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I. INTRODUCCIOI

i

\"--.‘ i
La fertilizacidn nitrogenada es la mds utilizada en 1ld mavo

ria de cultivos, especialmente si se trata de cereales y con
mayor razdén cuando es en el trépico, por tanto, es la gue de
manda més tiempo y dinero en cuanto a fertilizantes se refige

re,

En el cultivo del sorgo, los fertilizantes nitrogenados son
frecuentemente utilizados ya gue los suelos donde general -

mente se cultiva, poseen un bajo contenido materia orgénica

(0]

vy se regulere de la adicién de este nutrimento para obtener

producciones rentables.

Para la aplicacién del nitrdgeno, algunos se inclinan por
el fraccionamiento de la dosis en dos épocas, en virtud de

la movilidad del mismo, pero esta forma de aplicacidn ade

mé&s de cuitarle simplicidad a la labor, necesita mé&s replie
gue humano vy aumenta el costo de la fertilizacidn.

Otros prefieren no fraccionar la dosis, aplicando el ferti

lizante despues de germinado el cultivo, aprbximadamente

al mes de la germinacidén. Este tipo de aplicacién puede
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dar buenos resultados en suelos gue no sean muy bajos en ma
teria orgd&nica, pero puede limitar el desarrollo inicial del
cultivo en suelos de bajo contenido de materia orgdnica, ya

gue los sorgos gue actualmente se siembran son de cicleo ve-

getativo corto.

Este ultimo tipo de aplicacidn es el mids empleado por 1los

agricultores sorgueros, porgue es mds simple y porque duran
te este tiempo, las lluvias proporcionan al suelo suficiente
humedad para efectuar la fertilizacidn, sobre todo en aque-

llas regiones donde no se utilizan otros sistemas de riegos.

Por las anteriores razones se planed este experimento, con
el objetivo de evaluar diferentes é&pocas de aplicacidn de
fertilizante nitrogenado, no fraccionando la dosis, para de

terminar cual incide mejor en la produccidn.



II. REVISION DE LITERATUA

Las necesidades del sorgo, segin Garcia (8), en cuanto a

fertilizantes son similares a las del maiz a igualdad de pro
duccidédn. Para producciones del orden de 8.000 Kg/Ha. un abo
nado adecuado consistente en utilizar 1.000 Kg/Ha. de 15-15-
15, en abonado de fondo y 200 Kg/Ha. de firea & 300 Kg/Ha. de
nitrato ambénico cdlcico del 33%, seglin la marcha del culti -

vo y las disponibilidades de agua.

La A,I.D. (1), dice en su manual de cosechas de campos en
el trdpico y subtrdpico que bajo riego, & cuando las lluvias
son razonablemente abundantes, se han cobtenido respuestas a
aplicaciones hasta de 100 Kg/Ha. de nitrdgeno, el nitrdgenc
puede ser aplicado antes de la siembra. In condiciones de
altas precipitaciones la posibilidad de pérdidas del nitrd-
genc a través del suelo se incrementa y puede ser més venta
joso aplicar la mitad del fertilizante antes de la siembra y
el resto justo antes de la floracidén. En regiones donde

la humedad es un factor limitante, pequefias cantidades son
m&s econdmicas, bajo algunas condiciones puede no haber res

puestas al nitrogeno.
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Las necesidades nutricionales de los sorgos hibricdos se ase
mejan a la de los maices hibridos dice Gros (10), recomen-
dando 100 Kg/Ha, de N; 100 de P. y 100 Kg/Ha. de K. y que
estos solo pueden fraccionarse cuando se trata de cultivos

bajc riego.

Cassalet y Otros (3), reportan respuestas espectaculares del
sorgo a las aplicaciones de nitrdgeno, especialmente en 1la
Costa Atléntica, Tolima y Huila. Ias dosis varfan de 100 a
150 Kg/Ha, de N, segfin el andlisis de suelo efectuado, apli
cando la mitad al momento de la siembra v la otra mitad 1los

25-35 dfas después de germinadc.

En una revisién de literatura sobre fertilizacidn de sorgo
en los trdpicos latinoamericanos S&nchez (19), informa gue
en las tierras altas andinas y los Valles de Centroamfrica Yy
Colombia, las aplicaciones de nitrogeno a menudo incrementan
los rendimientos. Se han reportado incrementos mis de diez
veces en relacidn al testigo. La magnitud de la respuesta
varia seglin la altura, la especie y la distribucién de 1las

liuvias.

El ICA. (11), reporta no haber obtenido respuesta a la ferti
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lizacidn nitrogenada en experimentos realizados en Santan-

aer,

Una planta de sorgo consume el 55% del nitrogenoc total de
sus necesidades durante los dos primeros meses de vida, pa

ra la &poca de formacién del grano sus requerimientos lle -

gan hasta un 60% segiin Cépeda (4).

Roy y Wright (18), encontraron gue la mayor absorcidn de ni
trogeno ocurre durante los 35 a 42 afas y durante los 70 a
90. Por tantc es necesario proveer al suelo de esos nutri-

entes, en forma similable, previamente y durante esos perid

dos de absorcidn rdpida.

En investigaciones efectuadas en Barinas (Venezuela), Coolke
(6), informa que los mayores beneficios se consiguieron con
aplicaciones de 100 Kg/Ha. de N. ademds de P, K y S. Tam -
bién dice gue en suelos tropicales son pocos los estudios

-

2

realizados sobre fertilizacidn en sorgo, la cual varfa de r

gion a regiédn.

Marin (14), recomienda que en suelos muy arenosos o someti-

dos a irrigacibn, las aplicaciones de nitrogenc deberfan ser

fraccionadas para permitir un adecuado suministro de este
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elemento Curante todo el desarrollo de la planta. Si se
aplica todo el nitrogeno en el momento de la siembra, las
pérdidas por lixiviacidn pueden limitar la disponibilidad

de este elemento para futuras necesidades del cultivo.

En el Valle del Cauca, se han obtenido rendimientos comer-
ciales de mds de 5 toneladas/Ha. con aplicaciones de ferti-
lizantes nitrogenados a los 30 dias de gérminado el cultivo,

seglin reporte de Fenalce (7).

Marin, Ledn y Marin et al. (13,15,16), recomiendan dosis en
tre 100 y 145 Kg/Ha. de Grea, aplicados apréximadamente dos
semanas antes de la floracibn, acompafiada de una fertiliza-
cidn basal de un compuesto como 10-20-20, 10-30-10, 14-14-

14 6 5-5-20 seglin el andlisis del suelo.

Las plantas del sorgo comienzan la absorcidn del nitrdgeno
desde muy temprano, siguiendo absorviéndolo en forma ascen-
dente hasta completar el 100% con la madurez de la planta,

bajo estas consideraciones, Semillas Valles (20), recomien-
da fraccionar las dosis de nitrogeno en dos: Una parte en-
tre 15-20 dfas de germinado y la otra aprdximadamente a los

30 dias.



FIGURA 1. TOMA DE NUTRIMENTOS EN RELACION
CON EL PESQO SECO.
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ITI. MATERIALES Y METODOCS

3.1. Descripcidn del Area.

3.1.1. Ubicacidn Geogrdfica. E1l ensayo se efectud en la
Granja Experimental de la Universidad Tecnolbégica del Magda
lena “"Gabriel Garcfia Marquez", *situada en el Municipio de
Santa Marta, Departamento del Magdalena, durante el primer

semestre de 1.983.

Las cocrdenadas geogréficas correspondientes a esta zona son
las siguientes: 74° 07' y 74° 12' de Longitud Oeste y 11°

11' v 11° 15' de Latitud Norte (12).

3.1.2. Caracteristicas Generales del Area. Este lugar es-
t4€ situado a 14 m.s.n.m., con una temperatura promedia de

28.6°C. y una precipitacién anual de 674.4 mm (12). ILa to
pografia es plana y la zona ésta influenciada por los vien-

tos alisios del Noroeste,

E T . . .
Bl suelo presenta las siguientes caracteristicas:
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*Milieq/100 gr. de suelo

¥i

% M.0 - Fpp = pi - K - € - Mg -~ Na - C.I.C. Tex.

e 5 378 1.8 0.84 L. 2 4.2 C.60 16.8 Ar.A,

3.2. Desarrollo del Estudio.

Durante el ensayo se utilizd un disefio experimental de blo -
ques al azar con 5 replicaciones, pero se suprimid el blogue
V porque las parcelas fueron seriamente afectadas por parches
salinos y pédjaros, guedando el experimento soldmente con 4

replicaciones, donde se evaluaron 4 é€pocas de aplicacibn de
nitrdégeno, en dosis noc fraccionada, contra una dosis fracci

nada; los tratamientos fueron los siguientes:

Ty : 100% Incorporado antes de la sierxbra

T, : 100% En bandas superficiales 10 dfas después de germi-
nado.

Ty : 100% En bandas superficiales 20 dfas después de germi-
nado.

T, : 100% En bandas superficiales 30 dias después de germi-
nado.

T= : 50% Incorporado antes de la siembra y 50% en bandas

superficiales 30 dias después de la germinacién.

* Comunicacién personal del I.A. Msc. Jaime A, Crissien.

Universidad Tecnolfgica del Magdalena. Santa llarta le83
- - - - I Lol »



La dosis utilizada fue de 150 Kg/Ha. de nitrdgeno, en forma

e Qrea, para todos los tratamientos.

[ol]

£l tamafio de las parcelas fué de 6 m. de largo por 2 m. de

ancho, para un &rea de 12 m? por unidad experimental, el es
pacio entre blogues y entre parcelas fué de 2 m. Se utilizd
el hibrido NK-266, sembrd&ndose 4 hileras por parcela, la dis
tancia entre hileras fué de 50 cm. vy se sembraron de 20 a 25

granos por metro lineal, la siembra se efectud manualmente.

Para el control de malezas se utilizd Atrazina en dosis de

1.6 Kg de i.a/Ha, pero el coquito (Cyperus rotundus L) sur -
gié como maleza primaria despuds de la germinacidn, necesi-
té&ndose 3 deshierbas manuales hasta los 30 dfas, época para

la cual dejé de competir.

Se efecuaron 5 riegos distribuidos asi: Uno antes de la siem
bra, uno cada 10 dias hasta los 30 dfas, unc a los 50 dfas:
cada parcela fué regada independientemente. De los 50 dfas
en adelante se presentaron lluvias, no necesitandose aplicar

més riegos.

La siembra se efectud el 18 de marzo de 1.983 y se recolectd
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el 28 de junic de 1.S83.

Durante el ciclo del cultivo se presenté ataques de cogo -
llero (Spodoptera frugiperda Smith), para su control se

aplicé Profenofos en dosis de 0.5 kilos de i.a/Ha. (Cura -
cron), presenténdose sintdmas de fitotoxicidad en el sorgo,

y de mosca del ovario (Contarinia sorghicola Cogquillet), pe

-

ro su nivel fué muy bajo (menos de 3 moscas/por panoja, no

necesitdndose control.

Los parémetros evaluados fueron: Rendimiento, para el cual
se cosecharcn las hileras centrales y se convirtid a Kg/Ha;
pesos de granos por panoja, para ello se tomaron S panojas
al azar por cada tratamiento; dias de germinacién a flora -
cién; dfas de germinacién a cosecha; alturas de plantas a
los 45 dfas, para las cuales se tomaron 5 plantas al azar
por tratamiento y midiendo hasta el cuello de la dltima ho-
ja; Alturas de plantas a los 75 dfas, para esto se tomaron 5
plantas al azar por tratamiento y midiendo hasta el cuello
de la hoja bandera; Alturas de plantas a la cosecha, para
este pardmetro se tomaron 5 plantas al azar por tratamiento
y las alturas se midieron hasta la parte superior de la pz

noja.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los rendimientos obtenidos con los diferen
tes tratamientos se presentan en el Cuadro 1l; estos rendimien
tos son similares al gue obtuvo laya (17), quién reporté ha-
ber obtenido 5295.1 Kg/Ha, con el nivel de 90 Kg/ha. de ni -

trégeno aplicado a los 20 y 40 dias de germinado.

Al realizar el andlisis de varianza para rendimiento, se ob

servd gue los tratamientos no incidieron signifivativamente

en la produccidn de granc (Apéndice 1), sin embargo, es im-
portante anotar que el tratamiento de mejor rendimiento fué
el Tg (50% antes de siembra y 50% a los 30 dfas de germina
do), con un promedio de 5.579.50 Kg/Ha, seguido del trata -
miento T3 (100% incorporado antes de siembra), con 5.374.75

Kg/Ha.

Estos resultados contradicen a Marin (14), guién anota gue
si se aplica todo el nitrdgeno en el momento de la siembra,
las pérdidas por lixiviacién pueden limitar la disponibili-

dad de este elemento para futuras necesidades del cultivo.

Los anteriores resultados sugieren gue en suelos de bajo con
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CUADRO 1. RENDIMIENTO EN Kg/Ha. (Humedad 13.24%) PARA SORGO

DE GRANO, EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS DEL EN-

SAYO.
Replicaciones
I II IIT Iv TOTALES X
Tl 5804 5993 4788 4914 21.499 5374.75
Ty 5047 4733 4282 4520 1c.282 4745.50
T3 5443 6431 4716 4898 20.°948 5237.00

3997 5211 5248 5418 20.574 5143.50

T G162 €368 5134 4654 22.318 5579.50

CV = 11, 56%



J=
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tenido dGe materia orgdnica, el nitrdgeno debe suministrarse
sin fraccionar poco antes de la siembra; para suelos con con
tenido de materia orgdnica moderados, se puede aplicar sin

fraccionar hasta 30 dias después de germinado el cultivo.

Si hay necesidad de fertilizar basalmente con algin fertili-
zante compuesto que incluya nitrdgeno en su composicidn, 1la
&poca mds adecuada para aplicar fertilizante nitrogenadc es

a los 30 dias después de germinadc el cultivo.

La dosis de nitrdgeno a emplear debe ser determinada en base
a andlisis del suelo y / o a pruebas de respuestas del sor-

go a este fertilizante para cada zona.

Los pesos de granos por panoja se observan en el Cvadro 2,

estos pesos no fueron significativos para los diferentes tra
tamientos (Apéndice 2) y estan por debajo del promedio chte-
nido, para el mismo hibride, por Blanchard et al (2), quie -

nes reportaron 42,41 gr. por panoja.

A1 cdlcular el coeficiente de correlacidn entre pesos de gra
nos por pancja y rendimiento por hect&rea (Apéndice 6), se

encontrd que no existid correlacidn entre estos dos pardme-
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CUADRO 2. ©PLCSOS DE GRANOS DE SORGO POR PANOJAS EN GRAMOS PA

RA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS DLEL ENSAYO,

Replicaciones

5t II IIT v TOTALLS X
Ty 3650 2912 3956 3970 144 .88 36 .22
Ta 4058 2298 4384 4842 155.82 38.95
T3 4220 4668 3110 3378 154.76 58.6°%
Ta 4466 3930 3770 3516 156.82 39.20
Tg 2940 3418 S0 L2 33352 13322 33.30

CV = 19.38%



tros.

Las alturas de plantas a los 45, 75 dias y a la cosecha se
muestran en los Cuadros 3, 4 y 5 respectivamente. Al reali
zar los andlisis de varianza para estos pardmetros (Apéndi-
ces 3, 4 v 5 respectivamente), se encontrd gque no difieren
significativamente al igual gue los rendimientos. Estos re-
sultados concuerdan con Siegliner (21), quién dice que la

produccidn de una planta de sorgo se rclaciona con la altu-

ra.

Al cdlcular el coeficiente de correlacidn entre altura de

plantas a la cosecha y peso de granos por panoja (Apéndice

7) v entre alturas de plantas a la cosecha y rendimiento por
5

hectdrea (Apé&ndice 8), nc se encontrd correlacidén entres pard

metros.

La floracidn ccurrid simultaneamente para todos los tratamien
tos y el periodo entre germinacidn y floracibn fué e 60 dias.
La madurez vy secamiento del grano, también fué€ paredja y los

dfas transcurridos entre germinacidén y cosecha fueron de 93

dias,este periodo de tiempo estd comprendido entre el ciclo
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CUADRO 3. ALTURA EN CMS. & LOS 45 DIAS DE GERMINADO EL CUL-

TIVO, EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS.

Replicaciones

I it I1iT v TOTALES i
T, 0400 8560 8000 6520 324.80 81.20
To 9720 9520 8380 6700 343.20 85.20
T3 9200 7295 6880 5760 298.15 74.54
T4 8520 7560 9380 6260 317.20 7.30
z 8230 6840 6800 8200 301.20 75..30

CV = 11.66%



CUADRC 4, ALTURA EN CENTIMETROS A LOS 75 DIAS DI GEPMINADO

EL CULTIVO, EN CADA UNO DI LOS TRATAMIEITTOS .

Replicaciones

T T TII TV TOTAL X
7 10400 10080 9600 9940 400.20 100.05
T, 10100 10700 10460 9160 403 .60 100.90
Ty 10000 9140 9240 8660 370.40 ©2.60
Ty 10680 ©10320 10200 9360 £10.60 102.55
Te 10060 9540 9580 10340 395.20 98.80

CV = 4.36%



CUADRO 5.

ALTURA EN CENTIIETROS A LA RECOLECCION DE SORG
DE GRANO, PARA CADA UNC DE LOS TRATAMIENTOS DEL

EMNSAYO.

Replicaciones

I LE IIT Iv TOTALLES e

H

wun

13420 14280 13280 12880 538.60 134.65
13680 14420 13680 13220 550.00 137.50
13860 12900 12880 11460 511.00C 127.75
14300 13120 14160 13840 £57.20 138,55

14100 13280 13720 12060 531.60 132.90

CV = 4.29%



de 80 a 100 dias encontrado por Cassalett y Guiérrez (3),en

sorgos hibridos.



FIGURA 2., VISTA PARCIAL DEL ENSAYO



FIGURA 3.
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NITROGENO INCORPORADO ANTES DE SIEMBRA. BLOQUE
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FIGURA 4, NITROGENO APLICADO DIEZ DIAS DESPUES DE LA GERMIL

NACION, BLOQUE I.
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FIGURA 5, NITROGENO APLICADO 20 DIAS DESPUES DE LA GERMINA

CION,. BLOQUE I.



FICURA 6. DOSIS DE NITROGENO FRACCIONADA: 50% ANTES DE
SIEMBRA y 50% DESPUES DE LA GERMINACION, BLOQUE

I-
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FIGURA 7. VISTA EN PERSPECTIVA DEL BLOQUE I.
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VISTA EN PERSPECTIVA DEL BLOQUE II
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PARCELA DEL BLOQUE IV, PARCIALMENTE AFECTADA PCR
SALINIDAD. NOTESE LA DIFERENCIA EN EL DESARROLLOC
DE LAS PLANTAS DE LA PRIMERA MITAD COMPARADA CONM

LAS OTRAS.



V. CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos en el presente

ensayo se llegd a las siguientes conclusiones:

Los tratamientos no determinaron diferencias significati
vas en el rendimiento, ni en el peso de granos por pano-
ja, ni en altura de planta 2 los 45 y 75 dfas ni al mo -

mento de la cosecha.

Las dosis de nitrbgenoc pueden aplicarse sin fraccionar -
se desde pocos diasc antes de la siembra, para suelos con
bajos contenido de materia orgdnica, hasta 30 dfas des-~
-~ - 3 . § .
pués de germinado el cultivo para suelos con contenido

moderados de materia orgénica.

La floracidén fué uniforme para todos los tratamientos y

ocurridé a los 60 dfias de germinado el cultivo.

ILa madurez del grano también fué uniforme para todos los
tratamientos, obteniéndose un periodc de 93 dias entre

. -~

germinacidn y cosecha. e



VI. RIESULELEMN
El presente estudio se realizd en la Granja Lxperimental de
la Universidaé Tecnoldgica del lMagdalena "Gabriel Garcia Mar
guez'", situada en el lMunicipio de Santa llarta, Departamento
del lagdalena, Norte de Colombia, entre 74° 07' v 74° 12' de
Longitud Ceste v 11° 11' vy 11° 15' de Latitud Norte; a una

altura de 14 m.s.n.m., temperatura promedia anual de 28.3°C,

humedad relativa de 74.76% y precipitacidn anual de 674.4mm.

El disefio utilizado fué de blocues al azar con 4 replicacio-
nes, donde se evaluaron 4 épocas cde aplicacidn de nitrbgeno
en dosis no fraccionada; antes de la siembra, a los diez dias,
veinte y treinta dias de germinado el cultive, ccntra una de
sis fraccionada 50% antes de siembra y 503 después de treinta
dias de germinado; utilizando 150 Kg/Ia. de nitrbgeno en for
ma de Qirea para todos los tratamientos.

-

In el ensayo no se obtuvo respuestas significativa a las di
ferentes épocas de aplicacidn evaluadas, por tanto, la dosis

de nitrdgeno se puede aplicar sin fraccionar desde poco an

tes de la siembra hasta treinta dias después de germinadc el

cultivo.



This work was made in the experimental farm of the Universi
dad Tecnoldgica del Magdalena (llagdalenaz Technological Uni-
versity) located in Santa Marta, Departament of Magdalena,
North Colombia, between 74° 07' and 74° 12' west longitude
and 11° 11' and 11° 15' North latitude, at 14 m.o.s.l.,
annual mean temperature 28.8° C., relative humidity 74.76%

and annual rainfall 674.4 nmm.

Random Block disign was used, with 4 replications; 4 nitro-
gen application periods using non-divided dosages were a

evaluated:; before sowing, and 10, 20 and 20 cdays after gex
mination against a cdivided dosage 50% before sowing and 50%
30 days after germination, using 150 Kg/Ha. of urea-form ni

trogen for all the treatments.

There was no significative answer in the trial to the va-
rious application periods that were evaluated; therefore

the nitrogen dosage can be applied in a non-divided way from
almost before sowing until 30 days after the crop germina -

tion.
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APENDICE 1, AMALISIS DC VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN KILO

GRAMOS PCOR HECTARELA,

Ty T3 =3 Ta Tsg TOTALES

i 5804 5047 5443 3997 6162 26453
I 5483 4733 6431 5911 6368 29436
I1L 4788 4282 - 4176 5248 5134 23628
Iv 4914 4920 4398 5418 4654 24804

Totales 21499 lecs2 20%94¢€ 20547 22318 104321

5374:.75 4745.50 5237.00 5l43.50 5575.50 5216.05

vl

TV GL sc GM F. Cdlculada F. Tabulada
0.05 6.01

Blogue 3 3.809.000 1269666.6  3.4896 N5  3.49 5.5

Tratm. 4 1.537.000 384250.00 1.05611 NS 3.26 5.4i

Error 12 4.366.000 363833.33

Total 12 ©.712.000

CV = 11.56%



2

2
SC Total = (5804)°+ .... + (a654)° -(104.321)
20

10°% - 5.44143 x 10% = 9.712.000

SC BRBlogue =
5
FC = 3809.000
2 . 2 _
SC Trat, = (21499)~ + ... (22318)° - Fc =
4
FC = 1.537.000
SC Error = SC Total - (SC Blogue + SC Trat.)

z\/CM erroxr

"
| ot
O
O

cv

X

o - V363833.33
5216.05

x 100 = 11.56%

(26453)2 s (24804)2 - Fc = 5.47952

5.53855 x

16% -

5.4568 x 10° _

4.366.000
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APENDICE 2., ANALISIS DL VARIANZA PARA PLSO POR PANOJA EN
GRAILIICS.

2
o)
o)
‘l-..l
}-
L]
oy
|
]—J
3
)
-]
(€8]
H
finN
H
w
H
(6}

I 36,50 40.58 43.20 44,66 29.40 194.34

TE 29,12 2Z.98 46.68 39.30 34.18 L7226

TLT 359.96 43.84 31.10 3770 36.12 188.32

IV 39.70 £8.42 33.78 35.16 33572 120.58
Totales 144.88 155.82 154.76 156.82 133.22 745.50
; 36,22 38,95 38.6°¢ 39.20 33 +30 37:.215

Cv = 19.38%

FV GL sc Gl F. Célculada F. Tabulada

0.05 0.01

Blogue 3 56.828 18.92426 0.3228 NS 3.49 5,95
Tratm. 4 101.624 25.4235 0.486¢2 NS 3.26 5,41
Error 12 626.492 52.2076

785.014

=
0

cr
W]

|.,-l
f—l
%)




SC Total = (36.50)° + .... (33.52)°“- (745.50) < = 28573.526

20
- 27.788.512 = 785.014

2 2
SC Blogue = (124.34)° + (190.58) - 27.788.512 = 56.824
5
)2 4 (133.22) 2
SC Trat, = (144.88)° + ... (133. ~ 27.88.512 = 101.694
4

SC Error = 626.492

\fit error \/52.2076
e = x 100 = x 100 = 19.38%

X 37.275




APLNDICLD 3,

&)
w

A LOS 45 DIAS DE GERMINADO,

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA EN CENTIIMETROS

Tratamientos
o £s Ty T Te Te
X 94.00 97.20 ©2.00 85. 20 82.80 451.20
IT 85.70 85.20 792.75 75.60 68.40 404 .55
b 1 8 I 80.00 83.80 8.8 ©3.80 63.00 394.40
Iv €5.20 67.00 57.60 62.60 82.00 334.40
Totales 224.80 343.20 298.15 317.20 301.20 1584.55
X g81.20 85.80 74 .54 79.30 75..30 7S.2275
CV = 11.66%
v GL SE CIM F. Cédlculada F. Tabulada
0.05 0.01
Blogues 3 1.383.44 461,146 5.401 3.49 5.95
Tratamn. 4 38L.06 84,515 0.989 3.26 5.41
Error 12 1.024.55 85.37¢9
Total 1o 2.746 .05




SC

SC

SC

SC

Ly
%]

T = 12.8285.98 - 125539.93 =
B =12.6923.37 - 125539.,03 =
T = 12.5877.99 - 125532.93 =
e = 2746.05 - (1383.44 + 338
\/7&£error
= - x 100
X
\//85.379 e
= x 100 =

78,2278

274€.05

1283.42

338.06

.06) = 1024.55

11.66%
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APENDICE ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA EN CENTINETROS

ES

A LOS 75 DIAS DE GERMINADOC,

Tratamientos
m
£y T Ty Ty T Te
I 104.00 101.00 100.00 106.20 100.60 512.40
II 100.8C 107.00 91.40 103.20 95.40  497.80
III 96.00 104.00 92.40 102.00 ©95.80  490.20
v 9¢.40 91.6C 86.60 22.60 103.40 479.60
Totales  400.20 403.60 370.40  410.60 395.20 1980.00
X 100.05 100.20 92.60 102.65 08. 80 99.00
CV = 4.36%
FV GL 5C CH F, Ci&lculada T. Tabulada
0.05 0.01
Blogues 3 112.16 38.053 2.0412 NS 3.49 5.95
Tratam. 4 236.14 59.035 3.1668 NS 3.26 5.41
Error 3.2 223.70 18.641

Total 19 524.00
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SC T = 1265924 - 196020 = 574

5C B = 196134.16 - 196020 = 114.16

SC Tr = 196256.14 - 196020 = 236.14

SCe =574 - (114.16 + 236.14) = 223.70

\/on N
ov =\ error % 100
X
\/ .641
cv = Y 18.6 x 100 = 4.36%

99



ALPENDICE 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA

A LA RECOLECCIOCIL.

Tratamientos

I 134.20 136.80 138.60 143.00 141.00 623.60
II 142.80 144.20 129.00 131.20 132.80 680.00
ITT 132.80 136.80 128.80 141.60 137 . 20 677.20
v 128.80 132.20 114.60 138.40 120.60 634.60

Totales 538.60 550.00 511,00 554.20 531.60 2685.40

vall

134.65 137 .30 127.50 138..55 132.90 134.27

CV = 4.29%
v GL SC Cil F.C&lculada F. Tabulada
6.05 0.01
Blogues 3 390.94 138.313 3.9177 3.4¢9 5.95
Tratamn. 4 283.14 73.285 2.2032 3.26 5.41
Ery¥or 12 399.15 33.2625

Tpotal 1.9 1083.24




SC

SC

SC

sC

43

T = 361651.838 - 360568.65 =

B = 360952.59 - 360568.65 =

]

Tr = 360861.79 - 360568.65

e = 1083.23 - (390.94 + 293

Cil e ~
. rYror
= ° % 100

X

=\é3.2625 x 100 =
134.27

1083.23
490, 94

293. 14

.14) = 399.15
4,29%



APENDICE 6. CORRELACION ENTRE PLSO EN GRAMOS POR PANCJA ¥

REINDIMIENTO EN KILOGRA!MOS POR HECTAREL,

PARES PLESO POR -REMD, POR - PRODUCTOS CUADRADOQOS
PANQOJA HA.
i ] 2 '2
X Y x X X Y
36.22 5374.75 194673 .44 1311.8884 28387937
338.95 4745.50 184837.22 1517.1025 22519770
38.69 5237.00 202619.53 1496.9161 27426168
32.20 5143.50 201625.20 1536.6400 26455592
T 33.30 557%.50 185797.35 1108.8900 311230820
. 2 2 (186.36) 2
g{hx = (36.22)¢ + ...+(33.30) - : = 6971.4370 -
5
6946.0099 = 25.4271
2 (26080 25)2 2
Y ¥? = (5374.75)24... + (5.579.5)%- : = 136420297 =
5
136035000 = 375287
'}:lxy = (36.22 x 5374.75) + .... + (33.30 x 5579.5) -

186.36 x 26080.25 -
5

969552.74 - 972063.07 = 2510.338

XY ~ 2510.338

= = — 0.8126

) R/f:z-xz )(E:y2j\ ’\/25.4271 x 375287




4 r 0.05 (3)
4 r 0.01 (3)

es
wun

1]

0.878 NS

0.959 NS



APENDICEZ 7. CORRELACION ENTRE ALTURA A LA RECOLECCION EX

CENTIMETROS Y PESO POR PANOJA EN GRAMOS.

PARES ALTURA A LA PESO POR  PRODUCTOS  CUADRADOS
RECOLECCION  PANOJA -
X Y XY %2 B2
T3  134.65 36,22 4877.023 18130.622 1311.8884
T,  137.50 38.95 5355.625 19906.250 1517.1025
T3  127.75 38.69 4942.647 16320.062 1496.9161
T4  138.55 39.20 5431.160 19196.102 1536.6400
Ts  132.90 33.30 4425.570 17662.410 1108.8900
Sumas 675.35 186.36  25032.025 ©1215.446 6371.4370

Y- X2 = 9121.446 - 90142.164 = 1073.282

> v2 = §971.4370 - 6946.009% = 25.4271

T_XY = 25032.025 - 25171.645 = 139.6202

- 139.6202

= = 0.845
\[1073.282 = 25.427"

2 N

n

I
o
[e0]
~Jl
w

( - 0.845141; r 0.05 (3)

0.845[<<; r 0.01L (3)

il
o
’
w
w
1
| =

2

m



CORNIELACION ENTRE ALTURA DE PLANTAS A LA RECG-

LECCION EN CENTIMETROS Y RENDIMIENTO EN KILC -

GRAMOS POR

HECTARIA |

PARES ALTURA A LA RENDIINIEN PRODUCTOS CUADRADOS
RECOLECCION TO POR HA.
X Y X¥ ix2 ¥2
T4 134.65 5374.75 723710.08 18130.622 28837937
T, 137.50 4745.50 652506.25  19906.250 22519770
To 127.75 5227.00 669026.75 16320.062 27426168
T4 138.55 5143.50 712631.92 19196.102 26455592
Te 122.90 5579.50 741515.55  17662.410 31120820
2 X 2 = 01215.446 - 90142.164 = 1073.282
2_v2 = 136420287 - 136035000 = 385278
2_XY = 3499380.55 - 3501795.1 = 2414.55
-2414.55

o = - 0.1186

/1074, 282 x 385287

f - 0.1185]¢<; r 0.05 (3) = 0.878 NS

£ ro0.01 (3) =0.954 NS

/ - 0.1186
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