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RESUMEN

En el presente trabajo se estudié la produccién del cultivo de mafz
en base a diferentes laminas de riego y bajo diferentes ddésis de fertiliza-
Sidn nitrogenada, con el objetivo principal de determinar las funciones de
vroduccién que permitan estimar los rendimientos para dicho cultivo v bajo
ics condiciones agroecoldgicas de la zona. El trabajo se llevé a cabo en
uwna de las parcelas del sistema de riego "E} Estanquiilo”, propiedad del Se
Aacr Carlos Picdn, situada en la localidad de San Jugn de Lagunillas, Estado
Mérida; adoptédndose para el desarrollo del experimento de campo el  Disefio
de Variables Continuas, con cuatro repeticiones. Se evaluaron 9 dfsis de-
fertilizacién nitrogenada, (0,30, 60, 96, 120, 150, 180, 210 y 240 kg/Ha),
y 5 diferentes ldminas de riego (57.362,53.762,k2,762,26.443 y 13.766 cm
por ciclo de cultivo).

Los resultados indicarcn, que' las mayores producciones en cuanto a
rendimientos de mazorcas frescas y granos secos se refiere, se obtienencuan
do se aplican altas dosis de fertilizacién nitrogenada, superiores a 150 kg/
da, y con altas l3minas de riego, superiores a 42 cm por ciclo de cultivo.
Los incrementos en las désis de fertilizacidn nitrogenada y en las laminas

-

de riego, estimularon el crecimiente v dzsarrollo del cultivo, tal vy como

. -

<
lo indicaron los resultados de la medicidn de altura de plantas e indice de

area foliar.

Las funciones de produccién para el cultivo de maiz, y bajo las con
diciones agroecoldgicas de San Juan de Lagunillas, obtenidas a partir del
zndlisis de regresion, el cual involucré las variables independientes, 1dmi
nas de riego, dosis de fertilizacion nitrogenada y una relacidn del conteni
d¢ de humedad del sueio, nos permiten estimar los rendimientos para dicho
cuitivo, tanto para mazorcas frescas, como para granos secos, hasta con  un

nergen de error promedio de 19% y 29% respectivamente.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

La aplicacidn de agua de riego y de fertilizaentes nitrogenados, cons
tituyen dos factores fundameniales en el desarrollo, crecimicntoy produccién

del cultivo de maiz.

La conveniencia de establecer las funciones de produccidn, para el
cultivo de maiz en base 2 la aplicacion de diferentes 1dmiiias de riege y doé-
sis de fertilizantes nitrogenados, estriba en la infermaci-’n que se obtiene
a partir de ellas, lo cual permite saber qué cantided de nroducto se puede ob
tener a partir de determinadas combinaciones de laminas do riego y dosis de
fertilizacion nitrogznada. Esto 18gicamente constituye una gran ayuda para
los agricultores, especialmente cuando se trata de incremerisr la produccidn

y productividad agricola.

~El crecimiento, desarrsilo y produccién de los cultivos es afectado
per factores climdticos, edificos y agrondmicos. A este aspecto Benacchio
(1983), dice que el rendimientc unitario de un cultivo es ei producto de sy
patrimonic genétice, del ambiente donde se cultiva y de lo tecnologia aplica
da en su produccién. EIl cultivo del maiz tiene exigencias agroecoldgicas de
luz, temperatura, precipitacién, humedad atmosférica y sueivs, las cuales es
preciso satisfacerlas, a fin de obtener los mejores rendimicitos al momento
de la cosecha.

[

Durante mucho tiempo, ics profesionales de la agronowia han dedica-
do esfuerzos y recursos tendientes a establecer las Sptimas tdhcnicas sgrico-
las que produzcan los ﬁayore' teneficios. Esto se ha lograda parcialmente,
ya gue la mayoria de las veces, las investigaciones ragiizada: evalfian sola-
mente aspectos aislados de los factores de desarrollo y croiimionto vegetati
vo, tales coro ensayos de fertilidad de suelos, de ldminas £o:itias de riego,

pruebas de productos quimicos, evaluacién de variedades, ets. fonsiderando

este antecedente, se hace necesario realizar nuevas expeyicncias de  campo



que involucren un mayor nimero de elementos del desarrollo, crecimiento y
oroduccién de los cultivos. Todos estos factores se pueden analizar en un

marco integral, haciendo uso de las técnicas de simulacidn.

Hoy en dia se realizan diversas investigaciones que tratan de la eva

tuacion y determinacidon de las relaciones existentes entre la aplicacidn del

souz de riego y la incorporacién de nutrientes al suelo. Sin embargo, la di

ticultad para disefiar, implementar,y manejar los tratamientos de ldminas de
: iego, hace que estos experimentos sean muy embarazosos y costosos.

El desarrollo de nuevaes técnicas de investigacion, han permitido 1le-
var a cabo una serie de exparimentos que han revolucionado o1 campo de tas
ciencias agrondmicas; tal es el caso del Disefio de Variables Continuas, el
cual permite evaluar un mayor ndmero de tratamierios, en una superficie me-
nor que la empleada en el caso de los disefios experimentales cldsicos. Dicho
disefio fue utilizado en el presente caso, por ser un métode con muchas ca-
yacteristicas vertajosas y muy eficiente en cuanto al aprovachamiento de los

iuplementacion  y

:

recursos disponibles, y ademds facilita el disefio, la

manejo de los tratamientos de léminas de riego del experimento.

L1 presente trabajo, enmarca el mejoramiento de una técnice agrico -
ia, la cual basicamente corresponde al hecho de optimizar los recursos de a-

-

;ua de riego y fertilizacion n

-"1'

micntos acorde a las condiciones ecoldgicas de la zona. Esco idgicamente con
wribuye a incrementar los niveles de produccién de alimentos y légicamente a

sctisfacer las demandas de la poblacidon. También se constituye en un aporte

& iz ciencia, va que se uti'iza un disefic experimental de rclativamente re-

-

wiaite innovacidn, come es el Disedo de Variables Continuas y ademds se eva

>~

sun dos factores béai cos en el desarrolio, crecimiento y produccidn de  las

nwizatas cultivadas.

rogenada, para asl obtener lus Sptimos rendi



Objetivos

Principales

- Determinar las funciones de produccidn para el cultivo de mafz,en
bese a la fertilizacidn nitrnjenada, la humedad del suslo v el agua de riego,

bajo las condiciones agroecoiagicas de la zona.
EspecTficos

- Determinar las Gptimas combinaciones entre las laminas de riego y
las dosis de fertilizacidén nitrogenada, para obtener los mayores rendimien -

tos.
- Determinar la factinilidad y conveniencia de utilizar el método de

tratamientos en arreglos sistemiticos.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

La funcidn de produccion

Bishop y Toussaint 1966 , citados por Rodriguez (1971}, definen la
funcién de produccidn como una relacién matemdtica que describe en qué for
m2 la cantidad de un producto depende de las cantidades de insumos utiliza-
dos en detarminado dmbito agroecoldgico. La tlase y cantidad de un producto
depende de (son funcién de) la clase y cantidad de insumos utilizados.

Una funcidn de produccién informa acerca de la cantidad de producto
Gue se puede esperar cuando se combinan los insumos de cierta manera. Las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los insumos deverminan fas
ciases y cantidades de productos que se obtendrdn cuando se combinen los in

sumos en tal forma. Existe un gran nimero de posibles combinuciones de

jo

1les, y 16gicamente, no se conocen todas las funciones de prnduccion. Des-
cubrir las que sean posibles fisica, quimica y bioldgicamente ¢s una tarvea
de la investigacidén y la experimentacion. Una vez que se descubra una  fun
cién de produccidn, ésta da informacién muy Gtil para que los agricultores

y otros productores tomen sus decisiones.

Los autores citados, clasifican las funciones de produccidn y al res

pecto dicen lo siguiente:

Existen tres tipos generales de relaciones que se pueden observaren
Te ?roducbién de una mercancia cuando un ‘insumo varia y las cantidades de
13 otros insumos permanecen fijas. Primero, 2s posible que la caﬁtidad de
pigUicto se incremente en una misma cantidad per cada unidad adicional de
invuan. Este es el caso que se muestra en la Figura 1. En esxta situacidn
£o «dice que hay rendimientos constantes del insumo variable en la produccidn

ag- ¢n bien determinado.



Se puede ver que la funcidn de produccidn de la Figura 1 es una linea

recta; es decir, tiene la misma pendiente en todo su trazo.

Otro tipo de relacidn que se puede observar es aque! en que una uni =
dicional de insumo provoca un incremento mayor en el producto que la u-
anterior. ‘Cuando esto sucede se dice que el insumc tiene rendimientos
erecientes. Utilizando el concepto de pendiente, la curva d= la Figura 2
tlustra un caso de rendimientos crecientes. A medida que se afiaden insumos,
aVy aumenta a partir de cualguier AXy. En consecuencia, la pendiente de 1la
curva se vuelve mds pronunciada a medida que se afiaden insumos. Los casos
reales de rendimientos crecientes en la agricultura ne son comunes, y cuando
3@ presentan, ocurren generalmente a bajos niveles de insumcs y como reac -
cidén inicia! de respuesta.

El tercer tipo de relacién que se observa en la produccién es aquel

zn el cual cada unidad adicional de insumos tiene un rendimiento menor. Este
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Figura 1. Funcién de produccidn lineal con un
insumo .variable. (Tomado de Rodrf -
guez, 1971).
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Figura 2. Rendimientos crecientes (Tomado
de Rodrfguez, 1971).

caso se flustra cn la figura 2. La pendiente de la curva disminuye a medida
que se afiaden mds insumos. La consecuencia,se dice que esta curva represen
ta el caso de los rendimientos decrecientes. Este caso es el que normalmen

e
te se espera encontrar en la produccion agricola.

Con respecto ai cdlculz de una funcién de produccidn Rodriguez (1971),

dice lo siguiente:

Los equipos de computacidn han facilitado considerablemente el célcu-
lo de las funciones de produccic: ya que se puade lograr,e» una forms répida,

la estimacion de los coeficientes de elasticidad de produccidn para tantas va

riables como se quiera introdic’ - en 21 madelo.

El problema,desde 2l punio de vista estadistico,no es mds gue un pro

lema de regresidn midltip’e cur Zorsiste en establecer los siguientes pasos:

1. ldentificar ias variatles y agruparlas

2. Preparar la informzc:in siguiendo las instrucciones segin el docu
; pul



mento del programa.
3. Procesar la informacidn

L4, ldentificar el resultado

20 .
15 prmmnormes sr e .ﬁ't'“IA.Xx P 1}2,, e
1
.E -
-~ A}’:[’A}I( ‘:3 3:’2
S 19 Sl -
E /)
5 .
OD 5 10 13

insumo (X}

Figura 3. Rendimientos decrecientes.
(Tomado de Rodriguez, 1971)

La fertilidad y humec.d del suelo y su importancia en el

desarroilc y crecimiento vegetativo

E! crecimiento y desarrovlio de los cultivos estén fnthuamente relacio

nado con la fertilidad y la humedad del suelo,

Al respecto, Norero (i973): destaca la importancie ri« dichos Tacto - |
res. La condicidn hidrica de ta planta y su nutricidn minevs! estdn interre
lacionadas, y el pericdo de maximos reguerimientos mireraics wveincide con la
etapa de mayor sensibilidad a la humedad del suelo. Las pr=ciuitaciones du-
rante esta época pueden facilitar el acceso de elementos esenciales hacialas
rafces o activar la intercepcién radicular. Por este razo., >z ha pensado

que parte de los beneficios resultantes del aporte de! agua or estas etapas



criticas del desarrollo, estriba en la mayor utilizacién de minerales y me-

jor satisfaccién de los requerimientos nutricionales de los cultivos.

Bear (1963), pone de manifiesto la relacidn existente entre la nece
sidad de agua y nutrientes por las plantas y asevera que la necesidad de a
gua varia primordialmente con la naturaleza de la planta, la fertilidad del
suelo, la humedad atmosférica, la temperatura y la cantidad ¢ intensidad de

iuz solar.

Las plantas precisan cantidades de agua como material alimen
ticio, es el disolvente mediante &1 cual penetran en ellas &l nitrdgenoy las
zubstancias minerales. Si no fuese porque el agua suminisira un medio conti
i

rnuo de difusidn, los elementos nutritivos minerales no ten¢rian posibiiidad

de introducirse en los tejidos de la plénta (Bear, 1963).

Buckman y Brady (196f), se refieren al significade del agua en el

suelo, y manifiestan la necesidad de aclarar dos conceptos importzantes, |}

Q

s
cuales son: (1) el agua es retenida dentro de los poros con grados variables
dc intensidad, segln la cantidad de agua presente, y, (2) junto con sus sales
disueltas, el agua forma Ta llamada solucién del suelo, tan importante como
wedio para abastecer de principios nutritivos a las plantas que en él se desa

rrollan. ) . -

La.soluciSn del suelo contiene cantidades pequefias, vero significati
vus, de sales disueltas, muchas de las cuales son esenciales para el desarro
1io de la planta. Hay un cambio de elementos nutritivos entre los sdlidos vy
ie solucidn del suelo, y, a su vez, entre ésta y las plantas. Estos cambigs
=2tan influenciados gradualmente por la concentracidn de sales en 1a solu -
~isn, la cual, a su vez, es determinada por las sales totales en el suelo vy
roer el contenido de agua.Asi se puede ver la naturaleza dindmica del agua

v w7 esta solucién salina y su importancia en la vida vegetal (Buckman y Bra

dv. 1966).
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El1 nitrfceio y el agua del suelo

El contenido de nitré
el porcentaje de materia ory

favorecida a medida que dismin

te modo, los suelos con mayoer

-

giones frias y

cdlidas y aridas. (Garavito,

Fried y Broeshart (13

ia humedad del suelo con el ciecim:

‘

quer, una concentracidn en ia
de nitrdgeno es adecuada

jasiendo una adecuada humedad

La dotacidén de agro al

hmedas, mien

para

daeno en el suelo guarda estrecha relacién  con

Anica; por otra parte, la acumulacién de &sta es

v aumenta la humedad.

nuye la temperatura De es
=53 contenidos en nitrégeno se encuentran en re-
-as que los mas pobres corresponden a

279).

regiones

-
4

%7}, relacionan la concentracién de nitrégeno y

©

anto de los cultivos v a1 respecto dicen

solucién del suelo de asproximadamente 20 meq/ |

el completc desarrollo de los cultivos, asu

dal suelo y que no existen pérdidas por lavado.

suelo y la aplicacidn de fertilizantes nitro-

genados, constituyen dos elemnuntos fundamentales en el desarrolioy crecimien

to de los cultivos; debido a

ern el campo para determinar i

tilizacidn nitrogenada para chtener un adecuado desarrnllo vegetativo vy

lo tanto Sptimos rendimientos
refiere a unha experiencia 4

do el cultivo de maiz, en 1z

wio cultivo en suelos tratads

Baeyens (1970), dice

que, en pres

da vegetativa vy el rendimiernt

franspiracion son aqueilos en

condiciones de medic cow

cord' es preciso, asi vues,
te caso,
dicidn sine qua non para la
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en la cosecha.

campo, realizada en Nebraska (U.S.A.), utilizan

tnual se comparan las necesidades de agua de di-

s y no tratados con estiércol.

gue el nitrégenc aumenta le evapotranspiracidn

1eFici
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iente de asgua en el suvelo, estimula o vi

i. Los cases de disminucidn de la

o Fing
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evapo-

3« se trata de especies qus dependan de las

‘3 al xerofitismo. Para obtener cosechas'ire
En es

zumentada no es un mal necesario, sino la con

. »

se acrece la

A este respecto, Bear (1963),se

de la vida vegetativa y el rendimien

cosecha,
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al mismo tiempo que la cantidal de agua utilizada por cosecha disminuye.
Cuando hay abundancia de ague, ta planta la utiliza mds econdmicamente. (Fi~-

gura 4).

La disponibilidad de r!-régeno en tierras bajo riego, estd estrecha-
mente ligada con el manejo del =sgua. Los agricultores frecuentemente descu-

bren que es necesario aplicar fertilizanies nitrogenados en désis que exce -

*
?

den a las recdomendadas, con ¢! fin de compensar las pérdidas por lixiviaciodn

de KO3. Es por tanto, difici. definir la désis Gptima de fertilizacién ni-
jo

Y

trogenada, sin antes evaiuar @i impacto del manejo del agua de riegosobre la

disponibiiidad de nitrogeno =z i large del periode de crecimiento y desario~
1o de los cultivos. (Letey et al., 1978, citados por Starck, dJarreil vy
Letey, 1983).
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Bauder, Hanks y James (1975), determinarcn en forma experimental, que
los rendimientos de materia seca para el cultivo de mafz generalmehte se incre
mentan a medida que Ta humedad del suelo y la dosis de fertiiicacidn nitrogena
da aumentan. Aunaue para dosis mayores de 200 Kg/Ha de N, ios altos valores
de humedad sclamente tienen un ligero efecto sobre los rendimientos de materia

seca.

£l diseiio experimental sistemdtic:

Bauder et al (1975), ilavaron a cabo experimentos d¢¢ campo para deter-
minar funciones de produccidn de cosecha, que relacionan los vendimientos de
maiz con la humedad del suelo y ta fertilizacidn nitrogenacda. Dichas experien
cias se reaiizaron en 21 estado de Utah (U.S.A.), en las localidades de Lcgan
y Farmington respectivamente. Los disefios experimentales utilizados en esa o-
portunidad fueron, disefio blogue completo al azar (D.B.C.A.) y el disefio varia
nuas (D.W.C). En el D.V.C., los tratamientos dc¢ humedad y nitrégeno

s

ce distribuyen secuencialmente v no a! azar; cn &stc se util’aron 7 y 8 nive
ies de humedad y 22 y 24 dosis de fertilizacidn nitrogenads; en tanto que para
el D.B.C.A., solamente se utilizaron b niveles de humedad y I dosis de nitrige
no. E) drea utilizada correspondiente al D.B.C.A. fue 4 veces mayor que la u-

tilizada para el D.V.C.

Los datos analizados para el D.V.C., 1legan a las miwzas conclusiones
que las del D.B.C.A. La funcidn de produccién obtenida para la localidad de
Logan fue diferente a la de Farmington.

El1 D.V.C. fue originalmente descrito por Fox citado por Bauder et al
1975, este disefio posee muchas <iracteristicas deseables. En esie tipo de di-
sefio las variables anslizadas se distribuyen en forma secuenciai, variando en
pequefios incrementos de una a otra parcela. E! uso de pequelios incrementos ha

ce innecesario el uso de hileras de bordura y da como rasults

4z wn &rea experi
mental mas compacta. Fox, citado por Bauder et al, 1373, utiii:o este disefo
en experiencias con maiz dulce, para obtener respuesta de terdimiantos a 40 in
crementos de fertilizacion nitregenada, variando de 0 & 220 Xq/Ya con incremen
tos de 5.5 Kg/Ha .
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Starck et al (1983), utilizaron el D.V.C. para evaluar pricticas de
manejo de riego y fertilizacidn nitrogenada para el cultivc del apio. Ellos
determinaron que la concentracion de NO; debajo de la zona radicular, aumen
ta con el incremento en la aplicacién del agua de riego, sugieren quela apli
cocién del agua a! cultivo debe ser Ja necesaria para reponer la tasa de eva
untranspiracidn del mismo, y aseveran que las pérdidas por percolacidn pro -
funda de agua y NO3 pueden ser reducidas sin afectar los rendimientos del cul

tive del apio.

Afiez y Tavira (1974), también utilizaron el D.V.C. para evaluar la
respuesta de la produccidn a diferentes dosis de fertilizacidn con N-FP-K,pa-
ra el cultive de la caraota. Este experimento se 1levé a czbo en la locali-
dad de San Juan de Laguniilas, Mérida, Venezuela. Ellos determinaron que la
_Sptima aplicacidn de fertilizantes completos (N-P-K) fue de 140 kg/Ha de ca-

da elemento.

El D.V.C. ha mostrado ser de gran utilidad, porque es un arma eficaz,
para la obtencidon de informacién confiable y en pococ tiempc en los 1lamados
"Ensayos exploratorios de campo'. Con la aplicacidn de este disefic se obtie
ne una gran cantidad de datos, curvas de rendimientos y de superficiesde res

puestas bien definidas, con los cuales se pueden dar recome.daciones bien fun

damentadas para iniciar las explotaciones agricoias; y al mismo tiempo esos
datos sirven a los experimentadores como punto de partida para la realiza-
cion de ensayos m&s refinados, de donde saldran las recomendaciones definiti

vas para los cultivos en las regiones del estudio (Afiez y Tavira, 1974).
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CAPITULC III

MATZRIALES Y METODOS

El ensayo se condujc :ntie el 16 de diciembre de 1983 y el 20 de mar
zo de 1984, Fué ubicado en urna parcela de el asentamiento "El Estanquillo!
el cual se encuentra ubicade ;>1Tticamente en ei municipio San Juan, Distri~
to Sucre, del Estado Mérida, & 40 km zproximadamente de la capital de! esta-

du por la autopista Estanqucs-Mérida.

La elevacion promedio dei area es de 1005 m.s.n.m. aproximadamente.
EV clima de la regidn segln icppen es el BSwh, que corresponde a climas este
parins, con la época mds seca cn el invierns, caliente, la temperatura anual
es superior a 18°C, segiin e! <istema Holdridge se clasifica como una forma-

cidén vegetal de monte espinoso cropical.

Segln Cortés, et al (1SL1), 'los suelos del area se han originade a
partir de lavas torrenciales ~rovenientes de la formacién La Quinta; se en-

cuentran ocupando la mayor parte de las terrazas altas (T3) de la zonaen men

-
K
H

cion, el relieve del paisaje varfa desde ligeramente inclinado a inciinado

con pendientes entre 2-7% y 7-i2%. Hay predominio de suelos superficiaiesli
mitados por la presencia de fragmentos de roca. EIl horizonte A, muy delgado
y con abundancia de grava, descznsa sobre un B enriquecido en arcilla. Taxo

~

némicamente el suelo es un Typic Paleargid. La descripcidn del perfil del

-

surlo e informacion climdtica, sce incluyen en el Apéndice F.

E] metodo de los trstamientos con arreqlg sis-
femitico |

¢

En el presente experifinept se utilizd el Disefic Variables Continuas
. .. . - 2
{DVC), con cuatro replicaciones. £l &rea total wutilizada fue de 84 m” . En

cada parcela de 18 m de largo nor 12 m de ancho se distribuyeron las LS posi

bles combinaciones resultvade ac € niveles de fertilizacidn nitrogenada y 5
13minas de riego, lo cual! supore v drea de 4.8 m* por combinacién de trata-

mientos. La Figura 5 mue;t;a ie distribucion de los tratamientos en el te-
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rreno y la disposicidn del presente disefo en la parcela -xperimental. Cabe
sefialar la gran utilidad del presente disefio, ya que permite evafuar un ma-
yor nimero de tratamientos, comparado con los disefios experimentales clési-
cos. Otra de las ventajas, es que no se necesitan hileras de bordura, y la
superficie del tervenro utilizeds =s menor. La desventaja 2! método, es la
pérdida de la aleatorizacidn en 1s distribucidn de los tratsemientos scbre la
superficie del terreno y por lo consiguiente se imposibilite realizar un and
lisis de varianza estadisticamente valido. Esto no constituys mayor probie-
ma, ya que el respectivo andlisis de la informacién c¢c¢ campo, se puede reali

zar mediante un andlisis de regresidn.

Esquena del axperimento

El experimenty se ilevé a cabo en una parcela propizdad del Sefior Car
los Picdn, situada en el Sisterma de Riego El1 Estanquillo, ciya fuente de agua
proviene de la Quebrada La Sucia. Los tratamientos del expe:rimento, aparecen

debidamente graficados en las Figuras 5 y 8.

Los tratamizntos de nitrdgeno

Estos fueron distribuidos secuencialmente sobre la superficie del te-

rreve corvespondiente a cads uns de las cuatro repeticionss. Loz tratamien-

tos basicamente consistieron en 9§ niveles de fertilizacidn nitrogenada, desde
0 hasta 240 kg/ta, en incrementos de 30 kg/Ha. En la Tabia 1 zparecen los va

lores correspondientes a los tratamientos de fertilizacién nitrogenada.

Los tratamienios de ldminas de riego

» -

Pora la aplicacidon del agua, se utiiizdé un lateral Je vizgo por asper

. :
H i

s1én, conformando una 'fuente 1ineai’', Las ldminas de riegoe y por ende los §
tratamientos, varfan en funcién de la distancia desde ia fueniz de agua. ke
esa manera, las laminas de riego disminuyen a medida gue auwira la distancia
desde el lateral. Las Figuras 5 y 8 muestran ta distribucién o los diversos
tratamientos sobre la superficie de la parcela experimental. £ la Tabla 2 a
parecen los valores correspondierites a los tratamientos de idminas de riego vy
los respectivos contenidos de humedad del suelo un dia antes y daspués de ca-

da riego.
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Area Total del ensayo: 854 n?

Area de cada unidad experimentai, 4.8 ml
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Tabla 1. Dosis de fertilizacidn ni-

trogenada.

N(Kg/Ha) N(Kg/24m?) Urea (kg/2hm*)
4] Q 0
20 0.072 - 0.156
60 0.184 0.313
a0 0.216 0.470
120 n.288 0.626
150 0.360 0.783
180 O.L3z 0.933
210 0.504 ©1.056
240 0.576 ©.252

Mediciones y calculos

a. Edaficos. Se realizaron diversas determinaciones de algunas ca-
racteristicas fisicas v quimicas de los suelos dei &rea. Estas fueron las si
guientes: textura, tensién de humedad a Y3 y 15 atmdsferas, densidad aparente
determinada por el método de agujero, pH, nitrdgeno total, fésforo, pdtasio,
carbono orgénico, materia organica, relacidn C/N, calcio, magnesio, sodio vy
capacidad de intercambio catidnicc. Estas mediciones fueron hechas por el
personal del Laboratorio de Suelos de la Universidad de Los Andes. También
5¢ realizd una prueba de infiltracion y se comprobd si los suelos correspon-
#7an a la descripcién realizada por Cortés, et al {1981). Los valores corres
rondientes a estas determinaciones, se incluyen en el apéndice F.

b. Laminas de rizgo. Para '» medicidn de las ldminas de riego co-
rrespondientes al equipo de aspersidn utilizado, se colocéd ura serie de la-
1a5 separadas 2m una de otra y en sentido perpendicuiar al laveral. La a-
riicacidn de agua correspondiente a cada riego, recolectada por las latas,
2ya medida con un cilindro graduado y ese volumen relacionadoc al area de la

tata, determind la respectiva lamina de riego.
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c. Humedad del suelo. Se realizaron muestreos de suelo un dfa an-
tes y después de cada riego, con el fin de determinar el respectivo conteni
40 de humedad. En estas determinaciones se usé el método gravimétrico y se

mididé para cada uno de los cinco niveles de humedad. En la Tabla 2, se in-

viuyen los valores correspondientes a los contenidos de hunedad.

d. Fitométricas. A este respecto, se realizaron mediciones de cre
cimiento y del drea foliar de las plantas correspondientes a cada unode los
tratamientos evaluados. Las mediciones de crecimiento fueron hechas a tra
vds del registro de la altura de plantas, a los 30, 45, 60 y 75 dfas  des-

pués de la siembra del cultivo.

En lo correspondiente al Tndice de 3rea fcliar, éste se determiné a
ics 65 dias después de la siembra. Para efectuar dicha medicidn, se siguid
"i= metodologia recomendada por Pearce, Mock y Bailey (1973). Bisicamente el
mitodo empleado fue el siguiente: se tomaron 8 plantas al szar entre toda la

poslacién, se midié el largo y ancho de cada una de sus hojxs, se deteirmind

e! drea foliar, multiplicando largo x ancho x 0.75, se sumaron todas las dreas

para obtener asi el drea foiiar por planta. Seguidamente se procedid a calau

lar mediante una simple divisidn la relacidon que hay entre e! area foliar to-

tal por planta y el irea de la hoja nimero 8 contada desde arriba hacia abajo.

Luego se determind un vslor promedio entre las 8 plantas anacizadas. Una vez,

cbtenido dicho valor, se procedié a medir el 3rea de 1a hoja 8 en cada uno de

ios tratamientos del ensayo, y para estimar el Tndice de arecs foliar se utili
25 la siguiente formula:

AF x D
VAF = J5000
I'iF’-‘AeXF
doudes
IAF = Indice de area foliar (m?/m?)
AF = &rea foliar por planta (m?) ‘
D = densidad de siembra (plantas/Ha)
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Tabla 2. Valores promedios =i contenido de humedad del suelo, un dia antes
y después de cada ricqo y laminas totales aplicadas.

Repeticién Pw.anteg de’ Pw d§5pués del Laminas totales
riego (%) ~ riego (%) (cm)
16.05 19.95 56.575
15.10 19.58 52.615
| . 14.55 18,65 L0 . 420
13.82 17.239 24,535
11.63 13.96 12.628
15.68 20. 06 57.997
14.96 ' 19.47 55.900
i 14.54 18.15 43.543
13.37 17.00 28.045
11.20 k.01 14.752
16.22 20.50 57.250
| 15.66 . 19.63 54,118
H 15.26 12,88 42.812
14,16 17.53 - 27.937
11.52 14,78 14,608
15.68 20.06 57.628
X . 14.80 19.26 52.417
v - 14.33 18.55 40.528
12.97 17.5k ' 24 .805

16.82 14, 73 ‘ 13.678°
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10000 = Constante de uonversién de Ha a m?
As = Area de la hca 8 (m?)
F = Relacidn del Zrea foliar total y el drea de la hoja 8. En es

te caso F tiene un valor de 10.53625.

Los cdlculos realizadns para determinarel indicede drea foliar v los
resultados obtenidos se inciuyen en el apéndice A, al igual que los valores
correspondientes a la alturs Jc plantas medidas en diferentes etapas de! cre-

cimiento del cultivo.

e. Produccide. El meiz fue cosechado a Tos B8 dias de sembrado.
Tres hileras por tratamiento fueron destinadas para tal fin, cosechéndose to
das las plantas. Se determird el contenido de humedad de las mazorcas en el
iaboratorio de suelos del M A.C., y se estimd la produccién de granos secos
a2 partir de los siguientes pavametros: peso de cada grano seco, nimerode gra
nos por mazorca, nGmerc de naznrcas. por planta, y nimero de plantas cosecha-
das. Es necesario aclarar, cue el peso del grano seco corresponde al peso
del grano de la mazorca fresca, la cual fue secada en una estufa.

Los pardmetros que se utilizaron para realizar la presente madicién,

fueron los siguientes:

- nlmero de plantas cosechadas
- nimero de mazorcas por parcela
- peso de mazorcas
- ndmero de granos nor mazorca
- pesb‘de granos
Los valores de ectnc pardmetros se incluyen en el Apéndice B.

Manein del experimento

a. Cultivo. E&n 2l prescinte experimento se utilizé el maiz criollo,
utilizado por los agricultorss ue 1a zona. Es necesario aclarar que dicho

cultivo no constituye una varizdad genéticamente homogénea.
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Las caracteristicas m.r{oldgicas mostradas en el ensayo son las si-
guientes: altura 35-305 cm; di&uetro del tallo 1.5 - 3.5 cm; nimero de ho-
jas 13-16 por planta; las marzurcas poseen una mezcla de granos blancos, ama
rillos y rojos. EIl ciclo vegctativo hasta la salida de la panoja se cumple
aproximadamente en 45-55 dias. A los 120 dfas culminz e! 1lenado de granos
v s2 inicia el secado, que en este caso no se llevd a cabo porque la cose -

cha se realizd aproximadamerte 2 los S0 dias.

b. Preparacidon del vusls. La preparacidon del terreno para la siem
tra incluyd diversas actividedes, las cuales se realizaron en el siguiente

urden:

- deshierbe a mano
- desempedrado

- dos pasec del suhbssiador .
-~ dos pases de arade . '

- dos pases de rastra

€. dmpiantacidn del cuitivo. La siembra de maiz se realizd a mano,

con una seperacidn de 0.8 m entre hileras y 0.2 m entre plantas sobre la hi-

‘era, para una densidad de siembra de 62500 plantas por hectérea.

d. Aplicecidn de fertilizantes. Esta se realizé al momento de la
ziembra en bandas de 12 m de {argo per 2 m de ancho; se aplics al voleoy pre
viamente .se mezcld el fertiiizznte con arena para facilitar su distribucidn

t
i
H

sobre el terreno y asegurar uns aplicacion homogénea de! fertilizante sobre

.

el drea mencionadsa.

Los fertilizantes uti’izados como fuentes de N, Py K fueron la -
rea, superfosfato tviple vy -uifaste de potasio respectivamente. Llas désis
utilizadas de Fp0s5 Ko fYusren Jo 50 y 100 kg/Ha respectivamente. En la '
Tabla 1 aparecen los cilculzs correspondientes a cada una de las désis de

niirdgeno aplicadas. . \
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Las diferentes ddsis e {irea se mezclaron con los restantes dos fer-
tilizantes y con arcna, hasta chtener una cantidad aproximada de 4 kgpor par
cela de 24 m®, la cual se apiizd al voleo y en forma homogénea sabre lTas di-
ferentes parcelas, las cuales habian sido previamente delimitadas utilizando

estacas e hilo.

e. Control de malezss;. Al momento de la siembra se aplicd 1.5 kg
delimpiamaiz''-disueltos en «0c litros de agua. El control fue muy efecti-

ve.

f.. Lontrol de plagas. E! control de plagas, tales como cogoller
(Spodeptera frugiperda) y el gusano de la mazorca (Heliotis zea), tuvo que

reatlizarse mediante el uso de insecticidas en varias oportunidades. En la

Tabla 3 aparece el resumen da! control efectuado. Es preciso aclarar, que

2 pesar del riguroso plan de zjlicaciones de productos quimices para el con
u

trol de plagas, los resultaces no fuercon los esperados.

g. Riego. La aplicacidn de las diversas l&minas de riego se rea-
lizé mediante el uso de un equipo de riego por aspersidn. Se utilizé un lg

teral en posicidn fija, provisto de cuatro aspersores, NAAN KENLIN, cuvas -

caracteristicas son las siguientes:

Descarga media de} aspersor: 1.58 m®/h = 6.96 G.P.M.

- Presi6n de trabajo = 40 1bs/pulg? = 2.81 kg/cm?

- . Didmetro de cobertirz = 22-26 m

‘Didmetro de bequillas ~ b.b mm x 2.5 mm

Cdiculos agrendmicos relaciorzdns con el riego

Datos necesariocos:

-~ climaticos: ver Jehiag -

] N2 “n".”ﬁic,'!,ﬁ,
Evprom 177525 mx | |
EVprom = 17.7525 cnimes
EV = (.3%% cm/dia

prom.diaria



24

- Edaficos
Capacidad de campo = 24.04% (Wc )
Punto de marchitez permanente = 16.06% (Wy)
Densidad aparente = 1.73 g/cm® (p)

Profundidad enraizable= 50 cm(z)

Tabia 3. Aplicaciones de insecticidas al cultivo de mafz

crvo " (dTes) Insecticlda  (1q/Ha zgSLZG 1 de
agua)
5 Tiodrex 1
15 : Tiodrex 1
30 Tiodrex 1
45 ' Tiodrex 1
55 Orthene 1
65 Orthene i
75 Orthene 1

Tabla 4. Valores promedios de evaporacidn y precipitacién

(1971-1879) .

Hes Evaporatividad atmos- Precipitacidn
R férica (mm) {mm)
Diciembre 167.10 6.0
Enero 183.10 18.%
Febrero 178.20 .k
Hharzo l 159,60 23.9
Catculos:
. . - W
Lamina neta - dn = 0.5 x !STEEXE' X p x 2

2L.0k - 16.006
100

dn = 0.5 x x 1.73 x 50
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dn = 3.4514 cm

Tasa de aplicacion

| = 1.28 0%
cum
| _____(_: um

dt

| = 0.44% x 1,28 %!

il

| = 0.5632 ¢ °°°

Ib = a(-600b)°

Ib = 0.5632(-600 x -0.56)7""%
Ib = 0,0217 cm/min

cm 60 min

X ———— = 1,202 cm/hora
min 1 hora Jve ERAE

Tasa de aplicacion=0.0217

Lémina bruta de riego {:db)

db = 9% para una Efa = 0.75 ( Berti, 1973}

Ef
3.41h em
dbh = Lol = iy, v
b WE 60 cm
db = 4.60 cm

Tiempo de riego (TR)

_db _ 4,60 cm

TR = b T 1.302 cm/hora

TR = 3 horas 31 min 48 seg

E! TR se aumentd a 4.5 horas, con el fin de aseguray uih exceso de hu
medad en aguellos tratamientos mds cercanos al aspersor, por ‘o cual la dn

seria la siguiente:

db
db

TR X Ib = 4.5 horas x 1.302 cm/hora
5.859 cm

]
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dn = 5.859 cmx 0.75 = 4.39 cm

Frecuencia de Riego (FR)"

dn
FR = v
o 3.4514 cm e~ 9 ogp
FR = 167862 % 0.5V em/dta 7.288 dias = 7-dfas
FR = 7 dfas

Se efectuaron un total de 16 riegos, mds el riege de esentamiento. La
rzntidad de agua suministrada durente tode el ciclo de cultivo aparece en 1la
Tabla 2. Tamb:én se presenta en la Figura 6 un mapa de isoyetas,el cual mues
ra la forma como se distribuyé el agua proveniente de los aspersores sobre
1z superficie del terreno. En la Figura 7 se presenta un disgrama del diame-
1ro de cobertura de cada aspersor, y en la Figura 8 la distribucion de los

uc §
5 de nitrigeno vy laminas de ricgo determinadas 2 partir

Loatamientos de dés

de! mapa de isoyetas.

Andiisis de 1a informacidn

Todos los datos procedentes de las diferentes medicicines realizadas
2n el presente experimento fueron debidamente tabulados, y también se presen
ian en forma de grSficos. fstos se muestran en los capitules correspondien-
125 a los resultados y apéndices.

El andlisis estadistico de ta informacidn obtenida a partir de ta

sraduccion en funcidn de las désis de nitrégenc, l8minas de riege y humedad

-1 zuelo, estd basado en la técnica mavemdtica . de regresion lineal mQlti

sie, y para 1o cual se utrilizavon fos programas ESCMD y MULRE del laborato

~ie o computacidén del CIDIAT . Todo este proceso se incluye er el apéndice C.

Los resultados obtenidos se presentan tanto en sus valores absolutos
coms on términos relativos: indice de &rea foliar, altura reiativa de plan -

tas. etc.
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CAPITULO 1V
RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan debidamente tabulados, parte de
los datos obtenidos a partir de las correspondientes mediciones y determina-

ciones realizadas en el experimento de campo.

Medisiones fitométricas

La Tabla 5 muestra los valores promedios, piovenientes de la determi
nacién de altura de plantas en funcidn del tfempo, a su vu=x estcs valeres a-
parecen representados graficamente en ia Figura 9. Cabe szfiaiar, que estos
valores son produc;d de todos los datos promediados, corrzspondientes a to-
das las mediciones de altura de plantas realizadas en las diferentes parce-
las, componentes del presente axperimento. A este respezto, en el Apéndice

A, se presentan los valores antes mencionados y sus respectivos graficos.

Los valores obtenides a partir de la estimacidn de! indice de area

rimento de

W)
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foliar, correspondientes a cada uno de 10s tratamientos de=l axp
camro, eparccen resumidos en la Tabla 6, asi como también, se presentan los
valores correspondientes al drea de la hoja ndmero 8 y del &rea foliar por
planta. Todas las det

rminaciores previas y necesariomenie realizadas, para
t

er
poder determinar el indice de drea foliar, se incluyen a wanera de

el apéndice A.

Es necesario aclarar, que estas mediciones fitométricas fueron reali

zadas en las parcelas correspondientes a la repaticidn i.

Tabla 5. Valores promedios de Ta atiure
de plantas de maiz.

Tiempo- (dfas) Altura f{om)
30 3040 )
L5 87.33
60 155.03

75 - 215,30
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Tabla 6. Valores medidos del fndice de &rea foliar (1AF), dreq d= ia ho;a N2 B {Ag)
y area foliar por planta (AF).

Tratamientos Ag .

(m?) AF/p!anta {AF
N(Kg/Ha) ta (cm) " (n?) (m? /m?)
56.575 0.0748125 0.7882432 L.93

52.615 0.0748125 . 0.7882432 4 o3

0 40,420 0.0534 0.62585325 3.91
24,985 0.061¢ 0.862918875 5.39

12.628 0.071x5 0.7507078325 k. £9

56.575 0.0675875 0.7131724249 L, 46

30 52.615 0.87¢75 0.8297236875 5.18
40,420 0.07125 0.7507079125 4,59

24 985 0.07615 0.50223007% 5.01

12.628 0.0613875 0.653115 /963 L.og

56.575 0.0605525 0.6381016406 3.99

52.615 0.0705 0.742805625 L 64

60 L0 470 0.08625 0.3087515625 5.68
24.985 0.09¢3825 1.051781156 6.57

12.628 0.0800z25 0.8431634083 5,27

56.575 0.1023 1.077858375 6.7%

52.615 0.08175 0.8613384375 5.28

90 L0 . 420 0.064% 0.67958%125 k.25
24,985 0.0885875 0.9375945469 5.86

12.628 0.0705375 . 0.7432007344 4,54

56.575 0.08Lavs 0.8353178438 5,60

. §2.815 0.0874¢ 0.9213350625 5.76

120 L0 . 420 0.0825 0.86S240525 5.43
24,485 6.C759 0.759701375 5.0

12.628 0.0828 0.8724015 5.45

56.575 0.0826575 0.871216171¢9 5.44

52.615 0.07245 0.7633513125 4.77

150 40.420 6.077375 0.8131350338 5.08
zu 985 0.091435 0.9632766563 6.02

12.628 0.05075 0.6L0C771875 .00

56.575 0.0735 0.7744145375 L.8%

52.615 0.07725 0.8139253125 5.09

180 48,5420 0.08505 0.8961080625% 5.60
. 24,985 0.075 0.7902187% b.9h
12.628 2.057375 0.6045173423 3.78&

56.575 G.07875 0.8297256875 5.18

216 £2.615 0.0827% 0.860200625 5.43
40,520 0.081937% C.8633123844 5.k0

24,3885 0.05775 - 0.608500437% 3.80

12.628 . 0.075525 0.7957502813 i.g7

56.575 0.0858 0.50hL316%5 5.65

52.615 0.0765 0.83602312% 5.04

240 40,420 0.065475 : 0.0892669655 .31
24.985 0.082£25 - 0. 575“40‘~h5 6.10

12.628 7.06525 6.6874903125 4.30
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Medicidn de la produccidn y sus pardmetros

Los paradmetros de la produccidn utilizados en esie experimento, vy
sus respactivos valores correspondientes & los tratamientos evaluados, se
incluyen en las tablias de) apéndice B, de’ fgual manera se presentan tam

tién todos los cdlculos reatizados para obtener el peso de gv

4]

nos  secons
¥ para determinar el porcentaje de humedsd de las marzorcas al momento de

la cosecha.

Los valores é@rrespeﬁdientea a los rendimientos en kg/Ha, tantode
mazorcas como Je grano seco se presentan en las tablas del apéndice B, cé;
be sefialar gue los rendimientos del maiz en gfano seco, fueron estimados
a partir de los siguientes parémetros:'peso del greno, nimero de granos -

por mazorcas y ndmero de mazorcas por parcela.

£n 1a Tabla 7 se incluyen los valores promedios de produccidn, en
granos per parcela y en kilogramos por hectdrea, en funcidn de ia lamina

total apiicada y de las dgsis de nitrdgeno recibidas por todos y cada uno
figuras 10 vy % muestran la representacion

de los tratamientos; 1as

grafica de estos valorez.

También se incluyen en el apéndice B, los valeres tabulados, co-
rrespondientes a la produccidn en funcidn de las laminas de riego y a la
produccidn en funcidn de las ddsis de nitrdgeno, asi come también, se in

cluyen sus respectivos graficos.

gterminacidn de las funciones de produccidn

[Xa}

Las ecusciones de regresidn obtenidaes a partir del procesamiento
de tus datos de cawpo, utilizdndose para este los programas ESCMD y MULRE,
constituyen las funciones de produccidn de cosecha. Todes los resuitados

de dicho procesamiento se incluyen en el apéndice C.
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Tahla 7. Valores promedios de iz produccidn en funcidn de las laminas totales de riego
y de las ddsis de nitrdgeno.

o«
Peso fresco de Peso fresco de Feso seco de Peso seco de

Lé';!ina( t'{f- D(zii ;:e)N MAeareas mazorces granos granos
ta cm g/Ha {g/pnccela) {kg/ Ha} {gfparcela) (vg/Ha)
o 2238 19 4872.10 71940 1493, 80

30 2501.90 52056.50 761.70 1585,29

60 260180 542060 791.08 16L48.10

.80 . 257,50 k510 80 680,30 1417, 30

57.362 .- 120 2257.50 L591.50 637.10 1432, 30
150 28457 .80 5104.80 705 .80 1472.50

180 2677.10 5577.90 §71.60 1815, 50

210 . 2742.70 5705.80 864.40 1800.83

240 2665, 90 55056.00 $76.89 2035.00

(] 2186.70 4976.50 785.50 1638.50

30 . 236:.20 4919.40 753.20 1563.20

60 284,60 4557 .30 712.40 1484.20

53.762 36 21j2.80 4526.70 684.80 1426.70
. 120 - 2175.30 4529. 80 806.10° 1679. 40
150 233:.10 4854 40 573.50 1184 .80

180 2381.70 L366.00 896.20 1867.10

210 2374.60 4951.30 779.70 1624.40

240 347,20 6348.30 1032. 70 2151.50

0 203060 4230.40 759.90 1583.10

30 2777.50 453650 694 .60 157,10

60 2215.352 4614 40 733.50 1528.10

‘ 50 230%.20 4728.30 &h3 .70 134120
2.076 120 2204.90 4587 .30 640.20 1333.80
150 2k, 80 £126.70 757.00 1577.10

180 1473.L0 3415 40 665,20 138580

210 2534.50 5280.20 838.30 1746 .50

240 2479.30 5165.20 798.20 1662.36

0 93¢.60 1951.30 273.40 569.60

30 1052.50 27193.30 267.%0 £57.80

60 82 .80 1776.70 207.30 431.30

26.443 30 1137.3C 2369.090 267.80 557.30
: X . 120 1557 .80 2099.6D 212.3% £50.,70
150 $985, 30 2263.10 308.60 6L5 .60

210 1201 .55 2503.10 2%3.58 : 450 . BO

250 1163 .05 2420.80 2:3.40 521.70

0 G50 6.00 0.00 0.00

30 9.0 0.00 0.0 C. o0

€0 a 0 0.03 ©.00 G.00

oG 5. ¢.00 0. 0.07

120 Do 0.3 8.00 0.00

13.766 150 o6 0.00 .00 0.59
180 e 0.06 0.00 0.05

210 {0 0.08 0.00 0.00

240 G 0.00 0.00 0.00
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A continuacidn se presentan las funciones de nroduccién de cosecha
para el cultivo de maiz y bajo ias condiciones agroecoldgicas de la zona,

obtenidas mediante el andlisisde regresidn lineal miltiple:

y1 = 125 La - 2840 H + 2.19 N (1
vo = k3.6 La - 120K + 0.733N 2)
vs = 131 Li - 3560H + 4.39N (3)
yu = 45.5 Li - iLAOH + T.B9N (&)

donde:
y1 = produccidn de mazorcas frescas {(kg/Ha)
y2 = produccién de granos secos {(kg/Ha)
yz = produccién de mazorcas frescas (kg/Ha)
yu = produccidn de grancs secos (kg/Ha)
La = laminas totales apiicadas durante el ciclo dul zultivo (cm)
Li = 1dminas totales aplicadas duranteel ciclo de cuttivo, determi-

nadas a partir del mapa de isoyetas de la Figur2 6§ (cm)

H = relacidn del contenido de humedad del suelo un dia antes del vie
go v contenidn de humedad a capacidad de campo (adimensional)
N = dosis de fertilizacidn nitrogenada (kg/Ha)

Las producciones estimadas mediante las ecuaciones snteriores, asfi
como sus respectivos errores al compardrselas con los rendinientes obteni-

dos en el campo, para cada uno de los tratamientos del experiments, se in-

cluyen debidamente tabuladas en ei apéndice D.
Tambhién se determind usa funcidn de produccidn, utiiizando una sola
variable independiente, la cusl es una relacidn de le idnins (ctal aplicada

sobre la iamina total necesaria, esta Gltima fue determinzda vrilizando 1la

metodologia propuesta por Norern {(CIDIAT, 1582), a esiz respascrs, se inclu-
ye este procedimiento en el apéndice E. Es necesaric aclarar gue la idmina
necesaria calculada, corresponde a un valor minimo, y este dche ser aumenta

do segiin la ineficiencia de distribucidn y aplicacién del azuz de riego.
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Las funciones de produccion, obtenidas mediante el andlisis de re-

gresion lineal simple, son las siguientes:

ys = -1074.08 + L465.87R (5)
ys = -451.94 + 1501.53R ‘ ' (6)
donde:
ys = produccién de mazorcas frescas (kg/Ha)
ye = produccién de granos secos (kg/Ha)
R = relacidn de ta idmina total aplicada sobre lo lémina total ne-
cesaria durante el ciclo del cultivo (adimensional).

En las Tablas 8 y 9 se muestran los valores de los coeficientes de
correlacion y los mi3rgenes de error correspondientes a la e«stimacién de la

produccién, tanto de mazorcas frescas como de granos secos.

En la Tabla 10 se incluyen los valores de la produccidn, tanto de
wazorcas frescas como de grano seco, en funcidn de la reiacidn lamina total
aplicada/lémina total necesaria, dichos valores son comparados con las esti
maciones & partir de las ecuaciones 5 y O, que aparecen inciuidos en la Ta

bla 11 al igual que los porcentajes de error correspondientes.

Tabla 3. Coeficientes de correlacién de las
diferentes ecuacicnes de regresidn,

Ecuacidn r

¢.880
0.852
6.867
0.819
0.340
0.930

(-2 NNAC B T
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Tabla 9. Margen de error correspondiente al cdlculo de la produccién median
te el uso de las ecuaciones de regresidn.

Ecuacidn Estimacidén de Produccién Margen de»error Promedio
kg/Ha de: %)
1 Mazorcas. frescas 18.18
2z Granos secos ‘ 28.52
3 Mazorcas frescas 17.71%
% iranos secos ' 29,76
5 Mazorcas frescas 14,18
6 - Granos secos 17.22

Tabla 10. Valores de produccidn en funcidn de la relacién lémina aplicada sobre l&mina
necesaria. ’

Repeti Lémina total 1amina total Limina aplic. Pece frecce de  Pesc sece de
cién.”  aplicadalcm) necesar.(cm) Ldmina neces. mazorcas (kg/Fe  granos(Kg/Ha)

£6.575 1.h8 5460.00 1749.20

52.615 1.27 L522.50 1253.72

i L0, 520 38.304 1.06 - 801,40 1272.%0
24,985 0.65 2825.40° 458.80

12,628 0.33 6.0 C.00

57.977 1.51 4962 .20 1612.09

55.500 1.46 4878.10 1717.40

ti 43,543 ° 38.304 1.14 4312.20 1441, 80
28,045 ' 0.73 2104.80 500.50

14.752 .38 C.00 0.060

57.250 1.49 4951.20 1384.90

54,418 1.41 4279.80 1358.30C

i1 43,813 38.304 1.4 L476.70 1503.20
’ 27.337 0.73 20G8.10 543.10
14.608 0.38 G.00 .00

57.628 1.50 S4hp. 20 1798.80

52.417 1.37 £132.80 2135.20

iV 40.528 38.304 1.06 5183.50 1827.80
24,805 0.65 2187.80 662.50

13.078 0.3k 0.00 : 0.00
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Tabla 11. Estimacidn de la produccidn de mazorcas frescas y aranos secos 2
partir de las ecuaciones 5 y 6 respectivamente.

Repeticisn Produccién de ma- Error Produccidn de Error
zorcas frescas (%) granos secos (%)
Ec.5 {Kg/Ha) Ec.6{ka/Ha)

5535.40 1.38 T1776.30 1.17
5345.20 9.1z 1605.20 28.03
! 3655.70 23.78 1135.70 10.50
1828.70 35.28 524,10 ' th.22

399.60 - 43.60 -
. 566940 14,25 1815 .40 12.62
5446, 10 11.64 1740.30 1.33
i 4017.00 6.84 1259.30 12,62
2186.00 3.86 6420 28.71

623.00 - 118.60 R
5580.10 12.70 1785.30 28.91
5222.80 22.03 1665.20 19.09
i 4017.00 - 10.27 1259.80 16.23
2186.00 8.86 644 .20 18.61

623.00 - 118.60 . -
5624.70 3.26 1800.40 0.09
5044.20 17.75 1605.20 24,82
v ' 2659.70 29.48 1133.70 37.65
1828.70 16. 41 524,10 20.30

W% .30 - 58.60 -

Tabls 12. Valores promedios de 1a produccidn estimada a partir de 12z ecuaclones
5 y 6 respectivamante, :

Produccidn de Produccidn es Produccidn de FProduccion =s

mazorcas fres- timada de ma- Ergor granos secos timada de grs Ergor
cas {kg/Ha) . zorcas {ky/Ha) {kg/Ha} nos. (kg/Ha).
5205 5602 7.63 1636 179z 4 g.54
hg77 5189 4,26 16265 1653 1.72
L6gk 3838 18.24 1511 1199 20.65
2281 2007 12,01 540 : . 584 8.15

0.0 . 522 - 0.0 83 ) -
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CAPITULO V -
DISCUSION DE RESULTADOS

inicialmente, se presenta la discusidn sobre el efecto del nitrdgeno
y laminas de riego en la alturs de plantas e indice de drea foliar. Poste -
riormente, se discuten los resultados de lds respectivas laminas de riege,hu
rn2dad del suelo y désis de fertilizacidn nitrogenada, sobre la produccidn tan
e de mazorcas frescas como de granos secos.

i

fecto de las dbsis de fertilizacidn nitrogenada y de las ldminas de riego so

br la altura de plantas e indice de &rea foliar,

La altura de plantas en funcidén del tiempo, sigue la tendencia de una

funcion de rendimientos crecientes, tal y como lo muestra la Figura 9.

Los valores de altura de plantas, c<orrespendientes a cada uno de  los
trutamientos combinados de agua de riego y désis de nitrdgens, presentados en
ias primeras cuatro tablas del apéndice A, indican que las pisntas mas altas
se obtienen con las mayores dosis de nitrdgeno vy las mayores laminas de
riego, v por el contrario se observa que los tratamientos corn menores dosis
dz nitrdgenc y menos agua do riegu, zorrvesponden a las slantas de  me-
nor porte. Las Figuras del apéndice A, correspondientes a !2s alturasdeplan
tas, muestran que la curva sigue una tendencia de rendimientos crecientes, es
«cir, se observa un incremento de la altura de plantas a medida que transcu-

rve el tiempo.

En lo correspendiente a los valores del indice de drza foliar en fun-

<

ci<sn del nitrégeno y de Yas léminaz de riego, se observa tz! y coms lo  mues~

tran las Tablas AL15 y A¥6, que el indice foliar auments con las dosis de N,

hasia llegar a un valor méximo cuande la deosis de nitrdgeno ¢s igusl a 120
“ofHa, al aumentar esta Gltima se observa que los valores de fndice de 3Jrea

ol disminuyen. En tanto que para las laminas de riego, se puede decir,
zn virminos generales, ‘que el Tndice foliar aumenta a medida quc la l1amina

iz rjego aplicada es mayor.
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Efecto de las dfsis de fertilizantes y de las 1dminas de riego sobre la pro-
duccibn.

En té€rminos generales, se puade decir que los rendimientos en la pro
duccidn para el cultive de wia?r fueron mayores en aquelles tratamientos con
altas dosis de fertilizacién nitrogenada y con las mayores laminas de riego
apt icadas; l8gicamente, se wresonta una disminucién de la produccién a medi-
da que la ldming de riego dismisuye, ilegando a ser cero para un valor prome
dio de l&mina de riego igual a 13.76% cm.

El efecto de la 1amirz de riego sobre l1a produccidn fue m3s notable
que el efecto del nitrégeno. # este respecto, las Tablas B-~17 y 8-18, mues
tren  los valores promecdiados de la produccidn, pero en funcidn solamen-

ite de las dosis de nitrdgeno 1 de-la ldmina de riego respectivamente.

La Tabla B-17 indica que aunque hay una respuesta del cultivo de
maiz a las dosis de nitrdgenc., en 1o que & produccidn se refiere, se presen-
tan ciertos altibajos tal y come o muestra la Figurz B~1. A sesar de lc an-
terior, se puede decir que l¢s tratamientos con cantidades comprendidas en-
tye 120 y 240 kg/Ha de N, moesiran una tendencia de rendimientos crecientes
en Yo que a produccidn de mazorcas frescas se refiere. En cuanto a la pro -
duccién de granos, se observa que & partir de los 150 kg/Ha hasta los 240 kg/

Ha de N, .los rendimientos se incrementan.

Los valores promediados de la produccidn tanto de mazorcas como  de
1S
grancs ¢ecos, mostrados en lz 7ubla B-18 indican un incremento de la pro
duccidn a medida que aumenta 12 cantidad de agua aplicada. -Ests se observa
k]

de manera clara en ia Figurz ¢-2, 1z cual muzstra una tendencia de rendimien

tos crecientes, es deciy, que ouo2 cantidad de agua adicional apiicada al cul

tivo, provoca un incremento e !a produccidén tanto de mazorcas frescas como

de granos secos. ’ -
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De la informac%én mostrada en la Tabla 7, se puede decir que las
combinaciones de dosis de nitrdgeno y laminas de riego, cue producen los
mis altos rendimientos tante en mazorcas frescas como de grano seco son
las de 180, 210 vy 240 kg/Ha dec N con una l&mina de 57.362 «n de agua apli-
cados; la de 240 kg/Ha de N con 53.762 cm de 13mina de ricgo, y las de 210

]

vy 240 kg/Ha de N con 42.076 cm de agua de riegc aplicad

e

e 5.

Funciones de produccidn

Las funciones de produccidén obtenidas a partir del pricesamiento de
datos de campo del presente experimento tal y como se observa en la Tabla
8, tienen un coeficiente de correlacidn superior a 0.8, cue se puede consi-

derar alto dade 1a naturaleza del presente trabajo.

El apéndice C, nos muestra el resultado del procesamiento ce los da
tos, Dicha informacidn nos indica que los valores de corrzlacién entre la

variable dependiente con las independientes, es alto, superior a 0.8 para

1
i

&

icada v rels

A
[y

las variables lamina teta! ap i6n de humedad, mientras que pa-

ra las dosis de nitrégeno es muy bajo, inferior a 0.10. No obstante, se de
isis de regresién, incluyendo también a

cidis realizar el respectivo andl
las dosis de nitrdgene, por considerarse éstas de una gran importancia en

el desarrollo y crecimiento vegetativo.

Las producciones sstimadas a partir de las ecuaciones 1y 2, tal y
vere lo muestran las primeras 8 tablas del apéndice B, siguen una tendencia
je rendimientos crecientes en funcidn de las 3 variables independientes, o
2ea que para cada incrementeo adicicnal de los valores considerados, se pro-
suce un incremento en la produccién. No asi con las estimaciones de la
praduccion a partir de las ecuaciones 3 y 4, en las cuales las laminas de
i iego aplicadas, fueron sustituidas por las laminas determinadas a partir

11 mapa de iscyetas, en este caso dichas estimaciones siguen un patrén si-
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milar a 1a de las producciores obtenidas directamente de cada tratamiento, es
decir los valores estimados 56 mayores a medida que las dosis de nitrdgeno vy

las 18minas de riego se increnantan.

Las ecuacionas 5 y &, nos-sirven para estimar la produccidn a partir
de la relacidn lamina aplicada sobre ldmina necesaria minima, suponiendo que
el suelo contiene un adecuade nivel de fertilidad para el desarrolio y creci-
mignto del cui:ivé de maiz. abe sefialar, quz en este caso se obtuvieron los
woeficientes de correiacidén mds altos, superior a 0.90 v los margenes de error
w3s bajos, inferiores a 18%. ias estimaciones de la produccidn tanto de gra-
nos secos y de mazorcas frescas, en funcidn de la relacidn de Ydminas antes
mencionada, tal como se muestrz en las Tablas 11y 12, siguen una tendencia
de rendimientos crecientes, =5 decir cuandc la relacidn entre 18minas es ma-

var, se producen los rendimientos mds altos.

Las Figuras 0 yi11, nos indican gue 1as mayores producciones se lo-
graron con aguellas 13minas de riege gue exceden a los 39 cm de Yamina nece-
a, calculada en e! apéndice €. La idmina por debajo de este valor rin -

i5 en efecto menos, tantc en produccidn de mazorcas frescas como de granos

B



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- En base a los resultados obtenidos durante Ia investigacidn, pue-
de afirmarse que la produccidn de maiz se incrementa ccn 2i:as tasas de fer-

*

titizacién nitrogenada y bajo altas laminas de riego aplicadas.

- La respuesta de la produccidn del maiz fue ma¢ significativa par
ra las laminas de riego aplicadas que para las ddsis de fertilizacion nitro
genada, &n tanto que'para estas Gitimas  la respucsta se Dace evidente para
altas dosis de nitrégeno, superiores a 150 kg/Ha.

P

- Las mediciones de la altura de plantas a travésjdel tiempo,
indican que hay un incrementc en el crecimiente de las plaﬁtas, proporcional
a las dosis de nitrdgeno y léminas de riego aplicadas, 3 decir que a mayo-~
res cantidades de agua y nitedgeno, se estimuia el crecimicnto de las plan -

tas.

- En lo concerniente a los valores medidos del indice de area fo-
liar, se puede decir que éstos se incrementan con las ldmninas de riego y ile
gan a un valor maximo cuando !{a dosis de nitrégeno es ¢= 120 kg/Ha, para lue
go disminuir al incrementarse dicha dosis.

- Las combinaciones de altas dosis de nitrdgeno y méyores laminasz
de riego producen los mayores rendimientos tanto de mazmircas frescas, como o
de granos secos. \

- Las funciones de produccion obtenidas a partir 2l procesamiento
computarizado de los datos de cawpo, utilizando un ondifs
tiple, permiten estimar la produccion de mazorcas fresnes y de granos se
cos, hasta con un margen de error promedio de 18.18% y 28.7.% respectivamen-

te.
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- Las producciones de granos secos obtenidas en este experimento es

por debajo de 1a produccion potencial debido a que la cosecha se realizéd
aintes de la época de maduracién del grano.

~ los valores estimades de produccin a partir de las funciones de

produccidn, siguen la tendencia de los rendimientos crecientes.

- FPara obtener las producciones més rentables, desde el punto de vis
ia econdmico, se recomienda utilizar dosis de N de 120 kg/ha v 1&minas tota-

1ns de de 42 cm por ciclo de cultivo.

=5

- De acuerdo a los resultados obtenidos vy 2 los tratamientos evalua
dos, especificamente a lo que & ldminas de riego e refiere, sz recomienda u
na mayor y adecuada distribucidén de las latas para medir el agua de cada rie

yo.

- E1 método utilizado, se recomienda para todas aquellas investiga-

[¢)

unes de campo, que involucren mds de un factor de crecimiente y desarrolio
= las plantas cultivadas, ya que permite evaluar un mayor ndmero de com

G
binaciones de tratamientos, que las posibles a analizar por suaiquiera de los

(&9

)
{
5y

5]

efics experimentaies cldsicos.

-  Se recomienda urilizar este tipo de disefiv en zonas con suelos u-
niformes, va que los tratamientos al no ser aleatorizados pusden ser afecta-
dos por cuaiquier variacidn en los suelos.

~ Para la ejecucidn de futuros experimentos de este tipo se reco-

o .

mienda el uso de varisdades puras de maiz , con el propdsite &= asegurar un’

e
cico uniforme deil cultivo,

'LE
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Tabla A.1. ‘Altura de plantas en cerntimetros a los 30 dias 535pué§ de la

siembra.
La (cm)
N(Kg/Ha) 56.575 52.61% QO.QZO‘ 24,985 12.628

0 28.0 28.90 25.5 23.0 12.0
30 30.0 30.G 29.0 25.5 12,5
&0 . 31.0 0.5 29.5 26.5 i3.5
5¢C 33.0 32.5 31.0 28.0 15.¢0
120 35.5 34.0 32.5 30.0 15.0
150 37.5 36.5 35.0 32.5 i7.0
180 34.0 38.0 37.0 34.0 18.0
210 40.5 40.0 39.0 36.5 18.5
240 L4y, 5 41,0 39.5 38.0 19.5

Tabla A.2. Altura de plantas en centimetros a los 45 dias <ospués de la

siembra.
La {(cm) o .
56.575 52.615 40.420 24,985 12.628
N(Kg/Ha)

0 88.50 87.50 84.0 76.0 16.0
30 89.00 88.00 85.00 81.50 17.5
60 $5.00 92.50 ‘90.00 83.50 t5.0
90 839.50 97.00 96.50 89.00 0.5

120 106.00 103.50 101.00 36.50 =35
150 113.50 - 109,00 107.50 103.50 5.5
180 119.50 116.00 113.50 105.00 52,00
210 126.50 120.00 . 118.00 114,50 3$ G
240 131.00 ‘126.50 124.00 117,50 TMLD

¢
‘
!
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Tabla A.3. Altura de plantas en centimetros a los 60 dias después de la
siembra.
o La (cm)
56.575 52.615% . LOLK20 25,985 12.628
A{Kg/Ha} -
0 164,00 'YSSEOO 148,50 115.006 2h.5

30 169.00 165,00 159.00 122.00 21.0
60 - 178,00 i 171.00 167.00 139.00 36.5
90 186.00 179.00 171,00 143,00 3o I
120 201,060 185.00 182.00 156.00 2.0
150 211.00 199.00 190.00  1;2.00 47.5
180 ‘ 217.00 212.00 205.00 "179.00 53.0
210 4225.00 218.00G 211.00 190.00 59.5
240 232,00 229.00 223.00 196,090 62.5

Tabia A.4. Altura de plantas en centimetros a los 75 dias después de la

siembra.

La {(cm)
56.575 52.615 40. 420 24.985 12.628
N(Kg/Ha)

0 235.0 228.0 222.0 155 35.0
30 245.0 231.0 226.0 166. 38.0
60 265.0 257.0 234.0 198 k2.0
30 379.0 2640 2545.0 213.0 45.0
120 2680 286.5 255.0 223.0 53.0
(50 295.0 2660 263.0 235.0 60.6
180 298.6 290.0 278.0 248.0 64.0
510 301.0 295.0 283.0 265.0 70.0

2E0) 305.0 300.0° 291.0 272.0 76.0
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Tabla A.5. Valores de la medicién del largo y ancho (cm x <x) de la hoja

N2 8 para cada uno de los tratamientos del experimento de

campo.
B Lta (cm) .
66.575 52,615 40,429 24,98~ 12.628
N{Kg/Ha)

0 | 105 x 9.5 105 x 9.5 | 99 x 8 10k x 0.5 95 x 10
30 95 g 9.5 100 x 10.5 95 x 10 94 3 10,3 87 x 9.5
60 95 x 3.5 94 x i0 115 x 10 121 x 11 97 x i1
90 110 x 12.4 109 x 10 86 x 10 113 x iG.5 99 x 9.5

120 103 x 11 106 x 11 100 x 11 88 x i1.5 92 x 12
150 105 x 10.5 92 x 10.5 105 x 9.8 106 x i1.5 90 x 9
180 98 x 10 100 x 10.3 108 x 10.5 100 x iu 90 x 8.5
210 105 x 10 110 x 10 95 x 11.5 77 % 10 106 x 9.5

240 105 x 11 100 x 10.2 97 x 9 95 x 13 87 x 10
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YTabla A.6. Dimensiones foliares de una planta de maiz con 13 hojas

Hoja Ne Largo Ancho Area Area foliar
(em) (cm) ' (em) (cm)
i 74.00 7.80 577.20 432.90
2 | 84.00 9.80 823.20 617.40
3 94.55 10.50 992.25 7 74k 1875
4 91.50 10.50 . 960. 75 /20.5625
5 108.00 10.60 1144, 80 858.60
6 105.00 10.50 1102. 50 826.875
7 107.00 9.0 1059. 30 794.475
8 106.00 9.80 1038.80 . - 779.10
9 97.00 9.40 911.80 ;683.85
10 93.00 8.90 827.70 620.775
11 86. 50 8.40 726.60 54495
12 70.00 6.50 455.00 341.25

13 60.00 5.00 " 360.00 270.00
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Tabla A.7. Dimensicnes fclfares de una planta de mafz con 13 hojas.
- Area foliar
Hoja N2 Largo (cm) Aﬁcho (cm} Area (cm?) (cm?)
i 2.0 5.6 235,20 176.40
2 62.0 7.4 458,80 344,10
3 £9.0 8.9 614,10 460.575
b 75.5 9.7 732.35 549.2625
5 84.0 10.5 882.00 661.50
6 §7.0 10.7 930.90 698.175
7 98.0 9.6 940.890 705.60
8 98.5 8.9 876.65 657. 4875
9 8.5 8.4 827.50 620,550
10 50.6 7.5 £75.00 506,250
i1 83.0 €.6 547.80 410.850
12 63.5 5.7 361.95 271,4675
13 55.0 .7 258,50 193, 87
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Tabla A.8. Dimensiones foliares de una planta de mafz con 14 hojas

Area foliar

Hoja N2 Largo (cm) fncho (em) Area (cm?) (cm?)
1 54.5 6. 30 343,35 257.5125
2 70.5 8.70 613.35 L60.0125
3 7.5 10, 30 767,35 575.5125
I 82. 11.00 907.50 680625
5 85.0 11.50 977.50 733.125
6 93.0 11.50 1069. 50 802.125

Y 97.5 12.00 1170.00 877.50
8 105.0 11.10 -1165.50 874.125
9 100.0 10.70 1070.00 802.50
10 99.5 9.70 965. 15 723.8625
1 93.0 9.50 883.50 662.625
12 90.0 8.90 801.00 600. 75
13 76.0 8.20 623.20 467.50
14 71.50 7.50 535.25 02,1875




68

Tabla A.9. Dimensiones foiiares de una planta de maiz con i# hojas.

Area’ foliar

Hoja N2 Largo (cm) Ancho (cm) Area {cm?) (er?)
1 42.5 8.0 340.00 255.00
2 66.5 10.0 665.00 5498.75
3 77.5 10.9 7844.75 £32.5625
L 80.90 1n.8 864 .0C AL8.00
5 88.0 11.8 io38.ho 778.80
6 95.0 11.9 1130. 50 847.875
7 96.0 11.5 1104.00 328.00
8 101.0 1.5 1161.50 871.125
9 98.0 10.1 989.80 742,35
10 97.0 8.9 863.30 647.475
11 85.0 8.5 722.50 541.875
12 82.0 7.5 615.00 461.25
13 66.0" 6.6 435,60 176,70
14 52.0 5 286.00 114,50
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Tabla A.10. Dimensionas foliares de una planta de mafz con 15 hojas

Area foliar

Hoja N® Largo (cm) Ancho (cm)  Area (cm?) (cm?)
i 42.5 6.3 267.75 200. 8125
2 57.5 7.8 448,50 336. 375
‘; 3 64.0 8.5 544.00 408.00
| "it Y 67.0 9.3 623.10 167,325
o
; 5 70.5 9.3 655.65 491.7375
¥ 6 79.0 9.4 742.60 556.95
el
7 82.0 9.5 779.00 584.25
JQJ 8 87.0 9.4 | 817.80 613.35
d
E;E 9 38.75 $.3 823.05 617.2875
’IJ 0  80.5 8.7 700.35 525.2625
| |

j 11 79.5 6.3 659.85 494 . 8875
ég’ 12 SR N 7.8 604,50 453.375
4l
"“’ 12 71.5 7ot 507.65 380.7375
| ; 14 62.0 5.0 372.60 273.00
4 *
15 51.0 5.2 265.20 198.90




Tabla A.11. Dimensicnes foliares
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de una planta de maiz won 15 hojas

rea foliar

Hoja NS Largo {(cm) ~ncho {cm) Area {cm?) (en?)
i 34.5 5.1 175.95 131.9625
Z 48.0 8.1 383.32% 291.60
3 51.0 9.5 (h8h.50 363.375
4 78.5 9.6 753.60 565.20
5 80.0 10.0 800.00 600.00
6 92.00 10.6 975.20 731,40
7 103.5 ;o.h 1076.40 807.30
8 108.0 10.7 1155.60 866.70
9 107.0 9.8 1048.60 786. 45
10 109.0 9.7 1057. 30 792.97%
11 104.0 9.1 946.40 709.80
12 96.0 8.7 835.20 626.40
13 89.5 7.8 658.10 523.575
14 78.0 6.8 537.26 402.90
15 66.0 5.8 38260 287.190
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Tabla A.12. Dimensiones fuiiaves de una planta de maiz con 16 hojas

Area foliar

Hoja N2 Largo (cm) Ancho (cm)  -Area (cm?) (cm?)

i 55.0 7.2 396.0 297.0

2 70.0 9.1 637.0 477.75

3 81.5 i0.5 855.75 641.8125
4 87.0 1.3 983.10 737.325
5 84.0 11.0 924.0 693.0

6 89.5 11.5‘ 1029.25 771.9375
7 94.5 i1.4 1077.3 807.975
8 104.0 10:9 1133.6 850.20

9 105.0 10.8 1134.0 850.50
10 108.5 1.2 1215.2 511.40
1 102.5 10.9 1117.25 837.9375
12 101.5 .0 1015.0 761.25
13 91.0 8.2 837.2 £27.9

14 87.5 5.4 735.0 SSiﬂZg
15 73.0 7.2 525.6 394.2

16 59.0 s.h 377.6 283.2
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Tabla A.13. Dimensibnes foliares de una planta de maiz won 16 hojas

it e v s 47

Area foliar

Hoja N2 Ltargo (cm) | Archo {cm) Area (cm?) {em?)
1 36.5 4.8 175.20 _131 50
2 50.5 6.2 313.10 234,825
3 60.5 7.5 433.75 346.3125
A 69.5 8.9 618.55 %63.9125
5 76.0 9.k 714,40 535. 80
6 76.0 9.6 729.60 547.20
7 91.0 9.2 837.20 627.90
R 90.0 9.1 819.00 614,25
S 94.0 9.4 883.60 602,70
10 0.6 9.1 813.00 614.25
1 94.0 8.7 817.80 613.35
12 85.0 8.2 697.00 £22.75
13 85.5% 7. 607.05 Lry 2875
th 65,0 6.6 429,00 171,75
15 61.0 5.8 353.80 705.83
i6 L6.0 L. 6 21i.6 i28.70




Tabla A. 14, Calculo del factor F, necesario

de
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drea foliar.

para estimar el Tndice

Area foliar

total (em?)

Area de la hoja

52 8 (em?)

Area total
Area “oja 8

8234.925 779.10 10.57
6256.088 657.488 .52
§919.862 87k, 125 10,29
8295.262 871.125 9.52
6608.250 613.350 16.77
8486.738 866. 700 9.73
10494.638 850.200 12. 5%
7110.218 614.250 11.53
FACTOR F PROMED]0 13.53625
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Tabla A.1 Valores promedios de fndice de &rea foliar,

\1

correspondientes a cada dosis de fertiliza-

cidén nitrogenada.

N indice de Area
(Kg/Ha) foliar
0 Y. 77
30 L.68
60 5.23
90 5.37
129 5.45
150 5.06
180 L, 85
210 k.96
240 5.08

Tabia A.10. Valores pronadics de Tndice de drea foliar,

correspondiente. a cada lamina de riego.

La Indice de area
{cm) foliar
56.575 5.20
52.51% 5. 14
L50.420 k.93
24,985 5. 41

12.628 4,58
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Tabla B.1, Valores de los pardmetros de produccidn. Repeticién 1.

Tratamientos p?:::;:/g:r uggg;gage Ag?gié%; NGmerg de Peso del
Y BTN celss —  Por percela (Kg/parceia) granos/dazorca Grano (g)
£6.575 , 20 20 2.30 hgs n.047
52.615 18 20 2.20 088 C.088
] 40,420 18 20° . 2,30 420 0.0€1
24,985 12 14 1.50 a8 6.062
12,628 0 0 n B 0
56.575 1 1 1.85 432 0.077
- 52,615 13 13 1.60 335 0.064
30 40 .420 T2 13 1.30 3% 0.088
24,985 6 8 1.00 §15 0.048
12,628 0 0 0 o 0
56 575 - 16 16 2.40 453 0.099
52.615 13 13 1.50 372 0.074
60 40.420 10 12 .70 K 0.096
- 24,985 10 ‘ 11 1.00 35 0.046
12.628 0 0 0 ° 0
56.575 18 20 2.30 4p5 0.102
52.615 12 12 1.50 396 0.068
90 40.420 16 18 2.30 372 0.¢87
24,985 g 3 1.56 343 D .08
12.628 (o 0 0 9 0
— 56.575 13 15 2.00 ki5 0.105
52.415 1 13 1.30 332 0.08%
120 40.420 14 16 2.19 432 0.051
24,985 10 1 1.20 1113 0.090
12,428 ? e N 0 0
56.575 17 20 2.45 402 0.096
52.615 15 15 2.10 bay 0.068
150 ko, k20 18 20 2.50 384 0.119
24,985 6 6 1.20 L8 0.068
12.628 - 0 , 0 0 0 0
56.575 20 22 3.00 bor ! 0,113
52.615 18 19 2.50° 456, 0.080
180 40.420 16 17 2,20 b5 0.079
24.985 . 2 2 0.60 L&Q 0.056
12,628 0 0 0 ¢ 0
56.575 16 16 2.30 540 0,109
52.615 15 15 2,10 513 0.074
210 %0.420 11 V! 1.86 594 0.098
24,935 5 7 1.00 307 0.102
12,628 9 0 0 G 0
86.575 16 ‘ 17 3.00 518 0.128
52,615 16 17 3.00 455 0.121
240 40.420 16 18 2.90 482 0.082
24985 3 . 4 0.50 384 6.032
12.628 ’ 0 0 0 0 0
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Tabla B.2. Valores de los pardmetros de produccién, Repeticidn i,
Tratamientos Nimero de Wimero da Pesc de Nomero d d
N{Kg/ra) Lalcm) plantas/par Mazorcas Mazorcas umf;a"?\ i Peso (e:
celas por parcels (Kg/parcela) ygranos/marzorca Grano (g’
57.397 25 a7 3.30 330 0.133
55,900 12 12 1.85 3Tk 0.115
0 43.6k3 12 12 1.20 338 0.142
28.¢k5 S 1 0.95 332 0.069
14,752 0 0 4] ] 0
57,997 z0 20 2.10 403 0.094
55.900 10 10 1.50 Lyo 0.094
30 43,543 16 16 2.30 473 0.129
28,045 (1Y 10 1.10 464 0.112
0,752 0 0 0 |5 0
57.997 18 19 2,50 5.9 0.074
55.500 1 1" 1,90 k62 0.110
60 43,543 17 17 2.90 148 0.114
28,045 7 8 0.80 351 0.091
14.752 0 0 0 0 0
57.957 13 13 1.60 3Gk 0.114
55.900 8 18 2.00 336 0.086
a0 43,543 16 16 1.90 L27 0.088
28.045 9 3 1.10 355 0.0/5
14.752 0 9 0 [+] 0
57.997 16 16 1.70 437 0.082
5£.800 it it 1.40 h§i 0.120
iz0 43.543 16 16 1.85 267 0.093
28.045 4 b 0.50 352 0.083
14,752 bl g G 2 a
§7.997 16 16 2.30 178 0.091
55.500 21 21 2.75 357 0.095
150 43,543 13 18 2.5G 355 Q.17
23.045 6 6 0.55 245 0.168
12,628 0 0 0 g 0
57.997 17 18 3.10 L3z 0.058
55.90C 15 18 2,50 595 0.116
189 43,543 19 19 2.h45 378 0.100
28,045 7 8 1.20 240 G. 111
12,628 a v} 0 ] 0
§7.997 18 18 2.55 437 G, 115
L5900 17 18 2.30 431 ¢.098
210 13,543 1% 16 2.50 453 0.123
28,045 ] & .60 320 0.042
12,628 o 0 o 0 5
57.997 V7 17 2.40 390 G.154
55.3800 16 17 2.50 408 0.135
240 43,543 12 14 2.00 398 0.102
28.045 5 6 0.30 396 0.073
14,752 LY 0 0 [} 0
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Tabla B.3. Valores de los pardnetros de produccién. Repeticidn 111,

Tratamientos Nimero de Nimero de Peso de Nimzro de Pesc del
N(Ke/Fa)  La (omy plantas/par Mazorcas Mazorcas rano}n:z';ca ran {q)
g/ha 8 cela por parcela {ka/garcela) § ece grano g
§7.250 20 21 2.65 47k 0.054
54.118 17 18 2.10 48 6.078
0 43.813 13 14 2.00 5454 0.097
: 27.237 7 8 1.00 458 0.072
14,608 0 0 0 0. 0
57.250 17 19 1.80 452 0.076
54,118 18 18 1.65 b7k 0.036
30 43.813 17 17 2.10 548 0.084
27.937 T3 13 1.60 429 D.10%
14, 608 0 i 0 n b
57.250 13 15 2.10 443 0.064
i Cth.118 21 21 2.00 384 0.066
60 43,813 21 21 . 2.10 413 0.121
27.937 1¢ 10 1.05 396 0.058
14,608 0 : 0 0 B Y 0
57.250 n 1 1.25 367 0.067
54.118 16 16 1.75 9% 0.066
80 43.813 18 20 2.35 b3y 0.073
27.937 1 1 1.20 369 6.097
14,608 0 0 ] 2 0
57.250 17 20 2.40 475 0.065
— 54.118 23 25 2.90 390 0.116
120 43.813 22 25 3.20 Ly 0.10%
27.937 12 12 : 1.35 360 0.095
14,608 0 0 0 -0 0
57.250 19 20 2.60 459 v 0.087
54.118 18 18 2.65 SO 0.088
150 43.813 10 12 " 1.95 [T 0.1062
27.937 g 9 1.20 4rgy 0.082
14.608 0 0 0 D 0
57.250 16 16 1.80 k10 0.128
54.118 19 19 2.20 394 0.046
180 43.813 19 19 1.80 418 0.102
27.5937 ] S 1.10 484 0.061
14.608 ¢ 0 0 3, ¢
57.250 15 17 2,30 379 0.692
‘ §4.118 21 23 2.90 k32 0.094
210 53.813 20 21 ‘ 3.10 424 0.104
27.937 ) i 1,20 3z 0.062
14,608 0 0 0 0 0
57.250 19 21 3.00 38 0.033
54118 17 18 2.9% : 82 0.11%
240 43.813 20 23 2.80 380 0.113
27.937 6 6 0.70 ' 364 0.077
14,603 0 . 0 0] -0, 0
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Tabla B.U. Valores de los pardmetros de produccién. Repeticidn V.

Teatamientos Numero de Nimero de .Peso de
plantas/par Mazorcas Mazorcas Nlmers 4e Peso del
N{kg/Ha) La{cwm) cela por parcela {Kg/parcela) grancs/mazorca grane (g)
57.628 25 27 3.80 WS 0.124
52:417 2k 26 4,30 hell 0.128
0 40,526 Vi 16 1.90 bag 0.140
24.805 + 5 5 0.60 365 0.124
13.078 0 0 [ Iy o]
_57.628 U115 15 2.85 497 0.127
52.417 13 15 2.70 433 0.124
30 - 4p.528 12 13 2.15 47% 0.09%
24,805 ' 6 7 © o 0.80 320 0.069
13.078 0 0 0 U 0
57.628 e 24 3.10 514 0.996
52.k17 17 19 2.87 502 0.123
60 Lo.528 - 15 17 .54 466 0.0%k
24.805 8 8 0.90 28¢ 0.100
13.078 0 0 0 0 0
57.628 19 20 2.65 384 0.097
52 . k17 16 15 2.9 Lsh 0.160
90 40,528 16 20 3.10 430 0.102
24,805 9 11 1.60 377 0.110
13.078 0 0 0 ¢ 0
57.628 ° 19 19 2.10 520 0.083
52 .417 18 18 2.80 Ly 0.130
120 45,528 16 12 2.50 450 0.124
2,805 1 18 2.7% 260 0.168
13.078 0 0 0 0 0
57.628 18 18 2.45 L2g 0.087
52.417 18 18 3.95 3EL 0.083
150 Lo,528 12, 12 " 1.85 396 0.106
24,805 6 6 0.75 377 0.125
13.078 o ] 0 4] 0
57.628 22 23 3.60 494 0.120
52.417 23 24 3.60 674 0.097
180 ho,528 17 17 2.00 490 0.104%
24,805 [ 4 0.50 331 0.107
13,078 b} (] 0 0 0
57.628 2! 2 3.75 L7 0.097
: 52,417 1% 159 2.90 LTI 0.125
210 %0.528 12 13 2.0% b4y 0.127
21.808 4 Y 6.50 263 0.660 -
13.078 0 0 0 ] 0
57.528 8 i8 2.25 465 0.102
52.417 14 i8 3.10 45g 0.126
240 ko.528 16 ) 16 2.30 b2¢ 0.148
24,805 12 12 1.50 Loy 0.118
13.078 ) 0 . 0 0 0 0
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Tabla 8.5. Peso de granos. Repeticion |.

Tratamientos Ndmero " de Peso de Peso de cada
N - La granos pesados granos (g) Grano {g)
0-56.575 938 43,38 0.047
0-52.615 936 A ) 82.37 0.088
0-40.420 840 51.65 0.061
0-24,58%5 8s6 55.86 0,062
0-12.628 0 0 0]

30-56.575 876 67.15 . ' 0.077
30-52.615 670 42.72 0.064
30~40.420 4 626 55.39 0.088
30-24.985 828 39.78 0.0t8
30-12.628 . 0 0 0

£0-56.575 972 95.87 G.03%
60-52.615 7hi 54,69 0.074
60-40. 420 826 72.66 0.0%96
60-24.955 350 . 16,20 0.046
60-12.628 0 0 ]

90.56.575 810 82.36 ! 0.102
90-52.615 792 . 65 .43 0.088
90-40.420 7L4 65.02 0.0%7
90-24 .985 682 46.09 06.068
90-12.4628 e 0 o

120-56.575 890 93.71 0.105

120-52.615 66L 56.52 0.085

120-40.4%20 864 44,08 0.051

120-24 .985 692 62.548 0.090

120-12.628 0 0 ' 0

150-56.575 &04 77.23 s 06.056

150~52.615 882 60.26 G.068

150-40.420 768 91.32 0.119

150-24,985 9238 63.17 0.068

150-12.628 . 0 0 0

180-56.575 910 102.92 0.113

180-52.615 912 73.51 0.080

“180-40. 420 912 72.75 2.079

180-24.985 896 50.27 0.0%6

180-12.628 0 4} 0

210-56.575 980 106.89 0.109

210-52.615 1036 . 77.21 0.074

210-55.520 1608 08,46 .098

210-24 985 307 31.42 0.i02

210-12.628 0 g o}

240-55,575 1036 132.55 0.i28

240-52.615 S10 110.33 0.123

240-40.420 64 73.01 0.082

240-24,985 : 384 12.12 '0.032

240-12.628 0 0 0
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Tabla B.6. Peso de granos. Repeticidn i1.

Tratamientos Ndnero de Peso de Fesc de cada
N - La granos pesados granos (g) firano (g}
0 - 57.897 760 161.19 0.133
0 ~ 55.900 Fu8 86.22 0.115
0 - 43.543 33% k7.59 0.142
0 - 28.045 666 45.79 0.069
0 - 1h.752 0 0 o]
36 - 57.947 806 75.83 0.094
20 - 55,900 L3¢ ki .92 0.094
3 - 423.8543 ol 121.73 n.12¢
30 -~ 28.045 7045 79.06 0.112
30 - 14.752 0 0 0
60 - 57.997 1080 80.55 0.074
60 - 55,300 ’ 924 101.54 2,110
60 - 43.5k3 34t 39.64 0.114
60 ~ 25.045 68z £1.93 4.031
60 - 14.752 0 o] 0
96 - 57.997 788 89.77 0.114
90 - 55.900 752 64 .30 0.086
S0 - 43,543 854 75.37 0.088
90 - 28.045 Fage 53.52 0.075
93 - 14,752 ¢ 0 4]
120 - 57.997 874 71.31 0.082
120 - 55,900 g2 111.20 0.120
120 - L3.543 534 Lg Ly 0.093
120 - 28,045 764 58.56 0.083
120 ~ 14.752 O 4 0
150 - 57.997 7496 72.65 0.091
153G - BE 400 178 73,81 0.6595
150 - 43.543 770 90.23 0.117
150 - 28.045 242 : Lp.55 0.168
150 - 14,752 0 0 )
180 - 57.997 874 50.39 0.058
Y60 -~ 55,900 IR 137.69 0.116
180 ~ 43.643 7556 75.68 0.100
180 - 28.04% 240 ' 26.70 0.111
180 - 14,752 0 0 0
210 - §7.897 90y 114.65 u.115
210 - 55900 862 84.59 0.098
216 - %3.,%54% S0 111031 J. V23
210 - 28 .0Lg : 324 13.43 0,042
210 -~ 14,752 0 0 0
240 ~ 57.997 786 115.9% 0,154
240 ~ 55,900 815 . 110.38 5,135
250 - K3.543 79¢ £0.96 &,102
240 - 28.045 792 57.63 3.073
240 - 14,752 0 ¢ 0
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Tabla B.7. Peso de granos. Repeticidn 11l.
Tratamientos Nimero de eso de Peso de cada
N - La granos pesados granos (g) grano (g)
0 - 57.250 948 51.65 0,054
0 - 54.118 846 68.56 2.078
0 - 43.813 888 "86.16 0.097
0 - 27.937 914 £6.30 2.072
0 - 14.608 0 0 4]
36 - 57.250 804 68,986 06.076
30 -~ 54,118 948 51.45 5,095
30 -~ 43.813 896 75.28 0.084
30 - 27.937 840 87.58 0.104
30 - 14.608 0 0 0
60 -~ 57.250 266 61.3% .06k
60 -~ 54.118 768 50.71 £.066
60 - 43.813 826 1C0. 33 G.121
60 - 27.537 792 45.91 0.058
60 - 14.608 0 0 0
90 ~ 57.250 734 49.28 2.067
%0 - 54,118 784 52.18 0.0656
90 - 43.813 848 63.54 4,073
90 -~ 27.537 738 71.56 £.097
90 - 14.608 0 o C
120 - 57.250 950 61.95 2.065
120 - 54.118 780 30.38 0.116
120 - 435.813 882 g2.28 ). 105
120 - 27.937 720 68 .56 7.085
120 - 14,608 0 0 0.
150 - 57.250 318 79.55 5,087
150 - 54,118 920 81.12 0. 088
150 - 43.813 900 91.37 6.102
150 - 27.937 300 7L.13 0.082
150 - 14.608 0 0 0
180 - 57.250 820 104.84 0.128‘
180 - 54,118 788 75.55 2.096
180 - 43.813 832 84.53 ¢.302
180 ~ 27.937 968 58.98 .06}
180 - 14,608 0 . 0 0
210 - 57.250 758 69.69 .092
210 - 54.118 844 80.85 0.00h
216 - 43,813 868 b, 02 2,104
210 ~ 27.937 744 L5.93 3.062
210 - 14,608 g 0 0
280 - 57.250 876 79.52 0.091
2L0 - 54,118 984 113.84 0.116
240 43.813 760 85.95 0.113
240 - 27.937 728 56.28 0.077
240 - 14,608 0 0 0
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Tabla B.8. Peso de grancsz. Repeticidn V.
Tratamientos Himern de Peso de Peso de cada
N - La grancs pesados granos (g) grzno (g)
0 - 57.628 Lyh 110.74 0.124
0 52.54y7 33¢ 113.45 0.128
0 40.528 855 124,00 D.140
0 ~ 24.805 Tl 91.10 0.124
0 132.078 3 0 0
30 57.628 G 126.26 0.127
30 52.417 335 122,22 0.124
36 4¢.528 Qnz 83.39 0.094%
30 24 .805 228 22.20 0.069
30 - 13.078 2 o 0
&0 - 57.628 LV 93,16 0.09%
60 - 52.417 1004 122,198 0.123
60 40,528 a3z 87.40 0.094
60 - 24.805 576 57.93 0.100
60 13.078 o 0 0
50 57.628 7532 74.39 0.0397
S0 52.437 232 145.71 C.160
90 - 40.528 87.78 0.102
90 24,805 £2.00 0.110
90 - 13.078 4] 0
120 - 57.628 64.76 0.083
120 52.417 114,92 G.130
120 40,528 111,42 D.12k
20 - 24,805 120.65 0.168
120 13.078 0 n
150 - 57.628 73.93 6.087
150 - 52.417 63.59 0.083
150 40.528 84,27 0.106
150 24,805 94 .62 0.125
150 - 12.078 0 o
380 £7.628 119.13 0,120
180 52.417 110.93 0.097
180 L0.528. 162.30 G.104
180. - 24,805 70.92 0.107
180 13.078 D 0
210 57.628 82.43 0.037
210 52.41%7 116,49 G.125
210 - h0.528 £5 .43 0.127
210 24,805 42.96 0.060
210 13.07 o o
240 57.628 A g5.11 0.102
20 52.417 Ty 113.42 0.126
240 - 40,528 b 124 .31 0.148
240 24,805 D5 85.47 0.118
240 13.078 S 0 ¢
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Tabla B.8. Porcentajes de humedad de mazorcas al momentio de
la cosecha.

Repeticidn 1.

Tratamientos

Tratamientos

N - La Pw (2) N - La in {%)
0 - 56.575 75.00 150 - 56.575 /%.92
6 - 52.615 £9.23 15¢ - 52.615 '7.72
0 - 40.520 65.00 150 - 40.420 58.75
0 - 24,985 75.00 150 - 24985 72.52
0 - 12.628 0 150 - 12.628 0
30 -~ 56.575 77.08 180 - 56.575 14,36
30 - 52.615 80,00 180 - 52.615 72.73
30 - 40.420 66.67 180 - 40.420 70,45
30 - 24.985 85.00 180 - 24.985 56.25
30 -~ 12.628 0 180 - 12.628 0
£0 - 56.57% 73.08 210 - 56.575 6,38
60 - 52.615 70.83 210 - 52.615 79.17
60 - 40.420 70.00 210 - L0.420 Ti.15
60 - 24.985 62.50 210 - 24.98s5 75.00
60 - 12.628 0 210 - 12.628 qu
90 - 56.575 70.45 240 - 56.575 66.67
90 - 52.615 75.00 240 - 52.615 £5.23
90 - 40.420 72.50 240 - 40.420 71150
90 - 24,985 75.00 240 - 24.985 75.00
90 - 12.628 0 240 - 12.628 o
120 - 56.575 66.67
120 - 52.615 67.86
120 - 40.420 80.00
126 - 24.985 72.5G
120 - 12.628 0

ity Samacn i ——
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Tabla 8.10. Porcentajes de humedad de mazorcas al momento de
la cosecha. Repeticidn 1.

Tratamientos’ P Tratamientos Pw (2
N - La W N - ta
0 - 57.397 60 .71 150 - 57.997 65.38
0 - 55.500 66.67 150 - 55.500 70.G0
0 - 43.543 67.86 150 - 43.543 6u..5
0 - 28.045 70.00 150 - 28.0L45 £0.00
0 - 1k_752 : o 150 « 14.752 G
30 ~ 57.997 65.38 180 - 57.597 75.G0
30 - 55.900 71.43 180 - 55.900 65.00
30 - 43.543 63.89 180 - 43.54% 66 .67
30 - 28.045 6€ .67 180 - 28.045 77.7%
30 - 14,752 0 180 - 14.752 o
60 - 57.997 - 6L .28 210 - 57.997 63.15
€0 - '55.900 65.62 210 = 55.500 68. 7t
60 - 43.543 62.50 210 - 53.543 63.89
6o -~ 28.045 65.60 210 - 28.045 62.50
6C - 14.752 0 210 - 14.752 0
90 - 57.997 60.00 240 - 57.997 60.0
9C -~ 55.900 £9.23 240 - 55.900 6L, 70
90 - 43,543 6L .28 240 - 43.53 6L. 28
90 - 28,045 72,08 240 - 28.0L5 73.08
90 ~ 14.752 0 240 - 14,752 0
126 - 57.%97 6657
120 - 55.906 62.50
120 - h3.543 %6.57
120 - 285,045 £6.67

120 - 14,752 0
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Porcentaje de humedad de mazcrcas al momento de

la cosecha. Repeticidn Iil.
Tratamientos 'pw (%) Tratamientos ?w (2)
N - La N - La
0 - 57.250 77.50 150 -~ 57.250 63 kh
0 - 54,118 70.00 50 - 54,118 75.00
0 - 43.813 76.83 15¢ - 43,813 75.00
0 - 27.937 70.00 150 - 27.938 $6.67
0 ~ 15,608 0 150 - 14.608 0
36 - 57.250 70.00 180 ~ 57.250 76,83
30 - 54 118 70.00 i80 - 54,118 68.18
30 - 43.813 68.18 180 - 43.313 56.67
30 - 27.937 70.G0 180 ~ 27.937 72.50
30 - 14,608 0 180 - 14.608 0
60 - 57.250 71.88 210 - 57.250 75.00
60 - 54,118 75.00 210 - 54,118 68.75
60 - 43.813 71.88 210 - 43.813 73.21
60 - 27.937 70.23 210 - 27.9%8 i5.00
60 ~ 14,608 4] 210 - 14,608 0
90 - 57.250 77.78 240 - 57.250 76.83
90 - 54.118 €8.75 2L0 - 54,118 58,75
90 - 43.813 75.00 240 - 43.813 72.92
90 - 27.937 66.67 240 - 27.937 72.50
90 - 1L.608 0 240 - 14,608 0
120 - 57.250 71.88
120 - 54,118 7¢.83
120 - 43,813 70.83
120 ~ 27.937 67.50
120 - 14,608 4]
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Tabla B.12. Porcentaje de humedad de mazorcas al momenta de
la cosecha. Repeticidn IV,

Tratamientos b (3} Tratamientos P (%)
N - La w N - La
0 - 57.628 £5.79 150 - 57.628 56 .67
0 - 52.417 63.89 150 - 52.417 71.43
0 - 40.528 56.25 156 - 4C.528 Gi.5h
0 - 24.805 6k .28 150 - 24.805 61.54
0 - 13.078 .0 150 - 13.078 o
30 - 57.628 67,50 180 - 57.628 6L.00
30 -~ 52.417 63.89 180 - 52.417 68 .42
30 - 40.528 67.65 180 - 40.525 68 .42
30 - 24.805 66.67 180 - 24.805 £3.10
30 - 13.078 0 180 - 13.078 o
60 - 57.628 66.67 210 - 57.628 65,62
60 - 52.417 65.00 210 - 52.h17 65.00
60 - 40.528 70.53 210 - k0.528 56.25
60 - 24,805 68 .18 210 ~ 24,805 75.06G
60 - 13.078 0 210 - 13.078 Y
G0 - 57.628 65.38 240 - 57.628 62 .59
90 - 52.417 62.50 250 - 52.417 65.09
90 - 40.528 64.28 2k0 - 40.528 58 .82
90 - 24.805 65.62 240 - 24.805 6G.71
9¢ - 13.078 0 2%0 - 13.078 0
i20 - 57.628 69.723
120 - 52.417 62.50
120 - 4G .528 64,70
20 - 24.805 63.59

20 - 13.078 0
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Tabla B.13. Produccidn de mazorcas y granos secos. Repeticidn i.

ta(cm) N Peso fresco Je Peso seco de
—ﬂééég; ta (em) Isoyetas {Kg/Ha) mazcreas granos
b (Xg/Ha} (Kg/Ha)
" 6C.750 0 4216.70 808.3¢C
59.600 30 6366.72 1235.50
58.000 &0 5500.00 1764.26
56,500 30 Le8g. 20 1683.00
0.67 56.575 82,750 120 641,00 1976 .80
52.500 150 5284 .40 166480
52.500 i80 £500.00 2073.7C
53.350 2i0 5270.80 1458 .40
54,000 240 6475.60 2583.10
56.275 0 h201.50 1573.00
55,200 30 L235.80 737.00
53.1%0 60 TOLE. 30 8446.30
£2.500 90 4266.9C 1157.90
0.63 52.615 49.200 - 120 4L(62.50 1146.50
47.500 150 4812.50 1030.80
k7,500 180 4774 .40 . 1322.70
49,200 210 4812.50 1317.70
43.200 250 6445 .40 2010.80
Kl 560 0 4179 . kr 931.10
42,500 30 3543.52 376 .00
4o, 000 60 5560.40 1556.20
4o.00 20 4701.90 1190.90
0.60 Lo.420 37.500 120 L9yns.3C 823.60
3£.875 150 4542.90 16€£0.70
35,009 180 4497.50 1251.990
37.500 210 5352.30 1£15.50
37.500 240 5928.30 1454 .40
27.500 0 2057.30 ’ 533.3¢C
27.500 30 2743.30 435.10
27.500 60 1545.80 291 .50
25.000 30 2743.10 381.60
0.57 24,985 25.000 120 1875.0¢C £63.80
25.000 150 3291.70 ‘ 519.30
23./7%0 130 43y37.506 412.50
23,750 ’ 210 32¢1.70 721.50
25,830 240 2743 .1u 269.60
15.000 (¢} 0.0 0.0
15.000 20 0.0 0.0
15.00 &0 .0 9.0
) Vh. 200 S0 .0 G.0
.48 12.628 14,200 120 Q.0 0.0
14,200 150 Q.0 0.0
15.2C0 180 .G 0.0
15.000 230 G.0 8.0
8.0

15.600 240 9.8
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Tabla B.1k4. Produccidén de mazorcss y granos secos. Repeticidn 'i.

La (cm) N Peso fresco da Peso seco de
_Eéﬁéﬁé Lz {cp) Isoyetas (Kg/Ha) mazorcas granos
TV {rg/Ha) {Kg/Ha)
58.500 : c - 4840.00 2001.40
58.500 30 ' 850,00 1389 .09
57.500 66 . 50%2.50 154660
57 .500 a0 4512 .90 1646.90
0.55% 57.847 £57.500 120 3825.80 1313.90
57,000 150 5270.80 1328.00
56.500 180 65£6.30 984.00
55,750 210 5138.10 2095.70
54,500 2k0 5176.50 2202.20
55,760 o 5355, 60 1478.50
55.100 30 5156.30 1551.00
55,100 60 5000.00 1746.90
54.500 90 3819 .40 $111.50
6.62 55.500 54,500 120 4375.00 1905.80
54,500 150 4501.50 1267.10
53.600 150 5729 .20 28547.10
52.875 210 4650.80 1537.30
£2.200 240 5371.00 2011.70
42.500 0 32/0.80 1560.60
42.500 30 4701.90 1955.80
42,500 60 3847.90 1257.60
L2 500 90 3884.20 1229.00
0.60 43543 52,500 120 3751.90 812.20
k7,500 150 Lsiz,.90 1473 .40
42.500 180 ' £217.70 - 1236.40
L. 000 210 E110.£0 1822.50
40,000 240 545150 1549.10
27.500 0 141,50 378.20
27.500 30 1810.40 652.50
27.500 66 1881.00 563.80
‘ 27.560 9 2011.70 438.20
0.56 28.045 27.5C 120 2057.3¢C 48G.90
27.500 150 1508.80 677 .40
74,830 180 2821.50 501.10
25 830 218 2458 .80 221.20
25.830 240 2962.50 570.50
¥5.000 X 0.0 0.0
15,000 0 .0 0.0
15,000 &0 G.0 0.9
15,000 1) .0 0.0
0.8 ih, 752 15.4900 120 0.0 0.0
15.000 150 9.¢ 0.0
15.030 180 c.0 6.0
15.00C 210 0.0 ¢.0
15,000 - 240 0.0 ©.0
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Tabla B.15. Produccidn de amw.orcas y granos secos. Repeticidn lii.

H.ALR s (e} ta{cm) N Peso fresco de Peso seco de
——— cm ‘.. — - mazorcas granos
c.C 4 15\.'.)'?.“:5‘ (Kg/Hu) (K“;/Ha) (Kg/’Ha)
€4 .750 4} 4858.30 635,40
£ uoo 30 2882.30 1407.80
52,000 60 £923.10 1307.8¢
r6.500 S0 %166.70 301.60
0.67 . 57.250 55,000 120 §176.50 1331.90
53,750 150 5017.50 1541 .30
52.500 180 4125.00 1524 .30
Ti 00D 210 5622.30 1549.50
54,500 2ko 5789.40 1615.30
£7.7100 ¢ 4246.30 1278.8¢C
55.200 30 2151.09 1564.20 .
55.875 60 3273.80 871.20
52.500 90 3759.80 889.40
0.65 54,118 £2.500 120 4334 .20 1650. 40
57.250 150 506( .80 13391.50
43,200 180 3580.20 1300.20
4% 260 210 4747.10 1528.80
“0.375 240 £965.00 2077 .30
L6375 0 5022 10 1817.00
hs 875 30 Lolio . 4o 1230.90
32.500 60 . 3270.80 1634 .50
42,200 30 4270.20 1151.40
0.73 43.813 Lp.oot 120 4550 .60 1646 .30
4o 200 ' 159 £378.10 1861 .60
40.000 180 309£.80 . 1387.50
5D . 060 210 5u5%.8u 550,14
37.500 240 4579.20 1615.20
30.000 4] 2257.30 620,30
30.000 30 2025.60 718.90
3¢.000 €0 172810 -378.00
27.500 90 1795.40 583,10
0.59 27.93% 27 .500 120 1851.70 562.90
25,820 150 2194 .40 607.%0
25.8%0 180 2011.70 485 .30
Z4.378 219 2185, & 464,00
2k 375 2h0 1520 . 4561.30
Th.oud 0 8.0 0.0
LN 0 0.0 2.9
i5. 60 3.0 £.0
15, a0 ¢.0 6.0
0.48 14,608 1 126 ¢.0 G.0
1=, 150 c.0 6.0
i 18¢ 0.0 c.0
LE 21¢ 0.0 0.0
Y, 240 250 0.0 0.0
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Jabla B.16. Produccidn de mazorcas y granos secos. Repericiin iv.

La {cm) # Peso fresco de Peso seco de
Eéﬂé& ta (cm) Isovetas (Ka/Ha) mazorcas granos
T Y g (Kg/Ha) (Kg/Ha)
’ 53,000 4] £573.30 2199,20
58.000 30 6566.70 231440
57.5060 60 5166.70 1973.80
57.300 S0 511%4.060 1437.60
0.68 57.5628 £Y.560 120 4052.70 1186.90
. £7.:500 150 4930, 80 1355.80
57.0C03 180 6ICN .06 2281.60
$&.500 210 6547 ,50 1700.10
55.000 240 4583.30 17338.10
53,600 G 5158.80 223080
53.600 20 7135.40 2hak 70
53,620 &n 556hL, 60 2372.20
53,500 a0 6230.40 2507.60
0.62 §2.h:7 53.600 120 N 5347.30 1975.2C
53,600 150 5824 .60 1089.90
£7.575 180 : 5380.40 . 1997 .10
§1.200 210 5538.10 2113.60
51,052 240 7611.70 2505.590
Ly, 878 &) L433.00 2323.60
41.875 ] €260.20 1585.50
40,360 60 £778.50 1623.80
. £0.009 30 6337.30 1793.20
.50 10,528 25.3:00 120 5110.60 2£53.30
’ 37.5%0 150 5042 .50 1373.00
37.50¢ 180 3847 .40 1666.80
27.500 210 §587.70 1998.00
37.506 249 5761.99 203303
27..00 4] 1875.¢0 746.50
27.500 30 2iS4 4o 426,60
25.530 60 1851.70 474,00
25.530 3¢ 2925 .80 823.10
0.54 24,805 24 275 120 2514 4G 995.40
: 25,375 150 2057.30 775.50
22.500 " 186 2057.30 582.90
22.520 210 2057.30 356.50
2% ,37¢ 240 2057.30 784 .60
15088 [y 0.0 0.0
15,500 3C &.0 .0
15,600 56 0.5 0.0
Y5606 9% .0 0.0
0.45 13.078 14,200 12¢ LG 0.0
14,200 159 G0 0.0
14.20C 185 Z.0 0.0
14,260 210 .5 0.0
0.0

14,2060 2ko . 2.0
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Tabla B.17. Valores promedios de la produccidn en
funcicn 4= las dosis de nitrdgeno.

Dosis de N Peso fresco de - Peso seco de
(xo/40) e e
0 3206 .10 1658.00

. 30 ~ 3371.10 103z.20
60 3276.60 1018.50
30 3262.80 948 .60
1290 381,60 1623 .20
150 2469.80 877.90
180 3482.30 1i112.90
210 3688.90 1122.50
240 3908.10 1274.20

Tabla 8.18. Valores promedics de Yo mroduccidn =n
funcicn de las laminas totales de rie

go.
Lamina total Peso fresco de Peso seco de

(cm) ! mazorcas granos
(Kg/Ha) (Kg/ha)

57.362 5201.0C 1636 .00
53.762 435§ .2C . 1625 .90
42.076 L6gh . 9G : 1811.7C
26.443 2281.40 541,20

13.766 9.00 _ 0.20
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PENSIENTE ¢ Produccidn de grant~s secos(Xg/Ha).
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APENDICE D

ESTIMACIONES TDE LA PRODUCCION DE MAZORCAS FRESCAS
Y DE GRANOS SE{(s, A PARTIR DE LAS ECUACIONES DE
REGRESION, OBTENIDAS MEDIANTE EL PROCESAMIENTO COM
PUTARIZADO DE LOS DATOS DE CAMPO DEL EXPERIMENTOC.
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Tabla D- 1. Estimacidn de la produczidn a partir de la ecuacidn {. y célculo del error
. respectivo. Repeticidon |.

La H.A.R. N Peso fresco de . (kg /Ha) Error
- {em) c.c. {kg/Ha) mazorcas (kg/Ha) Y1ikg/ha %)
. 0 4216.70 51€9.10 22.59
30 6166.70 5234.80 15.19
60 5520.00 . 5300.50 3.63
90 L685.20 5365.20 14,53
56.575 0.67 120 5641.00 5431,90 3.71
150 5285, L0 5497.60 4.03
180 5500.00 ’ 5563,320 1.1%
210 5270,50 . 5525,50 6.80
240 6875.09 5¢ 3. 70 17.17
0 4201.50 4787.70 13.95
30 5230.80 4853.4¢C 14,72
Hh0 39565, 30 3319,10 24.02
a0 5295, 90 £984.80 165,
52.615 0.63 120 4062.50 5050.50 24,32
. 150 4812.50 . 5116.20 5.2
180 4774.40 5181.90 .53
210 4812.50 5247.60 9.04
240 8445, 40 5313.30 17.56
0 4179.40 3348.5) 16,89
30 3543,.30 414,20 3.84
60 5560.40 3475.30 27.42
90 4701.90 4545.60 24.5¢
40,4290 0.60 120 4906.30 : 3611.30 26.39
150 4542 .90 3677.00 19,06
T 180 4497.50 3742.70 16,78
210 5352.30 3808.4¢C 28.84
240 5925.306 - 287510 24,65
0 2057.36 1504.30 . 25.88
30 2743.10 1576.0¢ 42.7%
60 1645.8¢ 1635.7¢ 0.61
. 90 2743.10 1701.45 37.97
24,985 0.57 120 1975.00 ' 1767.1C 10.52
: 150 3221.70 s32.80 4,32
180 4937.50 1898.56 51.55
210 ©3291.70 19654 ,20 40.33
240 2743.10 2029.90 26.00
¢ 8.00 215,35 -
30 0.00 281,040 -
60 0.50 246,70 -
90 G.60 512,50 -
12.628 0.48 120 - 0.00 INHIRTY .-
150 0.00 $ha, & ~
180 0.00 NG, 50 -
210 0.00 675.20 -
240 0.00 0, a0 -
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Tabla D- 2. Estimacidn de la produccoon a partir de la ecuacidn 1, y cilculo del error
reapectavo Repeticién 11.

La H.A.R. N Peso frescc de N Ervor
{cm) c.c. (kg/Ha) mazorcas (kg/Ha) v (ka/Hal ()
0 4840, 00 _ 5403.60 11.64
36 3850.00 5469 .30 42,06
2 . 5(982.50 £535,00 8.69
96 512.90 5600.70 24.10
57.997 0.65 126 3805.80 566650 b5 k5
150 5270.89 5732.10 8.75
180 6684.30 5797.80 13.23
210 539%8.10 5853.50 g.62
_2h0 5176.50 5329.20 1h.54
0 5299,60 5226.70 1.38
30 5156.30 5292 .40 z 6h
€0 5000. 00 5363, 10 118
o8¢ 3319.40 5423.80 kz,oo
55.900 0.62 120 - 4375.00 548950 25.47
150 4591.50 5555.20 23
180 5729.20  5620.90 1.89
210 . 4650.80 568660 22.27
240 5371.00 £752.20 7.10
0 3270.80 3738.490 1.3
30 4701.90 380k.60 13.08
€0 . 3847.90 3870.30 0.55%
: 30 3884.20 3936.00 1.33
43,543 0.60 120 -3731.90 : 4061.70 5.81
150 4542 .90 4067.10 10.47
180 4217.70 £133.10 2.01
%10 . £114. 60 419%2.80 17.84
259 5451.50 - L4264 .50 21,77
0 1421,50 1915.290 34.73
30 1610.40 1980.90 9.452
40 1881.00 2046.60 8.80
90 2011.70 2112.30 5.00
28.045 0.56 1720 2057.30 2178.00 © 5,87
150 1508.80 224370 48,71
180 2821.50 2309.40 18.15
210 2h62.80 2375.10 3.79
240 2862.50 . 2440.80 17.61
0 £2.00 h80.8&C -
10 6.00 546,50 -
60 0.00 612.20 -
90 0.00 677.30 -
14,752 0.48 120 0.00 743.60 -
150 0.00 £09.320 -
180 0.C0 875.00 -
210 0.60 . Sho.70 -
240 0 -

.00 1006.40
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{abla D- 3. Estimacidn de la produccidn a partir de la ecuacidn 1, y cilculo del error
respectivo. Repeticion lIl.

La H.A.R. N Pesa fresco de . Ervoer
<m c.C.  {kgfHa) -~ mazorcas(kg/Ha) y1 {kg/Ha) (%)
. 0 4858.30 5253.40 8.13
30 3882.30 5319.20 37.01
60 5923.10 . 5384.20 9.10
- 50 4166.70 ° , 5450.60 30.81
£7.250 0.67 120 5176.50 £516.30 6.5%
150 S017.50 $582,00 11.25
180 £125.00 © 5647.70 36.91
210 £622.30 5713.40 1.62
240 5789.40 5779.10 0.18
0 4246.30 5918.80 15.84
30 3151.00 4584 .40 £8.19
69 3273.80 5050.20 L, 26
30 . 3759.%0 5115.,90 35.07
55,118 9.65 120 k334,20 5181.60 19.55
150 - 5060.80 5247.20 3.68
180 3980.20 - 5313.00 33.48
210 L747.10 5378.70 i3.30
2bo 5965.00 chLh Lo 8.73
0 5032.10 3687.40 26.72
30 4040.49 3753.10 7.11
60 3270.80 3818.80 17.76
» 90 4270.20 3684.50 2.03
43.813 0.63 120 4550.60 : 3950.20 13.23
150 6378.10 4015.90 37.04
T 130 3098.50 L08y.60 3i.72
; 210 5069.80 - h147,30 18.20
240 4579.20 - k213,00 2,08
0 2351.30 1816.50 22.74
30 2025.60 1882.20 7.08
60 1728.10 1947.90 12,72
30 1795.40 2013.60 12.15
27.937 0.59 120 - 1851.70 2076.30 12.29
: 150 2194.40 2145 ,00 2.25
120 2011.70 2210.70 9.89
210 216440 2276.40 3.74
245 1920.20 ) 2342.10 21,97
o 0.00 462,80 -
30 35.00 528.50 -
60 $.00 594,20 -
o 90 0.00 . 659.90 -
L. 608 0.48 120 0.00 7¢5.60 -
150 0.00 791.30 -
180 0.00 857.00 -
210 0.00 922.70 -
240 0.00 988.40 -
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tabla D=L, Estimacidn de Ja produccidn a partir de la ecuacidn 1, y cilculo del error

respectivo., ARepeticidin V.
La H.ALR, Lt Peso fresco de ) Error
(cm) T {(kgiHa) mazorcas (kg/Ha) y1 (kg/Ha) (%)
« 90 .5573.3¢C , 5357.50 3.87
30 §966.70 5473.20 22.16
60 5166.70 5438, 90 6.24
90 114,00 5554 .60 §.62
57.628 0.965 120 4052.70 5620.30 28,638
; 150 42¢90,80 chE6.00 13.93
. o : 180 6000.00 . 5751.70 Lok
210 ‘ 6547.50 ) 5817.40 11,15
240 %583.30 5833.10 28.3%
) 6153.20 k?91.30 22.20
36 7139.4¢ LES7.,00 31.97
- 60 5964.560 . kgz2.70 17.47
0 6230.40 4988.40 T 19.9
52,417 0.62 120 5337.30 5§sn.m 5.&3
. 150 - 5824.560 5119.80 12.10
180 5390.40 . 5185.50 3.62
210 5533.10 o 5251,20 5.18
240 7611.70 - 5316.90 30.15
0 " 4539.00 3352.00 ' 2428
30 5860.20 3k27.70 1,51
60 5778.50 3493.40 39.54
. 90 6337.30 3559.10 43,84
4y 528 0.60 120 5110.60 ‘ 3624 .20 29.07
; ©50 504250 3650.50 26.81
180 3847.90 3756.20 2,38
210 5587.79 3821.50 31.60
240 4701.90 - - 3887.60 17.32
0 1975. 00 1567.00 20.66
30 210%4.40 1632.70 25.60
60 1851.70 1698.40 8.28
. 90 2925.50 1764.10 32,70
24.805 0.5% 120 . 251440 1822.80 27.23
o 150 2057.30 1355,50 7.85
189 2¢57.30 1961.20 4.67
23¢ 2057.30 2026.90 1.48
250 2057.30 2092.60 1.72
3 0.30 356,20 / -
X 0.0¢ 422 .45 -
60 0,00 488 .20 -
' G 0.00 ' 553.85 -
13.078 0.45 124G .00 619.60 kN
156 0.00 685.25 -
166 0.00 '751.00 -
230 , .00 816.65 -

AN 0.00 882.40

-
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Tabla D- 5. Estimacién de la produccidn a partir de !a ecuac:on 2, y tdlculo del error
respectivo. Repeticion I.

a . H.A.R. - N Peso de granos . - Error
{cm) - —.c. (kg/Ha) secos (kglha) Yﬁ(kglﬂa) (%)
0 808.30 , 1656.00 ) 104,90
.30 1236.60 16782.00 35.70
60 1764.20 | 170G.0 1.01
©0 1683.00 : 1721.90 2.31
56.575 0.67 120 1976.30 1743.90 - 11.78
150 1664.80 1765.¢90 6.07
180 2073.70 _ 1787.90 13.78
210 19584 1809.90 7.58
240 2583.10 ~1831.90 29.08
0 1573.00 1531.70 2.62
30 737.00 1553.70 110.81
66 alig .30 1675.70 66,51
30 1197.¢90 1597.70 33.37
52,615 0.63 120 1146.50 1613.70 41.27
150 1030.%0 1641.70 59.26
180 1323.70 1663.60 . 25.68
210 1317.70 1685.60 27.92
240 2010.680 1707.60 15.08
0 931.10 1036.30 11.30
30 976 .00 1058.30 8.43
60 1556.20 1080.30 30.58
) 90 1120.90 1102.30 7. 44
£0.420 0.60 120 823.60 1124.30 36.50
150 1660, 70 1146,30 30.98
_ 160 1251.90 1168.20 6.68
218 1615.50 1190.20 - 26, 32
240 1454, 40 1212.20 16.55
0 £33.30 299.69 25.06
30 436.10 421.60 3.32
60 291,50 543.60 52,18
90 381.60 465.60 22.02
24,985 | 0.57 120 563.80 487.60 13.51
150 '519.30 : 509.60 1.87
180 k12,90 531,59 28.74
210 721.50 A £53.53 23.27
240 269,60 575.57 113.50
0 5.00 ~30,20 -
30 0.00 - §.20 ’ -
60 .00 13.80- -
i 90 0.00 35.80 -
12,628 0.48 120 0.00 57.70 i
150 G.00 79.70 -
180 . 0.00 . 101,70 -
210 0.00 123.70 -
240 0.00 145,70 . -
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&

Tabla D- 6. Estimacidn. de la produccién a partir de la ecuacién 2, y cdlculo del error
. respectivo. Repeticisn 1.

-

La H.A.R. N Peso de grano.
(om) 6. (hgiHal cos (qg/ 159 55 ya kgt EE;?'
0 2001.40 ] 1742.20 12.95
© 30 © 1389.00 1764.20 27.01%*
60 1646.60 1786.10 i5.45
. i o0 1546.90 1808.10 9.79
57.997 0.85 - 120 1313.50 1530.10 39.25%
150 1328.00 1852.10 . 3947
180 984 .00 187410 a0 b6
210 2095.70 1896.10 a.52
240 2202.20 1918.10 12.90
0 1478.50 1687.00 14,10
20 1551,00 1709.00 10,19
60 1746.90 1731.00 0.21
90 . 1111.50 1753.00 £7.72%
. 55.500 0.62 120 1905.8¢ 1775.00 6.86
_ 150 1267.19 1797.00 h1,82%
180 : 2847.10 1819.00 36.11%
210 1537.30 1841.00 19,75
250 2011.70 -~ 1863.00 7.38
0 - 1550.60 1172.50 24, 87%
30 . 1995.85 1184 50 4,15
60 1297.50 1216.40 6.25
90 1222.00 1238.40 0.77
43,543 0.60 120 g1z.2¢0 1260.40 £5.19%
150 - 1473.40 1282.40 12.96
180 1235.40 130440 £.50
210 1322.50 1324.40 27.22%
240 1549.10 1348.39 12.36
0 378.20 545,20 44,15
30 £52.50 567.20 12.08
60 583.5¢ 589,10 0.92
N 433,20 . 611.10 39.46
28, 045 0.56 i20 480.90 633.10 31.65
- . 50 677 .40 655,10 3.29
18G 501.10 . £77.10 35.12
210 221.20 ' 693,10 215.0h
2k , 570.90 721.10 26.31
bl 5.00 62,40 -
30 0.0 84, 49 -
£0 0.00 106,40 -
giz 0.00 128,40 -
< 14,752 0.48 125 0.00 150.40 -
155 .00 172.30 -
186 0.00 184.30 -
B ATE 0.00 216.30 -
2h¢ 0.00 238.30 .
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Tabla D- 7. Estimacidn de la produccnon a partir de la ecuacién 2, y cdlculo del error -
respectivo. Repeticiaon |11,

la . H.A.R, - N Peso de granos - o Error
{em) = T C.T. (kg/Ha) secos (kg/Ha) ¥2 (kg/Ha) (%)
0 985,49 , 1685.40 71.04
30 1467.80 1707.40 21,28
60 1307.80 | 1729.40 32.23
¢o0 901.60 1751.40 94,25
37.250 0.67 120 1331.90 1773.40 33,14
150 1541.36 1795.50 16 .48
180 i924.30 1817.30 5.56
210 1449,00 1839.30 26.94
250 1615.30 1861.30 15.23
0 1271.80 1573.04 23.69
30 T 1554.20 1595.03 1.¢
60 871.20 1617.02 85.61
90 889.49 1639.01 a4.28
54,118 .65 120 * 1690.40 1661.00 1.74
) 150 1391.50 1683.00 20.95
180 _ 1300.20 1705.00 , 31.13
210 . 1525.80 1727.00 12.96
240 20677:30 1742.00 15. 50
0 1517.00 - 1147.90 24.33
30 1230.50 1163.90 b 95
60 1634,59 1191.90 27.G68
90 1151.40 1213.90 5.43
43.813 0.63 120 16&6.30 1235.90 2k .93
150 Ve EC . 1257.90 30.18
180 1287.90 1279.60 7.73
212 1550.10 1301.80 16.01
240 1615,20 1323.50 18,04
n 620.30 504,10 i8.72
30 718.90 526.10 26.81
€0 378.00 548.10 : hS.oo
90 589.10 570.10 3.22
47.937 0.59 120 562.90 592,10 5.19
150 607.30 61410 1.12
180 485,90 © 636,10 30.91
216 h64 .00 658.10 .91
240 461.00 686.10 k7 .42
0 0.0 56.10 -
30 0.00 78.10 -
&0 0.60 100.10 -
90 0.00 122.10 -
. 120 ¢.00 14410 -
. 608 0.48 150 0.00 166.00 -
180 0.00 188.00 -
210 0.00 210.00 ‘ -
240 0 -

.00 232.00
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Tabla D- 8. Estimacién de la procuczidn a partir de la ecuacidn 2, y cilculo del error
respectivo. Repetiridn IV, :

La H.A.R. M Peso de granos . Evror
(cm) €.C. (kg/Ha) secos (kg/Ha) y, (kg/Ha) (%)
0 2199.90" , 1726.10 ' 21.54
30 2314 .40 1748.10 25,47
60 1973.8¢C 1770.10 10.32
o0 1437.66 1792.00 2L €6
57.628 0. 65 120 1186.90 1814.00 52,64
: 150 1355.80 1836.00 35,42
180 2281 .60 1853, 00 12,56
210 1706.10 1£80.00 10.58
240 1739.1¢6 - 1902.00 c.37
0 22306, 50 1535.20 31.18
30 2424.,70 1557.20 35.73
60 2372.20 157¢5.20 33.43
50 2507.60 1601.20 36.15
£2.417 0.62 120 -1975.20 1623.10 17.82
150 1089.0 1645.10C 50. ¢k
180 1997.10 1667.10 15,52
210 ©2113.60 1689.10 20.08
254 2505.20 1711.10 31.75
) 2323.60 1041.00 55.20
30 1535.50 1063.00 32.95
60 1623.80 1085.00 33.18
90 1793.20 1107.00 38.26
k0,528 0.60 126 2053.30 1129,20 hs.
: 150 1373.00 1151.00 - 16,17
1% 666,00 1173.00 29.63
210 12¢5.00 1195.00 4G.19
240 2033.10 1216.90 40.14
0 746,50 426.10 L2 .65
30 Lkabh . on . k50,10 6.15
60 474,00 h72.1% 0.40
20 823.10 k94 .10 39.¢7
24.805 0.54 120 995.46 516.00 4816
156 775.60 538.00 36.63
180 582,90 560.00 3.92
218 356.50 582.¢ 63.26
2640 78L .40 &04.60 ‘ 23.02
0 £.00 25,70 -
%0 0.00 47.70 -
60 6.00 €9.7C -
40 6.00 31.79 _
13.078 G.45 17.0 0.C0 113.70 :
150 0.00 135.60 -
. 180 0.00 157.60 -
210 0.00 179.60 -
250 0.00 201.60 -
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Tabla D- . Estimacién .de la preduccidn a partir de la ecuacién 3, y cd3lculo del error
respectivo. Repeticidn | :

Li AR N Peso fresco de ma v (a fHe) Error
(cm) TT.C. O (kg/Ha) zorcas (kg/Ha) 73 NG/ TS (%)

62.750 0 4216.7D _ 5573.0% 32.20
59.000 30 6155.70 5475.50 11.21
5£.000 .60 5500.00 5476.20 0.43
56,500 . 20 LESS 20 S411.40 19,50
53.75¢C 0.67 120 5541.00 5182 .55 3,12
52.509 150 5204, 40 5155.50 .53
52.500 . - 180 5560.00C 6287.,50 3.95
53.250 210 5276.90 £5y2 L5 L .53
54,000 240 6875.00  5742.40 15.47
56.375 ' ' ¢ - 5201,50 5152.30 22.39
55,200 30 k230,80 L1010 21.92
53.750 60 3956.3C 5661.85 27.42
52.500 90 4296.90 5029.50 17.06
49.200 0.63 - 120 . Lo52 .50 - 4729.20 16.41
47.500 T 150 . 581250 4638.2 3.62
47.500 180 4774 .40 L769.90 0.99
45.202 210 4812.50 5124.30 6.43
49,260 240 644540 $256.00 18.45
44,500 0 k172,40 36%3.50 11.63
42.500 30 3543.30 3563.20 0.56
49. 000 60 556¢.40 33%7.4C 38,44
40,003 90 L7c1.0 3400,19 25.58
37.500 0.60 120 k906,30 3203.30 32.67
36.875 150 - 4552 .90 3353.1¢C 26.19
35,000 180 k47,50 3239.29 27.98
37.500 210 5352.30 3693.40 30,50
37.5¢C0 240 592%.30 3830.10 35.39
27.5C0 ) 0 2057.30 1573.30 23.52
27.530 30 2743.10 1705.00 37.84
27.500 60 1645.80 1836.70 11.60
25.¢00 90 S2743.10 16490, 90 50,138
25.000 6.57 120 1875.00 1772.60 10.25
25.000 150 3291.70 1904.,3 2,15
23.750 180 4937.50 1872.25 62.08
23.759 210 3281.70 2003.95 39.12
25.539 249 2743.12 2406, 1¢ 12.21
15.000 o 0.0 256,29 -
15.600 30 0.0 387,40 -
15.009 60 0.0 519,60 , -
14.200 90 0.0 5L, 50 . -
14,200 0.48 v 120 . 0.0 76,20 ‘-
14.200 150 0.0 80, o .
14.200 180 0.0 i, 6o
15.000 210 0.0 117510 -
15. 600 240 0.0 1209.80 -




Talla D- 10
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Estimacidn de la produccién a partir de la ecuacién 3,

y calculo del error

reSpectnvo Repeticién i1
(R H.A.R. N Peso fresco de ma- ) Error
(cm) c.C. {xg/Ha) zorcas (kg/Ha) y2 (kg/Ha) (%)
58.500 (1} 4840.00 5359.50 16.532
585.500 C 30 3850.00 S48t.20 42.37
57.500 60 5092.50 5481,90 7.65
£7.500 <0 asi1z2.on 5613.60 2k .39
57.500 Q.65 120 3895.80 5745.30 47.47
£7.000 150 5270.80 5811.50 10.26
56.500 140 £686.36 5877.70 12.0%
55.750 210 5398.10 £gt1t.15 9.50
- 5h,.500 240 5176.50 5879.10 12.57
85,700 4 5235.60 5689.50 3.96
55.100 30 5156.30 5142.60 0.25
55.100 €0 5G00.00 5274.30 5.49
54,500 S0 3819.40 5327.40 38.48
54,500 5.62 120 4375.00 5459.10 24,78
54,500 150 4501.50 5590.80 25,20
53.600 180 £729.20 5604.60 2.17
52.875 210 4650 .80 5641.30 21.30
52.200 240 5371.00 5684.60 5.84
42.55G )] 3270.80 3431.50 4.9
42,500 30 4701.50 3563.20 24,22
42,500 60 3847.90 3634.90 3.58
42.500 30 3884.20 3826.60 1.48
§2.590 G.60 120 3781.90 3558.30 L.66
42.500 150 4§542.90 4030.00 9.97
2. .500 180 4217.70 5221.70 0.09
40,000 210 5110.20 402%.9G 21,22
50,000 240 5451.50 §157.60 23.73
27.500 J 1421.50 1608,90 13.18
27.509 30 1810.40 1740.60 3.86
27.500 b0 1881.00 1872.30 0.46
27.500 20 2011.70 2004.00 0.38
27.5090 0.56 120 2057.30 2135.70 3.8%
27.500 150 1508. 8¢ 2231.82 47.92
25.830 185 2821.50 2180.30 22.72
25.830 249 2468.80 2312.00 6.35
25.830 240 2962.50 2443.70 17.51
15.G00 0 C.0 256,20
15.000 Jo 6.9 387.50 -
i5.000 60 0.0 519.50 -
15.000 90 2.0 651.30 -
15.000 0.48 120 6.0 783.00 -
15,000 150 0.0 914.70 -
15.000 180 0.0 1046.40 -
1%.000 210 0.0 1178.10 -
15.000 240 0.0 1309.80 -
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- Tabla D-11. Estimacidn de la produccion a partir de la ecuacion 3, y cdlculo del error
respectivo. "Repeticidén {11, )

-

Li H.A.R. N © Peso fresco de - Error
(cm) c.C. (kg/Ha) mazorcas ya(kg/Ha) (%)
, : (kg/Ha) .
66.750 : 0 4858.30 ) 5573.02 14,71
$9.000 30 3882.30 5606.50 L4 41
58.000 60 '£923.10° ‘ 5476.20 7.54
56.500 \ op §166,70 ) 541149 29.87
55,000 0.67 120 5176.50 5346 .60 3.29
53.750 150 5017,50 5314.65 5.92
52.500 130 © o b125.00 , 5282.50 28.06
&k, 000 210 5622.30 5619.70 0.20
54,500, 250 5789.4c a 5807.90 5.32
£7.700 - ' 0 42L6.30 524k, 70 23.51
55.209 . 30 3151.G0 5045, 90 60.2%-
£3.875 60 3273.80 5007.00 5%, 94
52.500 90 3759.80 4958.6C 31.88
52.500 0.65 120 4334,20 5020.30 C17.4%
51.250 150 5060.80 5058.25 0.05
48,200 180 " 3980.20 4921.40 23.65
49,200 ° 210 4747.10 5053.10 6.45
- 50.375 240 5965.00 5338.70 10.50
46,375 0 5032.10 3897.80 22,54
k6,875 30 Loko . 40 4029.50 0.27
42.500 60 3270.8¢6 3588, 10 9.7%
42.500 90 4270.20 3719.80 12.89
406.090 n.63 120 k550,50 3524.00 22.5¢
40.009 v 150 6378.10 3655.70 52.68
10, 000 180 3098.£0 3787.40 22.22
ko .9c0 210 506%. %0 3919.10 : 22.70
37.590 240 4579.20 3723.30 16.69
30.000 0 2351.30 1829.58 22.19
30.000 . 30 2025.60 1961.30 3.17
30.000 60 1728.10 2083.00 21.12
27.500 90 1795.40 1897.50 5.67
27.500 0.59 120 _ 185170 .. 2028.50 9.57
25.8320 150 2194, 40 1941.80 11.51
25.830 150 2011.70 2073.50 3.07
24.375 230 2194 .40 2614.60 g.19
24,375 2ho 1920.20 2146.30 11.78
15.000 0 0.20 256,20 -
15.000 30 0.00 387.46 -
15.000 €0 0.00 519.60 -
15.000 99 0.00 651.20 -
15.500 0.u8 120 0.00 783.00 -
15.000 - 150 0.00 914,70 -
15.000 : 180 0.00 1046 .40 -
15.000 210 0.00 1178.10 -
14.200 240 0.00 1205.00 -
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Tabla D-12. Estimacidn de la produccién a partir de la ecuacién 3', y cdlculo del error
‘ respectivo. Repeticidn (V. : '

[N

N

Lt H.ALRS ‘ Peso fresco de (kq/Ha} Error
{cm) .. c.C. {rg/Ha) mazorcas (kg/ Ha) Y3 LRgHAS ®)
58.000 * s 0 5573.00 . 5284.00 5.19
58.000 30 6956.70 545,70 22.26
57.500 , 60 © o 5166.70 5481.9n 6.10
57.500 ' o0 5114.60 _ 5613.80 , 8.77
57.500 9.65 120 4052.70 5745.3¢ Hi,78
57.500 159 4590.80 - 5877 .00 17.76
57,000 . 180 6000.,00 T 5943, 25 . 0,95
56.500 210 ) 6547.50 002, by R,22
55. 000 240 4583,30 . 59hk.60 29.70
53.600" . 0 6158. 80 L4815, .0 21.83
53.600 ’ 30 7139.10 h9h5. 10 36,72
53.600 .60 5964.40 5077.89 14,87
53,600 46 6230.40 5209.50 16,38
53.600 c.62 120 5347.30 5341, 20 0.
53.600 150 5824.60 - S472.00 6.04
52.875 180 5380.40 - 5509.50 2.40
£1.300 ‘ 210 5538.10 - 543559 1.86
51.000 240 7611.70 5527.L0 27.83
§1.875% 0 4439,00 3359 61 . 2h,54
41.875 30 5860.20 3481.30 40.59
Lo, 000 0 5778.50 3367.56 hi.72

_ 4o.o00 80 6337.30 349% D 44,78
39.500 0.60 120 5110.60 3565.30C 30.24
37.500 50 5042 .50 3435.00 31.8R
37.500 180 3847.9C ‘ 3566.70 7.31%
27.500 240 £587.79 3698.40 33.81
37.500 240 - h701.90 383G.1 18,54
27.500 0 1375.00 1650 .10 14,93
27.500 30 219440 1811 .80 17.44
75.830 - 60 1851.70 1726.70 6.86
25.830 90 292580 1855.40 36.55
24,375 0.54 120 2514 40 1797.5C ' 28.51

© 24,375 150 2057.30 1329.70 6.22
22.500 . 16 2057.30 : 2065 ,90 017
22,500 210 2057.30 1947.00 5.3%

- 2h.375 . 240 2057.30 i 2324,30 12.98
15.000 1 0.00 38300 -
15.020 30 0.00 toh 7o -
15.000 (44 0.00 826,40, -
15.000 e 0.00 758 .1 -
14.200 Q.45 120 6.00 78550 -
14.200 150 0.00 916,714 -
14.200 180 0.00 10438, 40 -
14,200 210 0.00 1180.1¢ -
14.200 ' 2h 0.00 1311.50 -
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Tabla D-13. Estumacnon de la prouuccaon a partir de la ecuacién b, y cdlculo del error
resPectlvo Repetisizn |, :

Ly H.A.R. N. - Pesc de granos "t Error

(em) .. "—E"C“_ ('(g ‘Ha? . sccos (kg/Ha) v, (kg/Ha) {%)
£0.750 ° 0 £08.30 _ 1799.30 122.51
52,000 30 1236.60 1764 .40 42,68
58,000 60 1764.20 1763.50 0.03
£6.520 oG 1683.,00 1740.05 3.3%
53.750 0.67 " 120 1976.80 1655.20 15.04
52,500 150 165L. 80 1647.45 1.04
52.500 : ’ 180 2073.70 1692.1% 18,40
53.250 210 1858 49 1770.98 Q.57
54.000 240 2583.10 184¢.30 28.39
£6.375 ¢ 1573.00 1657.96 5.38
55.200 30 727.00 1649, 10 123.76
53.750 60 . ah6. 30 1627.80 72.02
52.500 90 1197.90 1615.70 24,87
49,200 0.63 120 1146.50 1510.20 31.72
47.500 150 - 1030.89 1477.60 h3.34
47.500 180 . 1323.70 1522,25 15.00
13,200 210 1317.70 1644.30 24,78
49.200 240 2010.80 1689.00 16.00
44,500 o 931.10 1160.87 24,66
42.500 30 976.00 111k, 45 14.18
L0.000 &0 1555.20 1045.40 32.82
46,990 90 1190.90 1090.10 3.46
37.500 0.60 120 823.60 ' 1021.05 23.97
35.875 150 16€0.70 037,30 37.54
35.000 180 1251.80 936.70 20,38
37.500 710 16%5,50 1155.20 28.50
37.500 240 1454 40 1189.85 17.50
23.500 0 533.30 430.45 19.28
-27.500 30 536.10 Lys5.15 : 8.95
27.500 60 - 291,50 519.85 78,34
25.000 . 90 381.60 450. 80 18.13
25.000 0.57 120 563.80 495 .50 12,11
25.000° . 150 515.30 540,20 L, 92
23.750 18c 512.90 528.00 27.88
23.750 210 721.50 572.70 20,62
25.630 2k¢ 265.60 712.%0 164,12
15.000 : 9 0.0 -8.70 ~
15.000 ) 30 0.0 36.00 -
15.000 80 0.0 80.70 -
14.200 0.48 90 0.0 89.00 -
14.200 ~ 12:} 0.0 133,70 -
14.200 1350 0.0 178.40 -
14,200 33!) 0.0 223,10 -
15.000 . 210 0.6 304.20 -
15.000 : 240 0.0 348.90 -
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Tabla 0-14. Estimacidn de la produccidn a partir de la equacton 3, y célculo del error
respectivo. - Repetirwn i, . .

Li HARS L Peso de granos 2\ ' Error

(em) ¢.C. (kg/Ha) secos (kg/Ha) vo {kg/Ha! {%).
58.500 .o e 0 2001.40 . 1725.80 13,77
58.500 30 1389.00 1770.4C , 27.46
57.500 60 154660 1769.6¢ 14,42
57.500 on 1646 .90 i814.00 10.17
57.500 0.65 120 1313.90 1853.00 §1,49
£7.000 150 1328.00 1861.00 Li.64
56.500 180 984,00 190%2.95 93.39
55.750 210 2055.7¢C 1912.50 £.69"
54,560 240 2202.20 : 190140 » 12.66
55.700 0 1478.50 641,60 11.03
55,100 34 1551.00 1658.54 £.95
55,100 60 174690 1703.70 2.4%
54.500 0 1111.50 1721.05 54, B4
54.500 0.62 120 1905.80 1765.80 7.35
54,500 150 1267.10 . 1810.45 42,53
53.600 180 2847.10 C1814.20 36.28
52.875 210 1537.30 1825.90 18.77
52.200 240 2011, 70 1839.20 8.54
42.500 0 1560. 4 1069.25 21,45

- 42.500 30 i995.30 111485 Ly 16

42,500 60 1297.60 1159.2¢8 10.67
k2,500 ‘ %0 1229.00 1203.8% 2.05
42,500 0.60 120 812.25 1248.60 53.72
42500 150 1433.40 1293.25% 12.23
42,500 180 1236.43 1337.95 B.21
L0,U00 215 1882.50 12688, 250 30.38
40.000 240 1549.10 ) 1313.60 15.20
27.500 0 378.20 L4t 3 17.62
27.500 30 652.50 489.60 24.97
27.500 60 £83.80 534,25 8.49
27.500 ap 438.20 578.95 32,12
27.500 0.56 120 -480.90 : 623.65 29.68
27.500 - 150 677.40 . 668.33 1.34
25,830 180 501,10 637.10 27.13
25.830 210 221,20 681.80 205,21
25,830 240 £70.90 726.50 27.25
15.600 o 0.0 -8.7
15,000 10 0.9 36.U0
15,000 60 0.0 8.3 -
15.000 : 80 0.0 125,40 -
15.000 0.4h8 120 0.0 170,70 -
15.000 150 0.0 2k .80 -
15.000 180 0.0 259,50 -
15.000 210 0.0 304,25 -
15.000 240 0.0 348,56 -
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Tabla D-15. Estimacién de la produccidn a partir de la ecuacidn 4, y cdlculo dél error

respectivo.

Repezicidn

(RN

Peso de gramos

Li H.A.R. W . . Error-
(cm) —t.c. (kg/Ha) secos (Kg/Ha) ¥, (ka/Ha) (%)
66.750 « 9 a85, 40 1799.30 82.60
60.000 30 1507.80 1809.90 28.56
58.000 60 1307.80 1763.60 3%.85
56.500 a0 201.40 1740.05 53.00
55.000 0.67 126 1331.90 1716.50 28.88
53.750 ' 150 1541, 30 1764.30 10.58
52.500 180 1924, 30 1692.20 12.06
54.000 210 1449, 00 1805.10 2L.58
54.500 | 240G 1615.30 1872.60 15.92
£7.700 n 1271.80 1689.40 32.83
55,200 30 1564.20 1520.30 3.59
53.875 60 871.20 1604, 70 84,20
52.500 90 889.40 1586.85 78.42
52.500 0.65 120 1690.40 1621.60 3.428
51.250 150 1391.50 1619.40 16.38
43,200 180 1300.20 1570.80 20.81
43,200 216 1528.80 i615.50 5.67
50..375 2100 2077.30 1713.70 17.50

- 46.875 G 1517.C0 1225.60 19.21
5.875 30 1230.50 1270.30 3.20
42.500 €6 1634.50 1115.95 31.72
42.500 S0 1151.40 1160. 70 0.80
40.000 - 0.63 120 1646. 130 1091.60 33.69
40.000 150 1801.60 1136.30 36.93
k9,000 130 1387.90 113100 14.91
40,000 210 1550. 10 1225.70 20.33
37.500 240 1615.20 C1156.70 28.39
30.000 0 620,30 5i15.40 16.91
30.000 30 718.90 560,10 22.09
30.000 60 378.00 £04.80 60.00
'27.500 90 589.10 535.80 9.06
27.500 . - 0.59. 120 562.90 580.4G . 3.12
25.830 150 607.30 549.20 9.57
25.830 189 485,96 592.90 22.22
24,375 210 464,00 572.40 23.35
24.375 243 451,30 617.10 33.76
15.000 0 ¢.0 -8.70 -
15.000 30 0.0 36.00 -
15.000 60 0.0 80.70 -~
15.000 N 0.9 125.40 --
15.000 0.48 104 0.0 170.10 -
15.000 150 0.0 214.80 --
15.000 180 0.0 259.50 -
15.000 240 0.0 304.20 -
14,200 240 0.0 312.50 --
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Tabla D-16. Estimacidn de la produccidn a partt} de la ecuacién 4, y cdlculo del error
‘ respectivo. Repeticidn iV.

o r——

L H.A.R. N Pesc de granos ) . Error
(cm) ~t.C. {kg/tia) secos (Kg/Ha) ¥, (kg /He) (%)

. 58,000 ° s 0 2193.90 : 1703.0¢ 22.53
58.000 30 2314.40 1749. 70 25,48
57.500 , 60 1973. 80 1769.6¢ 10,34
57.500 90 1437.60 1214, 40 26.20
£7.500 0.65 120 1186.90 1859.00 56.63
57.500 150 1355.80 - 1903. 8 b, L2
57.500 180 2281.60 1925, 70 15,60
56.500 216 170G.10 947,75 14.56
55.000 . 250 1739.10 - 1924, 1) 10.64
§3. 600 0 2230.30 1545.00 30.70
53.500 30 2k24. 70 1590. 70 , 3,50
53.500 - 69 2372.20 1635, 40 31.06
53.600 50 . 2507.60 1680.10 33.00
53.600 0.62 120 1975.20 . 1724.80 1..68
53.600 150 1089.90 1769.50 62.35
52.875 180 1997.10 ~1781.20 10. 81
51.300 210 2113.60 © 1754.20 17.00
51.900 240 2505.90 1785. 20 28.76
41.875 ¢ 2323.60 1041, 30 55.18
41,875 30 1585.50 1086.55 21.50
40.000 ‘ ; €0 1623.80 1045.30 35.62

. 40.600 90 1792.20 1090.10 39.21
39.500 0.60 120 2053.3G 1112.00 Lo, 84
37.500 150 1373.00 1065. 50 22.38
57.50¢ Hs 1666, 80 1110.4 33.38
37.500 210 1998.00 1155.20 42,18
37.500 24o ’ 2033.10 . 1199. €0 40,98
27.500 _ 0 746.50 473.69 36.55
27.500 : a0 L2k, 00 518. 460 22.25
25.8330 60 474,00 487,10 2.76
25.830 _ 90 1823.10 531.80 35.39
24,375 0.5h 120 - 995.40 510.30 48. 74
24,375 150 775.60 554 .52 28.45
22.500 -+ 180 582.90 . 51k, 40 11.76
22,500 . 210 356.50 , 559.00 . 56.82
24,375 ‘ zho 784,60 685,10 12,18
15.000 0 0.0 3450 ‘ -
i5.000 10 6.4 79.20 -
15.060 €0 0.0 123.49¢ ' --
15.000 90 - 0.0 168,45 -
14,200 0.4¢ 120 0.0 $76.50 -
”0.200 iso 0.0 221,440 -
14.200 0.0 266, 20 -
14,200 189 0.0 11,00

. 210 . 311.09 --
14.200 240 0.0 355. 7 --
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Cadlculo de las necesi<ades de riego, segin la metodologia recomenda-
da por Norero (CID!AT, 1982}:
Datos necesarios:
a.- Climaticos
a.1. Evaporatividad atmesférica (Ev) (1971.1979)
Mes Dici=zmbre Enero Febrero Marzo
Ev (mm/mes) 16€7.10 183.10 178.30 181.60
Ev (mm/dTa) 5.39 5.91 6.37 5.86
a.2. Precipitacién {(1971-1979)
Mes Dicicmbre Enero Febrero Marzo
P (mm/mes) 26,90 18.50 G, 80 2%.30

b.~ Fitotécnicos

b.1. Duracidn del cicic del cultivo {tc)
tc = 88 dias

b.2. Coeficiente de a!wtira y frondosidad del cultivo (a)(
a=4.8

b.3. Coeficiente de anraizamiento (r)

r=20.6
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b.4. Profundidad de enraizamiento (Rx)

Rx = 4O cm.

c.- Edaficos

c.1. Profundidad enraizable (Rx)
Rx = 55 cm,

po= 1.7

L

c.3. Agua aprovechabie total (A)

donde: Wc

I

=
3
Il

p = densidad aparente

24,04 - 16,06 ..

A= S 2% 1.73 = 0.14

100

s = 0.4

Célculos

g/ce {rdtado del hoyo)

= contenido gravimétrico

contenido gravimétrico de la capacidad de campo (%)

de marchitamionto definitivo (%)

(g/cc)

c.h4. Coeficiente hidrodindmico del suelo (s)

@.~ Profundidad enraizada promedio de cada mes, R {cm)

o y m_t...._ I . .'_.E.-..
R = 1.8 ( s y(1.5 ) Rx
tc
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Mes Diciembie Enero Febrero flarzo tc = 88 dfas
t(dfas) 7.50 31.00 61.00 $2.00
R(cm) 8.68 29.11 40.27 35. 12
b.~ Lamina aprovechable total de agua por mes, Lzizm)
La=A xR
Mes Diciembre Enero Febrerc Marzo
LA (cm) 1.22 4,08 5,64 5. 34

c.- Evapotranspiracién maxima, ETX(cm/dTa)

E.Tx = (0.3 + af

t / i -
@ 7 | B

Mes Diciembre Enero Febrero Maizo

0.405 0.642 0. 2k2

ETx(cm/dfa) 0.i79

d.- Umbral de riego {u)

7

U=vVT1 s (1 -ET )
X
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Mes Diciembre Enero Febrero Marzo

Y 0.58 0.52 0.4k 0.54

e.~ Lamina de reposicidn (Lr)

Lr = UX LA-

Mes Diciembre Enero Febrero Marzo

Lr{cm) 0.71 2.12 2.50 2.90

f.- Intervalo promedio 6ptimo del riegc en cada mes (tx)

tx = el
ETx
Mes Diciembre Enero Febrero Marzo
Ctx(dias) 3.97 5.23 3.89 8.48

q.- Humedad del suzlo al cumplirse el turno de ricgo {e)

B =0mn+A (1 -U)exp | - -E«~-(-ET ) {em/cm)
1-U %

Bm =p Wm’

Bm = 1.73 X 0.1606 = 6.277838
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Mes Diciembre Enero Febrero Marzo

6 (cm/cm) 0.4465 0.3748 0.4243 0.3569

h.~ Evapotranspiracién promedio entre riego (ET)

i
ET = —e
tr
Mes Diciembre Enero Febrero Marzo

ET (cmAi=) 0.101 0.303 0.357 0.414

i.- Grado de restriccidn hidrica

Mes Diciembre Enero Febrero Marzo

ET/ETX 0.56 0.75 0.56 1.21

j.- La3mina necesaria para el ciclo del cultivo (L}

Ln = ETx X N2 de dfas

Mes - Diciembre. Enero Febrero Marzo

Ln(cm) 2.685 .12.555 18.618 h.4hé

Lamina total necesaria = 38.304 cm.

Con una eficiencia de aplicacidn del riego de 75%, i~ }amina necesa~
ria seria de 51 cm.
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Descripcién del perfil del suelo

Describidé: D. Malagdn C.
Localizacién: Carretera que comunica San Juan con la autopista a Mérida, apro

ximadamente a 1.5 Km al sur de San Juan.
Altitud : 1005 m.s.n.m.
Zona de vida: Monte espinosc .rcpical-bosque seco premontano.

Vegetacidn : Arbustiva espi~csa con cactdceas (opuntia, prosopis, cereus, al
)
7

godoncilio, evc.}.
Posicion geomorfoldgica: Cono terraza (73).

Material basal: Sedimentos cuaiernarios, coluvio y cantos, integradds por mi-
lonitas abundantes en cuarzo y mica, arenisca cuarzosa y ferro
ginosa, arco.as {abundantes feldespatos en grado variable  de
alteracidn, niisiovita y biotita parciaimente alteradas, gianos
de granate y matriz roca en hierro y arcillas, cuarzo fractura

do y con extinzidén ondulatoria).

Forma del terreno y ubicacion de! perfil: Ligeramente inclinado, media con-

vexa.
Pendiente: 5%
Drenaje : Moderadamente Lien drenado.

Nivel fredtico: Ausente
Erosidn: Laminar

Profundidad efectiva: 52 cm isupz-ficial & mod. profundo).

Taxcnomia: Paleargid tipicz, arcilloso fino a muy fino, mezclado isohiper

térmico.
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Observaciones El perfii piresenta un epipeddn 6¢rice y un horizonte ar-
gflico con argilanes definidos v reaccion ligera al HCI

en todo el perfil,

A 52 cm se presenta una discontinuidad litoidgica y en los horizontes mds pro

fundos se nota la presencia de ar

[e]

il}Ja mezcliada con el aessgucleto simulando ar

lanes.

La zona tiene alta pedregosidad (Clase IV de acuerds a) criterio de la  FAOQ,

15-90% cubierto por rocas).

00 - 12 cm pardo (7.5 YR% ) en seco y pardo rojizo uscuro (5 YR%) en
Ah himedo, franco arciiloso arenoso con abundantes fragmentos

gruesos; blosves subangulares, finos, débiles; friables, po

ros frecuentss; raices regulares a abundanies, finas, ma=-

croorganismos pacos a regulares, ligera reaccion al HCI, 11

mite claro v ondulado; pH 8.5.

Parde {7.5 YR%) en seco y parde rojizo (5 YR%) en himedo;
franco a franco arcillo arenoso, abundantes fragmentos; blo
gues subanguiares Tinos a medios, moderados; ligeramente du
ra; argilanes delgados, zenales; poros freacuentes; macroor-
ganismos pocos, finos; ligera reaccion af HCi; 1imite claro
y ondulado; pH 8,38,

vy 5 . . 5 . - b/
12~52 cm Pardo rojiza {5 YR%) en seco y rojo amav liente (5 YRY) en
Bt tdmedo; arcillosy abundantes fragmentos cruescs; bloques an-

gulares de muy finos a medios fuerte, dura; argilanes modera
damente espescs, poros frecuentes; macraorshnismos no  hay;
raices pocas y finas; ligera reacsidn a! Hii; limite claro a

abrupto y ligeramente ondulado; pH 3.20.
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- 75 X cm
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Pardo rojizo (5 YR%&) en seco y rojo amarillento (5 YRY)
en himedo. Esqueleto arcilloso con mucha grava y piedras
(50-90%) ; estructura similar en Bt pero con escaso suelo;
dura; argilanes o fenémenos similares en los poros presen
tes en la zona estructurada de la fraccidn fina; poros fre
cuentes, intersticiales, finos, continuos exped, macroor-
ganismos no hay; ra?éés muyvpocas v finas; Tigera reaccidn

al HCl; pH 8.20.



Tauiz F.Y. Alqunas caracteristicas fisicas y quimicas del sveia,

Granulomercia (%) - Pt % . . Cases Cambisbles (meg/i0Gg) Densidad
Prof., Clase - - - Relacion Fosfore L.1.C
1 3 LER] g O Lt "‘ . - * . - £-3 =
{em}  Acenala) Arcitisin} -Limo(L) Textural (:‘1?) (?‘z)) g?f:ﬁ?; OP?gta’enri:.:: t':::‘g c/n {ppm) meg/100g Calcin Hagnesio 3odio Potasio (E?;:;)”
6-20 36 kg 18 A §.05 8.39 1.62 2.8 0.10 16.2 2.5 12.50 14.50 2.76 0.20 0.95 1.73
20-55 21 &b 15 A 8.26 &.51  G.61 V.05 0.12 5.08 1.75  15.50 i6.25.  3.13 0.27 0.8 -
[
v
~
Tabla F.2. Andlisis de fertilidad de suelos.
Prof. —E° (ffg{?:inoo rqut;::::a Ni:r:g?no Relacin Fésforo  C.1.C Bases Cambisbles (meg/100g)
N s001-1% H.nl1-9 rganic Grgdnica totatl - e . .
(cm)v H30{i:1} #H,0(1:2) (2) (3) (%) C/N ppm (meg/100g) Calcio . Magnesio ° Scdio Potasio
030 7.88  3.93 e 30 9.25 7.73 Ly .56 1550 340 030 1.20
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Tabla F.3. Prueba de nfiltracidn.

Tiempo iLeztura lectura acumulada
(minutos) , {zm) (cm)
0 5.5 0
1 6.9 1.4
2 7.b 1.9
3 7.8 2.3
5 8.4 2.9
10 3.6/4.8 3.5
15 5.1 3.8
20 5.5 L.2
30 6.6 5.3
L5 7.9 5.7
60 8.5/4.0 7.2
30 5.5 6.7
120 : 7.0/2.5 10.2
150 3.5 1.2
180 b 6 12.3
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Tabla F.b, Batos de precipltacidr en mm, para la localidad de San Juan de Lagunillas,

661

ARO ENE. FEF, MAR. ABR. MAY. JUN, JUL. AGO; SEP. oCcT. NOV. DicC. TOTAL
1971 72.4 12.1t 36.5 '94!& 6.1 2C.1 25.8 0.0 164.4 | bg.s - 33.9 13.2 593.4
1972 61.5 i3.3 15.4% 228.z h07.5 19.8 6.1 26.6 35.9 37.7 37.8 43.0 632.
1973 - 8.9 9.0 22.8 -35.4 34.7 46.8 29.5 51.8 140.5 61.8 56.9 24,0 515.
1974 21.8 10.2 2z.4 13.4  1113.2 53.3 26.4 b1.5 73.2 96.2 33.8 8.2 514,
1975 0.0 L 31.2 38.9 78.7 35.0 55.3 74.8 96.7 69.2 56.7 68.6 600.
1976 1.2 i7.3 16.8 57.5 78.9 22.8 33.9 36.3 63.2 1120.9 3i.1 18.3 503.
1977 9.0 - G.o 4.5 i1.7 94.8 19.9 28.2 . 35.6 56.1 82.0 27.7 2.4 362.
1978 0.8 17.6 60.6 143.7 7:.6 62.0 31.8 37.6 73.5 |105.S 15.8 ' 20.6 647.5
1979 0.1 v: 9.7 ; L.7 77.6 $5.5 83.2 33.9 38.: 69.5 71.3 57-b‘ 39.3 590.
1980 0.2 c.8 0.0 10.5 91.2 32.5 18.5 65.9 111.9 66.9 465 109 L60
1981 0.0 17.5 19.0 ?b6.h; 132.5 76.7 34.5 1.0 76.¢C 109.1 36.9 21.6 711
1982 32.¢ 29.3 27.5 75.4 74.8 39.4 25.8 34.3 i5.3 50.3 {737 1 7.0 439.2
1983 2.1 1.3 i9.9 71.5 84.5 21.6 55.0 30.2 34,5 57.7 39.8 6.0 425
Promed 15.44 iﬁil.Oi 21.64 77.77 186.52 41.05 | 31.12 39.52 82.82 74.51 39.65 29.32 § 5k2.




Tabla F.5. Datos de evaporacién en mm, para la localidad de San Juan de Lagunilias.

ARO ENE. FEB. | MAR. ABR. | MAY, JUN. | oo AGO. sep ocT. NOV. DIC. | TOTAL
1971 | 1i61.0 160.3 | 175.7 [ 162.6 | 153.5 | 165.0 | 171.6 | t1e2.4 | 171.2 | 163.3 | 155.5 | i72.1 |1974.0
1972 1152.7 104 11636 {13tz | ish.9 | 1s9.3 | 186.8 | 183.2 | 183.0 162.5 | 164.4 | 164.6 11976.6
1573 1844 192.4 | 206.5 |201.4 | 201.6 ¢ 157.4 | 178.8 | 182.2 {153.8 { 158.c | 143.3 | 149.2 |2109.0
1574 6.8 163.3 157.6 1175.0 [ 173.9 | 1847 | 176.2 | 178.5 1 ie8.9 | 167.2 | 167.2 | :87.5 !2065.2
1375 1197.9 180.0 1193.3 {172.7 | 167.4 ! 157.1 i 190.6 { 176.2 |:80.9_ | 173.0 i 1s4.3 | 126.1 |2064.3
1976 {178.% 166.8 |180.7 |168.9 |182.4 | 1241 | 115.5 | 190.6 | 95.3 | 1185 | 177.7 | 188.3 |i816.1
1377 {200.0 2011 [169.6 | 207.1 {181.7 i 152.2 | 183.1 | 115.5 [176.7 | 149.1 § 176.7 ! 208.1 l2194.0
1978 1209.5 |-152.9 1195.3 153.3 148.3 | 132.0 ! 162.0 | 183.1 }1i75.3 | 160.2 ] 168.2 | 162.1 |2020.2
1579 1202.0 72,7 1192.5 |135.5 |152.3 f 131.4 | 156.3 | 162.0 |135.5 | 153.9 1 i4g.1 | i63.2 11977.4
1980 {209.2 183.2 l215.6 [175.3 [136.8 ! 169.3 | 160.0 | 5.7 [171.0 }172.6 { 170.7 | 181.0 12090.4
1981 |160.9 188.5 - 116.0  {135.2 | 122.4 | 160.3 | 173.1 [147.0 | 144.3 | 160.6 | 167.8 [1676.1
1982 |156.0 i58.7 |tsh.6 li3nh a5 156.5 | 167.6 | 184.9 |172.1 [151.6 | 145.0 | 166.5 {1902.4
1983 [182.3 182.0 [213.2  |165.5 |14i.6 §173.3 | 165.7 | 166.4 1193.8 |179.2 | 17e.3 | i47.8 [2085.1
Promed.l181.27 | 178.33 |171.38 | 164.38 |159.82 | 153.44 { 167.27 | 169.52 | 162.65 |157.88 | 161.8 | 168.02 {1996.22

961





