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1. INTRODUCCION

El maiz constituye uno de 1los renglones agricolas més
importantes en nuestro pais, continfla siende el cultivo
de mayor arraigo y tradicién; especialmente, en el sector
de la agricultura de minifundio. Representa una fuente
bdsica de las calorias y proteinas en la diaria alimenta-
cién del pueblo colombiano. Igualmente el mafz representa
una fundamental materia prima en la industria de transfor-
macién de aceites y carbohidratos para el consumo humano

¥y animal,

Los suelos de vega del piedemonte llanero, donde su ferti-
lidad, microc}ima y facil mecanizacidén, permite un gran
desarrolle agropecuariec y buen potencial para el cultivo
del maiz. En la actualidad no es mucho lo que se conoce
en la =zona sobre la respuesta del maiz a determinada
dosis de nitrégeno, con una densidad de siembra especi-
fica, a pesar que se ha cultivado durante varios afios
en el Departamento del Meta y se han realizado estudios
preliminares al respecto, afin no se. conocen datos ni

resultados concretos de la interaccidn; Genotipos de



maiz Zea mays L., fertilizacién nitrogenada y poblacién,

como consecuencia de un incompleto paquete tecnolégico.

Debido a la importancia de este cultivo para la regién,
la cual ofrece condiciones ecolbégicas bésicas para el
establecimiento, desarrollo y produccién, nuestro trabajo
estd encaminado & contribuir con el desarrolle y aumento
de los paquetes tecnolégicos para un mejor manejo y fomen-—
to del cultive del maiz, ayudando a formar un infraestruc-
tura agraria adecuada para aumentar y obtener rendimientos

mAximos con costos minimos.



2, OBJETIVOS

2,1. OBJETIVOS GENERALES

Establecer la combinacidédn é4ptima, dosis de Nitrégeno
y densidad de poblacidn para cada genotipo en dos locali-

dades del Departamento del Meta.

-

Contribuir & 1la conformacién del paquete tecnolébgico
del cultivo de maiz en el Piedemonte Llanero, en el Depar-

tamento del Meta.

2.2. O0OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la dosis 6ptima de Nitrégeno para el cultivo
del mafiz, en condiciones de diferentes poblaciones; en

dos suelos de vega del Departamento del Meta.

Determinar una densidad de poblacién ideal para el cultivo

del maiz en el Departamento del Meta en dos suelos de

vega, dependiendo de 1las caracteristicas agronémicas

de cada genotipo.

.
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Encontrar las diferencias de produccién entre los cuatro

genotipos que se van a evaluar de acuerdo con la ferti-

lizacién nitrogenada y las densidades de poblacidn utili-

zadas.

Obtener por mediec de un anélisis econdémico el genotipo

mids rentable para cada localidad,



3. JUSTIFICACION

El maiz (Zea mays L.) constituye uno de los renglones
agricolas mis importantes en nuestro pais. En el conjunto
de cereales, el mafz ocupa el 54%Z del &4rea y el 30%
de la produccién del maiz, obstentando el segundo lugar

en producciédn después del arroz (8).

Desde el punto de vista agricola, el Departamento del
Meta posee un gran potencial para el desarrollo tecnifica-
do de 1los cultivos anuvales. Llos suelos de clase I corres-
ponden a los paisajes de vega (Va) y vegones (Vn), bien
drenados son adecuados para la explotaciédn tecnificada

del cultivo del maiz.

Segln Sénchez y Owen (25), en el Departamento del Meta
el hectéreaje potencial para el cultivo de maiz es de
538.210 Ha de suelos clase I y II, de las cuales segin
FENALCE (8), actualmente sdlo se cultivan 7.000 Ha que
corresponden al 1,37 del &rea. antes mencionada, las cuales
no son utilizadas porque hace falta paquetes tecnolégicos

o conjunto de recomendaciones para los diferentes geno-
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tipos de maiz cultivados en 1la regién que conduzcan a

una me jor explotacidén del cultivo,

El abandono del cultive por parte de los agricultores
justificado por la carencia de informacién en relacidn
con genotipos a la zona, niveles de fertilidad y densida-
des de poblacibén, etc. Por tal razén en el Departamento
se obtienen bajos rendimientos siendo éstos: (2.9 Ton/Ha
para maiz tecnificado y 1.4 Ton/Ha para el tradicional)
(8), 1los cuales se podrian aumentar considerablemente

con los resultados de esta investigacién.,

La reducida densidad de poblacién, del cultivo de maiz,
ﬁuedé ocasionar desperdicios de terrenc entre plantas
que de ser mtilizado por otros, podria aumentar rendi-
mientos y mejorar la economia del agricultor. Teniendo
en cuenta claro estd, el genotipo que mis se adapte a
las condiciones ecolégicas y a la dosis de fertilizacién
nitrogenada mas adecuada para poblaciones mayores de

50.000 plantas/Ha, que es lo tradicional.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. ASPECTOS GENERALES SOBRE EL CULTIVO DEL MAIZ

4.1.1. Clasificacidn taxonbmica

Reino
Divisién
Subdivisiébn
Clase
Subclase
Grupo

Orden
Familia
Tribu
Género

Especie

4.1.2. Ecologia

En maiz se adapta

Vegetal
Tracheophyta
Pteropsidae
Angiospermae
Monocotiledoneae
Glumiflora
Graminales
Gramineae
Maydeae

Zea

Z. mays (L)Y (23)

bien desde el nivel del mar hasta

los



3.500 m.s.n.m.. A mayores alturas el periodo vegetativo
aumenta y disminuye su produccidn considerablemente,

debido al bajo porcentaje de polinizacién (16).

La temperatura media 6ptima para el cultivo del maiz
es de 25 - 30°C, pero puede ser mayor &6 menor segilin las
distintas regiones agricolas. Temperaturas nedias maximas
de 40°C son perjudiciales especialmente en regiones con
alta humedad relativa. Temperaturas menores de 8°C retar-

da el desarrollo de las plantas (25).

El maiz se puede sembrar en zonas donde la precipitacién
media anual sea de 400 - 4.500 mméfﬁo, bien distribuidas
durante todo el periodo vegetativo; se adapta a una gran
variedad de suelos, siendo los mAds indicados, los suelos
francos conApH (5.5 - 7.00), se consideran limitantes
los suelos excesivamente pesados (arcillosos) y los
suelos muy sueltos (arenosos). Los primeros, por st
facilidad para inundarse y los arenosos pot sécarse exce~

sivamente (16).

El maiz es una planta dotada de amplia respuesta a las
oportunidades que ofrece el medio ambiente. Esta cualidad
ha sido explotad; por el hombre para conseguir variedades
adaptadas a condiciones muy dispares. Actualmente existe

una gran diversidad de tipo y razas de maiz Gtiles para



su cultive bajo condiciones naturales muy distintas de

las propias de su habitat natural (16).

Se cultiva précticamente en todo el pais y en las condi-
ciones mAs contrastantes; en temperaturas de 4°C desde
el altiplano cundiboyacense, hasta los 35°C en algunas
zonas de Jla Costa Atlégtica y con precipitaciones de
30 - 40 mm/anuales de la Guajira, hasta los 10 m en el
Urab& Chocoano. Ecolégicamente se le. cultiva desde la
Amazonia Colombiana hasta los valles interandinos 6 zonas

semidesérticas de la Guajira (12).

Como se anotara anteriormente, el mafz se desarrolla
mucho mejor en el suelo mullido, de alta fertilidad vy
con un pH casi neutro. Se ha establecido que este cultivo
llega a tolerar considerables variaciones en la fertilidad
de los suelos asi como en el equilibrio de los diferentes
elementos nutritivos. Sin embargo, los rendimientos
y deficiencias de las plantas de esta graminea disminuyen
en la medida que los niveles de tal fertilidad se reduz-
can, al igual que se presente un desequilibrio eﬁtre-

componentes quimicos que la integren (29).
4.2, IMPORTANCIA DEL NITROGENO EN LA PRODUCCION DEL MAIZ

Un alto potencial de produccién de mafiz se puede estimar
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en 5 Ton/ha. Para obtener este rendimiento, el requeri-

miento de Nitrégeno seria aproximadamente 170 kg/Ha (12).

El mafz absorbe casi todo el Nitrégeno en forma de nitra-
tos pero éste se pierde répidamente en el suelo por lixi-
viacién debido a que posee poca fijacibén en los coloides
del suelo por su forma anibnica y por ego Se recomienda
el fraccionamiento de este elemento en dos o tres épocas

de aplicacibn (2).

El Nitrbgeno es el nutrimento econémicamente mis importan-
te para el cultivo del maiz por la frecuencia y cantidad

en que se encuentra como factor limitante (18).

El Nitrégeno es el elemento que con mayor frecuencia
limita el rendimiento del mafz, especialmente en los
climas célidos, por ello es el nutriente que en mafor
cantidad aplican los agricultores. El npaiz absorbe
en el primer mes un 30% del Nitrbgeno total y un 70%

en el periodo de floracién y formacibén de la mazorca (5).

Para los suelos de Colombia el Instituto Geogr&fico Agus-
tin Coiazzi, propuso los siguientes patrones de evaluaciédn
de 1la hisponibilidad de Nitrbgeno, con base a cantidad
de Nitrbgeno total en el suelo: muy pobre 0.001 meq/100

gr de suelo pobre 0.0l - 0.15 meq; mediano 0.15-0.25

10
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meq; rico 0.25 - O.BOHﬁiq?Wﬁuy-rico mis de 0.30 meq/100

gr de suelo, sin embargo las investigaciones del ICA,
han concluido que la determinacién de Nitrégeno total
no permite conocer la capacidad del suelo para suministrar

Nitrégeno a las plantas (11),.

La cantidad de Nitrbgeno empleado, depende en primer
lugar del rendimiento deseadoc y la textura del suelo.
De acuerdo al tipo de suelo el aumento de los rendimientos
en 1.000 kg/Ha de grano seco exige la adicién de 20-30

kg de Nitrbégeno por hectérea (19).

En el suelo, a la firea la convierte con rapidez una enzima
(ureasa) en carbonato de amonio el cual es inestable
¥ genera amoniaco libre. Si ese cambio se efectfia en
6 cerca de la superficie del suelo, se puede perder amo-
niaco en la atmbésfera y el fertilizante resulta inefi-

ciente (6).
4.2.1. Epoca de aplicacién de Nitrégeno

Se aplicé firea a diferentes niveles en forma fraccionadsa,
Yy se encontr6 que la mejor respuesta se obtuvo al emplear
90 kg/Ha N, aplicando 1/3 a la siembra y las 2/3 partes
restantes cuando las plantas alcanzaron 50 c¢cm de altu-

ra (17).

11
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El periodo critico, es decir, cuando las plantas de maiz
necesitan més el Nitrbgeno es desde 15 dias antes de

la floracidén hasta 29 dias después (24).

La fertilizacién nitrogenada en suelos de textura fina,
al usar firea, ésta puede aplicarse totalmente al momento
de la siembra 6 aplicar 1/3 al momento de la siembra

Y los 2/3 restantes 20 dias después (21).

4.3. DENSIDADES DE POBLACION

En el cultivo del majiz las densidades de siembra deben
ajustarse para aprovechar completamente 1la fertilidad
del suelo y el suministro de humedad y radiacién solar.
Asi como la capacidad-productiva del hibrido o variedades,
densidades de 30.000 plantas/Ha son suficientes para

explotar un suelo fértil con abundancia de humedad (3).

El concepto moderne de deﬁsidad de siembra, incluye el
nfimeroc de plantas por hectlrea y su distribucién con
los actuales cultivares y las técnicas empleadas en culti-
vos comerciales, las densidades de siembra, no deben
ser inferiores a 40.000 plantas/Ha, ni superiores a 60.000

plantas /Ha (19).

Ensayos realizados demostraron que la poblacién de 40.000

12
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plantas/Ha es la mé&s adecuada cuando no se aplica Nitré-
geno, pero al usar 40 - 120 kg Nitrégeno/Ha, la poblacién
6ptima estéd alrededor de 50.000 plantas/Ha, el s6lo aumen-
to de poblacién de 40.000 a 60.000 plantas/Ha produjo
un aumento en los rendimientos de 1.740 Kg/Ha, obteniendo
rendimientos promedios de 6.900 Xg/Ha de grano

secé (22).

Se trabajdé con cinco variedades de maiz y tres densidades
de siembra, 50.000 y 150.000 plantas/Ha, se hallé que
éxcepto cuando hubo volcamiento, el rendimiento del grano
aumentd con el incremento en la densidad de siembra.
Ademds se encontrd que la madurez fisiolégica entre 140-
177 dias después de la siembra. La densidad de siembra
no tuvo efectos significativos sobre el periodo de flora-
c¢ién a madurez (10).

El tamafioc de la demanda fisiolégica, o sea, el nfimero
de granos por unidad de 4rea sembrada, es el factér clave
que controla el rendimiento de grano . Para un alto
rendimiento las condiciones del cultivo requeridas son:
suficiente Nitrbégeno y una corta distancia de siem-

bra (28).

Se hallbé que a mayor densidad de plantas por hectérea,

correspondia menos varianzas fenotipicas, posiblemente

13
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por efectos de competencia, por luz, CO2 y otros factores

del medio que serfan limitantes (1).

Se encontré que diferentes hibridos responde en forma
distinta cuande se siembra a altas densidades. Algunos
mantienen un alto nivel de comportamiento, otros muestran
una declinacién. En el grupo intolerante a altas densi-
dades, hubo una mayor tendencia a producir mazorcas esté-
riles en los ambientes desfavorables, mientras que el
promedio en incremento de altura fué casi idéntico, 21

22%, para variedades tolerantes e intolerantes (27).

La formacibén de érganos florales en maiz no se impide
por una densidad alta de siembra. La presién competitiva
no produce un retardo marcado en la longitud de la mazor-
ca, desarrolleo del ovario o alargamiento del cabello
hasta aproximadamente 74 dias después de la siembra

(26).

Luego de un estudioc de densidades en el suelo se utiliza-
ron distancias entre plantas de 5 a 95 cm, se halld que
la distancia de plantas influydé considerablemente sobre
el desarrollo y crecimiento de casi todos los carélcteres
de planta, los pesos de espiga y grano fueron influidos

linealmente por las distancias (4).

14
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Cuando aumenta la densidad de

poblacidén, el tamafio de

la mazorca, el diédmetro del tallo,

teina y el 4rea foliar decrece

(20).

el contenido de pro-

15
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4.4, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS GENOTIPOS UTILI-

ZADOS EN EL EXPERIMENTO

CARACTER MEDIDAS

ICA-V157 ICA-V214 ICA-HZ2B0 ICA-H211
Floracibn femenina {cm) B0 B2 69 69
Altura planta (cm) 283 250 30 290
Rltura mazorca {cm} 121 120 150 145
Hileras X mezorca 15 14 - 16 12 - 18 14 - 15
Mazorcas X planta 1.21 1.20 1.10 1.15
Color grano - Blanco Anarillo Blanco Amarillo
Periodo vecetativa (dias) 154 140 145 142
Rendimiento (Ton/Ha) 5.10(13) 4.7(14) 8.5(15) 5.8(12)

16
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La variedad de mafiz ICA V-214, es el resultado del mejora-
miento de 1la poblacidédn del mafiz Swan - 1 traida del
CIMMYT, México, por el programa de maiz del ICA. Esta
variedad se adapta bien entre 0 y 1.600 m.s.n.m.; y es
tolerante a plagas y enfermedades, en especial a "ceni-

cilla™ (14).

El hibrido de mafz ICA H-260, estd compuesto por el cruza-
miento de dos lineas, es decir un hibrido sencillo.
Este hibrido se adapta bien a las zonas maiceras compren-
didas entre 600 y 1,200 m.s.n.m.; con una temperatura

promedio de 24°¢ (15).

El hibrido de maiz ICA H-211 es un hibrido triple compues-
to por el cruzamiento de tres -*ineas; Cuba (ETO, Pto.
Rico), Nar. Este hibrido se adapta bien a alturas com-
preﬂdidas entre 1.000 - 1.200 m.s.n.m., con una tempera-

tura promedio de 24°C (30).

La variedad de maiz ICA V-157 se introdujo del banco

de germoplasma CIMMYT de 1la 1linea 319, originalmente

. llamado Across - 7322, formado por una mezcla genética

de maices blancos del Caribe, ETO blanco de Colombia

y colecciones de las razas Tuxpefio (7).

17



5. HIPOTESIS Y VARIABLES

Hay diferencias varietal en la respuesta a las densidades

de siembra y dosis de nitrbgeno.

Existé una tendencia a disminuir: el nGmero de hojas,
el di&metro del tallo, la longitud y el didmetro de la
mazorca, el nfimero de hileras por mazorca en poblaciones

entre 75.000 y 100.000 plantas/Ha.

El rendimiento aumentard en tratamientos que tienen:
igual genotipo, la misma poblacién, pero con dosis mayores

dé nitrbégeno aplicado.
5.1. VARIABLES

5.1.1. Independientes
- Genotipos

- Dosis de nitrégeno

— Poblaciones

i8



5.1.2. Dependientes

- Altura de planta

- Grosor del talilo

~ NGmero de hojas a madurez fisiolébgica
— Longitud de-mazorca

— DiAmetro de mazorca

- Peso de mazorca

- Peso de 100 semillas

- Nlmero de hileras por mazorca
- Nfimero de granos por hilera

- Rendimiento en Kg/Ha

— Rentabilidad

-
5.1.3. Intervinientes

- Labores culturales

- Condiciones ambienta les
-~ Suelo

- Fertilizaciébn

~ Presencia de plagas

— Presencia de enfermedades
— Presencia de malezas

— Volcamiento




6. MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizé en el primer semestre de
1990, en el municipio de Granada (Meta), vereda el
"Topacio”, finca "Palo ALto", y en el municipio de Villa-

vicencio (Meta) vereda "Santa Rosa" finca '"Tanané”.

En ambas localidades se utilizé un suelo clase I, los
resultados de los anédlisis quimicos de caracterizacién

se presentan en la Tabla 1. o

20



TABLLA 1 FResultados del anilisis de caracterizacién de suelo

de la localidad de Villavicencic (12 y Granada (2D,

1o

a2

% M. O

pH relacién 1:1
Textura

P

Ca

Mg

K

Na

1.3

4.5

Franco arcillosa

16. 6ppm

2. 4meq-1 00gr
0. 41 meq.71 O0gr
0. 18meq.-100gr
0. 03meq-100gr

0. O5meq-100gr

suelo
suelo
suelo
suelo

suelo

2.5
5.1
Franco arcillol imoso
36. Sppm
7. 02meq.100gr suelo
0. 47meq i 00gr suelo
0. 18meq 1 00gr suelo
0. 03meq/7100gr suelo

0. OSmeq-100gr =suelo

FUENTE: Laboratorio de sueleos de la Universidad Tecnolégica

de los Llanos Orientales.
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6.1. ASPECTOS CLIMATICOS DE LA ZONA

6.1.1. Municipio de Villavicencio (Meta) 1990-A

Altura sobre el nivel del mar 336 msnm
Temperatura media promedio

durante el ciclo del cultivo 25°¢C
Precipitacibn promedio durante

el cicle del cultivo W 382 nm
Humedad relativa promedio durante

¢l ciclo del cultive 82%

Brillo sclar promedio durante

el cultivo 156 hora

FUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario ICA Regional

8, Villavicencio Departamento del Meta.
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A
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6.1.2. Municipio de Granada (Meta) 1990 - A
Altura sobre el nivel del mar 360 msnm
Temperatura promedic durante
el ciclo del cultivo - 25,7°C
Precipitacién promedio mensual
durante el ciclo del cultive 320 mm
Humedad relativa promedio du-

—
rante el ciclo del cultivo 80%
Brillo solar promedic durante
el ciclo del cultivo 120.2

FUENTE: HIMAT Regional 06 Villavicencio Estacidn 3207504.

.La Holanda, municipio de Granada, Departamento

del Meta.
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6.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para probar el efecto de interaccién genotipo, densidad
de siembra y la dosis de nitrbgeno se selecciond un disefio
de parcelas, sub-subparcelas con cuatro replicaciones,

con distribucidn al azar.

Las parcelas principales correspondieron a los genotipos,
las subﬁarcelas a las dosis de nitrégeno y las sub-subpar-

celas a las densidades de siembra.
6.2.1. Diseiio de campo

La unidad experimental empleada fué una parcela de 3.2
metros de ancho por 5 m de largo para un 4rea total de
2. Para la determinacién de la parcela Gtil se elimi-
naron los surcos de los bordes para obtener un 4rea Gtil
de 8 m2 para cosechar.

La sub-subparcela tenia un Area igual a 16 m2

La subparcela un &rea igual a 64 m2
La parcela principal de 256 m2

Area del experimento de 1024 m2 sin replicacién

2

Area total del experimento de 4915.2 m~ para cada una

23
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de las localidades.

La distribucién de los tratamientos se hizo totalmente

al azar por el sistema de balotés. Ver figura 1.

6.2.1.1. Distribucién de los tratamientos

Ver tabla 2.
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TABLA 2. Descripcion de los tratamientos
TRATAMIENTO GENOTIPQ N DENSIDAD DE SIEMBRA
Nro. m Kg/Ha Nro. planta/Ha
m ICA H 280 1] 25.000
02 ICA H 260 0 50.080
(1§} ICA H 260 0 75.000
04 ICA H 280 1] 100.000
151 ICA H 260 B0 25.000
06 ICA H 260 60 50.000
o7 ICA H 260 B0 75.000
ca ICA H 260 60 100.000
C9 ICA H 260 120 25.000
10 ICA H 2680 120 50.000
11 ICA H 260 120 75.000
12 ICA H 260 120 100.000
13 ICA H 260 180 25.000
14 ICA H 260 180 50.000
15 ICA H 260 180 75.000
16 ICA H 260 180 100.000
17 ICAV 214 4] 25.000
18 ICAV 214 0 50.000
19 ICAV 214 g 75.000
2 ICA V 214 0 100.000
21 ICAV 214 B0 25.000
2 ICA V 214 60 50.000
] ICA V 214 60 - 75.000
24 ICA V 214 60 100.000
25 ICA ¥ 214 120 25.000
] ICA Y 214 120 S0.000
27 ICA YV 214 120 75.000
28 ICA WV 214 120 100.000
2 ICAV 214 180 25.000
K1} ICA V 214 180 50.000
n - ICA VYV 214 180 75.000
32 ICA V 214 180 100.000
33 ICA V 157 0 25.000
K} ICA V 157 1] 50.000
B ICA Vv 157 0 75.000
36 ICA V 157 0 100.000
k1] ICA V 157 60 25.000
K} ICA Vv 157 60 50.000
B ICA V 157 60 75.000
40 ICA V 157 B0 100.000



TRATAMIENTO GENGTIFO N DENSIDAD DE SIEMBRA
Nra. m Kg/Ha Nro. planta/ha
41 ICA V 157 120 25.000
42 ICA V 157 120 50.000
43 ICA V 157 120 75.000
44 ICA V 157 120 100.000
45 ICA V 157 180 25.000
45 ICA \ 157 180 50.000
& ICA Y 157 180 75.000
48 ICA V 157 180 100.000
49 ICA H 211 0 25.000
50 ICA H 211 0 50.000
51 ICA H 211 0 75.000
52 ICA H 211 0 100.000"
53 ICA H 211 80 25.000
54 ICA H 211 80 50.000
55 ICA H 211 80 75.000
56 ICA H 211 60 100.000
57 ICA H 211 120 25.000
58 ICA H 211 120 50.000
59 ICA H 211 120 75.000
60 ICA H 211 120 100.000
B1 ICA H 211 180 25.000
62 ICA H 211 180 50.000
83 ICA H 211 180 75.000
B4 ICA H 211 180 100,000
DESCRIPCION DE TRATAMIENTUS
CENOTIPOS DOSIS DE N DENSIDADES
EN Kg/Ha DE SIEMBRA
G, ICA H-260 N, =0 D, 25.000
G, ICA V-214 N, = 60 D, 50.000
Gy ICA V-157 Ny = 120 D, 75.000
G, ICA H-213 Ny = 180 D, 100.000




6.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.3.1. Preparacibén de la siembra

La preparacidén de los lotes constd4 de dos pases con arado
de cincel vibratorio y dos pases de rastrillo hasta dejar-

lo en buenas condiciones.

Posteriormente se delimitaron las parcelas, subparcelas
y sub-subprcelas manualmente, igualmenté la distancia
entre surcos de 0.8 m y 5.0 m de longitud. La siembra
se realizbé el 17 de Marzo dg 1990 para las localidades

de Villavicencio y Granada (Meta).
6.3.2. Densidad de siembra

Para este trabajo, se seleccionaron cuatro genotipos
‘comerciales para suelos de vega. Los materiales fueron

ICA H-260, ICA V-214, ICA V-157, ICA H-211.

Se utilizaron cuatro densidades de siembra: 25.000 plan-
tas/Ha, 50.000 plantas/Ha, 75.000 plantas/Ha y 100.000

plantas/Ha, para cada uno de los genotipos utilizados.

Para poder establecerse el experimento de acuerdo a las

anteriores densidades de siembra se dejaron por parcela

27



de 16 m2 una poblacién de 40, 80, 120 y 160 plantas para
cada una de las densidades de 25.000 plantas/Ha hasta

100.000 plantas/Ha.

Estas poblaciones se obtuvieron realizando un raleo a
los 10 dias de germinado el cultivo y antes de la primera

fertilizacién nitrogenada.
6.3.3. Fertilizacién

La fertilizacidén fué constante para todos los tratamientos
el fésfozg con dosis de 50 kg/Ha de P,0, y el Potasio
con dosis de 50 Kg/Ha de KC1l, utilizando como fuentes

el super fosfato triple y Cloruro de Potasio.
6.3.3.1. Fertilizacibén nitrogenada

Para cumplir con el objetivo de determinar la dosis 6ptima
de nitrégeno se aplicaron diferentes niveles de fertiliza-
cién nitrogenada entre el rango de 0O Kg/Ha de (N),
60 Kg/Ha de (N), 120 Kg/Ha de (N) 'y 180 Kg/Ha de

(N), empleando como fuente de nitrégeno firea del 467.

Utilizando una balanza electrbénica se procedié a pesar
las dosis de nitrbgeno a aplicar en cada surco y se llevd

al campo en bolsitas individuales. Las dosis empleadas

28
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por surco, y por parcela para obtener las desis por hecté-

rea fueron las siguientes:

0 gr/surco 0 gr/parcela 0 Kg/Ha
24 gr/surco 96 azr/parcela 60 Kg/Ha
48 gr/surco 192 gr/parcela 120 Kg/Ha
72 gr/surco 288 gr/parcela 180 Kg/Ha

NOTA: Estas dosis son empleadas teniendo en cuenta el

peso del N. 100%

La aplicacién de fertilizante se realizbé de una forma
manual. El Fésforo se aplicé todo al momento de la siem-
bra, la mitad del Potasio al momento de la siembra y

la otra mitad de la dosis a los 10 DDG.

El Nitrégeno 1/3 parte a los 10 DDG y las otras 2/3 partes

a los 30 dias de edad.
6.3.4. Control de malezas

Después de la siembra se hizo una aplicacién preemergenfe
del herbicida Gesaprim (Atrazina). 2 litros/Ha. Para
la localidad de Villavicencio. En Granada se aplicaron
los herbicidas Gesaprim (Atrazina). 2 litros/Ha y Prowl

(Pendimetalina) 2 litros/Ha.



El Prowl se aplicd solamente en Granada por la alta inci-

dencia de caminadora Rottboellia exaltata L.).

6.3.5. Controla de plagas y enfermedades

En las dos localidades el experimento presentd ataque

de Spodoptera frugiperda como cogollero en la par;e
inicial del cultivo. En la localidad de Villavicencio
se hizo un contrel con Lorsban (clorpirifos), 1 litro/Ha
y en la localidad de Granada 1.5 litros/Ha. Debido e%
que en esta localidad por su menor precipitaciébn permitiéﬁ
una mayor incidencia de la plaga. En general para todé

el ciclo del cultivoe no se presentaron otros ataques:

'

de plagas y enfermedades que superardn el umbral econdémi-.
co, por lo tanto no se realizaron mds aplicaciones d

plaguicidas.

Beled 135 7
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6.4. VARIABLES DE RESPUESTA EVALUADAS

o
Las siguientes fueron las variables de respuesta cuantifi-~

cada y la metodologfa utilizada en las dos localidades.
6.4.1. Grosor del tallo
Fué medido en el tercer nudo de la parte superior del

tallo a los 35 DDG y a madurez fisioldgica, en una muestra

al azar de 10 plantas por parcela.
6.4.2. NGamero de hojas

Se contaron el nfimero de hojas a madurez fisioldgica

en una muestra al azar de 10 plantas por parcela.

6.4.3. Altura de planta

Se midi6 desde la base del suelo hasta el 4pice de la
hoja bandera, en una muestra al azar de 10 plantas por

parcela a los 35 DDG y a madurez fisiolbgica.

6.4.4, Peso de mazorca

Se cosech6 el 4rea Gtil de la parcela y se separaron

5 mazorcas al azar las cuales se pesaron en una balanza



it

analitica.

6.4.5. Longitud de mazorca

Se coseché el Area Gtil de 1la parcela y se separaron
5 mazorcas al azar las cunales se midieron desde la base
hasta el A4pice.

6.4.6, Dilmetro de la-mazorca

Se mididé con un norio la parte media de la mazorca en
una muestra al azar de 5 mazorcas del material cosechado.
«

6.4.7. NbGmero de hileras por mazorca

Se contaron el nfimero de hileras para cada una de las

cinco mazorcas cosechadas.
6.4.8. Nimero de granos por hileras

Se contaron el nlmero de granos por hilera para cada

una de las 5 mazorcas cosechadas.
6.4.9. Peso de granc de la mazorca

Se pesd el-grano de las cinco mazorcas cosechadas y selec-
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" ¢ionadas al azar en una balanza analitica.
| 6.4,10. Peso de 100 semillas

Después de desgranar las 5 mazorcas se separaron 100

semillas y se pesaron en una balanza analitica.
6.4.11. Rendimiento corregido en Kg/Ha (Roc).

Se cosechdé el 4rea (til de la parcela, se trilldé y luego

P se pesd y determiné la humedad.

ROC = (100

-2 H) X peso campo X 10.000
85 Area Gtil

= Kg/Ha

33
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LOCALIDAD DE VILLAVI-

CENCIO
7.1.1. Grosor del tallo

El andlisis de varianza para la variable grosor del tallo
a los 35 dias muestra alta significancia para la densidad
y la interaccibn; genotipo X densidad y significancia
para las fuentes de variacién: genotipo y nitrégeno,
indicando que el grosor de tallo influye para cada uno
de los genotipos, dependiendo de 1las caracteristicas

genotipicas y de las densidades de siembra. Ver Anexo 1.

El grosor de tallo o madurez fisiolbébgica no presentb

significanéia en ninguna de las fuentes de variacidn.
7.1.2. NGmero de hojas

Esta variable presenta diferencia significativa para
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35

la interacciédn genotipo X nitrbégeno y las deméds fuentes
de varianza no presentan significancia, como se aprecia

en el Anexo 1.

7.1.3. Altura de planta

Esta variable en los 35 DDG presenta diferencia significa-
tiva de (o~ = 0.05) para la interaccidén genotipo X

nitrbgeno.

En cuanto a la variable altura de planta a madurez fisio-
légica no presenta significancia para ninguna de las

fuentes de varianza, como se aprecia en el Anexo 1.

7.1.4, Longitud de mazorca

Para 1la variable 1longitud de mazorca, el anflisis de
varianza mostré significancia de (= = 0.,01) para la
densidad, las demds fuentes no presentan significéncia,

como se observa en el Anexo 2.
7.1.5. Di&metro de mazorca
En el Anexo 2 se observa que el anélisis de varianza

para esta variable hay diferencia significativa

(o~ = 0.01) ©para las fuentes: genotipo, nitrégeno vy
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densidad. .Para las demAs fuentes no presenta significan-

cia.
7.1.6. Namero de hileras por mazorca

La variable muestra wuna diferencia significativa de
(< = 0.05) para las fuentes: genotipo y la interaccién

genotipo X densidad. Ver Anexo 2.

7.1.7. Namero de granos por hilera de mazorca

La variable muestra diferencias de (&&=~ = 0.01) para

las fuentes: densidad, como se observa en el Anexo 2.
7.1.8. Peso de mazorca

Esta variable mostré una significancia de (&~ = 0,01)
para las fuentes: genotipo y densidad, indicando que
cada genotipo responde de una forma diferente al aumento
de la poblacién, como se aprecia en el Anexo 3.

7.1.9. Peso grano de mazorca

Para esta variable no mostré diferencias significativas

para ninguna de las fuentes de variacidén. Ver Anexo 3.
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7.1.10, Peso de 100 semillas

Esta variable presentb diferencias significativas
(o~ = 0.01), para las fuentes: genotipo y densidad
significativa de (<~ = 0.05),para la interaccién: geno-
tipo X densidad. Ver Anexo 3. En la figura 2 se observa
el efecto de la densidad en el peso de 100 semillas para

la variedad ICA - V 137.
7.1.11. Rendimiento

Para esta variable la fuente de variacién que lo afectéd
fue la densidad, con un (& = 0.01) las deméds fuentes
no son significativas, indicando que la densidad influye
a medida que aumenta la poblacibdn, como se aprecia en
la figura 3 y en el Anexo 3, y el efecto del nitfbgeno
sobre el genotipo ICA V 157 en la localidad de Villavicen-

cio, como se observa en la figura 4.

7.2. ANALISIS DE VARIANZA ?ARA LA LQCALIDAD DE GRANADA
7.2.1. Grosor de tallo

El anAlisis de varianza para esta variable medida a los

35 DDG muestra diferencias significativas de (< = 0.01)

para las fuentes de dosis de nitrégeno y densidad de

37
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siembra, las demds no son significativas estadisticamente,

como se aprecia en el Anexo 4.
7.2.2. Namero de hojas

Para esta variable, el andlisis de varianza detecté dife-
rencias significativas de (<o~= 0.01), para las fuentes
de dosis de nitrbgeno, las demds fuentes no presentan
diferéncias significativas indicando que es la fuente
que afecta el nGmero de hojas por planta, como se aprecia
en el Anexo 4.

-

7.2.3. Altura de planta

Esta variable medida a los 35 DDG, el andlisis de varianza
presentd significancia de (<~ = 0.05) para 153 fuentes
de genotipos y para la interaccibn genotipo x nitrébgeno.
El nitrégeno presentd (=< = 0.01) de significancia
para esta localidad, demostrando que la altura varia
dependiendo de las aplicaciones de nitrégeno y de las

caracteristicas genéticas de cada material.

La misma variable, pero medida a madurez fisiolébgica
demostrd que las fuentes que mAs afectaron con una signi-
ficancia de ( o~= 0.01) fueron: Genotipo, Nitrégeno

y la interaccién de G x D x N, como se aprecia en el



Anexo 4.
7.2.4. Longitud de mazorca

Para esta variable se encontrd diferencia estadistica
de (<%~ = 0.01), para las fuentes de densidad, Nitrégeno

y genotipo, como se observa en el Anexo 5.
7.2.5. Diémetro de mazorca

El diémetro de mazorcé para la localidad de Granada pre-
sentd una diferencia estadistica de (e~= 0.01), para
las fuentes de Genotipo, Nitrdgeno y la interaccién Geno-
tipo x Densidad. La densidad de poblacién afecta més
a la variable debido a que ésta decrece a medida que
aumenta la densidad por hectdrea, como ser observa e€n

el Anexo 5.
7.2.6. NGmero de hileras por mazorca

La variable presentd significaﬁcia de (et = 0.01) para
los genotipos y solamente diferencia de (e~ = 0.05)
para. la fuente de interaccién de Genotipos x Densidad.
Aunque influye més las caracteristicas genéticas de cada
material, la densidad afecta el némero de hileras, como

se observa en el Anexo 5.



7.2.7. Nfimero de granos por hilera

Presenta significancia estadistica de (<= = 0.01) para
las fuentes genotipo, nitrégeno y densidad, los demés
no son significativos, como se observa en el Anexo 5.

7.2,8. Peso de mazorca

Para peso de mazorca existe una significancia de (e2=0.01)

para los factores: genotipo, nitrbégeno y densidad, las

demds fuentes no mostraron significancia estadistica,

comp se observa en el Anexo 6.
7.2.9. Peso grano de mazorca

La variable presenta significancia de (<d~= 0.01) para
las fuentes dosis de nitrégeno y densidades, las demis
fuentes no afectaron la variable demostrando que las
fuentes afectan, aumentando él peso de grano a medida
que aumenta la densidad por hectdrea, como se aprecia

en la figura 5 y en el Anexo 6.
7.2.10. Peso de 100 semillas

La variable no presenté diferencias significativas para

ninguna de las fuentes de variacibén, ver Anexo 6.
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7.2.11, Rendimiento

El rendimiento fué afectado significativamente ( &&~= 0.01)
por genotipo, nitrbégeno y densidad, observédndose en la
figura 6 el efecto de la densidad sobre los cuatro genoti-
pos y la influencia del nitrégenoc a dos genotipos de

maiz. Ver figura 7 y Anexo 6.
7.3. PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE (TUKEY)

La prueba de comparacién maltiple nos muestra la confron-
tacibén de medias entre los genotipog_evaluados, de manera
general a través de las variables estimadas, demostrando
que cada genotipo redcciona en forma diferente al cambiar

las dosis de nitrbégeno y la densidad de siembra.

7.3.1. Prueba de comparacibén mGltiple para la localidad

de Villavicencio (Meta)

Las medias observadas de datos fisiolbgicos para la loca-

lidad mostrd los siguientes resultados:

En la variable altura de planta a los 35 DDG los genotipos
H - 260 con 238,08 cm, V - 157 con 228.29 c¢m y el hibrido
H - 211 con 227.22 cm de altura mostraron ser los genoti-

pos de mayor desarrollo, lo que no ocurrid con el genotipo
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V - 214 que sblo alcanzé una altura de 208.33 cm como

se observa en la tabla 3.

La misma variable pero a madurez fisiolégica no mostré
significancia estadistica, entre los genotipos aunque
el hibride H - 260 tuvo la mayor altura de 247.19 cm
y la variedad V - 214 la de menor con 227.51 cm de altura.

Ver tabla 3,

Los promedios observados para la variable grosor de tallo
a 35 DDG mostrd diferencias estadisticas entre los genoti-
pos. El hibrido H - 260 presentdé el mayor grosor de
tallo de 6.45 em posteriormente le siguen en grosor los
genotipes V —'157, H - 211 con 6.29 cm y 6.26 cm respecti-
vamente, el menor grosor fué la variedad V - 214 con

5.66 cm. Ver tabla 3,

A madurez fisioldbgica la variable demostrd que el hibrido
H - 260 con 5.63 cm de grosor es el que presenta mayor
diferencia estadistica, aunque los otros genotipos con
menos grosor fueron V - con 5.57 cm y H -~ 211 con 5.33
cm. La variedad V - 214 muestra un grosor de 5.14 cm
lo cual es significativo respecto a los otros genotipos,

como se aprecia en la tabla 3.

La variable némero de hojas a madurez fisiolbégica nos
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TABLA 3 Comparacién de medias entre los genotipos para

variables fisioldgicas en la localidad de

Villavicencio.
"zN P R OMETDTI O S
DTI Altura planta gresor tallo Nro de hojas
Po (cm? Lcrm
S asbhDua M F 3sppa M F “ A MF
H - 260 238.08 a 247.19 a B.45 a 5.63 a 13.186 a
V ~-214 208.33 b 227.81 a B.86 b 5.14 b 12.56 a
V - 187 228.28 a 238.37 a 6B.29 a 8.87 ab 12.94 a
H - 211 227.22 a 241.79 a 6.265 ab 9.33 ab 13.35 a

Medias con las mismas letras no presentan diferencias
estadisticas significativas. Segun prueba de Tukey (o =

0. 053,

Getna lt .
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muestra el efecto de nitrégeno en la formacién para cada
genotipo, éstos estadfisticamente no presentan diferencias,
pero el hibrido H - 211 mostré un nimero mayor que los
otros genotipos, que fué de 13.35 hojas por planta que
compardndolo con 1los otros genotipos como el hibrido
H - 260 con 13.16 y las variedades V - 157 y V - 214
con 12.94 y 12.56 hojas por planta respectivamente, como
se observa en la tabla 3.

Como se aprecia en la tabla 4, al comparar las diferentes
medias entre genotipos en la variable, pesc de mazorcé,
se obtuvo el mayor peso en ﬁl genotipo H - 260 con 992.73
gr y menor el genotipo V - 214, con 775.16 grs mostrando

diferencias estadisticas entre ellos.

Los promedios observados para longitud de mazorca se
encontréd que el genotipo de mayor longitud fué el hibrido
H - 211 con 17.35 cm, el de menor longitud para el V¥
~ 214 con 16.09 cm y los otros genotipos sin diferencias

estadisticas entre ellos, como se observa en la tabla 4.

Para el dilmetro de mazorca también se encontrd diferen-
cias significativas entre los promedios siendo el mayor
el hibrido H - 260 con 4.89 cm y el de menor el V -~ 214

con 4.31 cm, como se observa en la tabla 4.
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TABLA 4 Comparacién de medias entre los genoti pos para

variables

de rendimiento y rendimiento en la

localidad de Villavicencio,

GE Longitud Didmetro Hileras Grancs
No__ de de por por
TIP mazorca mazorca mazorca hilera
@ = {em) {cm? {dr)
H - 260 17.01 a 4.89 a 14.58 a 31.29 a
VvV - 214 < 16,09 a 4.321 ¢ 13.81 b 32.81 a
vV - 1857 16.830 a 4.54 b 14.90 ab 34.47 a
H - 211 17.35 a 4.49 b 13.60 ab 32.53 a

Medias c¢on las mismas letras no presentan diferenclias

estadisticas significativas. Segun prueba de Tukey Ca =

0. 080.



TABLA 4 Comparacidén- de medias entre los genoctipos para

variables de rendimiento y rendimiente en 1la

localidad de Villavicencio. (Continuacidénd

CIE Paso Peso de Peso Rendimiento
No de granc de © peso
TIP mozoraa mazorca 100 som. 8eco

OS (@ry ~ {gr> (gr> (Kg-/Ha)
H - 260 982.73 a Q940.1 a 38.01 a 3313.1 a
Vv - 214 758.16 ¢ 731.2 a £9.07 ¢ 3028.8 a
v - 157 B83.28 b 746, 3 a 32.56 bc 3405. 4 a
H - 211 B887.42 b 724.0 a 24.81 ab 3428.9 a

Medias c¢on las mismas letras neo presentan

estadisticas significativas. Segln prueba de

0. 050,

di ferencias

Tukey (& =



El nfmero de hileras por mazorca también nos muestra
sus diferencias estadisticas en esta localidad, destac&n-
dose como el de mayor nimeroc el hibrido H - 260 con 14.58
hileras por mazorca, seguido por la variedad V - 157,
el hibrido H - 211, y la variedad V - 214, con 13.90,
13.60 y 13.51 hileras por mazorca respectivamente como

se observa en la tabla 3.

La variable nGmero de granos por hileras de mazorca mostrd
que la variedad V - 157 presenté mayor nGmero de granos
con 34.47 y el de menor el hibrido H - 260 con 31.29
hileras, pero no son significativos estadisticamente

entre ellos. Ver tabla 4.

El peso de grano de mazorca no presentd diferencias esta-
disticas entre los genotipos. Pero se obtuvo pesos como
940.1 gr para el hibrido H - 260 de mayor peso, y el
de menor peso fué para el hibride H - 211 con 7240 grs.

Ver tabla 4.

En cuanto al peso de 100 semillas encontramos que hubo
diferencias estadisticas mostrando el mayor peso al hibri-
do H - 260 con 38.01 gr de semilla, seguido por el hibrido
H - 211 con 34.81 gr de peso, el de menor peso fué para

la variedad V - 214 con 29.07 gr. Ver tabla 4.
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El rendimiento presentd resultados que no son significati-
vos entre los genotipos, pero se obtuvieron pesos de 3428.9
Kg/Ha para la hibrido H - 211 y 3.405.4 Kg/Ha de la varie-
dad V - 157 el menor peso fué el de la variedad V - 214
con 3025.6 Kg/Ha, como se aprécia en la figura 2 y en

la tabla 4.

7.3.2. Prueba de comparacibén mhltiple para la localidad

de Granada (Meta)

En la localidad de Granada, la prueba de comparacién
se realizbd de la misma manera gque para Villavisfncio.
Los promedios para grosor de talle a 35 DDG fueron mayores
para el genotipo V - 157 6.67 cm y el H - 260 no presen-
tando diferencias entre ellos mientras que el V - 214
obtuvo un promedio menor de 6.39 cm. Esta variable medida

a madurez fisiolbégica no presentd diferencias significati-

vas entre los genotipos, como se observa en la tabla 5.

En la altura de planta a 35 DDG el genotipo V - 214 con
151.67 cm, presenté la mayor altura siendo este promedio
diferente estadisticamente a los otros genotipos, y el

de menor altura el hibrido H - 211. Ver tabla 5.

A madurez fisiolébégica la variable presenté los mayores

promedios en los genotipos H - 260, V - 157, H - 211



|
1

‘"TABLA 5 Comparacidn de medias entre los genotipos para

variables fisioldgicas en la localidad de

Granada.
a
E, P R OOM E D I O S
o'l' Altura planta arosor tallo Nro de hojas
PO- (cm} {em
S asbbg M F asDpbo M F A MF
H - 260 140.23 b 240.57 a 65.858 a 4.45 a 13.03 a
«

VvV - 214 151.67 a 211.14 b 6.40 a 4.686 a 132.06 a
V - 157 148.51 ab 234.43 a 6.67 a 4.06 a 13.01 a
H - 211 138.06 b 235.02 a 65.54 a 2.85 a 12.89 a

Medias con las mismas letras no presentan diferencias

—

estadisticas significativas. Segan prueba de Tukey Caa =

©. 083,
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con 240.57 cm, 234.42 cm y 235.02 cm respectivamente.
Mientras que el genotipo V - 214 com 218.13 cm presentd
la menor altura entre los genotipos siendo significativa
la diferencia con respecto a los otros, como se observa

en la tabla 5.

En el nGmero de hojas se encontr$ el V - 214 con el mayor
nGimero de hojas con 13.06 por planta y el menor nlimero
se obtuvo en el H - 211 con 12.89 hojas por planta encon-
tridndose entre ellos diferencia estadistica. Ver tabla 5.
FPara la prueba de comparacién mhltiple respecto a rendi-
miento y sus componentes encontramos los siguientes resul-

tados para cada variable.

Para la variable longitud de mazorca se encontrbé que
el genotipo H - 211 fué el de la diferencia estadistica
con 166.33 cms mientras que los otros no presentb signifi-
cancia estadistica pero el que presentd mazorcas de menor
longitud fué la variedad V - 214 con 13.97 cms en prome-

dio, como se observa en la tabla 6.

El di4metro de la mazorca es ianfluenciado por las caracte-
risticas genéticas de los materiales. En este caso el
mayor didmetro fué para el hibrido H - 260 con 4.02 cms

que encuentra diferencia estadistica compardndolo con



TABLA

5 Comparacién de medias entre los genotipos para

variables de

rendimientc y rendimiento en

localidad de Granada.

la

OE Longitud Didmetro Hileras dranos

N de de por por

OT )

IP mazorea mazorca mazorca hilera
° = {cm?) {cm? {Qr:

H - 260 14. 32 b 4.02 a 14.2889 a a7.37 b
v - 214 13.97 b 3.62 b 13.4;3 b 30.18 a
v - 187 14.49 b 3.81 ab 14.18 a 31.26 a
H - 211 16.33 a 3.71 b 12.78 c 30.80 a
Medias con las mismas letras no presentan diferencias
estadisticas significativas. Segun prueba de Tukey C(a =
0. 08,

w"hc'; .



TABLA 5] Comparacién de medias entre los genotlipos para

variables de rendimiente y rendimiento en la

localidad de ° Granada . (Continuacidnd
CIE Peso Peso de ’ Pe&oO Rendimiento
No de granc de ¢ pesc
TIP mozorco mazorca 100 sem. [-1-71.)
DS (gr> {gr? {gr (Kg- Ha)
H - 260 5286. 80 a 13680.2 a 27.98 a. o565, 64 ab
v - 214 505.885 b 13086.8 a 26.36 a 4809.81 b
YV - 197 5Q1.98 a 1897.8 a 256,858 a 564.44 a
H - 211 85009, 44 a 1399.7 a 31.44 a 8583.91 a

Medias con las mismas letras no presentan diferencias
estadisticas significativas. Segdin prueba de Tukey (a =

0. 055.



el de menor didmetro que en este caso fué para la variedad

"V - 214, con un didmetro apenas de 3.62 cms. Ver tabla 6.

Para la variable hileras por mazorca presentd diferencias
estadisticas entre los genotipos, presenténdose el genoti-
po H - 260 como el de mayor nGmero de hileras con 14.29
seguido en nimero por la variedad V - 157 con 14.15 vy
el de menor hileras fué& para elvhibrido H - 211 con 12.79

hileras por mazorca, como se puede apreciar en la tabla 6.

El nimero de granos por hilera de mazorce presenté poca
diferencia estadistica entre los genotipos aunque se
presentaron 31.26 granos por hilera para el mayor de
los genotipos que fué la variedad V - 157 y el de menor
nfimero por el genotipo H -~ 260 con 27.37 granos por hilera

Ver tabla 6.

El peso de mazorca en esta lécalidad fue menor que en
la de Villavicencio y ademéds presenta poca significancia
entre los genotipos, aunque se destaca el H - 211 con
609.44 grs de peso y el de menor la variedad V - 214

con 505.95 grs de peso. Ver tabla 6.

Para el peso de grano de mazorca no se observd diferencia
significativa entre ellos, pero numéricamente la variedad

V - 157 presentd el mayor pe36 que fué de 1599.5 grs
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y el de menor peso fué para la variedad V - 214 con 1306.5
grs, como se observa en la figura 4 y en la tabla 6.

En cuanto a la variable peso de 100 semillas no presentd
diferencias estadisticas entre los genotipos, pero numéri-
camente los hibridos presentaron los mayores pesos para
H - 211 y H - 260 con un peso de 31.44 grs y 27.98 grs
respectivamente, los pesos de las variedades fueron meno-
res V - 157 con 26.65 grs de peso y la variedad V - 214

con 26.36 grs de peso. Ver tabla 6.

Rendimiento mostré diferencias significativas entre los
genotipos. El hibrido H - 211 con 583.91 Kgs/Ha de peso
no encontr6 diferencia estadistica con la variedad V - 157
con 564.44 Kgs/Ha de peso. Pero éstos dos si encontraron
su diferencia estadistica con respecto a los otros genoti-
pos H - 260 y V -~ 214 con 556.64 Kgs/Ha y 489.51 Kgs/Ha
béste Gltimo fué el de mayor diferencia estadistica entre
los genotipos, como se aprecia en la figura 6 y en la

tabla 6.
7.4. ANALISIS DE REGRESION
Con base en el andlisis de varianza y la prueba de Tukey

para las diferentes variables respecto al rendimiento

se escogieron aquellos que presentaron una alta signifi-
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cancia, con el fin de incluirlas en el modelo de regre-

sién.

Estos anAdlisis se evaluaron mediante el paquete estadis-
tico SAS (Statistical Analysis system). Con el propbsito
de determinar el tipo de respuesta al nitrbgeno y a la
densidad de siembra de las variables seleccionados 1los
cuatro genotipos y las dos localidades. En general se a-

justaron modelos cuadriticos:

o

= 4 2 YA v

2

=]

Las siguientes regresiones son las que mejor ajustaron,

como se aprecia en el Anexo 7.



7.5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se seleccionaron las variables que afectaron m&s el rendi-
miento para cada uno de los genotipos en las dos localida-

des y se encontrb.

- En la localidad de Villavicencio la variable que afectd
el rendimiento para el genotipo 3, V - 157, fué el peso
de 100 semillas, para los otros genotipos los modelos

de regresién no fueron significativos. Ver figura 2.

- En la localidad de Granada la variable que més afectéd
el rendimiento fué el peso de grano afectando los genoti-

pos, H - 260, V - 214 y H - 211. Ver figura 5.

- En Villavicencio para el peso de 100 semillas el ICA
V ~ 157 obtuvo un peso miximo de 39.370 gramos cuando
su densidad fué de 75.000 plantas por hectédrea, como

se observa en la figura 2, tabla 7.

En Granada el peso de grano permitid observar que el
genotipo hibrido H - 211 obtuvo un peso de 1668.75 gramos,
superando al genotipo hibrido H - 260 que presentd un
peso de 1575 gramos y seguidamente el genotipo variedad

V - 214, con un peso de 1500 gramos, siendo la densidad

50



hui

A B 5
"“9%"&# -
oy Q@kgw Beima i,

 TABLA 7. Peso de 100 semillas para la localidad de
Villavicencio (Metad.
DENSIDADES GENOTIFO V - 157

25. 000 Plantas-Ha 24.375 gr: ¢
50. 000 plantas-Ha 37.500 gr-
75. 000 plantas-Ha 39. 370 gr

100,000 plantas-Ha 30. 000 gr.

S5 |



para
s5¢e

bla

los

observa

8.

tres

en

geﬂotipos

la figura

de
5

y

75.000

se

plantas/Ha, como
detalla en la ta-
¥
4
£
-
< .
P
{1 &
b
]
@
&

51



Peso de grano para la localidad de Granada

CMetad. Peso de cinco mazorcas.

GENOTIPOS

H - 260 v - 214 H - 211
= 000 Plant/Ha 980 gr 850 grs g18.75 grs
BC. 000 plant-Ha 1480 grs 1350 grs 14858.0 grs
¥ 000 plant-Ha 1875 grs 1500 grs 1868. 78 grs

00. 000 plant.-Ha 1300 grs 1300 grs 1800.0 grs
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8. ANALISIS ECONOMICO

La consideracitn de la ley de los excedentes decrecientes
de rendimientos y de la curva que la interpreta en c¢aso
particular permite extender y precisar las indicaciones
proporcionadas péra la experimentaci6én agricola, la que
concierne a los resultados que pueden esperarse del abono
y de la semilla desde el punto de vista econbmico, cuando
se hace aumentar la cantidad aplicada de abono y cuando

se aumenta la semilla (2).

Cuando se estudié la variacién del rendimiento en funcién
de aportaciones crecientes de un mismo abono y de semilla;
se comprueba que los excedentes de cosecha referidos
a una misma cantidad de abono y de semilla van disminu-
yendo si lgs cantidades aumentan. En consecuencia, llega
un momento en que el aumento de rendimiento ya no compensa
el suplemento del gasto si se designa por Kl’ el valor
de la unidad de cosecha y por k2’ el de unidad de abono
& el de semilla. Estos dejan de ser econbémicamente renta-

bles cuando Kl dy = k2, o sea dy/d o) K2/K1 (2).



Para determinar los éptimos fisicos y econbmicos en la
variable rendimiento con las dosis de nitrbégeno se obtu-
vieron los primeros derivados del modelo de regresiébn
ajustado y posteriormente se hallan 1los &6ptimos para

las densidades de siembra con el modelo de regresidn.

En este procedimiento el é6ptimo fisico, su derivada se
iguala a cero y el 6ptimo econbdmico se iguala a la rela-

cién factor producto, KZ/Kl'

Como se dijo anteriormente se escogieron los modelos
de regresibén que mis ajustaron para la variable rendimien-

to.

Los modelos ajustaron mis para la variable independiente,

densidad, que paré las dosis de nitrégeno.

A continuacibén se presentaron los costos de nitrégenc
y los de semilla-maiz para las dos zonas experimentales
y se d4& una conversibdn en densidad de siembra, expresado
en kilogramos de semilla. Ver tablas .9 y 10 respectiva-

mente.
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FABLA . 9 Costos de insumos agricolas en las dos

localidades para obtener el anilisis econdmico.

LOCALIDAD 4 LOCALIDAD 2
NSUMCS
VILLAVICENGCIO GRANADA
H%ilo de nitrdgenc $ 338. 70 ¢ 349.857
Farge y descargue 1.66 i 1.96
llAplicacidén de 1 kilo 18.10 18.10
'lransporte 8.70 B8.70
1 -«
f%rom:_ $ 387.46 $ 378.33
KILO DE SEMILLA
Cenot.ipo 1 ICA .-H-260 3 705. S0 $ 705. 80
Benotipo 2 ICA V-214 5085. 890 5085. 90
Benotipo 3 ICA V-157 505. 90 8505. 90
enotipo 4 ICA H-211 708. 90 705. 90
Precios de sustentacidn
e un kiloc de mciz
Genctipo 1 maiz blanco $ 114.10 * 114.10
Senotipo 2 maiz amarillo 112.10 112.10
enotipo e maiz blanco 114.10 114.10
anotipo 4 maliz amarillo 112.10 112.10

Estos costos estan dados hasta el 30 de Agosto de 1991



8.1. OPTIMO FISICO Y ECONOMICO PARA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO, RESPECTO AL MODELO DE REGRESION DE NITROGENO

LOCALIDAD DE VILLAVICENCIO

Genotipo 3 (blanco). V - 157

Rendimiento = 2835.622 + 20.426 N - 0.10 N2

d rend _ 20.426 - 0.20 N

d N .
N o 20.426
0.20
—
N = 102.13 kg de nitrbégeno 6ptimo fisico.

Son los kilogramos que se necesitan para mds produccibn

en el genotipo V - 157.

El 6ptimo econbmico es la cantidad de insumo para obtener
el mdximo rendimiento econémico, y lo obtenemos igualando,
1a derivada de la relacién factor producto KZ/Kl’ donde

K. es el valor de un kilogramo de nitrbgeno y Kl es el

2

costo costo de un kilogramo de maiz cosechado.

Ky - _1kgN - 367.46  _ 3 97
K1 1 Kg Maiz 114,10 *
KZ/K]_ = 3.22
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FUENTE: * Precio de sustentacién de un kilogramo de

mafz hasta el 30 de agosto de 1991. IDEMA.

La derivada se iguala a factor produccién.

20.426 - 0.20 N = KZ/KI

donde K2/K1 = 3.22
20,426 - 0.20 N = 3.22

20.426 - 3.22 0.20 N

N = 86.03 kgs de N/Ha éptimo econdmico como se aprecia

en la figura 4.
o

8.2. OPTIMO FISICO Y ECONOMICO PARA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO, RESPECTO AL MODELO DE REGRESION DE NITRO-

GENO, LOCALIDAD DE GRANADA

Genotipo 1 (blanco) H - 260

Rendimiento = 475.483 + 2.83 — 0.013 N2

d rend _ 9 g3 _ 0,026 N
d N

N = 2.83/0.026

N = 108.8 Kgs de nitrégeno 6ptimo fisico, para obtener

la m&xima produccién del genotipo H - 260 en Granada.

Ky 378.33
Kq 114.10
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FABALA 10 Densidad de siembra expresada en Kgs de semilla

I por hectarea,

ENSIDAD DE SIEMBRA KILOORAMOS DE SEMILLA

N PLANTAS .~/ Ha

POR HECTAREA

nsidad 1 25.000

9,166 Kg
18,333 Kg
27.500 Kg

36. 668 kg

o

UENTE: FENALCE, 1 Kg de malz
aproxd madamente mas un
germinacion.

J

|

contienen 3000 semillas

10% de pérdidas de



K /K1 = 3.31 Factor produccién'

2.83 - 0.026 N = 3.31

N = - 18.46

El genotipo ICA H -~ 260 respondié a la aplicacibén de
nitrégeno, pero econdmicamente no es rentable debido
a su bajo rendimiento, como se aprecia en la figura de

regresibén 7.

Genotipo 2 (amarillo) V - 214

Rend = 380.021 + 3.025 N — 0.012 N2

d rend 3.025 - 0.024 N

d N 3.025 - 0.024 N = 0

N = 126.0 kg Maximo fisico

K,y _ Valor de un Kgi N
Ky Valor de un Kg maiz
EZ ] 378.23

Ky 112.10

2 _ 3.37

K1

3.025 - 0.024 N = 3.37

N = - 14.37

Este resultado indica que econbémicamente no es rentable
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aplicar nitrégeno debide al bajo rendimiento, como se

aprecia en la figura 7.

8.3. OPTIMO FISICO Y ECONOMICO PARA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO, RESPECTO AL MODELO DE REGRESION DE DENSIDAD.

LOCALIDAD DE VILLAVICENCIO

Genotipoe 1 (Blanco) H - 260

Rendimiento = 282.165 D — 5.081 D2

d rend _ 589,165 - 10.162 D

d D ‘
282.165 — 10.162 D = 0 <
p - 282.165
10.162
D = 27.8 kg de semilla

Se necesita 27.8 kg de semilla para obtener una densidad

de 75.819 plantas por hectlrea. Este es el méximo fisico.

Ka _ 1 kg de semilla
1 Costo de kg de grano

K .

K2 | 705.9 Ko _ 6.18

k1 114.10 X1
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282.165 - 10.162 D =0
282.165 — 10-162 D = 6.18

P = 27.15 Optimo econbmico

Se necesitan 27.15 kg de semilla para obtener la densidad-

de 74.046 plantas por hectédrea. Observar estos bptimos,

figura 3.
: . "
Genotipo 2 (Amarille) V -~ 214 &
1
Rendimiento = 230.281 D - 3.602 D7 | 2
d Rend _ 530,281 - 7.204 D
d D -
' . L1
D = 31.9 kg de semilla b
5
4
Se necesitan 31.9 kg de semilla que son equivalentes &

a una densidad de 87.000 plantas por hectérea. Este

es el méximo fisico,

Ko _ 1 kg de semilla

X Costo de kg de grano

E; - 3505.9 Eg - 4.51 Factor de produccién
S| 112.10 Ky

230.281 - 7.204 D = 4.51
D = 31.3 Kg de semilla
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Se necesitan 31.3 kg de semilla que son equivalentes
a un densidad de 85.365 plantas por hectérea, éste es

el 6ptimo econémico. Ver figura 3.

Genotipo 3(Blanco) V-157
Rend = 267.492 D — 4.424 D2

d Rend - 267.492 - 8.848 D
d D
D = 30.23 kg

Se necesita 30.23 kg de semilla que son equivalentes
a una densidad de 82.446 plantas por hectérea. Este

es el mAximo fisico:

K2 . 1 kg de semilla
K; Costo de kg de grano

267.492 - 8.848 D = 4.43

D = 29.70 Kg

Se necesitan 29.7 kg de semilla que son equivalentes
a una densidad de 81.000 plantas por hectérea. Este
es el éptimo econdmico, observar estos Obptimos en la

figura 3.
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Genotipo 4 (Amarillo) H - 211
Rend = 306.108 D - 5.914 D2

d Rend 306.108 - 11.828 D
d D

Se necesitan 25.87 kgs de semilla equivalentes a una
densidad de 70.555 plantas por hectérea. Este es el

maximo fisico,

K, _ 705.9
K1 112.10

306.108 - 11.828 D = 6.29

D = 25.3 kg

25.3 kg de semilla son equivalentes a una densidad de
69.000 plantas por hectérea. Este es el 6ptimo econbémico

Ver figura 3.

8.4. OPTIMO FISICO Y ECONOMICO PARA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO, RESPECTO AL MODELO DE REGRESION DE DENSIDAD.
LOCALIDAD DE GRANADA,

Genotipo 1 (Blanco) H - 260
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Rend = 57.107 D - 1.213 D2

d Rend _ 57 107 - 2.426 D
d D

D = 23.5 Kg

23.5 Kg de semilla son equivalentes a una densidad de
siembra de 64.092 plantas por hectdrea. Este es el maximo

fisico,.

57.107 - 2.426 D = 6.18

D = 20.99 Kg

20.99 kg de semilla son equivalentes a una densidad de
siembra de 57.246 plantas por hectérea. Este es el bptimo

econémico. Ver figura 6.

Genotipo 2 (Amarillo) V - 214

Rend = 49.668 D - 1.062 D2

d Rend _ 49.668 - 2.124 D
d D
D = 23.38 Kg



1l

62

23.38 kg de semilla son egquivalentes a una densidad de
siembra de 63.764 plantas por hectirea. Este es el méximo

fisico.

Ko 505.9
1 112.10

k2/K, = 4.51

49.668 - 2,124 D = 4,51

D = 21.26 Kg

21.26 de semilla son equivalentes a una densidad de siem-—
bra de 57.982 plantas porT hect4rea. Este es el b4ptimo

econbmico. Ver figura 6.

Genotipo 3 (Blanco) V - 157

Rend = 56.580 D - 1.202 p?

d Rend
d D

- 56.580 - 2.404 D

D = 23.5 kg

Se necesitan 23.5 kg de semilla para obtener una densidad

de 64.092 plantas por hectirea. Este es el maximo fisico.



K, _ 505.9

K1 114.10

Kz/Kl = 4.43

56.580 - 2.404 D = 4.43

D = 21.69 Kg

21.69 Kg de semilla son equivalentes a una densidad de

siembra de 59.155 por hectérea.

mico. Ver figura 6.

Genotipo 4 (Amarillo) H - 211

Rend = 59.424 D - 1.269 D?

d¢ Rend _ 59,424 - 2.538 D
d D

D = 23.41 Kg

Este es el éptimo econb-

Se necesitan 33.41 kg de semilla para obtener una densidad

de 63.846 plantas por hectdrea.

Ko 705.9
K4 112.10

— = 6.29

Este es el méximo fisico.
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59.424 & 2.538 D = 6.29

D = 20.93 kg

20.93 kg de semilla son equivalentes a una densidad de
57.082 plantas por hectirea. Este es el éptimo econbmico

como se observa en la figura 6.
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9. CONCLUSIONES

acuerdo con los resultados obtenidos se establecen

siguientes conclusiones:

Hubo diferente comportamiento de los genotipos eva-

luados en los dos ambientes

La densidad de siembra afecté el rendimiento signifi-

cativamente para los genotipos estudiados.

En la localidad de Villavicencio la densidad de pobla-
cién de mejor comportamiento fué de 73.000 plantas
por hectirea. En la localidad de Granada la densidad
de poblacién de mejor comportamiento fué de 57.000

plantas por hectérea.

El1 material que obtuvo el mayor rendimiento fue:
ICA - V 157. Para la localidad de Villavicencio
utilizando 29.7 kg de semilla, que equivalen a una

densidad de 81.000 plantas/Ha y una aplicacién frac-
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cionada de fertilizante nitrogenado de 86 kg de N

6 187 kg de firea, dando un rendimiento de 4010.38

- Kg/Ha.

En la 1lcocalidad de Villavicencio 1los rendimientos
fueron més altos que en la localidad de Granada,
de acuerdo con la prueba de comparaci6én mGltiple
(Tukey). Pero cuando se utilizé el modelo de regre-
si6én cuadrético para cuantificar el factor nitrégeno
para genotipos, demostré que en la localidad de Grana-
da, fertilizaciones altas de nitrbdgeno no son econbmi-

camente rentables, debido a los bajos rendimientos.

v e as S ER] B

W3 T TETN,
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10. RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones se recomienda:

- Continuar Ya investigacidn para el cultivoe de maiz
en el Piedemonte Llanero, ajustando las dosis &ptimas
econdmicas de nitrégeno y las densidades de siembra,

<«

para cada zona maicera.

- En la zona de Villavicencio se recomienda sembrar
la variedad ICA V - 157 por su buena adaptacién a las
condiciones agroclimdticas de la regidén y por su buena

rentabilidad.

- Para la =zona de Granada se recomienda el hibrido

ICA H-211 por su adaptabilidad.

- En Granada se debe trabajar con otros genotipos que
se adaptan mejor a las condiciones climiticas, para obte-
ner mayores rendimientos que sean econbémicos a las aplica-

ciones de nitrbgeno y a mayores densidades de siembra.
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11. RESUMEN

Se evalud la interaccidn entre genotipos de mafz, densida-
des y fertilizacidn hitrogenada en un suelo de vega.
El experimento consiste en la aplicacién de diferentes
dosis de nitrégeno (0.60, 120, 180 Kg/Ha) v combinando
diferentes densidades de siﬁmbra (25.000, 50.000, 75.000

y 100.000 plantas/Ha), manteniendo igual a un cultivo

comercial el resto de labores culturales.

Para obtener al final, conclusiones sobre el rendimiento

y adaptacién de los genotipos evaluados en el experimento.

El ensayo se realizé en el primer semestre de 1990, en
el municipio de Granada (Meta) vereda "El Topacio"
finca "Palo Alto" y en el municipio de Villavicencio

(Meta) vereda "Santa Rosa, finca Tanané".

El experimento se realizbé con un disefio experimental
de parcelas subdivididas, donde 1la parcela principal

corresponde a los cuatro genotipos de maiz, las subparce-
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las a las cuatro dosis de nitrbgeno, y las sub-subparcelas
a las cuatro densidades de siembra. Se utilizaron los
siguientes genotipos: ICA H—26Q, ICA Vv-214, ICA V-157,
ICA H-211. Con un arreglo factorial de (4 x 4 x 4)
en cada 1localidad, con 4 replicaciones para un total

de 512 parcelas.

Las medidas de las sub-subparcelas son entre surcos de
O.Bd‘m y cuatro surcos para 3.2 m de ancho y 5 m de largo
para un Area por sub-subparcelas de 16 m2.

Las variiples que se tomaron en cuenta, fueron: altura
de planta a 35 dias después de germinado y a madurez
fisiolégica, grosor de tallo a 35 dias después de germi-
nado y a madurez fisiolégica, y nimero de hojas a madurez
fisiolégica. Y como datos de rendimiento: longitud
de mazorca, didmetro de mazorca, hileras por mazorca,
granos por hilera, peso de 5 mazorcas, peso de grano
de 5 mazorcas, peso de 100 semillas y rendimiento. Se
planteé como hipétesis, que hay diferencia varietal en
la respuesta a las densidades de siembra y dosis de nitré-

geno.

Los resultados demostraron que estadisticamente hubo
diferente comportamiento de los cuatro genotipos de maiz

entre las dos localidades. Los materiales evaluados
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se comportaron mejor en la localtidad de Villavicencio,
presentando diferencias significativas con la localidad

de Granada en todas las variables analizadas.

Las variables que mAs. afectaron el rendimiento fueron:
para la localidad de Villavicencio: el peso de 100 semi-
llas para el genotipo V-157 y en Granada el peso de grano

para el genotipo H-211.

En Villavicencio el genotipo de mejor comportamiento
fue ICA V-157 coﬁ una densidad de poblacién de 81.000
plantas por hectArea, ademéds de una fertilizacién nitroge-
nada fraccionada de 86 Xg/N dando un rendimiento de
4010.30 kg/Ha. En Granada el genotipo de mayor reandimien-

to fué H-211, en 583.91 Kg/Ha.

Se recomienda sembrar en Villavicencio el ICA V-157 y
en Granada el ICA H-211. En la localidad de Granada
se debe sembrar otros materiales que se adapten mejor
a las condiciones climiticas para obtener mayores rendi-

mientos.
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ANEXO 1 Cuadrados medios del anilisis de varianza para las
variables fisloldégicas en la localidad de
) Villavicencio.
ALTURA PLANTA GROSOR TALLO No. Ho jas

{Cm)

‘ mad. fisio

(Cm)

<

asppa 35pDp0d mad,.fisic mad.fisic
Bl oque 3 3343.60 3881.73 2.87 1.48 4. 45
GCenctiplGd 3 9898, 433 4503.28 7. G2 3.08 7.33
Error A 9 78393 1906, 26 1.20 0.54 6. 228
NitragCN) 3 1842.12 1237.01 0. 80 Q.28 2.36
G N g 1500. 02* BOS. 71 0. 33 0. 80 2. 93
Error B 38 B32.36 =520, 31 0.27 0.72 1.283
DensidC(D) 3 B55. 40 320.94 5. 60%%¢ 0.29 1.10
G D 9 105861 240.27 0. 453 0.14 0. 8Q
N» D 9 272.83 366. 08 0.13 0. 30 0.35
G MN» D 27 283.77 283, 20 0.13 0.1i8 0.37
Error € 144 248.68 303.66 0.17 0. 87 0.860
c. V. 7.0 7.3 5.7 9.7 6.0
»* Diferencia significativa Ca O ©.08
% Diferencia significativa Ca = 0.01D
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componentes de rendimiento ¥y

localidad de Villavicencio.

ANEXO 2 Cuadrados medios del anAlisis de varianza para los

rendimiento en la

6. Long. DifAmet. Hileras drancs Rendimiento
F. V. .. de de por por
mazorc. mazorec. mazorc. mazorec. Kg-/Ha
+ Bloque 3 5,07 0.06 .39 22. 33 4517200. 83
Genotip(3 3 18.22 3.80¢1 4, 95 109.24 2197567.84
Error A g 5.88 0.07 =2.71 51.48 1357335, 98
NitrégCN> 3 2.71 O.11%x% O.ié 22. 83 S278070. 35
G» N 9 2.80 0. 04 0.88 2e. 35 3643406. 74
| Erreor B 38 2.28 ©.03 C.53 13.853 £2893434. 91
. Densid(D) 3 53. B0 0.33%% 1,12 270, 861 4335256, 36
, G D 9 1.18 0.02 1.09% 8.76 8900211 . 82
N» D g 1.01 0. 08 0.24 13.25 2200463, 09
G N= D a7 2.24 O. 04 0.54 13. 40 19891 50. 09
Error ¢ 1i4 1.91 Q.03 0.585 12.16 2232801 . 96
C. V. 8.2 3.7 5.3 10.6 45, 4

»* Diferencia significativa Ca 0 0.08)

. %% Diferencia significativa Ca = 0.01>
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ANEXO 3 Cuadrados medios del anslisis Qe varianza para los
componentes de rendimiento ¥y rendimiento en la
localidad de Villavicencio.

a. Peso de Peso granoc Peso de Rendimiento
F. V. mazorca mazorca 100

(dr) (Gr? semillas (Kg-Ha)
Bl oque 3 B1434.76 148775.52 15. 44 4517200, 83
Genotip(G) 3 B09470. 96xx B68B176. 04 QOB, O7 ¢ 2197567, 84
Error A g 25682, 56 471280. 55 76.53 1357335. 89
NitréglNd 3 580%?.53 685759, 63 23.18 5278070, 38
G* N 9 27513.%8 237827.52 17.68 3643406. 74
Error B 36 24471.90 328777.87 10.35 2893434, 91
Densid(D) 3 504194. 40%x £595392.19 B2. 12%x% 14335255, 36
G D 9 22083.03 334612.18 17.95% 28002111 . 89
N» D g z2878l.12 230163. 80 15. 40 2200463. 07
G» N» D 27 22924.72 411891.52 12.17 19891 50. 09
Error ¢ 114 18993.38 342739. 80 9. 56 2232501 . 96
c. V. i5.8 74.8 9.2 45. 4

* Diferencia significativa Ca O 0.08)

#¥% Diferencia significativa Ca = 0.012



ANEXO 4 Cuadrados medios del anilisis de varianza para las

variables fizioldgicas en la localidad de

Cranada.
ALTURA PLANTA GROSOR TALLO No. Hojas
F. V. a. L. ¢ Cm (em a
asopag mad. fisio 35DDPG mad.fisto mad.fisio
Bl oque 2 251.82 686. 28 1.68 1.88 0. 30
GCenotipllE 2 2711.58% 5987, 42%¢ 0,82 0.65 0.33
Error A 9 39232 818. 27 0.55 .58 0.23
NitrdglND 3 3183, Sd4xm 37485.76** 1, 98xx Q.36 1. 99
G N 9 1500, 02 205, 71 0.32 0.60 2. B3
Er:;r B 36 166.00 355.19 0.10 0.8B67 .10
DensidC(D) 2 103.92 83.01 7. 05 0. 58 0.01
G D Q 85.11 110.53 0.13 0.61 0.11
N» D g B4. 62 237. 82 Cc.12 0.63 Q.07
G Nx D 27 83.83 471 .32 (.13 0.5 0.13
Error C . 114 S4. 00 247.15 0.13 0.61 .09
C. V. 6.7 6.7 5.5 57.1 2.3

* Diferencla significativa Ca O 0.05

#* Diferencia significativa Ca = 0.013




ANEXO 5 Cuadrados medios del anilisis de varianza para los
componentes de rendimiente y rendimiento en la
localidad de Granada.

a. Lohg. Diimel. Hileras dQranocs Rendimiento
F. V. de de por por
mazorc. mazorc. mazoerc. mazxorc. Kg/Ho.
Bl oque 3 3.86 0. 46 1.99 31.18 386783.14

GenotiplG> 3 T1. 71 % 1.90%x% 30.98xx 108.55»% 107810. 12

Error A
Mitré&gChd
G»x N
Error B
DensidCDd
G» D

N D

G N» D
Error C

c. V.

=) 1.88 0.19 0. 46 10. 30 13538, 78

3 B4.43%¢ 1. 35 1.70 269, 24%% 247228, 68*x

9 1.35 0.23 0.71 10.21 11181.57
36 3. 43 0. 24 0. 867 14. 47 19910. 86

3 41.93%%x  0.40 1.28  138.99%% 107612, 4%

) 2. 43 O.47%%  1.61% 7.72 22623. 60

g 4.53 0.18 0. 43 20.34 17597.60
ar 2. 45 0.14 1.17 12.42 10387.99
114 2.82 0.15 0.81 11.61  13348.67

11.3 10.3 6.6 11. 4 21.0

» Diferencla significativa Ca O O.08)

% Diferencia significativa Ca = 0.012



|
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ANEX0C 6 Cuadrados medios del analisis de varianza para los
| componentes de rendimiento y rendimiento en la

localldad de Granada.

d. Peso de Pesc grano Peso de Randimiento
F. V. mazorca mazorca 100
(Gr} (gr> semillas {Kg-Ha)

Bloéue 3 39838.23 1652197. 97 610. 289 38678.14
GCenotiplG) 3 130947.86x% 10307387.82 347.21 107810. 12
Error A 8 18011. 40 1075543, 83 6549, 28 15363. 78
_NitrégCN) 3 208663, 14x% 8877479, 32x 778, 58 247228, BB
G N = B768, 27 389425, 17 B17.68 11161. 57
Errer B 3B 20132.76 811656. 78 538. 6O 19910, 86
DensidCD) 3 123074.94%% 34890638. 36 133.688 107612, Sdxx
Gx D 8 24514.73 388087.98 8657.83 23623, 60
N» D g 20082.28 982502. 33 560. 78 17897. 60
G*‘N* D 27 12187.65 S542634.15 596, 99 10387. 93
Error € 114 13487.88 894451 .80 £41.13 13346. 67
c. v 20.2 S54.4 21.0

* Diferencia significativa Ca O 0.05)

% Diferencia significativa Ca = 0.01D
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ANEXQO 7 Ecuacicnes de regresiones de mejor ajuste para las
localidades de Villavicencio (12 y Granada (2).

Localidad 1

Genotipo €12

Dia Mz =  0.00017 D - 0.0000000013 D* R? = 0.98
Pesc 100 S = 0.0014 D - 0.000000010 D° R® = 0.98
Hil.x Mz = 0.00051 D - 0.0000000038 D R® = 0.95
Pes 5 Mz = 0.038 D - 0.00000030 D° R = 0.902
Pes.Cra.5 Mz = 0.02865 D - 0.00000018 D° R® = 0.53
Long. Mz. = 0.000827 D — 0.0000000049 D’ rRZ = 0.93
Gra x Hil. = 0.00117 D - 0.0000000082 D° R? = 0.2
P. seco = 0.103 D -~ 0.00000068 D° R? = 0.9
Genctipo ()

Pes.100 sem. = 0.0010 D - O.0000000067 b* R® = 0.97
Diam. Mz = 0.00015 D - 0.0000000011 D® R? = 0.98
Hil. x Mz. = 0.00047 D - O.0000000035 D° R® = 0.95
Pes.S Mz = ©0.027 D - 0.00000020 D* R® = 0.01
Pes.Gra.5 Mz = 0.030 D - 0.00000026 D* R® = 0.41
Alt.Plan.35D = 215.4288 — 0.387N + 0.0022 N° R® = 0.186
Alt.Plan.MF = 230.465 -~ 0.393N + 0.0018 N° R® = 0.11
Long. Mz. = 0.000859 D — 0.0000000045 D* R® = 0.94
Gran.x Hil = 0.0012 D - 0.0000000084 D> R® = 0.92
P. seco = 0.084 D - 0.00000048 D* R® = 0.08




ANEXOC 7 Ecuaciones de regresiones de mejor ajuste para las -
localidades de Villavicencio c1d y Granada
(). (Continuacidnl.

Localidad 1

Genotipo (3

Dia Mz = 0.00018 D - 0.0000000012 D* rR? = 0.08
Peso 100 8 = 0.0012 D - 0.0000000008D% rR® = 0.95
Hil.x Mz = 0.00048 D - O.0000000035 D* R? = 0.95
Pes § Mz = 0.034 D - 0.00000027 D* rR® = 0.03
Pes.Gra.5 Mz = 0.0288 D -~ 0.00000022 D R = 0.94
Long. Mz, = 0.00061 D - O.0000000046 D* R® = 0.904
Gra x Hil. = 0.00012 D - 0.0000000008 D2 R? = 0.93
P. seco = 0.098 D - 0.00000060 D? rR?® = 0.93
Cenotipo C4)

Pes.100 sem. = 0.012 D - 0.00000000¢2 D? R? = 0.04
Diam. Mz = 0.00016 D - O.0000000012 D° R? = 0.08
Hil. x Mz. = 0.00048 D - 0.0000000036 D’ R® = 0.95
Pes.5 Mz = 0.033D - 0.000000286 D? R = 0.901
Pes.Gra.5 Mz = 0.028 D -  0.00000022 D R = 0.01
Alt.Plan.35D = &.270 ~ O.00B4N + 0.000038N* R% = 0.11
Alt.Plan.MF = 249.337 - 0.412N + 0.0023 N? R = 0.15
Long. Mz. = 0.00063 D - 0.0000000048 D* R* = 0.93
Gran.x Hil = 0.0012 D - 0.0000000089 D° R® = 0.0
P. seco = 0.1122 D - 0.0000008 D R® = 0.60
No Ho MF = 13.731 - 0.028 N + 0.00014 N> RrZ = 0.18




ANEXO 7 Ecuaciones de regresiories de mejor ajuste para las

localidades de Villavicencio (1> y Granada (2).

(Continuacidnd,

Localidad 2

Genotipo C13

Dia Mz = 0.00014 D - 0.0000000011 D? R® =0.086
Peso 100 S = 0.0010 D -  0.000000008 D 2 R® = 0.95
Hil.x Mz = 0.0008 D - 0.0000000038 D R? = 0.98
Pes 5 Mz = 0.038 D - 0.00000030 D° R? = 0.02
Pes.Gra.8 Mz = 0.022 D - 0.00000017 D? R? = 0.93
Long. Mz. = 0.00068 D - 0.0000000039 D? R® = 0.903
Gra x Mz. =  0.00088 D - 0O.0000000098 D> R® = 0.02
P. seco~« = 0.021 D - 0.00000018 D* R® = 0.93
Genotipo (20

Pes.100 sem. = 0.00081 D - 0.0000000027 D? R? = 0.30
Diam. Mz = 0.00012 D - 0.0000000009 D* R® = 0.94
Hil. x Mz. = 0.00047 D - 0.0000000035 D? R = 0.95
Pes.5 Mz = 0.019 D -  0.00000015 D? R = 0.980
Pes.Gra.B Mz = 0.041 D - 0.00000028 D? R® = 0.e3
Alt.Plan.38D = 133.50 + 0.387N - 0.0011 N2 R® = 0.30
Alt.Plan.MF = 177.776 + O.903N - 0.0037 N* R® = 0.390
Long. Mz. = 0.00056 D - 0.0000000038 D? R = 0.02
Gran.x Mz. = 0,001 D - 0.0000000083 D° R® = 0.0t
P. seco = 0.018 D - 0.00000014 D* R® = 0.00




ANEXO 7 Ecuaciocnes de regresiones de mejor ajuste para las
localidades de Villavicencio (1) y Granada (2).

Continuacidnd.

—

.

Localidad 2
Genotipo ¢33
Dia M=z

Peso 100 S
Hil.x M=z
Pes 5 M=z
Long. Mz,

Gra x Mz.

P. seco
Genoctipo (42

Pes. 100 sem.

Diam. Mz
Hil., x M=z.
Pes. 5 Mz

Pes. Gra.5 Mz
Long., Mz.
Gran.x Mz.

P. seco

]

]

¢ O ©°o ©o ©O ©

©c © O © o ©O o ©

. 0005 D

. 0005 D
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. 00095 D
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. 00012 D -
.0C0013 D
.0004 D
.023 D
.044 D

. 00089 D
.0011 D

022 D

O ¢ O O © ©o ©

c O © o 0 o ¢ o

. 000000001 4

. 000000037
. 00000017

. 0000000042
. £OCO0000a

. 000000186 D?

. 00000001
. 0000000001
. 0000000033
. 00000018 D?
. 00000029 D*
. 0000000046
. 000000009

. 00000017 D?

DZ

. 000000009t D 2

DZ
DZ
DZ

DZ

DZ

Dz

DZ

Dz

Dz

A
N

N mN ~

H A
N

A
N
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© 0 0o 0 0O o

© © 0 0 0 0 © o
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.91
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.89
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