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Resumen

En el cultivo de maiz, existe una estrecha relacion entre el rendimiento y la produccién de
biomasa aérea, la cual depende de la tasa de crecimiento desde la emergencia hasta madurez
fisioldgica. A su vez, esta tasa de crecimiento es funcion de la radiacién solar incidente y de
la eficiencia con que el cultivo la intercepta y transforma en materia seca. El propdsito de
este estudio es evaluar el efecto de la densidad y el espaciamiento entre hileras sobre la
disponibilidad hidrica y su relacién con el maiz. El ensayo se llevo a cabo en el Campo
Experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, durante la campafia 2006/2007, en
donde se implantaron tres densidades de siembra (85000, 65000 y 45000 plantas ha ™) y dos
espaciamientos entre hileras (52 y 70 cm) con tres repeticiones espaciales en blogues
completamente aleatorios. Se evalu6 la radiacion fotosintéticamente activa interceptada, la
tasa de crecimiento del cultivo, la biomasa aérea, el rendimiento y el consumo de agua por
etapa. Los resultados indicaron que el distanciamiento entre hileras modificd
significativamente el rendimiento y el nimero de grano por metro cuadrado, obteniendo los
mayores valores con el menor distanciamiento (52 cm). ElI aumento de la densidad
incrementd la radiacion fotosintéticamente activa interceptada en las etapas Vg-Vi3, Vi3-R3 y
Rs;-Rg como consecuencia del mayor nimero de plantas. La produccién de biomasa aérea
sigui6 el orden 85000 mayor a 65000 y 45000 plantas ha™ en Vi3, en Vg y R; no se
encontraron diferencias significativas, mientras que en Rg 85000 y 65000 plantas ha™
producen mayor biomasa que con 45000 plantas ha™. El consumo de agua no presenté
diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los tratamientos analizados. Las
diferencias de rendimiento en grano observadas establecieron que las 85000 y 65000 plantas
ha™, fueron significativamente superior a las 45000 plantas ha™. Se concluye que las
mayores densidades no incrementaron el consumo de agua por etapa, debido a las
condiciones ambientales presentes durante la camparfia en estudio, las cuales se caracterizan
por un mayor registro pluviométrico (162 mm superior que el promedio) durante el ciclo de
desarrollo del cultivo de maiz. Por lo tanto en condiciones de elevada disponibilidad hidrica,
la mejor combinacién entre densidad de plantas y distancia entre hileras es de 85000 plantas

ha®y a 52 cm entre surcos.

Palabras clave: Densidad de plantas, distancia entre hileras, maiz y consumo de agua.
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Abstract

In the cultivation of maize, a close relationship between the yield and production of biomass,
which depends on the growth rate from emergence until physiological maturity. In turn, the
growth rate of the crop is a function of incident solar radiation and the efficiency with which
intercepted the cultivation and processing of dry matter. The purpose of this study is to
evaluate the effect of density and spacing between rows on water availability and its
relationship with maize. The test was carried out at the Experimental Station of the
Universidad Nacional de Rio Cuarto, during the 2006/2007 marketing year, which was
introduced in three densities (85,000, 65,000 and 45,000 plant ha ™) and two row spacing (
52 and 70 cm) with three replicates in randomized complete block in space. We evaluated
the intercepted photosynthetically active radiation, the rate of crop growth, aboveground
biomass, yield and water consumption per stage. The results indicated that the distance
between rows significantly changed the performance and number of grains per square meter,
achieving the highest values with the smallest distance (52 cm). Increasing density increased
photosynthetic active radiation intercepted in stages Vg-V13, Vi3-Rs and Rz-Rg as the number
of plants. The production of biomass followed the order 85,000 more than 65000 and 45000
plant ha in V43, and Vg in R3 showed no differences, while in Rg 85,000 and 65,000 plant ha
' was increased to 45,000 plant ha’. Water consumption is no statistically significant
differences in any of the treatments. The differences observed in grain yield were that the
85,000 and 65,000 plant ha® were significantly higher than the 45,000 plant ha®. We
conclude that higher densities will not increase the water consumption per stage due to
environmental conditions present during the study, which are characterized by higher rainfall
record (162 mm higher than the average) during the development cycle of the maize crop.

So, in high hicric availability conditions, the best combination between plant density and

spacing rows is 85000 plants ha™ and 52 cm width row.

Key words: Plant density, row spacing, corn and water consumption.
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1. Introduccién

La produccién mundial de maiz para la campafia 2007/2008 fue de 766,71 millones
de toneladas, siendo Estados Unidos (43,3%) uno de los primeros paises productores,
seguido de China (18,9%), Brasil (6,5%), Union Europea (6,2%), México (3%),
Argentina (2,9%) y otros (19,1%). Los rendimientos totales para los primeros seis paises
productores de este grano, han sido de 332,09 millones de toneladas para Estados Unidos,
seguido por china con 145,0 millones de toneladas, Brasil con 50,0 millones de toneladas,
Unién Europea con 47,36 millones de toneladas, México con 23,2 millones de toneladas y
Argentina con 22,5 millones de toneladas (SAGPyA, 2007).

En la Argentina, en los ultimos 30 afios, se sembrd una superficie promedio de 3,4
millones de hectéreas por campafia, con picos cercanos a los 5 millones a inicios de los
setenta. En el ciclo productivo 2007/2008 se sembraron 3,8 millones de has, lo cual
convierte al maiz en uno de los principales cereales cultivados en el pais. La produccién de
este cultivo para la camparia 2007/2008 fue de 28,5 millones de toneladas (SAGPyA, 2007),
por lo que el rendimiento promedio para dicha campafia fue de 7,5 millones de tonelada por
hectarea.

El maiz se caracteriza por poseer un elevado potencial de rendimiento pero es un
cultivo muy sensible al estrés, dicho potencial determina su marcada respuesta al correcto
ajuste en el manejo agronémico (Cirilo et al., 2000). Existe una estrecha relacion entre el
rendimiento y la produccién de biomasa aérea (Satorre, 2005), la cual depende de la tasa de
crecimiento desde la emergencia hasta la madurez fisioldgica. A su vez, la tasa de
crecimiento es funcion de la radiacion solar incidente y de la eficiencia con que el cultivo la
intercepta y transforma en materia seca. El rendimiento, por otra parte, queda determinado
por el indice de cosecha que es la manera en que el cultivo particiona la biomasa acumulada
durante su crecimiento entre los érganos de cosecha y el resto. De este modo una mayor
cantidad de radiacion interceptada se traduce en una mayor acumulacion de biomasa a
madurez, la cual, debido a la poca variabilidad del indice de cosecha, se traduce en un
mayor rendimiento (Vega y Andrade, 2000).

En el sur de la provincia de Cordoba el rendimiento del cultivo de maiz esta limitado,
entre otras, por las siguientes causas: estrés hidrico, competencia de malezas, problemas
fisicos del suelo, disponibilidad de nutrientes, plagas y enfermedades, densidad y
uniformidad de siembra (Gesumaria et al., 2000). Estas dos Ultimas variables son practicas
de manejo que contribuyen a determinar la capacidad del cultivo de maiz para interceptar
recursos, pudiendo llegar a afectar de manera importante la captura y utilizacion de

radiacion, agua y nutrientes (Kruk y Satorre, 2004).



La regulacion de la densidad de siembra y el arreglo especial de las plantas han
recibido gran atencion por parte de los agronomos en el pais, particularmente en los ultimos
afios. Los sistemas de produccion de cultivo, en general, y de maiz en particular han estado
expuestos a cambios tecnoldgicos importantes (Satorre, 2005). Estos cambios condujeron a
la adopcion de nuevos patrones de arreglo espacial tendientes a aumentar el uso de los
recursos ambientales y el rendimiento, asi como a un uso integral de la capacidad operativa
de siembra.

La densidad de plantas (humero de semillas sembradas o de plantas logradas por
unidad de superficie) es la herramienta mas efectiva para mejorar la captura de luz. La
cantidad de plantas necesarias para lograr plena cobertura es funcion del area foliar de cada
unay de la disposicion de sus hojas (Andrade et al., 1996).

En maiz, el indice de area foliar varia considerablemente en respuesta a la densidad
debido a que el area foliar por planta cambia muy poco ante cambios en el espacio
individual disponible dado que la tasa de expansion foliar y el numero de hojas son
relativamente estables, ya que la mayoria de los genotipos mejorados presentan una minima
0 nula capacidad de macollaje y por lo tanto en bajas densidades afectan significativamente
la intercepcién de la radiacion solar y la produccion de materia seca (Vega y Andrade,
2000).

El rendimiento, por otra parte, puede ser estudiado a través de sus componentes
numeéricos. EI nimero de granos por unidad de superficie y su peso individual. A su vez el
numero de grano es producto del nimero de plantas por unidad de superficie, del nimero de
espigas granadas por planta (prolificidad) y del niamero de granos por espiga. El peso del
grano, por su parte es funcion de la duracién del periodo de llenado y de la tasa de llenado
(gr dia™) (Cércova, et al, 2004). Cambios en la densidad de plantas de maiz afectan el
nimero de espigas por plantas, el nimero de granos de la espiga y su peso individual. El
rendimiento muestra una estrecha relacion con el nimero de granos producidos. Este a su
vez se define mayormente en un periodo de treinta dias alrededor del momento de floracion,
en el que la disponibilidad de asimilados para la espiga aparece como principal factor de
regulacion (Kruk y Satorre, 2004).

El rendimiento por unidad de area del cultivo de maiz presenta una marcada respuesta
parabdlica al aumento de la densidad. Mientras que la produccién por planta disminuye con
aumentos en la densidad, el rendimiento del cultivo se incrementa hasta un maximo a partir
del cual, el aumento en el nimero de individuos lo reduce marcadamente (Kruk y Satorre,
2004)

Por estas razones se plantea que el cultivo de maiz es particularmente sensible a las
variaciones en la poblacién de plantas, la cual debe ser cuidadosamente seleccionada con el

objetivo de maximizar la produccion. La densidad 6ptima para el rendimiento en grano se
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incrementa cuanto mayor es la disponibilidad de recursos ambientales y mejor el nivel
tecnoldgico de produccion (Kruk y Satorre, 2004).

En el planteo productivo, la eleccion de la densidad estd frecuentemente orientada a
maximizar la utilizacion de los recursos y reducir los efectos perjudiciales de factores
bidticos y abidticos, y en consecuencia, a aumentar el rendimiento y la calidad de los granos
(Satorre, 2002).

Bajo condiciones de riego y fertilizacion, reducciones del 75% en la densidad correcta
producen mermas de rendimiento cercanas al 50%, mientras que la duplicaciéon de la
densidad inicial disminuy6 el rinde un 20%. Un pronunciado incremento en el aborto de
granos y de individuos estériles en las densidades excesivas y su escasa capacidad de
compensacion en las densidades reducidas, explican esta sensibilidad en maiz (Cirilo, 2002),
por lo que el componente mas afectado por la densidad es el nimero de granos por metro
cuadrado que alcanza la madurez, asociado con la capacidad de crecimiento de la planta
durante la floracién. (Echarte et al., 2000, Otegui y Andrade, 2000).

El manejo correcto de la cantidad de plantas por unidad de superficie aseguran la
obtencién de coberturas vegetales adecuadas y uniformes, lo que posibilita lograr una
intercepcion eficiente de la radiacion incidente sobre el cultivo, previo a los momentos
criticos de determinacion del rendimiento (Andrade et al., 2002).

En el planteo productivo, la eleccion de la densidad estd frecuentemente orientada a
maximizar la utilizacion de los recursos y reducir los efectos perjudiciales de factores
bidticos y abidticos, y en consecuencia, a aumentar el rendimiento y la calidad de los granos.
(Cirilo, 2002)

Con respecto al arreglo espacial (distribucién de plantas en el terreno) se puede
sefialar que es una variable de manejo que puede tener, en determinadas situaciones, un
importante efecto sobre el rendimiento de los cultivos. Un espaciamiento que permita una
distribucion mas equidistante de las plantas produce un cierre mas temprano del dosel por lo
que asegura una adecuada cobertura del suelo durante los periodos criticos para la
determinacion del rendimiento, de esta manera se reduce el indice de area foliar requerido
por el maiz para interceptar el 95% de la radiacion solar (IAF critico) por aumentar el
coeficiente de extincion de la luz del dosel (Cirilo, 2000a; Maddonni et al., 2001). Ello
contribuye a asegurar una mayor cobertura durante la floracion en densidades bajas, al
reducir la superposicion sobre el surco, mejorando el crecimiento de la planta y su granazon.
Sin embargo, en la mayoria de los cultivos de maiz bien manejados y con las densidades
correctas, se alcanzan las coberturas necesarias para maxima intercepcion de la luz antes del
inicio del periodo critico, independientemente de la distancia entre surcos, en estos casos las

ventajas de estrechar surcos son de reducida magnitud o inconsistentes (Cirilo, 2004).
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Por el contrario, la siembra en surcos angostos puede ser planteada como una
alternativa conveniente cuando la calidad ambiental define una densidad 6ptima baja, o
cuando se siembran hibridos de plantas pequefias con estructura erecta y poco foliosa
(pisingallo) o cuando se emplean hibridos precoces de escaso porte. Del mismo modo,
cuando una baja disponibilidad de nutrientes a la siembra no va a ser corregida
oportunamente mediante fertilizacion, con la consiguiente limitacion en la expansion y
supervivencia de las hojas del cultivo, el empleo de una menor distancia entre surcos de
siembra también puede resultar provechosa (Cirilo, 2005).

En planteos de alta produccion de maiz, donde se recomiendan altas densidades, la
siembra en surcos angostos no obtiene ventajas de su temprana cobertura del suelo. No
obstante, puede resultar en mermas de rinde como consecuencia de la menor produccién
fotosintética del cultivo durante el llenado de los granos, en respuesta al empobrecimiento
del ambiente luminico del estrato inferior del canopeo activo (Borras et al., 2003). Debido al
importante nimero de granos formados en tales condiciones, se ve perjudicado el suministro
de asimilados a los mismos para completar su llenado, generandose granos mas livianos con
surcos angostos (Cirilo, 2005). A las mermas de rinde por esta causa pueden agregarse
importantes pérdidas de cosecha como consecuencia del incremento de plantas volcadas y
quebradas por la mayor removilizacion de reservas desde las cafias hacia los granos (Cirilo,
2002).

El acortamiento de la distancia entre surcos aumenta la proporcion de hojas que
reciben luz solar directa y reduce la del suelo descubierto, lo que incrementa el consumo de
agua por el cultivo en condiciones de secano, dado que el follaje ofrece menos resistencia a
la pérdida de agua que el suelo seco en superficie. Esto puede intensificar los efectos
negativos de una sequia progresiva sobre la floracion dado que el cultivo consume mas agua
del suelo en etapas tempranas, limitando la reserva hidrica disponible para el momento
critico (Cirilo, 2005; Zaffaroni y Schneiter, 1989).

Por el contrario, algunos autores indicaron que el estrechamiento entre surcos
presenta ventajas tales como, una menor pérdida de agua por evaporacion (Karlen y Camp,
1985), inhibir el crecimiento de malezas (Chicoye et al., 2005) y mejorar la absorcion de
nutrientes del suelo (Barbieri et al., 2000).

Es importante seguir evaluando la densidad de siembra, no solo por el impacto que
tiene el costo de la semilla, sino también por los resultados obtenidos en un ensayo realizado
en el Campo Experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto por Ordofiez (2008),
donde se registré un rendimiento sin diferencias significativas en relacion a las densidades
evaluadas.

A diferencia de lo expuesto anteriormente, Amador (2007) observé que la densidad

media fue la de mayor rendimiento en comparacién con las densidades restantes.
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Las discrepancias encontradas en ambos estudios se deben a la distribucion y cantidad
de precipitaciones durante el ciclo del cultivo de maiz, ya que en el ensayo realizado por
Ordofiez (2008) la campafa se caracteriz climaticamente por ser un afio seco, pero no
obtuvo diferencias significativas en cuanto a rendimiento ya que alrededor del periodo
critico llovieron 175 mm aproximadamente. Por el contrario, los resultados hallados por
Amador (2007), se obtuvieron en un ciclo agricola hiumedo, pero con menor disponibilidad
hidrica durante el periodo centrado en floracién y considerado critico para la determinacién
de los rendimientos en maiz.

En funcidn de estos resultados se puede concluir que el rendimiento de maiz esta muy
influenciado por las condiciones ambientales reinantes en cada campana.

Considerando que el Departamento de Rio Cuarto, se caracteriza por frecuentes
sequias temporales es posible que este tipo de practicas agrave atin mas el déficit, ya que la
falta de agua alrededor de floracién provoca un estrés de mayor magnitud en aquellos
cultivos mas densos, lo que se debe a una mayor competencia intraespecifica por agua, luz y

nutrientes. Por lo que resultaria conveniente evaluar su efecto.
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1.1. Hipotesis

Frente a una disminucidn de la distancia entre hileras, el cultivo de maiz en estadios
tempranos de crecimiento genera un mayor consumo de agua, por una mayor intercepcion
de la radiacion incidente, afectando la disponibilidad hidrica durante el periodo critico

(alrededor de floracion), con la consecuente disminucién del rendimiento.

1.2. Obijetivos

General:
o Evaluar el efecto de la distancia entre hileras y la densidad de siembra sobre la

disponibilidad hidrica del cultivo de maiz.

o Evaluar el efecto de la distancia entre hileras y de la densidad de siembra sobre el

rendimiento del cultivo.

Especificos:
e Evaluar el efecto de la distancia entre hileras y de la densidad de siembra sobre el

consumo de agua en el cultivo de maiz.

e Evaluar el efecto de la distancia entre hileras y de la densidad de siembra sobre la

radiacion fotosintéticamente activa interceptada y la tasa de crecimiento del cultivo.

e Evaluar el efecto de la distancia entre hileras y de la densidad de siembra sobre los

pardmetros de produccion de granos.
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2. Material y Método

2.1. Descripcion general del ensayo experimental

Durante la campafia 2006/2007 se condujo en el campo experimental de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado sobre la Ruta Nacional N° 36, km 601,
Cordoba, (33° 07’ Latitud Sur, 64° 14’ Longitud Oeste, 421 msnm), un ensayo de maiz; para
evaluar el efecto de tres densidades de siembra y dos espaciamientos entre hileras. El disefio
experimental utilizado fue en bloques completos aleatorios con un arreglo espacial en
parcelas divididas, con tres repeticiones por tratamiento.

Las distancias entre surco probadas fueron 70 y 52 cm y las densidades 45000,
65000, y 85000 plantas por hectarea. Las parcelas fueron de 5 surcos de ancho por 5 metros
de longitud.

El ensayo se sembré a mano el 06/11/06 previa preparacion de la cama de siembra
mediante una pasada de arado de rejas, una de rastra de doble accion y otra de rastra doble
accion con rolo. Se coloco una semilla por golpe con reposicién posterior mediante
transplante de plantas falladas. El hibrido evaluado fue DK 684 RR de Monsanto Argentina
SA.

Para el calculo del marco de plantacién se utilizaron sogas marcadas con la distancia
que iria cada planta de acuerdo al tratamiento correspondiente (ver plano en Anexo 6.1.).

Todas las parcelas se fertilizaron al estado de 6 hojas con 200 litros de UAN (28-32
N) evaluado por el modelo de diagndstico para la fertilizacién en maiz, NP-Zea (Gesumaria
et al., 2000). En todas las parcelas se realizaron los controles quimicos y/o mecanicos de
malezas que fueron necesarios para mantener el cultivo libre de esta interferencia.

La cosecha se realiz6 a mano el 05/03/07, evaluando en cada parcela tres metros
lineales de los tres surcos centrales donde las plantas se encontraban en competencia

perfecta.

2.2. Descripcion de las determinaciones realizadas

2.2.2. Fenologia del cultivo: Se identificd la fecha de ocurrencia de los estadios

fenoldgicos de Vg, Vi3, R3 ¥ Rg, segun Ritchie & Hanway (1997).

2.2.1. Humedad edéafica: Se determind el contenido hidrico del suelo hasta 1 metro de

profundidad en los estados fenoldgicos de siembra, Vs, Vi3, Rs ¥ R (Ritchie & Hanway,
1997), a una profundidad de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 y 80-100 cm. Para ello se establecio

la Humedad gravimétrica, tomando una muestra compuesta de tres submuestras por
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subparcela en la que se determind el contenido gravimétrico de agua del suelo en base seca,
usando una estufa con circulacion de aire forzado a 105 °C hasta peso constante.
Posteriormente se determind el Peso especifico aparente, se tomaron tres muestras en cada
capa u horizonte. Este método consistio en extraer una muestra del suelo con el extractor de
Soil Moisture Equipment Corp y luego determinar el peso seco en estufa con circulacion de
aire forzado a 105 °C hasta peso constante. Con el peso seco y el volumen del cilindro se

determind el peso especifico aparente usando la ecuacion [1]:

[1]

3

PEA(t—nj _ Pesosecodel suelo(tn)
m Voltmen(m?)

Por altimo, se determind la Lamina de agua. Para lo cual se utilizaron los valores de
humedad gravimétrica que fueron transformados en lamina de agua por capa segin Forsythe

(1980) a partir de la ecuacion [2]:

Lamina(cm)= HG PEA E 2]
Donde,
HG: Humedad gravimétrica.
PEA: Peso especifico aparente.
E: Espesor del horizonte.
La lamina total de agua se calculd por la suma de laminas parciales de cada capa del
perfil en estudio.
El contenido volumétrico de agua a capacidad de campo y punto de marchitez

permanente para cada horizonte fueron extraidos de Rivetti (2004).

Tabla 1: Descripcion del perfil de suelo del campo experimental UNRC.

Horizontes | Profundidad Da Wc Wm AW
(mm) (gr.cm®) | (cmiem?®) | cmPem?®)| (cm’.cm?)

Al 0-50 1,23 25,49 10,44 15,04
A2 51 - 200 1,32 28,67 14,34 14,34
Bwl 201 - 360 1,36 30,18 14,12 16,06
Bw?2 361 - 600 1,26 24,71 11,45 13,26
BC 601 - 810 1,26 22,54 10,19 12,35

C 811 - 990 1,26 23,34 9,99 13,34

Da, densidad aparente del suelo. Wc, contenido volumétrico de agua a —0,3bares. Wm, contenido
volumétrico de agua a -15 bares.AW, contenido volumétrico de agua Util. Datos recopilados desde Rivetti
(2004).
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2.2.3. Intercepcién de la radiacion solar: Se midi6 en diferentes estadios

fenoldgicos (Vs, Viz, Rz Y Rg); utilizando el LI-COR LI-1400 Datalogger conjuntamente
con el sensor lineal LI. 191 SA Pauntun Lincoln. NE-USA. En cada tratamiento y sus
repeticiones se realizaron tres mediciones, una a cielo abierto (10) y las dos restantes
debajo del dosel del cultivo en forma transversal a las lineas de siembra (I). La

intercepcion de la radiacion se determino segun la ecuacion [3]:

FI (%) =1- (I'—O) 100 3]

2.2.4. Biomasa seca aérea total y particionada en hojas, tallos, espigas y panojas: Las

mismas se evaluaron en los estadios fenolégicos Vg, Vi3, R3 Y Rg, sobre un total de tres
plantas por parcela que se encontraban en condiciones de competencia perfecta, las cuales
fueron cortadas a nivel del suelo y llevadas a estufa a una temperatura de alrededor de 80°C
hasta llegar a peso constante, luego fueron pesadas en balanzas de precision. Realizando la
particidn antes de ser llevadas a estufa en hojas, tallos, panoja, espigas, chalas, etc., segln

correspondiera a cada estado.

2.2.5. Célculo del consumo de agua: EI mismo se realizd por etapas y total (entre

siembra y madurez fisioldgica) mediante el método de balance hidrico simplificado
planteado por Marcos (2000), donde:

ET(mm) = Precipitadones (mm) — Escurrimiento (mm) — Drenaje (mm) = AHumedad (mm)

Donde:

e Precipitaciones: fueron registradas diariamente mediante la estacion
meteorolégica automatica ubicada en el Campo Experimental de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto.

e Escurrimiento: fue estimado mediante el método de la Curva Numero del
U.S. Soil Conservation Service que calcula el escurrimiento de una lluvia en
24 horas a partir de un umbral critico de escurrimiento (Po) definido por el
tipo de suelo, condicion de superficie del mismo, pendiente y humedad

retenida en el suelo en el momento de iniciarse la precipitacion (ecuacién

[4]).
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e_(Pt=R)’ ]
Pt + 4P,

E: Escurrimiento (mm).
Pt: Precipitacién en 24 horas (mm).
Po: Umbral de escorrentia (mm).
E=0si Pt<P,
E=#0 si Pt>P,
e Drenaje: segun Esposito (2002) y por el analisis del balance hidrico se desprecié su

importancia.

e AHumedad: los valores de humedad volumétricas fueron transformados en laminas
de agua por capa, a partir de la siguiente ecuacion:
AHumedad: Humedad final — Humedad inicial

Siendo la humedad final e inicial la Idmina de agua para cada determinacion.

Finalmente, se fracciond la ET en T (Transpiracion) y E (Evaporacion) a partir del uso

de la fraccion de intercepcion Fl, de acuerdo a la ecuacion [5] (Marcos, 2000):
T=ET FI [5]

Con los datos de transpiracion se determind la eficiencia en el uso del agua (EUA)

para el rendimiento en grano (ecuacién [6]).

EUA — Rendl_lrruento [6]

2.2.6. Determinacién del rendimiento y componentes directos: En madurez fisiolégica

las espigas fueron recolectadas y trilladas manualmente. Luego los granos obtenidos se
pesaron en una balanza de precision. Posteriormente, se extrajo una alicuota de granos de
cada parcela con el objetivo de realizar mediciones de humedad para que a continuacion se
corrigiera el peso de los granos, calculando el rendimiento con un contenido de humedad de
14,50% (condicion de entrega) de acuerdo a la tabla de merma. El rendimiento por hectarea
se calculd a partir de los datos de la superficie de las parcelas por los kg obtenidos en las
mismas. Para determinar el peso de 1000 granos, se separaron en forma aleatoria dos

muestras de 100 granos de cada parcela, cada una fue pesada y corregido su peso por
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humedad de igual forma que para la estimacion del rendimiento. Finalmente el nimero de

granos cosechados por metro cuadrado se obtuvo a partir de la ecuacion [7]:

. o
N° granos m™ = (Rendimiento (kg m *)*1000 -
Pesode 1000granos (kg)

2.3. Andlisis de la informacién experimental

Toda la informacidn obtenida fue analizada estadisticamente mediante el ANAVA,
comparacion de medias segun test de DGC al 5% de probabilidad, andlisis de correlacion y
regresion lineal, a través del programa de Infostat (Infostat 2004).
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3. Resultado v discusidn

3.1. Fenologia

Como puede apreciarse en la Tabla 2, el cultivo cumplié su ciclo de crecimiento en
119 dias, entre el 06/11/2006 y el 01/03/2007, por lo que se lo puede clasificar como un
cultivar de ciclo intermedio segun su genética.

La escala fenoldgica mas utilizada para describir el desarrollo del cultivo de maiz es
la de Ritchie y Hanway (1997), que utiliza caracteres morfol6gicos externos. En ella se
pueden distinguir dos grandes periodos, el vegetativo y el reproductivo. El primero se
subdivide en estadios identificados con la letra V y un subindice que sefialan el nimero de
hojas totalmente expandidas (ligula visible). El periodo reproductivo comienza con la
emergencia de los estigmas (R1) y finaliza con la madurez fisioldgica (R6). Se subdivide en
estadios que se identifican con la letra R y que corresponden a distintos momentos del
llenado de granos.

El periodo critico del cultivo de maiz, esta determinado -227°C d* a 200 °C d*, 30
dias alrededor de Ry, debido a que diferentes aproximaciones experimentales determinaron
que el nimero de granos queda establecido en dicho momento (Carcova, et al; 2004).

Tabla 2: Fenologia del cultivo.

Estados Duracién del periodo Dias
Fenoldgicos Fecha (dias) acumulados
Siembra 06/11/2006 - 0
Vs 06/12/2006 30 30
Vi3 28/12/2006 22 52
Rs 21/01/2007 24 76
Re 05/03/2007 43 119
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3.2. Descripcion climatica

El departamento de Rio Cuarto presenta las siguientes caracteristicas climéticas, el
clima es templado sub humedo, con precipitaciones que suelen exceder la evapotranspiracion
en los meses de primavera y otofio y con déficit puntuales en verano e invierno. La
precipitacion media anual normal es de 801,2 mm con valores extremos minimos de 451,1
mm en 1988 y maximos de 1195,2 mm en 1984, para la serie 1978 — 2008 (Seiler et al.,
1995).

El régimen térmico es mesotermal, la temperatura media del mes mas célido (enero) es
de 23°C con una maxima absoluta de 39,5°C. La temperatura media del mes mas frio (julio)
es de 9,1°C con una minima absoluta de - 11,5°C. La amplitud térmica media anual es de
13,9°C.La fecha media de la primera helada es el 25 de mayo y la de ultima es el 12 de
septiembre, siendo el periodo libre de heladas 255 dias en promedio (Seiler et al., 1995).

En la Figura 1 se puede apreciar las precipitaciones de la campafia 2006/2007, las
cuales presentaron entre octubre y marzo un total 807 mm, siendo el registro promedio
(1974/2007) para el mismo periodo de 645 mm. Esta diferencia indicaria que las
precipitaciones de la campafia bajo andlisis fueron un 25% superior a los registros
promedios. Por otro lado en septiembre y octubre del 2006, las precipitaciones fueron de 77
mm, siendo el valor promedio para esos meses de 104 mm, es decir un 26% inferior al
promedio. No obstante, entre noviembre y marzo las precipitaciones fueron de 736 mm en
comparacion con 573 mm correspondientes al promedio, es decir un 28,5% superior a este
altimo.

Para una mejor interpretacion del efecto de las precipitaciones sobre la produccién del
maiz, se analizaron las mismas por periodos, dividiendo al ciclo del cultivo en tres etapas
importantes, S-Vi3, periodo en el cual se define el area foliar, V13-Rs, donde se establece el
namero de granos m?, y por Gltimo, Rs-Rs, etapa en la cual quedd determinado el peso de
los granos (Tabla 3).

Las precipitaciones para cada periodo fueron, 315 mm entre S-Vy3, entre Vi3- Rg 122
mm y para Rs;-Rs 246 mm. Estos datos se registraron en la campafia bajo estudio
(2006/2007), siendo el registro promedio (1974/2008) para S-Vi3de 213 mm, entre Vi3- R3
117 mm y para el periodo comprendido entre Rs-Rg los milimetros llovidos fueron de 157.
Por lo que las lluvias fueron de mayor magnitud en la campafia 2006/2007, con un 48% mas
entre S-Vi3, para Viz- R; los mm precipitados fueron 6% superior al promedio y para la
Gltima etapa (R3-Rg) las lluvias superaron al promedio en un 57%.

Esta situacion determind que el cultivo iniciara su crecimiento con baja humedad

edéafica, la cual fue aumentando a medida que avanzo el ciclo, con sucesivas y abundantes
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lluvias. Estos excesos hidricos determinaron los resultados encontrados, como se vera mas

adelante.
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Figura 1. Precipitaciones decadicas y medias normales en Rio Cuarto durante la campaiia
2006/2007 y promedio (1978/2008). Estadios fenoldgicos: Sbra (siembra), Vs, Vi3, Rz ¥ Rs.

Tabla 3: Precipitaciones entre etapas fenoldgicas y total acumulado de la

campafa 2006/2007.
Estados Precipitacion
Fenoldgicos Precipitaciones entre etapas acumulada
Siembra 0 0
Vg 204 204
Vi3 111 315
Rs3 122 437
Re 246 683

La radiacion solar incidente varia con la ubicacién geogréfica (latitud) y con la época
del afio, y ain cuando su magnitud estd fuera del manejo agronémico, ciertas practicas
culturales como la eleccion de la fecha de siembra y del genotipo permiten adecuar el ciclo
del cultivo para maximizar su aprovechamiento. De la radiacién total incidente, sélo la
fraccion fotosintéticamente activa (RFA) del espectro visible (ubicada entre 400 y 700
nanometros) es realmente aprovechada por el cultivo (Céarcova, et al; 2004)

Como se puede apreciar en la Figura 2, la radiacion solar incidente registrada durante
la campafia 2006/07 presenta algunas diferencias en relacion con el promedio 1973/08. En
este sentido, si se analiza el periodo comprendido entre S-Vy3 las diferencias son del 1,7%
(1411 Mj m? vs 1387 Mj m™, para 2006/2007 y 1974/08, respectivamente). En relacion al
periodo comprendido entre V3-R3, la radiacion fue un 5% inferior al registro promedio (608
2

Mj m” vs 640 Mj m®), mientras que durante Rs-Rs la disminucion fue del 3% (1003 Mj m®

vs 1034 Mj m™). Estas diferencias parciales explican una leve disminucion de la radiacion
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solar total recibida por el cultivo en la campafia 2006/07 del orden del 1,29 %, lo cual
permite interpretar que la oferta recibida fue normal para las condiciones de Rio Cuarto
(3022 Mj m? vs 3061 Mj m™).
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Figura 2: Radiacion solar incidente diaria y medias normales en Rio Cuarto durante la
campafia 2006/2007 y promedio (1978/2008). Estadios fenoldgicos: Sbra (siembra), Vs,
Vi3, R3 Y Re.

En el cultivo de maiz, el desarrollo fenoldgico tiene una respuesta universal a la
temperatura, ya que todos los hibridos y todos los periodos de desarrollo son sensibles a la
misma (Miralles, et al; 2004). Por lo que es de suma importancia su andlisis en el presente
estudio.

En la Figura 3 se puede apreciar que la temperatura del aire minima diaria
(2006/2007) entre S-Vy3 fue 14,48 °C, mientras que los valores registrados en la serie
1978/2008 para el mismo periodo fue de 14,50 °C, es decir un 0,14% inferior a este ultimo.
Sin embargo, para la etapa comprendida entre V3-R; la temperatura minima diaria para la
campafia bajo estudio fue de 17 °C, siendo el registro promedio (1978/2008) de 16,60°C.
Esta diferencia indicaria que la temperatura minima del aire de la campafa fue un 2,4%
superior a los valores promedios. Por Gltimo, para el periodo comprendido entre Rz-R¢ la
temperatura minima diaria de la campafia (2006/2007) fue 6,5% inferior en comparacion
con los registros promedios, debido a que la temperatura minima durante este periodo fue
15,78 °C, mientras que en la campafia se registraron valores de 14,72 °C.

Por lo que, se puede apreciar que la temperatura del aire minima diaria (2006/2007)
fue levemente inferior comparado con los valores registrados en la serie 1978/2008, en los

meses donde se desarrollo la experiencia.
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Figura 3: Temperatura maxima (linea azul) y minima (linea roja) diaria del aire del
ciclo 2006/2007 y maximas (linea fucsia) y minimas (lineas violeta) normal 1978/2008.
Estadios fenoldgicos: Shra (siembra), Vs, Vi3, R3 ¥ Re.

Por el contrario, las temperaturas del aire maximas diarias fueron levemente
superiores a las del promedio 1978/2008, ya que en el periodo comprendido entre S-Vi3 la
temperatura maxima del aire para la campafia 2006/2007 fue de 29 °C, en comparacion con
los 28 °C del registro promedio (1978/2008). En las etapas V13-Rs, no hubo diferencia de
temperatura maxima del aire. No obstante, entre Rs;-Rg la temperatura maxima del aire fue
de 28 °C para la campafia 2006/2007 en comparacion con 29 °C correspondientes al
promedio, es decir un 3,5% inferior a este Gltimo.

Como se aprecia en la Figura 4, la amplitud térmica fue similar a la del promedio
1978/2008. Dado que la region del Dpto. de Rio Cuarto presenta muy buenas condiciones de
crecimiento en virtud de los registros térmicos, se interpreta que la produccion del maiz se
vid favorecida térmicamente, de acuerdo a lo planteado por Andrade et al. (1996), porque
temperaturas diurnas relativamente elevadas permiten altas tasas de fotosintesis, mientras
que bajas temperaturas nocturnas prolongan el periodo de crecimiento, retardando la
velocidad de desarrollo. De esta manera, posibilita al cultivo disponer de mas dias de
fotosintesis ya que impide que la acumulacion diaria de suma térmica acorte la duracion en

dias de las diferentes etapas.
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Figura 4. Amplitud térmica diaria y medias normales en Rio Cuarto durante la campafia
2006/2007 'y promedio (1978/2008). Estadios fenolégicos: Shra (siembra), V8, V13, R3y R6.

Como conclusidn, se puede decir que las condiciones climaticas durante la campafia

2006/2007 fueron muy favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz,

debido a que las precipitaciones ocurridas superaron en 162 mm a la media histérica.

3.3. Produccion de Materia Seca

La produccion de materia seca es un proceso que depende exclusivamente de las
condiciones climaticas tales como, la radiacién, la disponibilidad de agua y la temperatura;
ya que el crecimiento del cultivo de maiz es el resultado de la produccidn, transporte y
acumulacidn de fotoasimilados y nutrientes. Los cuales provienen de la fijacion de didxido
de carbono, producto de la fotosintesis. Este es el proceso por el cual la energia solar es
transformada en energia quimica, para luego ser utilizada en la produccién de materia seca.

Como puede apreciarse en la Tabla 4, la interaccion entre la densidad y la distancia
entre hileras no mostrd diferencias estadisticamente significativa en relacion a la produccion
de materia seca, por ello se muestran los factores por separados, siendo no significativo el
distanciamiento entre hileras en ninguno de los estadios evaluados.

La produccion de biomasa, en los estadios Vg y Rz no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre las tres densidades probadas. En V3 la mayor densidad
(85000 plantas ha™) presentd una mayor produccion de biomasa con respecto a las restantes
densidades (65000 y 45000 plantas ha™) y en Rg las diferencias fueron halladas solamente
entre las densidades de 85000 y 65000 respecto de las de 45000 plantas ha™, sin encontrar
diferencias entre las dos primeras. Las magnitudes halladas en cuanto a produccion de

biomasa en V3 representan un 37% y un 46% menor para las densidades de 65000 y 45000
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pl ha™ respectivamente en comparacion con las 85000 pl ha™. En Rg las discrepancias
encontradas representan un 34% y un 25% superior para 85000 y 65000 pl ha™
respectivamente en comparacion con la menor densidad (45000 pl ha').

Estos resultados son coincidentes con los propuestos por Kruk y Satorre (2004)
porque la produccion de materia seca se incrementa con el aumento de la densidad de
plantas hasta aproximarse a un valor maximo, dado que el aumento de la densidad provoca
un incremento del area foliar y consecuentemente de la captacién de recursos. Por este
motivo es esperable que una vez alcanzado el IAF critico no se obtenga una mayor
produccién de biomasa por aumentar la densidad de siembra como se observa en la Tabla 4,
ya que en Rg no se encontraron diferencias entre las densidades de 85000 y 65000 plantas
ha™.

Como se planteo anteriormente, en bajas densidades el maiz presenta escasa
plasticidad para compensar el menor namero de individuos a través del aumento del area
foliar por planta, ya que la mayoria de los genotipos presentan reducida su capacidad de
macollaje (Andrade et al., 1996). Por lo que el maiz responde positivamente al aumento de
la densidad en términos de produccion de biomasa como resultado de una mayor captacion
de luz por el cultivo (Satorre, 2002).

Tabla 4: Produccion de materia seca total en diferentes estadios del cultivo de maiz.

V8 V13 R3 R6
Tratamiento (kgMS ha") |(kgMSha') | (kgMSha) | (kg MS ha')
DEH 70 cm 997,98 a 4175,62 a 13690,97 a 27669,53 a
DEH 52 cm 94792 a 4055,58 a 1211753 a 27383,55 a
PCALT (0,05) 295,73 721,12 2417,62 3314,60
85000 plantas ha™ 1201,95 a 5696,98 a 14434,89 a 32512,64 a
65000 plantas ha™ 901,37 a 3594,47 b 13208,43 a 28695,88 a
45000 plantas ha™ 815,53 a 3055,35b 11069,43 a 21371,10 b
PCALT (0,05) 382,97 933,86 3130,85 4292,44
Densidad * DEH (Pr>F) | 0,21 0,60 0,58 0,74
C. V.(%) 30,42 17,53 18,75 12,05

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rsy Rs; 8°-13° hoja, grano lechoso y madurez fisiol6gica del maiz segin Ritchie
y Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras
distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segin test PCAL (Punto de corte establecido

mediante el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.
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3.4. Radiacion Fotosintéticamente Activa

En la Tabla 5 se presenta la fraccion de intercepcion de la radiacién solar por estadio
fenoldgico. En la misma, se puede observar que la interaccion entre la distancia entre hileras
y densidad, como el distanciamiento entre surcos no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en ninguno de los tratamientos analizados.

Las densidades de siembra evaluadas presentaron efectos significativos en
intercepcion de la radiacion en los estadios V13, Rs Y Rg, a excepcion de Vs. En Vs, las
diferencias encontradas explican una mayor fraccion de intercepcion en las densidades de
65000 y 85000 plantas ha™ que en la densidad més baja, del orden del 13,16%. Por el
contrario, en Rz y Rg las diferencias detectadas fueron entre la mayor densidad (85000
plantas ha') y las restantes, del orden al 11,65% y del 10,82%, respectivamente.

Los resultados obtenidos pueden deberse al mayor nimero de plantas por unidad de
superficie, permitiendo asi un cierre anticipado del surco y una mayor intercepcion de
radiacion a lo largo de todo el ciclo del cultivo.

En coincidencia con la observacion anterior, Cirilo (2000a) determiné que con un
mayor numero de hojas por unidad de superficie y una mejor distribucion de las plantas en
el espacio, se obtiene una cobertura mas temprana del surco, capturando radiacion desde
estadios precoces y asi interceptar mas radiacion a lo largo del ciclo del cultivo de maiz, lo
que se traduce en un incremento de la biomasa producida.

Es importante destacar que durante el periodo critico (V15-Rs) las 85000 plantas ha™
tuvieron una mejor respuesta al aumento de la densidad en relacion a la produccion de
materia seca que las otras densidades. Este efecto que puede deberse a que el mayor nimero
de plantas por hectareas permite un cierre anticipado del surco, logrando capturar mas
radiacion a lo largo del ciclo del cultivo, mayor biomasa producida y por ende en un mayor
rendimiento.

Como fue planteado por Andrade et al. (1996), la densidad de siembra éptima en
maiz depende de la tasa de crecimiento individual, la cual es dependiente de los factores
limitantes de produccién como son la disponibilidad hidrica y nutricional, por lo tanto bajo
las condiciones del estudio la elevada oferta hidrica permitio un alto crecimiento individual

favoreciéndose asi la produccion en altas densidades.
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Tabla 5: Fraccion de Intercepcion.

Tratamiento FI Vs (%) FI Vi3 (%) FI R (%) FI R (%)
DEH 70 cm 0,32a 0,8la 0,85a 0,82a
DEH 52 cm 0,30 a 0,84a 0,84a 0,8la
PCALT (0,05) 0,1070 0,0526 0,0665 0,0188
85000 plantas ha™ 0,36 a 0,89 a 091a 0,87 a
65000 plantas ha™ 0,32 a 0,83 a 0,82 b 0,78 b
45000 plantas ha™ 0,26 a 0,76 b 0,81b 0,79b
PCALT (0,05) 0,1385 0,0681 0,0861 0,0244
Densidad * DEH
(Pr>F) 0,54 0,24 0,94 0,18
C. V.(%) 34,18 6,35 7,87 2,31

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rsy Rs; 8°-13° hoja, grano lechosos y madurez fisiol6gica del maiz segun Ritchie y

Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras

distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segln test PCALT (Punto de corte establecido mediante

el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.

Como era de esperar, la radiacion fotosintéticamente activa interceptada presentd un
comportamiento similar a lo expuesto para la fraccion de intercepcion, la cual fue sélo
afectada por la densidad de siembra en los ultimos estadios evaluados y con aumentos en la

mayor densidad probada (Tabla 6).

Tabla 6: Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada (MJ ha™) en diferentes
estadios.

Tratamiento RFAI (S-Vg) | RFAI (Vg-Vi3) | RFAI(Vi3-Rs) | RFAI(R3-Rg)

DEH 70 cm 61,57 a 168,57 a 232,31a 394,78 a

DEH 52 ¢cm 57,61 a 170,09 a 238,71 a 403,90 a
PCALT (0,05) 20,36 17,69 11,30 15,09

85000 plantas ha™ 69,07 a 186,27 a 253,70 a 429,63 a

65000 plantas ha* 60,39 a 170,67 a 232,221 384,73 b

45000 plantas ha™ 49,32 a 151,05b 220,60 b 383,67 b
PCALT (0,05) 26,36 22,91 14,63 19,54
Densidad * DEH (Pr>F) 0,54 0,53 0,78 0,47
C. V.(%) 34,18 10,46 4,80 3,78

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vis; Rsy Re; 8°-13° hoja, grano lechosos y madurez fisiol6gica del maiz segin
Ritchie y Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En
columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segln test PCALT (Punto de

corte establecido mediante el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacién.
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3.5. Tasa de crecimiento del cultivo de maiz (TCC)

La TCC hace al proceso de crecimiento en su conjunto, en donde la ganancia de peso
del cultivo depende principalmente del intercambio neto de carbono entre la planta y su
ambiente, a través del proceso de fotosintesis, mediante el cual las plantas transforman parte
de la energia solar fotosintéticamente activa en energia quimica (Cirilo, 1994).

En la Tabla 7 se puede observar que el distanciamiento entre hileras no mostrd
diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los tratamientos (52 y 70 cm.),
como asi tampoco fue significativa la interaccion densidad por distanciamiento entre hileras.

Con respecto a la densidad de siembra, TCC en los periodos S-Vg ¥ Vi3-Rs, no
muestran diferencias significativas en relacion a las distintas densidades empleadas. Entre
Vg-V13, la mayor densidad (85000 plantas ha™) difiere del resto de los tratamientos (65000 y
45000 plantas ha™), presentando la mayor TCC. Mientras que entre Rs-Rg las densidades de
85000 y 65000 plantas ha™ mostraron una mayor tasa respecto de 45000.

Los resultados obtenidos pueden deberse, simplemente al mayor nimero de hojas por
unidad de superficie correspondiente a las densidades mas grandes, ya que hay una mejor
distribucion de las hojas en el terreno y un cierre temprano del surco, con lo que se capta
radiacion desde etapas mas tempranas, logrando asi una mayor tasa de crecimiento del
cultivo. Ademas este efecto puede estar influenciado por la escasa capacidad de
compensacion que posee el cultivo de maiz frente a densidades subdptimas.

Dado que la produccion de grano del maiz esta en relacion directa con la TCC durante
el periodo alrededor de floracién (Andrade et al., 1996), debe prestarse atencién al periodo
V13-Rs3. Como se menciond anteriormente, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las distancias entre hileras probadas, entre las distintas densidades como
tampoco en la interaccién entre ambas variables.

Por estos resultados es de suponer que la determinacion del nimero de granos por
superficie (principal componente directo del rendimiento) no se alter6 como se verd méas

adelante.

Tabla 7: Tasa de Crecimiento del Cultivo (kg MS ha™ d™) de maiz en diferentes periodos.
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Tratamiento TCC (S-Vg) | TCC (Vg-Vy3) TCC (V13-R,) TCC (R3-R¢)

DEH 70 cm 33,27a 144,44 a 396,47 a 325,08 a

DEH 52 cm 31,60 a 141,26 a 335,91 a 355,02 a
PCALT (0,05) 9.86 32.57 93.96 107.33

85000 plantas ha™ 40,07 a 204,32 a 364,08 a 420,41 a

65000 plantas ha 30,05 a 122,41 b 400,58 a 360,18 a

45000 plantas ha 27,19 a 101,81 b 333,92a 239,57 b
PCALT (0,05) 12.77 42.18 121.68 138.99

Densidad * DEH (Pr>F) 0.21 0.27 0.65 0.63

C. V.(%) 30.42 22.82 25.68 31.58

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rz y Re; 8°-13° hoja, grano pastoso y madurez fisiolégica del maiz segin Ritchie y
Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre la densidad de plantas y el distancia entre hileras. En columnas, letras
distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segun test PCALT (Punto de corte establecido mediante el

encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.

Como puede apreciarse en la Tabla 8, la tasa de crecimiento por planta (TCP),
presentd diferencias estadisticamente significativas con respecto a las densidades evaluadas,
donde el menor crecimiento fue alcanzado por las 85000 plantas ha™, y la mayor TCP fue
lograda por las densidades mas pequefias (65000 plantas ha™ y 45000 plantas ha™).

Estos resultados pueden explicarse en funcion de la habilidad de cada planta
individual para capturar y usar los recursos (radiacion, agua y nutrientes) disponibles,
por lo que en la menor densidad hay una mayor disponibilidad de recursos por planta
y una menor competencia, logrando asi un mayor crecimiento por planta. Por el
contrario, las 85000 plantas ha™* presentaron un menor crecimiento por planta, debido

a la mayor competencia y a una menor disponibilidad de recursos por planta.

Tabla 8: Tasa de Crecimiento por Planta entre Vi3 y R; (kg MS ha™ d™%).

Tratamiento V13-R3

DEH 70 cm 6,44 a

DEH 52 cm 547 a
PCALT (0,05) 1,47

85000 plantas ha™ 4,28 b

65000 plantas ha™ 6,16 a

45000 plantas ha™ 742 a
PCALT (0,05) 1,91
Densidad * DEH (Pr>F) 0,63
C. V.(%) 24,76

DEH, distancia entre hileras. Vi3, R3 13° hojay grano pastoso segun Ritchie y Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion
entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5 % de
probabilidad segun test PCALT (Punto de corte establecido mediante el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente

de variacion.
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3.6. LAmina de agua

El rendimiento en grano depende de la cantidad de agua que el cultivo pueda
transpirar, la eficiencia con que usa esa agua para producir materia seca y la proporcion de
materia seca que finalmente es destinada a la formacion del grano (Passioura, 1996).

En cuanto a la evolucion del contenido hidrico del suelo hasta los 100 cm de
profundidad (Figura 5), se encontré que éste tuvo un comportamiento similar con los
resultados de la distribucion de precipitaciones durante el ciclo del cultivo y la evolucién del
consumo de agua de acuerdo a los diferentes estadios fenoldgicos.

La lamina almacenada hasta esa profundidad fue aumentando desde la siembra hasta
30 dias después de la misma como consecuencia de precipitaciones producidas en ese
periodo, a partir de este momento la lamina almacenada fue disminuyendo debido al
consumo de agua por parte del cultivo y de la demanda atmosférica, situacién que se
mantuvo hasta aproximadamente 76 dias después de la siembra, donde se registraron
nuevamente precipitaciones, provocando un aumento del contenido hidrico del suelo.

En la Tabla 9, la cantidad total de agua (evaluada como lamina en el primer metro del
suelo) no presenté diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los tratamientos
relacionados con la densidad de plantas.

El distanciamiento entre surcos no modifico la ldmina de agua en ninguno de los
estadios fenoldgicos analizados, como tampoco fue estadisticamente significativa la
interaccion entre densidad y distancia entre hileras.

Estos resultados contradicen a lo planteado por Amador (2007), ya que en un ensayo
realizado en el campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto obtuvo que la
lamina total de agua present6 diferencias significativas en los estadios Vg y V13 con relacion
a la densidad, lo que permite interpretar que la misma alteré la disponibilidad de agua en los
estadios iniciales del crecimiento posiblemente debido al mayor consumo por mayor
poblacion, lo que se debe a las escasas precipitaciones ocurridas en dicho periodo. El
distanciamiento entre hileras, para el mismo ensayo, modific6 la Iamina de agua del suelo en
V13, Rz ¥ Rg, donde la mayor separacion (70 cm) permitié encontrar un mayor contenido

hidrico en el momento en el cual las precipitaciones fueron méas escasas.
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Tabla 9: Lamina total de agua (mm) en un metro de suelo en diferentes estadios fenoldgicos

de maiz.

Tratamiento Siembra Vg Vi3 R, Rs
DEH 70 cm 208.89a 295.00 a 236.88 a 214.78 a 218304
DEH 52 cm 221.67a 288.89 a 232.02a 228.00 a 229.29a
PCALT (0,05) 14.24 8.92 24.83 24.10 28.94
85000 plantas ha™ 204.67 a 286.67 a 223.02a 223.36a 217.952a
65000 plantas ha™ 222.83a 294.17 a 23191a 208.69 a 213.71a
45000 plantas ha™ 218.33a 295.00 a 248.42 a 232.11a 239.73a
PCALT (0,05) 18.44 11.56 32.15 31.20 37.48
Densidad * DEH (Pr>F)|  0.56 0.35 0.40 0.22 0.15
C. V.(%) 6.62 3.06 10.60 10.89 12,94

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vis; Rs y Re; 8°-13° hoja, grano pastoso y madurez fisioldgica del maiz segin Ritchie y
Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras distintas
indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segin test PCALT (Punto de corte establecido mediante el

encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.
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—B— 45000 pl/ha —=— 65000 pl/ha —3— 85000 pl/ha

Figura 5: Evolucién de la lamina total de agua del suelo en 100 cm desde siembra hasta madurez

fisioldgica del maiz para distintas densidades de siembra.

Las plantas de un cultivo constituyen un elemento conductor de agua (Robelin, 1987)
ubicado entre dos extremos de potencial hidrico diferente: el suelo con potencial mas alto y
la atmosfera con potencial mas bajo. Entre ambos extremos el agua se mueve por el aporte
de energia radiativa y advectiva, que produce la evaporacion desde la superficie del follaje o
transpiracion. Consecuentemente, la principal fuerza motriz que modifica el consumo de
agua o evapotranspiracion del cultivo es la radiacion solar incidente (Slatyer, 1967). La

evaporacion de agua desde el suelo y las plantas hacia la atmdsfera constituye la principal
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forma de disipacion de la energia recibida (calor latente) cuando no existen limitaciones
hidricas.

A lo largo del ciclo, la evapotranspiracion del cultivo también modifica su
composicidn, variando la proporcién correspondiente a evaporacion de agua del suelo y de
las plantas. A medida que el cultivo crece, el aumento de su area foliar hace que sea mayor
la proporcién de agua transpirada desde su follaje respecto a la del suelo.

En la Tabla 10, se puede observar que los resultados obtenidos en cuanto a la cantidad
de agua evapotranspirada no fueron significativos para distanciamiento entre hileras y la
densidad en ninguna de las etapas fenoldgicas analizadas. Con respecto a la interaccion entre
la densidad de plantas y la distancia entre hileras tampoco se observaron diferencias
significativas.

Los resultados obtenidos en relacion a la evapotranspiracién real en la campafia
2006/2007 son coincidentes a los datos logrados por Ordofiez (2008), los cuales pueden ser
explicados a través del exceso de precipitaciones (campafia 2006/2007), el cual impidi6

observar diferencias entre los tratamientos probados.

Tabla 10: Evapotranspiracion Real (mm).

Tratamiento S-Vg Vs-Vi3 V13-R;3 R3-Rs
DEH 70 cm 103.98 a 159.75a 133.70 a 75.15a
DEH 52 cm 104.98 a 176.28 a 116.85a 77.38a
PCALT (0,05) 10,01 26,56 39,90 34,07
85000 plantas ha-1 99.09 a 174.17 a 111.25a 88.32 a
65000 plantas ha-1 109.79 a 172,77 a 136.67 a 69.41a
45000 plantas ha-1 104.56 a 157.10 a 127.90 a 71.05a
PCALT (0,05) 12,96 34,40 51,68 44,12
Densidad * DEH (Pr>F) 0,11 0,55 0,93 0,23
C. V.(%) 9,59 15,82 31,88 44,71

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rs y Re; 8°-13° hoja, grano pastoso y madurez fisioldgica del maiz segiin Ritchie
y Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras
distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segin test PCALT (Punto de corte establecido

mediante el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.

En la Tabla 11 se puede observar el consumo de agua por etapas como transpiracion
del maiz, en la misma puede apreciarse que la interaccion densidad por distancia entre
hileras no fue significativa en ninguno de los momentos analizados.

En relacion al distanciamiento entre hileras se encontré que los surcos mas estrechos
no han incrementado la demanda de agua del suelo (medida como consumo) en ninguna de
las etapas analizadas.

Estos resultados contradicen a lo expresado por Cirilo (2004), donde la proporcion de

hojas que reciben luz solar directa reduce la interceptada por el suelo directo descubierto, lo
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cual incrementa el consumo de agua por el cultivo en condiciones de secano, dado que el
follaje ofrece menos resistencia a la pérdida de agua que el suelo seco en superficie. Esta
situacion puede intensificar los efectos negativos de la ocurrencia de una sequia progresiva
sobre la floracion. Como se puede apreciar en la Figura 1 el maiz del presente estudio
recibio importante precipitacion desde Vg hasta floracion, razon por la cual no se pudieron
apreciar los efectos del estrés hidrico sobre el consumo de agua y de floracion en adelante
las diferencias de oferta no justificaron cambios en el consumo como fue planteado
anteriormente.

En lo referente al otro componente del marco de plantacion, la densidad de plantas, se
observd que no manifestd diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los
periodos analizados.

A diferencia de estos resultados, Ordofiez (2008) obtuvo que el consumo de agua
respondio6 significativamente a la densidad de plantas. En donde el aumento en el nimero de
individuos por hectarea generé un mayor consumo de agua en las etapas iniciales y al final
del ciclo del cultivo, estas diferencias pueden explicarse debido a la escasa ocurrencia de

lluvias en dichos periodos del trabajo aludido.

Tabla 11: Transpiracion (mm).

Tratamiento S-Vg Vs-Vi3 V13-R;3 R3-Rs
DEH 70 cm 32.68 a 91.56 a 111.19a 62.54 a
DEH 52 cm 3197a 101.29 a 98.53a 65.32 a
PCALT (0,05) 8,89 20,32 37,88 28,48
85000 plantas ha™ 35.26 a 110.17 a 100.46 a 78.86 a
65000 plantas ha™ 34.72a 99.24 a 113.14 a 55.36 a
45000 plantas ha™ 27.00 a 79.86 a 100.98 a 57.58 a
PCALT (0,05) 11,52 26,31 49,06 36,88
Densidad * DEH (Pr>F) 0,42 0,61 0,99 0,19
C. V.(%) 27,53 21,09 36,15 44,58

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rs y Rs; 8°-13° hoja, grano pastoso y madurez fisioldgica del maiz segun Ritchie y
Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras
distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segin test PCALT (Punto de corte establecido mediante

el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.

La evaporacion directa del suelo fue modificada solo por la densidad en la etapa V-
Rs, como puede apreciarse en la Tabla 12, donde 85000 plantas por ha™ evaporaron un
59.88% menos con respecto a las 45000 plantas ha™. No obstante y dada la magnitud de la

diferencia detectada (16 mm), la misma no fue suficiente para modificar el balance hidrico.
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Tabla 12: Evaporacion directa del suelo (mm) de maiz sembrado a distintas densidades y
distancia entre hileras.

Tratamiento S-Vg Vs-Vi3 Vi3-R; Rs-Rg
DEH 70 cm 71.30 a 68.19 a 22.51a 12.60 a
DEH 52 cm 73.01a 74.99 a 18.32 a 12.06 a
PCALT (0,05) 14,18 13,78 5,45 6,47
85000 plantas ha-1 63.83 a 64.00 a 10.80 b 9.46 a
65000 plantas ha-1 75.08 a 73.53a 23.53a 14.05a
45000 plantas ha-1 77.57a 77.24 a 26.92 a 1347 a
PCALT (0,05) 18,36 17,84 7,06 8,38
Densidad * DEH (Pr>F) 0,40 0,48 0,21 0,56
C. V.(%) 19,66 19,26 26,71 52,55

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rs y Re; 8°-13° hoja, grano pastoso y madurez fisiolégica del maiz segin Ritchie y
Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras
distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segtn test PCALT (Punto de corte establecido mediante el

encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.

3.7. Rendimiento y componentes

En la Tabla 13, puede apreciarse que la interaccion entre densidad de plantas y la
distancia entre surcos no fue significativa en el rendimiento en grano, ni en los componentes
directos del mismo. Sin embargo, estas variables presentaron efectos significativos

individualmente.

Tabla 13: Rendimiento, componentes directos e indices de cosecha.

Rto N° granos m? | Peso 1000 granos IC

Tratamiento (kg ha™) (gr) (%)
DEH 70 cm 14859,32 b 4528,22 b 329,44 a 0,56 a
DEH 52 cm 16675,28 a 5388,00 a 313,33a 0,62 a

PCALT (0,05) 1108,95 426,22 28,96 0,09
85000 plantas ha™ 17102,80 a 5691,67 a 303,33a 0,53 a
65000 plantas ha™ 16171,14a 4938,67 b 328,33 a 0,57 a
45000 plantas ha™ 14027,97 b 424400 c 332,50 a 0,67 a

PCALT (0,05) 1436,11 551,96 37,50 0,12
Densidad * DEH (Pr>F) 0,4691 0,2292 0,8622 0,6752
C. V.(%) 7,04 8,6 9,02 15,48

DEH, distancia entre hileras. Vs, Vi3; Rs y Re; 8°-13° hoja, grano pastoso y madurez fisioldgica del maiz segun Ritchie y

Hanway (1997). Densidad * DEH, interaccion entre densidad de plantas y distancia entre hileras. En columnas, letras

distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad segin test PCALT (Punto de corte establecido mediante

el encadenamiento del arbol de medias). CV, coeficiente de variacion.

En relacidn a la distancia entre surcos, el tratamiento de menor espaciamiento (52 cm)
fue el que presenté mayor rendimiento, lo que pudo estar asociado a una mejor distribucién
de las plantas en el espacio con una mejor distribucién de recursos por planta. Las
diferencias de rendimiento encontradas fueron del orden del 12,22% a favor de la menor

distancia. Estos resultados también pueden ser explicados por medio de indice de cosecha,
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ya que a 52 cm el mismo es un 9.67% mayor que a 70 cm, aunque estadisticamente las
diferencias no sean estadisticamente significativas.

Estos resultados obtenidos en funcion del distanciamiento entre hileras son
coincidentes a los propuestos por Widdicome y Thelen (2002), los cuales evaluando
acortamiento y densidad, hallaron aumentos significativos del rendimiento del 2 y 4% por
estrechar surcos de 76 a 56 y 38 cm, respectivamente, y en forma consistente en 11
localidades. Sin embargo contradicen a lo presentado por Farnham (2001), dado que la
densidad 6ptima de siembra fue independiente de la distancia entre surco.

En cuanto a la densidad de plantas, las diferencias encontradas fueron que el mayor
rendimiento se observd en las densidades méas altas (65000 y 85000 plantas ha™), como se
explicd en el analisis de la intercepcion de la radiacién y en la produccién de biomasa, la
elevada oferta de recursos hidricos durante el periodo critico favorecié el crecimiento
individual permitiéndole a las densidades més altas fijar un mayor nimero de granos por
unidad de superficie y con ello un mayor rendimiento (Tabla 13). Las diferencias
encontradas (reduccion del 47% de la densidad Optimas de plantas, representd una
disminucién del 18% del rendimiento en grano) no fueron de gran magnitud como los
estudio antes mencionados, lo que se debe a que el cultivo no se encontraba bajo
condiciones optimas de riego y fertilizacion.

Como fue referenciado por diversos autores, la densidad de siembra dptima en maiz
esta fuertemente vinculada a las condiciones climéaticas del afio en estudio, ya que el
rendimiento de maiz es poco estable ante variaciones en la densidad de plantas en
comparacion con otros cultivos, por ejemplo, bajo condiciones de riego y fertilizacion,
reducciones del 75 % en la densidad correcta produjeron mermas de rendimiento cercanas al
50 % en maiz, mientras que en girasol y soja sélo fueron del 12 y 24 %, respectivamente
(Valentinuz et al., 1995). Por el contrario cuando las condiciones hidricas no son éptimas el
namero de plantas que generan la mayor produccion es inferior y debido a ello Andrade et
al. (1996) plantearon que el maiz presenta diferentes densidades Optimas dependiendo de la
oferta hidrica y nutricional.

El rendimiento del maiz puede ser estudiado a través de sus componentes numericos:
el nimero de granos por unidad de superficie (NG) y su peso individual. A su vez, el NG es
producto del nimero de plantas por unidad de superficie, del nimero de espigas granadas por
planta y del nimero de granos por espiga. El peso del grano, por su parte, es funcién de la
duracion del periodo de llenado y de la tasa de llenado (g dia™).

El Gnico componente directo del rendimiento modificado estadisticamente por la
distancia entre hileras y por la densidad fue el nimero de granos, con diferencias a favor de
la distancia méas estrecha del 16%. Estos cambios en la produccion de granos pueden

explicarse a través de una mejor distribucion de las plantas en el espacio, lo cual favorecio el
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crecimiento individual durante el periodo comprendido entre V3-R; (momento en el que se
define el nimero de granos) (Andrade et al.; 1996).

Con respecto a la densidad, el mayor NG m™ se observé en las 85000 plantas ha™,
seguido por las 65000 plantas ha™ y por Gltimo las 45000 plantas ha™, lo que puede
explicarse por el nimero de plantas por unidad de superficie.

Para la variable peso de mil e indice de cosecha no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

Los resultados antes mencionados pueden también estar influenciados por el hibrido
empleado, ya que sus caracteristicas principales son excelente estabilidad y alta produccion,
con tecnologia RR2 (De Santa Eduviges, 2008), lo que se traduce en un cultivo mas limpio
desde el punto de vista malezas, eliminando de esta manera la competencia por agua,

principal variable a evaluar en este trabajo.
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3.8. Relaciones entre variables

Carcova et al. (2004) determinaron que el rendimiento en maiz estd méas asociado al
namero final de granos que al peso de los mismos, como lo demuestran los elevados
coeficientes de correlacion que se encuentran entre el nimero de granos y el rendimiento.
En concordancia con esta afirmacion se puede observar en la Figura 6 el coeficiente de
regresion lineal entre el nimero de granos por metro cuadrado y el rendimiento en grano,
donde por cada grano mas fijado m? la produccién aumenta en 1,54 Kg ha™, resultados

similares fueron encontrados por Andrade et al. (1996).

y=1,5402x+ 7064,4
R?=0,6474

Rendimiento (Kg ha
[
=
o
o
o
1

5000 T T T T T T T T 1
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

N° granos m™>

Figura 6. Rendimiento segtin N° de granos m™. Valor p (< 0,001)

Con respecto a lo mencionado anteriormente, el peso de los granos presenta una
menor correlacion con el rendimiento que el ndmero de granos producidos por metro
cuadrado (Figura 7). Andrade et al. (1996) plante6 que el peso de los granos es un
componente de alta heredabilidad genética, y por lo tanto, menos influenciado por el
ambiente. Por estas consideraciones, la relacion lineal entre el rendimiento y el peso de sus
granos fue solo el 10.39%.
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Figura 7: Rendimiento en grano segun peso de 1000 granos. Valor p (0.2849).
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4. Conclusiones

Dadas las condiciones climaticas en las que se desarrolld la experiencia en la campafa

2006/2007 los resultados obtenidos fueron los siguientes:

No se detectaron cambios en la fenologia del cultivo de maiz por cambios en la

distancia entre hileras ni la densidad de siembra.

La disponibilidad de agua como lamina total en el primer metro del suelo, no fue
alterada por las densidades de siembra evaluadas, como asi tampoco lo fue por el

distanciamiento entre hileras, como consecuencia de las abundantes precipitaciones.

La radiacion fotosintéticamente activa interceptada fue solamente modificada por la
densidad de plantas y no por la distancia entre surcos, donde el aumento de la cantidad de

plantas increment6 la RFAiInt.

El rendimiento y el nimero de granos por metro cuadrado fueron modificados por
ambas variables (distancia entre hileras y densidad de plantas), en donde el mayor
rendimiento y el mayor nimero de granos fueron obtenidos por la densidad superior y el

menor distanciamiento.

Por el contrario el peso de mil granos y el indice de cosecha no sufrieron
modificaciones por ninguna de las dos variables, al igual que el consumo de agua o

transpiracion, evaporacion directa del suelo y evapotranspiracion real.

En base a los resultados obtenidos, se rechaza la hip6tesis planteada en el presente
trabajo, ya que la disponibilidad hidrica no presento diferencias significativas en ninguno de
los tratamientos evaluados y el mayor rendimiento fue obtenido con 85000 plantas ha™ a 52

cm entre hileras.
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6. Anexo

6.1. Plano del Ensayo

NORTE
85000 pl/ha | 65000 pl/ha | 65000 pl/ha
70cm 52 cm 70 cm
(17 cm) (30 cm) (22 cm)
45000 pl/ha | 85000 pl/ha | 65000 pl/ha
52 cm 52 cm 52 cm
(43 cm) (22 cm) (30 cm)
45000 pl/ha | 65000 pl/ha | 45000 pl/ha
70 cm 70 cm 52cm
(32 cm) (22 cm) (43 cm)
65000 pl/ha | 85000 pl/ha | 45000 pl/ha
52 cm 70cm 70 cm
(30 cm) (17 cm) (32 cm)
65000 pl/ha | 45000 pl/ha | 85000 pl/ha
70 cm 52cm 52cm
(22 cm) (43 cm) (22 cm)
85000 pl/ha | 45000 pl/ha | 85000 pl/ha
52 cm 70 cm 70cm
(22 cm) (32 cm) (17 cm)
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6.2. Tabla ANAVA

Materia Seca en Vg

Variable N R? R? Aj Ccv
MSV8 18 0,58 0,29 30,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1217650,08 7 173950,01 1,99 0,1568
D EH 11278,52 1 11278,52 0,13 0,7272
Densidad 494074,80 2 247037,40 2,82 0,1068
Bloque 389417,87 2 194708,93 2,22 0,1589
D E H*Densidad 322878,89 2 161439, 44 1,84 0,2082
Error 875732,73 10 87573,27
Total 2093382,80 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=295,7304
Error: 87573,2727 gl: 10

D E H Mediasn

0,70 997,98 9 A

0,52 947,92 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=382,9741
Error: 87573,2727 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 1201, 95 6 A
65000, 00 901, 37 6 A
45000, 00 815,53 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=575,7780
Error: 87573,2727 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 85000, 00 1349,99 3 A
0,70 65000, 00 1079, 58 3 A
0,70 85000, 00 1053,091 3 A
0,70 45000, 00 860,45 3 A
0,52 45000, 00 770,60 3 A
0,52 65000, 00 723,16 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Materia Seca en Vi3

Variable N R? R2 Aj CVv
MSV13 18 0,84 0,74 17,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28233722,82 7 4033388,97 7,75 0,0023
D EH 64840,81 1 64840,81 0,12 0,7315
Densidad 23378878,36 2 11689439,18 22,45 0,0002
Bloque 4230608, 71 2 2115304, 36 4,06 0,0511
D E H*Densidad 559394, 94 2 279697,47 0,54 0,6004
Error 5207114,93 10 520711,49
Total 33440837,75 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=721,1221
Error: 520711,4930 gl: 10

D E H Medias n
0,70 4175, 62 9 A
0,52 4055, 58 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=933,8610
Error: 520711,4930 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 5696, 98 6 A

65000, 00 3594,47 6 B
45000, 00 3055, 35 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1404,0024
Error: 520711,4930 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 85000, 00 5995, 80 3 A

0,52 85000, 00 5398, 16 3 A

0,70 65000, 00 3597,10 3 B
0,52 65000, 00 3591, 83 3 B
0,52 45000, 00 3176,75 3 B
0,70 45000, 00 2933, 95 3 B
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Materia Seca en R

Variable N R? R2 Aj CVv
MSR3 18 0,51 0,16 18,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 60629614,02 7 8661373,43 1,48 0,2769
DEH 11140726,19 1 11140726,19 1,90 0,1978
Densidad 34811814,54 2 17405907,27 2,97 0,0969
Bloque 8024766,65 2 4012383,33 0,69 0,5260
D E H*Densidad 6652306,64 2 3326153,32 0,57 0,5838
Error 58526966,45 10 5852696, 65
Total 119156580,47 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2417,6209
Error: 5852696,6452 gl: 10

D E H Medias n
0,70 13690, 97 9 A
0,52 12117,53 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=3130,8456
Error: 5852696,6452 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 14434,89 6 A
65000, 00 13208,43 6 A
45000, 00 11069,43 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4707,0334
Error: 5852696,6452 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 85000, 00 15972,92 3 A
0,70 65000, 00 13257,54 3 A
0,52 65000,00 13159,32 3 A
0,52 85000, 00 12896, 86 3 A
0,70 45000, 00 11842,45 3 A
0,52 45000, 00 10296, 40 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Materia Seca en Rg

Variable N R? R2 Aj CVv
MSR6 18 0,80 0,65 12,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 427519523,63 7 61074217,66 5,55 0,0079
D EH 368024,80 1 368024,80 0,03 0,8585
Densidad 384707974,60 2 192353987,30 17,48 0,0005
Bloque 35670983,21 2 17835491,60 1,62 0,2456
D E H*Densidad 6772541,02 2 3386270,51 0,31 0,7418
Error 110012507,58 10 11001250,76
Total 537532031,21 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=3314,6008
Error: 11001250,7579 gl: 10

D E H Medias n
0,70 27669,53 9 A
0,52 27383,55 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4292,4443
Error: 11001250,7579 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 32512, 64 6 A

65000, 00 28695, 88 6 A

45000, 00 21371,10 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=6453,4256
Error: 11001250,7579 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 85000, 00 32581,07 3 A

0,52 85000, 00 32444,22 3 A

0,70 65000,00 29624,62 3 A

0,52 65000, 00 27767,13 3 A

0,52 45000, 00 21939, 30 3 B
0,70 45000, 00 20802, 90 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada entre S-Vg

Variable N R? R2 Aj CVv
RFAint (S-V8) 18 0,31 0,00 34,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1892,31 7 270,33 0,65 0,7074
DEH 70,61 1 70,61 0,17 0,6887
Densidad 1175,47 2 587,74 1,42 0,2873
Bloque 102,49 2 51,250,12 0,8851
D E H*Densidad 543,74 2 271,87 0,66 0,5402
Error 4148,86 10 414,89
Total 6041,17 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=20,3552
Error: 414,8858 gl: 10

D E H Mediasn

0,70 61,57 9 A

0,52 57,61 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=26,3602
Error: 414,8858 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 69,07 6 A
65000, 00 60,39 6 A
45000, 00 49,32 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=39,6309
Error: 414,8858 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 85000, 00 78,81 3 A
0,52 65000, 00 62,63 3 A
0,52 85000, 00 59,32 3 A
0,70 65000, 00 58,14 3 A
0,52 45000, 00 50,88 3 A
0,70 45000, 00 47,76 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada entre Vg-Vis

Variable N R? R2 Aj Cv
RFAint (V8-V13) 18 0,58 0,29 10,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4334,50 7 619,21 1,98 0,1587
DEH 10,34 1 10,34 0,03 0,8595
Densidad 3737,92 2 1868, 96 5,96 0,0197
Bloque 161,36 2 80,68 0,26 0,7780
D E H*Densidad 424,88 2 212,44 0,68 0,5296
Error 3134,67 10 313,47
Total 7469,17 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=17,6932
Error: 313,4669 gl: 10

D E H Mediasn

0,52 170,09 9 A

0,70 168,57 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=22,9129
Error: 313,4669 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 186,27 o6 A

65000, 00 170,67 6 A

45000, 00 151,05 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=34,4481
Error: 313,4669 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 85000, 00 190,84 3 A
0,52 85000, 00 181,70 3 A
0,70 65000,00 171,01 3 A
0,52 65000, 00 170,33 3 A
0,52 45000, 00 158,23 3 A
0,70 45000, 00 143,87 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

51



Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada entre V,3-Rs

Variable

N

R?

R2 Aj

Cv

RFAint

(V13-R3)

18 0,77

0,62 4,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4383,61 7 626,23 4,90 0,0123
D EH 184,64 1 184,64 1,44 0,2571
Densidad 3384,12 2 1692,06 13,24 0,0015
Bloque 750, 64 2 375,32 2,94 0,0993
D E H*Densidad 64,22 2 32,11 0,25 0,7827
Error 1278, 44 10 127,84
Total 5662,05 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=11,2993

Error: 127,8438 gl: 10
D E H Mediasn

0,52 238,71 9 A
0,70 232,31 9 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=14,6327

Error: 127,8438 gl: 10
Densidad Medias n

85000, 00 253,70 o A
65000, 00 232,22 6
45000, 00 220,60 6

B
B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=21,9993

Error: 127,8438 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 85000, 00 259,22 3 A
0,70 85000, 00 248,18 3 A
0,52 65000,00 235,42 3

0,70 65000, 00 229,03 3

0,52 45000, 00 221,50 3

0,70 45000, 00 219,71 3

W www

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

52

indican diferencias significativas (p<= 0,05)



Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada entre R3-Rg

Variable N R? R2 Aj Cv
RFAint (R3-R6) 18 0,82 0,70 3,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10460,81 7 1494,40 6,56 0,0043
DEH 374,47 1 374,47 1,64 0,2289
Densidad 8257,11 2 4128,56 18,11 0,0005
Bloque 1442,37 2 721,19 3,16 0,0862
D E H*Densidad 386,85 2 193,43 0,85 0,4567
Error 2279, 34 10 227,93
Total 12740,15 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=15,0874
Error: 227,9341 gl: 10

D E H Mediasn

0,52 403,90 9 A

0,70 394,78 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=19,5384
Error: 227,9341 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 429,63 6 A

65000, 00 384,73 6 B
45000, 00 383,67 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=29,3747
Error: 227,9341 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 85000, 00 439,04 3 A

0,70 85000, 00 420,21 3 A

0,52 65000,00 390,69 3 B
0,70 45000, 00 385,35 3 B
0,52 45000, 00 381,99 3 B
0,70 65000,00 378,78 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Tasa de crecimiento del cultivo entre S-Vg

Variable N R? R2 Aj CVv
TCC (S-V8) 18 0,58 0,29 30,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1352,95 7 193,28 1,99 0,1569
DEH 12,55 1 12,550,13 0,7270
Densidad 548, 95 2 274,47 2,82 0,1068
Bloque 432,58 2 216,29 2,22 0,1590
D E H*Densidad 358,87 2 179,43 1,84 0,2081
Error 973,15 10 97,32
Total 2326,10 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=9,8583
Error: 97,3151 gl: 10

D E H Mediasn

0,70 33,27 9 A

0,52 31,60 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=12,7666
Error: 97,3151 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 40,07 o A
65000, 00 30,05 o A
45000, 00 27,19 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=19,1937
Error: 97,3151 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 85000, 00 45,00 3 A
0,70 65000, 00 35,99 3 A
0,70 85000, 00 35,13 3 A
0,70 45000, 00 28,68 3 A
0,52 45000, 00 25,69 3 A
0,52 65000,00 24,10 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

54



Tasa de crecimiento del cultivo entre Vg-Vis

Variable N

R? RZ Aj

Cv

TCC (Vv8-V13) 18

0,80 0,67 22,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 43554,83 7 6222,12 5,86 0,0065
D EH 45,54 1 45,54 0,04 0,8401
Densidad 35281,77 2 17640, 88 16,61 0,0007
Bloque 5072, 68 2 2536, 34 2,39 0,1420
D E H*Densidad 3154,85 2 1577,42 1,48 0,2725
Error 10622,42 10 1062,24
Total 54177,26 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=32,5703

Error: 1062,2423 gl: 10
D E H Mediasn

0,70 144,44 9 A
0,52 141,26 9 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=42,1789

Error: 1062,2423 gl: 10
Densidad Medias n

85000, 00 204,32 o A
65000, 00 122,41 6
45000, 00 101,81 6

B
B

indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=63,4134

Error: 1062,2423 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 85000, 00 224,63 3 A
0,52 85000, 00 184,01 3 A
0,52 65000,00 130,39 3

0,70 65000, 00 114,43 3

0,52 45000, 00 109,37 3

0,70 45000, 00 94,25 3

W www

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Tasa de crecimiento del cultivo entre Vi;-R;

Variable N

R? RZ Aj

Cv

TCC (V13-R3) 18

0,31

0,00 25,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 40377,13 7 5768,16 0,65 0,7067
DEH 16503,21 1 16503,21 1,87 0,2018
Densidad 13371,63 2 6685, 82 0,76 0,4945
Bloque 2654,12 2 1327,06 0,15 0,8625
D E H*Densidad 7848,17 2 3924,09 0,44 0,6536
Error 88402,84 10 8840,28
Total 128779,97 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=93,9601

Error: 8840,2836 gl: 10
D E H Mediasn

0,70 396,47 9 A
0,52 335,91 9 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=121,6793

Error: 8840,2836 gl: 10
Densidad Medias n

65000, 00 400,58 o A
85000, 00 364,08 o6 A
45000, 00 333,92 o6 A

indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=182,9373

Error: 8840,2836 gl: 10

D E H Densidad Medias n
0,70 85000, 00 415,71 3
0,70 65000, 00 402,52 3
0,52 65000,00 398,64 3
0,70 45000, 00 371,19 3
0,52 85000, 00 312,44 3
0,52 45000, 00 296,65 3

- i

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Tasa de crecimiento del cultivo entre Rs-Rg

Variable N

R? RZ Aj

Cv

TCC (R3-R6) 18

0,58 0,29 31,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 159022,09 7 22717,44 1,97 0,1597
DEH 4033,82 1 4033,82 0,35 0,5674
Densidad 101751, 44 2 50875,72 4,41 0,0423
Bloque 41915,73 2 20957,86 1,82 0,2123
D E H*Densidad 11321,11 2 5660, 55 0,49 0,6262
Error 115343, 62 10 11534, 36
Total 274365,72 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=107,3265

Error: 11534,3624 gl: 10
D E H Mediasn

0,52 355,02 9 A
0,70 325,08 9 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=138,9890

Error: 11534,3624 gl: 10
Densidad Medias n

85000, 00 420,41 o A
65000, 00 360,18 o6 A
45000, 00 239,57 6

B

indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=208,9614

Error: 11534,3624 gl: 10

D E H Densidad Medias n
0,52 85000, 00 454,59 3
0,70 85000, 00 386,24 3
0,70 65000,00 380,63 3
0,52 65000, 00 339,72 3
0,52 45000, 00 270,76 3
0,70 45000, 00 208,38 3

- i

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Fraccion de intercepcion Vg

Variable N R? R2 Aj CVv
FI (V8) 18 0,31 0,00 34,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl F p-valor
Modelo 0,05 7 0,01 0,65 0,7072
Densidad 0,03 2 0,02 1,42 0,2872
Distancia entre hile 1,9E-03 1 1,9E-03 0,17 0,6888
Bloque 2,8E-03 2 1,4E-03 0,12 0,8850
Densidad*Distancia entre h. 0,02 2 0,01 0,066 0,5401
Error 0,11 10 0,01
Total 0,17 17
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1385
Error: 0,0115 gl: 10
Densidad Medias n
85000, 00 0,36 6 A
65000, 00 0,32 o A
45000, 00 0,26 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1070
Error: 0,0115 gl: 10
Distancia entre hile Medias n
0,70 0,32 9 A
0,52 0,30 9 A
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1385
Error: 0,0115 gl: 10
Blogque Medias n
ITI 0,33 o A
I 0,31 o A
IT 0,30 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,2083
Error: 0,0115 gl: 10

Densidad Distancia entre hile Medias n
85000, 00 0,70 0,41 3
65000, 00 0,52 0,33 3
85000, 00 0,52 0,31 3
65000, 00 0,70 0,31 3
45000, 00 0,52 0,27 3
45000, 00 0,70 0,25 3

g i

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Fraccion de intercepcion Vi,

Variable N R? R2 Aj CVv
FI (V13) 18 0,72 0,53 6,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p- valor
Modelo 0,07 7 0,01 3,70 0,0308
Densidad 0,05 2 0,03 9,72 0,0045
Distancia entre hile 4,3E-03 1 4,3E-03 1,56 0,2395
Bloque 4,4E-03 2 2,2E-03 0,80 0,4751
Densidad*Distancia entre h. 0,01 2 4,5E-03 1,63 0,2436
Error 0,03 10 2,8E-03
Total 0,10 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0681
Error: 0,0028 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 0,89 6 A

65000, 00 0,83 6 A

45000, 00 0,76 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0526
Error: 0,0028 gl: 10

Distancia entre hile Medias n
0,52 0,84 9 A
0,70 0,81 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0681
Error: 0,0028 gl: 10
Blogque Medias n

IT 0,84 6 A
ITI 0,84 6 A
I 0,81 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1024
Error: 0,0028 gl: 10

Densidad Distancia entre hile Medias n

85000, 00 0,52 0,91 3 A
85000, 00 0,70 0,87 3 A
65000, 00 0,70 0,85 3 A
65000, 00 0,52 0,82 3 A
45000, 00 0,52 0,80 3 A
45000, 00 0,70 0,72 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Fraccion de intercepcion Rs

Variable N R? R2 Aj CVv
FI (R3) 18 0,53 0,19 7,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 7 0,011,58 0,2457
Densidad 0,04 2 0,02 4,31 0,0447
Distancia entre hile 7,2E-04 1 7,2E-040,16 0,6942
Bloque 0,01 2 4,8E-031,08 0,3749
Densidad*Distancia entre h.6,0E-04 2 3,0E-040,07 0,9345
Error 0,04 10 4,4E-03
Total 0,09 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0861
Error: 0,0044 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 0,91 o A

65000, 00 0,82 o B
45000, 00 0,81 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0665
Error: 0,0044 gl: 10

Distancia entre hile Medias n
0,70 0,85 9 A
0,52 0,84 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0861
Error: 0,0044 gl: 10
Blogue Medias n

II 0,86 6 A
I 0,86 6 A
III 0,81 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1294
Error: 0,0044 gl: 10

Densidad Distancia entre hile Medias n

85000, 00 0,70 0,91 3 A
85000, 00 0,52 0,91 3 A
65000, 00 0,70 0,83 3 A
45000, 00 0,70 0,81 3 A
45000, 00 0,52 0,80 3 A
65000, 00 0,52 0,80 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Fraccion de intercepcion Rg

Variable

N R?

FI (R6)

18 0,92

0,86 2,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 0,04 7 0,01 16,35 0,0001
Densidad 0,03 2 0,02 47,17<0,0001
Distancia entre hile 1,1E-03 1 1,1E-03 3,12 0,1078
Bloque 4,6E-03 2 2,3E-03 6,48 0,0157
Densidad*Distancia entre h.1,4E-03 2 7,2E-04 2,04 0,1813
Error 3,5E-03 10 3,5E-04
Total 0,04 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0244

Error: 0,0004 gl: 10

Densidad Medias n
85000, 00 0,87 6
45000, 00 0,79 6
65000, 00 0,78 6

B
B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0188

Error: 0,0004 gl: 10

Distancia entre hile Medias n
0,70 0,82 9 A
0,52 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0244

Error: 0,0004 gl: 10
Blogque Medias n

IT
I
I1T

0,83 6 A
0,81 6
0,80 6

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0366

Error: 0,0004 gl: 10

Densidad Distancia entre hile Medias n
85000, 00 0,52 0,88 3 A
85000, 00 0,70 0,87 3 A
65000, 00 0,70 0,80 3
45000, 00 0,70 0,79 3
45000, 00 0,52 0,78 3
65000, 00 0,52 0,76 3

B
B
B
B
5

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Tasa de crecimiento por planta entre Vi3-R3

Variable N

R? RZ Aj

Cv

TCC/planta 18

0,63

0,38 24,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 37,50 7 5,36 2,46 0,0951
DEH 4,29 1 4,29 1,98 0,1902
Densidad 29,91 2 14,96 6,88 0,0132
Bloque 1,25 2 0,63 0,29 0,7561
D E H*Densidad 2,04 2 1,02 0,47 0,6387
Error 21,74 10 2,17
Total 59,24 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,4735

Error: 2,1742 gl: 10
D E H Mediasn

0,70 6,44 9 A
0,52 5,47 9 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,9083

Error: 2,1742 gl: 10

Densidad Medias n

45000, 00 7,42 6 A
65000, 00 6,16 6 A
85000, 00 4,28 6

B

indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2,8689

Error: 2,1742 gl: 10

D E H Densidad Medias n
0,70 45000, 00 8,25 3
0,52 45000, 00 6,59 3
0,70 65000,00 6,19 3
0,52 65000, 00 6,13 3
0,70 85000, 00 4,89 3
0,52 85000, 00 3,68 3

- i

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Lamina total de aguaen S

Variable N R? R2 Aj CVv
LAM S 18 0.58 0.29 6.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2806.39 7 400.911.98 0.1586
DEH 734.72 1 734.72 3.62 0.0862
DENS 1074.11 2 537.06 2.65 0.1195
BLOQUE 744.78 2 372.391.84 0.2095
DEH*DENS 252.78 2 126.390.62 0.5560
Error 2029.22 10 202.92
Total 4835.61 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=14.2356

Error: 202.9222 gl: 10

DEH Medias n

52.00 221.67 9 A

70.00 208.89 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=18.4352

Error: 202.9222 gl: 10

DENS Medias n
65000.00 222.83 6 A
45000.00 218.33 6 A
85000.00 204.67 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=18.4352
Error: 202.9222 gl: 10
BLOQUE Medias n

I 224.33 6 A
III 211.50 6 A
II 210.00 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=27.7162
Error: 202.9222 gl: 10

DEH DENS Medias n

52.00 65000.00 233.67 3 A
52.00 45000.00 220.00 3 A
70.00 45000.00 216.67 3 A
70.00 65000.00 212.00 3 A
52.00 85000.00 211.33 3 A
70.00 85000.00 198.00 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Lamina total de agua en Vg

Variable N R? R2 Aj CVv
LAM V8 18 0.71 0.50 3.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1909.72 7 272.82 3.42 0.0388
DEH 168.06 1 168.06 2.11 0.1772
DENS 252.78 2 126.391.59 0.2523
BLOQUE 1302.78 2 651.398.17 0.0079
DEH*DENS 186.11 2 93.061.17 0.3503
Error 797.22 10 79.72
Total 2706.94 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=8.9228

Error: 79.7222 gl: 10

DEH Medias n

70.00 295.00 9 A

52.00 288.89 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=11.5551
Error: 79.7222 gl: 10

DENS Medias n
45000.00 295.00 o A
65000.00 294.17 o6 A
85000.00 286.67 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=11.5551
Error: 79.7222 gl: 10
BLOQUE Medias n

I 299.17 6 A
II 296.67 6 A
III 280.00 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=17.3724
Error: 79.7222 gl: 10

DEH DENS Medias n

70.00 65000.00 301.67 3 A
52.00 45000.00 295.00 3 A
70.00 45000.00 295.00 3 A
70.00 85000.00 288.33 3 A
52.00 65000.00 286.67 3 A
52.00 85000.00 285.00 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Lamina total de agua en Vi3

Variable N R? R? Aj cv
LAM (V13) 18 0.41 0.00 10.60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4204.87 7 600.70 0.97 0.4986
DEH 106.24 1 106.24 0.17 0.6870
Densidad 1993.16 2 996.58 1.061 0.2468
Bloque 875.09 2 437.54 0.71 0.5154
D E H*Densidad 1230.38 2 615.191.00 0.4030
Error 6173.34 10 617.33
Total 10378.21 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=24.8296

Error: 617.3343 gl: 10

D E H Mediasn

0.70 236.88 9 A

0.52 232.02 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=32.1547
Error: 617.3343 gl: 10

Densidad Medias n

45000.00 248.42 6 A
65000.00 231.91 o A
85000.00 223.02 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=32.1547
Error: 617.3343 gl: 10
Blogue Medias n

II 242.65 6 A
III 235.09 6 A
I 225.61 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=48.3425
Error: 617.3343 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 45000.00 253.12 3 A
0.70 65000.00 245.93 3 A
0.70 45000.00 243.72 3 A
0.52 85000.00 225.05 3 A
0.70 85000.00 220.99 3 A
0.52 65000.00 217.89 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Lamina total de agua en R;

Variable N R? R2 Aj CVv
LAM (R3) 18 0.46 0.07 10.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 4863.84 7 694.83 1.20 0.3855
DEH 786.19 1 786.19 1.35 0.2719
Densidad 1680.36 2 840.18 1.45 0.2810
Bloque 375.05 2 187.52 0.32 0.7316
D E H*Densidad 2022.24 2 1011.12 1.74 0.2248
Error 5813.66 10 581.37
Total 10677.50 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=24.0954
Error: 581.3655 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 228.00 9 A

0.70 214.78 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=31.2039
Error: 581.3655 gl: 10

Densidad Medias n

45000.00 232.11 6 A
85000.00 223.36 6 A
65000.00 208.69 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=31.2039
Error: 581.3655 gl: 10
Blogue Medias n

II 227.15 6 A
III 221.02 6 A
I 215.99 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=46.9131
Error: 581.3655 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 45000.00 250.32 3 A
0.52 85000.00 232.39 3 A
0.70 65000.00 216.10 3 A
0.70 85000.00 214.33 3 A
0.70 45000.00 213.90 3 A
0.52 65000.00 201.28 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Lamina total de agua en Rg

Variable N R? R2 Aj CVv
LAM (R6) 18 0.48 0.11 12.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7638.89 7 1091.27 1.30 0.3407
D EH 543.40 1 543.40 0.65 0.4396
Densidad 2338.37 2 1169.18 1.39 0.2924
Bloque 916.37 2 458.19 0.55 0.5954
D E H*Densidad 3840.75 2 1920.37 2.29 0.1518
Error 8386.36 10 838.64
Total 16025.25 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=28.9399

Error: 838.6355 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 229.29 9 A

0.70 218.30 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=37.4775
Error: 838.6355 gl: 10

Densidad Medias n

45000.00 239.73 6 A
65000.00 217.95 o6 A
85000.00 213.71 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=37.4775
Error: 838.6355 gl: 10
Blogue Medias n

I 232.15 6 A
III 224.51 6 A
II 214.72 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=56.3451
Error: 838.6355 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 45000.00 262.90 3 A
0.70 85000.00 226.31 3 A
0.52 65000.00 223.86 3 A
0.70 45000.00 216.55 3 A
0.70 65000.00 212.04 3 A
0.52 85000.00 201.11 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evapotranspiracion Real entre S-Vg

Variable N R? R2 Aj Cv
ET Real (S-V8) 18 0.50 0.15 9.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1010.34 7 144.331.44 0.2902
DEH 4.50 1 4.500.04 0.8365
Densidad 343.52 2 171.76 1.71 0.2293
Bloque 115.42 2 57.710.58 0.5801
D E H*Densidad 546.89 2 273.452.73 0.1135
Error 1002.96 10 100.30
Total 2013.29 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=10.0081

Error: 100.2956 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 104.98 9 A

0.70 103.98 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=12.9606
Error: 100.2956 gl: 10

Densidad Medias n

65000.00 109.79 6 A
45000.00 104.56 6 A
85000.00 99.09 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=12.9606
Error: 100.2956 gl: 10
Blogue Medias n

I 108.06 6 A
II 102.83 6 A
III 102.56 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=19.4854
Error: 100.2956 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 65000.00 116.43 3 A
0.70 45000.00 111.29 3 A
0.70 65000.00 103.16 3 A
0.52 85000.00 100.69 3 A
0.52 45000.00 97.83 3 A
0.70 85000.00 97.49 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evapotranspiracion Real entre Vg-Vi,

Variable N R? R? Aj cv
ET Real (V8-V13) 18 0.43 0.03 15.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5315.03 7 759.29 1.07 0.4435
D EH 1228.92 1 1228.92 1.74 0.2166
Densidad 1077.51 2 538.76 0.76 0.4918
Bloque 2120.90 2 1060.45 1.50 0.2692
D E H*Densidad 887.69 2 443.85 0.63 0.5534
Error 7065.66 10 706.57
Total 12380.69 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=26.5636

Error: 706.5660 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 176.28 9 A

0.70 159.75 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=34.4001
Error: 706.5660 gl: 10

Densidad Medias n

85000.00 174.17 o6 A
65000.00 172.77 6 A
45000.00 157.10 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=34.4001
Error: 706.5660 gl: 10
Blogue Medias n

I 182.41 6 A
III 165.43 6 A
II 156.20 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=51.7185
Error: 706.5660 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 65000.00 190.96 3 A
0.52 85000.00 177.13 3 A
0.70 85000.00 171.20 3 A
0.52 45000.00 160.74 3 A
0.70 65000.00 154.59 3 A
0.70 45000.00 153.47 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evapotranspiracion Real entre Vi3-R;

Variable N R? R? Aj cv
ET Real (V13-R3) 18 0.19 0.00 31.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 3705.45 7 529.35 0.33 0.9217
DEH 1277.15 1 1277.15 0.80 0.3918
Densidad 1999.66 2 999.83 0.63 0.5539
Blogque 180.59 2 90.29 0.06 0.9452
D E H*Densidad 248.06 2 124.03 0.08 0.9257
Error 15945.14 10 1594.51
Total 19650.59 17
Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=39.9047
Error: 1594.5137 gl: 10
D E H Mediasn
0.70 133.70 9 A
0.52 116.85 9 A
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=51.6771
Error: 1594.5137 gl: 10

Densidad Medias n

65000.00 136.67 6 A
45000.00 127.90 6 A
85000.00 111.25 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=51.6771
Error: 1594.5137 gl: 10
Blogue Medias n

II 128.95 6 A
III 125.66 6 A
I 121.22 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=77.6933
Error: 1594.5137 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.70 65000.00 141.42 3 A
0.70 45000.00 141.41 3 A
0.52 65000.00 131.91 3 A
0.70 85000.00 118.26 3 A
0.52 45000.00 114.39 3 A
0.52 85000.00 104.25 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evapotranspiracion Real entre R3-Rg

Variable N R? R2 Aj Cv
ET Real (R3-Ro6) 18 0.40 0.00 44.71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 7800.13 7 1114.30 0.96 0.5068
DEH 22.38 1 22.38 0.02 0.8924
Densidad 1316.55 2 658.27 0.57 0.5848
Bloque 2463.47 2 1231.73 1.06 0.3825
D E H*Densidad 3997.74 2 1998.87 1.72 0.2281
Error 11623.41 10 1162.34
Total 19423.53 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=34.0704
Error: 1162.3407 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 77.38 9 A

0.70 75.15 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=44.1215
Error: 1162.3407 gl: 10

Densidad Medias n

85000.00 88.32 6 A
45000.00 71.05 o6 A
65000.00 69.41 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=44.1215
Error: 1162.3407 gl: 10
Blogue Medias n

II 91.10 6 A
III 75.18 6 A
I 62.50 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=66.3340
Error: 1162.3407 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 85000.00 109.95 3 A
0.70 65000.00 82.73 3 A
0.70 45000.00 76.02 3 A
0.70 85000.00 66.69 3 A
0.52 45000.00 66.08 3 A
0.52 65000.00 56.09 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

71



Transpiracion entre S-Vg

R2
0.36

Variable N
T (S-V8) 18

Rz A CV
0.00 27.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 448.32 7 64.050.81 0.5994
DEH 2.27 1 2.270.03 0.8690
Densidad 256.58 2 128.291.62 0.2457
Bloque 37.65 2 18.830.24 0.7927
D E H*Densidad 151.83 2 75.91 0.96 0.4160
Error 791.78 10 79.18
Total 1240.11 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=8.8923

Error: 79.1785 gl: 10
D E H Mediasn

0.70 32.68 9 A
0.52 31.97 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=11.5156

Error: 79.1785 gl: 10
Densidad Medias n
85000.00 35.26 6 A
65000.00 34.72 6 A
45000.00 27.00 6 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=11.5156

Error: 79.1785 gl: 10
Blogue Medias n

I 34.07 6 A
ITI 32.37 6 A
II 30.53 6 A

indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=17.3130

Error: 79.1785 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.70 85000.00 38.83 3 A
0.52 65000.00 38.19 3 A
0.52 85000.00 31.70 3 A
0.70 65000.00 31.25 3 A
0.70 45000.00 27.97 3 A
0.52 45000.00 26.02 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Transpiracion entre Vg-Vis

Variable N

R?2

RZ Aj

Cv

T (V8-V13) 18

0.51

0.16 21.09

Cuadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 4251.94 7 607.42 1.47 0.2803
DEH 425.25 1 425.25 1.03 0.3344
Densidad 2826.67 2 1413.33 3.42 0.0739
Bloque 569.47 2 284.73 0.69 0.5245
D E H*Densidad 430.56 2 215.28 0.52 0.6094
Error 4134.30 10 413.43
Total 8386.24 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=20.3194

Error: 413.4299 gl:
D E H Mediasn

10

0.52 101.29 9
0.70 91.56 9

A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=26.3139

Error: 413.4299 gl: 10
Densidad Medias n
85000.00 110.17 6 A
65000.00 99.24 o6 A
45000.00 79.86 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=26.3139

Error: 413.4299 gl:
Blogue Medias n

10

I 102.21 6
III 98.26 6
II 88.81 6

A
A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=39.5613

Error: 413.4299 gl: 10

D E H Densidad Medias n
0.70 85000.00 111.66 3
0.52 65000.00 109.65 3
0.52 85000.00 108.68 3
0.70 65000.00 88.84 3
0.52 45000.00 85.53 3
0.70 45000.00 74.20 3

oo

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Transpiracion entre Vi3-R;

Variable N

R?2

RZ Aj

Cv

T (V13-R3) 18

0.09

0.00 36.15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 1494.68 7 213.53 0.15 0.9905
DEH 721.11 1 721.11 0.50 0.4949
Densidad 617.61 2 308.81 0.21 0.8103
Bloque 117.26 2 58.63 0.04 0.9602
D E H*Densidad 38.70 2 19.35 0.01 0.9866
Error 14369.81 10 1436.98
Total 15864.49 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=37.8822

Error: 1436.9807
D E H Mediasn

gl: 10

0.70 111.19 9
0.52 98.53 9

A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=49.0579

Error: 1436.9807 gl: 10
Densidad Medias n
65000.00 113.14 6 A
45000.00 100.98 6 A
85000.00 100.46 6 A

Letras distintas

Test:DGC Alfa:=0.
Error: 1436.9807
Blogue Medias n

indican diferencias significativas (p<= 0.05)

05 PCALT:=49.0579

gl: 10

II 108.39 6
III 103.75 6
I 102.44 ©

A
A
A

Letras distintas

Test:DGC Alfa:=0.

indican diferencias significativas (p<= 0.05)

05 PCALT:=73.7556

Error: 1436.9807 gl: 10

D E H Densidad Medias n
0.70 65000.00 118.75 3
0.70 45000.00 109.36 3
0.52 65000.00 107.53 3
0.70 85000.00 105.46 3
0.52 85000.00 95.45 3
0.52 45000.00 92.61 3

oo

Letras distintas

indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Transpiracion entre R3-Rg

Variable N

R?2

RZ Aj

Cv

T (R3-R6) 18

0.48

0.11 44.58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 7380.16 7 1054.31 1.30 0.3419
DEH 34.72 1 34.72 0.04 0.8403
Densidad 2020.50 2 1010.25 1.24 0.3293
Blogque 2178.97 2 1089.48 1.34 0.3047
D E H*Densidad 3145.97 2 1572.98 1.94 0.1946
Error 8121.72 10 812.17
Total 15501.88 17
Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=28.4796

Error: 812.1716 gl:
D E H Mediasn

10

0.52 65.32 9
0.70 62.54 9

A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=36.8814

Error: 812.1716 gl: 10
Densidad Medias n
85000.00 78.86 6 A
45000.00 57.58 o6 A
65000.00 55.36 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=36.8814

Error: 812.1716 gl:
Blogue Medias n

10

II 78.45 6
III 61.52 6
I 51.83 6

A
A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=55.4489

Error: 812.1716 gl: 10

D E H Densidad Medias n
0.52 85000.00 98.43 3
0.70 65000.00 66.84 3
0.70 45000.00 61.50 3
0.70 85000.00 59.29 3
0.52 45000.00 53.66 3
0.52 65000.00 43.88 3

oo

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evaporacion directa del suelo entre S-Vg

Variable N R? R2 Aj CVv
E (S-V8) 18 0.35 0.00 19.66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1105.37 7 157.910.78 0.6154
DEH 13.16 1 13.16 0.07 0.8034
Densidad 642.66 2 321.331.60 0.2502
Bloque 43.53 2 21.77 0.11 0.8985
D E H*Densidad 406.02 2 203.011.01 0.3990
Error 2012.59 10 201.26
Total 3117.96 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=14.1771

Error: 201.2591 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 73.01 9 A

0.70 71.30 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=18.3595
Error: 201.2591 gl: 10

Densidad Medias n

45000.00 77.57 6 A
65000.00 75.08 o6 A
85000.00 63.83 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=18.3595
Error: 201.2591 gl: 10
Blogue Medias n

I 73.99 6 A
II 72.30 6 A
III 70.19 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=27.6024
Error: 201.2591 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.70 45000.00 83.33 3 A
0.52 65000.00 78.24 3 A
0.70 65000.00 71.91 3 A
0.52 45000.00 71.80 3 A
0.52 85000.00 68.99 3 A
0.70 85000.00 58.67 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evaporacion directa del suelo entre Vg-Vis

Variable N R? R2 Aj CVv
E (V8-V13) 18 0.48 0.11 19.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1733.48 7 247.64 1.30 0.3399
DEH 208.28 1 208.281.10 0.3198
Densidad 559.69 2 279.851.47 0.2751
Bloque 667.08 2 333.541.76 0.2222
D E H*Densidad 298.43 2 149.210.79 0.4822
Error 1900.28 10 190.03
Total 3633.77 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=13.7759

Error: 190.0284 gl: 10

D E H Mediasn

0.52 74.99 9 A

0.70 68.19 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=17.8399
Error: 190.0284 gl: 10

Densidad Medias n

45000.00 77.24 6 A
65000.00 73.53 6 A
85000.00 64.00 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=17.8399
Error: 190.0284 gl: 10
Blogue Medias n

I 80.20 6 A
II 67.40 6 A
IIT 67.17 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=26.8212
Error: 190.0284 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.52 65000.00 81.30 3 A
0.70 45000.00 79.27 3 A
0.52 45000.00 75.21 3 A
0.52 85000.00 68.46 3 A
0.70 65000.00 65.76 3 A
0.70 85000.00 59.54 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evaporacion directa del suelo entre Vi3-R;

Variable N R?

Rz A CV

E (V13-R3) 18 0.78

0.63 26.71

Cuadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1083.22 7 154.75 5.21 0.0100
DEH 79.00 1 79.00 2.66 0.1341
Densidad 866.86 2 433.43 14.58 0.0011
Bloque 29.45 2 14.73 0.50 0.6235
D E H*Densidad 107.90 2 53.95 1.82 0.2126
Error 297.22 10 29.72
Total 1380.44 17

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=5.4482

Error: 29.7220 gl: 10
D E H Mediasn

0.70 22.51 9 A
0.52 18.32 9 A

Letras distintas indican

diferencias

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=7.0554

Error: 29.7220 gl: 10

Densidad Medias n

45000.00 26.92 o6 A
65000.00 23.53 o6 A
85000.00 10.80 o6 B

Letras distintas

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=7.0554

Error: 29.7220 gl: 10
Blogue Medias n

I1I 21.90 6 A
II 20.56 6 A
I 18.78 6 A

significativas (p<= 0.05)

indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05 PCALT:=10.6074

Error: 29.7220 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.70 45000.00 32.06 3 A

0.52 65000.00 24.38 3 A

0.70 65000.00 22.67 3 A

0.52 45000.00 21.78 3 A

0.70 85000.00 12.80 3 B
0.52 85000.00 8.80 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Evaporacion directa del suelo entre R3-Rg

Variable N

R? RZ Aj

Cv

E (R3-R6) 18

0.27

0.00 52.

55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 155.48 7 22.21 0.53 0.7946
DEH 1.33 1 1.33 0.03 0.8624
Densidad 75.14 2 37.57 0.90 0.4389
Bloque 27.82 2 13.91 0.33 0.7255
D E H*Densidad 51.18 2 25.59 0.61 0.5625
Error 419.75 10 41.98
Total 575.23 17

Test:DGC Alfa:=0.05

PCALT:=6.4745

Error: 41.9751 gl: 10
D E H Mediasn

0.70 12.60 9 A
0.52 12.06 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05

PCALT:=8.3845

Error: 41.9751 gl: 10
Densidad Medias n
65000.00 14.05 o A
45000.00 13.47 o6 A
85000.00 9.46 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05

PCALT:=8.3845

Error: 41.9751 gl: 10
Blogue Medias n

I1I 13.67 6 A
II 12.65 6 A
I 10.67 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:DGC Alfa:=0.05

PCALT:=12.6056

Error: 41.9751 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0.70 65000.00 15.89 3 A
0.70 45000.00 14.52 3 A
0.52 45000.00 12.43 3 A
0.52 65000.00 12.21 3 A
0.52 85000.00 11.53 3 A
0.70 85000.00 7.39 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Rendimiento

Variable N R?
Rto 18 0,79

Rz A CV
0,65 7,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 47010893,70 7 6715841, 96 5,45 0,0085
D EH 14839643,77 1 14839643,77 12,05 0,0060
Densidad 29831615,58 2 14915807,79 12,11 0,0021
Bloque 326677,53 2 163338,77 0,13 0,8773
D E H*Densidad 2012956, 82 2 1006478,41 0,82 0,4691
Error 12314225,72 10 1231422,57
Total 59325119,42 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1108,9546

Error: 1231422,5717 gl: 10
D E H Medias n

0,52 16675,28 9 A
0,70 14859,32 9

B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1436,1083

Error: 1231422,5717 gl: 10
Densidad Medias n

85000, 00 17102, 80 6 A
65000, 00 16171,14 6 A
45000, 00 14027,97 6

B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2159,1004

Error: 1231422,5717 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 85000, 00 18408, 60 3 A

0,52 65000, 00 17101, 68 3 A

0,70 85000, 00 15797,00 3 B
0,70 65000, 00 15240, 61 3 B
0,52 45000, 00 14515, 56 3 B
0,70 45000, 00 13540,37 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Numero de granos por m™

Variable N R? R2 Aj CVv
Ngra/m2 18 0,86 0,75 8,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10748836, 56 7 1535548,08 8,44 0,0016
D EH 3326480,22 1 3326480,22 18,29 0,0016
Densidad 6290619, 11 2 3145309, 56 17,29 0,0006
Bloque 508518,11 2 254259,06 1,40 0,2916
D E H*Densidad 623219,11 2 311609, 56 1,71 0,2292
Error 1819077,22 10 181907,72
Total 12567913,78 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=426,2219
Error: 181907,7222 gl: 10

D E H Medias n
0,52 5388, 00 9 A
0,70 4528,22 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=551,9620
Error: 181907,7222 gl: 10

Densidad Medias n

85000, 00 5691,67 6 A

65000, 00 4938,67 6 B

45000, 00 4244,00 6 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=829,8409
Error: 181907,7222 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 85000, 00 6374,00 3 A

0,52 65000, 00 5306,67 3 B
0,70 85000, 00 5009, 33 3 B
0,70 65000, 00 4570, 67 3 B
0,52 45000, 00 4483,33 3 B
0,70 45000, 00 4004,67 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Peso de 1000 granos

Variable N R? R2 Aj CVv
Peso 1000 18 0,41 0,00 9,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5793,06 7 827,58 0,99 0,4915
DEH 1168,06 1 1168,06 1,39 0,2655
Densidad 2986,11 2 1493,06 1,78 0,2184
Bloque 1386,11 2 693,06 0,83 0,4658
D E H*Densidad 252,78 2 126,39 0,15 0,8622
Error 8397,22 10 839,72
Total 14190,28 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=28,9586
Error: 839,7222 gl: 10

D E H Mediasn

0,70 329,44 9 A

0,52 313,33 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=37,5017
Error: 839,7222 gl: 10

Densidad Medias n

45000, 00 332,50 o A
65000, 00 328,33 o6 A
85000, 00 303,33 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=56,3816
Error: 839,7222 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,70 45000, 00 338,33 3 A
0,70 65000, 00 333,33 3 A
0,52 45000, 00 326,67 3 A
0,52 65000, 00 323,33 3 A
0,70 85000, 00 316,67 3 A
0,52 85000, 00 290,00 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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indice de cosecha

Variable N R?

RZ Aj

Cv

IC 18 0,55

0,23 15,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,10 7 0,01 1,75 0,2047
DEH 0,02 1 0,02 2,56 0,1406
Densidad 0,06 2 0,03 3,30 0,0793
Bloque 0,02 2 0,01 1,12 0,3647
D E H*Densidad 0,01 2 3,4E-03 0,41 0,6752
Error 0,08 10 0,01
Total 0,19 17

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0912
Error: 0,0083 gl: 10

D E H Mediasn

0,52 0,62 9 A

0,70 0,56 9 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1182
Error: 0,0083 gl: 10

Densidad Medias n

45000, 00 0,67 6 A
65000, 00 0,57 6 A
85000, 00 0,53 6 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,1777
Error: 0,0083 gl: 10

D E H Densidad Medias n

0,52 45000, 00 0,67 3 A
0,70 45000, 00 0,66 3 A
0,52 65000, 00 0,63 3 A
0,52 85000, 00 0,57 3 A
0,70 65000, 00 0,52 3 A
0,70 85000, 00 0,49 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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