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RESUMEN

En el presente trabajo se estudió la producción del cultivo de maíz

en base a diferentes láminas de riego y bajo diferentes dosis de fertiliza­

:i6n nitrogenada, con el objetivo principal de determinar las funciones de

~roducci6n que permitan estimar lo~ rendi~¡entos para dicho cultivo y bajo

¡~5 cond iel ones agroeco 1óg i cas de 1a z.ona. El trabajo se 11 evó a ca bo ell

.Jna de las parcelas del sistema de riego !lE} Estanquino íl
, propiedad del Se

"cr Carlos Pic6n, situada en la localidad de San Juan de Lagunillas, Estado

Mérida; adoptándose para el desarrollo del experimento de campo el Diseño

de Variables Continuas, con cuatro repeticiones. Se evaluaron 9 d6sis de'

fertilización nitrogenada, (0,30,60,90, 120, 150, 180,210,/ 140 kg/Ha),

y 5 diferentes l~minas de riego (57.362,53.762t~~.762,26.443y 13.766 cm

por cicl~ de cultivo).

Los resu 1tados ind i caron, que' 1as mayores producc iones en cuanto a

rendimientos de mazorcas frescas y granos secos se refiere, se obtienen cuan

do se aplican altas d6sis de fertil izaci6n nitrogenada, superiores a 150kg/

Ha, y con altas láminas de riego, superiores a 42 cm por ciclo de cultivo.

los incrementos en las d6sis de fertilización nitrogenada y en las l5minas

de riego, estimularon el '-n~c.jm¡eLt.o y desarrollo del cult!vo? tal y como

10 indicaron los resultados de la medición de altura de plantas e índice de

área fol iar.

Las funciones de producción para el cultivo de maíz. y bajo las con

Jiciones agroecológicas de San Juan de Lagunillas, obtenidas a partir del

Análisis de regresión, el cual involucró las variables independientes, lárni

:".¿;s de riego, dósis de fertilización nitrogenada y un<:\ relación del contt:)ni

~o de humedad del suelo, nos permiten estimar los rendimientos para dicho

c-uitivo, tanto para rliéiZOrCas frescas, como para granos secos, hasta con un

l>\rgen de error promedio de 19% y 29% respectivamente.

xv i i
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La aplicación de agua de riego y de fertiliz.antes nitrogenados, con~

tituyen dos factores fundarnemales en el desarrollo, creci¡¡;:,:n.toy producción

del cultivo de maíz.

La conveniencia de establecer las funcione~ de P'"c~u~c¡6n, para el

cultivo de maíz en base a la ap"l icación de d¡feren~e::' lámi¡;.;:s de riego y dó­

sis de fertil izantes nitrogenados, estriba en la informac¡")jI que se obtiene

a partir de ellas, 10 cual permiu; saber qué ca.,t¡c.~2"::J de ~~0r¡llctO':;épU€:de ob

tener a partlr de determinadas combinaciones de láminas d~ riego y ddsis de

fertil ización nitrv9':":nada. Esto lógicamente constituye un;:; gran ayuda para

los agricultores, especialmente cuando se trata de inCreffi0.nt3f la producción

y productividad agrícola.

El crecimiento, desarrollo y producción de los cul:;v~s es afectado

por factores climáticos, edáficos y agronómicos. A este aspecto Benacchio

(1983), dice que el rendimiento unitario de un cultivo es e"¡ producto de su

patrimoni(; genético, del ambiente donde se cultiva '/ de h' tecn010gín ;=:,pl¡c..~_

da en SU producción. El cu1ti"o del maíz tiene exigencias W;Jroecológicas de

luz, temperatura, precipitación, humedad atmosférica y SL:é!0S, las cuales es

preciso satisfacerlas, a fin de obtener los mejores rendi~¡ej:tos al momento

de la cosecha.

Durante mucho tiempo, les profesionales de la agrono~¡~ han dedica­

do esfuerzos y recursos tendient.es a establecer las óptima:=. i:~cilic.as ayríco~

las que produzcan los mayores beneficios. Esto se ha 10;)1.:'"\-::-' ;rl~;dalmente,

ya que la mayoria de las veces) las investigaciones r~a¡¡~2d~~ evalaan sola­

mente aspectos aislados de los factores de desarrollo y C~Ccl~,¡cnto vegetatl

vo, tales como ensayos de fertilidad de suelos,de lúnllna:i 0;H.l,;as de riego,

pruebas de productos qufmicos, evaluaci6n de variedades, et~. ronsiderando

este antecedente, se hace necesario real fzar nuevas e";Zpel'icl:::i3S de campo
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que involucren un mayor número de elementos del desarrollo, crecimiento y

~roducci6n de los cultivos. Todos estos factores se pueden anal izar en un

marco integral, haciendo uso de .las técnicas de simulaci6n.

Hoy en dfa se real izan diversas investigaciones que tratan de la eva

luación y determinación de las relaciones existentes entre la apl icaei6n del

~~U2 de riego y la incorporaci6n denutr¡e~tes al suelo. Sin embargo, la di

ficultad para diseñar, ílTlp)ementar,y manejar los tratamientos de láminas de

: ¡ego, hace qlJe estos exper imentos sean muy embarazosos y costosos.

El desarrollo de nuevas técnicas de investigación, han permitido lle-

v:;r a cabo llna serie de. E.:)!,perimento5 que han revolucionado ~',¡ CélmpO de las

ciencias agronómicas; tal es e'¡ caso del Disefio de Variables Continuas, el

cual permite evaluar un mayor número de tratamier·,:üs, en una superficie me­

'i':Jr que la empleada en el caso de los diseños experimentale::: clásicos. Dicho

..-liseño fue util izado en el presente caso, pOI" ser un métooo con muchas ca­

l'."'cterísticas ventajosas y IllUY eficiente en cuanto al aprov(:.chamiento de los

recursos disponibles, 'l además facil ita el diseño, la k:plementaci6n y

m~~ejo de los tratamientos de láminas de riego del experim~nto.

El ?resente trabnjo, enm~rca el ~cjoram¡ento de una técnica '"2lgrico -

ia, la cual básicamente corresponde al hecho de optimizar L.'e; recursos de a­

::~!Si de riego y fertilización nitrogenada, 'para así obtener luS óptil:1os rend¡

• I 1 d' . 1"".1 1 E"" •mlcntos élcoree aas con ¡Clones eco ogicas ~,e a zona. ·S(O loglc2,ITienteco~

~rlbuye a incrementar los niveles de producci6n de alimentos y 16gicamente a

s~t¡sfacer las demandas de la población. También se constituye en un aporte

a ;;} ciencia, ya qt¡e se uti 1 iza un diseño experimental de r..:;lativarnente re-

r..,·snte innovación, como es el Diseño de Variables Continuas y además se eva

¡ú,-¡f) dos factorcs básicos en el desanol'¡o? crüdmleilto y pr\)óucción ce las

1-,h i ¡tas cultivadé.ls.
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Objetivqs

Principales

Determinar las fun;:'on.es de producción para el cultivo de rnaíz,en

base a la fertilización nitr-,)enada, la humedad del suelo y el agua de riego,

bajo las condiclones ag r oeco16g1cas de la zona.

Determinar las 6ptimas combinacio~es entre las láminas de riego y

l~s d6sis de fertiJizaci6n nitrogenada, para obtener 105 mayores rendimien ­

tos.

Determinar la fart¡~¡!idad y conve~ienc¡a de utll izar el mftodo de

tratamientos en arreglos si ster,,2ticÓs.www.bdigital.ula.ve
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

La función de Py'oduccián

Bishop y Toussaint 1966' t citados .por RodrígLiez (1971) t definen la
r , .. d d ... 1'"'' • d·.... l' f,l.nCtOn e pro ucclon como una re aClon matematlc.a que escr"~le en que .or

rn8 la cantidad de un producto depende de las cantidades de insumos utiliza-

(loS en det'~rminado ámbito agroecológico. La clase y cantid\~ld de. un produc.to

depende de (son función de) la clase y cantidad de insumos util izados.

Una funci6n cie producc¡¿n informa acerca de la cantidad de producto

que se puede esperar cuando se combinan los insumos de ciertEl m;::nera. Las

propiedades frsicas t químicas y bio16gicas de los insumos de~erm¡nan las

ciases y cantidades de productos que se obtendrán cuando se combinen los in

~Limos en tal forma. Existe un gran número de posible.s comb;'1aclones de e

110s t Y lógicamente~ no se conocen todas las funciones de producci6n. Des­

cubrir las que sean posibles fTsica t qu(mica y biológicamente es una tarea

¿~ la investigación y la experImentación. Una vez que se descubra una fun

ci6n de producci6n t 6sta da informaci6n muy dtil para que los agricultores

y otros productores tomen sus decisiones.

Los autore~ citados, clasifican las funciones de produccidn y al res

p~cto dicen 10 siguiente:

Existen tres tipos generales de relaciones que se pueden observaren

,~ ?foducci6n de una mercancfa cuando un -insumo varfa y las ~ant¡dades de

l~s otros insumos per~anecen fijas. Primero, es posible que la cantidad de

p;~0ucto se incremente en una misma cantidad por cada unidad adicional de

;~I·;cno. Este es el caso que se muestra en la Figura 1. En €,;:,té' situación

,;.:- ');ce que hay rendimientos constantes del insulTh.? variable en la produccidn

O~ un bien determinado.
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Se puede ver que la función de producción de la Figura 1 es una línea

r~cta; es decir, tiene la misma pendiente en todo su trazo.

Otro tipo de relación que se p.¡ede observar es aquel en que una uni ­

,:ad adicional de insumo provoca un fncremento mayor en el producto que la u­

nldcd anterior. Cuando esto sucede se dice que el insume: tiene rendimientos

cre.cientes. Uti·J izando el concepto de pendiente, la clIrv¿. de la Figura 2

¡lustra un caso de rendimientos crecientes. A medida que se aAaden insumos,

IW~ aumenta apartir de cualquier /::..Xl.. En consecuencia, 1:3 pendiente de la

curva se vuelve más pronunciada a medida que se aAaden insumos. Los casos

leales de rendinlientos crecIentes en la agricultura no son comunes, y cuando

:~ presentan, ocurren generalmente a bajos niveles de insumes y como reac ­

~ión inicial de respuesta.

El tercer tipo de relaci6n que se observa en la producci6n es aquel

. ~n el cual cada unidad adicional de inSumos tiene un rendimiento menor. Este

.35"'¡-l----¡l
..:G.4[---T---------t7'
i t" ¡" N,,, 1 ¡
.;;l7.6----·- --_... ; 12 ':'11
~ I
~ 1 I 1
::: ,! 1

~ I 1 I",' I
::r: 8.8 -'--I'---~'-·--.'l-l---~

!! I

I 1, I
1 !

Ol..-.. J.. -l .._.l-.. ,;

O 1l.3 22.5 34,0 45.3
K:lq;ramos de nilró¡;en,' (Xli

Figura 1. Función de producción lineal con un
insumo ,variable. (Tomado de Rodrí ­
guez) 1971).
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Figura 2. Rendimientos crecientes (Tomado
dL Rodríguez, 1971).

caso se i!ustrü ~ ... ,- r¡ gura 3 La pend lente dI:: iél Clll-va Ui sllIinuye a meóldavii 'Q

que se añaden más insumos. Ll COl1secuenc ¡a, se dice que esta curva represe~

ti:! el caso de los rendimientos decrecientes. Este caso es el que norm~~1men

te se espera encontrar en la producción agrícola.

Con respecto al cálcu1c de una funci6n de producci6n Rodrrguez(1971),

dice 10 siguiente:

Lo~ equipos de cornput':ic¡¿~n ha.n facilitado considerablemente el cálc.u­

lo de las funciones de producc¡6~ ya que se puede lograr,e~ una form~ r¿pida,

la estimación de los coeficic'l;;;':. ce elasticidad de' producdón par." f:,:lntas va

dables como se quiera lntrodtc.;- en el mc,de10.

El problema,desde el f"~~li~,) de vista estadístieo,no es más que un pre.

blema de regresión múltiple qUé' ,:"ys¡stc en establecer los siguientes pasos:

1. Identificar las v':1f:,;:::es y agruparlas

2. Preparar la Inform~c:~G siguiendo las instrucciones segan el docu
)
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mento del programa.

3. Procesar la informaci6n

4. Identificar el resultado

_._._J
15

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

La fertilidad y humed~d del suelo y su importan~ia en el
de~~rro'll(; y crecimiento ~et~ti~

El crecimiento y desarrol Jo de los cul tivos están ínti'íldmente relacio

nado con la fertilidad y la humedad del suelo.

A~ respecto, Norero (¡~73), destaca la importancia cl( ¿ichos facto ­

res. La Gondic¡6n hfdrlca de lA planta y su nutrlc¡6n m¡ner~l están interre

lacionadas, y el peri'odo de má;.dmos. requerimientos mir,craic:. ,.'(JlnGlde con la

etapa de mayor sensibil ¡dad a la humedad del suelo. Las ~r~ci~¡taciones du­

rante esta época pueden fac..ilitar el acceso de elementos eser,cJales hacialas

raíces o activar la intercepción radicular. Por esta razó,;, ;-'é: ha pensado

que parte de los beneficios resultantes del aporte de: agua e0 e~tas etapas
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críticas del desarrollo, estriba en la mayor utilización de minerales y me­

Jor satisfacción de los requerimientos nutricionales de los cultivos.

Bear (1963), pone de manifiesto la relación existente entre la nece

sidad de agua y nutrientes por las plantas y asevera que l~ necesidad de a

gU;;) varía primordialmente con la naturale.za de la planta, la ferti 1 idad del

suelo, la humedad atmosférica. la temperatura y la cantidad e intensidad de

i uz so 1a r.

Las plantas preci san cantidades de agua corno material al ¡men

tlcio, es el disolvente mediante el cual penetran en ellas el ni trógenoy las

",ubstancias minerajes. Si no fuese porque el agua suministra un medio conti

~uo de difusión, los elementos nutritivos mineral~s no tendrr~~ posibilidad

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

Buckman y Brady (1966), se refieren al significado del agLlél en el

~uelo, y manifiestan la necesidad de aclarar dos conceptos importantes, 105

cuales son: (1) el agua es retenida dentro de los poros con grados variables

do intensidad, segGn la cantidad de agua presente, y, (2) junto con sus sales

disueltas, el agua forma la llamada solución del suelo, tan importante como

~ed¡o para abastecer de principios nutritivos a las plantas que en él se desa

rrollan.

La solución del suelo contiene cantidades pequeñas, ~ero significatl

vü5, de sales disueltas, muchas de las cuales son esenciales para el desarro

1 io de la planta. Hay un c~mb¡o de elementos nutritivos entre los sól idos y

ir. solución del suelo, y, a su vez, entre ésta y las plant~s. Estos cambiqs

~:t5n influenciados gradualmente por la toncentraci6n de SAles en la solu

r!~n, la cual ~ a su vez, es determinada por las sales totalAs en el suelo y

:.t·r E': 1 contenido de agua.,1\sí se puede. ver la naturaleza dinámica del agua

./ r.;~: esta solución sal ¡na y su importancia en la vida vegetal (Suckr.1an y Bra

.• y, 1966).
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El nit~~.s.eLo,y el agua del suelo

El contenido de nit r 6geno en el suelo guarda estrecha relaci6n con

el porcentaje de materia orgánlca; por otra parte, la acumulación de ésta es

favorecida a medida que d¡s~i"uye. la temperatura y aumenta la humedad. De es

te modo, los suelos co~ mayor23 ~ontenidos en nitrógeno se encuentran en re­

giones frfas y hGmedas, m¡e~t-as que los más pobres corresponden a regiones

cálidas y áridas. (Garavito~ 1379).

Fried y Broe~hart (1967), relacionan la concentración de nitrógeno y

la humedad del suelo con el c!ec¡m¡~nto de los cultIvos y al respecto dIcen

qUe~ una concentrac16n en la 501ucl6n del suelo de aproximadamente 20 meq/ 1

de nitrógeno es adecuada para el complet0 desarrollo de los cultivos, asu

¡~iendo una adecuada humedad rl~l suelo y que no existen pérdidas por lavado.

La dotación de 09'-'b al 5uel.o y la aplicación de fertilizantes nitro­

genados, constituyen dos eler:i'~ntos fundamentales en el desarrolloy crecimic!2.

to de los cultivos; debido a esto, ya se han realizado diver:;os experimentos

en el campo para determinar i2S combinaciones óptimas de agua de rIego y fer

til izaci6n nitrogenad2 para obtener un adecuado desarrollo vegetativo y por

10 tanto 6ptimos rendimientos en la cosecha. A este respecto, Bear (1963),se

rtfiere a una e)(periencla ::J~, ~;;¡rnpo, real izada en Nebr'ask<~ (U.S.A.), util izan

do el cul tivo de maíz, en 1", ¡;IJal se comparan las necesidades de agua de di­

(~o cultivo en suelos tratad0~ y no tratados con estiércol.

Baeyens (1970), dice q~~ el nitr6geno aumenta !e evapotranspiraci6n

ql)8, en pre!;.encia de c<1nt¡da'~'l'+¡sjer¡te de ~jgua en el su",!o, estimula la \l.!.
diJ vegetativa y el rendimk':tu fln¿-l, Lo::; caso:, de áismlnuc¡6n de la eVi:lpo­

t: ran sp j r aci ón son aque 1!os en -.;~¡, se t r él ta de es pec i es que dependan de las

condiciones de medio co~; ten.L ";,1r;:,, al xerofitismo. Para obtener cosechas1ire

cord" es preciso, así ~>'.Ie5, ¡'I'lÓ!'-¡ nltr6geno y mucha agua en el suelo. En es

te caso, la evapotransplrac¡¿n ciurnentada no es un mal necesario, sino la con

dición sine qua non para la ~sr~mulac¡6n de la vida vegetativa y el rendimien

to de las plantas. AUfílentan(!0 eí abonado nitrogenado, se acreFe la cosecha,

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



11

al mismo tiempo que la cantlrla,j de agua util izada por cosecha disminuye.

Cuando hay abundancia de ague. la planta la util iza más econ6micamente. (Fi­

gura 4).

La disponibil ¡dad de P: ~rógeno en tierras bajo riego, está estrecha­

mente ligada con el manejo del agua. l.os agricultores frecuent<~rnente descu­

bren que es necesario aplica~ fertll izantes nitrogenadas en dósis aue exce ­

den él las re,:'omcndadas, con ~)1 ftn de compens3r' las pérdidas por lixIviación

de NO;. Es por tanto, difíci, df)finir la dósis óptima de fertilización ni­

trogenada, sin antes evaluar el impacto del manejo del agua de riegosobre la

disponibilidad de nitr ...)geno:,; k largo del pedado de crecimiento y desarro··

110 ele los cultivos. (Letey et ,,1., 1978, citados por Starck, Jarreil y

btey, 1983).
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Figura ti. Infi~'~i'G;ij de dosis crecientE:s de N y de
agua SGbt2 la cosecha de avena en tiestos

(B~.Cf:r:~·. J.970).
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Bauder, Hanks y James (197S), determinaron en form~ ~xperimental, que

los rendimientos de materia seca para el cultivo de maiz generalmente se incr~

mentan a medida que la humedad del suelo y la dosis de fert!¡¡Laci6n n¡trogen~

da aumentan. Aunque para dosis mayores de 200 Kg/Ha de N, los altos valores

de humedad solamente tienen ~n ligero efecto sobre 105 rendimientos de materia

seca.

Bauder et al (1975), l1ev'H'on a cabo experim'O\ntos de campo para deter"

min,:;;r funciones de prodUccion de cosecha~ que relaclr.r¡an 10-:; .·endír:liento~; de

maíz con l.:~ humedad del suelo y lél fertilización nitrogenar';,j Dichas expe. h~~

cias se realizaron en el estado de Utah (U.S.A.), en las local ¡dades de LeJan

y Farmington respectivamente. Los diseños experimentales uUlizados en esa o­

portunidad fueron, diseño bloque completo al azar (O.S.C.A.) y el diseño var'i~

bles contrnuas (D.V.e). En el D.V.C., los tratamientos de h:l'11edad y nitrógeno

se distr!buyen secuencialmente y no ~1 ~zar; en 6~tc se util !;·~ron 7 y 8 n~ve

les de humedad y 22 Y 24 dosis de fertilización nitrogenadd; en tanto que para

e.l D.B.C.A., solamente se ut¡]iznron 4 niveles de humedad y :: <105i5 de nítróg.~

no. El área utilizada correspondiente al O.B.C.A. fue 4 veces mayor que la u­

tilizada para el O.V.C.

Los datos analizados para el O.V.C. llegan a las mi~.,::¡'3S conclusiones

que las del O.S.C.A. La funci6n de producción obtenida para la local idad de

Legan fue diferente a la de Farmington,

El O.V.C. fue originalmente descrito por Fox citado por Bauder el al

i975, este dlserio posee '.f1uchas "~'H'a<:terísticas deseable~. En t~ste tipo de di­

se~o las variables analizadas SE distribuyen en forma secuencial. variando en

pequeños i rlcrernentos de una a ot .. ;" parcela. E1 uso de ;~eque;¡Gs ¡ iicrementos ha

ce innecesario el uso de hileras rle· bordura y da como 1-¿::5ult.0+) ::;1 área c;o(peri

mental más canpacta. Fax, citado por Bauder et al, 1975, l~t~í¡~ó este diseño

en experiencias con maíz dulce, para obtener respuesta de t'2':--:1hd::;.ntos a 40 in

crementos de ferti 1 ización nitrogenada, var iando de O a 220 :\'J/~~a con incremen

tos de 5.5 Kg/Ha ~
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Starck et al (1983), utilizaron el D.V.C. para evaluar prácticas de

manejo de riego y fertil ización nitrogenada para el cultive del apio. Ellos

determinaron que la concentración de NO; debajo de la zona radicular, aumen

ta con el incremento en la apl icación del agua de riego, sugieren que la apll

<-<.Jción del agua a1 cultivo debe ser ,la lie(;~5aria para reponer la tasa de ev~

¡/~transpiración del mismo, y aseveran que las pérdidas por perc.olaciÓn pro _.

funda de agua y NO; pueden ser reducidas sin afectar los rendimientos del cul

ti vo de 1 ap lo.

Ar.e;¡~ y Tavlra ·(197}.¡), también tltil ¡zaron el D.V.C. para evaluar l~.

respuesta de la producci6n a diferentes dosis de fertl! izaci6n con N-P-K,pa­

ra el cultivo de la caraota. Este experimento se llev6 a cabo 2n la locali­

dad de San Juan de Lagunil1as, Mérida, Venezuela. Ellos de~erminaron que la

6ptima aplicación de feriilizantes com~letos (N-P-K) fue de 140 kg/Ha de ca­

da elemento.

El D.V.C. ha mostrado ser de gran util idad, porque es un arma eficaz.

para la obtención de Información confiable y en poco tiempo en los llamados

"Ensayos eXploratorios de campoll. Con la ¿¡pl ¡cacián de este diseño se obtie

r.e una gran cantidad de dat.os, curvas de rendírnientos y de SUfJerficiesGe rt::~

puestas bien definidas, con los cuales se pueden dar recome. elaciones bienfun

damentadas para iniciar las explotaciones agrícolas; y al ntismo tiempo esos

ddtos sirven a los experimentadores como punto de partida para la realiza­

c.ión de ensayos más refinados, de donde saldrán las recome.ndaciones definitl

vus para los cultivos en las regiones del estudio (Añez y Tavrra, 1974).
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CAP nULO 1II

MATéRIALES y METDDOS

El ensayo se conduje '~ntie el 16 de diciembre de 1983 y el 20 de mar

20 de 1984. Fué ubicado en una parcela de el asentamiento lIEl Estanquillo"

el cual se encuentra ubicado ;::,1ític<3mente en el municipio San Juan, Distri­

to Sucre, del Estado t",él"idél: i.-' '.¡O km aproximadamente de la capital de~ esta"

do por la autopista E5L1nqlíc~··t~é;jda.

La elevación promedio de'i área es de 1005 m.s.n.m. aproximadamente.

El cl ima de la regi6n segGn ¡~rpen es el BSwh, que corresponde él climas est~

parios, con la época más seca én el inviern0, caliente, la temperatura anual

es superior a 18°C, según el sistema Holdridge se clasifica como una forma­

ción vegetal de monte espinoso tropical.

Según Cortés, et al (lSGl), 'los suelos del área se han ori!]inado a

partir de lavas torrenciaJe~ ;rovenientes de la formación La Quinta; se en­

cuentran ocupando la mayor par~·f. de las terrazas altas (T3) de la zonaen men

ción~ el relieve del paisaje v:::.ía·desde ligeramente incl ¡nado a inclinado

con pendientes entre 3··7% y ?··i2%. Hay predominio de suelos superficiales Ji.
mltados por la presencia de fragmentoz de roca. El horizonte A, muy delgado

y con abundancia de grava, d€:~cansa sobre un B enr'íquecido en arcilla. Taxo

n6micamente el suelo es un Typic ?aleargid.· La descripci6n del perfil del

SU0lo e información cl imática, se incluyen en el Apéndice F.

El método de los.~r,::amientos con arreglo 515-·

temático., ...._----
En el presente exper¡¡¡'1'.:\flL~ se uti 1;i~Ó el Di3e.f)O Variables Continuas

(DVC): con cuatro repl iC<'Iclone<;. Ei área total uti 1izada fue de 86 11 m2
• En

cada parcela de 18 m de largo p0r 12 m de ancho se distribuyeron las ~5 posl

bIes combinaciones resultado 00 S :·!veles de fertilizaci6n nitrogenada y 5
láminas de riego, 10 cual .supo~u ~~ &rea de 4.8 m2 por combinación de trata­

mientos. La Figura 5 mue!;tra id uistribución de los tratamientos en el te-
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rreno y la disposición, del presente diseño en la parcela '7xpe:, imen ta 1• Cabe

seña 1ar la gran ut 11 idad del presente diseño, ya que permi te ~valuar un ma-

YOI~ número de t ratam lentos, comparado con los diseños e:x:pe (" ¡~en ta 1es clási- .~

coso Otra de las ventajas, es que no se necesitan hileras ~e bordura, y la

superficie del terreno l~til izeja es menor. La desventaja dJ1. método, es la

p6rdlda de la aleatorlzaclón en la dlstrlbucl6n de los trata~¡entos sobre la

superficie del terreno,/ por lo c.onsiguiente se imposibil it<! real izar un a n§..

1 isis de va:"Í~"12.a estadísticamente vál ido. Esto no constit.uye; mayor proble··

ma, ya que el respectivo anál ¡~,¡s de la información de., cam~<', se puede real ¡

zar mediante un análisis de regresión.

El experimentü se llevó a cdbo en una parcela propizdad del Señor Ca!:,

los Plc6n, situada en el SlsteIT'i:'i de Riego El Estanquillo, cilya fuente de agua

proviene de.la Quebrada La Suc.iu. Los tratamientos del expe:'imento, apa.recen

debidamente graficados en las Figuras 5 y' 8.

los tratamientos de nitr6geno

Estos fueron distribuidos secuencialmente sobre 1.".1 ;,l~perf¡c¡e del te··

tos básicamente consistieron e~ 9 niveles de fertil ización nitrogenada, desde

Q hasta 240 kg/Ha, en Incrementos de 30 kg/Ha. En la Tabla 1 aparecen los va

lores correspondientes a los tratamientos de fertll lzaci6n n¡~rogenada.

Para la apl icación del ",gua, se uti ¡ izó Wl lateral J:: ,"1890 por c3s.per

slón, cc:nformando un':l l:fuente 1 ;nea;'I. L,-)s láminas de riego \j por epc1e 'los ')

tratamientos, varfan en funci6n de la distancia desde la fuente de agua. De

esa Olanera, las laminas de riego ¿ls·minuyen él medida que atJr:\{~¡\'a ia distancia

desde el lateral. Las Figuras 5 y 8 muestran la distribuGltn J~ los diversos

tratamientos sobre la superficie de la parcela experimental. En la Tabla 2 él

parecen los valores correspondientes a los tratamientos de ¡¿'in'¡H;lS de riego y

los respectivos contenidos de humedad del suelo un dí"j ante~ y c.l-.;.spués de ca­

da riego.
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Area Total del ensayo: 854 m2

Area de cada unidad experime~tal; 4.8 m2

TDtal de Repeticiones: CuatrG (n~merDs romanos).
O : Aspersor.
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Figura 5. Distribución de los Tratamientos en el área .::;- :;·::rimental.
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Tabla l. Dosis de fertilización ni­
trogenada.

.._--..-...._-
N(Kg/Ha) N(Kg/24m2

) Urea (kg/21~m:>")

----------
O O O

30 0.072 0.156

60 0.144 0.313

90 0.216 0.470

120 0.288 0.626

15.0 0.360 0.783
'¡80 0.431. O. 93~)

2\0 0.504 1.096

240 0.576' '¡ .252

a. Edáficos. Se real izaron diversas determinaciones de algunas ca­

r2cterístic¿;;-:; fi'sl"(3s y químicas de los suelos del área. E5tas fueron las si

guientes: textura, tensión de humedad a ~ y 15 atmósferas, derisidad aparente

determinada por el m~todo de agujero, pH, nitr6geno total, f6sforo, potasio,

carbon.o orgál1icS'. materia orgánica, relación e/N, calcio, ¡;~'3gnesio, sodio y

capacidad de intercambio catiónico. Estas mediciones fueron hechas por el

personal del Laboratorio de Suelos de la Universidad de Los Andes. Tamb¡~n

se realiz6 una prueba de infiltración y se comprob6 si los suelos correspon­

:~r~n a la descripción real:zada por Cortés, et al (1981). Los valores corres

~ond¡entes a estas determinaciones, se incluyen en el ap~nd¡ce F.

b. Lám¡nas d,," ri?~lo. Para la medic.ión de las lár"lnas d'2: riego co­

rre~pond¡entes al equipo de aspersión util izado, se coloc6 una serie de la­

[~~ separadas 2m una de otra y en sentido perpendicular al lateral. La a­

plicación de agua cor,respondiente él cada riego, recolectada por las latas,

:2íB medida con un cilindro graduado y ese volumen relacionado al área de la

;ata, determinó la respectiva lámina de riego.
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c. Humedad del suelo. Se realizaron muestreos de suelo un día an­

tf'oS y después de cada riego, con el fin de determinar el respectivo conteni

do de humedad. En estas determinaciones se usó el método gravimétrico y se

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

.. luyen los valores correspondientes a los contenidos de hunw:dad.

d. Fitométricas. A este "'~spectoJ se realizaron ¡l1ediciones de cr~

dmiento y del ár'ea fol lar de 1<'35 plant~5 cOl'respondientes .::l cada unode los

tratamientos evaluados. Las mediciones de crecimiento fuero~ hechas a tra

vés del registro de la altura de plantas, a los 30, 45, 60 y 75 días des-

pu~s de la siembra del cultivo.

En 10 correspondiente al índice de Srea f0' lar, éste se determinó a

:G5 65 días después de la siembra. Para efectuar dicha medición, se siguió

'¡oo: metodología recomendada por Pearce, t'lock y Bailey (1973). Básicamente el

r",:t:ódo ernpleado fue el siguiente: se tomaron 8 plantas al ;j;;,ar entre toda la

peGlación, se midió el largo y ancho de cada una de sus hOj2S, se determinó

e1 área foliar, multiplicando l~rgo x ancho x 0.75, se sumaron todas las áreas

p;~ra obtener así el área foliar por plantel. Seguid"li1lente se procedió él calc~

l~r mediante una simple divisi6n la relación que hay entre el área fol iar to­

tal por planta y el área de la hoja número 8 contada desde arriba hacia abajo.

Luego se determinó un 'talar promedio entre las 8 plantas anadzadas .. Unr.~ vez,

catenido dicho valor, se procedió a medir el área de la hoja 8 en cada uno de

los tratamientos del ensayo, y para estimar el índice de árc2 fel lar se util i

2.Ó la siguiente fórmula:

IAF = AF x D
10000

AF l:" Aa x F

IAF = Indice de área foliar (m2 /m2
)

AF = área fol lar por planta (m2
)

O = densidad de siembra (plantas/Ha)
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Tabla 2. Valores promedios ..5t·' contenido de humedad del suelo, un día antes
y después de cad~ rjc~o y láminas totales apl icadas.

Repet ic ión
Pw an tes de~­

riego(%}
Pw después del

riego (%1
Láminas totales

(cm)

16.05 19.96 56.575
15.10 19.5R 52.615
1!~.55 18.65 40. J~2 O

13.82 17.29 24.9(35

11.63 13.96 12.628

11

15.68 20.06

14.96 19.4j'

14.54 18.15

13.37 17.00

11. 50 14.01

57.997

55.900
43.543
28.0 145

14.752

------------ ..._.----.._---
16.22 20.50

15.66 19.63

.-.__...._--_.._-_._-_._---_.

111

IV

15.26

14. 16

11.52

15.68

11~ • 80

14.33
12.97
lO .. g2

18.88

17.53
14.78

20.06

19.26

18.55

17.5 J?

57.250
54. 11 Ü

27.937
14.608

57.628
52. 1117

40.528
21,. 8o~)

n.Ola'
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10000 ~ Constante de ~or:versión de Ha a m2

Aa = Area de la h0~a 8 (m 2
)

F = Relaci6n del ¿rea foliar total y el 5rea de la hoja 8. En es

te caso F tiene un valor de 10.53625.

Los cálculos real izach~ para determinarel índicede área fal lar y los

resultados obtenidos se inc¡~ien en el apéndlce A, al igual que los valores

correspondientes a la alturi'!.:'c. Dlantasmedidas en diferentes etapas de1 cre­

cimiento del cultivo.

e. Producció.'. El ¡¡:Di'Z fue cosechado a los 88 díC!5> de se.mbr¡:¡do.

Tres hileras por tratamiento ~=ueron destinadas para tal fin, cosech5ndose to

das las plantas. Se determir6 el contenido de humedad de las mazorcas en el

laboratorio de suelos del M ~.C., y se estimó la producción de granos secos

a partir de los siguientes par5rnetros: peso de cada grano seco, númerodegr~

!lOS por mazorca, número de i.L'1:¿'H'cas. por planta, y núme ro de plantas cosecha­

das. Es necesario aclarar, q~e el peso del grano seco corresponde al peso

del grano de la mazorca fresca, la cual fue secada en una estufa.

Los parámetros que se u~¡l¡zaron para real ¡zar la presente medlc16n,

fueron los siguientes~

número de plant~~ cosechadas

número de mazorcas por parcela

peso de mazorcas

número de granos :-or ~azorca

peso de granos

Los valores de €~t()" parámetros se incluyen en el Apéndice B.

~'lan('j" del eXDerirnento__,_,. -J: _

a. Cultivo. En z~ ¡:.,wy~nte experimento se uti 1 izó el maíz criollo,

utilizado por los agrlcultort·s ue la zona. Es necesario aclarar que dicho

cultivo no constituye una './d:·¡;~,L..¡;.:; genéticamente homogénea.
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las caracterfsticas n~,rfóI6g¡cas mostradas en el ensayo son las si­

guientes: altura 35··305 cm; (ijá;:¡~tro del tallo 1.S 3.5 cm; número de ho­

jas 13-16 por planta; las mat:~<!'cas poseen una mezcla de granos blancos, ama

rillos y rojos. El ciclo vegetativo hasta la sal ida de la panoja se cumple

aproximadamente en ~5-55 dfas. A lbs 120 dfas culmina el llenado de granos

y se inicia el secado, que e r ; este caso no se llevó a cabo por"que la cose ­

cha se real izó aproximadamer t ¿ ~ los 90 dras.

b. Preparaci6n del f~810. La preparaci6n del terreno p6ra la siem

bra incluy6 diversas ac~iv¡dddes, las cuales se realizaron en el siguiente

orden:

deshierbe a mano

desempedrado

dos pases del suLs~lador

dos pases de araco

dos pases de ract~d

.c. lroplantaci6n dei CL·¡UVO.· La sIembra de mar? se realizó a mano,

cen una separación de 0.8 ~ 0ntre hileras y 0.2 m entre plantas sobre la hi­

lera, para una densidad de s!e~bra de 62500 plantas por hectárea.

d. Aplicaci6n de f0rtil izantes. Esta se realizó al momento de la

siembra en bandas de 12 m df: t;e:rgo pcr 2 m de ancho; se aplicó al voleoy pr~

viamente ·se mezcló e! fert!; L:.?r.te con arena para faci 1 i tal' sudlstribllc.ión

sobre el terreno y asegurar un", apl icación homogénea del ferti i izantc sobr'e

e 1 área m•.::r,donada.

l.os ferti 1 izante.··. liti i t:::ados como fuentes de N. P Y K fueron la (¡­

rea, superfosfato tripi l .': y :·l.::~.jto de potasio ·respectivamente. l.as dósis

util izadas de 1='205 K~C, fuer"U\ e!e 50 y 100 kg/Ha respectivamente. En la

Tabla 1 aparecen los c;;lcu 1.::s ,~ci'respondientes a cada una de las dósis . de

nitr6geno apl icadas.
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Las diferentes dósis de area se mezclaron con los restantes dos fer­

ti 1izantes y con arena, hasta obtener una cantidad aproximada de 4 kg por pa!..

cela de 24 m2
, la cual se apileS al voleo y en forma homog~nea sobre las di­

ferentes parcelas, las cuales hzbían sido·previamente delimitadas utilizando

estacas e hilo.

e. Control de male7)S. Al momento áe la siembra se apl icó 1.5 kg

de"limpiamaízll·disueltos en ~~uc lítros de agua. El control fue muy efecti­

vo.

f .. Control de plaga~. E! control de plagas, tales como cogollero.

(Spodcp:tV'~ 6Jwg'¿peJ1.da.) y e I ~¡;~;ano de 1a mazorca (HWO-Ü6 ze.a!, tuvo que

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

labIa 3 aparece el resumen d~l control efectuado. Es preciso aclarar, que

a pesar del riguroso plan de ;:::,1 icaeiones de productos químicos para el con

trol de plagas, los resultad~s no fueron los esperados.

9. Riego. La apl iccción de las diversas láminas de riego se rea­

lizó mediante el uso de un eq"¡po de riego por aspersión. Se utilizó un la

lera1 en posici6n fija, provisto de cuatro aspersores, NAAN KfNLIN. cuyas ­

características son las siguientes:

Descarga media del ~spersor: 1.58 m3/h ~ 6.96 G.P.M.

Presión de trabajo 8 40 lbs/pulg2
::: 2.81 kg/cm 2

D¡~m~tro de cobertJ(~ 22-26 m

Diámetro de boquill~s 4.4 mm x 2.5 mm

Datos necesarios;

cl imáticos: v(~,r i<>L;,c. :.

= 17.7525

== t 77 . ;;25EVprom
EVprom
EV . O' .... 'd'

d
. • :::) • ;..:.~ cml I aprom. la r I d
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Edáficos

Capac i dad de campo ::: 24.04% (Wc)

Punto de marchitez permanente = 16.06% (HM)

Densidad aparente = 1.73 g/cm3 (PI

?rofund ¡dad en ra lzab 1e::: 50 cm (z)

Tabla 3. Apl icaclones de insecticidas al cultivo de maíz

Edad del cul··
tivo (días)

Insecticida Dósis
(kg/Ha en 40C 1 de

agua)

5 Tiodrex

15 Tiodrex

30 Tiodrex 1

45 Tiodrex

55 Orthene 1

65 Orthene 1

75 Orthene 1

"-----

Tabla 4. Valores prom~dios de evaporación y precipitación
(1971-1979).

Evaporatividad atmos­
fér ica (mm)

Precipitación
(mm)

-------------_....,---
Dic.iembre

Enero

Febre ro

Cálculos:

lámina neta - dn

167.10

183. 10

178.30
¡gl.bO

Wc - 'l-Jm= 0.5)~ 100 x. p x Z

I .. Í). ';

18. ~.

dn :: 0.5 x 24.04 - 16.06 1 73' 5"100 x. x (.
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dn =: 3.4514 cm

Tasa de aplicación

I = 1.28 tO. 44

cum

I ::
d I

curn
-d"t-

lb

I .- 0.44 Xl. 28 t o.!¡lt - 1

I = 0.5632 t- O
•

56

lb = a(-600b)b

(
, _ r ) - o• 56

0.5632 -600 x -(.'.::,,6,

lb = 0.0217 cm/min

T d 1. . . O on 17 cm 60 mi n 1asa e ap IcaClon= . Lo min x 1 hora = 1.302 cm¡hora

Lámina bruta d~ riego (db)

db dn
Efa 0.75 ( Bert i , 1973)Ha para una 'o'

db 3.1~ll1 cm 4.60 cm:::: -
0.75

db = 4.60 cm

Tiempo de riego (TR)

db 4.60 cm
TR "" Ti>:::: 1.302 cm/hora

TR ." 3 horas 31 mi n

El TR scaumentó a Lf.5 horas, con el fin de BS€9uran.d\ exceso de hu

medad en aquell.os tratamientos más cercanos al aspersor, p,:;- ~'u ellal la dn

sería la siguiente:

db = TR x lb = 4.5 horas n 1.302 cm/hora

db = 5.859 cm
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LI.39 cm

Frecuencia de Riego (FR)'

FR

FR

dn
"Ev'

FR :: 7 días

Se efectuaron un total de lO riegos. m~s el riego de Dsentamiento. la

~¿ntidad de agua suministrada durante todo el ciclo de cultIvo aparece en la

T~ÍJla 2. TamL1én se presenta en la Figura 6 un mapa de isoyeta:i,el cual mue~

tta la forma como se distribuy6 el agua proveniente de los aspersores sobre

.la superficie del terreno. En la Figur~ 7 se presenta un diagrama del diáme-

tro ~e cobertura de cada aspersor, y en la Figura 8 la distribuc¡6n de los

~....;)tamieíltoz de dés::; de nitrógeno y 15minas de riega deterrrdnadzs a partir

del mapa de isoyetas.

Anál i si S de 1a i nformacÍ ón

Todos íos datos procedentes de las diferentes medicic:nes realizadas

~n el presente experimento fueron debidamente tabulados, y t,,,,mbién se prese:!..

t¿:. en forma de gráficos. Estos se muestran en los capítulos correspondien­

te5 a los res~ltados y apéndices.

El análisis estadísLico de la información obtenida a partir de la

'''''''yiucción en func.ión de las dÓ:,.ds de. ni trógeno,.lámlnas de dego y humedad

dr-! .suelo~ f:'.stá basado en la técnica m.21;:emátlca. de regresión ¡¡:leal múlti..

~:E. y para lo cual se utilizaron los programas ESCMD y MULRE del 1abarato ­

,íC' (k~ computación del CIDIAT. Todo este proceso se incluye en el apéndice C.

Los resultados obtenidos se presentan tanto en sus valores absolutos

~omc en t~rminos relativos: fndice de área foliar. altura relativa de plan ­

W~. etc.
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iJ') OU~)o~;c Ll' 0""'0
:l.O t.f') ...:r -.:r "'V"',~., ("J '" _.-..._-..,..

III

Figur~ 6. Mapa de Isoyetas a partlr de las l~m¡n~~ L0tales
aplicadas por cada asper~or.
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Fu "i1. de
~l(... ~ ~rl!l total.

r;·~,-r:;::!.t: ,j~

irl03í d" del

Figura 7~ Diagrama del diámetro de cobertura de losaspersores y su
c0rrespondiente perfil de mojado.
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_____ 24 mts

·1

i
¡Vi trógeno

(Kg/Ha)

1

Figura 8. Distribución de las dosis de Nitrógeno! de lci5 ~óm¡nas de Riego
obtenidas a partir del mapa de Isoyetas. en el ,:)r",a experimental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el presente caprtulo se presentan debidamente tabulados, parte de

los datos obtenidos a partir de las correspondientes medlcl?nes y determina­

ciones real izadas en el experimento de campo.

Mediciones fitométricas--_ _- --'--._-----

La Tabla 5 muestra !o~ valores promedios, !Ji':)ven¡entes de la determi

nación de aTtura de plantas en funci6n del tiempo, a su V~% estos valores a­

parecen representados gráficamente en la Figura 9. Cabe ~8ñalai-, que estos

valores son produc~o de todos los datos promediados, corr~spondientes a to­

das las mediciones de altur8 de plantas realizadas en l~s diferentes parce­

las, componentes del presente experimento. A este respe~t~, en el Apéndice

A, se presentan los valores antes mencionados y sus re~~~c'¡vos gr5ficos.

Los valores obtenidos a partir de la estimaci6n del fndice de área

foliar, correspondientes a cada uno de jos tratamientos d~.j experimo¿:nto de

CBrnr.O, apar~;(,:en resumidos en le Tabla 6, así como también. se presentan los

valores correspondientes al ¡rea de la hoja namero 8 y del área follar por

planta. Todas las determinac.iúnes previas y necesariai;1"~:'¡e real i¿adas, para

poder determinar el índice de área foliar, se incluyen a m~nera de tablas en

el apénd ice A.

Es necesario aclarar, que estas mediciones fitometr :cas fueron real¡

zadas en 1as parcelas correspondientes ~ la rep~t¡c¡ón i.

Tabla 5. Valores promedios de la al lur0

de plantas de maíz.

rTéñip;:'W;SJ-"-'----ATt"ü-¡::1!{;:m)- --- ..
30 30 . (i (~--_.__•.0_.

45 87.38
(;0 155.0a
75 215.30
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Figura 9~ AUura de plantas de maíz a través del tiempo.
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Tabla 6. Valores medidos del índice de áre,¡¡ foliar (tAn, área ti", la hojé) N~ 8 (AD)
y área foliar por plant.; (AFL

----~-..._-_._.....__.._---~.__.~-_ ..._~--_ .._-----~_._ .._-..-~._ ..__..._-~.__.....,.--_.. --_ .._,---_._~-_ .. -..'._-
56.575 0.06-;-6875 O.7131724':'i9 4.46

30 52.615 0.On75 0.8297236875 5.18
40.420 0.07125 0:7507D78' '!5 4.69
24.985 O.07G1I; O,S0223a07::· S.al
'l2.628 O.06·:Séi75 O. 65.311:" i969 4.oB

56.575 0.0605525 0.6381016406 3.99
52.61::> 0.070;. 0.742805625 4.64

60 40.420 0.08625 0;9087515625 5.68
24.985 0.().%825 1.051781 '56 6.57
12.628 O.OEOOLS 0.8431634063 S.27

56.575 0.1023 1.077'358375 6.74
52.615 0.08175 O.86133f;l;375 5.38

90 40.420 0.06~;; 0.679523125 4.25
24.985 0.088:;875 0.9375945469 5.86
12.628 0.0705375 O.74320fJ1341; 4.64

56.575 0.0849:.'5 0.895317E438 5.60
52.615 0.0874;: 0.9213950615 5.76

120 40 .420 0.0825 0.86S24U;;25 5.43
2!1.985 O. C'7:S~) 0.739701;;]:- ;, 0(;0

12.628 0.0828 0.8724015 5.45
---------

56.575 O.0826fo75 0.8712161719 5.{¡ll
52.615 0.07245 0.7633513125 4.77

150 ljO.l¡20 0.077175 0.8131350938 5.0e
24.985 0.091 1115 0.9632766563 6.02
12.628 0.060/'::- O.6l¡CC771875 4.00

56.575 0.0735 0.774414375 4.84
52.615 0.On2~ 0.8139253125 5.0;:

180 40.1;20 0.08505 0.8961080625 5.60
24.985 0.075 0.79021875 4.94
12.628 0.057375 0.601;51;'3438 3.18

210

240

:;6.~j75 0.078?5 0.82;)7236 a7;, S. 1B
52.615 o. G82:~ 0.8692406::5 5.43
40.420 O.081937S 0.86331;·98"i, 5.40
24.985 0.05175 O.60e!;(,8l¡3~'~; 3.80
12.628 0.075525 O.79575(¡281~ ~.9'7

._----_._...._--~-_.~ ---.......
56.575 0.0853 0.90401025 5.65
52.615 ,0.0765 O. 80602312~; 5.04
40.420 0.065/175 O. C,fJ9860S62 r~ 4.31
24.985 0.092[25 0.9759201:;6) 6.10
12.628 ').06525 O.687l¡903il5 4,30

_....._--- .._.. -
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Medición de la produs~i~~ y sus parámetro~

los parámetros de la producción utilizados en est~ experimento. y

sus respe.ctivos v,~lores correspond'íentes ¿, los tr.at.3mient:,,:; evaluados, se

incluyen en las tablas de) apéndice B, de' igual manera se presentan tar;'1

Lién todos los cálcu10s real izados para obtener'e~ peso de gr'¿)T'los seco::;

y para determinar el porcentaje de humedad de las ma?orGas ;.:;1 momento de

la c.osecha.

los v<-)lores (;.orn;sp,,-;¡-,dientc!i a los rendimientos ~n kg/Ha, tantode

m¡;'20~'C¿¡~; corno .:te 9 rano seco se presen tan en 1as tab 1as de \ apénd ¡ ce B t c.~.

be señalar ~ue los rendimientos del maíz en grano seco, f~eron estimados

a partir. de los siguientes parámetros: peso del grano, núr;-¡ero de granos ­

por maz.orcas y nú~ro de mazorcas por parcela.

En 1~ Tabla 7 se incluyen 105 valores promedios de producción, en

granos por parcela y en kilogramos por hectárea. en función de la lámina

total a~l icadn y de 1as dósis de nitrógeno recibidas por todos y cada uno

de los tratamientos; las Figuras 10 y 11 muestran la representación

gr~flca de estos valores.

Tamb¡én s.e incluyen en el apéndic.e B. los valores tabulados. co­

rrespondientes a le! procucc.ión en función de las láminas de riego y a la

producción en función de las dósis de nitrógeno, así CO'i1O también. se in

duyen sus respectivos gráficos.

Las ecuaciones de regresl6n obtenidas a partir del procesamiento

de los datos de ca~po. utilizándose para esto los programas ESCHD y HULRE.

constituyen las funciones de producción de cosecha. Todos ios resultados

de dicho procesamiento se incluyen en el apéndice C.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



35

Tabla 7. Valores promedios de ~a p~oducción en función de las láminas totales de riego
y de las d6sis de n¡t(Ó9~no.

Lámina to
tal (cmT

Dós i s de N
(kg/Ha)

..
Peso 'f"csco de Peso fresc.o de

;1lC'ZO:-t;3<;; mazorcas
(gip" ..:t': ! al (kg/ Ha)

f'eso seco de
granos

(glpar,:ela)

Peso seco de
granos

(kg/Ha)

o
30
60
SO

120
150
180
210
240

233,~.L t~O

250: .~)O

2(.\":·¡ •SO
22'-:.:;0
22,: .. ::10
2L<,:: .bu
26 i'7 .1:0
27~G./O

26S0.90

4872.10
5206.50
Sft20. f.O
!¡f.,l~L80

1<691 ,5;n
5104.80
5577.9Cl
5709.80
5606.00

719. 1¡O
16L 70
7~~1.08

680.30
697.10
70ó.80
871.60
8611.40 .
976.80

1493. Elo
15E6.30
1648.10
1 l¡17 ,.30
11¡3:!..30
1472.50
1815.E'(A
1800.2.3
2035.00

--------_.
o

30
60
90

1(2.076 120
150
180
210
240

53.762

o
30
60
so:

120
150
180
210
240

2=l88.10 4976. SO 786.50 1638.50
236;.30 4919.40 753.20 l5f3.L:O
2 iS4,GO 455 i. 30 712.40 1;'84.2::1
2171-.80 4526.70 684.80 11¡26.70
2i7':'.30 4529.80 806.10 ~679.4::J

233(1.10 4854.l¡o 573.50 1194.80
238 L 70 4966. DO 896.2D 1867. 10
'::37:-.60 4951.30 779.70 1[,2:;.40
;:)J.7.20 63I¡8.3D 1032.70 2151. SO

-~.-~. '"~--"--- .-
100.60 4230.40 159. =,,0 158;;.10
2"77 .50 4536:.50 6911.60 1~l;7.1D

221 1:. :}) l¡61l¡.40 733.50 1528. iO
230'; .20 1,,798.30 [,1<3.70 13 11 l. '::0
2201.S0 4537.30 6,40.20 1333.Sa
246-')' 80 5126.70 757.00 1577. , O
11::79.40 3915.40 665.20 1;.85.30
253t¡.50 5280.20 838.30 17 J¡6.S0
'247<:l.30 5165.20 798.20 1662.90------------- .- ....._-_.-._-----_.-.-.._.._--_..-•..._------_._-_.....-...__..

o
30
60
90

120
150
210
240

93t.60 !951. 30 273.40 569.60
lD5Z .. ao 2~93.30 z67. So 557 90

SS? .. 80 1776.70 207.30 431.90
113í.:C 2369.00 1.67.80 557.90
10::>7.80 2099.60 312.35 650..70
~C8S.Jo 2263.10 309.60 645,60
120 i .:.\, 2503.'\0 2'.1.58 41;0.80
1161.00 2420.80 25,) .40 52'-70

._------_._---_ ..----..,.-------_.._._--~.__..__._-_._...-..-._..._.

l3.766

o
30
60
9C

IZO
150
180
210
240

(:' • ¿:> {} 0.00 0.00 0.00
O_(jO O.IX) 0.00 0.00
O f~; 0.0'.1 0.00 0.00
~; . ;~i.) 0.00 O.l){J 0.00
,) (i":; 0.00 0.00 o.n~

'_.... 0(, 0.00 0.00 0.00
{~&.' f/.~ 0.00 Q.OO 0.00
i.' • ~ ~ (.~ 0.00 0.00 0.00
Ü.(r) 0.00 0.00 0.00

_......~_._-,. ..,--,-"-"
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Figura 10. ?roducclón de mazorcas en fL:nción de las dosis de Nitrógeno y de las láminas
totales de ,lego 3pllcadas. Para La=13,766 cm no hubo producción.
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Figura 11. Prcóllr:cíór. ele granos secos en funci6n de las dosi.s de Nitrógeno y de las láminas de
riego aplicadas. Para La= 13,766 cm no hubo prnducción.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



38

A continuaci6n se preselltan las funciones de prod~cLl6n de cosecha

para el cultivo de maíz y bajo las condiciones agroecológi;.as de la zona,

obtenidas mediante el an&l isisde regresión lineal mQltiple:

Yl 125 La - zBl.;o H + 2. 19 N (1)

Y2 43.6 La - i2WH + O.733N (" )\,L

Y3 ni Li - 35GOH + 4.39N (3 )

Y4 45.5 Lí - i440H + 1.49N (4 )

donde:

Yl producción de mazorcas frescas (kg/Ha)

yz produ~L¡6n de granos secos (kg/Ha)

yg producción de mazorc~s frescas (kg/Ha)

Yb producción de 9ra~os secos (kg/Ha)

La l&minas totales apl ¡cadas durante el ciclo d~l cul tivo (cm)

Li ¡&minas totales é\,-;1 icadas duranteel ciclo de c-I,l tivo, determi­

nadas a partir del mapa de isoyetas Qe la Fi9ur~ 6 (cm)

¡.¡ relación del contenido de hu:n<::daG del suelo ,J:' dfo antes de1 ríe

N

90 Y conten ¡ d0 de humedad a capac í dad de campo

dosis de fertil ización nitrogenada (kg/Ha)

(ad imens lonal)

Las producciones estim~das mediante las ecuaciones énteriores, así

como sus respectivos errores al comparárselas con los rend¡I.~¡ent()s obteni­

dos en el campo. para cada uno de los tratamientos del experimento, se in­

cluyen de:)ídamente tabuladas en el apéndice D.

También 58 determin6 una funci6n de producci6n. ut¡¡ Izando'una sola

variable independiente, la cual es una relaci6n de la ¡¡m¡~a tetal apl ¡cada

sobre la "L:llñina total necesaria) esta última fue detennina(l,:! ,;f¡jizando la

metodologia propu~sta por Norero (tIDIAT, 1982), a esls ~esps~r~; se ¡nclu­

ye este procedimiento en el apéndice E. Es necesario 3clarar Que la l~mina

necesaria calculada, corresponde a un valor mínimo, y est~ dsbe ser aumenta

do según la ineficiencia de distribución y apl icación del,qiL;l de riego.
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Las funciones de produccl6n, obtenidas mediante el anjlisis de re­

~resi6n lineal simple, son las siguientes:

ys

ys

-1074.08 + 446S.87R

-451.94 + 15Dl.53R

(s)

(6)

donde:

ys = producción de mazorcas frescas (kg/Ha)

y~ produc~i6n de granos secos (kg/Ha)

R relaci6n de la lámina total ap! ¡cada sobre lo lámina total ne­

cesaria durante el ciclo del cultivo (adirnensiona1).

En las Tablas 8 y 9 se muestran los valores de 105 coeficientes de

correlación y los márgenes de error cQrrespondientes a la ~stimaci6n de la

producción, tanto de mazorcas frescas como de granos seco~"

En la Tabla 10 se incluyen los valores de la producci6n, tanto de

!I~dzorcas frescas como de grano seco, en funcl6n de la reladón lámina total

aplicada/l&mina total necesaria, dichos valores son comparados con las esti

maclones ci partir de las ecuaciones 5 y 6, que aparecen ¡ncl~idos en la la

bla 11 al igual que los porcentajes de error correspondient'~s.

T~bla 8. Coeficientes de correlaci6n de las
diferentes ecuaciones de regresi6n.

----_.._-----------_._---_._---------_.-
Ecuación

\ 0.880

2 0.852

3 0.867
1{ 0.819

5 0.940
6 0.930
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labia 9. Margen de error correspondiente al cálculo de la producción median
te el uso de las ecuaciones de regresión.

--...----_..,-..-------_._..~----- ....._.~- ..-_._......._-_..__..-...._-----
Ecuación

2.

3
4

S

6·

_._.--'-------

Estimación de Producción
kg/Ha de:

Mazorcas· frescas

Grano'~ secos

Mazorcas fresc~s

Granos sec.os

Mazorcas frescas

Granos secos

Margen de error Promedio
(%)

._-----_._---_...__._--_..
18.18

17.71

2.9.70

14. 1e
17.22

Tabla 10. Valores de producción en función de la relación lámina apl ¡cada sobre lámina
necesaria.

------_._----_..._----_.__..,-----
Reneti L&m¡n~ t~t~l

cI5n.- dplicada(cm)
1 .amin,a t~t-a' L~:!'dn3 á~1 !':.. Pese fre~~c de Pe$~ $e~c d~

necesar. (cm) Lamina"neces. mazorcas (kg/Fd granos(Kg/Ha)

1I

56.575
52.615
40.420
24.985
12. f,20

S7.977
5S.900
43.S43.
28.045
1/.¡.752

1. 1¡8
1 .,-¡
l ....' J

i .06
0.65
0 •.33

1. 51
1.46
1. 14
0.73
O.;H3

5460.00
4522.50
l¡801,lIO
2825. 40

O. el)

4962.20
4878.10
4312.20
2104.80

0.00

17119.90
12.53.70
1273.40
458.80

0.00

1612.00
1717.40
1441.80
500.50

0.00

57.250 1.49 495 ¡ .20 1384.90
S4.113 1. 41 42j'9.80 1398.30

111 1'3.813 ;8.304 L 14 4476.70 1503.90
2.1.937 O.n 2008.10 S/i3.10
~.l¡.6oB O.:~8 0.00 0.00

57.628 "I.SO 5!¡/¡i'.:W 1798.80
52.417 1.37 6132.80 2135.20

;'J 40.528 38.304 1. 06 5189.50 1827.80
24.805 0.65 2187.80 662.50
13.0l8 0.34 0.00 0.00
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Tabla 11. Estimación de la producción de mazorcas frescas y 9ranos secos a
partir de las ecuaciones 5 y 6 respectivamente.

_.._.._--_._---,,----------_..._--_..._-----
Repetición Producción' de ma- Error Producción de Error

zorcas frescas (%) granos secos eu
Ec.5 (Kg/Ha) Ec . 6(kg Il:!.~!_)___ o_o

5535 .I~o '1. 38 1770.30 1. 17

501,4.20 9.12 1605.2C' 2B.03

3659.70 2.3.78 1139·70 '0.50
t 828.70 35.28 52/•. 10 t Ji. 22

399.60 43.60

5669.40 '1 I¡ .15 1815.40 12.62

51¡46.10 11. (,I¡ 171~O.30 1.33

11 4017 .00 6.84 1259.S:t 12.62

2186.00 3.86 644.20 28.71

623.00 118.60

11I

IV

•_______..__________.._____..._ .•_L.__~_____

5580.10 12.70 1785.30 28.91

5222.80 22.03 1665.20 19~09

4017 .00 10.27 1259.80 1G.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

3659.70 29.48 1139.70 31.65
1828.70 16.41 52'L 10 20.'90

l¡l¡!¡.30 58.60

-----,----------------
l"ab'lé> 1~. Val.::,¡res promedios de 1" producción estimad.!i a partir 0<; 1.'.1;:; ecuacbne.s

5 y 6 respectivamente.

Error
%

.----,~---

5205 5602 '7.63 1636 1792 9.54
J.¡977 5189 4.26 1625 1653 1.12
4694 3838 18.24 1511 1199 20.65
2281 2007 12.01 540 ·584 8.15
0.0 522 0.0 89
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Inicialmente, se presenta la discusién sobre el efecto del nitr6geno

y láminas de riego en la altura de plantas e fndice de &rea foliar. Poste­

rl,)rmente, se discuten 105 resultados de las respectivas lámInas de riego,h~

:r;'~dad del suelo y dósis de fe:"tl¡ización nitrogenada, sobre la producc¡ónta.~_

~o de mazorcas frescas como de granos secos.

f:f..~~Jo de las dós;s de fertilización nitrogenada y de las láiTIi~1as de riego so

:::.V-(~__1.9.._ª.J.1~~.0.,_~g_.18.9,!)_~.~~,. !~.5 nl3,tr:.?:.,..9_~.._9x~.'?:....L~?!_!..:~I:. .

l.a altura de plantas en función del tiempo, sigue la ter,dencia de una

función de rendimientos crecientes, tal y como 10 muestra 18 Figura 9.

Los valores de altura de plantas, t:.orresponclientes <'1 ,:ada uno de los

tr.;Jtamientos combinados de agua de riego y dósis de nitrógerv~, presentados en

las primeras cuatro tablas del ap~ndice A, indican que las plantas mis altas

se abtienen con las mayores dosis de nitrógeno y las mayore~ láminas de

riego, y por el contrario se observa que los tr'atamientos con menores dosis

d~ n ¡ t ráge¡'¡o y meno s agua de riego. corresponden Q l~s plantas óe me-

lior porte. Las Figuras de 1 apénd í ce A, correspond ientes a 1~5 alturas de p 1é)~

t':'5, muestran que la curva sigue una tendencIa de rendjmien"rG5 creciente:-J, es

~ecJr, se observa un incre~ento de la altura de plantas a medida que transcu~

: ,'e el tiempo.

En lo correspondiente a los valores del fndice de ¡rea f61iar en fun-

el -;¡-; de 1 r; ¡ t rógeno y de ¡ as ! ¿¡m 1nas. de r1 ego, se obse rva t:a 1 '/ como 10 mue!':"·

U.1jj 1:9s To blas 1\.15 Y j\, 16, qUE:. e1 ¡'nd1ce fOI lar aumenta (.en 1fJ$ dosi:, de N,

1....,~-,21 llegar a un ·...·alor máximo cuando la dosis de nitrógeno es igual a 120

y'[~/::';3, al aumentar esta última se observ.3 que los valores de índice de área

h:."j !'·:r disminuyen. En tanto que para las láminas de riego, se puede decir,

:::;1 términos generales, 'que el íridice fol iar aumenta a medida qlle. la lámina

,j.: ,.. ¡ego ap 1 i cada es mayo r.
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Efecto de las dós;s de fer!jlifante~~e las láminas de riego sobre la pro­
ducción ......_-_.._-_.

En términos generalc~.) se puede decir que los rend¡!:'l¡er~tos en la pr9_

<.Íucciór. p~l-é"i el cul.tlvo de ;.í,?~7 fuen:m ma'l0res en aqlJe!!os tratamientos c.r.:n

"'! tas dosis de feni 1 i2.Elció:"1 nii.Jogenada y con las mayores 'láminoS de riego

ap~ icadas; 16gicamente, se pres~~ta una disminuci6n de la producción a medi­

da que la 15mina de riego d¡5~¡.luye, llegando a ser cero para un valor prome

dio de ¡'mina de riego igual a 13.766 cm.

El efecto de la lám¡r~ de riego sobre la producción fUe m~s notable

que el efecto del nitrógeno..~'. este respecto, las Tablas B··17 y 8-18, mues

tían los valore.;' promec'1c.l!;)S de la produc.ción, pero en función solamen­

te de las dosis de nitr6geno \ de"la l~mina de riego respectivamente.

La Tabla 8-17 ind!~2 que aunque hay una respuesta del cultivo de

maíz a las dosis de nltrégenc" en' 'lo que a producción se refiere, se presen-

terior, se puede decir que 1(::; tratamientos con cantidades comprendidas en­

tre 120 y 240 kg/Ha de N, ffi~~stran unA tendencia de rendimientos crecientes

en 10 que a producción de maZ0rcas frescas se refiere. En cuanto a la pro ­

d~cc¡6n de granos, se observ~ que a partir de Jos 150 kg/Ha hasta los 240 kg/

Ha de N, ,los rendimientos se ;n·,:rem"';:lltan.

Los valores pro:ned;ddfJ", de loB p:·och.lcción tanto de mazorcas COfl1O de

granos ~ecos, m0strados en h;. ·"ab!a B-18 ¡nd¡ca~'l~¡n incremento de la pr~::...

ducción a medida que aurr""I,td ¡'J ·:::¡~n't¡d~:,d de .qua ap~¡cada.. ·(51)) se observa

de manera clara en la Figura la cual muestra una tendencia de rend¡micn

tos crecientes, es decir. qU(' ,>:·,·3 cantidad de agua adicional aplicada al cul

tivo, provoca un increr',c'nto '?!~ !,;;, producción tanto de mazorcas frescas como

de 9 ranos secos.
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De la información mostrada en la Tabla 7, se puede decir que las

comb i naci ones de dos i s de ni t rógeno y 1ám i nas de ri ego, que producen los

m§s altos rendimientos tanto en mazorcas ,frescas como de grano seco son

las de 180, 210 Y 2110 kg/Ha de N con una lámina de 57 .362 ~:ifl de agua oj:il j­

cados; la de 240 kg/Ha de N con 53.762 cm de lámina de r¡'¿:.~¡o. y las de 210

V 240 kg/Ha de N con 42.076 cm de agua de riego apl ¡cada.

Las funciones de producción obtenidas a ¡"artir del pn:..cesamiento de

datos de campo del presente experimento tal y como se ob~erva en la Tabla

8, tienen un coeficiente de correlación superior a 0.8, ~ue se puede consi­

derar alto dado la naturaleza del presente trabajo.

EJ ap~ndice C. nos muestra el resultado del procesamiento de los da

tos. Dicha información nos indica que Jos valores de corrr-:.lación entre la

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

las variables l&mina tata! ap1¡c3d~ y r'cl~ci6rl de hunlcdad, mier1tras que pa-

ra las dosis de nitrógeno es muy bajo, inferior a 0.10. N0 obstante, se de

cidló realizar el rcEpecti ....o análisis de regresión, incluy(:;ndo también a

las dosis de nitrógeno. por considerarse éstas de una gran importancia en

el desarrollo y crecimiento vegetativo.

Las producciones ~stimadas a ~artir de las ecuaciones 1 y 2, tal y

\·',.:'I.iQ 10 muestran las primeras 8 tablas de. 1 apéndlce B, s¡gu<~n una tend.2nci¿i

12 rendimientos crecientes en funcIón de las 3 variables lndependientes. o

5~a que para cada inCremento adicional de los valores considerados, se pro­

ót:ce un incremento en la pr·odllcción. Ne, así con las e~t1macjones de la

p'·'lduc.::ión a partir de las ecuaciones 3 y 4, en las cuales las láminas de

(¡ego aplicadas, fueron sustituidas por las láminas determlnddas a partir

~21 mapa de isayetas, en este caso dichas estimaciones siguen un patrón si-
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milar a la de las produccio~es obtenidas directamente de cada tratamiento, es

decir los valores estimado:; ~:O" mayores a medida que las dosis de nitrógeno y

'las láminas de riego s.e incl'('ll,,~I,t:an.

las ecuaciones 5 y6) '.0s'sirven para estimar la producción a partir

de la relaci6n lámina apl ¡cad~ sobre lámina necesaria mfnima, suponiendo que

el suelo contiene un adecuadc nivel de fertil ¡dad para el desarrolio y creci­

nlÍento del c.uítivo de maíz. ¡:",be señalar, que en este caso se obtllvien:.-n los

;:.:)eficientes de cor;~eL"'JGión :¡155 altos, superior a 0.90 y los márgenes de el"r'or

m3s bajos, inferiores a 18%. Las estimaciones de la producci6n tanto de gra­

nos se-::c's y de mazorc.;:.;'¡ fres(..,~;'c:i, e.n fUrlcL:.i(\ de \.", r,,~lac¡ón dE. láminas .antes

rr.en:;ionada, tal corno se muestr,'"; en 1".35 Tablc-=s 11 y 12, siguen Uiia tendencia

de rendimientos crecientes, es decir cuando la relaci6n entre láminas es ma­

v~r, se producen los rendim¡e~tos m~s altos.

Las Figuras 10 '1!11, ;,·:)5 indican que las mayores producciones se 10­

!Jl'aron con aquellas lárllin-35 de riego que excc::k~ a los 38 e'll de lámina nece­

saria, calculada en el ap~ncl;~e E. La lámina por debajo de este valor rin ­

':J!Ó en efecto rnenos, tanto en producclón de mazorcas fresc:as corno de granos

secos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos durante la Il,vcstigaci6n. pue­

de afirmarse que la producci6n de mafz se incrementa con aleas tasas de fer­

til izaci6n nitrogenada y ba.lo altas l~minas de riego apl!ca~as.

La respuesta de la producci6n del mafz fue ma e significativa pa~

ra las l¡minas de riego aplicadas que para las d6sls de fertilizaci6n nitro

genada, en tanto que para estas úi tirnas, la respu{;:,;ta SE.:' :~:2c.e evIdente par-a

altas dosis de nitr6geno, superiores a 150 kg/Ha.
Ji

Las mediciones de la altura de plantas a trav~~~del tiempo,

indican que hay un incremento en el crecimiento de las pla~tas, proporcional

a las dosis de nitr6geno y l¿mlnas de riego aplicadas. e,s decir que a mayo­

res cantidades de agua y nitr6geno, se estimula el crecimlshto de las plan ­

taso

En 10 concerniente a los valores medidos del fndice de ¡rea fo-

liar, se puede decir que éstos se incrementan con las láminas de riego y !le

gan a un valor m¡xlmo cuando la dosis de nitr6geno es d~ 120 kg/Ha, para lue

90 disminuir al incrementarse dicha dosis.

Las combinaciones de altas dosis de nitrógeno i mayores láminas

de riego producen los mayores rendimientos tanto de maZ::'¡-C¿1:;, frescas, C.OtTI:)

de granos secos.

Las funciones de producción obtenidas a partir ~el proces~niento

computarizado de Jos datos de campo) util izando un ~n~l !s;~ de regresi6n mdl

tiple, permiten estimar'lo prodlJcciór. de mazare... S f~'c~~{',~'~ y de granos s~

cos, hasta con un margen de error promedio de 18.H~~¡; y 2.5·:¡:'i¿ respectivamen­

te.
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Las producciones de granos secos obtenidas en este experimento e~

tán por debajo de la producci6n potenci~l debido a que la cosecha se real iz6

;'Jntes de la época de maduración del grano.

los valores estimados de producción a partir de las funciones de

produccTón, slguen la tendencia de los reridlmientos crecientes.

Para obtener las producciones más rentables, de~de el punto de vis

ta econ6mico, se recomienda util izar d6sis de N de 120 kg/h3 Y láminas tota­

l~s de riego de 42 cm por ciclo de cultivo.

De acuerdo a los resultados obte.nidos y a los tn.¡tar;¡ientos evalua

dos, especTf¡~amente a 10 que a l&minas de riego ~e reflere t sa recomienda ~

na mayor y adecuada distribuci6n de las latas para medir el agua de cada rie

yo.

E'¡ método llti1 izado, se recomienda para todas aqüellas investiga­

ciones de campo, que involucren más de un fact6r de crecimiento y desarrollo

os las plantas cultivadas. ya que permite evaluo¡- un I"l1c¡lcr nCímero de co~

binaciones de tratamientos, que las posibles a anal Izar por Lualquiera de los

diseftcs ex~~rin~enta~e5 clásicos.

Se recomienda ut¡¡ ¡zar este tipo de d¡se~o en zonas con suelos u­

nlformes, ya que los tratamientos al no ser aleatorlzado5 pueden ser afecta­

~os por cualquier varlaci6n en los suelos.

Pan) la ejecuciórl de futuros experimentos de este tipo se reco­

;:l~(':>da (;.) uso de '/ari'::.dade:;. pl.lr;:¡::, ,.le maíz, con el pn::p6sito dE: ¿¡~;;E;gurar un'

::-<.:1 ~'C;1 genér. i co un ¡ fü~'me de 1 ,-UI t ¡vo.
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A.J. een tímet ros 30 día:;
~

laTabla 'A 1tura de plantas en a los J~spues de

siembra.

la (cm)

N(Kg/Ha) 56.575 52.615 40. 1120 24.985 1l.628

O 28.0 28.0 26.5 23.0 12 .0

30 30.0 30.0 29.0 25.5 12.5

60 31.0 30.5 29.5 26.5 13·5

90 33.0 32. ::; 31.0 28,0 15.0

120 35.5 34.0 32.5 30.0 16.0

150 37.5 36.5 35.0 32.;; ¡ 7. O

180 39.0 38.0 37.0 34.0 ¡B.o
210 40.5 40.0 39.0 36.5 18.5

240 44.5 41.0 39.5 38.0 19.5
---------

Tabla A.2,. Altura de plantas en centímetros a los 45 días después de la

siembra.

N(Kg/Ha)
56.575

La (cm)
52.615 40.420 24.985 12.628

o
30

60

90
120

150

130

210

240

88.50 87.50 84.0 78.0 16.0

89.00 88.00 85.00 81.50 17.5

95.00 92.50 90.00 83.50 ~8.o

99.50 97.00 96.50 89.00 -: ~I. 5

106.00 103.S0 101.00 96.50 :: 3. 5
113.;;0 109.0G 107.50 103.50 J;.5

119.50 1 í 6 •00 113.50 i 0~1. (1) :02.0

126.50 120.00 118.00 1'14.50 *',: t~ r .
...' ¡- .. 'J

131.00 126.50 124.00 117. QG ~~~.~ '", S
" .._._--_.'- -""..... ..'--
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Tabla A.3. Altura de plantas en centímetros. a los 60 días después de la

siembra .

._----------------------_.~------

56.575
La (CI1\)

52.615 40.420 21.;.985 12.628

._-----------_._-_._-_....__.._------_.~ .._.__...__._.._._--_.._' .._-------
(1

30

60

~10

120

150

180

210

2110

164.00 155.00 tl~ 8.00 1i S. 00 2J".5

169.00 165.00 159 .. 00 122.00 31.0

178.00 17'1.00 167.00 139.00 36.5

186.00 i 7S1. 00 171.00 11,·8.00 39,5

2.0': .00 189.00 182.00 156.00 1,\2 .. O

L11.00 199.00 190.. 00 lí'l.aO r•. , r
"i 1';)

217.00 212.00 205.00 179.00 53.0
225.00 218.00 211 • 00 190.00 59.5
232.00 229.00 2L.3.00 196.00 62 .. 5._--_._-------------_._.__.-._--

T,:¡bia A.1L J\lturn de plantas en centímetros a los 75 días después de la

:;lembra.

-.----~ (c~r-----'-'

56.575 52.615 40.420 24.985
N(Kg/Ha)

-' -----_.•.__. -------.-_..... ----_.__.__._.•.__..-._-_.--_._---_._--'"....

12.628

o
30
60

iZO

;80

?¡O

235.0 228.0 222.0 155.0 35.0
245.0 231. O 226.0 166.0 38.0
265.0 '2S7. O :c.34.0 198.0 [¡2.0

2:70.0 261,_ O ZJi 5. (j 213.0 /15.0

2e-8 .. o 28('0,0 255.0 22;}.1) 52.0

295.0 286.0 263.0 235,0 60.0

298.0 290.0 2 '78. O 248. O 64.0

301. O 295.0 283.0 265.0 70.0
305.0 300. O' 291.0 2]2.0 76.0
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Figura A.I A It.U¡O de ~,\ontas de m";¡l~ en función del tiempo pora ia dosis d~

Nitrdgeno O kg/ Ha. y 16mína de agua ap!icodq en cm. ~ A = 56,575

B'52,eJo; C=40,42 , D=24,985 Y E'~IZ,628
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Figuro A.4.- Altura de plantos de maíz, en función del t¡er''H)o pora lo dosis de
Nitrógeno 90 I<g/l1o. y lámina de aguo apiicúdG, en cm.: A= 56.575

B=52,61S ¡; C= 40,42 ; 0= 24,985 Y E=12,628.
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Nitrógeno 120 kt]/ilo y lámina dE! ogua aplicada, fr!1 cm.: A= 1;6,575

8:52,615; C:40,42 i o: 24,985 y E=12,628.
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Tabla A.5. Valores de la medición del largo y ancho (cm v t ifi) de la hoja.-

N~ 8 para cada uno de los tra tamientos del expe r'; mento de

campo.

--..- ..__.._--_...--....-------_._,..--~ ..... ",~-.._ ..._-...____ ~___._e___._____
La (cm)

56.575 52.(,15 40. ll20 24.9~·· 12.62.8
N(Kg/Ha)

.._ ...._---_•••_--,~ ...........--...<>-

O 105 x 9.5 105 x 9.5 99 x 8 10/t x. 10.5 95 x 10

30 95 x 9.5 100 x "10,5 95 x 10 9ft " ']()ItS 8í' x 9>5~.

60 95 x Q.5 94 " iO 115 x 10 121 x 11 97 x ; 1,..

90 110 x 12.4 109 x 10 86 x 10 113 x 10.5 99 x 9.5

120 103 x 11 106 :< 11 100 x 11 88 x ~, r. 92 x 12, .. ;)

150 105 x 10.5 92 x 10.5 105 x 9.8 106 x ¡loS 90 x 9

180 98 x 10 100 x 10.3 108 x 10.5 100 x .v 90 x 8.5

210 105 x 10 110 v 10 95 x 11.5 77 x 10 106 x 9.5.\

240 104 x 11 100 x 10.2 97 x 9 95 x 13 87 x 10
_._---._._--_.__ ..._-_.._.__.....-..._.•...._._--_.._-_._-------._...._.__.,-------

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



65

1abla A.6. Dimensiones foliares de una planta de maíz con 1,3 hojas

--------- ._--
Hoja N2.

largo

(cm)

Ancho

(cm)
Area

(cm)

Area fo 1 i a r

(cm)

-------.---..--------....--..-..----....-.-...- ....--.----..--........-

74.00 7.80 577.20 432.90

2 84.00 9.80 823.20 617.40

3 94.50 10.50 992.25 7L¡/{.1875

4 91.50 10.50 960.75 120.5625

5 108.00 10.60 1144.80 858.60

6 105.00 10.50 1102.50 826.875

7 107.00 9.90 1059.30 794.475

8 106.00 9.80 1038.80 779. 10

9 97.00 9.40 911.80 68}.85

10 93.00 8.90 827.70 620.775

11 86.50 8.40 726.60 54!1.95

12 70.00 6.50 455.00 341. 25

13 60.00 6.00 360.00 270.00
_.-.,......... _..- -._------_._--.-.•._--_.------_._......-..-__....-_.._-
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Tabla A.7. Dimensiones foli"ures de una planta de maíz con 13 hojas.

Hoja N~ Largo (cm) Ancho (cm)
Area fol iar

(cm2 )

42.0 5.6 235.20 176. itO

2 62.0 7.4 458.80 3l¡4.10

3 69.0 8.9 614,10 1.60.575

4 75.5 9.7' '732. 35 5!¡9.2625

5 84.0 10.5 882.00 661. 50

6 87.0 10.7 930.90 698. 175

1 98.0 9.6 940.80 705.60

8 98.5 8.9 876.6S 657.4875

9 98.5 8.~, 827. ¿¡O 620.550

10 90.0 -, r' 6"/5.00 506.2.50I • :;)

11 83.0 6.6 SI{7.80 410.850

12 63.;; 5.7 361. 95 271. li625

13 55.0 !I.7 2S8. SO 1;¡3.87~;

...-....._-- ____...._'.__._. ~.-_. '~., _~,,______...___..........._........._,........~..,..___._._........._......._.....__.__...._..__....____.................._....,.....u_..
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Tabla A.8. Dimensiones fol ¡are~l de una planta de maíz con 14 hojas

Area fo 1¡a r
Hoja N2 Largo (cm) ¡'.ncho (cm) Area (cm2

)
(cm2

)

~.,- -----_._--------------_._.
54 . .5 6.30 343.35 257.5125

2 70.5 8.70 613.35 460.0125

3 74.5 lC\.30 767.35 575.5125

4 82. ,_0 11.00 907.50 (¡80~625

S 85.0 11.50 977.50 733.125

6 93. O 11.50 1069.50 802.125

7 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

11 93.0 9.50 883.50 662.625

12 90.0 8.90 801.00 600.75

13 76.0 8.20 623, ?O 467. ~o

Jll 71.50 7.50 536.2S /.102.. 1875

------_.---- . '.'''-.. ''_. .._..._-...__....._~.-----_ ....._--_._-_.~ .._-
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Tabla A.9. Dimensiones fOliares de una planta de maíz con :1 14 hojas.

..-_...-._~,----

Hoja N~ Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm2
)

Area: fol iar

(cm 2 )

--_._---_......_---...._-------------- ,--...,,_.~--..._.-.-

42.5 B.O 340.00 155.00

2 66.5 10.0 665.00 L198.75

3 77.S 10.9 8L¡4.75 ;:·33.5625

4 80.0 1f'J.8 864.00 i)f¡·8.o0

5 88.0 11.8 1038.40 778.80

6 95.0 11.9 1130.50 8-47.875

7 96.0 11.5 1104.00 328.00

8 101. O 11. 5 1161.50 871.125

9 98.0 10. 1 939.80 742.35

10 97.0 8.9 863.30 647. L¡75

11 85.0 8.5 722.50 541. 875

12. 82.0 7.5 615.00 1.161.25

"13 66 .. 0 . 6.6 435.60 }?6. lO

14 52,0 5.5 286.00 :U4.5D
_~.__.___._r-__.... _...., _ ... -....___..__c........ _ ........_
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Tabla A.l0. Dimensiones fol¡~re~ de una planta de mafz con 15 hojas

Hoja N2 Largo (cm) !-I.1"l'::f¡O (cm)
Area fo1 lar

(cm 2 )

J~2. 5

,----_._._--

267.75 200.8125

-------_.•...-._-_•.._-- ...----------

,1

:1
I 1'1

I

d
, 1
I ,~

, !

:1
, I

•

2

3

l.¡

5

6

7

8

iO

11

12

13

1•.
;>

57.5

64.0

67.0

70.5

79. O

8z.0

87.0

88,. :;,

80.5

79.5

77.5

71.5

62..0

51.0

7.8

8.5

9.3

9.3

9.5

8.7

[50 3

7.8

6, .. 0

':' -,
."~ ~ .:.

448.50

544.00

623. 10

655.65

742.60

779.00

81 7.80

823.05

700.35

659.85

604.50

372.00

265.20

336.375

408.00

l167.325

491 7375

556.95

584.25

613.35

6¡ 7. L875

525.2625

494.8875

453.375

;;80.7375

279.00

198.90
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Tabla A.11. Dimensiones foliares de una pianta de maíz COl I 15 hojas

Area fo 1¡a r
Hoja N2 Largo (cm) f'.ncho (cm) f..rea (cm2

)
(eré)

"'_""._~a".w.",''''''__ '--'_~__'_____'''____''__'''_'~_''~''''''''........_ ••_._____.. ---_...... ~'" ......-
34.5 5. 1 175 .~)5 131.9625

2 1¡8.0 8. 1 383,80 291.60

:" 5LO 9.5 l¡81¡.50 363.375

4 "78.5 9.6 753.60 565.20

S 80.0 10.0 800.00 600.00

6 92.00 10.6 975.20 731.J~O

7 103.5 10 .Ji 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 j/92.975

11 104.0 9. 1 9~6.40 709.80

12 96.0 8.7 835.20 626.flO

1" 89.5 7.8 698. 10 523.575'J

lli 79.0 6.8 537.2C ~O2.90

15 66.0 5.8 382.60 287.10-_•..'"-_.......'_..._~, .._......-
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Tabla A.12. Dimensiones fo! ia ..es. de una planta de maíz con 16 hojas

Hoja N~ Largo (cm) Ancho (cm) . Area (cm2
)

---_..-....._---

Area foliar

(cm 2 )

2

3

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

55.0

70.0

81.5

87.0

84.0

89.5

104.0

105.0

108.5

102.5

101.5

91.0

87.5

73.0

59.0

7.2

10.5

11.3

11.0

11. 5

i1.4

10.8

11. 2

10.9

10.0

396.0

637.0

855.75

983. 10

924.0

1029.25

1077.3

1133.6

1134. O

1117.25

1015.0

83"7.2

135.0

525.6

377.6

297.0

ll77.75

737.325

693.0

771.9375

807.975

850.20

850.50

911 .40

837.9375

761. 25

627.9

551,,25

394.2

--------_...._-~_ ...-..------_._--------------
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Tabla A.13. Dimensiones fo! ¡ares de una planta de mar7- V)ll 16 hojas

Hoj a N?

2.

3

5

6

7

8

";)

10

11

12

15

16

La rgo (cm)

36.5

50.5

60.5

76.0

76.0

91.0

90.0

90.0

94.0

85.0

65.0

61.0

1¡6. O

Ancho (cm)

4.8

,~ ...
O.L

7.5

9.4

9.6

9.2

9.1

9. 1

8.7

8.2

6.6

4.6

17.5.20

313.10

618.55

714. 110

729.60

tl37.20

819.00

883.6(.1

817.80

697.00

607.05

429.00

353.80

211. 6

..

Aren fa 1 j ar

(cm2
)

131 • /,10

234.825

340.3125

535.80

547.20

(;27.90

662.70

b 13.35

:;22.75

J": 1.75

:::8.70
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Tabla A.14. Cálculo del factor F, necesario para estil"'.'Ar el índice

de área fe 1¡u r.

----,_._.__._~- ..__._-----_._---_.._-_._- ---_.--
Area fo 1¡a r Arca de la hoja

total (cm2 ) ~' '" 8 (cm 2
).1-

______............ ,. ........ H ...._ ........ J.... o.L ...4-.~ __....~·_~

8234.925 779. 10

6256.088 657.488

8919.862 874.125

8295.262 871. 125

6608.250 613.350

8486.738 866.700

101~91L638 850.200

7110.218 614.2.50

FACTOR F PRO~IED 1O

10.5/

9.52

1.') n (~
l .•• .,1.",1

lG~;7

9 n. ~ . ..,

12. :;4

1').53625

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



74

Tabla A.15. Valores promecio5 de índice de área foliar,

correspondientes a cada dosis de fertilizü­

ción nitrogenada,

N lndice de Area

(Kg/Ha) fa 1 i ar

....._----_._...~ ..._---_.....-...-
O J.¡. T7

30 4.68

60 5.23
90 5.37

120 5.45

150 5.06

180 4.85
210 1t.96

?40 5.08

correspond i ente'; a cada i ám i na de ri ego.

--------._-------_...._-
La Indice de área

(cm) fo 1ia r"
~...._------....

56.575 5.20
S2.615 5. 1J1

40.Ji 2.0 tí.93

2ft.385 5.41

lZ.628 4.58

..
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Tabla B.l. Valores de los parámetros de prod ucc j ón. R'epet ición 1.

Tratamientos
Numero de Numero de Peso de Número de Peso del

planta s/paL:. Mazorcas Mazorcas
Ñ1Kg/lla¡-CiTCrñJ :::~las

puf pclrcela (Kg/parce"ia) granos/,~<,zorCGl Grano (9)

56.575 20 20 2.30 /!69 0.047
52.615 18 20 2.20 1¡6H 0.088

O 40.420 18 20 2.30 I¡W O.Oél
24.985 12 14 1. 50 ),48 0.062
12,628 O O O () O

56.575 11 11 1.85 il3rl 0.0i'?
52.615 13 13 1.60 335 0.064

30 40.420 12 13 1.30 313 0.088
24.93,5 (;, 8 1.00 i,F, 0.Oi,8
12.628 O O O O O----------_ ..-._.._-_....~----- .._--_._..._-------..-_...-_-_.-.~-_._..._-----.........-_._--._--~
5E. 575 lb 16 2.40 456 0.099
5:l.615 13 13 1.50 372 0.074

60 40.420 10 12 1. 70 413 0,096
24.985 10 11 1.00 3;",)' 0.046
12.628 O O O () O

56.575 18 20 2.30 41)5 0.102
52.615 12 12 1.50 3% o.oBe

90 40.420 16 lIS 2.30 372. 0.oS7
24.985 9 9 •• ~v 3i ,1 0.068
12.628 O O O ;j O

56.575 13 15 2.00 4i,5 0.105
52.615 11 13 1. 30 332 0.085

120 40.420 14 16 2.10 432 0.051
24.985 10 11 1.20 346 0.090
12.628 ~ O (l O O_..~-_._._-
56.575 1] 20 2.45 402 0.096
52.615 15 15 2.10 4'¡~ 0.068

150 40.420 18 20 2.50 38:: 0.119
24.98S 6 (, 1.20 4C¡ 0.068
12.628 O O O O O

.,:.~--------

56.575 20 22 3.CO 11:~5 .. 0.113
52.615 18 19 2.50- t¡56: 0.080

180 40.1'20 16 1] 2.20 456 0,079
24.985 2 2 0.60 4il8 0.056
12.628 (\ O O

,
OO

--- .._---
56.575 16 16 2.30 41;0 0,109
52.615 15 15 2.10 51:'S O.Ol!'

;no ~O.420 11 II 1.80 504 0.098
24.985 5 7 1.00 3(1{' 0.102
12.62& O O O (i O

---- ---------------------
$6.575 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
24.985 3 4 0.50 384 0.032
12.628 O O O O O
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Tabla B.2. Valores de los parámetros de producción.. Repetición 11.

Núrr,ero di"
p lantasipar

celas -

!1('imero de
M"~zor t U~

pOI' parcela

Peso de
~hlZO\·c:ns

(Kg/parcela)

Número de
9 ranos/m,'fz orca

Peso del
Grano (9)

._---------------_..._-_._---_._-

-._----_._-_.__...._---------_._._---.-_..._•._.__....

0.094
0.094
0.129
O. \ 12

O

0.133
0.115
0.1/¡2
0.069

O

0.074
0.1\0
0.114
0.091

o

:L:>O
1.85
1.<.0
0.95

o

2.10
1. 50
2.30
1. 10

O

2.S0
1.:,Ji.
2.00
0.80

O

---- ._---_._-----
27
12
a
11

(l

20
10
16
\0
O

19
1\
17
8
O

20
10
ió
'\0

O

18
11
17
7
o

25
12
12

., 11

O

57.991
55 •.900
43·.5~3
28.C ll5
1!¡.752

57.997
55.900
1(:., 543
20.045
14.752

57.997
55.900
43.543
28.045
14.752

o

30

60

90

57 .~¡97

55.900
4~.<;4i

28.045
14.752

13
\8
16
9
o

13
lB
16
9
o

1.60
2.00
1.90
1. \0

O

O.l1t,
0.086
0.088
O.O/~

o

120

57.997
55.900
43.543
28.045
1l¡.7~2

16
11
16
4
t)

16
i)

16
4
o

1.70
1.40
1. 1.'5
0.50

o

"37
/16i.
26;
352
o

0.082
0 .. 120
0.093
0.083

(1

150

57.997
55.500
43.543
2S.04S
1~.628

16
21
1$
6
o

16
21
18
6
o

2.30
2.75
2.50
0.55

o

0.091
0.095
0.\1 7
0.168

o

180

57.997
55.900
113.5113
28.045
12.628

17
15
19

18
18
19
8
o

3.10
2.50
2.45
1.20

o

1;3?
595
~-}8

240
()

0.os8
0.116
0.100
0.111

o

-------_._-- -----------,--- "v

0.1 S4
0.135
0.102
0.073

O

() . 115
G.O;J8
0.123
0.042

390
408
398
396
o

2.S:;
2.30
2.50
0.60

o

2.~O

2.50
2.00
0.90

o

18
18
16
l¡

o

17
17
14

(,

o

o

17
16
12
S

'()

57.99'/
~;5;9(lO

~3. 5113
2.8.045
12.628

57.997
55.900
43.5/13
2(¡'Ol¡5

111.752

240
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Tabla B.3. Valores de los parámetros de producción. Repetición 1".

Número de
plantas/par

c.ela -

Número de
Maz.orcc.s

por pilrcel<!

Pe.se de
Mazort.:.as

(Kgl pa rce! al
NC'fll'~r<) de

granoh'8lúrca
Pese del
grano (9)

--------------,--,--'-- --'-------------------

----,--------_._._--_._-----_.

o

30

60

90

120

150

57.2:50
54.118
43.813
27.337
111.608

57.250
54.118
4j.813
2].937
1/¡.GOl!

57.250
$4.118
43.813
27.937
14.608

57.250
54.118
43.813
27.937
14.6011

57.250
54.118
4).813
27 .937
14.608

57.250
54.118
43.813
27.937
1/¡:608

20
17
13
7
O

17
18
17
13
O

13
21
21
10
O

11
16
18
11
O

17
23
23
12
O

19
18
10
9
O

21
18

,14
8
O

19
18
17
13

1)

15
21
21
10

O

11
16
20
11
O

20
25
25
12
O

20
18
12
9
O

2.65
2.10
2.00
1.00

O

1.80
1.65
2.10
1. (,0

O

2.10
2.00
2.1r.
l.ü5

O

1.25
1.75
2.35
1.20

O

2.40
2.90
3.20
1•.35

O

2.60
2.65
1.95
1.20

O

!'53
3fd¡

413
39f.

475
3'10
41,1
360
'0

0.054
0.078
0.097
0.072

O

0.076
0.096
0.084
0.104

O

0.0&4
0.06€­
0.121
0.058

O

0.067
0.066
0.073
0.097

O

o .0r.S
0.116
0.105
0.095

O

0.087
0.088
0.102
0.032

O

2.30
2.90
).10
1.20

o

180

210

57.250
54,118
43.813
27.937
14.608

57.250
54.118
43.813
2].937
14 .608

16
19
19
9
(j

15
21
20
9
O

16
19
19
9
O

17
23
21
11
O

1.80
2.20
1.80
1. 10

O
-------_.•--. ,

373
¡l;'~.
it 1~
.a:;~
o '

0.128
0.O~6

0.102
0.061

e

0.092
O.O~."
0.10;1
0.062

o
------------_.•._-------_._--~_._--' •.._-.-----_.._._..---

240

57.250
54.118
43.813
27.937
14.603

19
17
20
6
O

21
18
23
6
O

).00
2. 9~'

2.80
0.70

o

0.091
0.116
0.113
0.077

O
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Tabla B.If. Valores de los parámetros de produce iÓn. Repetición IV.

._---- "Ri1mero---¿¡e-"--¡¡irffiero
_l':..élE.m i e~l2.~.____

de "Peso de
plan t':ls/pa.!:.. .~';~zorca5 ~'azorl:as 'iÚfr:r,I"O !le Peso del

N(Kg/Ka) la (er,,) cela por p.;l('(.:¡;la (Kg/parce la) granos/rr\i;ZOfCa grano (9)
.....-~...._._----_.._.._------,_._----_._._-

57.628 2S '1.7 3.. 80 /'[10 0.124
5EIf17 211 26 ~.30 1160 0.128

O I¡O.S28 14 16 1.90 l¡q1¡ O. \ /¡O
24.805 5 S 0.60 366 (j. 1;(4
l3 .078 O O O U O

. 57.623 15 \5 2.85 '197 O. \27
52./¡17 13 15 2.70 4~3 0.124

30 40.528 12 13 2.15 If16 0.094
24.8.05 6 7 0.80 320 0.069
13.078 (\ O Q v Q

57.6.2.8 :<:2 24 3.10 51 1¡ 0.096
52.417 17 19 2.~: 502 0.123

60 40.528 15 17 . :". 466 0.094,.. ,. ,;

2/¡.80S 8 8 0.90 2f:S 0.100
13.078 O O O O O

57.628 19 20 2.65 3S~ 0.097
S:L/¡17 16 16 2 .. 90 If~(¡ 0.160

SO 110.528 16 20 3.10 430 0.102
24.805 9 11 1.60 3n 0.110
13.078 O O O l) O

_._----_.~---_._-_._--_.----_.._-
57.628 19 19 2.10 j90 0.083
S;U17 18 18 2.80 41,t. 0.130

120 l¡().528 16 H! 2.,0 450 0.12 1•
24.805 19 18 2.75 360 0.168
13.078 O O O O O

w ....__ • __...··_ ...._·~________ • _________•________• __~_..___•___• ________ ._•• ___ .,~._____•__

57.628 18 18 2.45 425 0.087
S2./¡17 18 18 3.95 3E ~¿ 0.083

150 110.528 12. 12 1.85 396 O. \06
2!¡.B05 6 ó 0.75 3Ti 0.125
13.078 O O O O O

...._a......_~.h•.__•.____ .~_______"'_.._._,....

57.628 22 23 3.60 496 0.120
52.417 23 24 3.60 57'! 0.097

180 110.528 17 \7 2.00 490 0.104
2/¡.805 4 4 0.50 331 0.107
1).078 O e o o O

---_._--------
57.6z8 21 21 3.75 4¡'8 0.097,2. iJl} le 19 2.90 ~66 0.125

210 ,<o.s:lil '12 13 2.0S 4~!¡ O.lH
¿il.Bo5 /1 n.So ~&l 0.(;(,0
13.078 o o o o o

57.1:>28 18 111 2.25 /¡65 O. \02
S2.~¡7 14 i8 3. lO 450 0.12b

2/¡O 40.528 16 16 2.30 /¡2C 0.148
24.805 \2 12 1.50 40/¡ 0.118
13.078 U O o O O-----_..
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Tabla 8.5. Peso de granos. Repetición l.

Tratamientos
N - La

0-56.575
0-52.615
0-110.420
0-24.985
0-12.628

30-56.575
30-52.615
30-40.42.0
30-24.985
30-12.628
tO··56.575
60-52.615
60-40.420
60-24.905
60-12.628
90.56.575
90-52.615
90-40.420
90-24.985
90-12.628

120-56.575
120-52.615
120-40.1i20
120-24.985
120-12.628
150-5ú.5iS
150-52.615
150-40.420
150-24.985
150-12.628
180-56.575
180-52.615

. 180-40.420
180-24.985
180-12.628
210-56.575
210-52.615
210-4G.420
210-21;.985
210-12.628
¿liD--S6.575
240-52.615
240-40.420
240··24.985
2.40-12.628

Número de
9 ranos pesados

938
936
840
896

O
876
6JO
626
828

O
972
744
826
350

O
8to
792
744
682

O
890
664
86!.¡
692

O
804
882
768
928

O
910
912
912
896

O
980

1036
1008

307
O

1036
910
964
384-
O

Peso de
granos (9)

43.g8
82.37
51.65
55.86

O
67.15
42..72
55.39
39.78

O
95.87
54.69
7g.66
16.:"11

O
82.36
69.49
65.02
46.09

e
93.71
56.52
44.08
62.48

O
77.L3
60.26
91.32
63.17

o
102.92

73.51
72.75
50.27

o
106.89

77 . 21
98./.¡6
31,ll2

o
132.55
110.33
79.01
12. 12

o

Peso de cada
Grano (9)

0.047
0.088
0.061
0.062

O
O.on
0.064
0.088
O.aL,8

O
O.09~

0.074
0.096
0.046

O
0.102
0.088
O.Olj7
0.068

"v
0.105
0.085
0.051
0.090

o
, 0.0$6

0.068
O. 119
0.068

o
o. ) 13
0.080
0.079
O.O~b

O
0.109
0.074
0.096
0.102

e
0.128
(l. 121
0.082

·0.032
o
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Tabla B.6. Peso de granos. Repetición 11.

Tratamientos
N - La

Núme ro de
granos ?esados

Peso de
9 rar¡os (g)

Peso de cada
Grano (g)

._-_._-------_._---._-_._------------ -----_._-
o .. 57.997 760 101.19 0.133
O - 55.900 748 86.22 O. 115
O - Z.3.54.3 336 10.5oS O. 142
O - 28.045 666 45.79 0.069
O - l ll. 752 O O O

30 - 57 .. 9':}7 806 75.83 0.091..
30 .•. SS.goo 480 1.:4.:.12 O.091¡

30 - 4]- 5 113 9'~ (, 121.73 0.129
30 - 28.045 70g 79.06 0.112
30 - 1/.¡.752 O O O
60 - 57.997 1080 80.55 0.074
60 - S5,,900 921; 101 .54 0.110
60 .. 143.543 3~E 39.64 0.114
60 .- 28 .O~5 682 61.93 0.091
60 - 14.752 O O O
90 - 57.997 788 89.77 0.114
90 - 55.900 752 64.30 0.086
SO - 43.543 8~4 75.37 0.088
90 - 28.045 710 53.5? 0.075
90 - 14.752. O O O

120 - 57.997 87 í.! 71 .31 0.082
120 - 55.900 92 i¡ 111 .20 0.120
120 - 1+3.543 534 1+9.49 0.093
i 20 - 28.o LIS 70~ 58.56 0.083
120 - l·~! . 752 O O O
150 - 57.997 796 72.65 0.091
1,30 .. 55.900 r¡6 73 .31 O.t,51S
150 - 43.543 770 90.23 O. 117
150 - 28.045 242 40.55 0.168
150 - '1/1.752 O (1 O
180 - 57.997 8,1, 50.39 0.OS8
180 - 55.900 '1190 137.69 0.116
180 - 43.543 7Sf> 75.ti8 0.100
180 - 28.01'5 240 26.70 0.111
180 - 1/4.752 O O O
210 . 57.997 9~:q 111t.65 O. 115
210 - 5S~900 862 84.59 0.098
210 - 1(5.543 '30S 111. 11 J. i 23
210 .~8 .04:; 32"; 13 .1~3 0.042
210 .. 14.7.52 O O O
240 .- 51.99i 780 119.:B 1). 1Si.
240 - 55.900 816 11 0.38 0.135
240 1.. 3.543 796 80.96 [l. 102
240 - 28.045 792 57.63 '':.073
240 - 14.152 O O O

---_._---,-_. -

..
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Tabla B.7. Peso de granos. Repetición 111.

Tratamientos
N - La

o - 57,250
O .. 54. 118
O - 43.813
O - 27.937
O - 14.608

3D - 57.25CJ
30 •. Sí'" 118
30 - 43.813
30 - 27.937
30 - 14.608
60 - 57.250
60 •. 54.118
60 - ~ 3.813
60 - 27.537
60 - 14.608
90 - 57.250
SO - 54.118
90 - 43.813
90 - 27.937
90 - 1l1.608

120 - 57.250
120 - 54. 118
120 - 4,.813
120 - 27.937
120 - 1~. 608
l~O - 57.250
150 - 54. 118
150 - 4~.813

'150 - 27.931'
150 - 14.608
180 - 57.250
180-5~.1t8

180 - 43.813
180 ··27.957
180 - 14.608
210 - 57.250
210 - 54.118
210 - Id. 81.3
210 - 27.937
210 - 14.608
2110 - 57.250
240 - 54.118
1~O - 43.813
240 27.937
240 - 14.608

Número de
granos pesados

948
836
888
916

O
904
91+8
896
840

O
966
768
826
792

O
734
784
868
738

O
950
780
882
720

O
9i8
920
9('0
900

O
820
788
832
968
O.

758
86·4
868
71¡/!

O
876
984
760
728

O

Peso de
granos (9)

51.65
69.56

. 86 •.16
66.30

O
68.96
51.l¡5
75.28
87.58

O
61.39
50.71

100.,3
45.91

O
49.28
52.18
63.54
71 .56

61.95
90.38
92.28
68.56

O
/9.55
81.12
91.37
74.13

O
104.94
75.55
81.¡.53
58.98

O
69.69
80.85
SlO.02
4S.93

O
79.92

113.84
85.99
56.28

O

Pe~o de cada
grano (g)

0.054
0.078
0.097
0.072
. O
o.Oj'6
0.096
0.084
0.104

.. O
(r .061..¡
0.066
O, 121
0.058

O
0.067

. 0.066
0.073
0.097

O
0.065
0.116
0.105
0.095

O
Ot,d87
Q'~ 088
0.102
0.082

O
0.128
0.696
O.í02
O.OQ.l

O
(;.,092
0.0):4
r.:.W4
0.062

O
0.091
·0,,116
0.113
O~077

O

------ ._-----------_._--'---------
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Tabla B.8. Peso de granes. R.cpetición IV.

Tratamientos NIJme¡'(, de Peso de Peso de cada
N - La granos pesados granos (9) grano (9 )

O - 57.628 ...~ • ¡1'

110.74 0.124o. ~¡ (:.

O - 52.417 93(. 119.45 0.128
O - 40.528 8!5;,j 124.00 O. 140
O - 24.805 j' :~,¡' 9 \ .10 0.124
O 13.078 J O O

30 - 57 •. 628 ::;~~ '-t 126.26 0.127
3u - 52.417 3:-~t1 122.22 0.124
30 - 40.528 ~) ~ 2 89.39 0.094
30 - 24.805 3'W 22.20 0.069
30 - 13 .078 ': e o
60 _. 57.628 10~~:~ 93.16 0.096
60 ,. 52.41] 1GO.:r 113. 19 0.123
60 - llO.528 932 87.40 0.094
60 - 2J·\.805 S';h 57.93 0.100; ..
60 - 13.078 fl o O
so - 57.628 1(-,,1 74.39 0.U97
SO - 52.417 :3"~ 7~ 145.71 0.160
90 - 40.528 8(.,3 87.78 0.102
90 - 24.805 i 4;.- 82.00 0.110
90 ,- 13 .078 " o o...,

120 - 57.628 /20 64.76 0.083
120 - 52.417 88,1.. 114.92 0.130
120 !fO,528 sc-:) 11 1,42 0.124
no .. 2/1.805 12:"; 120.65 0.168
120 - 13.078 o o o
150 - 57.628 8so 73.93 0.087
t 50 - 52.417 764 63.59 0.083
15e - 40.528 732 84.27 0.106
150 - 24.805 75~ 94.62 0.125
150 13.078 .~ o o'J

180 - 57.628 95):> 119.13 0.120
180 - 52.417 11l.tb 11 0.93 0.097
180 - 40.528 9;::0 102.30 0.104
180 - 24.805 6b:i 70.92 O. ¡Oí
180 - 13.078 o o o
210 - 57,,628 ~js6 92,/,3 0.097
;: l o - 52 )+17 C)., ,. 116.49' o. í 25...... ~ ...

J.IO 1¡O.S28 l~~; ; 55.43 0.121
210 - 2l¡.eos 722 112.96 0.060
2.10 - 13 .078 .' (\ o"240 - 57.62B (¿ ~., 95.11 0.102-< \.•~

240 - 52.417 9':·1: 113.42 0.126
240 - 40.528 8!;J 124.31 O. t 48
240 - 24.805 80:; 95. L¡ 7 0.118
240 13.078 I~ o o._-_....-_...__...... -"~-'_."~"'"
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Tabla B.9. Porcentajes de Í1lJo¡edad de mazorcas al mom~,.tc de
la cosecha. Repetición l.

-------- -'--'--
Tratamientos Tratamientos

p (%) 11 (~)
N - La w N - la ',-¡

-~----~_'-.......-.--_ ...",,_..._-_.._-.-_._----_.#_._--
O - 56.575 75.00 150 .- 56.575 l~i. 92

O - 52.615 6~L23 15e - 52.615 /".!.. ?3
O - 40.420 6;.00 150 - 40.420 SS .7.5

O - 24.985 75.00 150 - 24.'985 7" C"l
l.f:..· 4'...JL

O - 12.628 O 150 - 12.628 O

30 - 56.575 77 .08 180 - 56.575 í~!j. 36

30 - 52.615 80,00 180 - 52.615 7'!..73

30 - 40.420 66.67 180 - 40.420 ?0.45

30 - 24.985 85.00 180 - 24.985 5G.25

JO - 12.628 O 180 - 12.628 O

60 - 56.57~ 73.08 "'11'\ - 56.575 6:':.38LIV

60 - 52.615 70.83 210 - 52.615 73.17
60 - 40.420 70.00 210 - 40.420 '7~615

60 - 24.985 62.50 210 - 24.985 75.00
60 - 12:.628 O 210 - 12.628 o.
90 - 56.575 70.45 2!¡0 - 56.575 66:67

90 - 52.615 75.00 240 52.615 65.23

90 - 40.420 72.50 240 - 40.420 7'1 , 15·K

'

90 - 24.985 75.00 240 - 24.985 75.00

90 - 12.628 O 240 - 12.628 e
120 - 56.575 6b.67
i20 - 52.615 67.86
120 - 40.420 80.DO

120 - 24.985 72.50
120 - 12.628 o

.~ .. ..-.._.... --.... _._..~-~.---
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Tabla B.l0. Porcentajes de humedad de mazorcas al momento de
la cosecha. Repetici6n! l.

- ,-.•_-------- ---

Tratamientos

N - la
.._--,----

o - 57.397
O .. 55.S00

O - 43.543
O - 28.045

O - 14.752

30 .- 57.991'

30 - 55.g00

30 - 43.543
30 - 28.045

30 - 14.752

60 - 57.997
Eo - '55.900

60 - 43.543
60 - 23.04:;

60 - 14.752

90 - 57.997
90 - 55.900

90 ~. li3.543

90 - 28.045

90 .. 14.752

iZO - 5/'.'397

120 - 55.900
~ 20 .. 43.5 ít3

'120 - 113.0115

120 '- 14.752

Tratamientos p (9;)p ~%)
N La

w
\;/

_.

60.71 150 - 5'J.997 65,.3(1

66 .. 67 150 .. 55.900 70.00
67.66 150 - !¡3.543 64.;.'.6

70.00 15(1 - 28.045 60.00

O 150 .. , llo 752 ()

65.38 i80 - 57.997 75.0(>

71.43 180 - 55.900 65. ()O

63.89 1~0 - 43.543 66.67

6E.67 180 - 28.045 n .78

O 18ó - 14.752 (1

6~.28 210 - 51'.597 63. ";;')

65.62 210 - 55.900 68. 7~';

62.50 210 - 53.543 63.89
65.00 210 - 28.045 62.,0

O 7.10 ... lIL 752 O

60.00 240 - 57.997 60.0

69.23 LL!O - 55.900 64.7ü

64.28 240 - 43.~3 64. ;~8

13.08 240 - 28.01.5 73.08
O 2.1.:0 _. 1Li. 752 O

66.(,7

62.50

66.67
b6.6?

O

-------------~...-
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Tab la B. 1t. Porcentaj e de humedad de ma.zcrcas a 1 momento de
la cosecha. Rt;petición 1I l.

Tratamientos p (%) Tratamientos p (%)
N La

\¡j'
N la

w- -
-----

O - 57.250 77 .';0 150 .. 57.250 69J¡I~

O - 54.118 70.00 150 - 51•• 118 ?S.OO
O - 43.813 70.83 150 - 43.S13 75.00
O - 27.937 70.00 150 - 27.938 66.6"7

O 11.. 608 O 150 14.608 O

30 _.
57.250 10.00 180 .- S7.250 70.83

30 - s4.118 70.00 180 - 54. 118 68.18

30 - 43.813 68.18 180 - 43.:3U 66.67

30 - 27.937 70.00 180 - 27.937 72.50

3D - 14.608 O 180 - 14.608 O

60 - 57.250 71.88 210 - 57.250 '75.00
60 - .54.118 75.00 210 - 54.118 68.75

bO - 43.813 71.88 210 - 43.813 73.21
60 - 27.937 70.83 210 - 27.958 /5.00

60 - 14.608 O 210 - 14.608 O

90 - 57.250 77.78 240 - 57.250 70.83

90 - 54.118 68.75 240 - 54.118 :',fi .75

90 - 43.813 75.00 240 -, 43.813 72.92

90 - 2.7.937 66.67 240 - 27.937 72.5'0

90 .- 14.608 O 240 - 14.608 O

120 - 57.250 71.88

120 - 54. 118 70.83
120 - 43.813 70.83

120 ~ 27.937 67.50
12.0 - 14.608 O

'--------------_._----_._._--
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Tabla B.12. Porcentaje de hurr,edad de mazorcas al momento de
la cosecha. Repetición IV.
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Tabla B.13. Producción de mazorcas y granos secos. Repetk ión l.

H.A.R. La (on) LJ (cm) N Peso fresco ~e Peso seco de

C.C. Isoyetas (Kg/Ha) mazorcas granos
(Kg/Ha) (l<g/Hé;)

GIJ.750 O l¡~16,70 808.30
59.000 30 6166.70 1236.60
58.000 60 5500.00 176/( .20
56.;;00 90 468s.20 168,3.00

0.67 56.575 53 .. 750 120 5641.00 1976.80
52.500 150 52S!¡.40 166L¡.8u
52.500 i80 5500.00 2073.70
S).:?50 ¿lO 5:~70.8(o íSS8.40
Stf.OOO 240 6b75.00 2583.10- _._---,~ ---------
56.375 O ¡'2e 1.!iO 1573.00
SS.200 30 h230.S l j 737.00
53.750 60 :3t;G.3G 9',;6.30
52.500 90 429b.9C 1197.90

0.63 52.615 49.200 120 4062.50 1146.50
47.'>00 150 4812.50 1030.80
47.,00 180 4774.40 132;.70
!¡9.200 210 4812.50 1317.70
49.200 240 6445.40 2010.80

----~------..-------
4/" 500 O 4179. L:r 931.10
42.500 )0 354).30 976.00
40.(1)(\ 60 5560.40 1556.20
40.00 SO !¡701.90 1190.90

0.60 !¡0.420 37.500 120 h,905.3C 823.60
36.875 150 4542.90 16W.70
35.CiOO 130 4497.50 1251.90
37.500 2.10 5352.30 1615.5C.
37.500 240 5928.30 1454.40
----~--'-----------·--..----..·----··---···~,·--'----r-'-·-··- --,_._.__.......
27.500 O 2057.30 533.30
27.500 30 27!¡3.10 436.10
27 .~GO 60 1545.80 291 ..50
25.000 90 2743.10 381.60

0.57 24.985 25.000 120 1975.00 563,80
25.úoO 150 3291.70 $19.30
23. /SO 180 4937.;;0 41:':'90
23.7~O 210 3291. 70 721.,0
25.830 240 2743.10 269.60

15.000 O 0.0 0.0
15 JJOO 30 0.0 0.0
15,00 fO 0.0 0.0
1 /, •• 2Ct O- 90 ;j .. 0 Ó.O

0.48 n.628 1l¡.200 120 0.0 0.0
14. :WO 150 O,!') 0.0
14.:WO 180 D.. O 0.0
15.000 2\0 (-.0 0.0
15.000 240 'l. t) 0.0

.__..--..._.... ' .. ' .........._~
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Tabla B.1L¡. ProducC'.¡ón de mazor~s y granos secos. Repetición !l.

H.A.R.
e.c.

la (gn)
La(cmj

I soyetas
N

(Kg/Ka)
Peso fresc.o C:,<~

mazorcas
(KglHa)

Peso seco de
granos
(Kg/iia)__----~ ..._..--..--...-..--..--....----.--.-----w--.-----~ ...--u ..__.. .. ._

58.500 e 4840.00 2001.40
58.500 30 3850.00 1389.00
57.500 60 ·5092.. SO 1546.6G
57.~OO 90 4512.90 16.!¡6,90

0.65 57.997 5;1.500 120 3895.80 1313.90
Si' .ODO ~50 5270.8e 1328.00
56.500 180 6Sf,6.30 98 1LOO
55.750 210 5398.10 2095.70
54.500 240 5176.50 2202.20

SS.700 o 52::'6.f,0 lll;/B.SO
55.100 30 5156.30 1551.00
55.100 60 5000.00 1746.S0
54.500 90 3819.40 i 11 .50

0.62 55.900 54.500 120 4375.00 1905.80
54.500 150 4501.50 1267.10
53.600 1!:i0 5729.20 2847.10
57. .875 1,10 4650.80 1537.30
52.200 21¡O 5371.00 2011 .70-_..._-_._._---_.---_.--------- _._---_..--_.....-..__...•. __._-----_._--
42:.500 o 32/0.80 1560.60
42.500 30 4701.90 1995.80
1¡2.500 60 3847.90 1297.60
l,2.50C 90 3884.20 1229.00

0.60 43.543 42.500 120 3781 .~10 812.20
tl:l.• 500 150 45 1.2.90 1473.40
42.500 180 4217.70 1236.40
lt~). OCC 2~ü Sl10.t~

10...., ..... en
....II- ...... :,} •."

40.000 240 5451.50 154~L 10
-----

27.500 O 11{~ L 50 37e .. 20
27.SüD 30 18'\0.40 652.50
27.500 60 1881.00 5&3.80
27.500 9<'- 2011.70 438.20

O.~6 28.045 27.:;00 120 2057.30 480.90
27.500 1SO 1508.80 677.40
25.830 180 2821.50 501.10
25.330 210 246é .80 221.20
25.830 240 2962.50 570.90
--------_._-------_._~'.~--

í5.DOO Ü 0.0 0.0
15.000 3D 0.0 0.0
ts.ooo 60 0.0 0.0
IS.OCO :;0 0.0 0.0

0.48 1:4 ~ 752 15.000 12.0 0.0 0.0
~5.000 150 0.0 0.0
15.000 180 0.0 0.0
15.00(; 210 0.0 C.O
15.000 . 240 0.0 0.0
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Tabla B.15. Producción de .¡"",,-orcas y granos secos. Repetición 111.

H.A.R
e.c La (cm)

Peso f re sco de
mazorcas
(Kg/Ha)

Peso seco de
granos
(Kg/Ha)

61'- 75D O 4858.30 985.1,0
(,0 vOO 3D 3882.30 1407.80
S;'::. '.)00 60 5923.10 130] .80
~6. soo SO 4166.70 gOl.60

0.67 57 :250 5~.r!oo 120 5176.50 1331.;;0
;;3.7:;0 150 5017.50 154l.::S0
~7 o SOO 180 4125.00 1914.30
~.i~ .. 000 210 5622.30 1449.GO
:;ILSOO 240 5789.40 1615.30--_...~_._ ... •___.___.........__.__._.___A_U._

r:/.700 e 42'~6.30 17.7\ .1::(;
~5"::CO 3D 3151.00 ~561L 20 .
5:>,875 60 3273.80 871.20
5~.500 90 3759.!.i0 889.40

0.65 54.118 S2.500 120 4334.20 1690.40
5-,.250 150 506(...80 1391.5D
49.leO 180 3980.20 1300.20
'.¡~' .200 210 4747.10 1528.80
:.t: .375 2-40 5965.00 2077.30

._... _>_ ~ ''T'_. -_..~-_.-
l¡6. '375 Q 5032. 1 0 1517.00
.":S.875 30 4040.40 1230.90
~2.500 60 3270.80 1634.50
42..:00 90 4270.20 1151.40

0.73 43.813 4t'.00(: ¡2a 4550.60 1646.3J
4.) .000 150 6378.10 1801.60
40.000 180 3098.80 1387.90
tO)o.ooo ~lO Su59.8u 1550.'!O
37·500 240 4579.20 1615.. 20..____.-.-..._._~_ ...O.__..A...~__-...~

30.000 () 2351.30 610.30
.30.000 30 2025.60 718.90
;C.t\OO 60 1]28.10 378.00
27.500 90 1795.40 589.1 e

0.59 27.937 ¿;' .;;00 120 1851.70 562.90
25~~30 150 2194.lJO 607.30
25.6'10 180 2011.70 485.90
2".37:; 210 2194.4r.' 4f.4.00
24.375 240 1920. Ll' 461.30

-------- -_ .... _.
---,-._-~--_ ....-._-----~------_ ......__..._--..._--- .._.-

---------_..__._..-.__._----

0.48 lJ¡.603

1:" • i~I.J':)

~~). ~:'(:.c

/5.0(1['
15 .. -J~:~~

1:; ')1:1;)

1;:. ;)l1::
j:;o ,Oi:)
! :~, \)-'J~.

1 ~.- j~~,a

o
~o

60
90

120
150
180
210
240

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0,.0
0.0
(..0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
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Tabla 8.16. Producción de ~azorc.as y granos secos. RepeticlSn IV •

._..._----_._..._--

._--------_.-.._-,-------
?eso seco de

granos
(Kg/Ha)

Peso fresco de
mazorca~

(Kg/Ha)

o 5573.30 2199.30
30 6966.70 2314.40
6D 5166.70 1973.80
90 5n:\.oo 11137.60

no 4052.70 n86.90
150 ~930.80 1355.80
i80 6QC,\ .00 2281.60
210 65 47 .. 50 1700'. iO
240 4583.30 '739.10

.~_. --_ ..._._-
o 6:;;8.80 2230.80

30 7!35.I.¡Q 21{24.70
60 5;;64.60 2372.20
90 6230.40 2507.&0

120 5347.30 \'975.2e
150 5824.60 1089.90
180 538u.40 1997.10
210 5538.10 2113.60
240 7611.70 2505.90

~."---- -,-,'.~ --~."-------'-"---

Cl 4433.00 2323.60
30 5860.20 1585.50
60 5778.50 1623.80
90 6337.30 1793.20

120 5no.60 2C53.30
150 SO/.¡2.S0 1373 .00
180 3847.90 1666.80
210 5587.70 19:;8.00
240 2\701.90 2(3). 'e

-----
o 1975.00 746.50

30 li94.J,(; 424.uO
60 1851.70 474.00
90 2925.80 823.10

120 2514.40 995.40
150 2057.30 77'5.50
laG 2057.30 582.90
210 2057.30 356.50
240 2057.30 184.60

f.\ 0.0 0.0
30 0.0 0.0
so 0.0 o.e
9<\ e.o 0.0

He (: ~~; 0.0
150 ~j,O 0.0
180 ~.Q 0.0
210 ti ~ r¡ 0.0
240 U.O 0.0

~'."---"'--'--.,"_..-

~i

(KgiHa)

la (cm)

1:~,,00:J

15,')O~

15 .. rr~Q
~5.fJGÜ

1 ij. ~00
14.:WO
14.20C
14.200
14.200

27.:,,00
27. :>00
25.,S30
25,S30
24,ns
?!;.3,'S
2.2. 500
22 .. 5')0
2~~.3?5

l¡¡ .ti75
41 .. 375
40,000
.l¡o.OOO
35.S-00
37 .51:'0
37.SL'O
37.500
37.500

58.000
58.000
57.5()!J
57.500
57 -.5(;0
57. ~.on

57 .. CCJ
56.500
55.D00

53.6rHJ
53.6C't.
53.(·'JO
53,bOO
53.600
53.600
SJ..8i'5
51.300
51 ,oca

Isoyetas
la (cm)

57.628

24.805

0.45

0.60

0.62

0.65

H.A.R
- C.C.
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Tabla B.17. Valores p~·omedios de la producción en
funci6n J~ las dosis de nitrógeno.

Dosis de N PE.SO fresco de . Peso seco de

(Kg/Ha)
¡i:.;:;zorcas granos
\. ¡~g/Ha) (Kg/Ha)

------,,--
O 3206.10 1058.00

30 ~371. 10 1032.20

60 3276.60 1018.50

90 37.62.80 9118.60

120 31 e, 1 .60 102.3.2.0

150 31469.80 977 .90

180 348;:.30 1;12.90

210 3688.90 1122.50

240 3908.10 1274.20

Tabla B.18. Valo~·25 prOf,·'E'dic.s de la prodü(;o::,¡ó:1 ":n
función de las láminas totales de rie
go.

Lámina total
(cm)

f>eso fresco de
mazorcas
(Kg/Ha)

Peso seco de
granos
(Kg/Ha)

,,--- ._--._-------_.._---------
57.362

53.762

42.076

26.4143

13.766

520'1.00

4358.20

4691... 90

2281.t.O

0.00

lC36. ¡~O

16Ll) .90

1511.70

541. LO

0.00
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L ~._,-._._..._.....~...__..._,."'__ '_._--.,_._-...........---.._....._,_...._--~._ .....,.-._._.._..--~.'9--
,O 30 f.!, 'A:: iZO 150 i&O 21:; 2f.r;

DDO!. de Nitr5genn (Kg!Ha)

B.l. f'rod'Jcción el? mazo,-'.. -.!", fre.:;(';as '! de granos secos, en función de
Jas dosis de N!rr6}~n0,
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-_._.wt;)-.-- r!;.::\7.orcas

-----

70~o 40 50 60
Lim;nas totales de riego(cm).

20lU

500

1000

1500

2000

2500

3500

4ü!)O

3000

4500

Kg!Ha
5000

B.2. Produccl6n de n~,0rCJS frescas y de granos secos, en funci6n de
las Ján¡h;~:. t()t,~:e:'; ;c rie90.
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APENDICE e .

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO POR MEDIO DE

LOS PROGRAMAS DE COMPUTACION: ESCMD v MULRE
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PROGRAMA ESCMD

ESCOGENCIA DEL M:JDELD DE ~EGRESlaN

KETJ¡;G rE LA REGRESrGI CG~F~ETA

NU;'íERO De VARIABLES INDE?ENDIEiiTES = 3

TA~t,!\D !lE CAJH tillA DE LAS MlESTRAS = 18G

LA SEn::. DE?Eli~EmE: Producción de Hazoz'cas frescas. (Kg/Ha) •

\:';":: ,

~::1~.
i1 JI.

4::.·1J .
~ ',:':?
f. Y7
''': ,.

¡"

I~ <6. J

>r~u ,
?,;:-:; .

1'. ,,~ •

L&minQs totales de Riego (cm)

~~.~?~
J".u10

24.985
1':' :"':'0,"".v!.,.u

57.197
43.543
23.t4~
14,752
~4.112
4~.812

27. 'l37
57.628
t:::"J ,tir¡.
..Il..,~"l

40.528
U.07S

SERIE HijjEFENDE¡irE IIJMERü 2 : Relación d,3 Humedad (%hurnedad antes del Ric-;::',/ % ce)

.·m ,b7D .67[ •,';'!C .&:~ I,ry~ ,tj7~ · t,:/' .~,~~ ,S3~ · ¿~j,_: ,~~3ü.... , •..
•6:jO 6'1" .630 ,-,r, .63G t7il ,óno 6fl ;. t~D Q ,óc a ,bJ Q, "J .u.:;J .... t,!!J ,~g~ •::"LlJ
.600 .60e .~nG .:in .:'70 .57D .57a ·...... ~ ,570 ,570 ·y2f .57G
.460 .480 .483 .483 ~8D .48G ,i:8C 1 ti8J ,·~r.1 Il L-" I~~

1\JI...1 \$ , " ...lJo .OJo,)

.65D .650 .b56 .b5U ~\~je •C:;C •.,n .¿2Q ,é..:i' .:):f, ,ü;;L .mI O~.;J

.620 ,t.23 t.;1·' ,M) ."d3 ~. ~ ,"] .bilJ .6\)0 .6~J •bJ J .6% .¿G U,u'-.u .uv ..•

.56D ,StO .56n .560 t:.:,',r: .560 .56Ü .~~O .5bD . ·1SD , 'lEC '?~~..oJU'ti

,49n .483 ,480 43U .1,BJ .~9n ,670 ,~'7~ :t.7~, ¡. .... " .,~ ::0 ,\Ji.m .670 ,m 'r::" ,65íi .65ü .65n 't·,¡ .S5r ,J5f .Eisa ,ó:¡ü.O~C 1':",jV

.630 ,t,3íJ .6:'v ' .,.~ ,:31 .63'; .633 .[;3) .63J ,~90 .~n .590.Ü..;1o/

.5~·G ,59a .~~'ü .59C I j9~ ~QfI ,4BC .m .480 .m · 4~:C .m,IV: ¡;

,l¡BJ .490 .180 .653 .~" .6:.i0 .6J0 .fjJ t r "\ . ' I é,:''-¡ •S::¡;I.\).J:.i ,,,,¡J, '".620 .62G .620 .620 '~n L'jfl .62C ,m t,,")" ."" ' rf' .:;ncI·:·,,,:,t .vt..l. .L.<~'"

.:~~1
,~q,l:

,600 I bJG .630 .6aJ .tiJG .búD .540 .340 ,54:! ·~~a t" b'
, ..':.ti;

,54:1 .540 .540 .45C ,45e .458 .450 · ~56 .450 t5~
.;1:"'"

.45~f .......IV

SERiE Ir;tE? F.iiv lEIlTE ~;~J~~~ G 3 : ])osis de ~ji t:r'{,zeno (KgíHa) .
30. CüU

123.033
2iC.CCO
3J. uJa
m.mm.m
30. GnCm.m

21UOJ
3~J. ~ J

120. fiC
21 n, nJ

""':1 IH,)u. Ut

12UJ
2: e,Di:

n.m
m.m

O. :tu
91.uon

lSf.W
o.ü;J~

,o.m
130.003

o.oCí)

9J. )JO
ISUCüJ.m
9[. coe
m.m

"; "'''roi,¡,I,.;';,;

1 ,\ ;\
l ..i •.,
,-.;,. re
":'1,: J

30, r
;~~11 J
2iO. !;
31. j

12L r
21 J. a
3U

1:iO,
24r.

L ~
\!,il

1~C.
2.43,

0C.

'"'4·'.:.lJ
~c I

12C,
21 C.

,J..}.

10,-
_c,

"' ..
t.,.: ~: .... :\

.:> .. ' .J

~ f:
" '

3Q. eJa
12C, ese
;:1J. ~GC

3D, ce e
12C, 3:0
m,m
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2[RIE L~¡"éNJDnE: Producción de ¡':2,zur'·":[.s frescas (Kg/Ha) •

,''j"t:''
C,J¡J.
r~' n
1.Lit"riJ 1

3291.
D,

5ur;ü.
4542.
'1-;:';L':'
•• /U;".

5923.
;5D¿C,
45í7 ,

O.
4993,
7611.
18:1.

G,

423G,
49~6 ,
~2?1.
3E,59.
4375.
5113,,
5176.'
4747,
2J2~ ,
..,.f·
bj"!! ,

53~~ ,,...--: ~ .
,;.0¡''"'1

(¡,

63fl .:::; ,Q..,ii.:W ,:~ 0
er,'r. 5': IS7~
65~ L~ 165~

620 ..JL;- ,m
'~IGíj ,b'} J

,¡SO - 4'3(
:t..7D '" :S7,:.1.':

,,)50 , u... .6:'1'
::,9~ JO; ~"".,J"('

m .L ,4üt,
:65) ,~ ,6:; D.\,.,J

m I ¿,j .be D
:54a :~14 r""'¡

,i.Joloo(\J

.4~n ~J 45~

: \ln 30 ~ < ~ : er;r,
if m 'i2B ;% I ca J, m 21G , 2¡tC r"r
~ I\;L!.

ll3, ?oc éU •O} S
¡... nt·n '12) ;"j\,;

!''''';
!svV :~~): JJC ') ~ '1 2·1D- (,.;,.

~crJ "" e ~:\ ece,);;

~ :} :.\:: i 2~ ~ 5C f;}j
ID ¡:rli ·-~Ji

"

1:' ~r i::1"

OGC .j;,i. ~.J f~; '~~¡

? UtC 1":;1' ..
~-'~¡ r.:t:;

18 JQ:J :~ ;~ ~·~n
r¡:'

U, 1'.;·.1

G(:~

12G
~,~ té ~

a GUn 1q; 00 ~

lB
h·' U

eGO 21G e 24t 00[

1 e f¡ e [
"

e G e O e .817u
~ n J J '1 D o ~ 1 J J G ~ .386
3 , n v e e íi D

o L , e e G u ) ,OS?
1 2 t [ " a ~

, e G ~ e e " ,33[1li
,

1 :3 e e e G e j e [ v G e e .4'19
2 :3 e e e ~ : e c e e e e v c o .12D
1 e e , e , e e e e e Issn~ u e ,
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REG'¡ES!Dji LINEAL MJi..TIPLE JE UiiA !'!HRI~BLE coa 3 ~'AmBi..ES IHDí.mmNTES (PROGRAltIA: WJI,RE).

LA SERIE DEPENDIENTE CUN 180 OBSERW1Crol1ES

SERIE INDErE~DIEflTE Nli¡E:PO 1 eOIl 180 Of, S¿R :)~C ¡m..:ES

56.575 56.575 56. ~75 C:' ~'7e 5~.:;75 5b.~75 5&.'573 56. S7~¡ 56,5/'5 52.615 52,615 5;~.615vO ••,..,J
52.61:; 52.615 :::'J (1r- 1:""\ .. ,,~ 5:'::,b15 ~2.613 40,42J 4:. 420 4J ,42J A":.423 40 .42ú 4tl,42D'H•.• li4,J .JC"Cl..J

4( .i2'j 4;], 42C 4~. ~2D 2~) I ?8:¡ 2·L 9::5 ~,L\,'3~ 24, f13~; 24; '?8J ?:l'f'ª~ :~'t, t;:,~:j 2~~, ?B~i ;:~;, 9~lT

;r ~ 628 j'! .(':~ 12. (:;:~: ~. ''1 ' '>.1 12. &;:8 t2.6:::8 12.,tcS 1:.,¿::b ~). ~;',?7 ~7, '}¡~7 ~; ,9',;,}1- r \,H_·... .. t. 1 b .... ,J ¡t.,(.'..:.;;,;
57, $97 5':~ . J''1',,/ 57,7'i/ ~7. 91'1 ~:~ , )'5'7 ~} //=/7 r;- ,..,." 5J I )':)0 55 I 900 ~~~,9Cf; 55,10U 551 11°0&-.J.J. 'Juu
5j,9Jt 't'r o~¡n

~:, 90U 4'!.54? I~Z, 543 1;2,:4:- 43,S4Z f,~,:(! 1;,'3,:::43 }t~,~ij3
~7 ... ~ .. 43.543.)...I,i,l\.: "4.; ,.JAju

23, O~5 23. C45 2~, ~~1~ 28. C45 28, U45 2,3. C45 23,045 ~~. §~5 23,1)45 j\L752 14. 7'~¡2 14.752
141752 14.7~,: 14,752 14.152 14.7:J2 ~7 .251 t:'" ':'r:n ~;J ,2~'il ~7 I :50 57,2~JG1'j" "c. ..JI, t )! ,J, .... !.J.;

57.~5¡¡ 57.230 57,2:iU 54,.118 54.1:3 5Uí3 54.118 ~¡, ~ ~8 54.113 ~·d. t 18 54,118 :;t liS
H,SE 4Z.S13 4U13 4" O,'" .q ~~"2' 4' '~':7 43.3'13 43,813 43.813 ~;.:. 937 27 ,~37 27.937.:J.,ÜJJ "t"',U.l.t.J v d.'¡ ~I.J

27,937 2?937 27, S'37 ., ... " ...~ 1)'7 077 27,937 14.6[;8 n,¿C8 H,bO?' 1,,; I ~Og 14,bUS 14,ó":8!_/.7'~~1

~7:62814.0'Jb 14.638 lUCS 57.628 S7.623 57,628 57,628 57.ó28 5·¡.é,28 5í .6;:.8 57.628
52.4!7 52.417 52.417 52.. 417 ~2, ~17 52.417' ~2, 417 52. ~17 52.417 4~,. 5?j 40,528 4f; ,528
4J ,~2a 43.528 4J,528 40.522 4ü .::;28 40 . 52~~ 2·~. 8J5 ?4,8ü5 2U05 ~:~. ;~5 ? o "'Ir::" 24 ,8~~~l.. .. ~ , J'''h

2'4. aC5 24.2ü5 2·~. ses l' :"'0 13, fl'/B 13,073 13.C78 1U7a 13,m 12. f,7B 1:LC?8 ;3. Gi'8oJd;/t,J

__Lbn .670 .67r .' "J~ ,,';;0 ,670 .67e .6n '"1'; m , ... " .b3r.,},ll; ,Ctl ... ,o.:,:)
,630 .m ,63t ,65~ ,633 ~U~ .~JJ ,1,03 ,6JC 1bJG .6BJ .1<1 n
,~ r· .600 ,m 5c'" , ~1~!C .57:) .5'7C ,5~!~ .S7ü '_~,F; (. t','7r. .57ü..1liÜ • ,l:

:~~3
,-..'/1

IliSO ,4Bfí ·1~~ .4SU ,483 .4Sa ,480 ,4H) .480 .b5:tl .b5n
,/;50 .650 .656 .;,::;0 •f,:"Q .t2r: ,621 .W

:~j("
.b~[ ~'jr..iJl.1¡; • jJ:.p

ói:fJ -'.·... ':1
,62~ .6jU ,o~J .m ¡oOJ ,6JJ t :,,~ IbJ~ ¡'.;¡.';¡Lw I ',.,l"iU I C'V'"

,~bO ,560 ISóG t:;.'" ,560 ,5~0 ,560 .S:~O .SbO ,430 ,480 .48C.",,)~
,4BO ,480 .480 ,480 ,480 · ~80 ,m ,670 ,l,7¡] 67n ,G/H ,/;7G
6"" .676 ,67~ ,6sa j6~O ,&50 .bse ,&ju .ó5G ¿{jO J[:,~fi 16501/i!
U~ ,63n ,631 .(:33 .630 .b3J .m ,6:;~ • ''',l r;::;/'¡ ",""\°1 .I~J;O''-h.'U ,bJIi ,¡J 7 v , ,J'ó

.5'10 .590 rnn .'59t .590 .590 .48C .430 ,jSO ,4,30 ,m .48D• .Jiu
,433 .430 .I¡SH .650 ,653 · 6~jn .65a .6:iO ff,5\1 ,lit,:) ,~5J 1650
,b2[ .ó2~ ',020 ló2ü .¿20 .ó20 .ó2t 11)20 ,620 "íOO ,6(¡¡) .6CG.m .630 ,/:.JO .600 .600 ,60~ .S4~ .~49 .~~n 2~Q . ~40 .5~ o
,:J4~ .S4ü ,54C .456 ,m .m .450 ,4:;0 .450 ,j5V .4~U .450

bo,m
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r:ERlE D:::F::;'¡OIEiHE: Producc:i.ón de ¡'!a7.;orcas frescas (Kg/Ila I

;;i:.RI~ li¡;;mJ¡;"Ii:NíE Nl),i::kil i Láminas totales de Ri,;)gokll,¡

LO'7t:'
..' .... J J.
5~61 ,
3291,

O.
~Grü,

~542!

2962,
5923,
5D6C,
4':;,T? ,

D,
41-;-:;,
.., I • ~

lül,¡: •
lfSl..,

SERIE HlmmIENTE NlH1ERD 2 : Helaciónde Hu.medad (% humedad antes del riego! ;:Ct,; )
! pfr~ .m ,m .670 ,ó7~ .670 ,b?C ¡ 670 ,b7f ,6:10 .630 .6~G.v, ¡.:

--;-á3n ,f.7,~ .uo .630 .&;;d ,-rr¡ ,tOO •bJO , ÓCO .600 ,6% .600,tj'J

•!J[iD ,h~t ·(¡ve ,::7t ;:,70 S'U ,57C l5:"ü r~7C s:... ~ ,57G .570
.~8B ,4Bú ,~HD ,Af~~ .,j,tJú .4En AJO .48C ,4é~ , ::.~¡:j . ,é::S u:~"

'\h..\,J
.b5ú ,b50 r~~[l .6:% .0~U tb~ó Ib2G : -:'~ ,b2~ ,:}2n Jb2ü 'l'J':'

.UL.1t :too,[23 ,t.2n .f..2~ .m toDO .bOO 6UO ,m I bun .60\1 ."• b~ \.!

.S6J I 5b~ •~ISU 1 ~)~¡; .,J'Ji; I~j~ .~.;G • S~,¡j
{' . ,~ Ff:

1 ,~3~ .48f:".,L',t' .'"ii.>.
,l\B~ .430 .4EU ,48U .480 .48J ,m .6'10 le}\) .ú'n t"'\ .¿n,vt 'J

.i!7D .:i7Il 1 ,~7t '-:.'.1\ .659 .650 .65C .b~D 1659 .',50 ,. ... " ,ose, t",~ .OJij
·h:~0 ,m !:!n 63ü .631 .630 .63~ .633 I t'JO .~i90 I J9J .59U.u ..,o
~ni'

,~\ryfi
r~ ~l 1'- .3fJ ,:~9n .~¡i~ .4'?f: 1450 .4B~ .na I ,~g~ ,~or.,.... ,J • .;,) t ,'!'011J

,480 ,48~ .480 .6S0 .653 6'·' .6:;0 , b~iil .65u ,653 .65~ .6'5U' ,j'J

.6:'0 . f.20 r'),'\ ,620 ,620 -' ':tn ,':'2& .b2u ,62~ •S~G I 6~O .óCG• f ');',1) .OL..\}

•óun .m .63ü ,blJ[I .&hiJ ,ólD .~40 t 54~ .~3(Hl .~i4il 1 ~,!¡Q .54D
,~~f :m r54~: :\l:"(': .45Q .450 .450 ,4:;0 ,456 .450 .450 .450,·l.JI"

Hl)

12~,

- .28-1E+04
2.19
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ESCO~Ei¡~IA DEL MODELO DE REG~:ES1GN (PROGRAlM ESCMD).

~UODO DE i..~ REGF.E310li CCr;?LETA

TAr.,;~O Dé: CADí¡ UilA DE LAS i~¡;ESmS =- 18a

!.t: SERIE DEft:NHENTE : producc.ión de granes secos (Kg/Ha)

19:3.
S''?6,
5~,J.

v
.. t't::.
l ..i Ji

C1';u ......

11+7
169ü
1~~J':¡ .,

~ .
~ ~ ~L

~ 1'-i\~ t

2ij:;,
1,,:4.

G.

s:r~;IE In~EPEm¡lEn;E HWíERO 1 : Láminas totales üe ri.ego (cm)

50,375 56.575 5b,575 56.~7~i 56.575 C' C-""[- 56.575 56,5:'5 56.575 r-.j , ~ 'C" 52,615 52,615.);:). JI.J .Ji- ~ o1 J
52.61:; S2. ~i5 S2,¿1:i ~2 ,613 ~2.615 S2,61~ 4J ,42n 4n H 4J .42J 41,';d 4D .42J 40,420
4C,m 40,420 40,m 24,935 24,933 24. ?3J 24.983 2~, ';'óJ 24.93;J 24.983 24,933 24.923¡u::e 12.628 12.628 12.623 12,ó28 12,1,28 12.628 12,623 12,623 ~}7,9~'7 57, 'i''"i7 S7.997
57 t 997 57,991 ';;7,917 57.997 57,997 57.99:' 55,9f;O C'¡;: Of'f, 55. 9B~ ~~~,9nG 55, rr;~ ~5, 9CC.'V'! c.)'.'

5J .9C'0 r.... "'\"i' 3;;.9UO 43, ~43 4¿.543 43. :.42 43, ~43 42,343 43,543 4J.543 43.343 43.543L',,", I ¡;.¡a

23.045 23, [45 23 I 04: 23. C45 2B.G4~ 28.CV5 28. tAS ;:::3, :4~ 23,t-4~ ;'L 752 14.7;:;2 14.732
14.132 14.752 14.7,j2 g,752 14,752 1U:'';:: 57. 2~n 57 1 :~~j~ 5? ,2~jn ~7 .2~;~ ~7, ;~:jJ 5:' ,Z5Q
57.230 r::."¡ '~':. r, ~¡.. 25J ;;4, ¡,)8 S;~, 118 54, 11~ ::A.l1::J 54.1:8 5~, 1~ a .:. t ~ ') 54.113 5UlS~, ,~,JI.' '", '"t, ¡ J ~J

43.8!3 ~3 .E13 4¿.813 43,81.5 },"! "1"1
43.81~ 4~.313 4¿.S13 43, er~ :2'"),937 Oj., c... ··; 27,9'1;;7'(\-I ••J;'; 1..../11·.;'

27.937 27.937 'j'"J 917 ?7. 9~7 27,937 27,9-:'7 14.~~E 14.:D3 lU~2 ¡U~8 !~,,~Le 1f, L"O

14:60é "llollt~

14,6D8 14.638 ~'i7 ,62e ;i7.6:':8 57,623 57.628 57,628 ~"J ,628 ',Ui .128 57.622 ~7 ,628.¡!

52,·;17 ~2.417 ~2,m 52,417 :;;:,417 52,417 52,417 52.41j¡ ~2.417 H 1~::2 4ü. S28 4u ,523
4U2S 43. ~28 4J, ~23 4~ ,528 40, ~28 4ü ,::i28 24. B~5 24,6GS 24.8~5 2.t:.8J5 24.835 2:i,SD!3

-2-U05 24.8C) 24. HD5 13.078 13,073 13[78 lU78 13.f:'l8 13. ~i3 13. G7S 13. e7S ¡u/s

s:m Ii¡DEPEtl:JIENTE mJiiERD 2 Relaci6n de humeda.d (% h'Jmedad Antes del' riego/ ~~CC)"

,bID .670 ,m ,67U 1070 ,670 :,'"'rl • ')n ,m "m .b30 ,63[:• vI v ,0,1 lJ

.b3~ ,630 .630 ,6;;0 ,630 ,L;O ,6~0 .69C , foDO ,[¡JO .IJJ[: ,600

.600 .600 .6011 ,57ü .57á .570 ,57n ,57íJ C.'1fl ,::sn .57fi .5/C, ••'1 ti

.483 .480 ,ii~J ,·~gG .4BO I ~18[j .483 h'''¡' .4;;0 .ó~;O ·L3i} .650, ,nu

.650 .65V •b:,ü ,bSa .650 .650 .620 .620 .620 .t20 · é.2G ,620
,620 ,b2G ,620 .600 ,~D~ .0'JO .m .000 .m ,h~Q .60J ,6G J
IJóJ ,56u ,51,0 (~I r

.5~J .561} ,5\';0 .SbD ,4Bú .480 ,480,lotO\¡, ,,JQU
,~90 ,480 .480 ,490 ,m ,48ü ..~7tl ,&70 .679 ·m ,670 .670
'''''', ,b7~ ,m ,650 .650 ,~::D .65f' ,65~ ,f,5U .6:ij) ,úsn .65üdi/ u
'"1'1'l; ,m .b30 .630 ,630 .6,10 63D ,631 ,630 ,592 .391) .590,ClJ.'

,5}n .596 .59a ,59~ ,;)90 ,59U ,4sr ,m .430 ,m pi! .48Ü• l.!íJ,4S¡¡ ,48,' ,m .m .iJ5n .é3G ,t5J • tiuJ ,6~~J .6~;ü , é,;¡[: .651
,m .620 .;.20 I S2~- ,62n .D.::". .r,2V .620 ,620 .bnO .m ,bCO
,óon .600 r6JO ,6J,} ,baO .6no .541 ,:)40 ,540 .54C •~4C .54 Ü
,540 ,54D ,5'10 .m ; 'l~r. .·\~a ,45D .,m ,m ,·';i~ .m , ~SÜ,
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SERIES QUE DilRAN EN Ltt C¡¡~REL;¡CIOl'¡ M'JLTI?LE

5ER¡E ~EPENDIENTE: Producción de granos secos (Kg/Ha) •
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L~l SERIE DEPE~DIENTE CO~ JSU Ot:EERVACICNES

j; . . ,,,
, i . ,)~,

LLI il--..'
;' 1. '1 ~,,';

":1' 5~7
:'0 .~'~ r

~' ....~
i /,j¿:

:ú .2;~)
t J #. ~

,.4 ¡ ¿u

~,! ,S'7.?
14.U1B
:> ¿'~8
.t.:: :;;:2
• \ 8:;;;
~ '"" f;: ~;

1JG JjD
240 üCI~

bO ;OC
:~jG m
24G Jú~

bO onuu.m240.m

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



106

SERIE ¡;EFr.~~j¡EinE: Producción de granos secos(Kg/Ha).
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ESÚGENCH ~E~ riJDELO DE REGRESICt1 • (PROGRAi,lA ESCMD)

~¡rTCDQ DE LA RECR~S¡QN :OMPLETA

;:, S~R:E ~ErEf-iDm,TE: Producción de mazor'cas frescas (Kg/Ila)
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3E2IES D'Je: EhT~AN EN L;¡ CGRRELACID~¡ MUi..1IPLE

SERIE DZ:PEN:JIENTE : Producción de m:¡zorcas frescas (Kg/Ha)
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18~

Lt, SERIE DEPEiDIENiE :. Producción de granoo .secos (Kg/Ha).
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SZR:E tE:E>t:rE>7~ :. Producci6I::' '1& gra~o.s secos (Kg/Ha) •
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~::RIES QUE ENTRAN EN Lf1 REGRESION MlHI?LE

SER!E mmIENTE· : Producción de mazorcas frescas (Kg!Ha)
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~~?rE HiDE?ENDIENTE NUMEiíO 1 : Laminas totales de riego obtenidas del mapa Clf:' !soyetas(cm).

:,0 I ¡SU 59.m ~3. con C'~ ~".,!'l

~3. 7~~ 52.:¡JS ~,'.', '-'!'JI' 5; ,2)~ '~/L ~C5
t.~ .t .~ •.,!,:; 55, 21~ ~3. 7S9"JO ~w\!l· ,Jo'.I.JI.iJ ...' ~, I ,"". ',.)

52.m 49.293 47, SilO ~uo~ 47 ,2UQ 49.m 44,:5QO 42::3:};: 40,üJO l~¡; I é¡}{; 3;' ;:J~ U.2?5
35,m 37.5JÜ ... .., t::~" 27 t ~cn

".l""J ~'f n 27.5UO 25.0U~ 25 ~ ~ ~ J 2~1 ~nn 23 I ~Sj 23, 7~n 2'5.832JI .",¡¡t; ~, • o.I'Jú

15.m 15.005 :5, Geo 14.200 14, 2~O 14.2n 14,2no !H;l :~, ouo
~i:~~~

58 .5~ü S;/,5cn
57.500 57. ~Oa 57, eno 5é.m 55,750 54,5~a .55,m ..,..,; ¡ ¡ ~ .~ ~5, 1DJ 54,5n: ~4,500

53.600 ~2.375 5212.30 42.5C9 42.m 42. ~GO 42. :iO~ ~:.:jG.; 42,500 tic t 5CG 4ü.m 4:.~GO

27.530 27.500 ~7. 510 27,:;00 27.5JO 27,5JO ")':; ~'!i' ¿~,s;;n 23.2~a
'r. "'I"¡!'t 15. ~') e ~S.D[~"\Jll.Ilo1~ ; .;. 'i,¡l"U

15. ~GO 15, OGU 15: ODO 1510~J 15,3GG 15m 6n r 750 6),D~G :'S, un ~0 ,5JO c-r ""ft., 5~. 750,;,J I ;J., ~

52.SnO 54.0~3 54.561 57.701 :'5.200 53.:,75 52.500 r') ~"l"; ~ .. "}cn 49 .2~O 49. 2)~ Su .~75.Jo•• '-oIl.: ~ ,.d'I.-!J",

~!>W 46.875 42 .5a~ 42.~On 4J.m -'te.CGG 4J.m 4n.CQJ 37 .~5a 3a, eGG 3n 1 uun 3: l tVo
'7' 'c'o 27,5ijJ 25" t,3~ 25,83~ 2'~,,375 24,:173 15,m 1S.on.) 15.m ::.,: (:~r; j5,C~C 15,00U•.• .1.
15.~(¡C í5.m 1~ .2cn 53.cee 5E 1 :;00 57, 5G~ C"7 t:'~ ~

~7. 2C ~ ~7.50: ~;'¡ j; Gü 56, ~:jC r:- ~ '''!\
JI ...n,\¡ v,). ~ lJ i,;

~3.;m 53. bUO 53.éfln 53.éeo 53, b;lO :,3. ~~~ 52. Si5 51.~~~ 51.0üü ~·LSí·5 ,11.S7:' 40.&(2
4UüJ 3;,505 \JI toJ¡PJ 3710ÜÜ 37,500 37 .~30 27 ,5~3 "'7 C";";t'¡ 25 .B3~ 2~,;;3Q 2~ 1·4i75 ;:~. 3íS
22,500 22.5JO 24.375 15.0JO 15.m 15.m 15.000 14:2~a 14.200 " 'in,.. 14.2~n 14.m" '! t loovl-'

~.

n:m I:;)f}f.HD:ErITE N'Jr::RG 2: Relación de humedad(% ant.es del ,~iegc/ ~bCC).
•S73 .b70 .b70 .m .b7C .670 .670 .b7D ..wo ,m ó'" .~3ü.' .3\1

'7~ .(.3C .630 ,b3j ~ ¿3~ <,í3Q . ;~9 ,t·30 •fi~U .6C~ ,bUD .hüO
:60 .600 .~¡¡U .570 l·~n ,S7U ,S7n 1:.,8"

,5~'3 ,~~'/0 .~~¡U ~~~1a..J{~ "JIU

.4BO .480 .480 .,480 ,480 .480 .480 ,480 .480 .650 .éSe .650

.m .650 .63D .é50 .650 .650 ,ó20 ,620 ,620 ,.';20 .ó20 .620
. ,b2G .620 .b2G .m .b~O .hOO .bOO .6ün ,m ¿-,JO .ÓUÜ ,6CO

.560 .56u .:'i60 •S6n ,Sbu .~¿o ,5é~
'=1.'1 .:lbü ,:13~ .~8C

,., ..
uJJu ,';';01;

.m .,8D .48U .4S¡¡ .430 .480 .670 .é/C .é7ü ,6'70 'l~íO .t.70

.ó79 .bí'C ;6í'¡) .é50 ,éSO "m .J:n t"=:i'I .b5J ,b5H .m J.jSO
~ oJ '': "

.m .630 .633 .630 .630 .630 .b3n ,630 ,é3~ ,::,.;u .5~¡¡ .~SJ

.m .5~D .590 .590 .59D .590 .430 ,420 .43Q , -1;30 .4&0 .483

.4S0 .m .480 .650 ,é50 .bSO .650 '?~~ ,é5Q .¿~~ ,650 .f.~IO

.b2Q .620 ~~·20 .,S20 .620 .~20
l,'J('¡ ,62~ ..~P.D ,W .m.lJ4.l.' ,,')~lJ

.m .600 .6~G ,6OQ .m .m .540 .5~O .540 ,5~t r"'1' .540,,J'&'¡,,!

.540 .540 .540 ,4~G .430 .456 .450 .4~IO ,m .450 .4:5n .45~
,

~;.m lmi'mmm N~M~~G 3 : Dosis d() Ni tl'ógenc(Kg/Ha)

go,m
m.m

uno
0n. oo~
m,m

UtOvo,m
m.:m

G.OGO
90. eeú

lS0,m
creo:

90. CJO
m.ooo

uoo

...
1':

2:
::, : D

12 ,i
2l r

~ ,e
1~ .g
2~ ..

.í
12 .r:
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ESrIr.liCIOIl DE· PARÁMETROS DE LA REGRi:S1Gíi LlNEAL II~LTIPLE

h'UY.ERO DE PARMETRC5 = 3

i .. m>
t 121 ..-
2 - ,,iJt\l;+u4
:-t ~."59 -
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f5COCEtiCI~ DEL MODELO DE REGRES!GN(Programa ESCMD).

mono DE LA RtGRESION CG~?LETA

NUMERO DE 'JAP.IABLES INDEPaiDIENiE5 = J

TAMHNJ DE CADA UNA DE LAS MUE5~'RAS = IBO

LA SERIE DEPENJIENiE: Producción de granos secos (Kg/Ha).

f.f:m INDE?E¡'¡~ibTE ~iU:~cRO 1 Láminas tots.les dt3 ri.ego obtenid,:m clel map<:', ;:'k, Isoyetas (cm) .
M,m 59.m 58, GOO 56.5~O 53.75D ~2,~eC 52.500 ::3.25G ~4. ~no ~.~. 375 55, 2~t 53.753
52.5~íl F '1~,n 4;,50( 47.5üíl 49.m 49.2Ca 44.5GÚ 42.5CO ~O,Gún ¿~~,ce~ 37 ,5~J r ~"'"

l .... " U
.j IO/.J

25.300 37 .~~s 37 1 ~30 27 .~OO 27.~jG .,., e::1"::' 2S.CCO 2:;, :::0 25. CtO 23. 7~ú 23. ~~o 2:.330... ~ I lJ 11 li

15.000 ~s.m 15.000 1UZO 14.200 .. ~ ?"" 14.200 ~t: : j3 15.(lJO ~Et 533 58 t~[ O 57.5eO~.,·~..:v

57.5eO ~-7 ,süa 5;. DJC 5ó ,su J 5~, 750 ~;4.5Cn 55,7~n ~~ I lnS ~5,m S"+.50n 54 .~fin 54.~jO

53.m ~, .875 t:') 'Jn I'! 42.SnO 42.5nO 42..5:a 42,5GO ~ ':: t"', ~ r¡ 42.SCti '1C. 5~O ~G.~:on 4J •ÚOÜ"' ... ,LvV "lo.tW"'li

~7 .513 27.Sen 2í.5úO 27.5fi~ Z7, ~üc 'i~ ::,,:'\n ~·5.33n
~~........ ¡~ 25. S30 .":" "r.:" ¡S I c~n 15.300~J .... 0101 "~.I' ';~l" : oJ ,t,l\JI:

¡.~.p~ 15.m 15. ODa l~.m 15. ~on 15.m 60,750 é1. t ce 58. :Jea ~~,~co ~5, ':CD S~ .7~O

.¡.... .¡f: 5~,9nn 54,~O~ c:'-' .!JO ro: ~r-n C;" O'1t' 52,530 S2.~QD 51.~50 t~".2JG 49.2~O ~O. 3í5.., ,)WICUU ... J,.,JI,)

4S.íl7;J 4b,375 42 "S~ O ~2.~jOn /,0.0&0 4n,( 00 4iL GBC ~ G. ~ GC 37,5J\': ,~~. c:;a ¡'c .eGC 3UOO
n,m.. 27 I~;~G 2S1C!,O 25.530 24.375 24.375 15. n~o 13.~S~ 13.1 nj 1~. ~jr; 15.3')C lS.')CO
15. GOO 15,m 1.1 .'1G S~. non 5R.m 57.sao 57.m ~? :ÜO t; .." , ~I(¡C ~:7. OJO 56.5CIl ~,nGG,,'
53.m 53.bGO 53. Jcn 53.6JD 53,6üa 53.600 ~2, 575 5: .3~O 51 ,G~~ 4~ .275 4J :-;:-

4'~I~~j".ti,J

4ULD 31 ,~OO ...., "" ~ 37.500 37.500 37.500 27.500 27.5~O 25 ,3~n ::,5.830 24,Zí5 24.375
.j, ..,'''u

22.500 ::2.5DO 24,375 15. no l:UOíl 15.UOO 15.000 14,2un 14.209 14.200 14. ~aG 14.2:10

SERIE IN¡¡Er¡.:~mlEliTE NUMERO 2 : Relacion de humedad (~~ de h'wnedad antes del l·.tego/ %CC).

.670 .670 .670 .676 ,6i~ .b70 .¿7a ,¿7G ;é7G ' ., ...
1:>1~ ..~,~.O\ .... .:'\!-

.630 .630 .630 .630 .630 .630 .beO ,6eO .6eo .600 •bnn .bOO

.m .600 .bOO .570 .570 .570 .570 ,570 .5n .:;70 .57ü .570

.m .480 .480 ,480 .430 .m .480 .430 ,480 I t.~ ...
.b5~ .650.V,;(J

.~50 .650 .b53 .6~O ~ 6:;0 .650 ,(,20 .~~i20 h~~ .620 ,"'JI'! /"0
• (..ij l,".1J :.v!.,¡

,620 .ó2~ .620 .600 .600 .600 .bOíl .6~0 .600 ' .6DO .600 .600
.~ÓO .560 .56ü .5bO ,560 .560 .5bO .5ÓO C.'/It .480 ,480 .430•.¡ou
.480 .m .436 .480 .4BJ .480 .67íJ .670 "n,:, ,b7C "en .~7ti.eí J ,IJ-J\i

.m .m .&70 .650 .650 .650 .6S0 .650 ,ó5Q , ,jSO .650 .650

.639 .633 .fJO .630 .630 .630 ,630 ,630 .630 .S9D i..~"l"'t .590,,",7,,.

.590 .590 .590 .599 .590 .590 .48P .430 .45D .480 ,480 .480

.480 .480 .m tó50 .éSO .650 .!lSO .65J .éSO ,650 .é5G .¿SO

.m 1.')/1 ~ ~~, .620 .620 .':;20 .,;20 ,620 .J23 •ilila .bOn .600
, \o/t." ,1,; ... '1

.600 .6ÚO .600 .bOQ ,bOO ,6(1) .540 .540 .540 ,'AO .540 .540

.S40 .540 .540 .~5C .459 .450 .450 .450 .450 .450 .456 .450

E,fJ~!~ n.¡)(?E!¡;;¡r:;¡TE ¡';U~E~~a
" : Dosis doe m.tr6,9~~O (K;::!Ha) •
~

uca 30. ~ao ,)r.C:O ~UCO
,P':' f¡'d'~ tC''' "!,!:,'l 130 t OCj 2ic.~nO 24U~J OlnnO 3UDG ~o.mIl:~ I Ui..-ü ...,0 r dJJ

)in.m 12C.QOOl 15D.ncn lBU,ú 2·it.J~n 2'10 I ~o~ ~ 1 nJÚ ~:L C]3 .sc,m "T~,¡c~e ten t~ca 1~uno

i8L00G 2'1~.nt'ü ~4G.5JC et 000 .• r ,., ~ fl L'l ¡' n~ 9;.m !2C,~~3 150,C~j j SO I f;U~ 21~,J~a 240,m",1v'II..J'J a,,1I1 ...... <i

Q.n~o 3J ,n~ ~ ¿: = [O j 9UGO m.~~o
"r-n 1'''' r, ~30,u~n 21: ,~'~a ;~~C. Gnn U;~J 3~,:CG ~!l l' r""
1"")':1 v,) yU. U.., ,1

)'o.m m.m ,,-'" ""1'1 lBJ. cea 21C,~GO 24G¡~CO O. ~ ;;:1 3C. G;;n be.m c~ ~.l ~ J r~!L Jü') 15G.UOü
J~U, ~dJ

j3~·m 21UCQ 24:, ~ J1 0.200 3j.ccn bUCO 9c.LCJ 12J,OJO 1't":1 ;1"':t'l ¡SUCO 2n. :JOO 2~U)O'''''u I ulJV

~. Cv¡; 3C.m ¿e, e::c 9il.ü0~ 12UuO ,o:n J< ,"!"i m,m 21.a.G~Ü m.m ú.• O~ ~ í~ r,"!" é~,3DC"..JIt. Uvii ..... f l.".. U

9UC;¡ i2UJO 150.~JO 18J.C~O 21 ~, DJO 24U.;O uno Z:;,0Cl bu.m 'ij, oLj m.m í~Lm

la~.m "2!U~G ¿4UOJ O.W 3~.m bJ , en ü 90.m 12G.GUn 1::;0. C~ o 18C. G3ll 21C.GGD 240.m
~. ooa 30.000 t,C,m 90.m 12UCO 150,GOa m.m 2ío,m 240, GüO U~U 3UOJ 6uoa

9t.m m.m :50. cne 18a.c~D 21UJO 24D. o: J o.m 30.nco 60.0:0 '7'ü 1~IJ 3 12c,m !~G.~CO

m.m 21UGO 2" el OGJ o, oc o 3UCO é,J.O JO 9UOC 1?~ I U~¡J l~u~n 1a::. eac 21.v. JC~ 2~D.cnD

o.m 3UDD jlJ ,COO 9UDG m.~,OG 13G. eJO 133.m 2~~lcDn 240.m Ú.m -" r:"1 tG.m~LI.:'¡" v

90.m ltUOO 1~D.G JO ISUJíl 210.000 24UJG o.m 3J, occ bU:Je 9G.W i20,OOG 150.0,)0
Iso.m m.m m.m O.OCO 30.m bUOG 90.000 120.m 15D.~OG ISO.OtO 21C.m 24c.aOO
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SERIES QUE ENTRAN EN LA CGHRELACIGN I'IULTIPLE

SER lE DEPENnENTE : Pr()d~cció:1 de grNv'5 secos (Kg/Ha) •

SERIE HiDEPEtlDlENTE NU¡.;ERO 1 : 1.á'lina::. ~ot"llt:fl de riego obtenidas del mapa de Isoyetas (cm) •

S~. 09n
49 ';Oj"
37:5r:~
15.m
57.m
52.Sí5
27.5üa
1S.0Cn
54.m
4ó.375
27.500
i5.m
53.6JO
31.500
22.500

Sl;RIE H;íiErErmmm: N¡j~ERa 2 : Relación de rnunedad( % de humedad antes del riego/ ~-cC') •

31i.630
120 I Q~~

.2lO.C~il
3U:C

12~,110~

?IOom
3UGO

12c.m
21ü.On~
3J.m
m.m
21u:ü
3J.CC)

1~O. eliJ
21G.m

.b7G

.f.30.,m

.~ao

..m

.620

.~~n

.m

.f,70

.b3\i
159D
,480
.620
.60~
.540

.b70

.630
,:¡í~

.49a

.bSQ

.000

.Sr}

.480

.b50
~ ~'!\

I C",:;IJ

.590
,650
.,m
.bOQ
.450

•670
.&~3
""'1• .J¡ü

.480

.&50

.bOO

.~60
.430
.650
.ó30
.590
,650
.m
.toO
•~~.O
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PROCEDIlIlanO DE REG~ESION CiJM?LHA

COmCIENiE5 DE CCRRELACIDli liULTIPLE CALCULADOS

o O nn n n G e 11 o u n n o ii C o G o e o ü G o n n o J ~. o p o o o
a~DOOnGO~~UnnOQ1nDO~nGG~J~nJulioaüÍ)
n n no oe o o G o oo o o·u o u o onilO e ne o o e ;) a ~ ü e e
on ooeo il ooooooouoooJ oo[; B (j n oonilO on o
~ G o J ~ o :' ~ G o ;; n n o ji n [l n ¡j J o J n G :: 3 e n '2 o 1) j o n
o e il o o o :J J e o G o n a 1) o u o c u o o n ti G & o ii o ~ G o o o
[1 o ooo n oo o G oe o 1) o o G o o u o n o o o o a a ¡) i1 J ¡¡ íl G

.l33b.
¡Bl~

.077
,:3j9
,44.1
.il2
.819
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SOS, 3D~
'd97.'!:íl
i25L';J~~

JI:':.;,;

lh46. 9'n'~
234í: \ li~::
379,2[;J

192t ~~3
15l7.Q'J(~

~S911CU
U~;¡

,:,¡,:n¡" ::~ ~

... .:...J", ... ;J.,

1'nrr 71'~".I,".... l,..'J.'

~182, ~"r. J

17b4.2~ü

í ¡:32 .3: e
!4~~L ~0~:

~~r-,~I;~l
¡":'':c. ir;.,\:

2L:~1 ,7~:

583, ~ijG

):'.!.:!.'j
t,~ n.~ ~,. ,.
• v.o"" ..... ¡¡.~

1~,~S, ,§r~
'JI,! r ,\.... ",

(';,:",;t
~t. ":'111
,-(,."1' ',.J.

~2.::;tJ
1"" "'":l~

.:. ..... , ';'·JIl

'~~:m
¡~ I GGJ
:7, :;D,~

~2. 37'S
t7 .~~:t
!'.-' '\:"
l ...·,\,.i.··J

~2 I ~:[!3

~~.~~~;
i.""".It·lj
";'~ r!"~.
....¡.,,¡.,..:,;.,.
43 ,:~G

~~~.~~~
;:~ t \.j!~

"";¿' ~~~
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SERIE D::?DJjIENTE : Producción ar, f~"'·.:inOs secos (Kg/Ha).

2:;S3 t Or.
1S~S 2~}

S17 ~~f
E3~ v~'j
; ';; ,j ~-~

~':'i ~.

1~;Q'i' J
.~i; 1

i !;1. ~:~;
1'3S~ u
,-,~,,. ': "r

·~!<t ~ ..
,; 1.1

-,
,..

¡,b.u:a:.; totales de riego obteniáar,; del mapa de Isoyetas(cn).

SERE INJEiEN:lIaiTE NUtjER: 2: hU.:'Gión de humed&d(% de hurljedad antes del riego/ %CC).

S;:~IE l>i'D::p~~mIENTE ~~UME,~Q

·;s/n ,.;"'¡ ,b7fi .m ·m ~7r ,h7[: m .63, .630

:s?1 ~~~ ,t.30 .L?,'~ ,(0:'\ ~ ,b () ~j ,h~0 :triá ;6CC .6G :~

.Ji) • ~~ 'j:) r·~t'

·~'Z~ ,5?~" :170 .:~::-' [ '=;"'1

:~~J
.Jiu

.'6SG,4Su " 6\,:' t .., ~l .65( t,3G· '¡u,, ..... üJ ,'IIJ\;' 1"¡CH'

· .~.~~ ,55~ ,,,SÜ •t·50 .b21 ,b2C ,b20 .¿2C ~ Ó~~U ''jr
.1.1 ... -':

,JCt; .0\",;) .6~'~ l· :~; ", J,bt 10"1 . ~~[;; ,6rn ,~,e~ ).D0
.~6C ,56tj r::'1! .S6~ .~.S~ .4Cv ~tl:,"',)\) I :t¡.;.: ~~.hi

,431 ,;tü0 ,4S0 .483 .67V .,,7') .673 .670 ,6iD :67J
I ó'70 ~~~ Ib~C ,t-5E lt.SD ir" .,S5C .tISÚ .~5C ~r.:o, ¡:'J~

,63;\ J;'~- ,m .63J .t:3¡ .-:J1 .630 .59U j'?D :59~
.:rrá .3;:';. .39~ .3~G t~ \~ r- ~2J t2~; ~~:c .,;s~ .,18[,
.m ,CSQ ,t5ü ,b5~ .~5(: ,653 ,¿50 .6~L~ .63ü ,tl56
•é;~~ ~¿: ,,~2C ,~o , 'J2~1 ,~2(: '$?_~ ,';::'1; ~ ,ter ,b~Q

.brl3 .bn .~fJ
1:" Y. ~

.5~~ ;;.t¡, ~f. 'l.
,;;;,-;\ ,t¡;~ t" ''''''. I ,,¡'\ '~I . ;'í ~J

.54j ~::, ;i .45C .~~¡; ,450 ~5C ~-5C 4~O 4SD .,15iJ

r'o,,-~~ \=. rl~ Nitrógeno (Kg/Ha)

¡:~ :., Jf
"),;,

,e
:r
~ J
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APENDICE D

ESTIMACIONES Df: :.f'. PRODUCCION DE MAZORCAS FRESCAS

Y DE GRANOS SECC':;, A PARTIR DE LAS bCUACIONES DE

REGRESION, OBTENIDAS MEDIANTE EL PROCES./\¡V¡IENTO CO~

PUTARIZADO DE LOS DATOS DE CAMPO DEL EXPERIMENTO.
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Tabla 0- 1. Estimación de la producción a partir de la ecuación l. I cálculo d~l error
res.pectivo. Repetición l ..

N Peso fresco de
Yl (kg/l1a) Error

(kg!Ha) mazorcas (kg/Ha) (t)

• O l¡216.70 5169.10 22.59
30 6166.70 52311.80 15.10
60 5500.00 5300.50 3.63
90- 4685.20 5366.20 1If.S3

120 561,1.00 5431. 90 3.71
150 5284. 1,0 5497.60 tl.03
180 5~iOO.OO 5~63.3U lo 15
210 5270.80 557.3,90 6.80
2,l¡O 6875.00 SE."14.70 17.1]

._.,~,.----,_--------

O If201.50 /,787.70 13.95
30 4230.80 /,8:>3.40 PI. 72
60 3966.30 ::'319. lO 2.11.02
90 4296.90 4934.80 16.01

120 4062.50 SOSO.50 2(1.32
150 If1312.50 51\6.20 '6. ;1
180 4774.40 5181.90 8.53
210 If812.50 52If7.60 9.04
240 6445.40 5313.30 17 .56

--.....-----
O 4179.40 33/,8.5 J 1S.8e

30 3543.30 3·414.20 3.64
60 5560.40 3479.90 37.42
SO 4701.90 ;;5/,5.6(, 24.59

120 4906.30 3611.30 26.39
150 45/12.90 367"1.00 ~9.c6

180 4If97.50 3742.70 '16. :l8
210 5352.30 3808.40 28.81,
240 5923.30 387!;.1O 34.6.5

O 2057.30 1504.30 26.88

30 2743.10 1570. CJ(· b,2.76
60 1645.80 1635.70 0.61

90 2743.10 1701.~C 3"/.97

120 1975.00 1767.10 10.52

150 32~1.70 1C32.80 44.32-
180 4937.50 1898.50 61.55
210 3291.70 1964.20 !tO .33
240 2743.10 2029.90 26.00

la. H.A. R.
(cm) e.e.

24.985 0.57

52.615 0.63

56.575 0.67

--------"'--_._--

._-"-,._.-_.~ '-'~'------------~--""-,'...... --------_.._---

12.628 0.48

e
;0
60
90

120 '
150
180
210
240

0.00
0.00
O.GO
(j .00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

¡~5 .. 3G
2 í31 ,(I~'

:~ !J,(J • '/ Íi
~;12.1¡O

l,",g. 1n
~J!3 ~ 20
609. ~;o

675.:W
140.S0

---------_._-----------_.._._-._••• =.
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Tabla D- 2. Estimación de la producción a partir de la ecuación ~J y cálculo del error
res.pect i.vo. Repetición 11.

la H.A.R. N Peso fresco de
Yl (kg/H~) Error

(cm) C.e. (kg/Ha) mazorcas (kg/Ha) (%)

O 4840,00 5403.60 11.64
30 3850.00 5469.30 42.06

~

50.92.50 5535.00 8.6960
90 11512.90 5600.70 24.10

57.997 0.65 120 3895.30 5666.'~'O 45.45
1S0 5270.80 5732.10 8.75
180 ó685 .. 30 5797.80 '3.'3
210 5392·. ~o 5863. SO 8.62
240 5176.50 5929.20 11.,.54

........._-_.__.~,,-

_ ..._ ....~_ ..a__·__

O 5299.60 5226.70 1.38
.30 5'56.30 52;32. )10 2.6 1,
'60 SOOO.OO 53.53. íO ~. 16
90 3319.40 542.3.80 42.00

55.900 0.62 120 4375.00 54B9.50 25.47
150 4501.50 5555.20 23.41
180 5729.20 5ó20.90 1.89
210 . 4650.80 5686.60 22.27
2110 5·371.00 5752.30 7.10

- ---..,.--......._.....~....-._ .........._-------_._._.._-------,.--
O 3270.80 3i38.90 1li •;Sl

30 4701.90 3804.60 19.03
60 3847.90 3870. )0 0.s8
90 3884.20 3936.00 1.33

43.51;3 0.60 120 3781 . SO 4001.70 5.81
'I;.iO It 541. ';lO 11067.'0 10.47
180 4217.70 ¿1133.10 2.•01

1:0 511 a. f.o ~198.S0 17.84
240 5451.50 1~264.50 2.'1. 17

-""'?"'--_........~---
(1 1421. 50 \ 915.20 34.73

30 1810.40 1980.90 9.!í2
60 1'881.00 2046.60 8.Bo
90 2011. 70 2112.30 5.00

28.0 115 0.56 120 205'1.30 2.178.00 5.87
. 150 150S.nO 2243.70 48.71

180 282.1. 50 2309.40 18.15
no 2468.80 2375.10 3.79
2.l10 2.%2.50 21140.80 17 .61

o i) .O~J I¡SO.ee
30 0.00 5J¡6.50
60 0.00 612.20
~o 0.00 677.90

14.752 0.46 120 0.00 743.60
150 0.00 809.30
180 O.CO 875.00
21C 0.00 940.70
21.0 0.00 1006.40
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iabla 0- 3. Estim~ción de la producción a partir de la ecuación '. y cálculo del error
respectivo. Repetición 11 l.

La
(cm)

H.A.R.
C.C •

N
(kg/Ha)

Peso fresco de
mazorcas (kg/Ha) )'1 (kg/Ha) Error

(%)

._---------------------,----'------

---....r......_•..- ._._....

----------_..__.,,--_.__."----

57.250

SJ¡.118

~1.937

0.G7

0.65

0.63

0.59

• o
30
60
90

120
150
181".1
lH)
240

o
30

,60
90

120
150
180
210
240

o
30
60
90

120
150
180
210
240

o
30
60
90

120
150
180
2Hi
240

4858.30
3882.30
5923.10
·4166.70 "
5176.50
5017.50
4125.00
5622.30
5789.40

4246.30
31S1.00
32"13.80
3759.f.\0

. 4334.20
5060.80
3980.20
4747.10
5965.00

5032:10
4040.40
3270.80
4270.20
4550.60
6378.10
309S.GO
5069.80
4579.20

2351. 30
2025.60
1728.10
1795.40

, 1851.70
2194,1{0
2011. 70
2154./+0
1920.20

5253.40
5319.20
538/L90
5450.60
5516.30
5582.00
s647.70
57Q./+O
5779.10

4918.80
498!¡,I~a

SOSO.20
5115.90
5181.60
5247.20
5313.00
5378.70
5444.40

3687. l10
3753.10
3818.80
3884.50
3950.20
11015.90
4081.60
4147.30 .
,4213.00

181G.50
lB8z.2,O
1947.90
20\3.60
2079.30
2145.00
2210.70
2276.40
2342.10

8.13
37.01
9.10

30.81
6.5S

11.25
36.91

1.62
0.18

15.84
58.19
51¡ .26
3ó.07
19.55
3.68

33.48
13.30
8.73

2.6.'72
7.11

17.76
9.03

13.93
37.04
3i. 72
18.20
e.oo

22.74
7.08

12.72
12.15
12.29
2.25
9.89
3.74

21:97
._---_._-----------_..--"'""~_. __ .._"_.-_._.,-~-""-

0.~8

(l

30
60
90

120
150
H30
210
240

0:00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1¡62.80

528.50
594.20
659.90
725.60
791.30
857.00
922.70
988.40
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'labIa D-4. Estimación de la prod,y;¡:lón a partir de la e~uaclón " y cálculo del error
respectivo. RepetlGiC:~ IV.

-----~.'------_.

la
(cm)

~l

(kg/Ha)
Pes\) fresco de
mazorcas (kg/Ha) Y1 (kg!Ha) Error

(%)

.-o_~· . · _

----,----_._--_.

21.20
31.97
17.47

l~:~~
12.10
3.62
5.18

30.15

3.87
22. tú
6.24
8.62

2-8;68
13.93
4. '14

i 1. le.;
28.36

5357.50
5423.2.0
5488.90
5551¡.60
5620.30
s686.00
5751. 70
58¡Z.!.¡O
5883.10

4"91.30
Lft.:,7 00\,., ..
4922.70
4988.40
5054.10
5119.80
5185.50
5251.20
5316.90

6158.(\0
i'139. 110
59611.60
6230.40
5347.30
5824.60
5380.40
5533. 10
7611.70

,5573.30
, é966.7D

5166·.70
5'14.00
4052.70
4::90.8:>
600;).00
6547.50
·!¡S83. 3~

n
:;0
60
90

120
150
130
210
240

o
30

. 60
90

120
150
180
210
24(1

C.ó5

0.6252.417

=---,--_........,._" .._...-~-_-..._,...--_. --_.~-~-'"----_ ..

._~.-~-_._---

------_._._--_._--

2l¡.26
41.51
39.54
43.84
29.07
26.131
2.38
:P .60
17.32

20.66
25.60

8.23
39.70
2.7.23

7•.86
11.67
1.~8

1. 72

3362.00
3~27.70

3/193.40
3559.10
3621•• 30
3690.SU
3756.20
3821.50
3887.60

']567,DO
1632.70
1698.1{O
1764.10
1829.80
1395.50
1961. 2O
2026.90
2092.60

1975. ~IQ­

2191¡.40
1851. íü
2925.00
2514.40
2057.30
20S7. 3íi
2057.30
2057.30

. 4439.00
5860.20
5778.50
6337.30
5110.60
5042.50
3847.90
5581.70
4701.90

o
jo
60
90

120
150
180
2.10
2.40

{)

30
60
90

120
1se
180
210
240

0.60

0.5424.805

Il 0.00 356.80
3i) 0.00 422.45
60 0.00 !'¡88.20
5;') 0.00 553.85

n.07e 0.1.5 II (¡ 0.00 619.60 ;..

lS0 0.00 685.25 -18(J 0.00 '751.00
2i() 0.00 816.65
2~=1 0.00 882.40 -

._~.._......~'" ..........
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Tabla 0- 5. Estimación de la producción a partir de la ecuación 2, y r;álcul0 del error
respect i.vo. Repe t ¡ e ión l.

La . H.A.R•. N Peso de granos y2,(kg!rla) Error
(cm)' -c:c:- (kg/Hal secos (kg/Ha) (%)

O 808.30 1656.00 104.90
430 1236.60 1678.00 35.70

60 1.764.20
, 1700.0 1.01

90 1683.00 1721. 90 2.31
56.575 0.6] 120 1976.30 17J~3.90 11.78

150 1664.80 1765.90 6.07
180 2073.70 1781.90 13.78
2lO 195C. /lC 1809.9'0 1.58
240 2583.10 1831.90 29.08

O 1573.00 1531.70 2.62
)0 7:37.00 1553.70 110.81
60 946.30 1575.70 66,s-1
90 1197.90 1597.70 33.37

52.615 0.63 120 1146.50 1619.70 41.27
150 1030.30 1641.70 59.~6

180 1323.70 1663.60 25.68
210 1317.70 1685.60 27.92
240 2010.80 1707.60 15.0e_._-----...- .._.......,..."'......._..---_..._-'.-

O 931. 1O 1036.30 11, 30
30 976.oC 1058.30 8.43
60 1556.20 1080.30 30.53
90 1190.90 1102.30 7. '~4

;;0.420 0.60 120 823.60 1124.30 36.50
150 '660.70 l't46.30 30.98
160 1251.90 1168.20 6.65
210 1615.S0 1190.20 26.32
240 1454.40 1212.20 16.65

O 533.30 399.60 25.06
30 436.10 421.60 3.32
60 291.50 1.43.60 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
180 412.90 531.59 23.74
ZW 721.50 553.53 23.27
240 269.60 575.57 113.50

.-.._-----_&_....._._--_._.. ..,.;_______..____........___.__k._.. ·...~ ..._._._...

O 0.00 -30.20

30 0.00 - 8.20
60 C.OO 13.80 .
90 O.O~ 35.80

;;: .628 0.118 120 0.00 57~70

150 0.00 79.70
180 0.00 101.70
210 0.00 123.70
240 0.00 145.70
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I

Tabla 0- 6. Estimación, de la prooucción a partir de la ecuación 2, y cálculo del error
respect ¡.Yo. Repe t ¡ d i)¡¡ 11.

Lá H.A.R. N Peso de(qr~n'or se" Y2 (kg/Ua) Error
(.;;ro) c::c:- (1 :i{ \ cos l<g/!Ia . (t)lJ.g,. a~

O 2001.40 1742..20 12.95. 30 138~LOO 1764.20 27.01*
60 1646.60 1786.10 15.49
SO 162,6.90 1308.10 9.79

51.997 0.65 120 '1313.90 Hi30,10 39.29*
150 1328. ca 1352.10 39.~7*

1130 984.00 1874.10 90 .l¡6,~

210 2095.70 1896.10 5.;;:2
2!¡0 2202.20 1918.10 12.90._---_...... -- .-----_._---_ ..._-------

o 1478.50 1687:.00 14.10
30 ~~51.Ca 1709.0(; 10.19
60 1746.90 1731.00 0.,';31

90 11 \ 1.50 í 753.00 57.72*
55.500 0.62 120 1905.8r. 1775.00 6.86

150 1267.10 1797.00 41.82*
190 2347.10 1813.00 36. 11 '"
210 1537.30 1341.00 19.75
240 2011.70 1863.00 7.39

..-....._._-- .....-..............--_.._...... '......._.__ ..._-,----..._~.__....._--
o 1560.60 1172 .50 21~. 87*

30 1995.ÜG 119~. 50 l¡O.15

60 1297.60 1216.40 6.25
90 1229.00 1238.40 0.77

i~3. 543 0.60 120 812.20 1260,110 55.19*
ISO· 11173.40 1282. 1¡0 120196
180 1235.40 1304. 110 5.50
210 13z:!,,~O i 3~(... 40 27.22*
240 15 l19.10 1348.39 12.96

-----
e- ;U8.20 5l lS .2.0 44.15

)0 652.50 567.20 12.08
60 .5$3.00 589.10 0.92
se 4"30.20 611 .10 ,39. 216

28.045 0.56 120 L¡S!'>' 90 633.10 31 .65
'50 677.40 (}55.1O 3.29
18(: 501.10 (:77 .. ~o 35.12
210 22 t .20 69?-.10 216.04
21¡tl 570.90 72'1.10 26.31

~ 0.00 (2),0

JO 0.00 84.40
(.0 0.00 106.40
90 0.00 12.8 .. 40.

14.752 0.48 12:; 0.00 150.40
1:,0 0.00 172.30
180 0.00 194.30

·2W 0.00 216.30
21¡(· (LOO 238.30
.._... ..- .........-------
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Tab~a D- 7. Estimación de la producci6n a partir de la ecuación 2. y cálc~llo del error'
respectivo. Repetición 111 •

la H.A.R:' N Peso ele granos
Yz (k:g/Ba)

Error
'cm) C.C. (kg/Ha) secos (kg/Ha) (%)

O 985.40 1685.40 71. 04
30, 1407.eo 1707. l10 21.28
60 1307.80 1729.1iO 32.23
90 90\ .60 1751.40 94.25 i

57.7.50 0.67 120 1331.90 1773 .110 33,14 !
j

150 1541.30 1795 .I~O '16)18 i
180 'j924.30 n;n.30 5.56 .¡210 11149.00 1839.30 26.94
2~0 16\5.30 1C6\.30 IS.23 I- ________._..__.I_~_ ..._..-

O 12]1.80 1573.04 23.69
30 1%ll.20 1595.03 1.97
60 871.20 1617.07. 85.61 I
90 889.40 1639.01 ~4.2$

154.118 .j.65 120 1690.40 1661.00 1. 74

I150 '1391.50 1683.00 20.95
180 1300.20 1705.00 31. \3

I210 1523.80 1727.00 12.96
240 2077;30 1749.00 15.30

-~--_......._------ ,¡
O 1517.00 ' 1147.90 24.33

30 1230.90 1169.90 Íl.95 I
60 lG34.5~ 1\91.90 2] .c8
90 1151.40 1213.90 5.43

43.813 0.63 120 1646.30 1235.90 24.93
150 lCOI .60 1257,90 30.18
180 1287.90 1279.Sa 7.73
~1f\ 1550. la 1301.91) 16.01<1-''''

240 1615.20 1323.~O ¡S.Ol¡

1) 620.30 504.10 18.72
30 718.90 526.10 26.81
60 378.00 548.10 '15.00
90 58S. 10 570.10 3.22

"1.7.937 0.59 120 ;62.90 592.10 5'.19
150 607.30 614.\0 1. 12
H',o 4B5.90 6~~6. 10 30.91
210 46!1.00 658.10 41. 31
240 461.00 680.10 4'7.42

--..-................- ._..._ .•_·___...._ ... "'____.. ~,...ao ........·__r_.....' ........_.___._ ,

o 0,00 56 .. '0
)0 0.00 18.10
60 0.00 100.10
90 0.00 122..10

JL: .608 0.48 120 0.00 141" 10
150 0.00 166.00
180 0.00 188.00
210 0.00 2.10.00
240 0.00 232.00
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Tabla 0- 8. Estimación d? la p~0Gll'c:.:¡ón él partir de la ecuación 2. y cálculo del error
respecti.vo. R~pet¡rlC!1 IV.

__o

la tI.A.R. tf ?eso de granos
Y'J. (kg/Ha)

Error
(cm) ---C:C-. (kg/HCl) secos (kg/Ha) (%)

O .2199.~O 1726.10 21.54
30 2314.~0 1748.10 21~.47

60 1973.Se 1770.10 10.32.
90 1~37. 60 1797..00 2l¡.t6

57.62e o. (,5 Iza 1186.90 1814.oa 52.8!1
150 1355.80 1836.00 .35.42
180 2281.60 1858.00 13.56
210 1700.10 1e8o.oo 10.58
240 1739.10 1902 • 00, ;.37-_._..,~.-.

o 2::130.80 1535.20 31.18
30 242.;\.70 155:'.20 ;;5.73
60 2372.20 157;.20 33.43
90 2507.60 1601.20 36.15

52.417 0.62 120 .1975.20 1623.10 17.32
150 1089. $'0 1645.10 SO. S4
180 1997.10 1667.10 16.52
210 2113.60 16139.10 20.08
,21;(j 2505.~O 1711.10 31. 75

_..- ...._._._-,..-------
o 2323.60 1041.00 55.20

3(1 1535.50 1063.00 32.95
60 1623.80 1085.00 33.18
90 1793.20 1107.00 38.26

1¡O.528 0.60 120 2053 •.30 1129. no 4s. C2
150 1373.00 1151. 00 16.17
lSO j 6H. (8 1173.00 29.63
210 IS9S.00 1195.0a liU.19
240 2033.10 1216.90 40.14,.....<'---~._ ..........--..._---_....._--_.._,.. -.....,,-........__.."'... '" -_.._---

01 746.50 426.10 42..(,5
30 1l2/!.OO 450.10 6.15
60 474.00 l¡72. 1o 0.40
90 823.10 494.10 39. ';7

24.80,5 0.• 54 120 ~95.40 516.00 48.16
1sn 775.60 538.00 36.63
180 582.90 560. oa 3.92
2t~ 356 •.50 582. o. 63.26
240 784.60 t·04. CO 23.02

~-----.-._._-_._-----

13.078 0.45

o
;;Q
60
9n

11.0
150
180
110
:lijO

0.00
0.00
0.00
o.oc
o.co
0.00
0.00
0.00
0.00

25.'70
47.70
69.70
91.70

113.70
135.60
157.60
179.60
201.60

------------ -_._~---------------------
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Tabla' D- S. Estimación .de la producción a parti r de la ecuación 3. y cálculo del error
respecti~o. RepeticIón I

LJ H.A.R. N Peso fresco de ma
'6 (kg!H,,; Error

(cm) -c":C-. (kg/Ha) zarcas (kg/Ha)- (t)

60.750 O 4216.70 ssn .OS 32.20
59.000 30 6166.70 5475.50 j 1. 21

5e.O~0 ",60 55DC.OO 5476.20 0. 113
56.S0G

0.67
90 4(85.20 51111.40 15.50

53.75C 12.0 5541.00 51/32.55 '3. 12
52.500 150 52C4.40 515C. (;í) 2. 9 53
52.:;00 180 55GO.ao 5;;8:.:;0 3.%
53.250 210 5270.80 551¿.45 LI.58
5~.O~::> 2

'
.0 Ge75.00 5742.40 16.41

..--- -----._-------
56.375 O LI201 .• 5~ 51.1;2.30. 7.2.39
55.2eo 30 4230.CO 5~20.·IO 2Ln
53.750 60 39G6.30 5061.85 Z7.(2
52.500 90 4296.90 5029. Ce 17.06
49.200 0.63 120 4052.50 11729.20 16.'tl
47.500 150 4C12.50 4638.20 3.62
47.500 180 4774.40 476~3. 90 0.09
49.200 210 4312.50 512 11.30 6.43
49.2.00 21¡O 6445. 1.0 5256.00 1e. 1.:5

-----.'- ._'.......'-......----_...--'.-._..-.-
4l¡.500 o 4179.40 36;;3. so 11.63
1¡2.500 30 3543.30 3563.20 0.56
40.000 60 5560.40 3357.4c 39.44
l¡o.oco 90 4701.S0 3499. 1~ 25.58
·37.500 0.60 120 4906.30 3303.30 32. (,7
36.S75 150 4542. SO 3353. ¡O '26.19
35.000 180 44<;7.50 3n9 _2a 27.98
37.500 210 5352.30 3(,9O.4C 30.9::;
37.SCO 240 5920.30 3e30.10 35SJ

---- ---_.._.
27.500 o 2057.30 1573.30 'J .... r:"¡

""";).. ,,~.

27.5:>0 )0 2]/13.10 1705.00 37.C/.
27.500 60 1645.80 1836.70 l'.6e
25. COO 90 2743.10 1640.90 40.18
25.000 0.57 120 1975.00 t 772.60 10.25
25.000 150 32~1.70 1904.30 i12.15
23.750 180 4937. SO 1872.25 62.08
2).750 210 3291.70 2003.95 39.12
25.C30 240 2.743.10 2403.!0 12.21

---_._-_.~"..~_._---- ..._~_._ ...... _._.~ ..~--_ ......-_..-.. ~'."'-'-~ _. -_..--....._.... --_..__........__ .....

15.000 O 0.0 256.2(J
15.0ao 30 0.0 387. so
15.000 60 0.0 519.6D
14.200 90 . 0.0 51;(;.50
14'.200 0.48 120 0.0 671L 20
1l¡.200 150 0.0 ce? ,90
1/•. 200 180 0.0 ~!d .60
15.000 210 0.0 11}S.10
15.COO 240 0.0 130 1).30._...- ........,...........

. .
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rab1 a 0-10. Estimación de la pmcJucc ión ill partir de la ecuación 3 • y cálculo del error
respect i'!.o. Repetí ción 1I

-----------
ti. H.A.R. N Peso fr'esco de ma-

'Y3 (kg/Ha) Error
(cm) C.C • (kg/Ha) zorcas{kg/Ha) (%)

...----~ .....-...._.__..-..

58.500 O !,81-1 O.00 5349.50 10.53
5S.S00 30 3850.00 5481. 20 42.37
57.500 60 S09l.S0 5481. 90 7.65
57.500 ~o .451Z.Sü 56'3.60 2lI.39
57.500 0.65 120 3895.80 57L15.30 1i7.1.17
51.000 150 5270.80 5311.50 10.26
56.500 130 6686.30 5877.70 12.09
5';.750 :uo 5398.10 5911.15 9.50
SII.S00 240 5176.50 5879.\0 13.57

--_._-------
55. ?D(1 O 5239.6D 5089.50 3.96
55.100 30 5156.30 51 i¡2. 60 0.?.6
SS. tOO 60 5000.00 5274 •.30 5.49
54.500 90 3819.40 532'7.40 39.48
54.500 0.62 12Q 4375.00 5459.10 24.78
s4.500 150 l¡SD1.S0 5590.80 ,24.20
53.600 180 5729.20 5604.60 2.17
52.S75 210 4650.80 5641.30 21.30
52.200 2,110 5371. 00 5684.60 5.84

-.~._-----_. -_.._.........__...._- ...~--- ..--_._""----
42.500 O 3270.80 3431. SO 11.91
l~?, .. 500 30 l¡701.90 3563.20 lq.22
42.500 60 3847.90 3694.90 3.98
lt2.S00 90 3884.20 3826.60 1.48
42.500 D.GO no 3781.90 3958.30 4.. 66
l¡2.500 150 11542,90 4090.00 9.97
1~2,!;"o!) 180 4217.70 4221.70 0.09
40.000 210 5110.bú 402;'.90 21. 22
~o.ooo 240 5451. 50 4157.60 23.73

..-................._...__.__..- -._---_...
7.7.S00 o 11121. 50 1608.90 13.18
27.500 30 1810.1~O 1740.60 3.86
27.500 60 1881.00 1872.30 0.46
27.500 90 2011.70 2004.00 0.38
27.500 0.56 120 2057.30 2135.70 3.81
27.500 150 1508.80 2231. 80 47.92
15.830 lHrj 2821.50 2180.30 22.TJ..
25.830 2-0 2463.80 2312.00 6.35
25.U30 240 :2.962.50 2443.70 17 .51

-----------------_._--_.._..•._-_..._----
1,.(¡00
1S.000
i:i.OOO
1).000
15.000
15.000
15.000
'15.000
15.000

0.48

t}

30
60
90

120
lS0
180
210
240

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

2~'6.20

387.;30
519.f;O
651.30
783.00
914.70

1046.40
1178.10
1309.80
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Tabla (1-11 • Estimación de la producción a partir de la,ecuación 3. y cálculo del error
respecti.vo. .. Repe ti ci ón ! 11-

li H.A.R. N Peso fresco de· y 3 (kg/Ha) Error
(cni) C.C. (k.g/Ha) mazorcas (%)

(kg/Ha)

6V.750 O ~858.30 5573.0~ 1l1.71
60.000 ~ 30 3882.30 5606. se 44.41
58.000 60 5923.10' 5476.20 7. Si,

56.500 SO 4166.70 5411.40 29.87
55.000 0.67 120 5176.50 5346.60 3.29
53.75a 1$0 5017.50 531 11. 6~¡ 5.92.
52.500 180 4125.00 5282.50 2.8.06
54.000 210 5622.30 5610.70 0.20
54.500. 240 5789.40 5·8~)7. 5'0 0.32

57 .. 700 (1 4246.30 5244.70 23.51
55.200 30 3151.00 50J~6.90 60.23'
53.875 M 3273.80 S007.00 5;:.9J,

52..500 90 3759.30 4958.60 31.88
52.500 0.65 120 4334,20 5090.30 17.44
51. 250 150 5060.80 5058.25 0.05
4S.200 180 3980.20 4921. 40 2.3.65
li9.2oo 210 4747.10 5053.10 6.45

. 5,~. 375 240 5965.00 5338.70 10.50

.....-------.........,._-~ .......

lió.875 (1 5032.10 3897.80 22.511

46.875 30 4Ql¡0.40 4029.50 0.27
42.500 60 3270.80 3588.10 9.7:>
!¡2.500 90 4270.20 3719.30 12.89
,,0.000 0.63 1.20 4550,60 3524.00 22.56
40.00:) 150 6378.10 3655.70 112.68
·1,0.000 lS0 3098.BO 3787.40 22.22
40.000 210 5069.80 3:n~.1') 22.70

37.500 240 4579.20 3723.30 18.69

---
30.000 o 2.351.30 Hl29,óC 22.19
30.000 30 2.025.60 1961. 30 3.17
30.000 60 1728.10 2093.00 21. 12
27.500 90 i795.~0 1897, Si) 5.67
27.!lÚa 0.59 120 1851.70 2028.90 9.57
25.S:W 150 2194.~O 19111.80 11.51
2.5.830 160 2011.70 2073.50 3,07
2/1.375 2.iO 2194.40 2014.60 8.19
24.375 2!{O 1920.7.0 2146.30 11. 78

_...,---",_.~-_. ......__._._-....__.......---..._--_........_...........__...~.....-- ............_--_.------" ..__....-
15.000 o O.CO 256.20
15.000 30 0.00 381.S0
15.000 60 0.00 519.60
15.000 90 0.00 651.30
15.000 O.Lf8 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
,11.200 240 0.00 120S.00
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Tabla 0-12. Estimación de la producción a partir de la ecuación ;, y cálculo del error
res.pee. t ¡v.o. Repe t ¡ el ón 1V"

. D._.__.._· ~.·__. ·.._·_. ."

---_._-----_._---

58.000
58.000
57.500
57. SOO
5'7.S00
57.500
57.0DO
;;6.500
55.000

53.600
53.600
53.600
53.600
53.600
S3.6oo
52.875
51. 300
~1.000

41.875
!;1.S75
4D.000
ItO.OOO
39.500
37.S00
37.500
~7>;·G()

37.S00

0.6S

0.62

0.60

N
(kgtn-a),

(\
?/';
,;1"

60
90

120
150
180
ii:>
2.4()

o
30

:60
90

120
150
180
211)
2ltO

o
30
60
90

'20
150
180
:liO
2110

Peso fresco de
mazorcas (kg/Ha)

5573.00
6966.70
5166.70
5114.00
4052.70
4990.80
6000.00
6547. SO
4583.30

6158.80
7139.,10
596 l•• 6.0
6230.40
5347.30
5824.60
5380.40
5538.10
7611. 70

4439.00
5860.?O
5778.50
6337.30
5110.60
5042.50
3847.90
5587.70
4701. 90

.Y3 (kg/Haj

528JLOf)
51.¡ 15. i'l)

5481. sr)

5613.60
5745.30

. s877 na
5943.20
bUO;). ijO
5944.60

48'4.·:,0
494b.10
son. 81';
520~.5(¡

5341.20
5472.~O

5509.S0
5435.0')
5527. 40

33i¡~Lr;.~·

3481.30
3367. i \C
31~9~¡ ¡ 1)

3565.3c
3435. ,jI)

3566.70
3698. L;!)

383ú~ 10

Error
(%)

5.19
22.26
6.10
9.77

'.. í. 71?
17.76
0.95
8.2.2

29.70

21.83
30.72
14.87
16.38
0,11
b.04
2.40
1.86

27.83

24.54
40.59
41.72
44.78
30.24
31 .88
7.31

33.81
HLSiI

---------~-_._ ..

-_..__._~._-_._---_._ ..-..~,-----_.__.._.._---

27.$00
27.500
25.830
25.830
24.375
~l¡.375

22.500
22.500
24.375

15.000
15.00,,)
15.000
15.000
1l1.200
14.200
14.200
14.200
14.200

0.54

0.45

o
30
60
90

12(}

15D
180
2'10
2.40

1)

;(1
60
90

1tO
150
180
210
2l¡O

1~:¡1'5.00

2194.40
1851. 70
2925'80
.2514 ,1~o

2057.30
2057.30
2057.30
2057.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

lGf.'O.iD
1811 .80
172/<.10
1856)\0
1797.5G
1929.?'~

206\¡. so
1947.00
Z324.30

363. (i(;

1.;94 ~ le
6í.'6.4ü.
lS8.1¡',
7f..5. ·:,0
91G. ¡!i

¡ Ql{ \1. :¡O
1180.1('
Uli . f.0

1Ú¡. 93
17.44
6.86

36.55
28.51
6.22
().17
5.36

12.98
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Tabla 0-13. Estimación de la procl;Jcción a partir de la ecuación lt. y cálculo del error
respectivo. Repetidf;¡¡ l.

lt H.A. R. N .. . Pesó de granos
(cm) ., ~c:- ." (kglUa) . secos (kg/Ha) Y", (kg/Ha)

• I Error
(%)

----------_._-----

60.750
59.000
58.000
56.500
53.750
52.S00
52. sao
53.250
54.000

56.375
55.200
53.750
52.500
4~.200

47.500
47.500
la9.200
4.9 .200

44.500
"2.500
40.000
40.000
37.500
36.875
35.000
37.5¡)0
37. soo

2~. 500
. 27.500
27.500
25.000
25.000
25.000'
23.750
23.750
2.5.630

0.67

0.63

0.60

0.57

o
30
60
90

120
150
t80
210
2'.0

e
)0
60
90

120
150
180
210
240

o
30
60
90

120
150
'ISO
210
240

o
30
60
90

120
150
180
210
2~O

808.30
1236.60
1764.20
16S3.00
1976.80
1664.30
2073.70
"1958.40
2583.10

1573.00
T:7.0C
946.30

li97.90
1146.50
1030.eo
1323.70
1317.70
2010.80

93"1,10
976.00

1556.'lO
1190.90

823.60
1660.70
1251. SO
16~5.5a

11154.40

533.30
436.10

. 291.50
381.60
563.80
519.30
412.90
721. 50
269.60

1799.30
17(¡il ,l¡O

1763.60
171\0 .05
1659. óO
1647.45
1692. 15
1770.98
18119. So

1657.90
161..¡9. '10
1627.Bu
1615.70
1510.20
1477.60
1522.25
16l¡lj.30
1689.00

1160.80
1114.45
1045.40
1090.10
1021.05
Hi37.30
996.70

115S,20
1199.05

,f(~O .lIS
475.15
519.85
450.80
495.50
540.20
528.00
572.;'0
712.10

122.S1
112.68
0.03
3.39

1(dJ 1t
l.0'/¡

H\.l¡o
9.57

28.39

5.39
i23.:JG

72 .02
34.87
31.72
113.34
15.00
24.78
16.00

24.66
14.18
32.82
8.46

23.97
37 .511
20,38
28.50

19.28
8.95

78.31,
18.13
12.11

'1. t"l2.
27.88
20,62

164.12

.._-------_..--_..-~-- ---.•._--._--_.--~-----------_._-_.--,--_.-.
15.000
15.000
15.000
14.200
14.200
14.200
14.200
15.000
15.000

30
so
SO

120
1Si)

180
2.!G
24(1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

··8.}O
36,00
80.70
S9.00

133.:;0
178.40
223.10
3011.20
348.90
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Tabla 0-1l¡. Estimación de la producción a partl r de la e~uaclón \ y cálculo del error
respectivo,. - Repetición ¡ l.

_.. -,--- ,._---
II H.A.R.- 'H- Peso de granos y,. (kg/Hi3~

Error
(crri) ~C:C-. (kg/Ha) secos (kg/Ha) (%) ,

58.500 • O 2001.40 1725.80 13.77
58.500 3t1 1389.00 '1770 )¡(i 2. 7.46
57.500 60 1546.60 1769.60 14.42
57.500 ~O 1646.90 i814.40 10.17
57.500 0.65 120 1313.90 1(359.00 41.49
5].000 150 1328.00 1881.00 41.64
56"sqo 180 984.00 190Z.95 93.39
55.750 210 2095. ¡'Q 1913.;;0 8.69 '
54.S00. 240 2202.20 19íJl','l¡O 13.66

_.__ ....._. -_._---.
55.700 O 1478.50 i6!~1.60 11.03
5S.100 30 1551.00 '(¡58.9~ 6.96
55. 'iOO 60 '1746. SO 1]03,70 2.48
54.S00 90 1111 .50 1n l. O~ 54.e4
54.500 0.62 120 1905.80 1765.80 7.35
SI.¡. 500 15ú 1267.10 1810.45 l¡2.S3
S3.600 180 2847.10 1814.20 '36.28
52.875 210 1537.30 1825.90 1S.77
5~. 200 240 2011 .70 1839.90 3.54

-_......'-_.._-~~-~"._--_.._.----_._'._.-."••»~....- ..._ .....-..-- .~..._..~------_.-

42.500 O 1560,60 10&9.3'J 31.45
42.500 30 \995.:::0 1114.45 l¡l¡.16
42.500 60 1297.60 1159.:10 10.67
42.500 90 1229.00 12D3.f::: 2.05
42.500 D,60 t20 812.2;) 12118.60 53.72
42.500 150 1433.40 1293.25 12.23
42.500 leo 1236.4:> 1337.95 3.21
40. uoo :líG 1882.50 1'268 .. SO .30.38
lio.oao 240 1549.10 1313.60 15.20

__R____________________•___

27.500 O 378.20 441¡,3': 17.62
27.500 30 652.50 489.60 24.97
2'7. SOO 60 583.80 534.25 8.49
27.500 90 438.20 578.95 32.12
27 .500 0.56 120 ·480.90 623.l.S 29.68
27.500 150 677.40 668.33 1.:~4

25.830 180 501. 10 637,10 27.13
25.830 210 221.20 6!H .80 2.08.21
2~¡' 330 240 570.90 726.50 27.25

--" ...~..~.._._...,-----.._...-...._-.----_.._'-_.,.. -_._,...,.._...._.__..... ...- _.._-,-------_...__...
15.000 O 0.0 :8.?,.
15.000 30 0.0 ,6.\,,1
15.000 60 0.0 80. ¡'O
15.000 90 0.0 '~5.40
15.000 0./.8 120 0.0 nO. ¡O -:
15.000 150 0.0 ¡l4.ec
15.000 160 0.0 ~?59.:iO

15.000 210 0.0 )04.20
15.000 240 0.0 ,/jo.50

..
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Tabla 0-15. Estimación de la ¡):Qducción a partir de la ecuación 4. y cálculo dél error
respectivo. Repe'.¡;::611 111.

------_._---_.._---

___o ._. _

--_..._._--_.._-_..-.--------•....._--

II
(cni)

60.750
60.000
58.000
56.500
55.000
53.750
52.500
54.000
54.S00.

57.700
5S.~00

53.875
;;2.500
52.500
51.250
49.200
49.200
50.. 375

46.S75
46.875
42.500
42.500
40.000
l¡0.000
110.000
40.000
37.500

30.000
30.000
30.000
'27.500
27.500'
25.830
25.830
2ll.375
24.375

15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
14.200

H.A. R.
C.C.

0.67

0.65

0.63

0.59

0.48

N
(kg/Ha)

1)

30
60
90

12{;
150
l3n
210
2I¡O

o
3C
6',\..
90

120
150
180
210
2IJo

o
3i:
60
90

no
150
't80
210
2ltO

o
30
60
90

120
150
180
21::1
2.1,:;)

1)

)0
60
'3'-'

12. {)
150
180
2'10
240

Peso de gl'amos
secos (Kg/Ha)

985.40
1407.80
1307.80
901.60

1331.90
1541. 30
1921.. 30
1449.00
1615.30

!271.80
1564.20
871.20
889.40

1690.40
1391. 50
1300.20
1528.80
2077.30

1517.00
1230.510
1634.50
1151.40
1646.}0
1801.60
1387090
1550.10
1615.20

620.30
713.90
378.00
589.10
562.90
607.30
485.90
464.00
¡~j~ 1.30

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1799.30

1809.90
í 763. 60
1740.05
1716.50
no/¡. 30
1692.2.0
1805.10
1872.60

1689.40
1620.,30
1604.70
1586.85
1631.60
1619.40
1570.80
1615.50
¡713.70

1225.60
12.70.30
1115.95
1160.70
1091. 60
1136 . .30
1,31,00
1225.70
1156.70

515.40
560.10
604.80
535.80
580.40
549.20
593.90
572. /10
617.10

-8. ;10
36.00
80.70

125.40
170.10
214.80
259.50
304.20
312.50

Error'
(%)

82.60
28.56
.31.¡.85
93.00
28.88
10.58
12.06
24.58
15.92

32.83
3.59

B4.20
78.42
3. 1,e

16.38
20.S1
$.67

17.50

19·21
3.20

31.72
0.80

33.69
36.93
14.91
20.93­
28.39

16.91
22.09
60.00
9.06

, 3.12
9.57

22.22
23.35
33.7(¡
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Tabl a '0- 16. Estimación de la produccl6n a partt r de la ~cuaclón lj,~ y cálculo del error
respect I.vo. Repe tic¡ón !V•

_._~-----

ti H.A.R. ti Peso de granos
.'1

4
(kg/He) Error 3

1(cm) -1:.é-:- (kgtlfi:l) secos (Kg/Ha) (%)

58.000 .. O 219.3.90 17D3.0C 22.59
58.000 30 23 ¡lL 40 1749. ;/C 24.48
57.500 60 1973.80 1769.6c 10.34
S7.S00 90 1!137. (;·0 1814.~(¡ 26.20
57 ..500 0.65 120 1136.90 leS9,Cr, 56.63
57.500 150 'j 355. 80 1903.8.) hO.L2
57.500 HIO 2281.60 ~9?-5.70 15.60
56:500 210 t 700.10 '1:)47. j'} 14.56
55.000 140 1739.10 19i4.1J 10.64

....._,_..._... --_..._.... _---
53.600 O 2230.30 1S!{ó. (JO JO.70
53.600 30 2424.70 1590. ¡'C :31-1. 110
53.600 ·60 23T?20 1635. loO 31.06
53.600 SO 2507.60 1680.10 33.00
53.600 0.b2 120 1975.20 1724.80 1.!.68
53.600 150 1089.90 1769.50 62.35
52.675 180 1997.10 1781. 20 10.81
51. 300 210 2113.60 1754.20 17.00
51.00 214Q 2505.90 1785.30 28.76.'-------_. .,.._----_._-.-.-----_..__._ ...-.'...--

l¡1.875 e 2323.60 1041.30 55.18
1,1.875 30 15e5.50 1086. ~ir¡ 31.50
I.¡o.ooo 60 1623.80 1045.~¡) 35.62
I.¡o.ooo 90 1793.20 1090.10 39.21
39.;'00 0.60 12.0 2053.30 1112.00 1;,.84
37.500 150 1373.00 1065.80 22.38
:fi .500 "¡ea 1666.80 111 0.41) 33.38
37.500 210 1998.00 1155.20 Jú~. H;
3.7 .500 2LIO 2033.10 1199.80 40.98_......~_ .........._..._-"..."-----.._._---_..._---~_ ...,,,._~--_-.. .._---_.
27.500 o 746.50 473.60 36.55
27.500 30 4Z l!.00 518./;:) 22.25
25.830 60 474.00 487. H) 2.76
25.830 90 823.10 531.30 35.39
24.375 O. SIl 120 995.40 510.J0 48.74
24.375 150 775,60 554.;':: 28.45
22.500 180 582.90 514.40 11.76
22.500 210 356.50 559.00 56.82
21t.37S 21'0 78/1.60 689. iO 12. ¡ 8

15.00C o 0.0 34.50
IS.COO )D 0.0 19.20
15.000 60 0.0 12J.9t
15.000 90 0.0 168. !J"
14.200 0.45 120 0.0 ¡ 76.;;:";
14.200 150 0.0 22.1. (.c
14.200 180 0.0 266.30
111.200 210 0.0 311.0'1
14.200 240 0:0 355. ¡r;'

.--_....._.... -' ........~
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Cálculo de las neces;'~ades de riego, según la metodología recomenda­

da por Norero (CIDIAT. 3982\:

Datos necesarios:

a.- Climáticos

a.lo Evaporatívidad ..~t:~¡Qsférica (Ev) (1971 ...1979)

___________'o • • _

Mes

Ev (mm/mes)

Ev (mm/día)

oi e ¡"'!'lb re

5.39

Enero

183.10

5.91

Feb re ro

178.30

6.37

Narzo

181.60

5.86
._-._--_._-------~------------

a.2. Precipitación 0971-~979)

t1es

P (mm/mes)

b.- Fitotécnicos

D¡c¡~rnbre

26.90

Ene ro

18.50

Febrero Marzo

b.l. Duraci6n del ciclo del cultivo (te)

tc = 88 días

b.l. Coeficiente de ¿¡~.:!¡n:1 y frondosidad del clJltivo (a)

a ;: 4.8

b.3. Coeficier;t~ de e'",alzamiento (r)

r = 0.6
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b.4. Profundidad de enraizamiento (Rx)

Rx = LID cm.

c.- Edáficos

c.1. Profundidad enr~izable (Rx)

Rx "" 55 cm.

p ~ 1.7] g/ce (m~todo del hoyo)

c.3. Agua aprovechabl€ total (A)

Wc •. \lm
A = .-------.- >( P

100

donde: Wc"'" contenido gravimétrico de la capaci;J¿;d de campo (%)

~Jm =: c.ontenido gravlmétrico de rnarchitar~i.;>nto definitivo(%)

p ~ densidad aparente (g/ce)

A 21-{.o4'·· 16.C:§."~ 1 7':1 O 14
• .J - •

100

c.4. Coeficiente hidrodinámico del ~uelo (5)

5 := 0.4

Cálculos

a.- Profundidad enralzad~ promedio de cada mes, R (cm)

R - L 8 ( :- ) ( L 5 .. -'-~--) Rx
.c te
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a _____ '.__ ~..._

Mes Diciembre Enero Febrero 1!<:l rzo tc = 88 días

--------
ddías) 7.50 31.00 61.00 82..00

R(cm) 8.68 23. 11 40.27 36. 12

b.- Lámina aprovechable total de agua por r.le.s, L::::,:p'J

La = A x R

Mes

LA (cm)

Diciembre

1.22

Enero

4.08

Febrero

5.64

¡'lé'lrZO

----_._...~._._..•.•._.._.._-------------._--".- ...._-

C.- Evapotranspiraci6n m&xima, El (cm/dia)
. x

ET = /0.3 + a(__t__)
x tc , 1 ti'\ - --.- Evte

-----_.__._._---
Mes Diciembre Enero Feb rero Méll'ZO---._--_..._-_._-._-_•.._.-.._-_.-_......._- ._.-----

El (m/día)x 0.179 0.405 0.642 o...:~4·2

d.- Umbral de riego (U)
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Febrero Marzo

u 0.58 0.52 0.44 0.54

e.·' Lámina de repos ic ión (Lr)

Lr :::: U x LA

---_._-_.._._-_.__....~_._----._--_.-._---_ .. -
Mes Diciembre Enero

Lr(cm) 0.71 2.12

Febrero

2.50

Marzo

2.90

------_._-_...__._-_.._-_.._.._-,

f.- Intervalo promedio óptimo del riego en cada mes (tx)

Lrtx :::: --_..

ETx.

Mes

tY-.(días)

Diciembre

3.97

Enero

5.23

Febrero t1a rzo

8.48

g.- Htlmedt~d del 5iJ':.~lo al cump1 ¡'rse el turno de rie::!o (e)

8 :::: 8m + A (1 - u) exp !

801 =p Wm'

u- ---
l-U

( J \cm, cm"

Bm - 1.73 x 0.1606 0.277838
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"-----------_..""--"----
Mes

a(cm/cm)

Diciembre Enero

0.37l¡8

Febrero

0.4248

t1Jrzo

0.3569

h.- Evapotranspiraci6n promedio entre riego (ET)

El

Mes

Lr

tr

Diciembre Enero Feb re r'O Marzo

ET (cm/d í ,:) 0.101 0.303 0.357 0.414

¡.- Grado de restricc!6n hídrica

Mes

ET/ETx

Diciembre

0.56

Enero

0.75

Feb re ro

0.56

r'Ía rzo

1. 21

j.- L~m¡na necesaria para el ciclo del cultivo (Ln)

Ln == ETx x N2 de días

Mes oi e i el¡10re Enero Feb rero
._-------_.._._--_.__._..---_._.._-------"..._._-_.-

Ln(cm) 2.685 .12.555 18.618

l~mina total necesaria ~ 38.304 cm.

Con una eficiencia de apl lcaci6n del riego de 75~j ¡~ l~mina necesa­
ria sería de 51 cm.
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Descripción del perfil del suelo

Describió: D. Halagón C.

Localización: Carretera q~e comunica San J~an con la autopista a M&rida, apr~

ximadamente a 1.5 ~m al sur"de San Juan.

Al t i tud 1005, m.s.n.m.

Zona de vida: Monte espinose '. .-cpical-bosq'.le 5ec;o prf'..monttmo·;

Vegetación Arbustiva espi~osa con cacticeas (opuntia, prosopis, cereus, al

godoncil 10, e~c,).

Posición geomorfológica: Cono terraza (T3).

Material basal: Sedimentos cuaternarios, coluvio y cantos, integrados por mi­

Ion itas abund8nteS en cuarzo y mica, arenisca cuarzosa y ferr~

ginosa, arco~as (abupdantes feldespatos en grado variable de

alteración, nli¡~\.ovita y biotita parcialmente al teradas, grár,05

de granate y matriz roca en hierro y arcillas, cuarzo fractura

do y con extinci6n ondulatoria).

Forma del terreno y ubicac ¡ón de 1 perfi 1: Ligeramente incl inado. media

v.exa.

cori-

Perld i en te:

Drenaje

5%

Moderadamente b;~n drenado.

Nivel freitico: Ausente

E.rosión: Lam inar

Profundidad efectiva: 52 CIli ~~;u!1':"'fic¡ai c: modo profundo).

Taxonomía: Paleargid típic;:;, arcilloso fino a muy fino, mezclado isohipeE..

térmico.
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El perfil p;"csenta un epipedón ócricc y un horizonte ar­

gTlico con argilane~ definidos y reaccl6n ligera al Hel

en todo el perfil.

A 52 cm se presenta una discontinuidad litológica y en los horizontes más pr~

fundos se nota la presencia de arcilJa mezclada con el esquLleto simulando ar

lanes.

La zona tiene alta pedregosidad (Clase IV de acuerdo al criterio de la FAO,

15-90% cubierto por rocas).

Descripción:

00 - 12 cm

Ah

t2-SZ cm

fJt

Pardo (7.5 YR51t.) en seco y 'pardo rojizo oscuro (5 YR%) en

húmedo, franco arcilloso arenoso con auunc:antes fragmentos

gruesos; bloques subangulares, finos. ¡:::éb;les; friables, P9_

ros frecuentes; rarees regulares a abunda~tes, finas, ma­

croorganismos pocos a regulares, ligera reacción al Hel, H

mita claro y ondulado; pH 8.5.

P¿lroo Z7 .. 5 VRs/'.¡) en seco y pardo rojiw (5 YR.%) en húmedo;

franco a fr~nco arcillo arenoso, abundantes fragmentos; bl~

ques subangulares finos a medios, modc;·.n.dos¡ 1 igerarnent.e d~l_

ra; argilanes delgados, zonales; poros f:·.:oclIentes; macroor­

ganismos pocos, finos; ligera reacción a HC1; límite claro

y ondulado; pH 8.38.

Pardo roj izo ~5 YR5/~.) en seco y rojo amal"1 lento (5 YR%) en

húmedo; ·3 re ¡ ¡ loso abundan te. s f r agr:H.'.r. tos S ¡ '.¡esos; b,loques an··

gulares de muy finos a medios fuerte) durd; argilanes modera

damente espeso:;, poros frec.uentes; !llacr':f)(,c,;,qismos no hay;

rarces pocas y finas; ligera reao:íón a'( He.; límite claro a

abrupto y ligeramente ondulado; pH 8.20.
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Pardo rojizo (5 YR4~) en seco y rojo amarillento (5 YR 4h)
en hGmedo. Esqueleto arcil loso con mucha grava y piedras

(50-90%); est.ructura similar en Bt. pero con escaso suelo;

dura; argilanes o fenómenos similares en los poros pre5e~

tes en la zona estructurada de la fracción fina; poros fr~

cuentes, intersticiales~ finos, contínuas expeC:, macroar··

ganismos no hay; raTces muy pocas y finas; ligera reacc16n

al He); pH 8.20.
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~":.i~ F.1. Alq",.,." características fís,leas y c¡urmlc;a~ del su,,':>.

~~.~,·ía (iL.-. _
Arena (ai A:';; i I l .. (~.) Limo{L)

p:" %
H;.·O H,O Cuoooo Materia I<¡trog. Relación Fósforo C.!.C __a~~e~ambi~bles imegIiO~_ Densidad

(1:1) \1:2) Oré,allie. Orgánico total C/ii (PP'"/ "'''9/ 1009 Cale;" Magnesio Sodio Potasio ~pare~te
. •. \9/.:m·)

Prof ..
(Cr.l)

0-20

20-S5

36

21

46

64

18

1<

tla,e
Te><ture I

A

.4

8.05 8.39

8.26 e.jl

; .62

0.61

2.80

1.05

0.10

0.12

16.2

5.08

24.5

1.75

12.50

15. so

14.50

',6.25

2.76

3.1}

0.20

0.~7

0.95

0.85

1. 73

....
\J
N

Tabla F.Z. Anál is!s de fert!l ¡dad de suelos.

Prof.
(cm)

¡¡ti

HiO(i:i) HzO(1:2)

Carbono
orgánico

(%)

Materia
Orgán ica

(%}

Nitrógeno
total

(%)
Re1a!: ión

e/N
Fósforo

ppm
e.l.e

(meg/1GOg)
~ases Cambiables (meg/l00g)

Calcio Magnesio Sodio Potasio

0-30 7.88 8.03 1.78 3.DE: 0.26 7. 'l3 49 14.,0 15.50 3.40 0.30 1.20
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Tabla F.3. Prueba de ;nfiltracI6n.

Tiempo
(m inutos)

i.e.::tura
km)

Lectura acumulada
(cm)

o
1

2

3

5

10

15

20

30

~5

·60

90
120

150

180

5.5 O

6,9 1..4

7.4 1.9

7.8 2.3
S.l¡ 2.9

9.0/4.8 3.5
5. 1 3.8

5.5 4.2

6.6 5.3
7.0 5.7

8.5í4.o 7.2
S.S 8.7

,'.0/2.5 10.2

3.5 11.2

~.f, 12.3
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Fig:;¡-a F.1. l\e¡.;re'j(·~ntaG¡6n gréifk3 de la pruf:'ba de Infiltr:,:ción,
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Tabla F.~, Datos 1e precipItación en mm, para la localidad de San Juan de Lagunlllas.

AÑO ENE. 1 FEF. MAR. ABR. HAY. JUN. JUlo AGO. SEP. OCl. NOV.
,
1 DIC. TOTAL

1-'
V1
V1

590.3

647.5

593.4

39.3

20.6

13.233.949.5164.40.01971 72.4 -1 19.1- -' 36.5 n -94.4 64-.-~r-~2C~ 25.8

! ! r

1972 I 61.5 ¡ 13.3 15.4 Z28.~ 107.5 1 19.8 I 6.1 26.6 35.3' 1 37.7 1 37.8 1 43.0 I 632.8

I -r '! I '! ! I
1973 - 8.~. I 0.0 _L 22.8 35.4 34.7 I 46.8 ¡ 29.5 51.8 11iO.5 ~ 61.8 I 56.9 I 24.0 515.8

1974 ! 21.8 I 10.2 122.4 13.4 113.2 l 53.9 1 26.4 41.5 73,2 96.3 I 33.8 I 8.2 514.0 I

1 '---¡ I - I 1

1975 I O~ 1.4 31.2 3fL9 781.-J 35.0 : 55.3 74.8 96.7 69.2 50.7 I 68.6 600.5
---+--- ¡ . i T I

~1.2 : 17.3 16.8 57.5 78., i 22.8 33.,. 36.3 68.2 120.9 '31.' I 18.¡ 503.2

I 1977 ! O.G 1_ 0.0 4.5 n.7 94.8 I 19.9 28.2 35.6 56.1 82.0 27.7 I 2.4 I 362.9
- ¡. ¡ . I

1978 i 0.8 ! 17.6 60.6 149.7 71.6 ¡ 62.0 31.8 37.6 73.5 105.9 15.8'+-;j .
1979 1 0.1 i 9.7 4.7 77.6 ~.~ 83.2 33.9 ~8.:I 69.5 71.3 \67.4

1 -'---1- j'! tP4-,"0 0.2 í 5.8 0.0 I '0.5 ~2 ¡ 32.5 18.5 65.9 1\1.9 66.' I "'e_5_' 109 I 460.8 I
! • I I
! ,1 I 1

~
981 0.0 ¡ 17.5 19.0 146.11 j¡3Z_5 l 76.7 31.. 5 41.0 I 76.0 i 109.1 1 36.9 . 21.6 I 711.3

1 I!' 1
1982 32.0 1 29.3 I 2].5 . 75.4 174.8 1 39.4 2S.8 I 34.3 i 76.3 ";0,3 i 37.1 ,,' 7.0 I !¡~9.2

,l , • 1 ,. ~

_ '--"--'---l'-"-'---'+"---+'---'-'~" r 1 ]---'--r"---'-.í '---\---._.~------t-
L1S83 ¡ 2.1 ! ;.9 19.9 71.9 ISIl,5 ¡ 21.6 55.0 130.2 134.5 ! 57.7 ! 33.8 1 6.0 ;.25.1

-- 1", _.¡. __o ¡ I ~ ! -, ~
Promed. 15.44 1 11.01 21.64 77.17 86.52 I 41.05131.13 139.52 182.82 1 ,4.51 139.6, 29.32 542.83
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Tabla F.S. Datos óe evaporación en mm, para la localidad de San Juan de Lagunilias..

MO lENE. :=EB. MAR. ABR. MAY. I JUN. JUL. .1 AGO. SE? OCl. NOV. I DI C. ! TOTAL

1971 161.0 , 162.6 153. S 165.0 171. 6 162.4 171.2 163.3 155.3 i72.1 1974.0

....
\J1
(j\

I
144.3 11~167.8 11676.1

-¡- 1

11902.4151.0 i 145.0 ~ 166.5

179.z117o.3 I 147.8 2085.1

168.02 1996.22

!
180.9

95.3-
176.7

175.:1

132·<;

1]1.0-
147.0

169.52 /162.65

184.9 \172.1

'1 ---t--j-
166.4 193.0

I ,

15:¡.82 !153.44 1167.27

LO !]3.9 ! 18i.. 7 t~7~.2
.

178.5-
lo7 167.4 157.1 i 190.6 176.2

I I 1"5.53,9 I'82.4 124.1 190.6

I 162.27.1
1

18L7 183.1 115.5

3.3 1148.3 I 132.0 162.0 183.1
-~-T-------.-~~r-----,--
~ 15Z.3

I I 156.3 1 162.0\131.4
, 1136.8 I 169.3 / 160.0 I 145.7." --

173.1

lb4.38Promed.! 181.27 1 176.33 1171.38

1981

1983

1982

" ,¡
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