de espigas fértiles es mayor 

cuando se utilizan bajas densidades. 

Hagras (1985), realizó investigaciones con trit"i.cale 

en Egipto, encontró que el t~endimiento, (ndice de 

cosecha, peso de 100 granos y número de espigas -

por metro cuadrado fueron afectados por la densi-

dad de siembra, acotando que el mayor rendimien­

to y el máximo número de espigas por planta se 02 

tuvo con 160 Kg de semilla por hectárea. TrabajaD 

do con algunas variedades de trigo, reporta un mª­

yor (ndice de cosecha y una mayor producción final 

cuando incrementó la densidad de siembra. 

Yoshida (1972), indi ca que la t~e lación grano l paj a 

es otra criterio muy importante pal~a seleccional~ 

variedades de alta producción. 

Par o d y ~L hl (1 9 7 O ), a f i r m a n q u e e 1 r e n d i m i e n t o e s -

tá en función de la combinación máxima del número 

de espigas (macollamiento efectivo), 
.-

numero de 

granos por espiga y el peso de mil gl~anos. 

R a s m u s s o n y G a n n e 1 1 (1 9 7 O ), s u g i e I~ e n q ue e 1 I~ e n d i -
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miento, puede incrementarse en los cereales meno-

r e s s e 1 e c c ion a d o s por los c o m pon e n t e s d e r e n d im ie.,0 

to y que las variedades parentale s deben seleccio -

narse sobre la base de los atributos de sus compo­

nentes. Estos mismos investigadores indican que la 

. '" pro d u c C 10 n de g r a n o en ce b a da, p r e s e n t a a 1 t a s vadª-

'" ciones porque tanto el numero de granos como el -

número 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 realizó a partir del día 24 de 

abril y hasta el día 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 m a r d e 2 6 O O m e t r o s, e n u n a z o na q u e r e c i b e u na 

precipitación promedia anual de 650 mi límetros, con 

u n a t e m pe r a t u r a pro m e d i a a n u al de 14. 5 g r a d o s c e..0 

tígrados y localizado geográficamerte a 4 0 42 ' La­

titud Norte y 74 0 12 , Longitud Oeste. 

Los suelos de esta zona cOI~responden a la Sel~ie 

Marengo, donde el relieve es plano y las pendientes 

no exceden el 1%. El material parental está consti­

tuído por sedimentos lacustl~es con apol~tes de ceni­

zas volcánicas y arcillas aluviales. La te x tul~a de la 

cap a a r a b l e e s a I~ c i l los a y a r c i l l o - 1 i m o s a. L a e s t rus 

tura es blocosa y en algunas pal~tes se aprecia dis­

turbada. Presenta parches o acumulaciones salinas. 
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Estos suelos tienen un nivel moderado de materia 

orgánica, bajo o medio de fósforo y medio de potª­

sio, en general son de buena fertilidad. Las res­

puestas más frecuentes a fertilización son a nitrQ 

geno y principalmente a fÓsforo. 

En el lote de trabajo se tOl'Y6ron las muestras res­

pectivas para los análisis de suelo y se determinó 

su estado de fertilidad (ver Tabla 1). El lote donde 

se realizó el ensayo proveníade un cultivo de papa 

y en él se había cultivado cebada dos semestres 
.-

atraso 

Se emplearon cuatro variedades promisorias a sa­

b e r: P M 5, P M 6, P M 9 y P M 1 O, o b ten ida s por e 1 p r 0-

grama de mejoramiento genético de la cebada, que 

ha venido desarrollando la Facultad de Agronomía­

de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogo­

tá, desde el segundo semestre de 1975. La genealo­

gía y procedencia de las líneas se relacionan en el 

Cuadro 1. 

2.2 METODOS 

Esta investigación comprende la realización de cu-ª 

tro ensayos independientes, cOI~respondientes a ca­

da una de las cuatl~o variedades promisol~ias. 

Se aplicaron las técnicas experimentales de campo 
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Tabla l. Resultados de los Análi.sis de Suelo 

Mue stra Mue stra Mue stra Mue stra 
Caracte r(stica PM5 PM6 PM9 PMI0 

Textura A':: A A A 

pH 1 : 1 (agua) 4.9 4.9 5.0 5.0 
Materia Orgánica 0/0 4.0 4.0 6.1 5.9 
P ppm 13.7 8.6 8.6 1 4.6 

C • 1 • C. m eq/ 1 O O gr. 3 1.6 3 2.6 28.4 29.4 

Bases de Cambio: 

Ca.meq/l 00 gr. 10.5 8.5 9.0 11.5 

Mg meq/100gr. 4.5 5.5 3. O 4.5 

K meg/l 00 gr. 0.52 0.32 0.22 0.52 

Na meq/l 00 gr. 0.57 0.45 0.45 2.20 

Al meq/1 00 gr. 0.4 0.4 0.4 0.3 

';C Arcillosa. 
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Cuadro l. Genealogl'a y procedenci.a de las vari.edades de Cebada. 

Número de Procedenci.a 83 B '~~' 

Vari.edad. Genealogra Exp. Va ri.edad. p. Chi.ca 

PM5'!< (C13 906 -1 x124)x( C123 7 6xSurb) 1 6 6 
Ir un 95 -20 m -lm-lm 

PM6 CIl237 x 124 1 8 
II un 7 -16 m - 1m 

PM9 C13908-1 2 x Moch 2 tI 42 37 

IVUN 31 - 8 m -1m -1m 

PMI0 CII237 x P.A.6 1 11 11 

II un 42-29 m-lm-hn 

;" PM5 : Parce la de multi.plicac i.6n 5. 

':<':< 83B: Segundo Seme stre de 1983. 
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que se recomiendan normalmente en la investiga­

ció n d e c e b a da. La p r e par a ció n del s u e 1 o fu e con­

ven c ion a 1 con s u r cad o a 3 O c e n t í m e t I~ o s. L a s i e m _ 

b r a y 1 a c o s e c h a s e e fe c t u a ron m anual m en te. E 1 

control de malezas que se realizó fue químico y 

manual. Las parcelas de los diferentes tratamien­

t o s fu e ron ti q u e t e a d a s y 1 a s o b s e r v a c ion e s re g i str-ª 

das en libros de campo. 

El diseño experimental utilizado para los ensayos 

fu e e 1 d e par c e 1 a s d i vid ida s con t r e s r epI i c a c ion es. 

Las parcelas principales correspondieron a los ni­

veles de fertilización 0,100,200 Y 300 Kg de fertl 

1 iza n t e c o m p u e s t o 1 O - 3 O - 1 O por h e c t á r e a; 1 a s s u b p ª-r 
. . .-

celas estuvIeron constItUIdas por las densidades de 

siembra a saber: 55, 70, 85 y 100 Kg de semilla por 

he c t á I~ e a. E 1 t a m a ñ o del a s par c e 1 a s fu e de 36m e -

tras 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 

centímetros. El númel~o de subparcelas por ensayo 

fue de 48, para un total de 192 en los cuatro expe­

r i m e nt o s. E 1 á r e a c u b i e I~ t a por los e n s a y o s a 1 can -

zó los 2283 metros cuadl~ados, cOI~respondiendo 1728 

a 1 á r e a s e m b r a da. E 1 n ú m e ro d e t I~ a t a m i en t o s fu e -

16, resultado de la combinación de cuatro niveles 

de fertilizante, con cuatro densidades de siembl~a 

(ver Tabla 2). 
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Tab la 2. De se ripei6n de Tratamientos 

Nivel de Fertilizante Nfvel Densidad 
Tratamiento e om p ue s t o Kg ./Ha. 10.30.10 de 

N p K Kg/Ha. Siembra 

TI FOD 1 O O O O 55 

T2 FOD 2 O O O O 70 

T3 FOD 3 O O O O 85 

T4 FOD 4 O O O O 100 

T5 F1D 1 10 30 10 100 55 

T6 FID 2 10 30 10 100 70 

T7 F1D 3 10 30 10 100 S5 

T8 FID 4 10 30 10 100 100 

T9 F2D 1 20 60 20 200 55 

TIO F2D2 20 60 20 200 70 

Tll F2D3 20 60 20 200 85 

T12 F2D4 20 60 20 200 100 

T13 F3D1 30 90 30 300 55 

TI4 F3D2 30 90 30 300 70 

T15 F3D3 30 90 30 300 S5 

T16 F3D4 30 90 30 300 100 



Se detel~minaron un total de nueve (9) variables 

para la evaluación del presente estudio. 

2.2.1 Rendimiento 

Se obtuvo del peso de los granos cosechados en 
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c u a t ro del o s s e i s s u r c o s S e m b ra:l o s, 1 a h u m e dad 

del grano al momento de la cosecha fue del 15%. 

Con base en la superficie cOsechada se determinó 

el peso en kilogramos por hectárea. 

2.2.2 Componentes de rendimiento 

1 • Macollamiento efectivo. S e e val u ó d e u n a mue§. 

tra a 1 a zar d e c in c o p 1 a n t a s por t r a t a m i en t o y por 

replicación. Se contó el número 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 gl~anos para 

cereales con zarandas de 2.58,2.38 Y 1.98 mm, se 

o b t u v i e ron por s e par a ció n g r a n o s d e p I~ i m e I~ a, s EgUo. 

da y tercera respectivamente. El puntaje se obtuvo 

por la suma de los pesos de los gl~anos de pl~imera 

y de segunda convertidos luego a pOI~centaje. 

3. Peso de Mil GI"anos. Se calculó el peso de 1000 
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granos con base en la muestra tomada de códa una 

del a s s u b par c e 1 a s. S e p e s a ron i n d e p e n die n t e m en­

te 5 submuestras de 100 granos para obtener un _ 

p e s o pro m e dio y con ver ti r loa p e s o del O O O g r a n os. 

4. Peso Buschell. Se pesaron 110 gramos que se intro-

dujeron en una probeta de 250 mililitros, la que se 

agitó suavemente sobre una superficie plana, para 

luego medirse el volúmen ocupado par los granos. 

El valor de este parámetro se calculó en base a la 

fórmula: 

8545 
PB/lb = 

Volúmen mIl no gramos 

5. Número de Granos por Espiga. De las d nco 

plantas muestreadas se evaluaron diez espigas, a 

las cuales se procedió a contarles el número de -

granos procediéndose luego a pl~omediar para obte­

ner el registro de la val"'iable. 

6 • Longitud de la espiga. " La muestl~a se tomo de 

la espigas al azar por subparcela. La longitud se­

midió en cent(metros. 

7 • Relación granol paja. . '" Este valol~ se determlno 

con base en la I~elación del peso del tamo de una -

planta y el peso total de sus 9,~anos, utilizándose-
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una muestra promedio de 5 plantas. 

2.2.3 Variables de comportamiento Agronómico. 

1. Altura de planta. En una muestra de 5 plantas 

se midió la distancia entre el cuello de la 

el collar del tallo principal. 

.­
ralZ y 

2 • 
. .-

Reacclon a enfermedades. Los datos tomados 

para medir este parámetro se hicieron a nivel de 

observación, por cuanto no se tomó con carácter -

estad(stico. Se hicieron observaciones a los 100 

d(as a partir de la siembra y se evaluaron enferm..§ 

dad e s c o m o r o y a a m a r i 11 a .E~..f c in i a s t t~ i i fo r m i s W. 

f. sp. hordei , roya parda Euccinia _hordei , Mancha -

reticular .tlelminthosporium teres S., rayado de la 

hoja .tlelminthosporim Q..ramineum G. mancha pun­

teada ..tlelminthosporium sativum P., carbones l1..§tj 

J.a.gQ. s p p y vi r u s . El resultado se logt~ó con base 

en el nivel de incidencia y el grado de reacción o 

resistencia en cada una de las variedades. 

Se realizaron análisis de varianza para todas las -

v a r i a b 1 e s e s t u d i a d a s, s e d e ter m i na ron los c o e f i c i eo. 
. . .-tes de varlaClon y se hicieron contt~astes ortogona-

les para establecer la tendencia de la respuesta de 

cad a v a r i a b 1 e a los t r a t a m i e n t o s r e s p e c t i v os . 

Se efectuaron análisis de regt~esión simple pat~a el 
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rendimiento y la. variable que presenta ron respue..§ 

ta.s significativas, con el fin de lograr determinar 

el modelo más ventajoso que se ajuste a los objeti­

vos trazados. 

2.2.4 ,ó,lgunas consideraciones sobre el resultado 

del análisis de suelo 

En ;¡eneral los análisis de suelos presentat"on un 

pH bajo, buen contenido de materia orgánica, baja 
.-

disponibilidad de fosforo asimilable, buena dispo-

nibilidad de bases intercambiables. ALlnque se 
.-

P t" e s e n t o u n con ten ido d e S o dio s u p e ri o r a 1 P o t a s i o , 
. .-

se consldera que esto no es determinante, pues se 

debe tener en cuenta que la cebada es un cultivo to­

lerante tanto a salinidad co:no a Sodio. 

2 • 2 • 5 Condiciones parti.culal'"'es de clima durante 

el ensayo 

Durante el ciclo del cultivo: las condiciones climá-

ticas en genet"al estuvieron dentro de lo normal es­

p e r a d o par a 1 a z o na, a e x c e p ció n d e u na he 1 a da q L/e 

s e r e gis t r ó a m e d i a d o s d e j u 1 i o y q u e p u d o ha b e t" -

influ(do en el normal llenado y formación de algunos 

granos ocasionando una disminución para el t"endi­

miento en todas las variedades, además de afectar 

1 a e x p t" e s ión par a a 1 9 u n a s del a s v a r i. a b 1 e s e s t u d i-ª 

das . 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

Debe considerarse que todas las variedades se vieron 

afectadas posiblemente a consecuencia del efecto de 

la rotación papa-cebada, en donde los resultados so­

bre todo para el rendimiento se vieron enmascarados 

observándose unas respuestas relativamente altas al 

n i v e 1 O d e fe," t i 1 iza ció n . 

3.1 VARIEDAD PM5 

De acuerdo a los análisis de varianza (ver tablas 1 al 

9 del a p é n di ce), a e x ce p ció n del a '" e 1 a ció n g '" a no.l paja 

no se ,"egistraron respuestas estad(sticamente signiU 

cati.va.s sobre el resto de las variables observadas. 

Sin embargo, al desarrollar contrastes ortogonales, 

él 1 g u n a s del c. s va'" i a b 1 e s m a n i f E S t ó. '" e n ten den c i a con 

algú"n grado de significancia. Los coeficientES de va­

riación estuvi. eron dEntro dE: los 1 (rni.tes de conñabi.lidad. 

3 . 1 . 1 Rend i m i e n t o 

E n los r e s u 1 t a d o s del a n á 1 i s i s d e va,'" i a n z a n o s e p '" e -

sentarcn di.ferencias significativas pa,"a los factores 

." ni para su interaccIon. L o s a n á 1 i s i s d e con t t~ a s t e s -

orto 9 o na 1 e s no m ostraron tendencias de algún valor significativo 

p ' ara el rendimiento por efecto de los tratamientos 
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aplicados. 

Esta respuesta de la Varo PMS, al erecto de la fer­

tilización y las densidades de siembra parece expli­

carse por el alto valor de estabilidad fenot{pica y 

amplia adapté'. bilidad manifestada por esta variedad 

en las pruebas regionales I~eálizadas en Cundina-

marca y Boyacá, reportadas por Castiblanco y Mar-

t { n e z (1 9 8 4 ). E s t a c u a 1 ida d del a Va r. P M S den o pr.§. 

sentar intel~acción significativa con el ambiente,ade­

más de los niveles de fertilidad nOI~mal y favora.ble 

para el cultivo que mostró el suelo donde se realizó 

este ensayo pudo habel~ enmascarado la respuesta de 

los niveles de fertilización probados. 

Upadhyay y Grewald (198S), en la rotación, papa-tdgo 

(condición que se asemeja al presente ensayo), no­

r e por tan d i f e I~ e n c i a s e n r e n d i m i e n t o del a c e b a d a a 

la aplicación de niveles de fertilización. 

La densidad de siembra tampoco afectó significativ..§. 

mente el rendimiento. Pelton (1969) y Kreuz (1985) , 

trabajando con diferentes densidades de siembt~a, 

tampoco encontraron diferencias en el rEndimiento-

de la cebada. En las condiciones particula, res del 

presente ensayo la variedad se mo.stl~ó incliferent e -

a 1 a s v a r i a c ion e s e n 1 a can t ida d d e s e mil 1 a u t i 1 izada 

respecto de la producción final de grétno o 
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La interación fertilización por densidades no fué 

significativa. Reed y Warder (1977), obtuvieron 

respuestas que coinciden con estos resultados, _ 

e s t e t i p o d e r e s p u e s t a i n die a q u e tan t o 1 a den s i d ad 

como la fertilización actuaron independientemente 

sobre el rendimiento. 

A p e s a r de q u e los r e s u lt a d o s n o fu e ron si g ni f i ca-

t i v a m e n t e d i f e I~e n t e s, s e o b s e r v a q u e los pro m e dio s 

de rendimiento ( Figura 1), presentan una respues­

ta con tendencia cuadráticaa las densidades, sien­

do el nivel óptimo 85 Kg/ Ha. y una tendencia lineal 

dei n c r e m e n t o a los n i v e 1 e s d e fe r t i 1 iza ció n f e x e e""p 

to la respuesta errática del nivel 200 Kg / Ha. de la 

cual no se tiene una clara explicación (Figura 2). 

3.1.2 Componentes de rendimiento 

3.1.2.1 Macollamiento efectivo 

El valor de F, en los análisis de varianza pal~a es­

ta componente de rendimiento no presentó un valol~ 

significativo que denotará efectos diferenciales, 

debido a los factores y su interacción. Sin embar­

g o, a 1 s e p a I~ a r los g r a d o s del i b e I~ t a d m e di a nt e e o n­

t r a s t e s o I~ t o g o n a 1 e s s e e n con t I~ Ó u n a ten den e i a 1 i n ea 1 

significativa del macollamiento efectivo pOI~ efecto 

de la densidad de siembra. 
• .r 

El modelo de regreSlon 

q u e m á s s e aj u s t ó a 1 a s con die i on e s p a I~ tic u 1 a I~ e s de 
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comportamiento pa,~a esta variable fue de tipo li­

neal negativo ( Gráfica 1) ; es decir, en la medida 

en q u e s e a u m en tan 1 a s den si dad í=S, e 1 m a colla m i e..o 

'" to disminuyo significativamente. El incremento de 

1 Kg de semilla, redujo en 0.02 el macollamiento 

efectivo. '" Un alto numero de plantas por unidad de 

área hace que las plantas macollen menos y por lo 

tanto que el número de macollas efectivas s ea m e-

nor. Similares resultados encontraron Caldas y­

Cantillo ( 1983), en ensayos realizados con la va­

riedad de cebada Quibenr.as y Cepeda (1970) en tra­

bajos con otras variedades en la Sabana de Bogotá ; 

Leakey (1971), tambiÉn obtuvo mayor macollamien­

to cuando utilizó bajas densidades. 

3.1.2.2 Puntaje 

No se presentó respuesta significativa de la vari..s:. 

ble puntaje debido al efecto de los niveles de ferU 

1 iza ció n ,la s den s ida d e s d e s i e m b , .... a y 1 a i n ter a c -

ción densidades por fertilización. Sin embargo, 
. .-

en las pruebas de com paraclon por cont' .... astes ortQ. 

g o n a 1 e s, s e p r e s e n t ó s i 9 n i f i can c i a p a , .... a 1 a i n t e ,~ a c­

ción fe' .... tilizante por densidad con un a tendencia -

cuadrática a un nivel de significanci a del 5%. 

De acuerdo a la Figu' .... a 3, se obse' .... van los compor­

tamientos de cada una de las densidades a los cua­

tro niveles de fertilización. 



Puntaje 

84 

81 

78 

75 

72 

69 

66 

63 

60 

57 

54 

01 
10 

l~rc~TJRA 3. 

O 

43 

55 kg semilla/ha 
-._._._.- 70 k .cr semilla/ha o 

---- 85 kg semU la/ha 
-- .. ... __ . ...... 100 kg s 8milla/ba 

-----------------.A.:.- .- ._._._._._ . __ 
·/'í~" /', . 

/' / ~ .' .. ,/ 

/ 
',~-~, 

" , ..... 
" .. .... , " 

100 200 300 !é: g fert . 

Hect . 

Interacción fertilizé:l.nte - dE'l1sidao sobre el pU.Q. 

taje promedio de gr ano en lé:l. Variedad Pr02isG~ 

r i a d e ce b ad a P ~'J 5 . 
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La densidad de 55 Kg de semilla por Ha., presenta 

un comportamiento de producir' la respuesta de me.­

y o r val o I~ tan t o a 1 n i v e 1 m e n o r d e f e r t i 1 iza n t e c o m o 

al máximo; respuesta similar se obtiene para la­

densidad de 100 Kg por Ha. Las densidades de 70 _ 

Y 85 Kg. por Ha., manifiestan una tendencia cuadl~ª­

tica con valores óptimos de puntaje en el -nivel de 

100 Kg de fertilizante por Ha. 

La densidad de siembra de 70 Kg. de semilla por­

Ha., presentó los más altos valores del punt2.je de 

grano en combinación con los tratamientos que in-

cluyen fertilización. A este respecto, Cepeda (1983) 

encontl"ó una respuesta más definida del puntaje al 

r e s pon d e r p o s i t i va m e n t e a 1 i n c 1" e m e n t o del él fe r t i 1 i -
. ,-

zaClon. 

Peso de Mil Granos 

Los resultados estaclfsticos no mostraron difel~en­

cias significativas para esta variable; tampoco se 

re gis t r a ron ten den ciD. S si 9 ni fi ca ti vas del p e s o el e -

mil granos por efecto de los factores en considet~a-
. ,,-

ción al realizar la prueba de comparaClon por con-

t r a s t e s o r t o 9 o na 1 e s. K h o k a r -ª.!: -ª.l ( 1 9 8 5 ); e n e n s a y os 

e n P a k i s t á n con c u 1 t i vos d e tri gOl" e pOI" t a q u e n o e n -

con t r Ó e fe c t o del a den s ida d y 1 a fe r t i 1 iza ció n s o b 1" e 

e"[ p e s o el e 1 9 r a no; t a ni b i é n R i v e 1" a ( 1 9 8 4 ), reali -

zó investigaciones en triticale yafil"ma que no-
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h u b o e fe c t o ce 1 a fe r t i 1 iza ció n s o b r e E 1 P e s o dEl g ra-

no. 

A 1 a na 1 iza I~ el p e s o pro m :2 dio d e mil 9 I~ a n o s r e s p e e­

to de la fertilización, se observa la disminución del 

valor de la val~iable eon el inCI~emento del nivel de 

fertilizante, lo cual puede atribuirse al nitróoeno 
~ 

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

Ma.dge (1986), Dudas y Pelikan (1985), reportan que 

e 1 e fe c t o del ni t r ó gen o p u e d e o c a s ion a r u na di s m inu­

ción en peso de mil granos, debido a un aumento en 

el pOI~centaje de grano delgado, aunque Lyutyi ~t-ª....! 

(1987) afirma que cuando no se fertiliza con nitróge­

no el pesO de mil gl~anos tiende a bajar. 

El peso de mil gl~anos más favorable se encontró 

par a den s ida d e s d e 7 O Y 8 5 Kg. d e s e milla p o I~ h e e -

tárea y los niveles de 100 y 200 Kg de fertilizantes 

por heetál~ea ( Cuadro 2). 

3 . 1 . 2 . 4 Peso Bushell 

Realizados los análisis eOI~I~espondientes, los valo­

I~ e s d e F, no f u e ron s i g n i f i e a t i vos; e s el e e ir, n o hu­

bo respuesta del peso Bushell a los tratamientos -

a p 1 i c a el o s. L eón y col a b o I~ a d o r e s, I~ e por tan n o h a b E I~ 

encontt~ado t~espuesta dE la val~iable a la densidad -

d e s i.,e ni b I~ a a 1 v a r i a I~ 1 a s can t i el él d e s d e s e ni i 1 1 a . 
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Cuadro 2. Influenci.a de la Fertllizaci.ón y la Densi.dad de Si.embra 
sobre el peso promedi.o de Mi.l Granos. Vari.edad PM5 

Ni.vel Fertilizante PMG Densi.dad de Si.embra PMG 
Kg!ha. X Kg!ha. X 

O 38.2 55 37.9 
100 39.5 70 38.2 
200 37.6 85 38.4 
300 36.7 100 37.7 

Cuadro 3. Influencia de la Fertilización y la Densidad de Si.embra 
sobre el peso Bushell promediooen la vari.edad PM5 

Nivel Fertilizante PMG Densidad de Si.embra PMG 
Kg!ha. X Kg!ha. X 

O 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. ltÚluencia de la Ferti.lizaci.ón y la Densi.dad de Si.embra 
sob re e 1 Número de Grano s!E spi.ga. Va riedad PM5 

Ni ve 1 Fe rti lizante NGE Densidad de Siembra NGE 

Kg!ha. X Kg!ha. X 

O 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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E n e 1 e u a d r o 3, el E pro m e dio s s e a p I~ e c i a n los r e -

su1tados obtenidos, observándose uniformidad en 

1 a s r E s p u e s t a s dEl a v a I~ i a b 1 E a los fa c t o r e s e s t u -

diados. 

3.1.2.5 
.. 

Numel~o de granos por espiga 

Los resultados para Esta variable no fueron signifi­

cativos. No existió efecto definido de los factores 

sobre la Expresión del número de granos por espiga. 

p a 1 m e r y M a (1 g e (l 9 8 6 ), n o r e por tan d i fE r e n c i a s e n 

esta componente de rendimiento al hacer aplicacio-

nes de nitrógeno; Rivera (1984), 
,,-

no encontro respues 

t a en tri tic a 1 e a 1 a pI i ca r fe r t i 1 iza n t e s; K h o k h a I~ .§l -

~L ( 1 9 8 5 ): a f i I~ m a n q u e a 1 a u m e n t a r 1 a den s i d él ci no 

h u b o v a I~ i a c ion e s e n e 1 n ú m e r o d e g!~ a n o s e n e 1 t I~ i 9 o . 

E n e 1 e u a d r o 4, d e pro m e dio s s e o b s e I~ van los r e su 1-

tados logrados. 

S e i n f i e r e q u e 1 a e x r- I~ E S ión d e e s t a v a r i él b 1 e e s t á -

I~egida por el genotipo de la planta, el que es poco 

influido pOI~ factores ambientales. 

3.1.2.6 Longitud de la. Espiga 

Esta variable, aunque no evidenció elifEI~encias si9-

ni f i ca t i vas e n los a n á 1 i s ¡ s d e v a I~ i él n z: él, 1 él S m él n i fe .5-

t ó e n 1 a s p r u e b a s d e con t I~ a s t e s o t' t o 9 o n él 1 e s, p I~ E S e:¡­

t á n d o s e u na ten den c i a 1 i n E a 1 p o s i t i v a d e bi d a a 1 E f E C -
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to de los diferentes niveles de fertilizante. 

La l(nea de regresión mostró cómo 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-

1 '" '" c m s, va o r m a s al t o en con t r a do. (G t~ a fi ca 2). 

o 1 i v e ira (1 9 8 4 ), e n con t I~ Ó r e s u 1 t a d o s s i. mil a r e s y 

I~epol~ta que el incl~emento de 10 fertilización fos-

forada detel~mina una mayor longitud de espiga en 

trigo; Cepeda y Chavarro (1969), confirman los 

resultados encontrados, al decir que el des2. rrollo 

de las espigas está bajo la influencia de factol~es 

a m b i en tal E S C o m o E 1 s u e lo y el ni v e 1 del f oS r ti 1 i z an-

te. 

La densidad de siembra no produjo un efecto esta­

d(sticamoSnte significativo~ pero la val~ iable tuvo 

s u m e j o r c o m por t a m i e n t o con 1 él den s ida d d e 7 O Kº. 

de semilla por Ha. De élcuerdo a estos resultados, 

1 a fe r· t i 1 iza ció n f u e m á s d e ter m i na n t e E n 1 a E x p I~ E -

s ión del a Ion g i t u d del a e s p i gap él I~ a e s t él V él r i edad. 

3.1.2.'7 Relación grano/ paja 

Los valol~es ele F en el análisis de var'lanza no-

fueron significativos; sin ernbargo, en l a s pruebas 
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de constrastes ortogonales se presentó significancia 

para la interacción fertilizante pOI~ densidad. (Tabla 8) . 

La densidad de 55 Kg por Ha. no presenta una tendeD 

c i a q u e d e fin a c 1 a r a m e n t e 1 a i n ter a c ció n e n t I~ e los -

d o s fa. c t o r e s • 

Las densidades de 70 y 85 I<g de semilla por hectárea 

manifiestan tendencias cuadráticas con los valores -

óptimos en los niveles de 200 y 100 Kg de fertilizan­

te por hectál~'ea. La densidad de 10 O Kg/ Ha presenta 

una ten:lencia más bien lineal con el valor máximo -

en el nivel de 300 Kg de fertilizante por hectárea. 

León y Castiblanco (1963), atribuyen la disminución 

en la relación gl~ano/paja al incremento del tamo, 

debido al aumento en la densidad de siembra. 

Hagras (1985), encontró un menol~ valol~ del (ndice­

d e c o s e c ha c u a n d o s e a LI m e n t ó 1 a den s ida d d e s i e m -

bra en triticale. 

3.1. 3 Variable de comportamiento Agronómico 

3.1.3.1 Altura de planta 

L a a 1 t u r a d e p 1 a n t a, n o I~ e gis t r ó d i fe 1'" e n c ia e s t a el ( s -

ticamente significativas en los análisis de varianza 

realizados. Las pruebas de comparación mediante 
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contrastes ol~togonales no manifestaron tendencia 

alguna de cc.l~ácter significante de la varieble por 

efecto de la densidad de siembra y de la fertiliza-
. ; 

C 1 o n. 

; . 
Aunque estadlstlcamente no se prEsental~on res-

puestas significativas los pl~omedios de la varia­

ble nos indicaron que la planta logró una mayor -

longitud tanto con las densidades más altas, como 

a los niveles superiores dé fertilización, lo cual 

concuerda con los resultados encontrados por Sie­

r r a y R i c o (19 6 O ), a 1. i g u a 1 q u e o t r o s i nv e s ti g a dores. 

3.1.3.2 Reacción de la variedad a las Enfel~meda-

des. 

La variable enfet~medades no se analizó estadÍsti-

c a m e n te. L o s r e s LI 1 t a d o s s e o b t u v i e ron con b a s e -

en observa.ciones, para las cuales se tomaron co­

mo patrón tablas de evaluación de incidencia de -

enfermedades en cereales. 

E s dei m p o I~ tan c i él a n o t e I~ q U e n o s e h i c i e ron él p 1 i -

c a c ion e s d e pro d u c t o s q u Í rn i. c o s P él I~ a e 1 con t rol d e 

enfermedades. También vale la pena resaltar el­

hecho de que un lote colindante y sembl~éldo en ce­

bada presentaba una alta incidencia de I~oya amar:j 

1 1 a P u e c i n i. él S tri i f o I~ m i s f. s p. b o r n e i, e 1 c u a 1 obrÓ 

c o m o fu en te dei n ó c u lo par a a s e g u r a I~ 1 a in cid e n e la 

del a e n fe r m e dad e n 1 a s p a I~ e e 1 a.s del e n s a yo. 
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La rOya pal~da Puccinia hordei, presentó un bajo va­

lor de incidencia y una favorable reacción 5 MS. 

La roya a. mal~illa Puccinia striiformis f. sp. hordei 

presentó valores de inci.dencia más altos que en la 

e val u a ció n fu e ron e n pro m e dio 3 O M S • 

Se observa que la incidencia de estas dos enfermeda­

des es relativamente baja y media respectivamente;la 

reacción de variedad ante ellas es satisfactoria, dado 

q u e 1 a s con d i c ion e s a m b i e n tal e s del a fin c a M a r e n go 

s o n p r i p i c i a s a 1 d e s a I~ rollo d e p ató gen o s. T a m b i é n s e 

detectal~on algunas manchas folial~es ocasionadas por -

hongos del génel~o Helminthosporium con una muy baja 

in cid e n c i a. N o s e o b s e r v ó p r e s e n c i a d e vi r u s ni carbones. 

3.2 VARIEDAD PM6 

Se obtuvieron respuestas significativas en los análisis 

de varianza (tablas 10 a 18 del apéndice), para el ren­

dimiento y la mayor(a de las variables componentes de 

éste. Las pruebas de comparación por contl~astes or-

togonales mostraron tendencias definidas ele los tl~ata­

mientos en casi la totalidad de las val~iables. Los co..§ 

f i c i e n t e s d e v a r i a ció n e s t u v i e I~ o n den t t ~;n del o s r a n 9 o s 

de aceptación (16.82 ) para. rendimiento : a 4.25 para 

el peso Bushell. 

3.2.1 Ren d irniento 

S e en con t r a ron di fe re n c i a s a 1 t a m en t e si 9 ni f i c a ti v as -
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para los ni ve 1 e s de fe r ti 1 iza ció n y la s den s ida d e s 

de siembra. La interacción fertilización por den­

sidades no fué significativa indicando la indepen­

dencia delos factores en su efecto sobre el rendi­

miento. Reed y Warder (1977), report ,;¡n no haber 

encontrado interacción entre estos dos factores -

en ensayos de rendimiento bajo diferentes densidª 

des y dosis de fertilizante. 

La prueba de com paración por contrastes ortogo­

nales para los niveles de fertilización fué signifi­

cativa tanto para el modelo lineal como para el 

modelo cuadrático. Sin embargo, el modelo que 

mejor explica la tendencia de los tratamientos so­

b r e el re n di m i e n t o fu é e 1 m o del o 1 in e al. E s t a r e s -

p u e s t a coi n cid e con 1 a d e Sin 9 h (1 9 8 5 ), M i c h a e 1 s on 

g,!;.. al.. (1 9 8 O ), q u i e n e s e n con t r a ron u n a r e s p u e s tal i -

neal positiva del rendimiento a la fertilización. 

( Ver Tabla 10). 

. "" La tendencia de regreslon lineal para los niveles 

de fertilización usados en el ensayo muestran que 

se obtuvo respuesta progl~esiva del rendimiento en 

relación con el aumento de los niveles de fertilizª-

. "" Cl on, correspondiendo la más alta I~espuesta (2724-

Kg/ Ha. ), a 1 m ay o r n i v e 1 d e fe r t i 1 iza ció n u s él d o (3 O O -

Kg/ Ha.) en el ensayo. Estos resultados están de -

acuerdo con los de Lyutyi ª-L§.l (1987), Goydani y 

Ti wa r i (19 8 5 ), i n ves t i 9 a d o r e s q u e en con t I~ a ron I~ e s­

puestas del rendimiento a niveles altos de fertili-
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zación. ( Gráfica 3). 

Aunque de acuerdo a la tendencia. mostrada, .la lí­

nea de la regresión continúa en ascenso más allá 

del nivel de fertilización de 300 Kg. POI~ hectárea; 

la respuesta del rendimiento a niveles de fel~tili­

zación superiores a 300 Kg. por hectárea son pre-
. . ;' . 

dlCClones matematlcas no sustentables por los I~e-

sultados obtenidos en el presente ensayo. 

Para el factor densidades de siembra la. I~",spue sta 

del o s con t r a s t e s O r t o g O n a 1 e s f\..! é c u a d r á t ic a. E 1 -

m o del o de re 9 r e s ión e u r vil í n e o m u e s t r a q u e la den­

sidad óptima se encontró en la densidad de 81.7 Kg. 

d e s e milla por h e c t á r e a a 1 a c u a 1 s e o b t u v o u n r e n­

dimiento final de 2782 Kg. para las condiciones del 

e n s a y o y s i rn i 1 a r e s a él. E s t e t i P o d e i~ e s p u e s t a fu é 

m u y s i mil a r a 1 a e n con t r a d a por e h iba (1 9 8 2 ), A 1.a­

nis (1985), Guitar §..t ª-L (1961) y Sisler y Olson (1951), 

q u i e n e s r e p o I~ tan h a b e r o b ten ido r e s p u e s t él S e n e 1 re n­

dimiento hasta determinada densidad, y él. pal~tir de 

la cual la producción final de grano se vió afectada 

negativamente . (GI~áfica 4). 

3.2.2 Componentes de I~endimientú 

3.2.2.1 Macollamiento efectivo 

Según los resultados del a n21isis d e varianza, esta 

c o m pon e n t e d e r e n d i m i e n t o p r e s e n t ó u n a I~ e s p u e s t a -
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significativa al nivel del 5% para e l factor densi­

dad de siembra. 

Tanto para el factor fertilización como para la in­

teracción fe,~tiliz a nte por densidad los resultados 

n o a r ro j a ,~o n r e s p u e s t a s e s t a d ( s tic a s di fe r en c i a 1 es . 

. '" E 1 m o del o de re g r e s 1 o n q u e ni e jo r e x p 1 i cal a te nd en-

c i a del o s t,~ a t a m i e n t o s fu É de t i po 1 i n e al. E 1 m a c o _ 

llamiento efectivo se vió afectado por el aumento en 

la densidad de siembra. El incremento en 1 Kg. de­

semilla disminuye en 0,034 el número de macoll a s­

efectivas. Caldas y Cantillo (1983), encontraron que 

a 1 a u ni e n t a,~ 1 a can t i el p.~: el e s e milla d e 4 5 a 8 5 Kg., 

el macollan'dento efectivo r uÉ afectado negativamente, 

esta respuesta es simila,~ al ,~esultado obtenido en 

el p r e s e n t e e n s a yo. T a m b i É n Ce pe d a (19 7 O) Y Le akey 

(1971), reportan un menor macollamiento cuando se 

utilizan densidades altas. 

De acuerdo al modelo ele ,"egresión lineal (Grafica 

5 ), 1 a s den s i el a d e s deS 5 y 7 O Kg. por h e c t á ,~ e a fu ~ 

ron 1 a s q u e p r e s e n t a ron e 1 n ú m e r o m (; x i ni o d e !Yl él -

collas efectivas por planta (6.06 y 5.5), lo que las 

muestras como las densidades a las cu a l e s la varia­

b 1 e a 1 can z a s u m á x i m a e x p '" e s ión par a e s t a \1 a t~ i E dad 

en las condi s iones del pt"E:sente ensayo. 

3 . 2 . 2 . 2 Puntaje. Los análisis es t ad(stic0S t"eali-
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zados presentaron una tendencia cuadrática del pUD 

taje del gr;;tno por efecto de la interacción 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 he~ 

tárea presentó interacción con tendencia cuadrática 

lograndose el más alto valor para la variable cuando 

s e e m p 1 e ó 1 a d o s i s m á s a 1 t a d e f e r t i 1 iza n te; m i e n tras 

que a las densidades de 55 y 100 Kg de semilla por­

Ha., a un q u e t a m bi é n s e p r e s e n t ó in ter a c ció n de ten -

dencia cuadrática, se obtuvo el mayor valor para la 

variable con 200 y 300 Kg de fertilizante por hectá-

rea respectivamente. 

La interacción más favorable se registró al utilizar 

den si d a des 70 y -85-Kg d e s e milI a, c o m b i na d a s con el 

nivel de 300 Kg de fertilizante compuesto 10-30-10-

por he c t á r e a. U n s u m in i s t r o a de c u a dad e nu t I~ i e n t e s 

en un cultivo con una adecuada población de plantas 

procuran un mejol~ desal~rollo de las espigas y por -
, -' 

lo consiguiente la formaClon de granos de mayor ta-

m a ñ o, qu e se traducen en un mayor puntaje. 

3.2.2.3 Pesa de Mil Granos 

Realizados los análisis de vari.anza, se encontró 

respuesta significativa para el f a ctor fel~tiliz =, ci6n ; 
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1 a s d e m á s fu e 11 t e s d e va r i él ció II no mOstl~aron dife-

rencias estad(sticas significantes. 

Los contrastes ortogonales pusieron de manifiesto 

una tendencia lineal altamente significativ2. del pe­

s o d e mil g I~ a n o s, d e bid o a 1 e fe c t o del f e I~ t i 1 iza n te. 

E 1 m o del o d e r e 9 '''' e s ión q u e m á s s e a j u s t ó a 1 c o m por-

t a m i e n t o del a v a I~ i a b 1 e fu é 1 i n e al, Y tal c o m o s e o b­

s e '''' v a e n 1 a G r á f i c a 6, e 1 val o t~ del p e s o d e mil g r a-

n o s s e a u m e n t a O. O 2 g I~ a n o s e n 1 a m e d ida E n q u e s e 

in c r e m en t a en 1 K g I Ha. 1 a d o s i s de fe r ti 1 iza n te, s ien­

do el nivel de 300 Kg. en donde este componente de 

I~ e n d i m i e n t o p r e s e n t a s u m a y o r val o !~ . iVI a r t (n y iVI i k -

kelson (1960), Acker (1978), en estudios con cebada: 

y 01iveit~a (1984) y Kil~illov (1985), en ensayos con-

trigo, encontraron respuesta del peso del grano con 

diferentes niveles de fet~tilizante. Desde luego una 

adecuada dosis de fertilizante contribuye a lograr -

u n m e j o t~ c r e c i m i e n t o y d e s a r rollo del c u 1 t i voy a-

"" una mas e fe c t i va t t~ a s 1 o c a ció ti den u tri e n t e s , lo que 

i n d u c e a q u e s e pro duz can g r a n o s m e j o r e o n f o I~ m a d o s 

y d e m a y o I~ p e s o . 

Khokhar ~t ª-l (1985), en estudios I~ealizados con tri­

go no halló diferencias sinificativas en el peso de 

mil granos cuando utilizó difel~ entes densidad es de 

s i e m b 1'" a; É s t o con c u e I~ d a con loe n con t I~ a d o p 2. t~ a e 1 

presente estudio. 
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3.2.2.4 Peso Bushell 

E 1 val o t~ de F e n e 1 a n á 1 i s i s d e v a I~ i a n z a fu é si 9 ni _ 

ficante al nivel del 5% para la interacción fertili­

z a n t e por den si dad, lo q u e in di c ó q u e 1 a c o tn b i nación 

del o s d o s fa c t o r e s c a u s ó u n e fe c t o i m por tan t e p a t~a 

la variable estudiada. 

Par a 1 a s den s ida d e s f i j a s d e 7 O Y 8 5 Kg. d e s e milla 

por hectál~ea el peso Bushel1 responde cuadl~ática­

mente al incremento progresivo dela. fertilización 

compuesta, siendo estas densidades las que combi­

n a d a s con e 1 n i v el d e 3 O O Kg. d e fe r t i 1 iza n ter e g i s­

t I~ a n los m á s i m p o I~ tan t e s p I~ o m e dio s d e r e s p u e s t a -

e n e s t a v a I~ i a b 1 e. La den s ida d del O O Kg. d e s e m i -

lla mostró una respuesta irregular sin una tenden-

c i a de Fi ni da, a un q u e, c o m o s e a p r e c i a en 1 a F i gura 

7 1 1 a v a I~ i a b 1 e a e s t a den s ida d n o re s pon d e p o s i t i -

vamente a niveles altos de fel"tilización (Figura. 7J. 

La densidad menor (55 Kg. por hectáreé'. J, en la -
". 

curva de respuesta mostro una tendencia lineal po-

sitiva, obteniéndose un increm E nto en el valor dEol 

p e s o B u s he 1 1 en 1 a m e di d a en q U3 s e a u m en tal a fer-

tilización. Esta variable al igual que el peso de 

mil granos y el puntaje, se vieron favorecidas pOt~ 

la cornbineción de niveles superiores ele fel~tiliza­

ció n con den s ida d e sin t e t~ m e d i el s; e s t o s r e s u 1 t :-i d o s 

s o n con c o m ita n t e s p o I~ C u a n t o 1 él. S Ve. r i a b 1 e s g u a r dan 

una estrecha relación. 
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misoria de cebada PM6. 
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3.2.2.5 Númer-' o de Granos por Espiga 

r De acuerdo a los análisis de varianza, aSl como en 

los contrastes ortogonales, no se p¡~esentó efecto­

diferencial de los tratamientos sob¡~e esta variable. 

Palmer y Mcdge (l986), Rivera (1984), no ¡~eportan 

haber encontrado diferencias significativas en esta 

v a r i a b 1 e b a j o d i fe ¡- e n t € s n i v e 1 e s d e fe r t i 1 iza n t e s; _ 

igualmente Khokhar (1985), trabajando con varieda­

des de trigo en Pakistan, no halló variaciones en el 

número de granos por espiga al utilizc.r diferentes 

densidades de siembl~a. 

e o m o s e a p ¡~ e c i a e n e 1 c LI a d r o 5, los ¡~ e º i s t I~ o S p ¡~ o -

m e dio s p r e s e n tan u n c o m por t a m i e n t o ie s t él bol e de -

esta componente de rendimiento debido al efecto de 

la fertilización y la densidad. 

Aunque los resultados no p,~ecisaron diferencias 

significativas, el nivel de 300 Kg. ES el más repre­

sentativo en lo concerniente a fe¡~tilización; y las-' 

den s ida d e s d e s i e m b I~ a d e 7 O Y 8 5 Kg. s o n los m á s -

f a v o r a b 1 e s con 1 a s c u a 1 e s s e 1 o g r Ó G n m a y o r val o ,~ 

para la variable. 

3 • 2 . 2 • 6 Longitud de Espiga 

" E s t a v a r i a b 1 e m o s t I~ o 
r . 

re,spuestas estadlstlcamente 

significativas de acue¡~do al ani~lisis de varianza-
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par a 1 a i n t e I~ a c ció n del o s fa c t o r e s, p r e s e n tan d o 

una tendencia cuadrática al nivel del 1% pal~a la 

intel~acción fertilizante pOI~ densidad de acuerdo 

con la prueba de comparaciones ol~togonales. 

Se puede obSErvar en la Figura 8 de los pt~omedios 

de la variable que las densidades de 70 y 85 Kg.de 

semilla por hectál~ea no Evidencian interacción al­

guna, pl"'esentando una respuesta de má. s alto valor 

pal~a la longitud de espiga en los tratamientos sin 

fertilización que pera los niveles de 100 y 200 Kg . 
.-

por h e c t a r e e., a u n q u e s E a p r e el a u n a con s i d e I~ a b 1 e 

r e c u p e r a ció n del a v a I~ i a b 1 e p a I~ a 1 a d o s i s d e 3 O O -

Kg. de fertilizante por Ha. Respecto a la. densidad 

del O O Kg. P o t~ h e c t á I~ e a, 1 a I~ e s p u e s t a a 1 v a r i a r los 

nivel r,; s de fertilización es posiblEmente de tenden­

cia cuadrática y en general tiende a responder po­

sitivamente a la fertilización. 

L a den s ida d d e 5 5 1< g. d e s e milla por h E C t á t~ e a p r e­

s en t ó u na ten den c i a d e r e s p ue s t a c u a d r á tic a, p I~ o d u­

cien d o el ó p ti m o valor c u a n d o s e c o m b in a con e 1 ni­

v e 1 del O O Kg. d e f e I~ t i 1 i z é3 ti t e por h E C t á r e a . 

E n 1 o con c e r n i e n t e a los r e s u 1 t a d o s a n t e I~ i o r e s , e a 1-

d a s y e a n t i 1 1 o (1 9 8 3 ), e n 1 a v a r i e dad d e c E b a d a Qu i -

b e n r a s, y O 1 i ver i a (1 9 8 4 ), e n e s t u di o s con t I~ i g o e n 

8 r a sil a tri b u yen LI n m a y o I~ valor a 1 a 1 o ti 9 i t u el del a 

espiga al efecto del incremento en los niveles de -
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FIGURA 8. Interacci6n fertilizante - de n s idact sobre la Lon-

{si tud de i~sp iga promedio en la Var i edad Promi -

Boria de cebada PM6. 
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potasio y fÓsforo respectivamente; mientras que 

Cepeda (1970)! León y Castiblaneo (1963), I~epor-

tan que altas densidades de siembra disminuyen 

el valor de la longitud de espiga . 

3 • 2 • 2 • 7 Relación grano/ paja 

La interacción fertilizante por densidad reportó 

d i fe r e n e i a s s i 9 n i f i (;; a t i vas e o n u n n i v e 1 de s i g n i f i -

eancia del 5%. Además y según los resultados de 

las pruebas ele eomparaeionss, le. tendencia de la 

I~espuesta de interacción es eU2dráUca. En efee-

t o, 1 a s den sida e e s de 55 y 7 O K i los d e s e mi II a p o I~ 

"L. . heetarea mueSLI~an una tendencIa de este tipo~ ~e-

sentando los valor e s m á s a 1 t o s e u 2. n d o s e e el m b i n a -

ron con los niveles de 300 y 200 Kgo de fertilizan 

t e p o I~ h e e t á I~ e a r e s p e e t i v a m e n te. ( F i g u r a 9 ). 

La densidad de 85 kilos de semilla por heetát~ea-

no p r e s e n t a u na ten den e i a de f i ro i el a q L..' e a m e r i t e i n­

ter a e ció n, m i e n t r a s q u e 1 él rn a y o I~ den s i d () d (1 O O Kg. 

de semilla por hectárea), presenta una tendencia probable­

m e n t e e u a d r á tic a, e o n u n ó p t i m o val o I~ par a 1 a va­

I~ i a b 1 e e u a n d o s e u t i 1 izó 2 O O Kg. d e fe r t i 1 iza n t e po I~ 

hectárea. 

En general, se presentó una reSpLH': sta positiva a 

1 a fe r ti. 1 iza ció n, m i en t 1~2..: 3 q U e 1 a el e n s ida d el e s i e m­

b I~ a ten el i Ó a a f e e t a r n e 9 a t i va ni e n t e 1 a e x p t~ i? S ión d e 
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FIGURA 9 . Interacc ión fer tilizant e -d e n s i d ad sobre la 

{{ elación g rano/ pa ja promedjo en l a variedac 

Prom i s oria de cebada P~06 . 
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la variable. Sisler y Olson (1951), León y Casí:i­

blanco (1963), reportan sim i lares resultados; en 

sus ensayos encontraron que al aumentar la densi­

dad de siembra la relación grano! paja disminuyó _ 

s i 9 n i f i c a t i v a m e n te, d e bi d o fu n d a m e n tal m e n t e a u n 

mayol~ peso de 1 tamo. 

3.2.3 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO p,GRO­

NOMICO 

3.2.3.1 Altura de planta 

La prueba de F para esta variéble, no fL!e signifi-

c a ti va e n los d i f e I~ e n t e s a n á ti s i s re a 1 iza el o s. L s. -

fertilización y la densidad de siembra no ejet~cie­

ron u n e f oS c t o di fe r e n c i 2.1 s o b I~ e 1 a a 1 tu r a del a plan-

ta en las condiciones del presente e nsayo. 

En el Cuadro 6, se puede observar quel a variable 

tuvo un comportamiento muy similar en los diferen-

tes tratamientos aplicados. 

3 • 2 • 3 • 2 Reacción de la val~iedad a las e nf e l~meda-

des 

L a t~ o y a par d a P u c c i n i a h o I~ dei, p r e s e n t ó v c:. 1 o I~ e s -

I~ e 1 a t i v a m e n t e b a j o s dei n cid e n c i a y u n a I~ e a c ció n 

m o d e r a d a c u y a E.' val u a ció n fu É 5 M S • 
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Cuadro 5. Influenci.a de la Fertilización y la Densi.dad de Siembra 
sobre el Número de Granos /Espiga. Variedad PM6 

Nivel Fertilizante NGE Densidad de Siembra NGE 
Kg/ha. X Kg/ha. X 

O 43. O 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 Fertilización y la Densidad de ,C;iembra 
sobre A ltura de Planta. Vari.edad PM6 

Nivel Fertilizante APL Densidad Siembra APL 

Kg/ha. X Kg/ha. X 

O 100.5 55 102. O 

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 striifol~mis f. sp. hor­

Q...sL n o e vid e n ció u n a a 1 t a in cid e n c i a y p r e s e n t ó 

una reacción que consideramos favorable y que de 

acuerdo a las obsel~vaciones se evaluó en 5MR. 

o t r a s e 11 fe r m e el a d e s ca LI s a d a s po r h o n9 o s s e h i c i e -

ron p r e s e n t e s, p E r o con val o I~ e s dei n cid e n c i a muy 

bajos; como es el caso de la mancha reticular Hel­

minthosQoriumteres, la cual manifestó el mayor efec-

to entre estas enfermedades, mancha listada Hel-

minthosporium gramineum, mancha punteada Helmin 

thosporium stivLlm, y escaldado de la hoja Rinchos-

12. o r i u m ... s e cal i s. E n 1 a s o b s e r v a c ion e s r e e. 1 iza d él S a 

los dife¡~entes ensayos, no se de.tectaron la prssen-

c i a d e c él r b o n e s, n i d e e n f e ¡~ rn e d él d e s c él LI S a: d a s por 

3.3 VARIEDAD PM9 

Las pruebas de F en los análisis d e val~ianza (ver 

tablas 19 a 27 del apendice), solo fueron significa­

tivas para las variables macollamiento efectivo y 

a 1 t u I~ a d e p 1 a n t a. E n los con t r a :.:; t e s o r t o 9 o 11 a 1 e s, e 1 

r e n di m i en t o y o t r a s va r i él b 1 e s m o s t r a I~ o n ten el e n cias 

significativas. Los coeficientes de variaci.ón estu­

v i e ¡~ o n den t I~ o el e los r a 11 9 o s d e a c e p t a ció n . 

3.3.1 Rendimiento 

D e a c u e I~ d o a los I~ e s u 1 t a el o s P I~ e s e 11 t a d o s p o i~ los -
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contrates ortogonales, el rendimiento respondió en 

forma cLladráUca a la fertilización. La densidad y 

la inter'acción fertilizante pOr d¡::::_nsl'dad . no regIstra 

,..; o n ten den c i a s si. 9 ni fi c a ti va. s . 

El modelo de regresión seleccionado presentó una 

tendencia cuadrática, el valor óptimo de fertilizan 

te a aplicar a esta variedad corresponde a un m(ni-

mo y representa un bajo valor de rendimiento, por 

lo que consideramos que este modelo no se ajusta _ 

racionalmente a la ,~espuesta del rendimiento a la 

fertilización. 

Como se puede apreciar en la gr~. fica 7, el óptimo 

valor del a c u I~ v a c o r r e s pon d e a u n m ( ni m o (1 3 4 ,6 -

1< 9 d e fe r t i 1 i Z 2. n t e por Ha), y q u e r e p r e s e n t a u n r e Q. 

dim i ento de . 3505 Kg. El carácter It e,~rático" de la -

respuesta se atribuye a efectos de I~esiduo de fertL 

lizante localizados por escol~rent(a o mala colocación 

o m a n e j o e n 1 a c o s e c h a a n ter i o r (p a p a) y " qu e e v e n t u ~) 

mente hicieron que los rendimientos en los trata:-nieD 

tos sin fertilizante acusaran I~esultados "espectacu@ 

"" res". Ademas p a partir del niveld e 100 Kg de fertiU 

zante se presenta una respuesta lineal definIda y po-

sitiva con un mayol~ valor para el rendimiento (3893 

Kg/Ha)~ al nivel de 300 Kg de fertilizante por Ha.AI 

respecto, Michaelson gt..ª-l (1980), Singh tl-ª.l. (1985), 

Fagioli....§..t. al ( 1985) encontraron respuesta positiva­

ene 1 rendimiento al incrementar los niveles de fertl 

1 iza ció n. E 1 efe c t o del a den si dad d e s i e m b r a n o fue -

signiftcatiVG sobre el rendimiento. En ensayos ,~ealizados 
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con cebada. Pelton (1969) y KI~eu2 (1985)) utili-

zaron diferentes densidades de siembra pal~a ob­

tener su efecto sobl~e el rendimiento y I~eportan 

haber encontrado similares a los encontrados en 

este ensayo. 

",. . 
Aunque estadlstlcamente no hubo diferencia sig-

nificativa del rEndimiento por efecto de la densi­

dad de siembra) los promedios indicaron que a la 
". 

dEnsidad de 55 Kg. sem i llal Ha. ) s e Encontl~o un-

rendimiento muy infel~iol~ que a las demás densida­

des ensayadas. ~.gronómicamente la densidad dE,-

7 O Kg. 1 Ha. s e r (a 1 a a pro p i a d a a u t i 1 iza r, por cuan-

t o s e con s i 9 u e n e n e. 1 1 a r e n d i m i E n t o s s i mil a I~ E S él. 

los obtenidos con densidades más altas. 

3.3.2 Componentes de rendimiento 

3.3.2.1 Macollamiento efectivo 

E 1 a n é. 1 i s i s d e v a I~ i a n z a m o s t r ó u n a a 1 t a s i 9 n i f ican­

c i a par a el fa c t o I~ den si dad d e s i e m t , r a. L a s p r u....§: 

b a s el e c o m p a I~ a ció n por con t i~ a s t e s o r t o 9 o n a 1 e s , -

pusiel~on dE manifiesto tendencias significativas 

dEbidas a la fertili z ación. 

E 1 rn o del o d E r e 9 I~ e s ión par a m a colla ni i e n t o efec l: i -
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vo, registl~ó una tendencia lineal positivél pOI~­

efecto de los difel~entes nivele s ele fertilizante 

aplicado. El aumento de la dosis de fertili.zante 

s e t r él. d u c e e n i n c I~ e ni e n t o s i 9 n i. f i c a t i vos y 1 i. n e él. -

les del número ele macollas efectivas por planta 

(GI~áfica 8), al adicionar 1 Kg. de fel~ti.lizante­

se produjo un incremento de 0.0042 macollos 

efectivos por planta. Garzón y Martínez encon-

t r a ron r e s u 1 t a d o s s i ni i 1 a r~e s e n e s t u dio S I~ e él. 1 iza -

dos con fertili. zación fosforada y nitrogenada; -

igualmente Langer afirma que existe una I~espues 

ta positiva del macollamiento a la ferti.lización. 

Desde luego, un adecuado suministl~o de nLltt~ien­

t e s con 1 1 e va a u n d e s a r rollo m á s v i g o r o so del a 

planta, produci.Éndose un número mayor de maco­

llas efectivas por planta. 

La densidad de siembra presentó una tendencia -

1 i n e a 1 n e 9 a t i va, a 1 i ti C r e n, e n t a r 1 a can t ida d d e 

s e ni i 1 1 a e n 1 1< g. d i. s m i n u y e e nO, O 2 e 1 n LI m e r o d e 

macollas efectivas pOi~ planta. (Gráfica 9). 

Las densidades s itas producen macollas qUE no 

1 o g I~ a n u n c o r.l p 1 e t o d e s a I~ t~ o 1 1 o, P o I~ l o c u él. 1 n o -

p u e den e s t a r con tri b u yen d o a a u ni e n t él. t~ los r e n d i­

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

y Leakey (1971), coinciden con los 
,­

I~ e s u 1 t a d o s él. qUl 

e n con t r a d o s por c u a n t o r e p o t~ tan LI n a d i s m i n u ció n 

en el nlD.collamiento con el i. ncremento de la elen-

sidad. 
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Puntaje 

Las pruebas de F en los análisis de varianza, no 

fu e ron s i 9 ni fi ca ti vos par a el p u nt a j e d e 9 I~ a no. 

Sin embargo, las pru e bas de comparación por 

contl~astes ortogonales, mostra r on significancia 

para la. interacción fertilización por densidad. 

Como puede observarse en la Figura ll, a la den­

sidad de siembra de 55 Kg. de semilla ! Ha., el 

puntaje no fue favorecido por la fertilización;con 

la densidad de siembra de 70 Kg. esta componen­

te de rendimiento respondió cuadráticamente a la 

fertilización Y se vió favorecido a partir del ni-

vel de 200 Kg. A la densidad de siembra de 85 -

Kg. se presentó un comportamiento errático sin 

tendencia definida. Con densidades de siembra de 

1 O O Kg. d e s e milla I Ha. e 1 p u n t a j e d e 9 r a no r e spoD 

dió positivamente a la aplicación de 100 Kg. 

fertilizante. 

de -

Las interacciones de 300 Kg. de fel~tili 2 ante y las 

densidades de siembra de 70 y 85 Kg. I~epol~tal~on 

los más altos valores del puntaje de gl~ano. 

3 • 3 • 2 • 3 Pesode Mil GI~anos 

L a va r i a b 1 e p e s o d e mil 9 r a n o s n o I~ e por t ó di f eren­

c i a s s i g n i f i c a t i vas par a los f él C t o I ~ e s a n a 1 i z a d o s ; 
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igualmente . ". Ocurrlo par a 1 a i n ter a c ció n f e r t i 1 iza n-

te por densidad. 

Esta componente de rendimiento no se vió afecta­

da por la variación 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 -

e n e 1 p e s o d e mil g r;:¡ n o s d e bid o a 1 a den s ida d y la 
". 

fertilizacion; estos resultados son similares a 

los encontrados en el presente ensayo. 

El Cuadro 7, ilustra cómo al nivel de 300 Kg. de 

fertilizante y alas densidades de 55 y 70 Kg. de -

s e milla I Ha., s e r e gis t r a ron los m á s a 1 t o s valor es 

del peso de mil granos. 

3.3.2.4 Peso Bushell 

Esta variable sólo presentó diferencias significa­

tivas para el factor fertilización. La densidad de 

siembra no evidenció difel~encias estad(sticas so­

bre la variable, al igual que la interacción entre 

los dos factores. 

El modelo de regl~esión pal~a el peso Bushell, de­

bido a la fertilización manifestó una tendenci.a 

lineal positiva; es decir, que a umentos en el nivel 

de fertilizante, origi.nan un incl~emento progresivo 
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en esta componente de I~endimiento favoreciéndola 

significativam ente. 

El nivel de 300 Kg. de fertilizante por hectárea _ 

registró el más alto valor del peso Bushell, y de 

acuerdo a la tendencia de la l(nea de regresión,­

es probable que a niveles superiores a 300 Kg. de 

fertilizante, se obtengan resultados más favora-

'" bIes, pero esta, es una aseveración que no se 

puede sustentar matemáticamente, debido a as -

condiciones particulares del ensayo. (Gráfica la). 

A u n q u e e 1 fa c t o r den s ida d d e s i e m b ra no t u vo u n -

efecto significativo sobre esta variable, podemos 

acotar que las densidades de 70 Kg. de semilla 

por hectárea combinadas con el nivel de fertilizan 

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

hell más altos. 

'" Numero de Granos por Espiga 

Los resultados obtenidos en los análisis realiza­

dos no dejaron entrever respuesta alguna signifi­

cativa de la variable por efecto de los tl~atamien­

tos utilizados en el ensayo. 

Palmer y Madge (1986), I<hokhar (1985) y Rivel~a­

(1984), reportan no habel~ encontl~ado respuesta 

significativa de esta val~iable, tanto a la densidad 
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Cuadro 7. influencia ce la Fertilización y la Densidad de Si.embra 
sobre el Peso de Mil Granos. Vari.edad PM9. 

N i ve 1 Fertilizante P lvIG Densi.dad de Si.emb¡-.,. PMG 
K g Iha • X Kg/ha. X 

O 34.8 55 34.6 
100 34.5 70 35.7 
200 34.7 85 34.3 
300 34.9 100 34.4 

Cuad ro 8. rnfluencia de la Fe rtili.zac i6n y la Densidad de Siembra 
sobre el Número Granos Espiga. Varledad PM9. 

N i v el Fertilizante NGE Densidad de Si.embra NGE 

Kg/ha. X Kg/ha. X 

O 5 O. 3 55 51.1 

100 5 O. 9 70 51.7 

2.00 51.4 85 SO.l 

300 49.6 100 49 .. 4 
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como a la fertilización en estudios realizados en 

cebada, trigo y triticale respectivamente; Éstos 

r e s u 1 t a d o s con c u e r dan con lo re gis t r a d o e n e 1 pre­

sente ensayo para el número de granos por espiga. 

A p e s a r d e q u e no h u b o s i g n i f can c i a e n los r e s u 1 t a­

dos obtenidos, los promedios muestral~ que esta _ 

componente de rendimiento tiende a disminuir cua.!:' 

do la densidad se incrementa, y a aumentar cuando 

el nivel de fertilizante es mayor ( Cuadro 8). 

Longitud de Espiga 

En los diferentes análisis desarrollados no se re-

gistraron efectos diferenciales de los tratamientos 

d e bid o s a los fa c t o r e s den si dad e s d e s i e m b r a y fes 

tilización. 

E n e s t a va r i e dad 1 a r e s p u e s t a en la Ion g i tu d d e e s­

piga fué indiferente estad(sticamente a la utiliza­

ció n de las cuatro densidades de siembra y a las 

variaciones en el nivel de fel~tilización incluyendo 

las parcelas en las queno se aplicó ferti lizante.­

Rivera (1984), trabajando con cultivos de triticale -

en México, no encontró diferencias en la longitud 

de la espiga debidas a diferentes dosis de fertili-

.; 
zaClon. 

A u n q LI e 1 a s d i fe r e n c i a s e n con t ,~ a d a s n o fu e I~ o n de 
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carácter significativo, el incremento en la densi­

dad de siembra produjo una disminución de poca _ 

consideración de los valores de la variable. En lo 

referente a la fertilización se presentó un aumento 

no muy marcado de la longitud de la espiga, en la 

medida en que se fué haciendo mayar el nivel de _ 

fertilizante aplicado. 

3 • 3 • 2 • 7 Relación Grano!Paja 

Los resultados del análisis de varianza no arroja­

ron respuestas significativas para esta variable ;_ 

sin embargo, según lo obtenido en las pruebas de 

comparación mediante contrastes ortogonales, la 

relación grano! paja presentó tendencia de orden -

significativo por efecto de las densidades de siem­

bra utilizadas. 

. ~ . ~ 
A 1 g r a fi ca r 1 a e c u a c 10 n de re g r e s 10 n, s e o b s e r va 

que se encontró una tendencia lineal negativa; es 

d e c ir, q u e a 1 i n c r e m e n t a r 1 a den s ida d d e s i e m b ra , 

la relación grano! paja se hace menor (GI~áfica 11). 

Bajas densidades de siembra produjeron valol~es -

más altos para la variable, lo que indica, que a 

altas densidades la relación grano ! paja tiene un 

valor de expl~esión significativamente menol~ debi­

d o a u n m a y o r p e s o del t a m o, a f i r m a ció n q LI e c o I~ [9 

bora lo encontrado por León y Castiblanco (1963), 
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Sisler y Olson (1951) y Hagras (1985), quienes 

reportan resultados similares para esta variable. 

3.3.3 Variables de comportamiento Agronómico 

3.3.3.1 Altura de Planta 

La altura de planta mostró significancia al nivel 

del 1%, para el factor densidad de siembra. La _ 

regresión (Gráfica 12), manifestó una tendencia 

1 i n e a 1 p o s i t i va del a v a r i a b 1 e d e bid a a 1 a den s idad ; 

el aumento dela densidad originó un incremento -

en la altura de la planta. Esto es una clara res­

puesta dela planta para competir mejor por luz y 

nutrientes cuando la población de plantas es alta. 

Sierra y Rico (1960), confirman este resultado 

cuando hacen afirmaciones en el mismo sentido 

La altura de planta guardó relación con el rendi­

miento a las densidades que se obtuvo un mayol~ -

valor de la variable; tambiÉn, se presentaron los 

más altos rendimientos. 

Reacción dela variedad a las enfel~meda-

des 

La roya parda Puccinia hordei, pl~esentó valores 

de incidencia relativamerte altos y una moderada 

reacción quese evaluo en 15MS. 
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La roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hor­

dei, p r e s e n t ó valor e s dEi n c icen c i a u n p o c o m á s -

bajos con una moderada reacción y su evaluación 

a 1 ca b o del o s 1 O O día s del a o b s e r v a ció n fu é 5 MR. 

A d e m á s del a s en fe r m e dad e s a n ter i o r m en ten o m br..§ 

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 gramíneum, 

m a n c h a p u n t e a da .!:l.§ 1 m i n t h o s por i u m . S a 1 i v u m , m a n c ha 

r e tic u 1 a r _H e 1 m i n t h o s por i u m ter e s. E n 1 o r e fe r e n t e 

a enfermedades virales y a carbones podemos afir-

m a r q u e n o s e d e t e c t a ron d u r a n t e 1 a s o b s e r va c ion es . 

De acuerdo a las condiciones climáticas de la zona 

donde se encuentra ubic<~da la finca Marengo (condi­

ciones favorables al desarrollo de enfermedades ), 

además de que para este ensayo no se llevaron a ca­

bo aplicaciones de productos para el control de en -

fe r m e 0 a d e s, con s i d e r a m o s q u e e s t a va r i E dad re spon­

de favorablemente a la pl~esencia de ol~ganismos ca~ 

santes de enfel~medades. 

3 • 4 • VARIEDAD PMIO 

Al realizar los análisis de varianza (ver Tablas 28 

a 3 6 del a p e ñ d ice ), s e p I~ e s E n t a I~ o n I~ e s p u E S t a s e s t a -

d(sticamente significativas pal"a el I~endimiento de-
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bidas a la variación en los niveles de fertilizan­

tes; además, se obtuvieron respuestas significa­

tivas para las variables relación grano/ paja y 

altura de planta pOI~ efecto de las diferentes den­

sidades de siembra utilizadas y para la longitUd 

de la espiga debida al efecto deja fertilización. 

Las pruebas de comparación por contrastes orto­

gonales, pusieron de manifiesto tendencias signi­

ficativas pa~a todas las variables a excepción de 

la componente de rendimiento número de granos -

pOI~ espiga. 

3 . 4 • 1 Rendimiento 

La p r u e b a de F en los a n á 1 i s i s d e v a I~ i a n z a fu é si g 

nificativa para el factor fertilización a un nivel de 

probabilidad del 5%. Los contrastes ortogonales -

mostraron una tendencia lineal del rendimiento en 

la medida en que se varió el nivel de fertilizante. 

El modelo de regresión seleccionado fué lineal po­

s i t i vo, 1 o c u a 1 i m p 1 i c a u n i n c ro ém ento de l. 1 4 Kg. e n 

el rendimiento por cada kilo de fertilizante aplica-

do. ( G r á fi cal 3 ) • 

M i c h a e 1 s o n ..§....t s! ( 1 9 8 O ), Sin g h .§.L '3. 1 (1 9 8 5 ), e n con -

traron respuestas lineales e n el I~endimiento al in-

1 f t " 1 " 1" o/ n' e s t o S I~ e s u 1 t a d o s coi n -crementar a er 1 lzac , 
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ciden con los registrados en la presente investiga­

ció n. Fa g i o 1 i ....§l -ª..l ( 19 87 ), o b t u v i e ron t a m b i é n r es­

puesta positiva en el rendimiento a la aplicación de 

altas dosis de fertilizante. 

El más alto rendimiento se obtuvo al nivel de 300 

Kg. de fertilizante compuesto por hectárea (3045-

Kg! Ha. ). No obstante, la tendencia en continuo 

ascenso mostrada por la l(nea de regresión a nive­

les superiores a los 300 Kg! Ha., la respuesta del 

rendimiento a un nivel de fertilización por encima 

del nombrado ant eriormente, . . , 
es una predlcclon que 

no puede ser sustentada matemáticamente por las­

con d i c ion e s par tic u 1 a r e s e n q ue s e d e s a r rolló e 1 -

ensayo. 

/ . .. 
Aunque la densidad de siembra no afecto slgnlfica-

tivamente el rendimiento, el más alto promedio de 

re n di m i e nto s e pro d u jo c u a n d o s e u ti 1 izó 1 a den si -

dad de siembra de 85 Kg. de semilla por hectárea, 

la producción final obtenida fue de 2776 Kg.! Ha. 

3.4.2 Componentes de rendimiento 

3.4.2.1 Macollamiento efectivo 

En los análisis de val~ianza realizados no se I~egis­

traron difel~encias estad(sticamente significativas: 
. , 

sin embargo, las pruebas de comparaclon pOI~ con-
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trastes ortogonales dejaron entrever que la densi­

dad d e s i e m b r a e j e r ció u na nota b 1 e i n f 1 u e n c i a s o b r e 

e 1 m a colla m i e n t o e fe c t i v o, por cuan t o 1 a v a r i a b 1 e -

en el modelo de regresión manifestó una tendencia 

1 i n e a 1 n e g a t i va e n 1 a m e d ida e n q u e a u me n t o 1 a 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 semillal Ha. , se registró un valor de 5. 

41 macollas efectivas por planta; por lo mostrado -

en la gráfica 14 de la regresión es probable que a 

m e no r e s den s ida d e s e 1 n Ú m e r o d e m a colla s e fe c t i vas 

aumente, pero ésto debe ser objeto de otro estudio 

d e bid o a q u e 1 a m e n o r den s ida d u t i 1 l. z a d a f u e 5 5 K gl 

Ha. (Gráfica 14.). 

El a u m en t o pro g r e s i vO del a den si dad y por con si -

guiente, el incremento en la población de plantas, 

no permite que las plantas macollen favorablemen­

te, e a 1 d a s y e a nt i 11 o (19 83), e e pe da (19 7 O) Y Le akey 

(1971), reportan un menor macollamiento al aumen­

tar la densidad; estos resultados corroboran los 

encontrados en el presente ensayo. 

El efecto de la fel~tilización no fue significativo -

sobre la variable, pel~o vale la pena anotal~ que el 

valor del m a c o 11 a m i e n t o fu e m a y o r e n los t r a t a mi e,D 

t o s e n q u e s e a p 1 i c ó f e t~ t i 1 iza n te, q ue e n 1 a s par c e -

las donde no se LISO fel~tilizaci(jn. 
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Puntaje 

En los análisis de varianza no se registraron 

sultados estad{sticamente significativos para 

101 

re-

los 

fa c t o r e s e s t u d i a d o s. M e d i a n t e 1 a s p r u e b a s d e com-
.'" paraclon por contrastes ortogonales se observó 

que el puntaje manifestó una tendencia cuadrática 

debida a la interacción dela densidad de siembra 

con 1 a fe r ti 1 iza ció n, con un g r a d o d e si g ni fi can c i a 

del 5%. De acuerdo a la figura 13, se observaron 

los comportamientos de cada una de las densidades 

a los c u a t ron i vele s d e fe r t i 1 iza ció n . 

La densidad de siembra de 55 Kg. interactuó cua­

dráticamente con la fertilización, por cuanto se 

presentó respuesta positiva del puntaje al fertili-

zante hasta 200 Kg. A la densidad siembra de 85 

Kg. el puntaje de grano respondió cuadráticamente 

a la fertilización a partir de 100 Kg. de fertilizan­

te, alcanzándose el más 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 interactLlal~ con la fel~tilización 

aunque al nivel de 300 Kg. de fertilizante el valol~ 

del a va r i a b 1 e s e vi ó fa v o re cid o . 
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3 .4. Z • 3 Peso de Mil Granos 

Las pruebas de F en los análisis de varianza no 

reportaron diferencias significativas por efecto 

de los tratamientos aplicados; sin embargo, el 

pesodemil 
,,-

g r a no s p r e s en t o u na ten den c ia c u a d r á -

tic a c u a n do i n ter a c t u éi ('o n 1 a fe r t i 1 iza ció n con 1 a 

densidad de siembra, de acuerdo a las pruebas de 
. ,,-

comparaclon por contrastes ortogonales. 

En la Figura 14, se observa que las densidades de 

siembra de 55 Kg. Y 100 Kg., se comportaron cua­

d r á tic a m e n t e a 1 i n ter a c t u ar con 1 a fe r t i 1 iza ció n , 

p r e s e nt á n d o s e 1 a s r e s p u e s t a s ó p ti m a s con los ni ve-

les de ZOO y 100 Kg. respectivamente. A las den~ 

dad es de siembra de 70 y 85 Kg., la interacción -

con 1 a fe t"' t i 1 iza ció n n o p r e s e n t ó ten den c i a d e fin ida, 

pero se encontraron los mejores resultados con el 

nivel de 300 Kg. de fertilizante. 

o e los r e s u 1 t a d o s s e in fi e re q u e a den s ida d e s de -

100 Kg. de semilla! Ha., la respuesta a la fertili­

zación no es la esperada, por cuanto la elevada 

población de plantas ocasiona competencia entre -

plantas y dentro de plantas por luz y nutrientes,­

impidi~ndose una adecuada toma y tl~aslocación de 

estos elementos y por consig.;iente un buen llenado 

de grano. 
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3.4.2.4 Peso Bushell 

En los análisis de varianza no se obtuvieron res­

puestas significativas, pero en los contrastes Or-

t o g o na 1 e s s e e vid e n c i a ron ten den c i a s s i g ni fi ca ti vas 

para la interacción de los factores. 

E 1 c o m por t a m i e n t o d e e s t a c o m pon e n t e d e r e n d im i eD 

to puede observal~se enla Figura 15. 

La densidad de siembra de 55 Kg. de semilla! Ha., 

presentó interacción cuadrática con la fertilización 

manifestándose el óptimo de Peso Bushell con 200 -

Kg. de fe rti lizante. A las densidades de siembra 

de 70 Y 85 Kg. no hubo una respuesta definida a la 

fe r ti 1 iza ció n, m i en t r a s q u e a 1 a den s ida d del O O Kg. 

el Peso Bushell respondió positivamente a la apli­

cación de la fertilización, presentándose valores 

significativamente mayores respecto del tratamieQ 

to sin fertilización. 

Número de Granos pOI~ Espiga 

Los diferentes análisis realizados no registral~on 

diferencias significativas pal~a esta variable. Nin­

guno de los factores sepal~adamente, ni en acción 

combinada afectaron significativamente el 
r 

numel~o 

de granos por espiga. De acuerdo a estos I~esulta­

dos, se infiere que esta componente de I~endimien-
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to para la variedad estudiada se expresa netamen­

t e por c a r á c ter e s gen é tic o s, q u e pOr e fe c t o d e con­

diciones ambientales. 

3.4.2.6 Longitud de la Espiga 

Los análisis de varianza no presentaron respuesta 

'" de caracter significativo para ninguno de los fact.Q 

res ni para su interacción. Sin e m bar g o, 1 a s prue-

bas de comparaciones ortogonales evidenciaron una 

tendencia cuadrática en general para la interacción 

de fertilizante por densidad. 

Tal como se observa en la Figura 16, los niveles -

de 55 y 100 Kg. de semilla por hectárea no presen­

taron una tendencia definida que comprometa la in­

teracción de los factores; las mejores respuestas 

se obtuvieron para estas dos densidades cuando se 

cambiaron con la dosis de 200 Kg. por hectál~ea. 

Las densidades de 70 y 85 Kilos de semilla por 

hectárea en cambio, s( mostraron una tendencia­

cuadrática para la interacción d e los factores, y 

manifestaron los más altos promedios con los niv...§ 

les de 200 y 100 kil,os de fel~tilizante compuesto -

respectivamente. En general las densidades utili­

zadas respondieron negativamente con la aplicación 

de la dosis de 300 Kg de fertilizante por hectárea, 

s o b r e t o d o con 1 a s den s ida d e s m a y o I~ e s. e e p e da 

(1970), afirma que las densida. des bajas procul~an 
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una mayor longitud de la espiga . 

.-
El mas alto valor encontrado para la variable se 

.-
presento con la densidad de 70 Kg. de semilla por 

hectárea junto con la dosis de 200 Kg. de fertili­

zante. 

3 .4. 2 • 7 Relación Granol Paja 

Efectuados los análisis de varianza se encontraron 

diferencias altamente significativas para el factor 

densidad de siembra. El factor fertilización y la 

interacción ferti lizante por densidad no registra-

r o n e fe c t o s di fe r e n c i a 1 e s de bid o a los t r a t a mie n t o So 

L O s con t r a s t e s o r t o g o n a 1 e s e vid e n c i a ron u n a ten d en 

cia lineal negativa debida a la variación en 1 a den si dad. En 1 a 

l(nea de regresión (Gráfica 15), se observa como -

1 a r e 1 a ció n g r a no I p a j a di s m i n u y e e nO. O O 4 3 1 a r ela­

ción con el aumento de cada kilogramo de semilla 

e m ple ad o. 

El incremento en la cantidad de semilla trae como 

consecuencia una mayor cantidad y peso de tamo,­

que el valor de este (ndice disminuya él un nivel -

alto de significancia. León y Castiblanco (1963),­

Sisler y Olson (1951) y Hagl~9. s (1985), coinciden -

en sus afirmaciones con estos resultados cuando 

dicen que altas densidades de siembl~a determinan 
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un mayor peso de tamo y pOr consiguiente una re­

ducción en el valor de la relación granol paja. 

En cuanto a la fertilización, aunque no se presen­

taron diferencias estad(sticamente significativas 

po d e m o s a fi r m a r q u e 1 a m á s a. 1 t a r e s p u e s t a s e pre­

sentó con el nivel de 200 Kg. de fertilizante com­

puesto por hectárea. 

3 . 4 • 3 Variables de comportamiento 

3.4.3.1 Altura de planta 

Se presentaron diferencias estad(sticamente sig­

nificativas en la altura de planta por efecto de 

los cambios en las cantidades de semilla utiliza­

das. Las pruebas de comparación mediante contras 

tes ortogonales arrojaron una tendencia lineal po­

sitiva por efecto de la fertilización; similal~ res­

puesta se produjo debido a la densidad, pero ac­

t u a n d o cad a fa c t o r s e para d a m e n te. 

La l(nea de regresión para la altura de planta si­

guió una tendencia de continuo assenso progresivo 

en la medida en que incrementan los niveles de -

fe r t i 1 iza n t e s (G r á f i cal 6 ). R o d r ( g u e z y R i c o (1 9 6 9 ), 

reportan que la altul~a de la planta no se vió afec­

tada por la fertilización nitl~ogenada; sin embal~go, 

Khokhar (1985) en trigo encontl~ó que el valor de la 
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variable se aumentaba por efecto del nitrógeno; _ 

a u n q u e O 1 i v e ira (1 9 8 4 ), t a m b i é n e n c u 1 t i vos d e t ri­

go obtuvo respuestas significativas para la varia­

ble cuando se incrementó el nivel del fósforo. 

El modelo de regresión escogido para altura de 

pI a n t a por efe c t o del a den si dad m a n i f e s t ó u n a t en­

dencia lineal positiva. El incremento de la densi­

dad ocasionó una mayor altura de las plantas (Grª 

fica 17). Este tipo de respuesta se atribuyó prin­

cipalmente a una mayor población de plantas que 

compiten por luz y espacio para su crecimiento. 

Sierra y Rico (1960), corroboran estos resultados 

con 1 a s a f i r m a c ion e s re fe r ida s a 1 e fe c t o del a de n-

sidad sobre esta variable. 

Reacción de la variedad a las enfermeda-

des. 

La roya parda Puccinia hordei, pt~esentó valores de 

incidencia bajos y model~ada I~eacción que se evalúo 

en 5 MS. La roya amarilla ,Euccinia striiformis f. 

s p. h o r dei , se presentó con una baja incidencia eva 1 u a d a en 

3 MR. La incidencia de enfermedades producidas 

por e 1 p ató gen o del g é n e ro he 1 m i n t o s por i u m fu e ron 

" . mlnlmas. A par t e d e é s t o. n o s e d e t e c t a I~ o n sin t o -

mas de enfermedades pl~oducidas pOI~ virus o cal~bo-

nes. 



GONG LUSIONES 

La fe r t i 1 iza ció n y 1 a den s ida d d e s i e m b r a a c t u a ron 

i n d e p e n die n t e m e n t e s o b r e e 1 r e n d i m i e n t o e n 1 a s va-

r i e dad e s pro m i s o ri a s P M 6, P M 9 Y P M 1 O • En la va-

riedad PM5 el rendimiento no fué afectado por 

factores, y mostró un comportamiento similar 

los diferentes tratamientos. 

lo s 

en 

En las variedades promisorias PM6, PM9 Y PMlO, 

el rendimiento respondió favorablemente a la ferti­

lización. 

La respuesta del rendimiento a la fertilización 

fu e 1 i n e a 1 y P o s i t i va par a 1 a s va r i e dad e s P M 6 Y P M 10 

en las cuales se obtuvo la más alta producción de -

grano (2724 Kg./ Ha. y 3045 Kg/ Ha. I~espectivamen­

te), con 3 O O Kg. de fe r ti 1 iza n te c o m p u e s t o g ra do 10-

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

En la variedad PM9, la tendencia de l a respuesta -

i n d i c a q u e e 1 r e n d i m i e n toó P t i m o s e e n con t I~ Ó a 1 n i -

vel de 300 Kg. de fertilizante / Ha., con el cual se 

obtuvo una producción final de 3893 Kg./ Ha. 
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La densidad de siembra afectó significativamente 

el rendimiento en la variedad PM6, determinándo­

se la producción óptima (2782 Kg/Ha), con la densidad 

de 81.7 Kg de semilla por Ha. El rendimiento no­

fu é a fe c t a d o por 1 a s va r i a c ion e s en 1 a s den s ida d e s 

en 1 a s t r e s va r i e dad e s r e s tan t e s d e m a n e r a si 9 ni fi _ 

cativa; sin embargo, se observó que a densidades _ 

b?jas (55 y 70 Kg/Ha), el comportamiento de estos 

m a ter i a 1 e s pro m i s o ri o s fu e m á s ven t a j o s o, p u e s 

mostró poblaciones más estables, donde la compe­

ten c i a por e s p a c i o 1 u z y n u tri e n t e s n o fu e tan m a r -

cada. 

El macollamiento efectivo se redujo ostensiblemente 

a a 1 t a s den si dad e s en t o d a s 1 a s va r i e dad e s e s t ud i adas. 

La alta población de plantas derivadas de la alta deo. 

dad, trajo como resultado la formación de macollas 

infértiles que no contribuyeron en el rendimiento fi-

" . na 1 y por el con t r a r i o o c a s ion a ron un 9 a s t o e n e r 9 e t.l 

co adicional en la planta. En la variedad promisoria 

P M 9, e s t a c o m pon e n t e d e r e n d i m i e n t o resp o n d i ó fa v o -

rablemente a la fertilización y particularmente a ni­

veles altos de fertilizante. 

El puntaje mostró una respuesta de carácter signifi­

cativo para la interacción fertilizante por densidad­

para todas las val~iedades, evidenciando una respue§. 

ta consistente de la variable a los factores. 

El c o m por t a m i e n t o del p e s o d e mil 9 r a n o s n o fu e m Q. 

dificado por los factores aplicados en las variedades 

P M5 y P M9 ; sin e m bar 9 o, el p e s o del 9 r a no t u vo u na -
expresión mayor para niveles sLlperiol~es de 

fertilización y densidades intermedias, en las 
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va r i edades P M 6 y P m 1 O • 

En relación con el peso Bushell, las variedades 

PM6 y PMIO, presentaron interacción fertilizan­

te por densidad, viéndose favorecida la variable 

cuando se emplearon dosis altas de fertilizante 

junto con niveles intermedios de densidad. En la 

val~iedad promisoria PM9 el peso Bushell eviden-

. "" . ClO un mejor comportamiento con 300 Kg. de fer-

tilizante por hectárea. 

"" El numero de gl~anos pOI~ espiga tuvo un compor-

tamiento similar en todas las variedades; es de-

cir, los factores no modificaron la forma como -
,. 

s e e x p r e s o e s t a c o m pon e n t e d e r e n d i m i e n to. S e -

infiere que bajo las condiciones particulares del ensa­

yo, 1 a e x p r e s ión del a va r i a b 1 e fu é de bid o n e tal) e!J. 

te al genotipo que al efecto de factores ambienta­

l e s • 

La longitud de la espiga respondió marcadamente 

a la fertilización en la variedad PM5; en las va-

riedades PM6 Y PMIO, "" . "" se presento interacclon 

. "" fertilizante por densidad, en donde se favoreclo 

1 a va r i a b 1 e con 1 a fe r ti 1 iza ció n y fu é a fe c t a d a por 

la alta densidad. En la variedad PM9 la longitud 

de espiga se comportó indiferentemente bajo el 

efecto de los dos factores. 
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Para las variedades PM6 y PM5, la relación gra­

n o / p a j a r e s pon di ó P o s i t i va m en t e a los ni ve 1 e s más 

a 1 t o s d e fe r t i 1 iza n te, c u a n d o i n ter a c t u a ron con las 

densidades más bajas; mientras que en las varie­

dades promisol~ias PM9 y PMlO el comportamiento 

de la variable lo determinó la densidad, siendo 

las densidades altas la que las afectaron negativa­

m e nt e • 

En cuanto a la altura de planta, ésta no se vió 

afectada considerablemente en las variedades PM5 

y PM6; las variedades promisorias PM9 y PMlO -

presentaron una respuesta favorable a las más al-

tas densidades de siembra. 

La variedad PM5, presentó el comportamiento me­

nos favorable a problemas fitopatológicos, princi-

p a 1 m e n t e a r o y a a m a r i 1 1 a, sin q u e e s t a e n fe r m edad 

alcance niveles preocupantes. La variedad PMIO -

presentó la más alta incidencia de roya parda, aun­

q u e los ni v e 1 e s o b s e I~ v a d o s no fu e t~ o n con s id e r a b 1 es. 

Consideramos que se deben e.xplorar I~angos de fer­

tilización por encima de los utilizados en este en­

sayo, por cuanto los resultados del t~endimiento 

in di can q u e 1 a ten den c i a q u e si 9 u e 1 a t~ e s p u e s t a pue­

da ser modificada por h:ües niveles, aunque se debe 

considerar que niveles por encima de 350 Kg de 10-

30-10 por Ha, pueden inducit~ volcamiento, además, 

del costo adicional que implica. 



5. RESUMEN 

E 1 P r e s e n t e e s tu dio fu é r e a 1 iza d o d l.I I~ a n t e e 1 p I~ i _ 

m e r s e m e s t red e 19 8 5 e n e 1 Ce n ~: r o A gro pe c u a ri o 

Marengo, situado en el Municipio de Mosquera, _ 

Departamento de Cundinamarca, con el propósito 

d e d e t e I~ m i n a r 1 a r e s p u e s t a d e c u a t I~ o v a r i e dad e s 

pl~omisol~ias de cebada producidas por el Progra­

m a d e M e j o r a no ien t o Gen é i: i c o d e C e b a dad e 1 a Fa­

cultad de Agronomía Sede Bogotá, al efecto de di­

ferentes niveles de fel~tilización y densidades de 

siembra. Cada variedad se planeó como un ensa ­

yo independiente. 

Se e.mpleó el diseño experimental de Parcelas Oi­

vidida. s con tres replicacione.s; las parcelas prin­

cipales cOI~respondieron a los niveles de fe ¡~tilizª 

ción 0,100,200 Y 300 Kg. / Hét. del grado comercial 

1 O - 3 O - 1 O Y 1 a s s u b par c e 1 a s a 1 él. S den s i '1 a d e s d e 

siembra 55,70,85 Y 100 Kg. / Ha., dándo un total 

de 16 tratamientos. El tamaño de la unidad e>~pe-

r i m en talos u b par c e 1 a fu e de 9 m e t I~ o S C u a d ro. d o s 

c o m p u e s t o por 6 s u I~ C o s d e 5 III e t I~ o s d,= Ion g i t u d y 

distanciados a 30 cms. 

L a s I~ e s p u e s t a s d e 1 a s val" i e d a. d e s pro m i s o r i a s P M5, 
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PM6, PM9 Y PMIO a los factores de fertilización y _ 

den s ida d e s d e s i e m b I~ a s e e.t a 1 uó e n b a s e a 1 a m e d i _ 

ción del rendimiento, esta como variable principal 

y sus componentes d e rendimiento. Además se rea-

lizaron evaluaciones de reacción a enf e rmedades y 

comportamiento agronómico general. 

Se efectuaron análisis de varianza y pruebas de -

c o m par a ció n por con t r a s t e s o r t o g o na 1 e s para d e t e..r 
minar la tendencia de las respuestas que fueron -

estadísticamente significativas. 

En la variedad promisoria PM5 no se obtuvieron 

re s p u e s t a s si 9 n i f i ca ti vas del re n d i m i e n t o por e fe c­

to de la fertilización y las densidades de siembra. 

La alta estabilidad fenotípica promedia manifesta­

da por esta variedad en las pruebas de adaptabili­

dad parecen explicar la baja influencia de los fac­

t o r e s a m b i e n tal e s con t rol a b 1 e s e n s u c o m p o I~ t a mi eQ 

t o • 

Las respuestas del rendimiento a los niveles de -

fertilización fueron estadísticamente significati­

vos y de tendencia lineal positiva para las varie-

dades PM6, . PMIO y PM9. Sólo se halló respuesta 

significativa del rendimiento a las densidades de 

siembra en la val~iedad PM6, manifestada por una 

tendencia cuadrática con el punto óptimo en la 

densidad de 81.7 Kg. de semilla por hectárea. 



Los niveles de fertilización 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

m i e n t o e fe cti i v o e n t o d a s 1 a s v a r i e dad e s y 1 a r e 1 a -

ción Grano! Paja en las variedades PM9 y PMlO,­

p r e s e n t á n d o e n a m b o s c a s o s u na ten den c i a 1 i !; e a 1 

negativa; la altura de planta presentó tendencia 

lineal pisitiva en lcsvariedades PM9 y PMIO. 

Se hallaron respuestas significativas a la intera-º. 

ción niveles de fertilización por densidades de -

siembra, con tendencias cuadráticas y lineales -

del p u n t a j e (t o d a s 1 a s v a r i e dad e s) , p e s o d e mil 

granos en las variedades PM6 y PMIO, Peso Bus­

h e 1 1 e n 1 a s v a r i e dad e s P M 6 y P M 1 O, r e 1 a ció n g ra­

no! paja PM5 y PM6 Y longitud de espiga en las -

variedades F M6 Y PMIO . 

La va I~i able 
.-

de numero de granos pOI~ espiga no 

fue afectada por los factores en ningunade las -

variedades, lo que indica que su expl~esión 

debida netamente al genotipo. 

.-
fu e 

Todas las variedades confirmal~on la estabilidad 

de su reacción medianamente resistente (MR) y 
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bajos niveles de severidad (10-15%) a la roya 

a m a r i 1 1 a y a 1 t a t o 1 e r a n e i a a 1 a r o y a par da, m a n­

chas foliares, BYDV y carbones. 
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TABLA 1. Análisis de varianza para el rendimiento en la va 
riedad de cebada PM5 (Estaci6n Marengo). 

F.V. 

Réulicas 
Fertilizante 
Error a 
Densidad 
FxD 
Error b 
TOTAL 

(.; .1. S.C. 

2 637924 
3 1125333 
6 3261539 
3 2179413 
9 1844930 

24 74686 17 
47 16517758 

e . ['Fj • 

318972 
351111 
543589 
726471 
204992 
311192 

CV = Coeficiente de variaci6n = 19.6 
FV = Fuente de variaci6n. 

F 

0.59 
el.69 
1. 75 
2.33 
0.66 

PR F 

0.5880 
0.5909 
O. 
0.0909 
0.7303 

TABLA 2. ANAVA para la variable maco efectivo en la var.PM5. 

F.V. 

Répl icas 
Fertilizante 
Error a 
Densidad 
FVD 
Error b 
TOTAL 

CV a 22.9 

CGNTRASTE 

DS lineal 

G.L. 

2 
3 
6 
3 
9 

24 
47 

G.l. 

1 

TABLA 3. ANAVA para 

F.V. G.L. 

Replicas 2 
Fertilizante 3 
Error a 6 
Densidad 3 
FxD 9 
Error b 24 
TOTAL 47 
C.V r:t 7.16 
COT':TRASTE G.L. 
FS cuadDScuad 1 

S.C. 

0 .86 
8.75 
5.10 
8.08 
7.72 

35.52 
63.07 

S.C. 

6.06 

0.43 
2.92 
0 .85 
2.69 
0.85 
1. 35 

F 

0.51 
3.44 
0.63 
1.99 
0.63 
0.98 

F 

4.47 

la variable puntaje en 

S.C. e . ~1 F 

192.4 96 20 0.61 
109.6 )6 .50 0.23 
940.5 176.50 5. 07 
179, 5 59.80 1 .94 
44 1 . 3 49.0 1. 59 
741 .5 30.80 

2608.9 

S.C. F 
205.4 6.65 

la 

PR F 

0.6224 
0.0926 

0.1424 
0.7573 
0.5101 

PR F 

0.0450 ~ 

variedad P~'15 . 

PR F 

o . 5757 
0 . 8778 

O. 1 505 
O !1700 

PR F 
0.0 165 x 



TABLA 4. ANJ\VA PARA LA VARIABLE PESO DE ¡'UIJ GRANOS VAR Pi'·'¡5 

F .V. G .L. S.C. e . IV¡ • F PE F 

Réplicas 2 17.30 8 .69 0 .75 0 .5101 
Fertilizante 3 47.40 15.80 1. 37 0.3303 
Error a 6 69.40 11 . 50 3 .06 
Densidad 3 3. 40 1. 13 0 . 30 0 .8202 
FXD 9 20.60 2 . 28 0.61 0.7707 
Er r or b 24 90 .85 3 .78 
TOTAL 47 249,29 
ev :::: 5. 11 

TABLA 5. Al'J A V A P AfuI LA VA RIABLE PESO BUSHELL iJ AR. Pf·15 

F.V . G .L. s .e. e. ~1. F PR F 

Réplicas 2 136.4 68 .2 9 . 37 0 .01 40 ~ 

Fertilizante 3 5.2 1.6 0 . 23 O.S700 
Error a 6 43 .6 7.2 2. 95 
Densidad 3 12. 7 4.2 1. 14- 0.3550 
FXD 9 19.6 2. 1 0 .53 0 .7'90 7 
Error b 24 89 .6 3.7 
TOTAL 47 307 .5 
ev = 4.35 ~ = 5°/ / 0 significancia 

TABLA 6. ANAVA PARA IJA VA ;UABLE NGE \lAR.. PM5 

F .V. G.L. 3oC. e . ¡VI • F PR F 

Réplicas 2 1. 35 0.67 O. 13 0.8800 
Fertilizante 3 10.63 3.54 0 . 66 0 . 6006 
Erro r 8. C; 32.30 5.38 () . ':; () 

Dr:msidad 3 32.43 10. 8 1 1 o 'JO O. !~ 1 00 
FXD 9 36 .7 2 4 . G8 0 . 38 0 . 9300 
Error b 24 260.39 10. 84 
TOTAL 47 373.85 

cv = 7.78 



TABLA 7. ANAVA PARA LA V J\RIAl?,LE LOHG- I '1'UD f) 1~ E SP rr~ A V A R. H'15 

F .V. G . 1, . S. C. e . ~·L Ji' PR F 

Réplicas 2 1. 17 0. 58 1. 43 0 . 3100 
Fertili zante 3 4 . 58 1. 52 3 .71 0 . 0800 
Er r or a 6 2 . 47 0. 41 1. 30 
Densidad 3 1. 31 0 . 43 1. 33 0.2 700 
FXD 9 2.76 0 . 30 0 .9 7 O . 4000 
Error b 24 7. 62 0 . 31 
TOTAL 47 19 . 93 

ev = 10 .75 ;;-X = 1-% de s i gni f ic ancia 
eOl'JTRASTE G.L. s.e. F PR F 
FSlineal 4 .1 2 13 . 00 0 . 00 14 ;0;' 

TABLA 8. ANAV/I P i\ RA LA VARI ABLE ?EL!l CION G/p \[l\R . pr·15 

F . V. G.L. s. e . e . rilo F PR F 

Réplic as 2 0 . 00 1 0 . 000 5 0 . 00 0 . 9800 
Fertilizante 3 0 .200 0 . 0606 3 . 19 o. 1001 
Error a 6 O. 130 0 . 0 101 1. 19 
Densid ad 3 0 .470 0 .1 500 8 . 68 0 . 0040 ?i~ 

FXD 9 0 . 310 0 . 0300 1.83 O. 11 00 
Error b 24 0 . 440 0.0 100 
TO TAL 47 1.560 

CV = 15. 53 >.=.'. 
~.-:' = 1 % de s i gnif i canc:;"a 

COnTRASTE G.L. S .C. C . ~L F PR F 

PC;cudDScud 1 O. 101 5. 52 0 . 0274 ~ 

TAB LA 9 . ANA VA PARA LA VA 1UJ\ ';LE ATJTUEA DE PTJAYTA PT.'í5 

F. V. G.L. s .e. c . r< . Ji' PR F 

Répli cas 2 722 . 0 ~-S6 1 . 0 11 . 23 0 . 0 ')90~~ 

Fer til izan t e 3 162 . 2 5 L~ • 1 1. 68 0.2600 

Error a. 6 192 . 8 32 . 1 0 . 32 
Den sl.d Rd 3 52 5. 0 175 . O 1 . 7 Lj 0 .1 800 

F"íD 9 862 .1 95 . 7 0.85 O. ¿¡909 
Erro r b 24 24 10 . 5 100 . 5 
TO'l'AL :, 7 4874 . 8 

e v 9.64 ~~ = 1 ~ . " s i E, n l '~. i c él n e i él ,> - 5 ~~ sinL'ic . = 



TARJJA 10 . ANAVA PilRA Rl~ND 1 f"J 1 EN 1'0 VAR . pr'16 

F.V. G.L. S. C. 0 . 1\1- F PE F 

Rép l i cas 2 191386 9 5663 1. 33 0.3200 
Fertili zante 3 2187962 729320 10 . 34 0 . 0087 ~;.; 

Error a 6 4232 16 70536 0 . 39 
Dens i dad 3 26 15239 871746 4 . 86 0 . 0090 ~;:: 

FZD 9 636632 70726 0 . 39 0 . 9200 
Erro r b 24 4329504 18039 6 
'rOTAL 47 10383943 
CV - 16 . 82 "'. - 5°1 3"r 10 signi fi can c i a ¡,;;~ = 1% ::; i gn i ti céincia 
CONTRA STE G.L. S. C. C. J'.';. F PR F 
FSline al 1 106440 1 5. 90 0 . 0230 = 

DScud 1 16 10074 8.90 0 . 006 4 };:~ 

T.ABLA 11 . ANAVA P ARA LA VA 8IABLE ~r; i\C . .?FECTI VO VAR. PivI6 

F .Vo G. L. S . C. C . ~L F PR F 

Réplicas 2 1. 31 0 . 65 0 . 50 0 . 6323 
F'ert i l i 7,ant e 3 5 . 63 1. 87 1. 42 0 . 3272 
Error a 6 7 . 95 1. 32 
Densi dad 3 22. 11 7. 36 4 . 00 0 . 0192 
FXD 9 3 .74 1. 41 0 . 23 0.9874-
Error b 24 44 .1 5 1. 83 
TOTAL 47 84.89 

Uv = 25.72 

CONTRA STE G.L. S .Co F PR 1" 

DSlineal 1 15 .8 8 . 61 0.0072 ~~ 

TABLA 12 . AHiI Vi\ PARA LA V A P.I A¡3I! E PUl'TTAJE ~.r AR . PI'li6 

F.V . G. L. S .C. c. f'.~ C> F PR f 

I~. ép 1 i cas 2 17. 45 8 . 63 0 . 23 0 . 8032 
Fertili;.~ante 3 11 46 . 59 382. 19 1n.07 0 . 0093 
Error a 6 227. 69 37. '0 4 0. 9 5 
Densidad 3 319 . ~;4 106.44 2.67 0 . 0700 
FXD 9 571 . 63 63 . 51 1 . GC) O. í 729 
Error b 24 955 . 23 YL 80 
TOTAL 47 52'37 . '75 

CV = 8 . 89 

cr' ': TRA ST "~ G.L. S. C. l" PE F 

FScudDScud 34(, . 63 ,S . 71 O • OC!? O ':1,.."'''-. 
~ .t"'t' 



TABLA 1 3 . ¡IN 1; VA ? ARiI JJi\ VA :i IABLE PE:)O DE i\,¡nJ GRil!·¡ 0 .3 VAH. PI/!6 

F . V. G.L. S.C. (' 1'·1 
.,J 6 . • F' p:\ F 

Re') lica s 2 1 5. 1 7. 46 n .87 0 . 4665 
Fertili zant e 3 25 1.4 83 . 80 9 . 64 0 . 0103 ;;: 
E!'ro r a 6 52 . 1 8 . 68 
Dens i dad 3 28 . 3 9.43 1. 46 0 . 2513 
FXD 9 50 . 9 5.6 6 0.87 0 . 5606 
Error b 24 1 55.5 6 . 47 
TOTAL 4- 7 553 .4 
cv - '1. 24 . ~ - 5% si gni ficanc i a X:~ = 1 (.r 

10 siGni f i c o 
CONTRASTE G.L. S. C. F PR F 
FSl i neal 1 249 .7 38 . 54 0 .0001 X:~ 

TABLA 14 . ANA VA PA L~ A LA '.r ARI 1~BLE PESO BUSHELL VA R. P~16 

F.V. G.L. S.C. C.M. F PR F 

Réplicas 2 4 .71 2.35 l) . 74 O. 51ó2 
Fertili zan te 3 84 .48 28 . 16 8 . 85 0 . 0 127 
Error a 6 19 .10 3. 18 ') . 92 
Densidad 3 4 . 23 1. 41 0 . 41 O . 7498 
FXD 9 75. 81 8 . 42 2 . 43 0 . 040 2 ~ 
Error b 24 83 . 35 3. 47 
TO TAL 47 271.70 

CV = 4.25 
CONTRASTE G.L. S. C. F P1 F 

FSc udDScud 19 . 38 5.58 0.0266 

TABLA 1 5. ANAVA PARA LA VARIASLE NGE VAR . Plví6 

F .V. G. L. S. C. C . ~1 . F PR F 

Répl i cas 2 10 . 87 5. 43 0 . 18 0 . 8300 
Fert i l izant e 3 67.78 22.59 0. 76 0 . 5505 
Erro r a 6 179 . 15 29 . 35 1 . ~)9 
Dens i dad 3 33 .1 9 12.06 0 . 80 0.5005 
FXD 9 86 . 4·6 9 . 60 0 .64 0 . 7507 
Error b 24 360 . 65 15 .02 
TOTAL 47 7 i i 1 . 12 

CV = 9 . 03 



TABLA 16. ANflVA PA RJ1 LA ' ARIA BLE I,OH i~ I T UD DB ESPIGA VAR P¡v¡6 

? v • 

Rénlicas 
Fertilizante 
Error a 
Densidad 
FXD 
Error b 
TOTAL 

G.L. 

2 
3 
6 
3 
9 

24 
47 

s. C. 

0 .39 O. 19 
3. 59 1 . 19 
1 .39 0.23 
0.42 0.14 
0.29 0.69 
3.81 0.15 

15.92 

F 

0.86 
5. 17 

0.89 
4.40 

PE{ F 

0.4-689 
0.0423 

0.4598 
0.0018 ~?? 

CV - 6.98 

CONTRASTE 

FScudDScud 

~ - 5% significancia signif. 

G.L. 

TABLA 17 . ANAVA PAitA 

F.V. G.L. 

Réplicas 2 
Ferti'_i zante 3 
Error a 6 
Densidad 3 
FXD 9 
Error b 24 
TOTAL 47 
CV ::: 14.69 

CONTRASTE G.L. 

F Scud~) Scud 

TABLA 18. ANAVA P ¡¡ RA 

F.V. G.L. 

Rép 1 iC éJ S 2 
Fertilizante 3 
Error a 6 
Densid é'ld 3 
FXD 9 
Error b 24 
TOTAL 47 
CV = 6.92 

S.c. 
3 .23 

F 

20.37 

LA VARIABLE RELACION G/? VAR. 

S .C. C . M. F 

0.02 0.014 0.29 
O. 16 0.054 1. 12 
O. ~9 0.048 
O. 16 0.054 3.06 
0.28 0.031 1. 77 
0.42 0 .017 
1.35 

S.C. F 

0.08 4.75 

LA VARIABLE ALTU ¡\A DE PLAHTA 

S.C. C • r~ • F 

198.0 99.0 0 .76 
331.8 110.6 0 . .35 
782.8 130.4 2.53 

93 .9 31. 3 0.61 
524.3 58.2 1.13 

1236.5 51. ') 
3167.5 

PR F 

0.0001 ~~ 

p¡vi6 

PR F 

0.76')6 
0.4-104 

0.0400 ,. 
ro: 

O. 1202 

PR F 

0 . 0393 ~ 

''¡A ~~ . Pfví6 
-::C:- .. 

PR F 

0.50 50 
O. 5100 

0. 6 100 
O. )800 



TABLA 19. ANf.VA PARA LA VAR I ABLE R-,~W) If ' I :~1'TTO ,! AH . Pi'~9 

F . V. G.L. S.C. C • rr¡ • F PR F 

Rép li cas 2 2354940 1177 <t 70 1. 34- 0 . 330 1 
Fer tili zan te 3 1542311 51 4103 0 .59 0 . 6463 
Error a 6 5268880 878133 4- .1 0 
ven s id éi d 3 102 7071 34 2357 1.60 0 . 2157 
F~CD :J 2983752 33 1528 1. 55 O. 1877 
Erro r b 24- 51 37350 21<1056 
TOTAL 47 183 14225 
CV.- 12 . 55 
CO NT?ASTE G.L. S. C. F PR F 
FScud 1 9630 50 4- . 50 0. O444~ 

~ABLA 20. AHAVA PARA LA VATU ABLE 1'1 AC. EF ·';C TI \1 O VAR . PM') 

F.V. G.L. S.C. C . r·L F PR F 

Rép licas 2 10 . 21 5.1 0 5. 60 0 . 04 2 4-~ 
Fertili zant e 3 12 . 26 4 . 08 4 . 48 O. G562 
Err or a 6 5. 47 0 . 91 l. G8 
Densidad 3 13 . 62 4 .54 5. 38 0 . 00 56~~ 

FXD 9 2 .1 3 0 . 23 0 . 28 0 . 9739 
Error b 24 20 . 27 0 . 84 
TOTAL 47 63 . 99 

cv = 18 . 09 x = 5% signi f i céinc ia :.:::~ 
- -~ = 1 ,,1 

.' 0 si gnif. 

CONTRASTE G.L. S . C. F PR F 

DSlineal 11. 29 13. 37 O . OO13x~ 

TABLA 21 . ANAiJA PJ\RA I,A VARIABLE PUNTAJE VAR . prr¡9 

F.V. G.L. S. C. C. ~í. F PR F 
~...--

Répli cas 2 17.74 8 . 8 5 n . 51 1!.6243 
Fe r t il iz8.nte 3 75. 34 25 . 11 1. 45 0 . 3197 
Error a 6 104 .1 6 17. 36 0.74 
Dens i cl ad 3 37. 48 12 . 49 O. 5 ~) 0 . 6633 
FXD 9 249 . 82 27. 75 1. 19 0 . 34 73 
Error b 24 56 1 . 4-3 23 . 39 
TOTAL 47 1045 . 96 

el! = 6 .2 3 
CONTRASTE G.L. S . C. C. r~ . F PH Ji' 

FScudDScu d 1 122 .24 5.2) 0 . O311~~ 



TABLA 22. ANAVA PARA LA VARIADIJE PESO DE 1\1IJJ GRANOS VAR pr19 
.~._ .. _ .::.."""""-~ 

F.V. G.L. s.e. e .1'!1 . F PR F 

Ré-plicas 2 47 .36 23.67 2.90 0.074() 
Fertilizante 3 0.84 0.28 0.03 0.9912 
Error a 6 17.81 2.96 0.36 
Densiclad 3 14.04 4.68 0.57 0.6382 
Frn 9 92.14 10.23 1. 25 0.3110 
Error b 24 196. 02 8 . 16 
TOTAL 47 368.22 
CV - 8.21 

TABLA 23. ANAVA PARA LA VARIABLE PESO BUSHEJJL VAR. PI\19 

F.V. G.L. s.e. e .~'!. F PR F 

Réplicas 2 28.3 14. 1 5.51 0.0439 }'; 

Fertilizante 3 21.6 7.2 2.80 O. 1307 
Error a 6 15.4 2.5 0.76 
Densid ad 3 13.8 4.6 1. 36 0 . 2788 
FXD 9 32.7 3.6 1.07 0.4193 
Error b 24 81.6 3 .4 
TOTAL 47 193.5 

CV = 4. 1 1 :': - 5%- Sl gñfl"i c anc i a 

CONTRASTE G.L. S.C. F PR F 

FSlineal 20.12 5.92 0.0228 = 

TABLA 24. ANAVA PAR.A LA VARIABLE NGE YA ;~ • P~19 

F.V. G.L. S.C. e; • l"! • l" PR F 

Réplicas 2 33.8 16.9 1. 38 0.3205 
Fertilizante 3 32. 1 10 .7 0 .88 n . ~044 
Error a 6 73.3 12 . 2 0 .87 
Densidad 3 22 .6 7.S '1 . 54 0 .6 ~)99 

9 50 . 3 S ,- 0.40 0 . 9228 FXD _ • o 

Error b 24 335 .9 1 :5 . 1 
'rOTAL 47 5/f e. 1 

CV = 7.36 



TABL A 25. ANAVJ\ PARA TJA VARIA~L E LOW~I'rUD DE ESPIG- A V A.R p!''¡9 

F . V . G.L. S.C. e . IV] . F PR F 
- -..... .... -----=>. 

Répli c as 2 0 . 65 0 . 32 1. 06 0 . 4043 
Fertili zém t e 3 0 .70 1. 23 3 . 97 0 . 07 11 
Error a 6 1. 86 0.~ 1 1. 08 
De n s i dad 3 1. 73 0 . 57 2 .1 0 O . 140 1 
FXD 9 4 . 60 0 . 51 1. 77 O . 1275 
Er ror b 24 6 . 93 0 . 28 
'rO TAL 47 19 . 50 
S V = 10 .01 

TABLA 26. ANAVA P IIRA LA VARI ABLE RELACIOU ~ /p i[ AR . PIV:9 

~ . v . G. L. S . C. e . T,f¡ • F PR F 

Rénlicas 2 0 . 02 0 . 0 1 ') . 40 a . 684 7 
Fertili zan t e 3 0 .1 3 0 . 04 1. 95 0 . 2236 
Erro r a 6 0 . 14 0.02 0 . 8 5 
Den s i dé'd 3 0 . 20 OJJ6 2 . 56 ') . 0784 
FXD 9 0 . 09 0 . 0 1 0 . 39 0.9259 
Error b 24 0 . 65 0 . 03 
TOTAL 47 1. 25 
r;v = 17 . 22 x = x 5°/ IV Si g n i i' i cancia 

CONTRASTE G. IJ . S . C . F PR F 

DS lineal O . 16 6 . 02 0 . 02 18 ~ 

TA~TJA 27. A}\iA'TA PAHA TJA VA~UA31 F. A:r~ ¡' \)'1A D~~ PJJAl\T'':''A P~'í 9 

P. V. G . L . S . C . e . 1'.'1 . F PR F 

Rép li cas 2 190 . 60 9 5 . 31 1 . 10 () . 3904 
Fert ili zante 3 148 . 40 49 . 27 n . 57 1] . Ó 5) 1 
"Sr r o r a 6 517. 70 86 . 28 2. ~17 
Den s i dad 3 696 . 70 232 . 25 6 . 7 ,7 0 . 0025 }i;{ 

FXD 9 698.70 77. 63 ~.n 0 . 0674 
Error b 24 875 . 00 .... - d c:; 

j U. ,,' 

'['OTAL 47 3127. 20 

CV = 6 . 16 ?::~ - 1 ',1 Si i:: n i r'i e CiIlC' i a ;:;~ 5' 1 ~:,i:::,n i f . 

r;Oi'íTR·', STE G. 1, . ,S . e . F PR F 

1 It87. 36 13 . 37 0 . 00 12 :a..:: 3 :'· 

DSl i n e al :-:. ,.' .... 



TA3JJA 28 . bNAVA PARA LA VARlAíHJE REHDnU ~~ETO VAR. Pl:j 10 

F. V. G. TJ. S. C. (' ". 
.. ,J • IV! • Ji' PR F 

Rép licas 2 1339 758 669879 8. 70 0.0 100 g .¡;; 
Fert ili zante 3 115538 1 385 127 5.00 0 . 0400 ,., 

~ 

Er r or a 6 46 1981 76996 0.40 
Dens i dad 3 340300 113433 0 . 64 0 . 5900 
FXD 9 1624007 180445 1.02 0 . 4it50 
Erro r lJ 24 4239394 17664 1 
TOTAL 47 9 160823 
CV - 14 . 98 ~ - 'J '" /' 1 01[;niIicanc ia ~~ = "l "" , ;) l gnl I lc . 
CONTRASTE G.L . S .C. F PR F 
FSlineal 78 192 7 4 . 43 0.0400 ~ 

TABLA 29 . AN!,VA PARA JJA "I[ ARIA?, ~~E ¡'il AC . EFEC TI va ¡rAR . P¡\1 1 ,] 

F . V. G.L. S. C. C . P'i. F PR F 

Réplicas 2 9 . 0 1 4- . 50 2.31 1). 1600 
Fertili zan te 3 6 . 16 2 . 05 1 .05 0 . 4-300 
Error a 6 11 . 71 1. 9 5 0.82 
Dens idad 3 16 . 60 5.53 2 . 61 0 . 0700 
l~XD 9 3 .4 5 0 . 38 O. 18 0 . 9900 
Error b 24 50 . 8 1 2. 11 
TOTAL 47 97 . 76 

cv = 31. 09 
r;ONTRASTE G.L. S. C. F :?R F 

DSl i neal 14 . 00 6.62 0 .0 167 = :. 

TABLA 30 . AH1WA PARA LA VA 0.1 A D,LE pm!'l'AJE 'oí AR . n·í 10 

F . V. G. L. S. C. C. f-'t • F PR F 

Répli cas 2 51. 60 25 . 8 0 . 78 0 . 5005 
? e r ti l i z~nt e 3 19 . 16 6 . 3 O. 19 0 . 8900 
Error a 6 198.52 33 . 0 1 . 28 
Dens i dad :5 25 . 4·0 8 . 4 0.';3 0 . 8J80 
FXD 9 362 . 51 qO.2 í .56 O. 1800 
Er ro r b 24 62 1 . 30 25 . 8 
'fO T AL 47 1278 . 60 

CV = 6.40 

CONTRASTE G. L. S. C. Ji' PH P 

Ji'Sc udDSc ud 26 . 36 4- . 144 0.0457 ~. 



TAPLA 31. ANAiJA PhRA LA VAlUABL:;<; fE.SO D~ ¡'!;IL G!ü, ¡"O:3 -.¡ Ar{ Pi'·r¡ 10 

Y. V. G.L. S. C. C .r-ll . F Pi-{ F 

;~é"pl i cas 2 32 . 62 16 . 31 1. 30 0.3398 
Fer t ili zante 3 3 . 12 1.04 0 .08 0 . 9668 
Erro r a 6 75 . 30 12 . 55 2 . 12 
Densidad 3 34 . 58 11 . 52 1. 94- O. 1t.j-9 7 
FXD 9 59 .71 6.63 1. 12 0 . 3,879 
Srror b 24- 142. 43 6 . 93 
TOTAL 47 341.24 

CV = 6 . 62 

CONTRASTE G.L. S. C. F PR }<' 

FScudDScu.d 1 26 . 36 4 . 4-4 0.0457 ~ 

TABLA 32 . ANAVA PARA LA VAP..L~BLE P"óSO :q US í-lELL VAR. "p [1'Í1 O 

F . V. G.L . S. C. C . 11'] . F PR F 

Rép l i c as 2 12 . 47 6.23 5.20 0 . 0400 ~ 
Fert ili zant e 3 11 . 90 3. 97 3 . 31 0 . 0900 
Er r or a 6 7. 20 1. 20 0.4 1 
Dens i dad 3 3 . 98 1. 32 0 . 46 0 . 7100 
?XD 9 43 . 35 Lj • 18 1. 66 '') . 1500 
Error b 24 69.78 2 . 90 
TOTAL 47 148 . 70 

cv = 3 . 80 * = 5% Signific ancia 

CON TRASTE G. L. 3 o C . F PR F 

FScudD Sc ud 27. 00 9 . 29 0.00':,5 ~::",:". 
r<on-

TABLA 33 . AJlTAVA Pr\RA LA VARIABLE NGE VAR . PI'11 O 

P. V. G. L. S.C . G . 1\'1 . F PR F 

Répli c as 2 6 . 96 3 . 48 0.59 ().ó900 
Fert i lizante 3 47.85 15. 95 -1. 80 0 . 2400 
"Srror a 6 53 . 16 8. 36 0.65 
I)ensidad 3 ¿6 . 23 8 . 74 0.64 O. ')909 

FXD 9 114 . 54 12 . 72 0 . 93 0 . 510 1 

Er ror b 24 ") 27 . 75 13. 65 
'rnTAL 4-7 576 . 51 

r;v = 7. 22 



TABLA 34 . ANA VA PARA LA VARI ABLE IJONG I TUD DE ESPI \ ~A VPJ{ . Pi'~ 1 0 

F .V. G.L . S.C. C . Pf¡ • 17 PR p 

Rép l ic a s 2 3.57 1. 78 6 . 53 0 . 0303 
Fert i li zant e 3 4 . 07 1. 35 1, . 97 0 . 0404 
Er r or a 6 1 . 64 0 . 27 1. 07 
Dens idad 3 0 . 55 0 .1 8 0 .7 3 0 . 5400 
FXD 9 3 . 69 0 . 41 1 • G 1 O. 1600 
Er r or b 24 6 . 12 0 . 25 
TOTAL 47 19 . 66 
ev = 8 .30 
CONTRASTE G.L. S. C. F PR F 

FScudDScud 1.60 6 . 28 0. 0 194 };: 

TABLA 35. ANAVA PARA LA VAHI AB1:2 R ;1ACIOI·! G RAi'TO Ir AJ A VAR .P¡'¡lD 
= 

, . F e V. G. L. S. C. C • r'1 • F Pi.{ F' 

Réplicas 2 0 . 009 0 . 004 1) • 1 5 0 . 8600 
}'ertili zante 3 0 .1 00 0 . 034 1. 05 O. <t300 
Error a 6 ') .1 90 0 .032 4 . 00 
Dens i dad 3 0 . 240 0 . 082 10 . 13 0 . 000 1 ~~ 
FXD 9 0 . 080 0 . 009 1. 19 0 . 3403 
Error b 24 0 .1 90 0 . 008 
TOTAL 47 0 . 833 

ev = 9.84 ~ = 5 ;', si."ni fi canc i a ~ti = 1 1 
' v s i gn i fic o 

,:; 01\TTRASTE G. L. S. C. F PR F 

DSlineal 0 . 235 28 . 98 0 . 000 1 ~x 

TABLA 36 . ANAV11. P~RA LA V11.1!ABLE ALTU1A DE PLANTE VAR PM 10 

P.V. 

Répli cas 
Fer til izant e 
Er r or a 
f'ens i d ad 
FXD 
Er ro r b 
TOTAL 

CV = 5. 97 
cml TJ~ASTE 

FSl i neal 
DSli neal 

G.l, . S . C. 

2 24 1 . 7 
3 4-74 . 6 
6 237 .7 
3 526 . 5 
9 630.5 

24 e06. 5 
47 29 17. 6 

~; • ¡.,; • 

120 . 8 
158 . 2 
39.6 

17 5. 5 
70.0 
53. 6 

~ _ 5 ~. ~ si g Ji i f i c ;, n c i a 

1 
1 

273 . 0 
lf8'? • O 

F 

3 . 05 
3 . 99 
1. 18 
5 . 22 
2 . 08 

3 . 13 
H . 50 

PR F 

1) • 1 200 
0.0700 

o . 006() ~~ 
-) ..-noo 

P i-\. ? 

o. \')0 88 };:x-

0.0.')09 F-;= 



TABLA 37. REGISTRO DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS. Vétr. p!I:5 

OBS FERT DENS REP REND PBSH PMGR PUNT RGRP 

1 ° 55 1 2715 46,50 39 t 72 81 , 1 0,92 
2 .0 - 55 2 3466 47,00 37,84 83,2 0,78 
3 ° 55 3 · 2770 38,25 35,53 75,9 1 , 1O 
4 ° 70 1 3066 47,00 37,43 72,2 0,87 
5 ° 70 2 2719 44,50 38,90 78,4 0,90 
6 ° 70 3 2859 40,75 36,08 70,4 0,64 
7 ° 85 1 2390 45,00 35,71 83,4 0,80 
8 ° 85 2 3339 47,00 38,67 59,6 0,63 
9 ° 85 3 3377 43,25 42,42 57,9 0,81 

10 ° 100 1 2178 46,50 41 ,91 86,3 0,66 
11 ° 100 2 2843 43,50 36,65 80, 1 0,73 
12 ° 100 3 1981 44,50 37,23 79,4 0,63 
13 100 55 1 2409 47,00 37,03 57,5 0,84 
14 100 55 2 3205 47,00 41,66 83, 1 0,62 
15 100 55 3 3764 39,25 41,66 85,3 0,64 
16 100 70 1 3141 47,50 35,90 75,3 1 ,21 
17 100 70 2 2182 48,00 42,75 86,7 0,86 
18 100 70 3 3146 42,00 38,90 82,6 0,95 
19 100 85 1 3678 46,00 38,90 79,4 0,98 
20 100 85 2 3020 46,50 41,66 78,3 1 , 01 

, 21 100 85 3 3307 41,50 40,93 84,5 0,86 
# 

22 100 100 1 1934 46,00 37,63 81 , ° 0,73 
23 100 100 2 2958 43,25 36,84 78,8 0,64 
24 100 100 3 2399 43,25 39,32 85,8 0,70 
25 200 55 1 3377 47,00 39,54 83,4 1,05 
26 200 55 2 1662 45,00 38,04 75,7 1 ,23 
27 200 55 3 2593 41,00 31 ,81 60,2 0,99 
28 200 70 1 3347 45,50 38,90 83,4 1,09 
29 200 70 2 2931 48,00 38,46 88,1 1 r 06 
30 200 70 3 2748 42,75 35,98 72,6 1 , 18 
31 2')0 85 1 3105 46 ,00 3(~, 84 82,2 0 1 75 
32 200 85 " 2948 tí 2 1 75 37,23 80 r 7 1,20 c:. 

33 200 85 3 2250 37,75 33,49 . 64,6 0,77 

34 200 100 1 1693 47,00 40,00 80,3 0,72 

35 200 100 2 1965 42,75 36 r 45 75 t 7 0,63 

36 200 100 3 2546 42,00 34,15 68,4 0,87 

37 300 55 1 4536 43,50 36 r 26 79,0 1 , 14 

38 300 55 2 2297 46 p OO 38,48 82,2 0,79 

39 300 55 3 2551 45,00 37,03 70,8 1,02 

40 300 70 1 3251 45,5J 38,71 78, 1 0,99 

41 300 70 2 3004 45, 00 38,04 79,4 1 , 10 

42 300 70 :3 3018 47 ,00 36,90 82,4 1,08 

43 300 85 1 3047 4 5 , ()() 33 , :10 78,0 0,62 

44 300 85 2 1951 /,2,75 39: 10 75,6 Ot 86 

45 3')0 85 ) 327C ,i 2, 75 37,23 75,8 0,91 

4G 300 100 1 )Ojj 48,00 38 r 67 B 1 , 3 0, 6'S 

47 3~() 100 ') 22C~ J. 2,25 36, 8<; 74,) 0,85 
L 

46 3no 1 CiO :3 3769 44, '; ') 37,03 7"3,7 0, 3E'. 



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

OBS FERT DENS REP MAC APL LE NGE 

1 O 55 1 5,46 96 4,.30 42,4 
2 O 55 2 5,16 88 4,18 43,1 
3 O 55 3 5~36 86 5,46 42,8 
4 O 70 1 4~21 113 4,29 44,5 
5 O 70 2 4,86 85 5,82 41,8 
6 O 70 3 5,56 123 5,16 43,2 
7 O 85 1 4,18 96 4,17 45, 1 
8 O 85 2 3,14 110 4,05 43,3 
9 O 85 3 3,96 114 5, 12 40,4 

10 O 100 1 4,26 103 6,15 43,6 
1 1 O 100 2 1,.96 101 5,68 40,1 
12 O . 100 3 5, 16 112 4,.10 44,0 
13 100 55 1 4,51 98 5,37 46,5 
14 100 55 2 5,01 89 5, 10 41,3 
15 100 55 3 4,96 9,6 4,.50 42,6 
16 100 70 1 4,36 100 5,71 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 6,53 105 5,0:8 37,4 
20 100 85 2 5,84 110 4,87 40,1 
21 100 85 3 5,93 95 4 t 75 43,2 
22 100 100 1 5,71 100 4,.83 41,5 
23 100 100 \ 2 3,96 106 5,10 46,3 
24 100 100 3 4,01 132 5,70 40,8 
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,g,2 112 5,48 40,1 
28 200 70 1 6,56 111 5,64 43,5 
29 200 70 2 4,10 104 5,50 46,3 
30 200 70 3 7,97 101 5,91 39,3 
31 200 85 Q 1 6,70 114 5,61 37,5 
32 200 85 2 6, 10 105 5,10 47,8 
33 200 85 3 4,51 118 5,35 42,5 
34 200 100 1 4,56 101 5,69 41,4 
35 200 100 2 5,20 105 5,70 36,5 
36 200 100 3 4,50 112 5,72 44,6 
37 300 55 1 6,21 101 6,50 45,3 
38 300 55 2 5, 11 85 5,80 42,1 
39 300 55 3 5, 19 119 5,25 38,6 
40 300 70 1 6,10 105 5, 19 43,3 
41 300 70 2 5~80 105 6,87 43,3 
42 300 70 3 4,98 107 5,15 45,4 
43 300 85 1 5,12 105 5~85 43,2 
44 300 85 2 4,81 98 5,81 40,4 
45 300 85 3 5,.20 116 4r 85 36,5 
46 300 100 . 1 1,,67 9'5 6,00 37,8 
47 300 100 2 6,72 '102 5 ~ 10 39 r 2 
48 300 100 3 4,97 96 4,00 46 r 5 



' ''41' 

TABLA 38~ REGISTROS DE LA~ OBSERVACIONES REALIZADAS. Varo PM6 

OBS FERT DENS REP REND PBSH PMGR PUNT RGRP 

1 O 55 1 2887 42,00 29,91 64,8 0,69 
2 O 55 2 1873 38,25 28,92 51,6 0,75 
3 O 55 3 2345 42,75 31,96 63,1 0,86 
4' . O 70 1 2627 42,75 33,97 74,6 0,81 
5 O 70 2 2643 42,25 32,56 68,0 0,96 
6 O 70 3 2912 40,75 34,67 66, 1 0,64 
7 O 85 1 2043 45,50 31,11 62,2 0,64 
8 O 85 2 2650 45,00 35,00 75,8 1, 12 
9 O 85 3 2820 40,75 '33; 33 67.4 1,05 

10 O 100 1 1760 43.25 43,25 64,5 0,68 
11 O 100 2 2648 45,00 27,67 72,4 0,82 
12 O .100 3 2693 44,00 31,96 71,3 0,69 
13 100 55 1 1308 42,75 32,71 62,3 1,08 
14 100 55 2 1430 42,75 33,49 66,4 0,89 
15 100 55 3 2300 43,25 36,46 74,0 ' 1,05 
16 100 70 1 2480 42,25 32,70 67,3 1,12 
17 100 70 2 2837 42,25 36,67 64,4 0,95 
18 100 70 3 2572 42,75 36,33 75,2 0,96 
19 100 85 1 2157 39,50 29.91 53,3 0,97 
20 .100 85 2 2628 42,25 34,48 66,7 0,80 
21 100 85 3 2428 41,50 37.84 60,6 1,06 
22 100 100 1 2752 42,75 32,70 65,,3 1,07 
23 100 100 \ 2 2382 48,50 34.31 75,5 0,70 
24 100 100 3 1700 44,50 35,33 72,9 0,6~ 

25 200 55 1 2420 46,00 45,75 82,1 1,02 
26 200 55 2 2077 43,50 35,35 69,8 0,91 
27 200 55 3' 1862 43,50 34,31 71,4 1 , 16 
28 200 70 1 2723 43,50 35,53 72,3 1,05 
29 200 70 2 2787 45,00 37,63 71,6 0,98 
30 200 70 3 2987 44,50 32,40 73~0 1,21 
31 200 85 1 2708 45.00 34,15 75,7 0.68 (1 
32 200 85 2 2342 45, 5Q~ 38,45 61,7 0,91 
33 200 85 3 2893 40,25 35,84 59,2 0,82 
34 200 100 1 2258 45,00 33,50 65,9 0,91 
35 200 100 2 3213 39,50 32,71 116,3 0,66 
36 200 100 3 1868 43,50 37,03 71,3 0,69-
37 300 55 1 2653 43,25 36,84 70,0 1,06 
38 300 55 2 2765 4-8,00 38,67 78,7 1,12 

39 300 55 3 1907 44,00 36,84 62.8 0,96 
40 300 70 1 2900 47,50 40 ,46 84,2 0,88 

41 300 70 2 2967 47,00 40,46 89,3 0.95 
42 300 70 3 2995 47,00 39,63 83,8 1,01 

43 300 85 1 2945 47,00 37,04 77,0 0,70 

44 300 85 2 2957 47,50 36,84 85,9 0,86 

45 300 85 3 2983 49,00 40,00 78,3 0,99 
46 300 100 1 2565 45,00 36.27 79,6 0,65 

47 '300 100 2 3460 44,50 33,98 69,7 1,20 

48 300 100 3 3077 42,75 40,46 87,2 1",12 



TABLA 39 .. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZ ADAS. V8r . P¡·':9 

OBS FEIn' DENS REP REND P13 SH Ptf¡B GR PUNl' HGP..P 

1 ° 55 1 32 50 48,50 39 , 54 84 , 3 0 , 81 
2 ° 55 2 4007 41 , 00 32 , 56 76,3 0, 86 
3 ° 55 3 4391 44 ,00 36,08 75,7 0 , 75 
4 ° 70 1 3385 46, 00 35 , 11 78 , 3 1,07 
5 ° 70 2 2913 42 ,75 34 , 65 78 ,1 1 , ') 5 
6 O 70 3 450O 43 , 50 38, 04 77, 6 0 , 85 
7 O 85 1 3468 46 ,00 33,82 77,2 0, 80 
8 ° 85 2 ~622 45,50 37,84 78,9 0 , 73 
9 ° 8 5 3 4063 42,75 35, 00 85,0 0, 9 1 

10 O 100 1 2963 44,00 31 ,53 69,8 0, 89 
11 O 100 2 -=;7 75 42 ,25 29, 74 71 ,9 0, 9 1 
12 O 100 3 43 25 43 ,25 33,81 83, 1 0,76 
13 100 55 1 3797 43,25 31 ,81 78 ,4 1,06 
14 100 55 2 2297 40,75 35, 53 78,2 1 , 18 
15 100 55 3 3062 46 ,50 36, 27 82, 4 0, 98 
16 100 70 1 371 8 43 ,25 36,71 71,6 1 , O 1 
17 100 70 2 3445 44 ,50 35,53 77, 1 0, 95 
18 100 70 3 3867 46,50 37,23 81,7 1 , 1 1 
19 100 85 1 35 35 43 ,25 30,70 68,6 1,00 
20 100 85 2 2867 44 ,00 33, 17 72,7 1 , 1 '3 
21 100 85 3 275 3 43 ,50 32 ~86 75, 4 0,78 
22 100 100 1 4 100 47,50 34 ,31 81,4 0 , 59 , 
23 100 100 2 3973 44 ,00 35,71 82, 0 0 ,9 3 . 
24 100 100 3 3267 44 ,00 35, 35 73 , 0 0, 98 
25 200 55 1 2700 46,00 35,53 85,5 0,97 
26 200 55 2 2758 44,00 33 ,17 69 ,6 1, 09 
27 200 55 3 4030 45 ,50 34 , 15 76 , 2 1 , 14 
28 200 70 1 3462 44 , 50 33,98 73, 4 1,0 3 
23 200 70 2 34 10 46, 00 34 , 82 80 ,5 0,98 
30 200 70 3 4032 44 , 00 30,70 73, 1 1 , 12 
31 200 85 1 314 2 46,,50 34 , 84 78 , 3 1 , 33 
32 200 85 2 3793 411 50 30 , 57 78 , 0 0 , 77 

33 200 8 5 3 5833 48, 75 40 , 81 75 , 5 0,85 
7' 200 100 1 2895 47 , 50 33 , 65 77 , 7 .;:;,9 5 
.,14 

35 200 100 2 4 180 45 , 50 34 , b5 72 , 7 0, 76 

36 200 100 3 4137 45 , 00 40 , 46 72 , 8, 1 ,03 

37 300 55 1 38 10 42 ,7 5 32,56 72, 6 1 , 12 

38 300 55 2 3693 4"; , 00 35 ,7 1 76, 5 0, 84 

39 300 55 3 3392 43 t 25 32 ,71 79 ,7 1 , 21 

40 300 70 1 3837 4ú ,7 5 36 , 84 81, O 0 , 95 

I¡ 1 300 70 2 ~ 1 52 46 , 25 35 , 90 84 , 8 1 , 16 

/, 2 300 70 3 4443 46 , 50 39 t 0 1 79 , 0 1 , '.18 

43 300 e5 1 34 17 49 , 75 30. 17 86 ,7 1 , 25 

44 30O 85 2 413) 46,00 33 , 02 82 , 0 0,97 

45 300 85 -5 3663 47 ,50 39 , S5 81, 9 0 , 68 

46 300 100 1 4085 11 '7 , 50 38 , 25 84 , 1 O,SS! 

47 300 100 2 3467 4 5, oc) 29 , 29 68 , 5 0 , 66 

~8 300 100 3 4098 43 , 50 36 , 65 76 , 0 0,96 



TABLA 39. REGISTROS DE LAS OB SEHVACIONE~ REALI ZADAS (COWl' . ) 

OBS F1H'l' DENS R1"1' rfJAC APL LE NGE 

1 O 55 " 4,26 86 5,28 52 , 1 
2 O 55 2 - 5, 03 101 5,62 48,7 ' 
3 O 55 3 5,41 . 93 6,02 46,4 
4 O 70 1 4,18 89 5,10 54 ,2 
5 O 70 2 4,98 97 4 ,60 4 'j , 3 
6 O 70 3 5, 35 92 5,64 52 ,4 
7 O 85 1 3, 95 94 5,05 51, 3 
8 O 85 2 4 , 40 74 4 , 86 52, 4 
9 O 8 5 3 2,85 102 5,02 49,3 

10 O 100 1 4 ,96 101 4, 62 56,2 
11 O 100 2 3 , 41 10 2 5,08 39 ,3 
12 O 100 3 2,73 112 4, 18 52, 6 
13 100 55 1 5, 30 98 6 ,50 53,5 
14 100 55 2 5,42 86 5, 28 54 ,3 
1 5 100 55 3 4 , 95 91 5,68 51, O 
16 100 70 1 5,90 91 5, 10 49 ,3 
17 100 70 2 5, 10 10 5 5,70 48 , 3 
18 100 · 70 3 5,01 10 3 5, 92 56,0 
19 100 85 1 6 ,01 ,96 5, 18 49 , 4 
20 100 85 2 4 ,55 97 6,72 50 , 3 , 
21 100 , 85 3 4 ,00 87 4 ,90 51,4 
22 100 100 1 5,10 76 4 ,95 49,5 
23 100 100 2 4 ,20 101 ' 5, 50 54 , 3 
24 100 100 3 4,18 87 5, 33 52,3 
25 200 55 1 6 , 21 10 2 6, 00 49,7 
26 200 55 2 5,82 11 2 5, 80 48 , 4 
27 200 55 3 5, 85 98 6 , 50 54 , 3 
28 200 70 1 6 ,18 85 6, 10 59 , 5 
29 200 70 2 6 , 10 88 6 , 20 51 , 6 
30 200 70 ,) 5, 40 92 5, 50 40 , 8 
31 200 85 1 7 , 10 105 6 , 94 52 , 1 
32 200 85 2 <; , 18 106 5 , 7~ 50 , 2 
33 200 85 3 4 ,95 108 5 , 16 48 , 3 
34 200 100 1 6 ,10 104 4 , 96 52,4 
35 200 100 2 4 . 20 10'¡ L¡ , 85 ::> 1 9 3 
36 200 100 3 ),96 100 4 , 86 50 , 8 
37 300 55 1 8 , 86 f3 7 5, 12 56 , 3 
38 300 55 2 6,27 93 4 , 68 48,7 
39 300 55 3 2 , 9) 10;:: 4 , 46 ~O , 1 
40 300 70 1 6 , 50 80 5, 16 51 ,4 
41 300 70 2 7,08 8) ti r Lj 2 52,3 
42 300 70 3 6, 18 10:3 L¡,68 ~ 7, 5 
43 300 8 5 1 ) , 20 ',;2 6 , 05 <¡ 6, 3 

44 300 85 2 ~ , 50 1 0~ ':) , 8 6 51 ,8 

45 300 8 5 3 Li, 07 10 1 4 , 2 (i 48 , 4 

46 300 l OO 1 4 , 40 105 5,98 45 , :5 

47 300 100 2 5 , 18 1 J ;' 5, 15 44 , 4 
3 4 , 2J 1 ", : r: ' ) ') :", 1 48 300 100 ' .. ) , ", 



TABLA 38. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS (CnNT.) 

O"RS FERT DENS REP MAC APL LE NGE 

1 O 55 1 5,15 105 5,80 41 ,5 
2 O 55 2 5,23 101 5,00 43,2 
3 O 55 3 6, 18 96- 5-,40 38,7. 
4 O 70 1 4, 18 102 5,60 42,5 
5 O 70 2 5,81 129 - 6,60 47,4 
6 O 70 3 6,21 85 6,10 46,5 
7 O 85 1 4,60 102 7,05 46,5 
8 O 85 2 4,80 97 6,10 45,2 
9 O 85 3 4,20 89 5,60 40,3 

10 O 100 1 3,29 101 5,05 39,4 
11 O 100 2 2,88 105 5, 15 43,2 
12 O 100 3 3,95 94 5, 12 42,1 
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 7,30 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 5.71 107 4,62 41 f 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 t 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 51 , 5 
39 300 55 3 6, 18 103 5,72 47,3 
40 300 70 1 5,96 109 6 ,10 49,3 
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 5,25 50,3 
44 300 85 2 4,86 105 5,92 48,0 

45 300 85 3 7,46 85 6,00 39,2 
46 300 100 1 3,88 107 6, 05 42, 1 

47 300 100 2 1¡ ,85 10 3 5,95 43.4 
48 300 100 3 4,96 108 :; , 96 40,8 



TABLA 40. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REA1I7.ADAS. Varo PI'110 

OBS FEf-{T DENS REP REND PBSH P¡>1GR PUNT RGRP 

1 O 55 1 3323 42,75 35,90 74,2 0,85 
2 O 55 2 2267 41,50 35,90 77,0 1 , 12 
3 O 55 3 2733 46,50 38,04 81,5 0,91 . 
4 O 70 1 2837 44,25 37,63 87,0 0,87 
5 O 70 2 2458 44,50 36,27 78,3 0,97 
6 O 70 3 2892 46,50 38,46 82,2 0,70 
7 O 85 1 2708 44,00 34,83 79, 1 0,85 
8 O 85 2 2602 47,50 41, 18 84,4 1,04 
9 O 85 3 2787 46,00 37,04 74,8 0,76 

10 O 100 1 3457 45,00 35.35 79,8 0,72 
11 O 100 2 3200 41,50 36,08 78,9 1, ° 1 
12 O 100 3 2217 42,00 35,71 81,0 0,70 
13 100 55 1 3843 45,00 37,43 79,0 1 , 01 
14 100 55 2 2423 43,50 33,49 77,6 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 75,0 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 39,77 78,6 0,87 
22 100 100 1 3848 49,00 43,75 91 ;8 0,79 
23 100 100 2 2860 43,?5 33,65 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 1 , 1 5 
26 200 55 2 3050 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 73,5 1 , 21 
29 200 70 2 2942 43,50 34,65 72,3 0,97 
30 200 70 3 3028 44,50 38,67 84,2 1,07 
31 200 85 1 33"'5 44,50 34, 15 81,7 0,96 
32 200 85 2 2700 44,50 35,35 74,2 0,86 

33 200 85 3 2897 44,00 40,00 82,5 0 ,84 

34 200 100 1 2477 43.25 30,70 65,2 0,79 

35 200 100 2 3165 43,25 36,27 80,6 0,89 
36 200 100 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 

4·0 300 70 1 3095 47,50 39,32 84,9 0,75 

41 300 70 2 3408 45,50 39,71 79.7 0,86 

42 300 70 3 3633 48,00 39 ,77 82,9 0,87 

43 300 85 1 3618 48,00 37,04 81 , 1 0,98 

4-4 300 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 79, ° 0 ,82 

48 300 100 3 2768 45,00 32.11 77,2 0,91 



TABLA 40. REGISTROS DE LAS OBSERVACIONES REALI7.ADAS (CONT. ) 

OBS FERT DENS REP MAC APL LE NGE 

1 O 55 1 3,95 83 6,10 56,4 
2 O 55 2 5,42 86 .; 5,95 54,2 
3 O 55 3 4,96 91 6,50 52·,3 
4 O 70 1 4,48 90 6,30 50,2 
5 O 70 2 3,98 91 6,10 48,6 
6 O 70 3 5.01 103 4,91 52,5 
7 O 85 1 4,26 97 6,20 48,7 
8 O 85 2 2,86 93 5,62 51,3 
9 O 85 "/ 3,96 89 5,71 47,5 

10 O 100 1 4,45 101 7,10 46,8 
11 O 100 2 1,98 93 6,50 48,3 
12 O 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 55 3 7,56 108 5,90 50,9 
16 100 70 1 5,14 107 7,35 51,3 
17 100 70 2 3,21 83 6,10 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 3,21 95 6,30 50,4 
21 100 85 3 , 4,51 101 5,90 46,5 
22 100 100 1 ' 6,30 96 6,60 49,3 
23 100 10Ó \. 2 4,31 94 5,74 48,5 
24 100 100 3 1,88 101 5.00 49,9 
25 200 55 1 7,25 96 7,10 50,4 
26 200 55 2 6,42 84 6,50 49,3 
27 200 55 3 3,07 97 6,25 45.2 
28 200 70 1 7,42 104 6,98 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, !ii 2 55,6 
37 300 55 1 6,67 86 7,20 51 p 4 
38 300 55 2 4,25 94 6,10 60,2 
39 300 55 3 4,40 97 5,21 48,5 
40 300 70 1 6,70 89 5 r 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 5,20 52 p 3 
45 300 85 3 4,37 108 5,50 51 p 5 
46 300 100 1 4, 18 98 5,37 56 9 4 
47 300 100 2 3,01 105 5,48 52 r 3 
48 300 100 3 3,81 'jO 7 5,50 46 r 5 
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