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1 INTRODUCCION

El1 cultivo de sorgo (Sordghum bicolor (L) Moench) en los

dltimos afos ha alcanzado gran i1mportancia como cultivo
de rotacidn en Colombia vya sea de algoddn o de arroz en

importantes 3reas agricolas del pals

Las suelos de vega de los Llanos Orientales por su situa-
cidn geogrdfica, clima y facil mecanizacidn es una zona
de gran desarrollo agropecuaric y por 1o tanto de buen

potencial para cultivos como el sorgo

En la actualidad no es mucho lo gque se conoce en la zona
sobre la respuesta del sorgo a determinada dosis de
Nitrdgeno con una densidad de sirembra especifica, a pesar
de que se ha cultivado durante varigs afios en el Depar-
tamento del Meta y se han realizado estudios preliminares
al respecto pero no se conocen datos nr  resultados de

esta 1nteraccion

Debido a 1la rmportancia de este cultivo para la region,
la cual ofrece condiciones ecoldgicas basicas para el es-
tablecimiento, desarrollo vy produccién, nuestro trabajo
esta encaminado a contribuir con el desarrocllo vy aumento

de los paquetes tecnoldgicos para un meJor manelo y fo-



mento del cultive de sorgo
Para tal fin nos proponemos evaluar I genotipos de sorgo
comerciales cultivados en la zona, con diferentes dosas

de nitrégeno v 5 densidades de siembra



2 JUSTIFICACION

El Sorgo (Sorghum bicolor (L) Mosnch) por su Uusgc como

materia prima en la i1industria de concentrados alimen-
ticios para humanos y animales constituye como uno de 1os
cultivos necesarios va que las condiciones de adaptacion,
temperatura, precipitacidn y suelos en los Llanos Orien-

tales son buenas

<)

Desde el punto de vista agricola, el Llano tiene enormes
posibilidades para producir cultivos anuales, los suslos
de la c¢lase I gue corresponden a los paisaje de vegas
{va) vy vegones (Vn) bien drenados, de textura variable,
con poco peligro de 1inundacidn tienen un gran potencial

para este cultivo

En el Departamento del Meta el hectareaje i1nmediato es de
20 000 Has de suelos de clase I vy II para el cultivo de
sorgo vy el hectareaje potencial es de 18& BlS Has las
cuales no son utilizadas porgue hacen falta pagqueteas
tecnoldgicos que condurzcan a una mejor explotacion de los
cultivos vy en especial del sorgo €l cual es muy

promisorio

En los dltimos afios en el Meta se han venido cultivando



genotipos de sorgo que se fertilizan vy ubtilizan las
mismas densidades de siembra con las que se vienen traba-
jando en otras 3reas agricolas del pails Dada las con-
diciones ecoldglicas de la zona las cuales son de buen
régimen para el cultivo es necesario hacer una 1nves-
tigacidn para encontrar el nivel dptimo de fertilizacidn

nitrogenada con una determinada densidad de siembra

Al establecer 1la mayor produccidn entre los diferentes
genotipos que van a ser i1ncididos por la 1nteraccidn de
la fertilizacidn nitrogenada y la densidad de siembra nos
llevarid a encontrar grandes posibilidades de extensidn,
fomento v una buesna relaciédn costo beneficio tanto para
el cultivo de sorgo como para los agricultores del Depar-

tamento del Meta



3 OBJETIVOS 4 jpqyCHI'DAD LE LOS LLANOS
Siy covia DE BIBLIOTECAS

HEMEROTECA
31 Objetivos Generales Viliavicencto - Meta

- Establecer la combinacidn éptima, dosis de nitrdgeno vy

densidad de siembra para cada unoc de los genotipos

3 2 Objetivos Especificos

Determinar la dosis dptima de Nitrogeno para el cultivo

del sorgo

Determinar la densidad de poblaci1dn 1indicada para el

cultivo de sorgo en el Departamento del Meta en suslos de

vega

Obtener la mayor rentabilidad de acuerdo a las interac-

ciones de los tratamientos

Encontrar las diferencias entre los tres genoblpos gque se
van a evaluar de acuerdo con la fertilizacidn nirtrogenada

vy las densidades de siembra utilizadas



4 REVISION DE LITERATURA

4 1 Aspectos generales sobre el cultivo del sorgo,

El sorgo se adapta bien desde el nivel del mar hasta los
1800 matros A mayores alturas el periodo vegetativo
aumenta y disminuye su produccidn considerablemente,

debido al bajo porcentaje de polinizacidn (10)

El mejor desarrollo del sorgo se cobtiene a temperaturas
que oscilan entre 23 a 270C, se puede sSembrar en zonas
donde la precipitacidn media anual sea de 430 a 430 mm,
bien distribuidas durante todo el periodo vegetativo, se
adopta a una gran variedad de suelos, siendo los mis
indicados los sueleos francos, pero se han obtenido buenos

rendimientos en suelos arcillosos (10)

Los cultivos anuales que se podrian sembrar en los suelos
de las clases I y I1 que estan clasificados de acuerdo
por su  aptitud de uso sin mavores limitaciones desde el
punto de vista de correctivos y fertilizantes son para
el primer semestre malz v arroz secano, y para 1 segundo

semestre algoddn, sorgo, soya y ajonjolil (7)

Para obtener una productividad promedia, econdmlicamente

satisfactoraia, en suelos de textura muy arenosa o



demasiado fina, se requiere realizar una serie de labores
culturales en forma oportuna y cuidadosa En cuanto a 1la
acidezr y alcalinidad se refiere el sorgoc da buenas

cosechas a pH comprendidos entre 5 Sy 8 5 (11)

Como se anotara anteriormente, el sorgo se desarrolla
mucho mejor an un suelo mullido, de alta fertilidad vy con
un pH casi1 neutro Se ha establecido gue este cultivo
llega a tolerar considerables variaciones en la fertaila-
dad de los suelos, as! como en el equilibrio de los
diferentes elementos nutritivos Sin embargo, los ren-
dimientos v la eficiencia de esta graminea disminuyen en
la medida que los niveles de tal fertilidad se reduzcan,
al i1guzal gue se presente un desequilibrio entre componen-

tes quimicos que la integren (11)

En general se ha encontrado que los suelos de las regio-
nes sorgueras del pals se caracterizan por su mediana
fertilidad con una alta probalidad de respuesta positiva

a las aplicacilones de nitrogeno (11)

4 2 El Nitrdgeno en cultivos de climas cilidos

Los autores no han encontrado numerosas publicaciones
acerca de los resultados obtenidos con las 1nvestigacio-

nes sobre fertilizacidn nitrogenada en los cultivos de



climas cdlidos del pais Son muchos los cultivos de
importancia econdmica en los climas cdlidos como son

maiz, sorgo de grano, sova, arrcz vy otros cultivos (3)

El clima calido abarca wuna zona amplia del pais, con
varios regimenes de humedad, temperatura, pluviosidad y

otros meteoros (3)

Las i1nvestigaciones sobre la fertilizacion con N, hechas
en Colombaia, no abarcan ni todos los cultivos
mencionados, ni1 toda la diversidad de regiones que

comprenden las zonas cdlidas del pais, ni1 todos los
aspectos de 1la fertilizacidn nirtrogenada Esto hace
inevitable que los resultados obtenidos con unos cultivos
traten de acomodarse a otros que se Jurgan similares,

haciéndose este jJuzgamiento con un criterio muy amplio

Posiblemente la investigaciédn ha estado orientada mias que
todo al establecimienta de la necesidad del nutrimento vy
a la definicion dentro de un rango amplio, de la cantaidad

necesarila a aplicar (3)



4 3 Respuesta del sorgo a dosis de nitrdgeno y den-

si1dades de siembra

Es relativamente poca la literatura que se encuentra
sobre fertilizacidn en general del cultivo del sorgo en
Colombia y adn mucho menor sobre dosis y epocas de apli-
cac1dn del nitrdgeno

Segdn Marin citado por (4) en 1los suelos de texturas
livianas, la movilizacidn del nitrédgeno es tan grande que
se pirerde gran parte por lixiviacidn antes de que la

planta lo necesite

El programa nacional de suelos del ICA (4) a traveées de
las 1nvestigaciones que se vienen desarrollando ha podido
establecer que la cantidad minima de nitrdgenoc requerida
por el cultivo de sorgo y de acuerdo con el contenido de
materia organica en el suelo, es de 75 kgs/ha de N
cuando el porcentaje de M 0 es menor del 2% y de 50

kgs/ha de N cuando la M 0 es entre 2 y 3% (4)

En i1nvestigaciones hechas en el Tolaima (&) en cuanto a la
interaccidn dosis de semillas por Ha con niveles de
fertilizaci1dn aplicado dioc la mayor produccidn con 15 kgs
de semilla por ha vy 225 kgs de Nitrdgeno por Ha alcan-

zando un promedio de 3,81 Ton/ha



En cuanto a la densidad el mayor rendimiento lo prasentd
las dosis 15 kgs de semilla por Ha con un promedio de
3,59 ton/ha, en cuanto a la fertilizacidn 1la mayor
producci1én se did con 175 kgs de nitrdgenoc por ha con un

promedio de 3,61 toneladas/ha (&)

El nivel poblacional ainfluye notoriamente en los ren-
dimientos presentando una mayor produccidn con la menor
densidad utilizada 15 kg de semilla por ha ademds, esta
dosis influye en el didmetro del tallo, longirtud de la
panoja y ancho de la panoja 1las cuales dan los mayores

valores con la menor densidad (6)

Caso contrario sucede con nimero de plantas v ndmero de
panojas por parcela, las cuales dan los mayores valores

para las dosis de semillas mids altas

En cuanto a la fertilizacidn, influye notoriamente en el
rendimiento, presentado la mayor produccidn en las mayo-
res dosis de fertilizacidn las cuales difieren con el

testigo v las menores dosis (6)

En un trabajo realizado en la Costa Atlantica de fer-
tilizacidn y densidades de siembra en materiales promiso-
rics de sorgo para esa zona se establecid gue con la

densidad de poblacidn de 200 000 plantas/ha se obtuvie-
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ron 1los mayores rendimientos y estos disminuyeron
gradualmente con el aumento de poblacidn (2) La mayor
produccidn entre los cultivares utilizados 1o aportd sl
NK-266 con 4,67 ton/ha (2) Las dosis de &0 kgs/ha de
nitrdgeno desde el punto de vista econdmico se considera

la mds recomendable (2)

Las densidades de siembra para los suelos livianos se
recomienda entre 13 v 15 kgs de semilla por ha Para
suelos pesados 15 a 17 kgs/ha , debido a que en estos
queda mds semi1illa destapada, siendo mayor el porcentaje

de semilla que no alcanza a germinar (10)

En general se recomienda solo fertilizacidn nitrogenada
(por ser el sorgo una especie pertensciente a la familia
de las gramineas y se le considera como wuna planta
exigente en nitrdgeno gue tiene poca habilidad para
tomarlo del suelo, cuando se encuentra en Tformas poco
aprovechables (4) ), con cuatro bultos de drea por hec-
tarea en dos aplicaciones 1/3 al momento de la siembra y
2/3 a los 25-30 dias, o tamb:ién la mitad a los 15 dias y

el resto a los 25 dias de germinado (10)

También se puede afirmar que la distancia entre surcos no

es tan importante como lo es la densidad y gque una pobla-

11



c16n cosechada de 250 000-350 000 plantas por hectirea

puede producir los mejores resultados (5)

Un aspecto que s necesario considerar al decidir la
densidad de siembra, es el numero de semillas por
kilogramo de peso que tiene el material elegido En este

sentido hay mucha variacidn entre los materiales comer-

ciales disponibles Hay hibridos de grano grande y de
grano pegueno Esta caracteristica es propia de cada
material En sorgo la semilla no se clasifica por tama-

fos como es lo corriente en malz de tal manera que un
hibrido de grano grande tendri menos semilla Kg vy uno de

semilla pequena tendr& mds (5)

Otro factor que se debe considerar es la capacidad des
establecimiento real que tiene el sorgo En sus primeros
estados de crecimiento, el sorgo es una planta muy débzl
¥y de poca capacidad de competencia Hay evidenclas gue
indican que de la semilla depositada en el suelo, hasta
el establecimiento del cultivo 10-15 dias después, hay
una pérdida cercana al 50% de poblacidn, o sea quo su
poder de establecimiento es de alrededor de 50% Esto
gquilere decir que s1 se utiliza un hibrido que tenga
30 000 semillas/kg se necesita sembrar 20 kgs que daria
una poblacidn tedrica de 600 000 plantas por hectarea y

teniendo an cuaenta el 50% de pérdidas quedaria
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establecido el cultivo con 300 000 plantas por hectdrea

que es el rango ideal (5)

4 4 Nitrdgeno en los vegetales

El nitrdgenoc representa un elemento necesario para la
multiplicacidn celular v el desarrollo de los drganos
vegetales Aumenta la superficie foliar vy la masa proto-
plasmica activa Reduciendo los glucidos disponibles,
indispensables para la sintesis, disminuye el grosor de
las paredes celulares celuldsicas en los te)idos Jbvenes

En éstos es donde el nitrdgeno protéica alcanza los

porcentajes mis elevados

En la hoja se encuentra distribuido entre los cloroplas-
tos y el caitoplasma, aumenta durante el curso del
desarrollo, pasando por un maximo en &l momento de la
floracidn, después se nota un descenso brusco al salair
del limbo para asegurar la fructificacidn vy la formacidn
de los proteidos de las semillas Por el contrario,

éstas estan profundamente degradadas durante la

germinacidn por hidrdlisis enzimdtica (1)

4 5 El abono nitrogenado

El nitrdgeno puede considerarse como el factor principal
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del aumento cuantitativo de la produccidn Los
experimentos en los cuales 1los abonos nitrogenados no han
dado excedentes de cosecha significativa son excepciones

raras

£En general todos los cultivos puedsn benaficiarse de una
aportacidn de nitrédgenc, variable con la fertilidad del
suelo ¥y las rotaciones, excepto si1 los otros factores de

la produceidn no laimitan los rendimientos (1)

La curva de la produccidn de nitratos no es necesaria-
menite paralela a la de las necesidades de 1los cultivos
durante su desarrollo, v de aquellos a menudo solo se
encuentran indicios en el suelo en el momento del

crecimiento activo a causa de su completa absorcidn

pbe ahi la necesidad del suministro de un complemznto
nitrogenado en Tforma i1nmediatamente asimilable por la
planta, capazZz de satisfacer las necesidades continuas de
las cosechas durante todo el tiempo de su crecimiento

En estas condiciones, 1la fertilizaci16n nitrogenada
asegura aumentos de rendimiento qug generalmente estan
comprendidos entre el 15 y el 40% de 1los testigos sin

abonos nitrogenados

Puede afirmarse que en el cultivo i1ntensivo actual, &sta

14



aportaci1dén de abono n1trogenado es la condicidn
necesaria, pero no suficiente, para los altos rendimien—
tos. La supresidn del abono nitrogenade mineral se
traduce 1nmediatamente en un descenso brusco del ren-

dimiento

Cuando 1la cantidad de nirtrégeno aplicado aumenta
suficientemente, el excedente de produccidn por kilogramo
de nitrdgeno aportado disminuye, osea que baja el coefi-

cirente de eficacia del abono

Para que haya beneficio, este excedente debe guardar
tedricamente un valor superior al del kilogramo de nitrd-
geno En el actual estado des cosas, lo que limita el
empleo de los abonos nitrogenados no es el precio de la
unidad de nitrégeno, 81 no 1) el limite de toleranc:a
de las cosechas, mds allid del cual sobrevienen accidentas
vegetativos, como el encamado de los cereales, de ahi el
interés de las i1nvestigaciones genéticas con vistas a la
obtencion de variedades mejoradas (1)

2) La capacidad de produccidn de los suelos a este
respecto, es fundamental observar que la aportacidn de
ntrdgeno, lejos de estar particularmente i1ndicada para
suelos pobres, resulta ventajosa a medida que se eleva el
mvel de fertilidad del medio y que la tecnica cultural

es mids paerfeccilonada S1 el nitrogeno es el factor
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esencial de los altos rendimientos, no deberia
considerarse alsladamemte y abstraildo del conjunto de los
factores que contribuyen a asegurar el desarrollo de las
cosechas y, principalmente, de la cantidad de agua utilai-

zable (1)

En experimentos realizados con dosis crecientes de nitrd-
geno, en presencia de un abono de base suficiente, han
permitido fijar las cantidades maximas de nitrdgenc que
pueden aportarse ventajosamente £l rendimiento puede

aumentar mads allld de las cantidades (1)

-

Ura vERTIDAD D% LOS LLANOS
SiS1LMA DL 2ISLIOTECAS
HUFATPOTECA
Villavicencio - Meta
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5 HIPOTESIS Y VARIABLES

51 Hipdtesas

- Hay daiferencia wvaraietal en la respuesta a densidades

de siembra y dosis de Nitrdgeno

- Existe efecto de la densidad de siembra y las dosis de
nittrdganc en el crecimiento vy el rendimiento en los 3

genotipos

- Exi1ste diferencia entre los tres genotipos de acuerdo
con las diferentes dosis de Nitrdgeno y las densidades de

si1embra 1nfluyen en 1 rendimiento

- El1 rendimiento serd mayor en aquellos tratamientos
donde se realicen las mayores aplicacliones de nitrdgeno y

la densidad de plantas sea de 250 000 plantas/ha

- Los rendimientos disminulrdn cuando se apliquen pocas
cantidades de Nitrdgeno y 1la densidad de plantas sea
superior e 1nferior a las 250 000 mil plantas por hec-

tarea

5 2 Variables



2

2

2
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Independientes
- Genotipos
- Dosis de nitrdgeno

- Densidades de siembra

Dependientes

- Altura de planta a madurez fisioldgica

- Grosor de tallo a madurez fisioldgica

- Nudmero de hojas funcionales a madurez
fisioldgaica

- Longitud de panoja

- Excersidn de panoja

- Peso de 1000 semillas

- Rendimiento en kg/ha

- Costos de produccidn

- Rentabilidad

Intervinientes

-~ Labores culturales
- Condiciones ambientales
- Suelo

- Presenclra de plagas, enfermedades y malezas



& MATERIALES Y METODOS

& 1 Localizaciédn

Este experimento se realizd en el segundo semestre de
1989, en el Municipro de Granada (Meta) Vereda Los Mara-
cos Finca la Holanda y en el Municipio de Villavicencio

Vareda Santa Rosa Finca Tanané

Utilizando un suelo clase I segdn la clasificacidn
propuesta por Sdnchez y Owen (&), los resultados de los
andlisis quimicos de caracterizacidn se presenta en la

tabla 1



Tabla 1 Resultados del anilisis de

caracterizacidn del

suyelo de la localidad de Granada (1) y Villava-

cenciro (2)

(1)
% MO L0

pH relacidn

i1 4 6

Textura Franco-Limoso
P 46 8 ppm

Ca 1 95 meq/100
Mg 0 11 megq/100
K 0 08 meqg/100
Na 0 03 meq/L00
Al O 75 meq/100

grs

ars

grs

grs

ars

(2)

4 2

Franco-limoso

42 O ppm

2 0 meq/100 grs S
0 18 meg/100 grs S
0 12 meq/100 grs S
¢ 02 meqg/100 grs S

0 51 meqg/100 grs S

1/ Fuente Laboratorio de

noldgica de los Llanos Orientales

suelos

de

la Universidad Tec-
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6 2 Aspectos climdticos de la Zona

Municipio de Granada (Meta) 1989-B

- Altura sobre el nivel del mar 360 msnm
- Temperatura medira mensual durante el

ciclo del cultavo 25 7 oC
- Precapitacidn media mensual durante el

ciclo del cultivo 155 95 mm
- Humedad relativa media mensual durante

el ciclo del cultaivo 81
- Brillo solar, media mensual durante el

ciclo del cultaivo 1862 1 horas

Fuente HIMAT Regional 06 Villavicencio, estacidn 3207504

La Holanda, Municipio de Granada Depto Meta
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Municipio de Villavicenclio 1989-B

- Altura sobre el nivel del mar 336 msnm
- Temperatura media mensual durante el

ciclo del cultivo 25 70C
- Precipitacidn media mensual durante

el ciclo del cultivo 199 3 mm

- Humedad relativa media mensual durante
el ciclo del cultivo 77 5%
- Brillo solar, media mensual durante el

ciclo del cultivo 173 9 horas

Fuente HIMAT Regional 06 Vaillavicencio estacidn 3502502

La Libertad

& 3 Manejo del experimento

6 3 1 Preparacidn y siembra

La preparacidn de los lotes constd de un pase con arado

de caincel vibratorio y dos pases de rastrillo hasta dejar

en buenas condiciones
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Posterirormente se realizd el surcado de 1los lotes en
forma manual con una distancia entre surcos de 54 cms vy
surcos de 5 metros de largo, la siembra se realizd el 24

A

de septiembre de 1989

& 3 2 Densidades de Siembra

Para este trabajlJo se seleccionaron 3 genotipos comer-

ciales para suelos de Vega

Los materiales fueron el Pionner-823%9, NK-266 vy el D-61,
se utilizaron cinco densidades 150 000 plantas/ha,
200 000 plantas/ha, 250 000 plantas/ha 300 000 plan-
tas/ha vy 350 000 plantas/ha para cada uno de los genoti-

pos utilizados

Para poder establecer el experimento de acuerdo a las
anteriores densidades de siembra se dejaron 41, 54 68,
8l y 953 plantas/surco respectivamente, obteniéndose por
parcela de 10 8m2 una poblacidn de 164, 21&, 272, 324, vy
380 plantas para cada wuno de las densidades de 150 000
plantas/ha hasta 350 000 plantas/ha Esta poblacidn se
obtuvo después de 8 dias de germinacion porque 1nicial-
mente en la siembra las dosis de semilla sembradas fueron

mids altas para poder asegurar después del raleo que se



realizd a los 8 dias la poblacidn deseada Esta labor se

hizo antes de la primera fertilazacidn nitrogenada

& 3 3 Fertilizacidn

La fertilizacidn fue constante para todos los tratamien-
tos, con dosis de 60 kg/ha P205 vy 60 kg/ha de K20
empleando como fuentes 21 superfosfato triple y cloruro

de potasio

6 3 3 1 Fertilizacidn Nitrogenada

Para cumplir con el objetivo de determinar la dosis
dptima de nitrdgeno se aplicaron diferentes niveles de
fertilizacidn nitrogenada entre el rango de 0 kg/ha de N,
60 kg/ha de N, 120 kg/ha de N y 180 kg/ha de N y emplean-

do como fuente urea al 46% de N

Utilizando una Dbalanza electrdnica se procedlid a pesar
las dosis de nitrdgeno & aplicar en cada surco y se llevo

al campo en bolsitas 1ndividuales Las dosis empleadas

por surco y por parcela para obtener las dosis por hec-

tdrea empleadas en el experaimento fueron las siguientes
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0 grs/surco 0 grs/parcela QO kgN/ha
16 2 grs/surco 64 8 grs/parcela &0 kgN/ha
32 4 grs/surco 129 6 grs/parcela 120 kgN/ha
48 6 grs/surco 194 4 grs/parcela L80 kgN/ha

Nota Estas dosis son empleados teniendo encuenta el peso

del N &l 100%

La aplicacidn de fertilizantes se realrzd en forma
manual, el fdsforo se aplicd todo al momento de la

siembra

El potasio la mitad al momento de la siembra y 1la ctra

mitad de la dosis a los 8 dias

El nitrdgeno 1/3 parte a los 8 dlas después de 1la siembra

vy las 2/3 partes a les 30 dias

& 3 4 Control de Malezas

Despues de la siembra se hizo una aplicacidn pteemergente
del herbicida Gesaprin (atrazina) 2 litros/ha de producto
comercial para 1la localidad de Villavicencio, en Granada
se aplicaron los herbicidas Gesaprin (atrazina) 2
litros/ha y prowl (pendimetalina) 3 litros/ha de produc-

to comercial
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26
El prowl se aplicd solamente en Granada por la alta

incidencila de la caminadora (Rotboellia exaltata)

& 35 Contrpl de plagas vy enfermedades

Para las dos localidades el experimento presentd ataque
de Spodoptera frugiperda en la etapa i1nicial del cultivo,
se hizo un control con Leorsban en dosis de &0 cc por
bomba En general para todo el ciclo del cultive no se
presentaron ataques de plagas vy enfermedades que
superaran el umbral econémico, por lo tanto no se
realizaron aplicaciones de plaguicidas para el ciclo del

cultavo

6 4 Disefio experimental

Para probar el efecto de la i1nteraccidn genotipo densidad
de siembra vy las dosis de nitrdgeno se escogld un disefio

de parcelas sub-divididas con cuatro replicaciones

Las parcelas principales correspondieron a los genotipos,

las sub-parcelas a las dosis de nitrdgeno y las sub-

subparcelas a las densidades de siembra
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6 5 Diseno de campo

La unidad experimental empleada fue una parcela de 2 16
metros de ancho por 5 metros de largo para un area total
de 10 8 metros cuadrados Para 1la determinacidn de la
parcela Gtil se eliminaron 1lo 2 surcos bordes para ob-

tener un irea 5 4 metros cuadrados para cosechar

La sub-subparcela tenia un area igual a 10 8 m2

La sub-parcela drea i1gual a 54 m2

La parcela principal 216 m2

Area del experimento 648 m2 sin replicacidn

Area total del asxperimento 2592 m2 para cada una de las
localidades

La distribucidn de los tratamientos se hizo totalmente al

azar por el sistema de balotas Ver anexo 2



& S 1 Distribucidn de los tratamientos

Tabla 2 Descripcidn de los tratamientos

Tratamiento

No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

i9

Genotipo N Densidad de
Ka/ha s1embra

#Plantas/ha
D-61 ¢ 150 000
D-61 0 200 000
D-61 ) 250 000
b-61 0 300 000
D-61 0 350 000
D-61 &0 150 000
D-61 &0 200 000
D-61 60 250 000
D-6&1 &0 300 000
D-61 &0 356 000
b-&1 120 150 000
D-61 120 200 000
D~-61 120 250 000
D-61 120 300 000
D~61 120 350 000
D-61 180 150 000
b-61 180 200 000
D-61 180 250 000
D-61 180 300 000
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Continuacidn descraipcidn de los tratamientos

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

27

39

40

41

42

43

b-61

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pronner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner

Pionner
Pionnear

Pronner

B239

8239

8239

8239

B239

8239

8239

8239

8239

B239

8239

B239

8239

B239

8239

8239

8239

8239

8239

8239

NK-266

NK-266

NK-266

180

60

60

60

60

60

120

120

120

120

120

180

180

180

180

180

350

150

200

250

300

350

150

200

250

300

350

150

200

250

300

350

150

200

250

350

150

200

250

GO0

0090

000

000

000

000

000

000

000

000

olele)

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

29



Continuacidn descraipclrdn de los tratamientos

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

&0

NK~266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK—-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

NK-266

0

0

&0

&0

50

120

120

120

120

120

180

i80

180

180

180

300

350

150

200

250

300

350

150

200

250

300

350

150

200

250

300

350

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000
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6 6 Variables de respuesta evaluadas

Las siguientes fueron las variables de respuesta cuan-
tificadas ¥ la metodologia utilizada dentro de las dos

localidades

6 6 1 Grosor de tallo

Se tomaba el didmetro en centimetros en una nuestra al

azar de 5 plantas por parcela, a madurez fisioldgica

& 6 2 Ndmero de hojas

Se contaba por cada planta &1 ndmero de hojas funcionales
a madurez fisioldgica en una muestra al azar de 5 plantas

por parcela

& 6 3 Altura de planta

Maedida en centimetros desde 1la base del suelo hasta el

4dpice de la panoja a madurez Tisioldgica, en una muestra

al azar de 5 plantas por parcela

& 6 4 Excersioén de panoja

Esta variable fue medida sobre plantas a madurez fisicolod-



gica y se tomaba como la distancia en cm del nudo ciliar

al cuello de la hoja bandera en una muestra al azar de 5

plantas

& 6 5 Longitud de panola

Fue medida en cm tomando 1la longitud desde el nudo
ciliar hasta el &pice de la panoJa en una muestra al

azar de 5 plantas a madurez fisioldgica

& 6 & Peso de 1000 semillas

Del material cosechado en cada parcela <se tomaron 100

semillas y se obtuvo el peso en gramos y se promedid para

obtener el peso de 1000 semillas

&6 6 7 Rendimiaento

Al momento de la cosecha, se recolectaron los dos surcos

centrales y se obtuvo el rendimiento total en kg

32



7 RESULTADOS Y DISCUSION

71 Andlisis de varianza para la localidad Granada

711 Grosor de tallo

Para ésta variable se encontrd diferencias significativas
entre genotipos, densidad por nitrdgeno, genotipo por
densidad por n:trégeno, Y diferenciras altamente
si1ghificativas para la densidad respecto a la variable
analizada (Anexo 4) En la interaccidn genoiipo por
densidad, genotipo por nitrdgeno y nitrdgeno i1ndepen-—
diente no manifestaron diferencias significativas (Figu-

ras 1, 2)

712 Ndmero de hojas

El andlisis de wvarianza mostrd diferenciras altamente
significativas entre genotipos, densidad por nitrdgeno v
genotipo por densidad por nitrdgeno, en la interaccidn
genotipo por densidad, genotipo por nitrégeno no se
encontrd diferencias saignificativas para esta variable

(Anexo 5} (Figuras 3,4)
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713 Altura de planta

£n cuanto a la variable altura de planta se encontrd
diferencias significativas para genotipos, la i1nteraccidn
genotipo por nitrégeno, ¥ densidad por nitrégeno Para
el factor de variacidn nitrdgeno mostréd diferencias
altamente significativas 1o que hace suponer que el
nitrdgeno i1ncide notablemente en la altura de planta

(Anexo &) (Figuras 5,6)

71 4 Excersion de panoja

Se presentd diferencias altamente significativas para los
genotipos, genotipo por densidad por nitrdgeno No se
manifestd diferencias significativas para el nitrdgeno,
densidad, gencotipo por densidad, densidad por nitrdgeno

{Anexo 7) (Figuras 7,8)

715 Longitud de panoja

El andlisis de varianza mostrd daferenclas altamente sig-
nificativas para genotipos, densidad, densidad por nitrd-

geno
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Respecto a 1los otros factores de variacidn, nitrdgeno,
genotipo por densidad, genotipo por nitrdgeno, genotipo
por densidad por nitrdégenc no presentaron diferenciras
si1gnificativas para la wvariable analizada, (Anexo 8)

(Figuras 9, 10)

716 Peso de Panoja

El estudio de esta variable presentd diferencias alta-
mente significativas para gencotipos, nitrdogeno, densidad

Diferencias significativas para la 1interaccidn genctipo
por nitrdgeno No significativo para la combinacidn
genotipo por densidad, densidad por nitrdgenoc, y genotipo

por densidad por nitrédgeno (Anexo 9) (Figuras 11, 12)

717 Peso de 1000 semillas

El anexo 10 muestra que hubo diferencias altamente
si1gnificativas para genotipos Yy nitrdgeno Para los
demids factores de variaclion como son  genotipo

por nitrdgeno, densidad, genotipo por densidad, densidad
por nitrdgeno, genotipo por densidad por nitrdgeno no se
presentaron diferenciras significativas para la variable

peso de 1000 semillas (Figuras 13, 14)
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718 Rendimiento

En la variable rendimiento el andlisis de varianza solo
mostrd diferencias significativas respecto al nitrdégeno
En las demids factores de wvariacidn como genotipo,
genctipo por nitrdgeno, densidad, genotipo por densidad,
densidad por nitrdgeno, genotipo por densidad por
mtrogeno no presentaron diferencias significativas para

el rendimiento (Anexo 11) (Figuras 15, 16)

7 2 Andlislis de varianza para la localidad

Villavicencio

7 21 Grosor de tallo

Para ésta variable se encontrd diferencias significativas
entre genotipos, genotipo por nitrégeno, y diferencias
altamente significativas para el nitrdgeno, y la den-
si1dad En la i1nteraccion genotipo por densidad, densidad
por nitrdgeno, dgenotipo por densidad por nitrdgeno no
manifestaron diferencias significativas (Anexo 12) (Figu-

ras 17, 18)
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722 Ndmero de hojas

En cuanto a 1la wvariable ndmero de hojas se encontrd
diferencias significativas para la densidad, genotipo por
densidad, vy diferencias altamente significativas entre
genotipos En las i1nteracciones densidad por nitrdgeno,
genotipo por densidad por nrtrdgeno, genotipo por
nitrédgeno, v el nitrdgeno i1ndependiente, no se presentd

diferencias significativas (Anexo 13) (Figuras 19, 20)

72 3 Altura de planta

El andlisis de varianza solo mostrd diferencias altamente
significativas entre genotipos, para 1los demds factores
de wvariacidn nm.trdgeno, genotipoc por nitrdogeno, den-
si1dad, genotipo por densidad, densidad por nitrdgeno,
genotipo por densidad por nitrdgeno no se presentaron
diferencias estadisticas significativas para esta

variable (Anexo 14) (Figura 21, 22)

72 4 Excersidn de panoja

Se presentd diferencia significativa en la i1nteraccidn
densidad por nitrdgeno, genotipo por densidad, mostrd

diferencias altamente significativas para los genctipos,

54
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nirtrogeno, densidad, mientras que para la combinacidn
genotipo por ni1trdgeno, genotipo por densidad por
nitrdgeno no se presentaron diferencias estadisticas

significativas en ésta variable (Anexo 15) (Figuras 23,

24)

725 Longirtud de panoja

El Anexo 16 muestra que hubo diferencias signaficativas
dnicamente para la interaccidn densidad por nitrdgeno, vy
diferencias altamente significativas para 1la densidad
respecto a la wvariable analizada En la combinacidn
genotipo por nitrogeno, genctipo por densidad, genotipo
por densidad por nitrdgeno estadlsticamente no fueron

significativas {(Figuras 25, 26)

7 2 6 Peso de panoja

Para esta variable se encontrd diferencias signifaicativas
para el nitrdgeno, diferencias altamente significativas
para los genotipos evaluados, vy 1las densidades de
siembra, mientras que para las i1nteracciones genotipo por
nitrdgenc genotipo por densidad densidad por nitrégenc vy
genotipo por densidad por nitrdgeno no se presentaron

diferencias significativas (Anexo 17) (Figuras 27, 28)
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7 2 7 Peso de 1000 semillas

£1 andlisis de wvarianza no mnuestra ninguna diferencia
estadistica significativa en la variable peso de 1000
semillas para los factores de variacidn genotipos,

nitrdgeno, densidad, genotipo por nitrdgeno, genotipo por
densidad, densidad por nitrdgeno, genctipo por densidad

por nitrdgeno {(Anexo 18) (Figura 29, 30)

728 Raendimiento

En la variable rendimiento el andlisis de varianza solo
mostrd diferencias significativas respecto a los
genotipos En los demds factores de wvariacidn como
nitrégeno, genotipo por nitrdogeno densidad, genotipo por
densidad, densidad por nitrogeno, genotipo por densidad
por nitrdgeno, no se presentaron diferencias significati-

vas para el rendimiento (Anexo 19} (Figuras 31, 32)

73 Prueba de comparacidn mdltiple (Tukey)

La prueba de comparacion multiple nos muestra la confron-
taci1dn de medias entre los genotipos evaluados, de manera

general a través de las ocho variables estimadas

66
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demostrando gque cada genotipo reacciona en forma
diferente al cambiar las dosis de nitrdgeno y la densidad

de siembra

7 31 Prueba de comparacidn miltiple para la localidad

de Granada Meta

Como se aprecia en la Tabla 3 al comparar las diferentes
medias entre genotipos para la 1localidad de Granada
(Meta), en la variable grosor de tallo se obtuvo con
manor promedio 4 7940 cms de didmetro para el genotipo
NK-266 con respecto a los otros dos materiales evaluados
los cuales no mostraron diferenciras estadisticas sig-

nificativas entre ellos

Los promedios observados para numeros de hoja entre los
tres materiales mostraron diferencias estadisticas sig-
nificativas siendo el de mayor numero de hojas el D-61
con una media de 7 9412, de 1gual forma se observa en la
altura de planta diferencias estadisticas significativas
si1endo la de mayor altura el Pionner 8239 con una media

de 1 3067 mts Ver Tabla 3

Para excersidn de panoja también se encontraron diferen-
cias entre los promedios siendo el de mayor media el

genotipo NK-2&6& Tabla 3



Tabla 3 Pruebi de Tukey entre goenotipos para las
variables grosor de tallo, ndmero de hojas,
altura de planta v excersidn de panoja

Localidad de Granada (Meta)

PROMEDTIOS

Genotipos Grocor Tallo Mg Hozas Altura Excersidn

planta panoja

(em) (m) (=m)
G=-61 5 2 a2 8 0 2 1 23 b n 17 8 b
Pionnet 5 2 a 7 v Db L 30 « i4 9 ¢
8239
HK- 260 4 3 b 5 3 cC 1138 ¢ 20 4 a
Madias con la wm. ma fertra no pr;;%ntan difercncia es-

tadicbica gigniticativa phuro & prushi uc Tukey 1l o de

prebalidad
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En cuanto a las variables longitud de panoja y peso de
1000 semillas no se presentaron diferencias significati-
vas entre &l Pionner 8239, y a8l NK-266 siendo de menor
promedio el D-61 el cual presentd una longirtud de panoja

de 22 73 cms y un peso de 1000 semillas de 27 180 grs

(Tabla 4)

£1 peso de panoja el mejor promedio se encontrd en el
Pionner 8239 mientras que se pueden observar gue aen el
rendimiento hubo mejor media con el NK-266 ¢con uUn prome-
dio de 3 285 Ton/ha pero entre los 3 materiales se pudo
ver la diferencia estadlistica significativa en cuanto

ésta variable Ver Tabla 4

7 3 2 Prugba de comparacidn mlltiple para la localidad

Villavicencio Meta

En la localidad de Villavicencio la prueba de comparacidn
se realizd de la misma manera que para la praimgra Los
promedios para grosor de tallo entre 1los materiales D-61

y Pionner 8239 fueron los mejores pero no presentaron

diferencias entre ellos mientras que el NK-2646 obtuvo un

promedio menor de 5 34 cm Tabla 5

En el ndmero de hojas se observd diferencias significati-

vas para los 3 genotipos con un mayor ndmero &l Pionner
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Tabla 4 Prueba de Tukey entre genotipos para las
variables longitud de panoja, peso de panoja,
peso de 1000 semillas vy rendimiento en kKg/ha

Localidad Granada (Meta)

PROMEDTIOS

Genotipo Longi tud Peso de Peso 1000 Rendimiento
Panoja Panoja Semillas
(cm) (grs) (grs) kg/ha
D-61 22 8 b 29 29 b 27 2 b 2 613 c
Pionner
8239 26 0 a 34 8 a 31 0 a 2 970 b
NK-266 25 9 a 24 6 C 3l 3 a 3 285 a

Madias con la misma letra no presentan diferencia es-

tadistica significativa para la prueba Tukey al 5% de

probabilidad
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Tabla 5 Prueba de Tukey entre genotipos para las
variables grosor de tallo, ndmero de hojas,
altura de planta y excersidn de panoja

tocalidad villavicencio (Meta)

PROMEDTIOS

Genotipo Grosor tallo Ndmero de Altura Excersidn
Hojas Planta Panojla
(cm) (m) (cm)
p-61 59 a 790D 1 43 a 201 b
Pionner 5 8 a 8 3 a 1 44 & 20 8 b
8239
NK-266 5 4 b 55 1 30 b 25 8 a

Medias con 1a misma letra no presentan diferencias sig-

nificativas para la prueba Tukey al 5% de probalidad



8239, la altura de planta la menor media la presentd el

NK~266 con } 30 mt vy para la excersidn de panoja la
mejor media se encontrd en el NK-266 siendo de 25 89 cm,
no presentandose diferencia entre los genotipos D=6l vy

Pionner 8239 Ver Tabla 5

Para 1a longitud de panoja la mejor media se halld en el
Pionner 8239, mientras que para la variable peso de

pannja el menor promedilo lo obtuvo el NK-266 Tabla 6

En el peso de 1000 semillas en grs no hubo diferencias
si1gnificativas entre los tres materiales, el de mejor
rendimiento promedio resultd el Pionner 8239 con upa
media de 5 042 kg/ha v el de menor rendimiento =21 D-61

con 4 137 kg/ha Ver tabla &

7 3 3 Prueba de comparacidén miltiple para la i1nteraccidn

ganotipo por localidad

Cuando se realizd la prueba de comparacidn mdltiple para

la 1nteraccidn genotipo por localidad se encontrd sig-

nificancia para cuatro variables

£1 ndmero de hojas para D-61 y Pionner 8239 en la locali-
dad de Granada y Villavicencio presentaron los mayores

promadios no existiendo diferencias significativas entre
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Tabla & Prueba de Tukey entre genotipos para las
variables longitud de panocja, peso de panoja,
peso de 1000 semillas y rendimiento Localidad

Villavicencio (Meta)

PROMEDTIOS

Genotipos Longitud Peso Panoja Peso 1000 Rendimiento

Panoja semillas

{cm) (grs) (grs) kg/ha
D-61 26 6 b 26 761 a 37 2 a 4 137 c©
Pionner 27 7 a 39 834 a 35 8 a 5 042 a
8239
NK-266 26 5 b 27 482 b 36 5 a 4 650 b

Madiras con la misma letra no presentan diferencias sig-

nificativas para la prueba Tukey al 5% de probabilidad



ellos, mientras que el HMNK-266 en las dos localidades

presentd un ndmero promedio menor de hojas Tabla 7

Para longitud de panoja 21 promedio menor lo encontramos
con el genotipo D-61 para 1la localidad de Granada no
habiendo ninguna diferencia significativa para los demds

genotipos por cada una de las localidades vVer tabla 7

En las medias cbtenidos para la excersidn de panoja se
encontrd que el NK-266 en las dos localidades presentd el
mayor promedio y &l Pionner 8239 en la localidad de
Granada el menor, no existiendo diferenciras significata-
vas para los genotipos D-61 y Pionner 8239 para la
localidad de vVillavicencio v el D-61 de la localidad de

Granada Var Tabla 7

Se presentaron diferencias significativas para el peso ds
1000 semillas halldndose que los mejores promedios es-
tuvieron con 1los genotipos O0-61, Pironner 8239 y NK-266
con la localidad de Villavicencio no ptresentandose nin-
guna diferencia entre ellos mientras que en la localidad
de Granada las medias fueraon menores v el genotipo que
obtuvo el promedio mds bajo en el peso de 1000 semillas

fus el D-61
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Tabla 7 Promedlos encontrados en la i1nteraccidn
genotipo por localidad para las variables
ndmero de hojas, longitud de panoja, excersidn

de panoja vy peso de 1000 semillas

PROMEDTIOS

Locali- Genotipo Namero Longiftud Excersidn Peso 1000
dad hojas Panoja Panoja Semillas
(cm) (cm) (gr)

Granada D-61 79 a 22 7 b 17 8 be 27 0 ¢©

Granada Pionner 7 6 a 26 0 a 14 9 ¢ 31 0 b
8239

Granada KN-266 58b 25 8 a 28 3 a 31 4 b

V/eio D-61 7 8 a 26 6 a 20 O b 37 2 &

V/cio Pironner 8 2 a 27 7 a 20 8 b 35 8 a
B239

V/cio NK-266 55 b 26 5 a 25 9 a 36 5 a

Medias cen la misma letra no presentan diferencias es-
tadisticas significativas para la prueba de Tukey al 5%

de probabilidad



7 3 4 Prueba de comparacidn mbltiple por localidad

Se efectud dentro del M1Smo anilisis pruebas de
comparacidn mdltiple {Tukey) para establecer los
promedios de cada una de las wvariables analizadas pero
independientemente por cada localidad vy se observa que la
localidad de Villavicencio se comportd mejor en todos los
casos, obteniéndose medias superiores Yy con mayor grado

de significancia Ver Tabla 8
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7 4 Andlisis de regresidn

En base al andlisis de wvarianza vy la prueba t para los
diferentes var:iables respecto al rendimiento, se escogie-
ron aquellas que presentaron una alta significancia, con
gl fin de incluirlas en el modelo de regresidn Este
andlisis se realizd con el propdsito de determinar el
tipo de respuesta al nitrdgeno y a la densidad de siembra
para las wvariables seleccironados, los 3 genotipos y las 2

localidades SAS se ajustd el siguiente modelo

Y = 0O + 1IN + 2D + 11INZ2 + 2202 + 12ND
Y = 0+ 1IN 4+ 2D + 1IN2 + 22D2

Y = O+ 1N + 11N2

Y = 0+ ZD + 2D2

En los anexos 28 vy 29 se presentan los resultados del
andlisis de redresion para los Tactores densidades de
siembra, dosis de nitrdgeno de los genotipos D-61,
Pionner-8239 y NK-266 en las localidades de Granada y
Villavicencio (Meta) para las variables grosor de tallo,
ndmerc de hojas altura de planta, excersidn de panoja,
longirtud de panoja, peso de pancja, peso de 1000 semillas
y rendimiento Los modelos de regresion obtenidos fueron

los siguientes
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Y = O+ 1 N+ 11 N2

Y+ 0+ 2D+ 202

75 Discusidn de resultados

Para la localidad de Granada el material de mejor compor-
tamiento en cuanto a rendimiento fue el NK-266 con una
dosis de 120 kg de N/ha, segundo el Pionner-8239 con una
dosis de &0 kg de N/ha, para 21 grosor de Lftallo el
Pronner-8239 con 120 kg de N/ha tuvo mejor didmetro vy
con una poblacidn de 150 000 plantas/ha, para el numero
de hojas se vid mejor comportamiento del D-61 con las
dirferentes dosis de nitrdgeno y la densidad de siembra
siendo mejor con O N/ha vy 150 000 plantas/ha En la
altura de los materiales se encontro que la mejor fue del

Pionner-8239 scguido de D-61 y por Ultimo cl MK-286

La excersidn de panoja para los 3 genotipos disminuyd
cuando las dosis de nitrogeno aumentarcon vy las densidades
de siembra eran altos Siendo la de mejor excersion el

Pionner—-8239

Cuando la dosis de nitrdgeno es de 120 kg de N/hi la
longitud de panoja para el Flonner-8239 v el NK-266
seguldamente fueron los mejores vy con la menor densidad

de siembra 150 000 plantas/ha ssegun Owen y otros (6) las
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dosis 1nfluyen en el didmetro del tallo, longitud de
panoja, vy ancho de la panoja las cuales dan los mavores

valores con la menor densidad

Para el peso de 1000 semillas el fPronner-823%9 tuvo mejor
respuasta con una dosis de 120 kg de N/ha seguido del NK-
266 Cuando se realizd el modelo de regresidn para ob-
tener un miximo Optimo para poder analizar de forma mas
cuantitativa las dosis nitrdgenc y densidades de siembra
se encontrd significancia para grosor de tallo, ndmero de
hojas, altura de planta, longirtud de panoja, peso de
panoja, peso de 1000 semillas y rendimiento Ver Grafai-

cas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11

En la localidad de Villavicencio, el grosor de tallo se
comportd mejor cuando la dosis de nitrdgeno fue de 180
kg N/ha v la densidad de siembra de 150 000 plantas/ha
para 2l ganotipo Pronner-823% seguido del D-61 con 120

kg N/ha v la densidad de sicmbra de 150 000 plantas

La altura de planta para el D-&1 v Pironner—-823%9 fue me)jor
a dosis de 120 Kg MN/ha y una densidad de 250 000 plan-
tas/ha, la longitud de panoja se encontrd que el punto
dptimo fue mejor para el Pionner-8239 con 180 kg N/ha vy

la menor densidad lo mismo para el peso de panoja

g4
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El peso de LGOO semillas para el D-61 con 120 ky H/ha v

250 000 piantas no Luvo nejor comportamiento

El randimiento fue mejor del Pironner-8239 aungue cuando
se ajustd el modelo do  regresion no s& encontrd
significancia para ninguno de los 3 genotivos observando
que el nitrdgeno v la densidad no afectaron notablemente

al rendimiento para esta localidad

Para las wvariables de excersion de panoja, peso do pano-
Ja, ntmero de hojas y altura de planta el modelo de
regresidn se ajustd ver Graficas 12, 13, l4 vy 15, para
el factor nitrdgeno y Graficas 16 17 18, 19 y 20 para el

factor densidad
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8 ANALISIS ECONOMICO

La consideracion de la ley do los excedentes decrecientes
de rendimiento, ¥ de la curva que la ainterpreta en caso
particular, permite extender y precisar las indicaciones
proporcionadas para la experimentacisén agricola, en lo
que concierne en los resultados que puedan esperarse del
abono, desde =] punto de vista econdmico, cuando se hace

aumentar la cantidad aplicada (1)

Cuando se estudia la wvariacitn del rendimiento Y, &n
funcion de aportaciones crecientes de un mismo abono se
comprueba que 1o0s excedentes de cosecha referidos a una
misma cantidad de abono van disminuyvendo s las cantida-~
des aumentan En consecuencia llega un momento en que
gl aumento de rendimiento va no compensa &l suplemento
del gasto S1 se designa por K1 al valor do la unidad d=
cosecha y por K2 el de unidad de abnno el abono deja de

ser rentable cuando K1 dy = K2 d , o sea, dy/ d = K2/K1

(1)

Para determinar 1los éptimos fisicos v economicos en la
variable rendimiento con las dosis de nitrdgeno sa ob-
tuvieron las primeras derivadas del modelo de regresidn
ajustado

En este procedimiento el optimo fisico su derivada se



1guald a O vy el optimo economico se i1gualo a la relacidn

factor produccidn K2/K1

Como se dijo anteriormente se escogieron los modelos de

regresi1dn que ajustaron a la variable rendimiento

Este modelo sdlamente ajustd para la localidad de Grana-

da, vy se obtuvieron los sigulentes dptimos

B 1 Optimo fisico y econdmico para la variable

rendimiento en el genotipo D-61 localidad Granada

Y = 2184 &8 + 23 59 N - 0 135 N2

dy

= 2184 68 + 23 59 N - O 135 N2

107

cN
Se i1guala la derivada a 0
0O = 2359 -2 (0 135) N unt 1+ = <1252 DE LOS LLANOS
. ALE BIBLIOTELAS
0O = 23 59 - 0 27 M
viMﬁROTECﬂ
0 27 N = 23 59 viavicencio - Meta
23 59
N o=
o 27

N = 87 37 kg de N/ha se necesitan para maxima produccidn

en el genotipo D-61 este es el dptimo fisico



El Odptimo econdmico es la cantidad de i1nsumo para obtener
el maximo rendimiento econdmico vy lo obtenemos 1gualando
la derivada a la relacidn factor produccidn K2/Kl1

donde K2 = wvalor de 1 kg de N

v K1 = valor de 1 kg de sorgo cosechado
K2 1 kg N 158 37

= = = 1 57
Kl 1 kg sorgo 101¥

K2/Ki1 = 1 57
* Precio de sustentacidn de 1 kg de sorgo hasta el30 de

noviembre de 1990 Fuente IDEMA

dy

= 2184 68 + 23 59 N - 0 135 N2
dN

= 23 59 - 2 (0 135) N

Se i1guala a factor produccidn

K2/K1 = 23 59 0 27 N

donde K2/X1 = 1 57

f

L 57 = 23 59 0 27 N
O 27N = 23 59 - 1 57
0 27N = 22 02

22 02

108
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o 27

M

81 556 kg N/ha dptimo econdmico

Para observar estos odptimos (ver Grafica 21)

8 2 Optimo fisico y econdmico para la variable ren

dimiento en el genotipo Pionner-8239 localidad de

Granada

Y = 2303 27 = 12 70 N - O 038 N2

dy
— = 2303 27 = 12 T7ON - O 038 N2
dN

= 12 70 - 2 (0 038) M

= 12 70 - 0 076 N

Se aiguala la derivada a 0

O = 12 70 - 0 076 N

O 076 M = 12 70
12 70
N =
O 076
N = 167 97 Kg de N/ha para maxima produccion del

genotipo Pionner—-823% en la localidad de Granada

grafica 21
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Optimo economlco

K2 1 kg N 158 37
= = = 1 57
Kl 1 kg sorgo 101
dy
= 2303 27 = 12 70 N - 0 038 N2

dN

it
]

12 70 2 (0 038) N

12 70 - 0 076 N

H

La derivada i1guala al factor produccidn K2/K1
K2/K1 = 12 70 - 0 076 M

1 57 = 12 70 - 0 076 N

0O 076 N = 12 70 - 1 57
O 076 N = 11 13
11 13
Moo=
O 076
M = 147 21 kg de N para obtener el dptimo

econdmico para el Pionner-8239 en la localidad de Granada

Observar dptimos flsicos vy econdmicos (Grafica 22)
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8 3 Optimo fisico y econdmico para la variable ren-

dimiento en el genotipo NK-266 localidad de

Granada

Y = 2888 31 + 10 19 N - O 0413 N2
ay
_ = 2888 31 + 10 19 N - 0 0413 N2
dN

10 19 -~ 2 (0 0413) N

10 19 - O 083 N

Se i1guala la derivada a 0O

O = 10 19 - O 083 N

O 0BEN = 10 19
1¢ 1%
N =z
0 083
N = 123 45 kg de N/ha dptimo fisico

Para madxima produccidn del NK-266 localidad de Granada

Optimo econdmico

K2 Valor de 1 kg de N 158 37

= = = 1 57

Kl Valor de 1 kg de sorgo 101

112
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dy
_ .= 2888 31 + 10 19 M - 0 0413 NZ
di
= 10 19 - 2 (0 0413) N
= 10 19 - 0 083 N
Se 1guala la derivada al factor produccidn
K2
=157
K1
N
= 2888 31 + 10 19 N - 0 0413 N2
i
= 10 19 - 2 (0 0413} N
z 10 19 - O 083 N
K2
- = 10 19 - O 0833 M
K1l

1 57 = 10 19 - O 083 N

0 083 N = 10 19 - 1 57
O 083 N = 8 618
N = 8 618

0 083



N = 104 42 kg de nitrdgeno/ha para obtener el dptimo

econdmico para el Nh-266 localidad de Granada observar

dptimos fisicos y econdmicos (Grafica 23)

El anterior andlisis econdmico se realizd teniendo en
cuaenta que todos losz factores cue aintervienen en la
produccidn del sorgo para la localidad de Granada son
estables vy la variable gue fluctud de precio en nuestro

caso Tue el abono nitrogenado
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9 COMCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se establecen las

siguientes conclusiones

1 Hubo diferente comportamiento de los genotipos

evaluados entre los doz ambientes

2 Los hibridos evaluados =e comportaron mejor en la
localidad de Villavicencia, presentando diferen-
cias sagnificativas con la localidad de Granada,

an todas las variables analizadas

3 L.a variable altura de planta fue mds 1nfluen-
ciada por las dosis de nitrdgenc que por la

densi1dad de si1embra

4 El nitrogeno en dosi1s altas acertd significa-
tivamente la oxcersidn de panoJa, la densidad dge

si1embra no presantd 1ncidencia

5 tos materiales mds rendidores fueron el Pionner-
8239 para la localidad de Villavicencio y el NK-

266 para la localidad de Granada (Meta)



La dosis dptima para el cultivo de sorgo entra
las dos localidades fue dz 120 kg de nitrdgeno

por hectdrea

La densidad de siembra no afectd el rendimiento

significativamente para ninguno de log genotipos
pero la densidad poblacion de mejor comportamien-—
to fue de 250 000 plantas/ha aguivalente a 15 kg

de semilla/ha en las dos localidades

En la localidad de Villavicencio los rendimientos
fueron mas altos que en la localidad de Granada,
de acuardo a la prusba de comparacidn miltiple
(Tukey), pero cuando se utilizo el modelo de
redgresion cuadritico para cuantificar el factor
nitrdgeno para genotipos v localidades se observd
gue el modelo se ajustd mejor en la localidad de
Granada observindose mayor respuesta a las dosas
de nmitrdgenc en 1los diferentes tratamientos,
miazntras gue para la localidad de Villavicencio

no se observo respuesta
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10 RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiongs se recomienda

Continuar la i1nvestigacion en el cultivo de sorgo para
los Llanos Orientales, ajustando una dosis dptima de
nitrdgeno y densidades de siembra, ya que en 1los
dltimos ahos se han venido cultivando genotipos de
sorgo que se ftertilizan y utilizan las mismas
densidades de siembra con las que se vienen trabajando

en otras areas agricolas del pais

Para hacer mds rentable adn el cultivo de sorgo en el
Departamento del Meta, se recomienda mantener una
poblaci1dn da 250 000 plantas/ha equivalentes a 15

kilos de semilla/ha

AJustar los niveles de nitrogeno de acuerdo a los
andlisis de suelo, srempre vy cuando no excederse de
150 kg/ha, va que como se observd el nitrogeno en
dosis altas acorta la excersi1dn de panoja 1ncidiendo

en enfermedades fungosas

Continuar el proceso de adaptacidn de estos materiales
a diferentes zonas dptimas del departamento, ya que
como se observd cada uno se comporto diferente de

acuerdo al ecosistema



11 RESUMEN

Con el animo de cuantificar el efecto de diferentes dosis
de nitrdgeno vy densidades de siembra utilizando tres
hibridos comerciales de sorgo, se realizd el presente
trabajo en un suelo clasificado agroldgicamente como
clase I {(vega), un experimento consistente en 1la

aplicacidn de diferentes dosis de nitrdgeno (0, 60, 120,

180 kg/ha)

Combinando diferentes densidades de siembra (150 000,
200 000, 250 000, 300 0060, 350 000 plantas/ha Y
manteniendo las otras conclusiones de fertilizacidn y

manejo similares a un cultivo comerciral

Para poder al final establecer cual o cuales fueron los
mejores tratamientos vy el comportamiento de los sorgos

hibridos evaluados

£1 ensavo se realizd en el seqgundo semestre de 1989
utilizando dos localiduades Villavicencio, Granada Para
lo cual empleamos un lote ubicado en la vereda Santa
Roga, Finca Tanane, municiplo de Villavicencio v el otro
ubicado en la vereda los Maracos, finca La Holanda,
municlplo de Granada

El experimento se efectud con un disefio experimental de



paicelas subdividas, donde la parcels nrincipal
corresponde a loz tres hibridos evaluados, las subpar-
celas a las cuatro dosis de nirtrdgeno, las sub-subpar-
celas a las cinco densidades de siembra, para realizar la
investigacion saglin los obietiyos propuestos se
establecieron los siguientes genotipos D-61, NK-266,
Pionner-8239 vy las dosis de nitrogeno y densidades de
si1embra expuestas anteriormente, para un total de £0
tratamientos (3 ¥ 4 % 5) en cada localidad y 4

replicaciones

La distancia entre surcos de 0 54 metbros, cuatro surcos

por sub-subparcela, cada uno de S metros de longitud

Las variables a estudiar fueron grosor de tallo, nimero
de hojas, altura de planta, excersidn de panoja, longltud
de panoja, peso de panpja, pesgo de 1000 semillas  ren-
dimiento vy como hipdtesis se plantes qgue hay diferencia
varietal en la respuesta a densidades de siembra y dosais
de nitrdgeno, que existe diferencia entre los tres
genotipos de acuerdo a las diferentes dosis de nitrdgeno
y las densidades de siembra influyen en el rendimiento

el rendimiento sera mavyor &n aguellos tratamientos donde
se realicen las mayores aplicaciones de nitrdgeno v la
densidad de plantas sea de 250 000 planta/ha, que los

rendimientos disminuiran cuando se apliguen pocas c3in-



tidades de nitrdgeno vy la densidad de plantas <sea

superior e 1nferior a las 250 000 plantas por hectirea

Respecto a los resultados obtenidos se observd que es-
tadlisticamente hubo diferente comportamiento de los tres
sorgos hilbridos comerciales, entre los dos ambientes, los
materiales evaluados se comportaron mejor en la localidad
de VYillavicencio, presentando diferencias significativas
con la localidad de Granada en topdas las variables anali-
zadas, la dosis optims para el cultivo de sorgo enire las
dos localidades fue de 120 kg/ha de nitrdgeno, la den-
sidad de siembra no afectd el rendimiento significativa-
mente para ningunc de 1los genotipos pero la densidad
poblacional de mejor comportamiento fue de 250 000 plan-
tas/ha equivalente a 15 kg de semilla/ha en las dos

localidades

Los maleriales mds rendidores fueron el Pionner-823%9 para
la localidad de Villavicencio y &l NK-266 para la locali-
dod de Granada (Meta), que &l nitrogeno en dosis altas
acortd significativamente la excersion de panocja

ihcidiendo en la proliferacidn de enformedades
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ANEXD 1 Caracteristicas agronomicas de los sorgos
hibridos NK-266&, Pionner-8239, D-61

Caracteristicas NK~266 Pionner-8239 b-61

Clase de material Hibrido Hibrido Hibrido

Altura de planta

(mt) 1 47 1 47 1 45

Floracién (dias) 58 &0 65

Excersidn de panoja

(cm) 31 26 23

Longitud de panoja

(cm) 20 20 22

Tipo de panola
Periodo vegetativo
(dlas) 85

Rendaimiento tn/ha

Semiabierta

5 5

Semiabilerta

95

- 105

Semiablerta

100 - 105

4 2

Fuente Federaciodn

Fenalce

Nacional de Cultivadores

villavicenclo Meta

de Cereales



ANEXD 2, DISENO EXPERIMENTAL DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CAMPO.
PIOER - 8239 b6l R 266
128 g Wta | 60 Kg W/ha kg Hha | 100 Kg H/ha | 188 Ky Woma | @ Re w/me | 120 Ke N/ha | 6B Ke K'ha | 6B Kg H/ha | 18R Kg Wha [ 420 ho Weha | B Kg Wil
13|14) 3532 3t 26| 22| 2s 30| 8|22[23]21|21]22(30]37]38 36 40| a|1e[ss[ss 305 |t |2 [13[1a]13[n0n 9 lo |6 [18]18]a6|a7]10]s0]calse|se(se]s |sz[aal. [sa]se]aa| 1afaz]ar]s
1 F
CALLES
b-61 HE - 266 PIOWHER - 8219
120 Kg H/ha 2 Kg H/ha 6B Kg H/ha 188 N/ha 190 Kg K/ha 6B Kg H/ha 8 Hg H/ha 120 Kg N/ha 60 Kg N/ta B Kg H/ha 120 1g H'ha 180 Ky W/4a
-
1211 1s{13)1sfs [3 Ja | {7 [18]7 |5 |6 |8 |10|20]16]15]s7|o|59]57]56 (58] 43|47 50| 48] a6 as| 42| aa|a1)a3|ss|s2] 5358 [5a] 20|26 39|30] 27| 24| 23| 2 |25] 22| 31 34| 33| 35| 3|6 30| 37| 48] 3¢
CALLES
PIGZER - 8239 NX - 266 D-61
§8 Ky N/ha | 188 Ko N/ha | 128 Kg W/ha | @ Kg H/ha | 128 Kg H/ha | 180 Kg /ha | 68 Ko K/ha | 6 Kg H/ha B Ky H/ha 68 K3 W/ha | 188 Kg W/ha | 128 Kg H/ha
23(28|20|38[27[43|38(37(33] 3¢ | 12|35 31 [ 31|39 (23 | 29(22 25|21 { 3|51 54|52 (55 | .2 59 (58| ce (56 (47| as |50 18 (40| a1 | aaf 2| 5|az|t [s |2 |« [3 [1o]s |¢ |0 |2 [t2]18|zaft2|s {va]e2|e5|13[sa
CALLES
b-61 HY - 266 PIORMER - 8239
0Ky N/ta [ 120 kg Wha [ 188 Ko H/ma | B Rg MM | 18 Kg WM | 6B Kg W/ha | 120 He W/ha | @ Mg Hta | 188 Mg H/ha | 120 ¥g W/ha | B kg Wma 68 K3 R/ha_
6 |7 |5 [0 [se|tfes|1at2|1alts]1als |zafss]t |2 [a |5 |3 [s58]56\59|57 |60l 4c]|an]as]ar]50|s2|s51]55|5a[sa]az]aa|as]as {as|a9[ap]32] 30 [30)3s 3533 32]3a) 23] 1 |24] 22 )25 | 30| 8|22 |23 26
i
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ANEXO 3 Datos metereoldgicos durante el ciclo del

cultivo Municipio de Granada fieta

Meses Valores de precipi- Valores medios de
tacidén (mm) temperatura (oC)
Agosto/89 307 9 25 1}
Septiembre/8%9 253 8 25 4
Qctubre/89 339 8 25 6
Noviembre/89 182 8 25 6
Diciembre/B9 79 5 25 8
Enero/90 32 5 25 8
Meses Valores medios Valores de Valores tota-
de humedad re- evaporacion les de brillo
lativa % {rmm) solar {hora)
Agosto/B9 80 126 8 174 3
Septirembre/8%9 79 125 2 158 7
Cctubre/89 80 118 4 186 7
Noviembre/89 80 121 5 162 3
Diciembre/89 75 137 5 178 1

Enero/90 71 145 9 183 1




Continuacidn anexo

Datos metereoldgicos

Municipio de Villavicencio Meta

durante

el

ciclo

del

cultivo

Valores medios de

Meses Valores de preci-
pitacidn (mms) temperatura (oC)

Agosto/B9% 320 24 &
Septiembre/89 246 26 7
Qctubre/89 206 25 O
Noviembre/89 104 25 1
Diciembre/89 12 26 0O
Enero/90 45 27 2
Meses Valores medios Valores de Valores to-

Humd relativa evaporacidn tales brillo

% {mm) solar (hora)

Agosto/89 85 35 163 9
Septiembreo/89 87 3 30 151 2
Octubre/8% 85 132 148 8
Noviembre/89 84 100 156 5
Diciembre/89 80 132 182 3
Enero/30 &7 3 113 169 9
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ANEXO 4 Andlisis de varianza para la variable grosor de
tallo (cm) para la localidad Municipio de
Granada (Meta) vereda Los Maracos Finca la
Holanda

Fv GL SC CcHM FC

Replicacidn 3 4 058 1 353 3 55 N S

Genotipo (G) 2 7 815 3 908 10 26 X%

Error A 6 2 285 0 381 2 98

Nitrdgeno (N) 3 3 938 1 313 2 16 N S

G x N & 2 660 O 443 O 73 N S

Error B 27 16 428 0 608 4 77

Densidad (D) 4 4 347 1 087 8 51 *x¥

G x D 8 O 559 0 070 O 55 N €

O x N 12 2 896 0O 241 1 89 =

G x D x N 24 4 244 Qo 206 1 61 ¥

Error C 144 g 381 O 128

Total 239 &8 311

Cv = 7%

NS No significataivo

kk Altamente significativo al nivel 1%

* Si1gnificativo al nivel 5%
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ANEXO 5 Andlisis de varianza para la variable Nimero de
hojas para la localidad Granada (Meta) vereda

Maracos finca la Holanda

Fv GL SC CH FC
Replicacidn 3 49 325 16 442 14 58 xx
Genotipo {(G) Z 206 928 103 464 91 75 x*
Error A & 6 766 1 128 5 38
Nitrégeno 3 8 546 2 849 2 15 N S
G x N ) 9 491 1 582 1 20N 8
Error B 27 35 716 1 323 & 31
Densidad (D) 4 1 849 O 462 2 20N S
G x D a8 1 434 0 179 0O BS N S
D x N 12 5 8&7 0 489 2 33 ¥k
G x D x N 24 1L 547 0 481 2 29 X%
Error C 144 30 198 0 210
Total 239 367 667
CV = 6 4%

NS No saignmificativo
k¥ Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXO & Arndlisis de varianza para la variable altura de
planta (mt) en la localidad de Granada (Meta)

vereda Los Maracos finca La Holanda

Fv GL sC CM FC
Replicacidn 3 0 171 0 057 1 33 NS
Genotipo (G) 2 0 666 0 333 7 74 %
Error A & 0 258 0 043 9 84
Nitrdgeno (N) 3 0 523 0 174 7 20 *¥
G X N 6 O 43) 0 072 2 96 X
Error B 27 O 654 0 024 5 54
Densidad (D) 4 O 026 0O 007 1 49 N §
G x D 8 O 047 O 006 1 35 N S
D x N 12 0 102 0 009 1 95 *

G x D x N 24 0 129 O 005 1 23 M 8
Error C 144 0 &30 O 004

Total 239 3 &38

cC VvV = 5%

NS No significativo
Kk Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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AMEXO 7 Andlisis de varianza para la variable excersidn
de panoja (cm) para la localidad de Granada

(Meta) vereda Los Maracos finca La Holanda

1

Fv GL sSC CH FC
Replicacidn 3 884 247 294 749 3 36 N S
Genotipo (G) 2 8003 778 4001 889 45 &6 ®%
Error A é 525 B46 B7 641 16 58
Nitrédgeno (N) 3 193 085 64 362 2 78 N S
G x N & 77 789 12 965 0 56 N S
Error B 27 626 187 23 192 4 39
Densidad (D) 4 18 737 4 684 0O 89 NS
G X D 3 45 239 5 655 L 07 N 8
D x N 12 106 492 8 874 1 68 N S
G x D x N 24 322 028 13 418 2 54 *k
Error C 144 760 955 5 284
Total 239 11564 384
CV = 11 3%

NS No significativo
kx  Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXD B Andlisis de varianza para la variable longitud
de panoja (cm) para la localidad de Granada
{(Meta) vereda Los Maracos finca La Holanda
Fv GL sC CHM FC
Replicacidn 3 173 074 57 691 3 46 N S
Genotipo (G) 2 555 B840 277 920 16 69 *x
Error A & IF 926 16 654 5 37
Ni1trdgeno 3 &4 &30 21 543 1 67 N S
G x N 6 118 187 19 698 1 52 N S
Error B 27 249 294 12 937 4 17
Densidad (D) 4 20 07 22 502 7 25 k%
G x D 8 35 100 4 3287 1 41 N S
D x N 12 116 040 9 &70 3 12 &k*
G x D x N 24 lLi6 936 4 872 1 57 N 8
Error C 144 444 B70 3 103
Total 239 2165 903
Cv = 7%

NS No significativo

*¥  Altamente significativo al nivel 1%

* Significative al nivel 5%



ANEXO 9 Andlisis de vari.nza para la variable peso de
panoja {(gr) para la localidad de Granada (Meta)
vereda Los Maracos finca La Holanda

Fv GL sC CHM FC

Preplicac1dn 3 1878 941 626 320 3 40 N S

Genotipo (G) 2 4169 106 2084 553 11 31 *=*

Error A ) 1105 742 184 290 1 &1

Nitrdgeno (N) 3 3494 3802 1164 934 & 26 XX

G x N & 3604 777 600 796 3 23 %

Error B 27 5027 8&6 186 217 1 63

Densidad (D) 4 3293 049 823 262 7 19 XX

G x D B P02 021 112 753 0 99 N S

D x N 12 1637 781 136 482 1 19 N S

G x DO x N 24 2577 907 107 413 O 94 N S

Error C 144 16478 189 li4 432

Total 239 44170 201

c v = 36%

NS No significativo

£%x  Altamente significativo

al nivel 1%

*® Signmificativo al nivel 55



ANEXO 10 Andlisis de varianza para la variable peso de
1000 scmillas {(gr) en la localidad de Granada
{Meta) vereda Los Maracos Tinca La Holanda

Fv GL 3C CHM FC

Replicacidn 3 20 112 & 704 0O 57 N 8

Genotipo (G) 2 868 268 434 134 36 89 x*

Error A ) 70 603 11 767 1 67

Nitrégeno (N) 3 166 345 55 448 5 18 *x

G x N & 39 472 & 579 O 61 N S

Error B 27 288 998 10 704 1 52

Densidad (D) 4 49 845 12 461 1 77 N 8

G x D 8 51 046 & 381 0O 921 N S

D x N 12 55 308 4 609 0O 65 N 3

G x D x N 24 103 256 4 302 O &1 N 8

Error C 144 1013 942 7 041

Total 239 2727 195

cCvVv =8 8%

NS No significativo

%  Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXD 11 Andlisis de varianza para la variable
rendimientc kg/ha para la localidad de Granada

(Meta) vereda Los Maracos finca La Holanda

Fv GL sC CHM FC
Replicacidn 3 49 &0 16 53 4 62 N S
Genotipo (G) 2 18 10 g 05 2 53 NS
Error A 1) 21 45 3 57 & 13
Nitrdgeno (N) 3 23 61 7 87 4 47 X
G %X N 6 16 47 2 74 1 56 N S
Error B 27 47 58 1 76 3 02
Densidad (D) 4 3 74 0 93 1 60 N S
G X N 8 O 78 0o 19 G 17 N S
D x N 12 8 B89 O 74 L 27 N S
G x D x N 24 9 92 O 41 ¢ 71 NS
Error C 144 84 00 O 58
Total 239 284 17
CVvV = 25 8%

NS No significativo
**  Altamente significativo al nivel 1%

X Significativo al nivel 5%



ANEXD 13 Andlisis de wvarianza para la variable Nimero
de hojas en la localaidad Municipio de
Villavicencio vereda Sta Rosa finca Tanane

Fv GL SC CcH FC

Repeticidn 3 185 928 55 310 16 26 *x

Genotipo (G) 2 340 400 170 200 50 04 *x

Error A & 20 408 3 401 10 97

Nitrdgeno 3 2 123 0 708 0 46 N

G X N & 5 056 O 843 0 55 N

Error B 27 41 333 1 531 4 94

Densidad (D) 4 4 001 1 000 3 23 *

G x D 8 5 936 O 742 2 39 %

D x N 12 2 250 O 188 O 60 N

G x D x N 24 g8 121 0 338 1 09 N

Error C 144 44 &52 0 310

Total 239 &64G 207

cCVvV = 7 7%

NS No significativo

k% Altamente significativo al nivel 1%

X Significativo al nivel 5%

L)
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ANEXDO 13 Anidlisis de varianza para la variable Namero
de hojas en la localidad Municipioc de
Villavicencio vereda Sta Rosa finca Tanane

Fv GL SC CM FC

Repeticidn 3 165 928 55 310 16 26 *%

Genotipo {(G) 2 340 400 170 200 50 04 *x

Error A & 20 408 3 401 10 97

Ni1itrdgeno 3 2 123 O 708 O 46 N

G x N & 5 056 0 843 O 55 N

Error B 27 41 333 1 531 4 94

Densidad (D) 4 4 001 1 000 I 23 *

G x D 8 5 936 0 742 2 39 %

D x N 12 2 250 O 188 0 60 N

G x D x N 24 8 121 0 338 I 09 N

Error C 144 44 652 o 310

Total 239 640 207

CVvV = 7 7%

NS No sigmificativo

kx  Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXO 14 Andlisis de varianza para la

de planta (mts) en la localidad Municipio de

variable altura

Villavicencio vereda Sta Rosa finca Tanane

Fv GL sC cM FC
Repeticidn 3 O 142 O 047 2 10N S
Genotipo (G) 2 1 025 O 512 22 68 £x
Error A & 0O 136 O 023 Q 54
Nitrdgeno (N) 3 0 305 0 102 1 83 N
G x N é O 420 0 070 1 26 N
Error B 27 1 501 O 056 1 33
Dens:rdad (D) 4 Q 1872 O 046 1 09 M
G x D 8 O 3288 O 049 1 16 N
D % N 12 O 447 0 037 o 89 N
G x D x N 24 1 057 0 044 1 O5 N
Error C 144 5 026 O 042
Total 239 11 &28
CV = 14 &%

NS No significativo

oF

k¥  Altamente significativo al nivel 1}

* Si1gnificativo al nivel 5%
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variable excer-

ANEXO 15 Andlisis de varianza para la
s16n de panoja (cm) en la localidad municipio
de Villavicencico vereda Sta Rosa fTinca Tana-
ne
Fv GL sC CM FC
Repeticidn 3 23 228 7 742 O 35 N S
Genotipo (G) 2 1589 126 794 563 35 60 *¥x
Error A & 133 928 22 321 2 62
Mitrdgeno (N) 3 1189 994 396 665 21 81 *xx
G X N & 136 287 22 714 1 25 N 8
Error 8 27 491 050 18 187 2 14
Densidad (D) 4 541 433 135 358 15 92 X%
G x D 8 144 588 18 073 2 13 *
D x N iz 224 658 18 722 2 20 %
G x D <N 24 303 339 12 639 1 49 N S
Error C 144 1224 570 g8 504
Total 239 6002 202
CvVv = 13%

NS No significativo

**  Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXO 16 Andlisis de varianza para la variable longltud
de panoja {(cm) en la localidad Municipio de
Villavicencio vereda Sta Rosa finca Tanana

Fv GL SC cM FC

Repaticidn 3 259 858 86 619 4 71 *

Genotipo (G) 2 &7 007 33 504 1 82 N S

Error A & 110 282 18 380 s 63

Nitrdgeno 3 38 231 12 743 2 33 N S

G x N 6 44 550 7 758 1 42 N &

Error B 27 147 762 5 473 1 97

Densidad (D) 4 162 578 40 645 14 &7 #*x

G x D 8 41 591 5 199 1 88 M S

D x N 12 &3 008 5 250 1 89 %

G x D x N 24 61 903 2 579 O 93 N 8

Error C 144 299 053 2 771

Total 239 1397 824

cCV = 6 1%

NS No significativo

%  Altamente significativeo al nival 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXD 17 Andlisis de varianza para la variable pesoc de
panoja (gr) de la localidad Municipio de
Villavicencio vereda Sta Rosa finca Tanane

Fv GL 5C CHM FC

Repeticirdn 3 1906 421 &35 474 4 36 N S

Genotapo (G) 2 6615 925 3307 963 22 67 *x

Error A & 875 374 145 896 g 84

Nitrdgeno (N) 3 1822 545 &07 515 I 22 K

G x N & 2274 932 279 155 2 01 N S

Error B 27 5094 201 188 674 L 08

Densidad (D) 4 4217 767 1054 442 & 06 ¥k

G x D 8 1484 588 185 586 1 07 N S

D x N 12 2059 384 171 615 0 99 N S

G X D x N 24 1763 047 73 460 O 42 N S

Error C 144 25066 758 174 074

Jotal 239 53181 041

cC v = 38%

NS No significativo

*¥  Altamente significativo al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXQO 18 Andlisis de varianza para la variable peso
1000 semillas (gr) para la localidad Municipao

da Villavicencio vereda Sta Rosa finca Tana

ne
FvV GL sC CM FC

Repeaticidn 3 1095 137 365 046 4 75 %
Genotipo (G) 2 78 726 39 363 O 51 N S
Error A 1) 460 982 76 830 1 06
Nitrdgeno (N) 3 264 B8B68 88 289 l 14 N S
G x N 1) 975 942 162 657 211 NS
Error B 27 2082 868 77 143 1 06
Censaidad (D) 4 261 916 65 479 O 90 N S
G x D g8 869 &28 108 703 1 49 N 5
D x N 12 3586 501 29 708 O 41 N S
G x D x N 24 1254 342 52 264 O 72 N S
Error C 144 104735 728 72 734
Total 239 18174 &39
cCV = 23 3%

NS No significativo

4

** Altamente significativo al nivel 1

* Significativo al nivel 5%



ANEXO 19 Andlisis de varianza para la variable ren-
dimiento kg/ha en la localidad de Villavicen-
cio vereda Sta Rosa

Fv GL 5C CiM FC

Repeticion I 3 20 10 63 3 83

Genotipo (G) 2 33 10 16 50 5 94

Error A é 16 &1 2 78 5 70

Nitrdgeno {(N) 3 1 53 ¢ 51 o 27

G x N & 11 55 1 92 1 03

Error B 27 50 62 1 87 3 B5

Densidad (D) 4 3 16 o 79 1 62

G x D 8 I 86 0 48 0 99

D x N 12 7 53 0 63 1 29

G xDXxN 24 12 72 0 53 1 09

Error C 144 70 10 O 48

Total 239 242 65

cC VvV 15 1%

NS No significataivo

4  Altamente significatico al nivel 1%

* Significativo al nivel 5%
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ANEXD 20 Valores de RZ2 para el factor densidad de los
genotipos D-&1, Pionner B239, y NK-265 en las
localidades de Granada y Villavicencio (Meta)

Variables Locali- D-61 Pironner NK-266

dad B239

Grosor tallo Granada 0 17 NS 0 20 NS 0 42 NS

Ndmero hojas Granada 0 05 NS 0 05 NS 0 13 NS

Altura planta Granada 0O 11 NS O 02 NS 0 05 NS

Excersion panoja Granada 0 ¢1 NS O 10 NS 0 01 NS

Longitud panoja Granada O 12 NS QO 22 NS O 11 NS

Pesc de panoja Granada O 17 NS 0 27 NS 0O 07 NS

Peso 1000 sem Granada 0 05 NS 0 13 NS 0 03 NS

Rendimiento Granada 0 05 NS 0 03 NS O 05 NS

Grosor tallo V/c1o 0 46 NS o 47 x 0 70 *x¥

Ndmero hojas V/cio 0 41 NS O 27 NS 0 03 NS

Altura planta vV/cio O 09 NS 0 07 NS Q0 32 NS

Excers:idn pancja V/cio O 10 NS 0 I&6 * 0 26 %

Longitud panoja v/cio 0O 10 NS 0 49 NS 0 &3 *x

Peso panoja V/ciLo 0 22 NS 0 51 NS 0 18 NS

Peso 1000 sem v/cio 0 34 % 0O 12 NS 0 17 NS

Rendimiento V/cio 0 21 NS 0O 08 NS 0O 14 NS
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ANEXO 21 Valores de R2 para el factor nitrogeno de

genotipos D-61,

los

Pionner-8239 y NK-286 en las

localidades de Granada y Villavicencio (Meta)

Variables Locala- D-61 Pionner NK-266
dad 8239

Grosor tallo Granada 0 25 NS 0 45 * 01 NS
Ndmero hojas Granada 0 55 *xx 0 12 NS 04 NS
Altura planta Granada 0 53 *x% O B2 *x Q02 NS
Excersidn panoja Granada 0 18 NS 0 38 NS 01 NS
Longltud panoja Granada 0 22 NS O 35 *« 01 NS
Peso panoja Granada O 42 *x O 53 NS 04 NS
Peso 1000 sem Granada o 37 ¥ O 54 &% 28 NS
Rendimiento Granada 0 70 *¥¥ 0O 58 « 35 ¥

Grosor tallo V/cio 0 21 NS 0 35 NS 09 NS
NUmero hojas V/cio 0 O3 NS O 20 NS 46 kK
Altura planta V/c1o O 20 NS O 19 NS 26 %

Excersion panoja V/cio 0 79 ¥ 0 30 NS 45 NS
Longitud panoja V/cio O 20 NS O 07 NS 12 NS
Peso panoja v/cio O 34 ¥ 0 30 NS 14 NS
Pesc 1000 sem v/cio 0O 26 NS O 01l NS 02 NS
Rendimiento v/cio O 08 NS O 11 NS 34 NS
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ANEXQO 22 Comportamiento de las &reas sembradas

en Sorgo

Y 8uUus producciones promedias y totales en el

Departamento del Meta *

Semestre Area Tn/ha PPC Total
Sembrada

1980-B 14 408 21 38 586 B

1981-B 17 992 21 37 783 2

1982-8 16 198 2 0 32 396

1983-8 15 108 20 30 216

1984-~-8B 13 937 2 1% 29 257

1985~B 14 555 22 32 022 1

1986-B 11 518 20 23 044

1987-8 16 560 2 0 33 120

1988-B*% 12 000

¥ Zona de Villavigcencio, Acacias, Puerto Ldper Restre-
po, Granada

** Dato estimado

FUENTE Secci1dn de Economia Agraria ICA CRI bLa tibertad
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ANEXD 23 Ndmero de semillas por Kg de peso, para al-
gunos hibridos y variedades comerciales
comunes en el pails B
Hibrido o No de Poblacidn Poblacidn
Variedad Semillas Tedrica con establecida
/Kg 20 Kg/ha 50% de Pob
Tedrica
NK-222 29 762 595 240 297 620
NK-290 38 167 763 340 381 &70
E-57 33 557 671 140 335 570
Br-64 35 211 704 220 352 110
P-8417 28 410 568 200 284 106
Dorado—-N 28 089 561 780 280 890
A-14 25 510 510 00O 255 000
ICA Nataima~1 40 650 813 000 408 500
P-25 35 231 724 620 362 310




