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EFICIENCIA HIDRICA EN DENSIDADES DE POBLACION EN
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Palabras claves: Girasol, Riegos, Materia seca, Rendimiento.

El presente trabajo se realizé con el propésito de determinar la produccion de
materia seca y la distribucion de fotosintatos bajo dos densidades de planta y tres
tratamientos de riego en la U.A.A.A.N. UL en Torredn Coahuila. Se utilizé la variedad

SANE. Se evaluaron dos densidades, a 52 mil y 104 mil plantas por hectarea



y tres tratamientos con uno y dos riegos de auxilio. El tratamiento | y Il, consistieron
solo en un riego de auxilio, a los 49 y 59 dias después de la siembra. En el tratamiento
Ill, se aplicaron ambos riegos. Se utilizd un disefio experimental en bloques al azar
con arreglo en franjas y tres repeticiones. Para la comparacion de los tratamientos, se
utilizd el modelo logistico, y se compararon los tratamientos con base a la magnitud
del coeficiente de regresion. La produccion de materia seca total tiene un
comportamiento similar cuando se utilizan 52 y 104 mil plantas por hectarea, en
genotipos de porte bajo. El diametro del capitulo aportdé el mayor incremento de
materia seca por dia. El peso seco de capitulo independientemente de la densidad y
tratamiento de riego, representa el 50 por ciento de la materia seca total.
Independientemente del tiempo en que se apliquen los riegos de auxilio no influyen
en la produccién de materia seca. La mayor produccién de grano (6.2 t ha™).se obtiene
con 52,000 plantas por hectarea y un riego de auxilio a los 49 dias después de la

siembra.



ABSTRACT

PLANT DENSITY AND THE SUNFLOWER (Helianthus annus L.) HYDRIC
EFICIENCY
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This work was carried out at the UAAAN-UL of Torreén, Coah. The
objective was to know the effect of two plant densities and three irrigation
schedules on the sunflower dry matter production and distribution. The variety
used was “SANE”. The plant densities evaluated were 52,000 and 104,000
plants ha' , and the first two irrigation treatments were one postplanting
irrigation applied at 49 days and 59 days after planting, respectively, and the
third one was the application of two postplanting irrigation at 49 and 59 days

after planting. A complete block experimental design with three replications was



used. The logistic model was used to compare treatments in base of the
regression coefficients. There were not total dry matter production differences
among plat densities. The head diameter accumulated more dry matter per day.
Independently of the plat density or irrigation schedule the head accumulated
the 50 % of the total dry matter. The dry matter production was not affected by
the irrigation schedule. The best grain yield (6.2 t ha-1) was obtained with
52.000 plants ha-1 and with the application of one postplanting irrigation 49 days

after planting.
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. INTRODUCCION

La Comarca Lagunera se caracteriza por ser la principal cuenca lechera del
pais y por presentar una agricultura intensiva sostenida por la irrigacion (agua de
bombeo). Resultado de la elevada extraccion de agua del subsuelo desde 1960, a la
fecha ha originado un abatimiento del manto acuifero que hace que "el agua" sea el
principal factor limitante de la produccion agropecuaria regional. El agotamiento del
recurso agua debido a la alta tasa de extraccién y a la insuficiente recarga natural del
manto acuifero, ha ocasionado que el nivel freatico se abata en promediode 1.5a 1.7
m. por afio. Si esta situacion continla, se prevé que la agricultura regional sujeta a

riego por bombeo, sufrira considerables restricciones.

Otra fuente de abastecimiento de agua, lo representa la proveniente de las
presas, cuyo volumen de captacion depende de las precipitaciones en la cuenca del
Nazas. En los ultimos afos, por efecto de la sequia, las presas han registrado los més
bajos niveles de captacion, de tal forma que se ha reducido drasticamente en 74 por
ciento, la superficie sembrada. En afios normales se irrigan con agua de las presas,
cerca de 100 mil ha, de las cuales se dedican aproximadamente el 47 por ciento para
la producciéon de forraje. En contraste en el ciclo de 1998, se cultivaron solo 55 mil ha,

de las cuales el 28 por ciento se establecieron con forrajes.

Actualmente se siembra alrededor de 47 mil hectareas de cultivos forrajeros,

donde la alfalfa, maiz, sorgo, zacate ballico y avena, forman parte del patron forrajero.



En orden de importancia la alfalfa representa la principal fuente de abasto de
forraje, va que se dedica a este cultivo hasta el 61 por ciento (1994) de esta superficie

y del cual entre el 75 y 84 por ciento se irriga con agua del subsuelo.

Si se considera que la alfalfa requiere de grandes volimenes de agua y las
condiciones actuales del acuifero Lagunero, donde el abatimiento real aicanza hasta
1.7 m por ano, esto plantea la necesidad de impuisar la siembra de otros cultivos
forrajeros, que tengan menores requerimientos de agua, de tal forma que se pueda
realizar un uso mas eficiente del agua por unidad de materia seca producida y permitan

el ahorro de este recurso.

1.1. Antecedentes:

El girasol (Helianthus annuus L.), es un cultivo nativo de México, con excelente
tolerancia al estrés hidrico y un ciclo fenologico relativamente corto que le permite
llegar al punto de cosecha entre los 75 y 85 dias después de la siembra, con solo dos
o tres riegos que cubren sus requerimientos hidricos ademas de ser un cultivo
alternativo para la produccion de forraje. Por su uso potencial como forraje, su
produccion se destina al ensilaje y por lo cual se han realizado evaluaciones
exploratorias sobre el potencial del girasol en la Comarca Lagunera como cultivo
forrajero, (Farias, 1978;1983; Gomez, 1984; Quiroga, 1984; Espinoza, 1996)
obteniéndose producciones de 10 a 14 toneladas de materia seca por hectarea, con

variedades provenientes de diferentes regiones agricolas.

Resultados similares se han obtenido en el estado de Nuevo Leén (Carriles,

1977; Vega y Carriles, 1978; Robles, 1978), y EUA (Thomas et al., 1982), lo que



sugiere considerar este cultivo como una alternativa para la produccion de forraje para

la Comarca Lagunera.

1.2. Justificacion:

El incremento en la productividad es esencial en la agricultura para obtener los
productos que la sociedad requiere, pero sobre todo para impulsar un sistema de
produccion agricola rentable y sostenible. Los incrementos en la productividad agricola
hasta la fecha, se han logrado gracias al bajo costo de los insumos y a Ia disponibilidad
de los recursos ambientales. En el pasado reciente, el agua, la energia eléctrica, los
insumos agricolas y la mano de obra eran abundantes y econémicos. Este ambiente de
abundancia favorecié el dispendio y el uso indiscriminado de recursos, especialmente
el agua, lo que en algunas areas como la Comarca Lagunera llevd al abatimiento de

los mantos acuiferos y a la escasez del agua almacenada en las presas.

Este panorama en el que se destaca la carencia de agua, obliga a tomar
medidas tendientes a conservar y hacer mas eficiente el uso de este recurso en todos
los ambitos. En la agricultura, las alternativas de soluciéon a este problema consisten
principalmente en la explotacion al maximo del potencial genético de las plantas a
través de practicas culturales y la diversificacion de cultivos (Langer, 1987; Zaffaroni y
Schneiter, 1989). En la produccion de forrajes, la estrategia actual consiste en
identificar cultivos mas eficientes en el uso del agua y con capacidad de produccion de
forraje en cantidad y calidad similar o superior a los cultivos tradicionales como la

alfalfa.



1.3. Objetivos Generales:

*Determinar la produccién de materia seca y la distribucién de fotosintatos en girasol

bajo diferentes densidades de plantas y suministro de agua.

1.4. Hipétesis:

*La produccion de biomasa y rendimiento de grano esta en funcién del nimero de

plantas por hectarea y suministro de agua.

1.5. Meta:

*Para agosto del 2000 disponer de informacion preliminar del efecto que la densidad de

plantas y el suministro de agua, en la produccién de materia seca/ m®.



li. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Generales:

El girasol (Helianthus annuus L) es una planta de ciclo anual, herbacea
perteneciente a la familia de las Compuestas, a tribu Heliantheae y género Helianthus
el cual contiene 50 especies de éstas la H. annuus L. es la mas importante por dos
razones: ser cultivada como planta oleaginosa y ornamental. Por la naturaleza de sus
compuestos las oleaginosas se cultivan para consumo humano como es el caso de H.
tuberosum por sus tubérculos ricos en inulina, asi mismo la especie H. annuus, es rica
en aceite de excelente calidad, ademas de que también puede ser utilizada como

planta forrajera rica en proteina (Gonzalez 1969).

La caracteristicas mas importantes del girasol cultivado son, una alta resistencia
a la sequia y a las bajas temperaturas y un alto porcentaje de aceite (Robles 1985),
Ademas menciond que de los componentes del aceite del girasol se encuentra el acido
linoleico con alrededor de 60 por ciento, el acido oleico con aproximadamente el 35 por
ciento, el acido palmitico del cuatro al cinco por ciento, el acido estearico del 2.5 por

ciento, de los demas acidos grasos existen cantidades insignificantes.



2.2. Clasificacion Taxonémica:

La clasificacion botanica del girasol (Robles 1985), es Ia siguiente:

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Sub-Division Pteropsida
Clase Angiospermas
Sub-Clase Dicotiledéneas
Orden Synandrae
Familia Compositae
Sub-Familia Tubiflorae
Tribu Heliantheae
Género Helianthus
Especie Annuus

Nombre cientifico Helianthus annuus L.



2.3. Descripcion Morfolégica de la Planta:
La descripcion de las caracteristicas morfolégicas del girasol descritas por

Ortegdn (1993) y Robles (1985) son las siguientes:

2.3.1. Raiz.-

La raiz del girasol es pivotante, se forma por un eje principal dominante y
abundantes raices secundarias. En el estado cotiledonal, tiene de cuatro a ocho cm de
largo. Cuando tiene de cuatro a cinco pares de hojas, alcanza una profundidad de 50 a
70 cm su maximo crecimiento ocurre en la floracion. La raiz principal crece con mayor
rapidez que la parte aérea al iniciarse el desarrollo de la planta (puede llegar a
sobrepasar la altura del tallo). La profundidad a la que se encuentra la humedad en el

suelo influye en el enraizamiento, ya que las raices buscan el agua.

2.3.2. Tallo.-

El tallo es erecto, vigoroso y cilindrico, puede alcanzar una longitud de 0.6 a 2.5
metros y un didmetro entre los dos y seis cm dependiendo de la variedad. Al llegar a la
madurez, se inclina en la parte terminal a consecuencia del peso de la inflorescencia.

La superficie exterior es rugosa, asurcada y vellosa, en el interior, es maciza.

2.3.3. Hojas.-

Son grandes, acorazonadas con bordes dentados y con peciolo largo con
vellosidad aspera en el haz y envés. En el tallo la posicién de los tres primeros pares
de hojas es opuesta y las demas hojas es alterna. El nimero de hojas por planta varia

de 12 a 40, el color puede variar de verde oscuro a verde amarillo.



2.3.4. Inflorescencia.-

Es un capitulo o cabeza formada por numerosas flores, el conjunto toma la
forma de un disco que constituye el receptaculo. El receptaculo es un disco plano,
concavo o convexo, el cual tiene insertadas las flores en la cara superior y las
bracteas en el borde, aqui hay dos tipos de flores: liguladas y tubuladas. El diametro
del receptaculo puede variar entre 10 y 40 cm. Las flores liguladas o radiadas, son
asexuales, se componen de un ovario rudimentario, un céliz y una corola transformada,
semejante a un peétalo, quienes suman de 30 a 70 dispuestas radialmente en una o dos
filas tiene una longitud de seis a diez cm y de dos a tres cm de ancho, son de color
amarillo-dorado, amarillo-claro y amarillo- anaranjado. Las flores tubuladas o de disco,
son hermafroditas o fértiles, llevan los érganos de reproduccién, cada una se compone
de caliz, corola, androceo y gineceo, y estan dispuestas en arcos espirales que van del

exterior hacia el centro del disco.

2.3.5. Fruto y grano.-

En botanica el fruto del girasol se llama aquenio, el cual es seco indehiscente y
se compone por el pericarpio y la semilla. La semilla es de forma alargada, angosta en
su base y comprimida. La semillas de las variedades aceiteras suelen ser negras otros
colores que pueden presentar son blancos, marrén o a menudo, oscuro con bandas
blancas y tienen un 25 por ciento de cascara. El aquenio mide alrededor de cuatro a
seis mm de ancho por ocho a 12 mm de largo. El contenido de aceite oscila entre 40 a
55 por ciento, segun la variedad y los efectos del ambiente donde se desarrolle. En el
capitulo las semillas grandes se encuentran en la periferia y las mas pequefias en el

centro (Guerrero, 1977).



2.4. PRODUCCION DE MATERIA SECA:

La tasa de crecimiento (TC) estima la velocidad de produccion de materia seca
y es usada como indicador de la eficiencia de la produccién de un grupo de plantas y
permite la comparacion entre comunidades de diferentes tipos y diferentes habitat. La

tasa de crecimiento es con frecuencia limitada por Ia capacidad de las hojas jévenes.

El analisis de crecimiento consiste en el estudio secuencial de la formacién y
acumulacién de biomasa, proceso condicionado a factores exogenos y endogenos. La
acumulacion de biomasa se fundamenta en el peso de plantas completas o de sus
componentes y en la dimension del aparato fotosintético (area foliar, contenido de
clorofila etc.). El primero en utilizar el peso seco como medida de crecimiento fue
Blackman (1919), quien sefialé que en el caso de una planta anual el peso final
depende del peso de la semilla o peso seco inicial, de la tasa a la cual el material
presente empieza a producir nuevo material y tiempo durante el cual la planta

incrementa su peso.

La produccion agropecuaria en todas sus facetas se basa en el fenémeno
denominado crecimiento, el cual se encuentra condicionado por la sintesis de
productos, y es en ese proceso en donde se presenta dentro de todos los organismos,
una serie de interacciones entre reacciones bioquimicas y secuencias metabolicas que

condicionan el fenémeno (Enriquez, 1996).

El crecimiento ocurre de dos formas (tamafio y nimero) sefialando que puede
medirse como el incremento de la materia seca contenida en el vegetal. Para
determinar peso seco cuando el tamafio de la muestra es grande se obtiene

directamente el peso fresco total de la muestra e inmediatamente se extrae una



submuestra para estimar el porciento de materia seca, posteriormente se calcuia el
peso de la muestra cosechada, si el tamafio de la muestra es pequero se obtiene
directamente el peso seco total de ella. En ambos casos hormalmente se emplea una
temperatura de 70 a 80 grados centigrados por un periodo que dependiendo de la
temperatura puede oscilar entre tres y cinco dias (Enriquez, 1996), hasta alcanzar un

peso constante.

En un estudio sobre el patrén de distribucion de materia seca de Meadowfoam
"praderas" (Limnanthes R.Br:spp) en la Universidad de Oregdn, EUA, utilizando tres
lineas durante 1988 y 1989, se encontré que la produccién maxima de materia seca,
ocurrié cerca del 50 por ciento de floracién para declinar después, en tanto el IAF lo
alcanzo 26 y 13 dias antes de la floracion (para 1988 y 1989) para declinar
posteriormente hasta un valor cercano a cero. La tasa de asimilacién neta (TAN)
mostré sus maximos valores cerca de la floracién (4 y 1 dia antes) para 1988 y 1989
respectivamente, lo que se debid a que el indice de area foliar (IAF) declind mas rapido
que la tasa de crecimiento de cultivo (TCC), dado que TAN es una relacion entre

TCC/IAF (Fiez et al., 1991).

La produccién del area foliar (AF) es esencial para la transferencia de energia y
los procesos de acumulacién de materia seca en el follaje del cultivo (Ma et al., 1992).
El area foliar es indicativa de la intercepcion de la luz, crecimiento, fotosintesis,
transpiracion y tasa de crecimiento. Los autores asumen que existe una estrecha
relacion entre drea foliar, peso seco de hojas (PSH) y posiblemente con biomasa total
(BT), por lo que en base a estos parametros es posible estimar el area foliar. En
cacahuate encontraron una relacién no-lineal entre AF y PSH (R*=0.98) y una relacion

lineal entre AF y BT (R? = 0.95).
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El girasol se corta entre el 50 y 100 por ciento de floracién se obtiene las
maximas producciones de forraje y el nivel mas alto de proteina, el analisis
bromatoldgico en la etapa de 50 por ciento de floracién, el porciento de materia seca
es: proteina 10.1 por ciento, fibra 26.7 por ciento, extracto libre de nitrégeno 4.0 por

ciento, cenizas 14 por ciento y grasas 2 por ciento (Salinas, 1976).

La materia seca resultante al final del proceso fotosintético y la respiracién en
la cual parte de los carbohidratos producidos en este proceso son utilizados como
material de construccion para la estructura de la planta (Tanaka A. y Yamaguchi,

1984).

El nimero de hojas presentes en las plantas sirven como indicador de la
respuesta del girasol a diferentes fotoperiodos, esto indica el comportamiento de las

plantas en cuanto a su area foliar (Goyne and Hamer, 1982).

2.5. INDICE DE AREA FOLIAR:

Los cultivos mas eficientes tienden con frecuencia, a invertir en las etapas
tempranas del crecimiento en expansion del area foliar, lo cual resulta en un uso mas
eficiente de la radiacion solar (Gardner et al., 1990). Afirmo ademas que muchas
practicas agronomicas, tales como fertilizacion, altas densidades de plantas y arreglos
de siembra para una mejor distribucion espacial de las plantas (surcos angostos) se

utilizan para acelerar la cubierta vegetal e incrementar la intercepcion de luz

Al inicio, el area foliar tiene una tasa exponencial de desarrollo, pues a medida
que se generan mas hojas, se intercepta mas luz, pero como el area foliar al inicio es

pequefia, una porcion importante de intercepcion de luz se pierde o no es capturada
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por el follaje. Al final de la floracion, el area foliar se ha desarrollado en su totalidad, por
lo que el objetivo de las practicas culturales son maximizar la fotosintesis por la

intercepcion total o casi totai de la radiacién solar (Gardner et al., 1990).

Puesto que la radiacion se esparce sobre Ia superficie de la tierra, el indice de
area foliar (IAF) es una medida aproximada del 4rea foliar por unidad disponible de

radiacion.(Gardner et al., 1990).

En el cultivo de Cacahuate, donde el indice de &rea foliar (IAF), la cobertura del
follaje y la intercepcion de luz estan altamente correlacionadas y ademas relacionadas

con el rendimiento de vainas (Garnder y Auma, 1989).

La identificacion de la luz como una determinante importante del crecimiento de
los cultivos ha influido en la seleccién de aquellos cultivos y practicas culturales que
favorecen una rapida cobertura del follaje y maximiza la intercepcién de luz al inicio de
la etapa de crecimiento Kelly y Davis (1988), citados por Wullschleger y Oosterhuis
(1992), Comentan que una vez que la fase exponencial del desarrollo del area foliar se
ha completado, algunas hojas inician la senescencia, de tal forma que si no existe un
balance con la produccién de nuevas hojas, la fotosintesis tiende a declinar. La
contribucion de la senescencia en declinar la fotosintesis y la capacidad de
rendimiento, ha sido identificada como una de las limitantes potenciales en la

produccion de los cultivos.

El indice de area foliar (IAF) especifica el tamafio del aparato asimilatorio, que
un cultivo tiene por unidad de superficie de suelo, este factor puede ser alterado por las

practicas de manejo como son la densidad de plantas, la fertilizacién y los riegos. Por
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otro lado la mayor eficiencia se tiene cuando el indice de area foliar es maximo

(Langer, 1987).

El desarrollo del area foliar y la produccién de materia seca en el cultivo de
cassava, bajo los efectos de la temperatura y la radiacion solar sobre el indice de area
foliar (IAF) y la produccion de raiz. El maximo valor del IAF oscil6 entre 8 y 6 para 240
dias después de la siembra y el maximo rendimiento se encontré de los 240 a 300 dias
después de la siembra (Manrique, 1990),. Encontré también una influencia marcada de
la temperatura en la tasa de desarrollo foliar, donde altas temperaturas promovieron un

mayor desarrollo foliar.

La produccién de materia seca en el cultivo, en ausencia de otros factores
limitantes es determinada por la absorcion de la radiacién fotosintética activa (PAR) por
el cultivo y la eficiencia en la cual el PAR es absorbido y convertido en materia seca

(Tollenaar and Bruselma. 1988).

La determinacién del uso eficiente de la radiacion (UER) en condiciones de
campo es necesaria para estimar el potencial de produccion de biomasa, por la
facilidad para el calculo de este parametro, lo ha hecho popular en los estudios de
crecimiento en plantas, requiriéndose estimaciones de materia seca, porciento de
intercepcion de luz por la planta, y el valor de la radiacion solar recibida (Manrique et
al., 1991). Mencionan ademas, que la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) que es
interceptada por las hojas, cuando no se mide directamente, puede estimarse
indirectamente del indice de éarea foliar (IAF) utilizando la ley de Beer: IPAR = PAR {1-

exp (-k x IAF)}, donde IPAR es la PAR interceptada y k es el coeficiente de extincion.
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El primero en expresar la cubierta fotosintética en una comunidad, como una
relacion de area foliar con el area de terreno en donde crece esa area foliar, acufiando
el termino de indice de area foliar (IAF), Watson (1952), (citado por Leopold y
Kriedeman, 1975). Sefiala ademas, que como el rendimiento total de un cultivo es el
peso seco por unidad de area, es mas légico basar un anélisis de rendimiento sobre
los cambios que ocurren en los pesos durante el crecimiento, que sobre los cambios
que ocurren en las caracteristicas morfolégicas. Steward (1968) la define como la

relacién que hay entre el area foliar y el peso seco total de la planta.

Se define como la integral de la curva del indice de area foliar contra el tiempo,
para un periodo determinado, como duracion de area foliar (DAF) y se considera como
la oportunidad completa para la asimilacién que el cultivo tiene durante el periodo en

cuestion; generalmente éste se mide en semanas (Watson, 1952).

2.6. DENSIDAD DE SIEMBRA:

Existen diversas estrategias para incrementar la produccion de biomasa en las
plantas cultivadas. Un camino es sin duda el mejoramiento genético, a través del cual
se derivan plantas con un mayor potencial para explotar determinados ambientes: otro
camino es la modificacion de las practicas culturales. Entre ellas, la modificacién de
las densidades de siembra y suministro de agua lo que constituye una alternativa para
eficientar los recursos disponibles en el desarrollo, crecimiento y produccién de

biomasa (Langer, 1987).

Se menciono que “existe un rango de densidad en la cual el rendimiento de
semilla por unidad de area se incrementa sin un incremento en la intercepcién de luz”,

y “el mayor peso vegetativo de una planta de soya durante el periodo inicial de la

14



semilla sera la semilla que mas rendira, sin que interesen el resto de las otras

condiciones” (Duncan, 1986).

En Soya, la mejor equidistancia de las plantas en surcos mas estrechos
signific6 menos competencia dentro del suelo y deberian esperarse diferencias
cuantitativas en la masa vegetal y reflejarse en el rendimiento de grano (Johnson,
1987). Resultados semejantes observd Wells (1991), al encontrar diferencias
significativas para rendimiento entre surcos estrechos (0.43 m) y amplios (0.86 m) a
una misma densidad, donde los surcos estrechos, a los 91 dias después de la siembra
produjeron un 76 por ciento mas biomasa vegetal que los surcos a 0.86 m. respecto al

rendimiento de semilla se observé la misma tendencia.

El espaciamiento entre plantas afecta el area foliar, la intercepcion de luz y la
fotosintesis aparente en soya, al evaluar estas variables en dos densidades de
poblacion en surcos a 0.96 m y 0.43 m de amplitud en 1988 y 1989 en Clayton,
Carolina del Norte, se encontré que la fotosintesis aparente (FA), fué mayor en los
surcos a 0.43 m en 1988 al inicio del crecimiento, no asi en el ensayo de 1989, lo cual
de debidé a una reducida intercepcién de luz. Asi mismo encontré una relacién lineal
entre FA y la intercepcion de luz antes de la cobertura total del follaje, en tanto Ia
relacion del IAF y la FA fué curvilinea (Wells, 1991),. Observo que después de que
ocurrio la cobertura total del cultivo la intercepcién de la luz no decling
proporcionalmente con la perdida del area foliar, indicando que la absorcién no estuvo

involucrada.
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Se menciona que comercialmente el girasol puede sembrarse con poblaciones
de cuatro a siete plantas por metro cuadrado sin que se afecte significativamente el

rendimiento.(Dedio y Putt, 1980).

El patréon de siembra se refiere a la cantidad de espacios entre surcos y entre
plantas de un mismo surco. Al respecto Robinson et al. (1967) indican que la
separacion entre surcos es de menor importancia que la separacion entre plantas. Esta
ha sido determinada (Zaffaroni y Schneiter, 1991) por lo que una via efectiva para
cambiar la poblacién es a través de la graduacion del espacio entre plantas de un
mismo surco. Asimismo, Dennis (1988), indica que el rendimiento de semilla como
peso o volumen por unidad de area, nimero de fruto o semilla por inflorescencia y el
peso del fruto o semilla. Sefiala que ninguno de estos factores es independiente ya que

cuando uno se incrementa los otros se reducen.

Una condicién importante en el manejo del girasol es la seleccién de una
densidad de plantas que maximice el rendimiento de semilla y minimice los costos de
siembra a fin de asegurar un ingreso econémico maximo (Holt y Campbell, 1984). El
numero optimo de plantas/ha se encuentra entre 28,000 a 60,000 en el marco de
parametros ecoldgicos extremadamente variables (Vranceanu, 1977). Menciona
ademas que el girasol presenta una plasticidad biolégica para adaptarse a varias
superficies de nutricién. La referida plasticidad se refleja por cambios en el tamafio de

la semilla y del capitulo.

Es bien conocido que la disposicion de las plantas sobre la superficie del
terreno, la arquitectura de la planta y la densidad de siembra, tienen una influencia

marcada en la distribucion y la cantidad de radiacion interceptada.(Evans et al., 1989),

16



por tal razén es pertinente conocer la poblacién de plantas que permita hacer mas
eficiente la captacion de luz y que ademas interacione positivamente con la

disponibilidad de agua.

2.7. RIEGO:

En un estudio en Soya con el objeto de determinar el efecto del espacio entre
surcos y el nivel de la humedad del suelo, sobre la acumulacion de materia seca, IAF y
altura de planta en el centro sur de Texas. No se detecto efecto de la humedad del
suelo en la produccion de materia seca e IAF; la produccion de materia seca a
madurez fisiologica fué mayor en los surcos a 0,36 m y el IAF fué mayor para un afio

de prueba en los surcos a 0.36 m (Savoy et al,. 1992).

El girasol es tolerante a déficit de agua y capaz de aguantar altos rendimientos
en respuesta a irrigacion, en ambas situaciones, el conocimiento del periodo de
distribucion de agua y la cuantificacion de agua extraida en las capas de suelo

profundo son requeridas para irrigacién programada (D'Andria et al,. 1995).

Al girasol se le considera como un cultivo que tiene buena resistencia a sequia,
bajas temperaturas, y condiciones de rusticidad, sin embargo en la produccién de
semilla, las plantas deben de cultivarse dentro de ambientes favorables (areas, ciclos
agricolas y fechas de siembras) a fin de que éstas expresen su maximo potencial
genetico, y considerando que el girasol requiere de insectos polinizadores, el ambiente
de desarrollo del cultivo también debe ser favorable para su actividad pecoreadora

(Vranceanu, 1977 y 1987).
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El girasoi puede sembrarse desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm, Ia
temperatura media optima es aproximadamente 20 grados centigrados, con un
fotoperiodo de 12 a 14 horas luz, baja humedad relativa y un requerimiento de agua de
400 a 500 mm, repartidos en su ciclo biolégico (Robles, 1989). También es
considerado como un cultivo de estacion caliente, que requiere de periodo libre de

heladas de 120 dias (Chapman y Carter, 1976).

En un estudio con ocho variedades de girasol en el Estado de Tamaulipas
durante 1990. En el cual las variedades fueron sometidas a condiciones de sequia en
la etapa vegetativa y llenado de grano, Se observo que el desarrollo del girasol con
mas alto rendimiento bajo el estrés de agua, se debe basar en un rapido desarrollo
fendlogico, esto podria ser llevado a cabo por la produccion de una biomasa pesada en

maduracion y una planta alta (Barrén, 1992).

El deficit o escasez de agua en el cultivo es el factor de mayor importancia que
afecta a las hojas y su capacidad para efectuar la fotosintesis lo cual como

consecuencia reduce la materia seca (Peter, 1972).

El area foliar es importante para los cultivos, ya que mediante ésta se intercepta
la luz necesaria para una mejor realizacién del proceso fotosintético (Stanley y
Lascano, 1995). En el caso del girasol se ha demostrado una buena relacién entre el
area foliar y la disponibilidad del agua. El area foliar se encuentra correlacionada con el
rendimiento ademas de contribuir a que el girasol pueda desarrollarse en condiciones
de sequia. El nimero de hojas es controlado en los estados tempranos del desarrollo,

durante la iniciacién del periodo. Los factores climaticos que modifica su nimero y
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afectan el area foliar son el agua y el fotoperiodo. A mayor déficit de agua menor es el

numero de hojas. La maxima area foliar en la planta es obtenida antes de la antesis.

El déficit de agua altera los procesos en la planta, impide el crecimiento,
desarrollo, reduce el area foliar y cambia el color en las hojas, inicia el secamiento de
las hojas, tallos y ramas, disminuye la longitud de la espiga el nimero y tamafio de

granos. Lo cual disminuye el rendimiento y la calidad del grano (Cox y Jollifit, 1986).

La irrigacion tiene una significativa influencia en los atributos del rendimiento
tales como diametro de capitulo, nimero de semillas por capitulo y contenido de
aceite. Se consideran esenciales dos riegos después del de la siembra, uno en la
floracion y otro en el desarrollo de la semilla para elevar la produccién por unidad de
agua aplicada. En el periodo de inicio de floraciéon a desarrollo de la semilla es factor

critico la humedad (Prunty, 1981).

2.9. RENDIMIENTO:

En el caso del Girasol, Robinson (1978), reporta que el rendimiento de éste
viene dado por el producto de tres componentes: nimero de capitulos por hectarea,
numero de semilla por capitulo y peso de la semilla. Considerando que las variedades
produce un solo capitulo por planta, el primer componente esta determinado por la
poblacion de plantas por unidad de area. Los otros dos componentes son afectados

por el primer componente y por la variedad, clima, suelo y plagas del cultivo.

Los rendimientos de hibridos y variedades bajo riego y temporal alcanzan entre
2.0 y 3.5 toneladas por hectarea de grano, de estos rendimientos el 40 por ciento son

aceite de alta calidad (Ortegén, 1993).
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En el rendimiento lo mas importante es el nimero de grano producido por metro
cuadrado, dependiendo de este nivel sobre los componentes de rendimiento. El
nitrégeno y el agua deben de tener estabilidad como principales factores internos sobre
estos componentes. La medida de los granos varia por factores genotipicos (40 - 50

por ciento de variacién) y ambientales (Merrien, 1992).

Las variedades semienanas son favorables para la resistencia del cultivo al
acame, siendo importante para la simulacién del rendimiento en el girasol,
especialmente en ambientes donde existe un determinado estrés, ya que es donde

exploran suelos mas profundos en el uso de cantidades de agua (Connor, 1992).
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién: El presente trabajo se realizé en el Campo Agricola
Experimental del Retiro, Coah. propiedad de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, dentro del Municipio de San Pedro de las Colonias Coahuila. Zona
caracterizada por ser semiarida y estar ubicada en los paralelos 24° 05' y 26° 54'
de latitud Norte y los meridianos 101° 40' y 104° 45' de longitud Oeste de
Greenwich, a una altura de 1120 metros sobre el nivel del mar (msnm), y la

precipitacion promedio de 235 mm anualmente.

3.2. Cultivar: Se utilizo la variedad Sintético Antonio Narro Enano (SANE), de ciclo

precoz (70 - 80 dias) y de una altura promedio de 90 - 110m.

3.3. Factores en estudio: Se evaluaron dos factores: el factor densidad de

poblacion(D) y numero de riegos(R).

3.3.1. Niveles de los factores: El factor D, estuvo conformado por dos niveles:
D1: densidad normal, 52 mil plantas ha” y D2: alta densidad a 104 mil plantas ha™.
Las densidades estuvieron en relacién a la distancia entre plantas, de tal forma que

D1 y D2 estuvieron a 25 y 12.5 cm respectivamente.

El factor R, se disefid con base al nimero maximo de riegos que se
pudieran aplicar de acuerdo a la fenologia del cultivo. EI nimero de riegos de

auxilio quedo definido en dos, sin considerar el riego de pre-siembra. Cada riego
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se aplicé con intervalos de 10 dias, a partir de los 49 dias después de la siembra. Los
niveles de R, se disefiaron de tal manera que un riego queda excluido en cada nivel. El
testigo fue el nivel en el que se aplicaron todos los riegos(Cuadro1), de tal forma que

este factor quedo con tres niveles.

Cuadro 1. Diseiio de los niveles de Riego.

Niveles de Riego de Nuamero de Riegos de
(R) Pre-siembra auxilio
1A 2A
R1 e - *
R2 & " -
R3 * * *

La lamina de riego aplicada fue de 15 cm.

3.4. Numero de tratamientos. Son seis, considerando el niimero total de niveles de

ambos factores.

3.5. Diseno experimental: Se utilizé un disefio en bloques al azar con arreglos en

franjas y tres repeticiones. En la parcela mayor se asignaron las densidades de

poblacion y en la parcela menor los niveles de riego.

3.6. Tamafo de parcela: Se utilizaron ocho surcos de 10 m de largo y una

separacion entre surcos de 0.76 m.

3.6.1. Parcela util: Se utilizaron cuatro surcos centrales de 10 m de largo.
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3.7. Practicas agronémicas del cultivo: se llevaron a cabo segun correspondia a la

etapa fenoldgica del cultivo.

3.7.1. Preparacion del terreno: La preparacién del terreno es uno de los factores que
afecta directamente el rendimiento de los cultivos, pues ademas de ayudar a una
buena germinacién de la semilla, propicia las condiciones éptimas para el desarrollo de
la planta, aumenta la capacidad de retencion de humedad y ayuda a eliminar algunas

plagas del suelo.

3.7.2. Sistema de siembra: Se realizé6 en surco sencillo a 0.76 m. La siembra se

efectudé a mano y en hiumedo el 29 de julio de 1999.

3.7.3. Fertilizacion: Se utilizo la formula 100-80-00.

3.7.4. Labores culturales: E| control de malezas se realizé por medio de limpias.

3.8. Variables medidas: Son las siguientes.- humedad del suelo, produccion de

materia seca total y rendimiento.
3.8.1. Humedad del suelo: Se usé el método de la sonda de neutrones para medir el
contenido de humedad en el suelo (Hulsman, 1985). La estimacion de contenido de

humedad en porciento se realizo usando las ecuaciones de regresion lineal obtenidas

por Lépez (1996), para la profundidad 0-30; 30-60 y 60-90 cm.

Y= -a+bx
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Donde "X" es el radio de conteo y "Y" es el porciento de humedad base peso
seco. La evapotranspiracién real (Etr) considerada como la suma de la extraccién del

agua en el suelo entre intervalos de lectura.

Potencial de humedad.- En los tratamientos y las repeticiones se colocaron
tubos de aluminio que median 1.20 m de largo y un diametro de cinco cm para el
acceso de la sonda de neutrones las lecturas se registré cada tercer dia a partir de las
16:00 hrs. para conocer el contenido de humedad en el suelo en tres profundidades
(30, 60 y 90 cm), utilizando la sonda de neutrones, previamente calibrada. La

evapotranspiracion real (Etr) se calculd con la siguiente ecuacion:

Etr = (A1 - A2)(Da)(Pr)
Donde:
Etr = Evapotranspiracién (cm).
A1 = Contenido de humedad anterior base peso seco (%).
A2 = Contenido de humedad actual base peso seco (%).
Da = Densidad aparente (g/cm3).

Pr = Profundidad radicular (cm).

3.8.2. Produccion de materia seca total:

La Produccion de Materia Seca Total se estimé por tratamiento y repeticion,
donde el numero de plantas fue igual por muestreo, las cuales se pesaron y
posteriormente se separaron tallo, hojas y capitulo. Las muestras fraccionadas se
secaron en una estufa por un lapso de 72 horas a una temperatura de 80 grados
centigrados hasta obtener un peso constante y con ello el resultado de la materia

seca.
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3.8.2.1. Floracion: Se tom¢ la fecha de inicio y fin de floracién, registrandose los dias

después de la siembra que tarda en llegar el cultivo a esta etapa fendlogica.

3.8.2.2. Namero de hojas: Se cuantifico en cada uno de los tres muestreos
realizados, tomandose el nimero de hojas por planta por tratamientos y repeticion

respectivamente. No se consideraron las hojas senescentes.

3.8.2.3. Diametro de capitulo (cm): Este se midié diametralmente en cruz en cada
uno de los tres capitulos cosechados por unidad experimental por muestreo en cada

tratamiento.

3.8.2.4. Altura de planta (cm): Se determiné midiendo tres plantas desde la base del
tallo hasta el punto en el cual se une el tallo al capitulo (receptaculo floral) de cada

unidad experimental, en las diferentes etapas fenolégicas del cultivo.

3.8.2.5. indice de area foliar (IAF): Es la relacion del area foliar por el area de terreno
donde se localizan las plantas tratadas. Para estimar se utilizé el valor del area foliar

entre la superficie del terreno ocupado por el niimero de plantas muestreadas.

3.8.2.6 Analisis estadistico: La metodologia de analisis para conocer los efectos de
cada una de las variables, hoja, tallo, capitulo, materia seca total, diametro de capitulo,
altura de planta e indice de area foliar, en los tratamientos tanto de densidades, como
de riegos se utilizé el modelo logistico de regresion (Rodriguez, 1989) descrito por la

siguiente ecuacion:

sk
i

= - donde:
B+e
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Y = Peso seco de la muestra (g).

K = Valor maximo de peso seco de la muestra (g).
e = Base del logaritmo natural (2.7183).

b = Pendiente o constante especifica de peso seco.
B = Constante donde:

B=¢® donde:

a = Interseccion en el gje Y.

Para conocer las diferencias en las tasas de acumulacién de peso seco entre

tratamientos se realiz6 una prueba de " t", descrita como sigue:

= bl _b2 -
S2UIY XL @1/ x2)

3.9. Rendimiento: Para la estimacién de cosecha se hizo un muestreo de 10 plantas
por tratamiento y los capitulos se desgranaron para efectuar las mediciones de

rendimiento separando manualmente el grano y tomando el peso total.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Densidades de Poblacion:
Con relacion a las densidades de poblacién estudiadas la acumulacién de
materia seca de hojas, tallo, capitulo y total, asi como las variables de altura, diametro

de capitulo e indice de area foliar se ajustaron a un modelo logistico.

Con el fin de comparar los valores en la tasa de acumulacién de materia seca
de cada una de estas variable obtenidas con los diferentes tratamientos, los datos se
ajustaron a este modelo logistico para determinar la pendiente de cada tratamiento y
con ello conocer el incremento de materia seca diaria que se obtiene en las diferentes

variables evaluadas.

Se encontré que la tasa de acumulacién de materia seca de la hoja no fue
afectada por las densidades estudiadas, ya que la densidad normal y altas
densidades fueron estadisticamente iguales entre si (Figura 1). La tasa de
acumulacion para DN y AD fue de 0.064 g dia™y 0.057 g dia™", respectivamente, los
valores finales de peso seco de hoja para la densidad normal y alta densidad fueron

de 42 y 53 g. planta’, respectivamente.

Sin embargo, los datos mostrados en la Figura 1 sefialan que la tasa de
acumulacion de peso seco en la densidad normal tiende a ser mejor que en altas

densidades.
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poblacion a través del ciclo del cultivo del girasol cv. SANE 1999.



Con relacion a la dinamica de acumulacion de materia seca de tallo (MST),
cuyos datos son mostrados en la Figura 1 tampoco se encontraron diferencias
estadisticamente significativas por efecto de las densidades de poblacién. La tasa de
acumulacién para densidad normal y alta densidad fueron 0.076 g dia™, y 0.074 g dia™
los valores finales del peso seco de tallo para densidad normal y alta fueron de 27 y 23

g. planta’, respectivamente.

Referente a materia seca de capitulo (MSC), (Figura 2), se encontraron valores
de tasa de acumulacién de peso seco de 0.13 g dia ™' para densidad normal y 0.13 g
dia™ para alta densidad siendo estos valores estadisticamente iguales; sin embargo al
observar la Figura 2, se encontré6 que existe una tendencia hacia una mayor
acumulacion de materia seca de capitulo cuando se utiliza una densidad de siembra
normal. Los valores finales de peso seco del capitulo para la densidad normal y alta,
fueron de 73 y 65 g. planta’, los cuales representan el 50 por ciento del valor del peso

seco total de la planta.

Con relacién a los valores de peso seco para las tres variables antes
mencionadas podemos decir que el capitulo presenta los valores mas altos con
respecto a hoja y tallo. Estas diferencias son explicables en funcién del tiempo que
cada estructura utiliza durante el desarrollo de la planta, ya que la hoja y tallo requieren

de 40 a 45 dias, en tanto, el capitulo lo hace en menos de 30 dias.
En la Figura 3 se muestra la dinamica de acumulacion de peso seco total. Con

las dos densidades de poblacion estudiadas, a través de los diferentes muestreos

realizados durante el ciclo del cultivo.
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Se encontré que la tasa de acumulacion de peso seco total no fue afectada por
las densidades estudiadas ya que no se encontré diferencias estadisticas. La tasa de
acumulacién de peso seco total para la densidad normal fue de 0.136 g dia ™ mientras
que para altas densidades fue 0.139 g dia . Los valores finales de peso seco total
para la densidad normal y alta densidad fueron de 139 y 117 g. planta’, Estos
resultados, tienen su explicacion en la plasticidad biolégica del cultivo para adaptarse
a varias superficies de nutrientes (Vranceanu, 1977), pues el cultivo, de acuerdo a
Dedio y Putt, (1990) tiende a producir igual a densidades que oscilan entre 4 y 7
plantas por metro cuadrado con genotipos de altura normal. En virtud de que en el
presente trabajo se utilizé un genotipo de porte bajo Sintético Antonio Narro Enano
(SANE), el rango de plantas por metro cuadrado debié de extenderse mas alla de las
10.4 plantas por metro cuadrado para detectar las diferencias, ya que la separacién
entre plantas es de mayor importancia que la separacion entre surcos (Robinson et al.,

1967).

En la Figura 4 se muestra la dinamica de crecimiento del capitulo en las dos
densidades de plantas estudiadas. Se pudo observar en esta figura que la velocidad de
crecimiento tanto para densidad normal y alta, fue estadisticamente igual. Se
detectaron valores de 0.08 cm dia ~'. Para las dos densidades, lo cual puede tener
fundamentos sobre las no diferencias estadisticas encontradas para los valores de

acumulacién de materia seca de este mismo parametro.

En la Figura 5 se muestra la dinamica de crecimiento en altura de la planta para

las densidades evaluadas. Se detectd que existen valores de crecimiento de 0.07 cm

dia™ para densidad normal y para alta densidad 0.068 cm dia ', los cuales fueron
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estadisticamente iguales. Se puede concluir también que las no diferencias pueden ser

atribuidas a los resultados para el peso seco de la planta.

En la figura 6 se muestra la dinamica de indice de area foliar (IAF). Se puede
observar que al inicio del ciclo se alcanzan valores cercanos a cero y conforme avanza
el ciclo del cultivo se incrementan, hasta alcanzar su valor maximo (Gardner et al.
1990; Fiez et al. 1991), no obstante, se observa que dicho incremento para densidad
normal fue de 0.064 IAF y para alta densidad de 0.058 IAF, no detectandose
diferencias significativas. Las diferencias no significativas entre los valores de IAF para
densidad normal y alta densidad, ratifican los resultados encontrados para las variables
de Materia seca de hoja, Materia seca de tallo, Materia seca del capitulo, Materia seca
total, puesto que el IAF, es un indicativo de la radiacion solar captada y por

consecuencia de la materia seca producida (Gardner y Auma, 1989).

5.2. Riegos:

Los tratamientos de riego utilizados en el presente estudio fueron los
siguientes: tratamiento 1 que fue sin la aplicacion del primer riego de auxilio, el
tratamiento dos, que consistié en la no aplicacion del segundo riego de auxilio y el

tratamiento tres en donde se aplico el primero y segundo riego de auxilio.

Para el andlisis de los tratamientos de riego se siguié la misma metodologia
que para el caso de las densidades de poblacion y los parametros fueron: materia seca
de hojas, tallo, capitulo, didmetro de capitulo, altura de planta, indice de area foliar y
materia seca total los datos también fueron ajustados a un modelo logistico con el
propésito de determinar la pendiente de cada tratamiento, y realizar las comparaciones

pertinentes.
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Por lo que respecta a la dinamica de acumulacién de materia seca en hoja bajo
los tres tratamientos de riego no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas. Los valores de acumulacion de materia seca para el tratamiento uno, dos
y tres fueron de 0.067 g dia ~', 0.071 g dia ~' y 0.078 g dia ™' respectivamente. No
obstante se observo (Figura 7) que los tratamientos dos y tres muestran una tendencia
superior al uno, lo cual puede estar en funcién al no efecto en relacion con el agua
aplicada tal y lo menciona Stanley y Lascano, 1995, quienes encontraron que el
numero de hojas es controlado en las etapas tempranas del desarrollo. Los valores
finales de este parametro fueron de 43, 54 y 47 g. planta', para los tratamientos uno,

dos vy tres respectivamente.

En lo que respecta a la materia seca de tallo (MST), tampoco se detectaron
diferencias estadisticamente significativas por efecto de los tratamientos de riego. Los
valores de acumulacién de peso seco del tallo fueron de 0.077 g dia ™', 0.07 g dia 'y
0.09 g dia ™', para los tratamientos uno, dos y tres respectivamente. Los valores finales
de este parametro fueron de 23, 28 y 23 g. planta’, para los tratamientos uno, dos y

tres respectivamente (Figura 8).

Referente a la velocidad de acumulacién de materia seca de capitulo (MSC), no
se detectaron diferencias significativas en los tratamientos de riego estudiados. La tasa
de acumulacién de peso seco del capitulo fue de 0.106 g dia ™", 0.108 g dia ' y 0.108
g dia 7' para los tratamientos uno, dos y tres. Aln cuando no existi6 diferencias para
los tratamientos de riego se observd una tendencia en incremento de materia seca con
el tratamiento tres, seguido por los tratamientos dos y uno respectivamente. Lo anterior

tiene su explicacién en que el riego tiene una marcada influencia en los atributos de
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rendimiento de acuerdo a Prunty, 1981. Los valores finales de peso seco del capitulo

fueron 59, 69 y 79 g. planta’, respectivamente.

En la figura 10 se muestra la dinamica de acumulacién de materia seca total de
la planta para los tres tratamientos de riego estudiados. No se detectaron diferencias
estadisticas en la tasa de acumulacion de peso seco total provocadas por los
tratamientos de riego. La tasa de acumulacion para los tratamientos uno, dos y tres
fueron de 0.1009 g dia =", 0.106 g dia ™' y 0.1121g dia ', respectivamente. Con
relacion a lo anterior, Savoy et al, 1992. Encontrd valores similares a los detectados en
el presente estudio para tratamiento tres. Los valores finales de peso seco total fueron
de 114, 133 y 141 g. planta’, para los tratamientos uno, dos y tres respectivamente

(Figura 10).

Con relacién a la dinamica de crecimiento del capitulo encontramos valores de
0.07, 0.066 y 0.072 cm dia ™', para los tratamientos uno, dos y tres respectivamente,
no encontrandose significancia estadistica, entre ellos, los valores finales de
crecimiento en el diametro del capitulo fueron de 14, 16 y 15 cm para los tratamientos

uno, dos y tres respectivamente.

En la figura 12 se muestra la dinamica de crecimiento de altura de planta bajo
los tratamientos estudiados y se observé que siguen una tendencia similar a la de
materia seca de tallo. Se alcanzan valores de acumulacion de materia seca de tallo de
0.092, 0.067 y 0.059 cm dia ~'. No se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de riego estudiados, los valores finales de este

parametro fueron 95, 97 y 88 para los tratamientos uno, dos y tres respectivamente.
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Respecto a la dinamica de indice de area foliar (IAF), se encontré que los
tratamientos de riego no provocaron diferencias estadisticas en este parametro. Se
encontraron valores de 0.036, 0.036 y 0.050 para los tratamiento uno, dos y tres
respectivamente. Estos resultados coinciden con los encontrados por Savoy et al,
1992. quienes sefialan que no hay efecto de la disponibilidad de humedad del suelo
sobre la materia seca total e indice de area foliar, por lo que se demuestra nuevamente
que existe una buena relacion entre el area foliar y la disponibilidad de agua Stanley y

Lascano, 1995.

5.3. Rendimiento:

Con respecto a rendimiento de grano, al efectuar el andlisis de varianza, no se
detecta diferencia significativa para el factor densidades de poblacién, observandose
que para el factor riegos y la interaccion si existe diferencia significativa. En el cuadro
dos se presentan los resultados promedio de rendimiento lo que indica que desde el
punto de vista independiente existe una tendencia a producir mayor cantidad de grano
cuando se utiliza 52,000 plantas por hectarea con una produccion de 5.2 toneladas por
hectarea, en el caso del factor riegos, los tratamientos dos y tres, son estadisticamente
iguales y superiores al tratamiento uno con producciones de 5.3, 5.1 y 4.5 toneladas

por hectarea respectivamente.

Por otra parte se observa que la mejor combinacion de densidades de
poblacion y riegos es cuando utilizamos 52,000 plantas por hectarea y el primer riego
de auxilio a los 49 dias después de la siembra con una produccion de grano de 6.2

toneladas por hectarea.
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Cuadro 2. Valores medios de rendimiento de grano (Ton. ha'), para densidades de
siembra, riegos y densidades por riego.

Tratamientos Numero de riegos

Densidades 1 5 3 Media
Normal 3.98 6.24* 5.37 5.20
Alta 5.20 4.50 4.85 4.85
Media 459 * 5.37 5.11 5.02

* Diferencia significativa (P= 0.05 %).

Cuadro 3. Lamina de agua consumida (cm), bajo diferentes densidades de siembra y
niveles de riego. '

Tratamientos de riego

Densidad (pt/ha) 1 2 3 Media

Normal 39.6 46.2 48.84 44.88

Alta 30.2 35,1 40.33 35.21
Media 34.9 40.65 44.59

En el cuadro anterior se presenta el promedio de la lamina de agua consumida,
observandose que en el tratamiento niUmero uno hubo mayor consumo de agua con
respecto a los tratamientos dos y tres. Con respecto a densidades, se observd que en
densidades altas se presenta un menor consumo de agua por lo tanto puede concluir
que cuando se aplica un riego de auxilio a los 49 dias después de la siembra con

densidades altas de poblacién hay menor consumo de agua.
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V. CONCLUSIONES

La produccion de materia seca total de la planta de girasol tiene un
comportamiento similar cuando se utilizan 52,000 y 104,000 plantas por hectarea,
sobre todo cuando se utilizan genotipos de porte bajo como es el caso del Sintético

Antonio Narro Enano (SANE).

De los componentes de la planta, el diametro del capitulo es el que nos aporta

mayor incremento de materia seca por dia.

El peso seco de capitulo independientemente de la densidad y tratamiento de

riego representa el 50 por ciento de la materia seca total.

Independientemente del tiempo en que se apliquen los riegos de auxilio no

influyen en la produccion de materia seca en el cultivo del girasol.

Se recomienda hacer la aplicacion del riego a los 49 dias después de la
siembra o bien cuando se tenga un 60 porciento de abatimiento de la humedad en el

suelo.

La mas alta produccién de grano 6.2 toneladas por hectarea, se obtiene cuando
se utiliza una poblacién de 52,000 plantas por hectarea y se aplico un riego de auxilio a

los 49 dias después de la siembra.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el propésito de determinar la produccién de
materia seca y la distribucién de fotosintatos bajo dos densidades de planta y tres
tratamientos de riego en la U.A.A.AAN. UL en Torredn Coahuila. Se utilizé la variedad
SANE. Se evaluaron dos densidades, a 52 mil y 104 mil plantas por hectarea y tres
tratamientos con uno y dos riegos de auxilio. El tratamiento | y I, consistieron solo en
un riego de auxilio, a los 49 y 59 dias después de la siembra. En el tratamiento IlI, se
aplicaron ambos riegos. En campo se utilizé un disefio experimental en bloques al azar
con arreglo en franjas y tres repeticiones. Para la comparacion de los tratamientos, se
utilizé el modelo logistico, y se compararon los tratamientos con base a la magnitud
del coeficiente de regresion. Se tomaron datos materia seca de hoja, tallo, capfitulo y
total, ademas de altura de planta, diametro de capitulo e indice de area foliar. La
produccion de materia seca total tiene un comportamiento similar cuando se utilizan
52y 104 mil plantas por hectarea, en genotipos de porte bajo. El diametro del capitulo
aportd el mayor incremento de materia seca por dia. El peso seco de capitulo
independientemente de la densidad y tratamiento de riego, representa el 50 por ciento
de la materia seca total. Independientemente del tiempo en que se apliquen los riegos
de auxilio no influyen en la produccion de materia seca. La mayor produccién de
grano (6.2 t ha™').se obtiene con 52,000 plantas por hectarea y un riego de auxilio a los

49 dias después de la siembra.
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Vill. APENDICE



Cuadro A 1. Concentrado de datos de los diferentes muestreos realizados en el ciclo fenolégico del
cultivo del Girasol cv SANE con respecto a Densidades de Poblacién.

VARIABLE: PESO SECO DE HOJA (gr).

20 25 30 41 58 70 100
DN 7.9 9.89 13.92 26.48 46.42 53.16 43.63
AD 7.85 8.85 10.66 19.34 37.32 4228 31.98
VARIABLE: PESO SECO DE TALLO (gr).

20 25 30 41 58 70 100
DN 2.25 3.08 4.44 11.19 26.07 26.67 23.03
AD 900 2.59 4.36 8.06 22.79 23.17 19.77
VARIABLE: PESO SECO DE CAPITULO (gr).

20 25 30 41 58 70 100
DN 0.7 0.99 15 549 26.56 50.37 72.35
AD 0.67 0.89 1.0 4.09 22.04 48.56 64.71
VARIABLE: PESO DE MATERIA SECA TOTAL (gr).

20 25 30 41 58 70 100
DN 1.31 3.9 9.11 404 99.07 130.21 139.03
AD 0.86 3.8 9.01 28.51 82.16 114.02 116.48
VARIABLE: DIAMETRO DE CAPITULO (cm).

20 25 30 41 5% 70 100
DN 0.98 1.4 2.25 5.03 12.32 15.49 14.48
AD 0.55 0.95 1.59 3.88 11.55 14 .44 13.29
VARIABLE: ALTURA DE PLANTA (cm).

20 25 30 41 58 70 100
DN 14.22 17.9 28.1 65.55 96.32 94.88 88.99
AD 14.19 16.1 22.8 60.99 95.44 90.44 86.55
VARIABLE: INDICE DE AREA FOLIAR.

20 25 30 41 58 70 100
DN 0.09 0.38 1.12 2.67 3.55 3.72 3.03
AD 0.15 0.69 1.59 4.55 5.33 6.01 4,04
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Cuadro A 2. Constante de la regresion de la variable peso seco de hoja en densidades.

Densidad Normal.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.708034839
Coeficiente de determinacién R*2 0.501313334
RA2 ajustado 0.401576
Error tipico 2.002811569
Observacicnes 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidn 1 20.16191068 20.16191068 5.026335848 0.075030884
Residuas 5 20.0562709 4.011254181
Total 6 4021818158

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 85%
Intercepcion -2.480684577 1.588773855 -1.548794732 0.182114218 -6.544751117 1.623381963
Variable X 1 0.063725385 0.028424099 2.241949118 0.075030884 -0.00834097 0.136791738

Altas Densidades.
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.668082514
Coeficiente de determinacion RA2 0.446334246
R"2 ajustado 0.335601085
Error tipico 2.005534589
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 16.21223409 16.21223409 4,030719282 0.10094671
Residuos 5 20.11084494 4.022168987
Total 6 36.32307903

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -2.186218645 1.59093395 -1.374173105 0.227787783 -6.275837876 1.903400586
Variable X 1 0.05714366 0.028462745 2007665132 0.100945671 -0.016022035 0.130309355
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Cuadro A 3. Estimacién de valores ajustados en la variable

peso seco de hoja en diferentes densidades.

DENSIDAD NORMAL.
20 7.9 0.173779147  -1.749970059
25 9.89 0.227513228  -1.480546899
30 13.92 0.352941176  -1.041453875
41 26.48 0.985118048  -0.014992785
58 46.42 6.688760807 1.900428626
70 53.16 265.8 5.582744146
100 43.63 4.484069887 1.500531091
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.363470846 4.558734015 12.54222742
0.287330064 4.558734015 15.86584415
0.232040508 4.558734015 19.64628526
0.157945779 4.558734015 28.86265175
0.109862163 4.558734015 41.49503236
0.096766959 4.558734015 47.11043991
0.087095103 4.558734015 52.34202433
POTENCIA 0.085433546
ALTA DENSIDAD.
20 7.85 0.226682068  -1.484206827
25 8.85 0.263157895  -1.335001067
30 10.66 0.335009428  -1.093596604
41 19.34 0.835782195  -0.179387232
58 37.32 7.23255814 1.978592796
70 42.28 211.4 5.353752073
100 31.98 3.045714286 1.11373545
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.432182692 4.773208707 11.04442356
0.352872133 4.773208707 13.52673747
0.293229463 4.773208707 16.27806654
0.208980725 4773208707 22.84042561
0.149026201 4.773208707 32.02932553
0.130863384 4773208707 36.47474605
0.115709636 4.773208707 41.25160954
POTENCIA 0.11236367
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Cuadro A 4. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

VARIABLE PESO DE HOJA EN DENSIDAD NORMAL.

datos
20 7:9 400 158 62.41
25 9.89 625 247.25 97.8121
30 13.92 800 417.6 193.7664
41 26.48 1681 1085.68 701.1904
58 46.42 3364 2692.36 2154.8164
70 53.16 4900 3721.2 2825.9856
100 43.63 10000 4363 1803.5769
sumatorias 344 201.4 21870 12685.09 7939.5578
16905.14286 5794.565714 9897.371429
ALTA DENSIDAD.
20 7.85 400 157 61.6225
25 8.85 625 221.25 78.3225
30 10.66 800 319.8 113.6356
4 19.34 1681 792.94 374.0356
58 37.32 3364 2164.56 1392.7824
70 42.28 4900 2959.6 1787.5984
100 31.98 10000 3198 1022.7204
sumatorias 344 158.28 21870 9813.15 4830.7174
16905.14286 3578.936914 7778.331429
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 2787.718571 2144.992086 5 579.7154605
2 4964.857143 2034.818571 1251.780486 5 417.8216225
9929.714286 4822537143 3396.772571 10 897.537083
H K L G A
1054.624165
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.007 99.7537083 0.000402831 -0.034919812 2.571




Cuadro A 5. Constante de la regresién de la variable peso seco de tallo en densidades.

Densidad Normal.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.7572106865
Coeficiente de determinacion R*2 0.573367991
R"2 ajustado 0.488041589
Error tipico 2.064048688
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 28.62792605 2862792605 6.719701969 0.048704671
Residuos 5 21.30148493 4.260296936
Total 6 49.92941098

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcién -3.183653429 1.637351532 -1.950499551 0.108600671 -7.402592659 1.015285801
Variable X 1 0.075934924 0.029203183 2.592238795 0.048704671 0.000634524 0.151235325

Altas Densidades.
Estadisticas de |a regresion
Ceeficiente de correlacion multiple 0.745138222
Coeficiente de determinacion R42 0.55523097
R*2 ajustado 0.466277164
Error tipico 2088367275
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L. Suma de cuadrades  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidon 1 27.22218032 27.22218032 6.241788929 0.054599699
Residuos 5 21.80638937 4.361277874
Total 6 49.02856969

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcicn -3.11373973 1.656642781 -1.879548063 0.118945702 -7.372268611 1.144789151
Variable X 1 0.074047103 0.029638314 2.498357445 0.054599699 -0.002140485 0.150234692
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Cuadro A 6. Estimacién de valores ajustados en la variable

peso seco de tallo en diferentes densidades.

‘DENSIDAD NORMAL.

20 2.25 0.091389115  -2.392628905
25 3.08 0.120466162  -2.044335727
30 4.41 0.196349065 -1.62786126
41 11.19 0.713647959  -0.337365493
58 26.07 32.5875 3.483928779
70 26.67 133.35 4.892977251
100 23.03 5.997395833 1.791325347
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.25988288 1.106264581 4.25678129
0.190739612 1.106264581 5.799868041
0.1434552 1.106264581 7.711568374
0.085505144 1.106264581 12.93798866
0.053350506 1.106264581 20.73578424
0.046063747 1.106264581 24.01594878
0.041671444 1.106264581 26.54730588
POTENCIA 0.041170993
ALTA DENSIDAD.
20 222 0.104964539 -2.25413271
25 259 0.124639076 -2.08233311
30 4.36 0.229352972  -1.472493099
41 8.06 0.526453298  -0.641592653
58 22.79 39.29310345 3.671049019
70 23.17 115.85 4.752296251
100 19.77 5.491666667 1.703231792
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.272237716 1.042302657 3.828648984
0.201837194 1.042302657 5.164076223
0.153209137 1.042302657 6.803136402
0.09272279 1.042302657 11.24106231
0.058277571 1.042302657 17.88514243
0.050228035 1.042302657 20.75141237
0.045211281 1.042302657 23.05403954
POTENCIA 0.044600028
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Cuadro A 7. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

VARIABLE PESO DE TALLO EN DENSIDAD NORMAL.

datos
20 225 400 45 5.0625
25 3.08 625 77 9.4864
30 4.44 900 133.2 19.7136
41 11.19 1681 458.79 125.2161
58 26.07 3364 1512.06 679.6449
70 26.67 4900 1866.9 711.2889
100 23.03 10000 2303 530.3809
sumatorias 344 96.73 21870 6395.95 2080.7933
16905.14286 1336.670414 4753.588571
ALTA DENSIDAD.
20 222 400 444 49284
25 259 625 64.75 6.7081
30 4.36 00 130.8 19.0096
4 8.06 1681 330.46 64.9636
58 2279 3364 1321.82 519.3841
70 2317 4900 1621.9 536.8489
100 19.77 10000 1977 390.8529
sumatorias 344 82.96 21870 5491.13 1542.6956
16905.14286 983.1945143 4076.891429
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 1642.361429 7441228857 5 200.8341295
2 4964.857143 1414.238571 559.5010857 5 156.6555094
9929.714286 3056.6 1303.623971 10 357.4896389
H K L G A
362.7304783
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.002 35.74896389 0.000402831 -0.016666202 2.571




Cuadro A 8. Constante de la regresion de la variable peso seco de capitulo en densidades.

Resumen

Variable: peso seco de capitulo. Densidad Normal.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de cormelacion multiple 0.993515801
Coeficiente de determinacion R*2 0.987073647
RA2 ajustado 0.984488377
Error tipico 0.467763593
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrades  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 83.54036898 83.54036898 381.8067081 6.48014E-06
Residuos 5 1.084013885 0.218802779
Total 6 84.63438287

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -7.669748283 0.3710635648 -20.66962993 4.90693E-08 -8.623596188 -6.715800369
Variable X 1 0.129716379 0.006638547 19.53987485 6.48014E£-06 0.112651478 0.146781279
Resumen Variable: peso seco de capitulo. Altas Densidades.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.99344755
Coeficiente de determinacion R"2 0.986938035
RA2 ajustado 0.984325642
Error tipico 0.473519169
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 B4.70840435 84,70840435 377.7807948 6.65177E-08
Residucs 1.121102016 0.224220403
Total 6 85.82950637

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -71.775195685 0.375629384 -20.69911469 4,87243E-06 -8.740780188 -6.809611202
Variable X 1 0.130620058 0.006720231 19.43684117 6.65177E-06 0.113345183 0.147894933
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Cuadro A 9. Estimacion de valores ajustados en la variable
peso seco de capitulo en diferentes densidades.

'DENSIDAD NORMAL.

20 0.7 0.009742519  -4.631255556
25 0.99 0.013834544  -4.280586594
30 1.5 0.021111893  -3.857918746
41 5.72 0.085590304  -2.458183276
58 26.56 0.577516851 -0.549017657
70 50.37 2.270964833 0.820204778
100 72.35 361.75 5.850953366
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.074740172 0.033851387 0.452920918
0.039240802 0.033851387 0.862657894
0.020708505 0.033851387 1.634661065
0.005310664 0.033851387 6.374228902
0.000987992 0.033851387 33.91951402
0.00057826 0.033851387 58.54011085
0.000468854 0.033851387 72.20023905
POTENCIA 0.000466594
ALTA DENSIDAD.
20 0.67 0.010429639  -4.563103636
25 0.89 0.013901906  -4.275729351
30 1 0.015647004  -4.157475844
41 4.09 0.067247616  -2.699373712
58 22.04 0.514112433  -0.665313296
70 48.56 2.970030581 1.088572249
100 64.71 323.55 5.779353662
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.074691569 0.027131759 0.363250627
0.039192198 0.027131758 0.692274492
0.020659902 0.027131759 1.313256921
0.00526206 0.027131759 5.156109361
0.000949388 0.027131759 28.5781551
0.000529656 0.027131759 51.2252229
0.000420251 0.027131759 64.56087992
POTENCIA 0.00041799
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Cuadro A 10. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

VARIABLE PESO DE CAPITULO EN DENSIDAD NORMAL.

datos
20 0.7 400 14 0.49
25 0.99 625 24.75 0.9801
30 1.5 900 45 225
41 572 1681 23452 32.7184
58 26.56 3364 1540.48 705.4336
70 50.37 4900 3525.9 2537.1369
100 72.35 10000 7235 5234.5225
® sumatorias 344 158.19 21870 12619.65 8513.5315
16905.14286 3574.868014 7773.908571
ALTA DENSIDAD.
20 0.67 400 13.4 0.4489
25 0.89 625 22.25 0.7921
30 1 900 30 1
41 4.09 1681 167.69 16.7281
58 22.04 3364 1278.32 485.7616
70 48.56 4900 3399.2 2358.0736
100 64.71 10000 6471 4187.3841
sumatorias 344 141.96 21870 11381.86 7050.1884
16905.14286 2878.9488 6976.32
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sumy2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 4845.741429 4938.663486 5 209.1799745
2 4964.857143 4405.54 4171.2396 5 262.0067393
9929.714286 9251.281429 9109.903086 10 471.1867138
H K L G A
490.7016054
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0 47.11867138 0.000402831 0 2.571
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Cuadro A 11. Constante de la regresion de la variable materia seca total en densidades.

Densidad Normal.

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion miltiple 0.897449451
Coeficiente de determinacion R"2 0.994905407
RA2 ajustado 0.993886488
Errar tipico 0.307032479
Observaciones 4
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidn 1 §2.04727087 9204727087 976.4326164 6.30151E-07
Residuos 5 0.471344716 0.084268843
Total 6 9251861559

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -6.925652679 0.243560195 -28. 43507614 1.00761E-06 -7.551743089 -6.28956229
Variable X 1 0.136160795 0.004357435 31.24792179 6.30151E-07 0.12495967 0147361921
Altas Densidades.
Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.989752487
Coeficiente de determinacion R*2 0.979609985
RA2 ajustado 0.975531982
Error tipico 0.633027292
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA

G.L. Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 96.26103426 06.26103426 240.2180595 2.03054E-05
Residuos 5 2.003617764 0.400723553
Total 6 98.26465202

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -6.973003585 0.502162673 -13.88594564 3.4B01E-05 -8.263851723 -5.682155448
Variable X 1 0.139242523 0.005983986 15.49896963 2.03054E-05 0.116148489 0.162336556
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Cuadro A 12. Estimacion de valores ajustados en la variable
peso de materia seco total en diferentes densidades.

DENSIDAD NORMAL.

20 1.3 0.00949826 -4.65664667
25 3.9 0.028818444  -3.546739687
30 9.1 0.070012296 -2.65908439
41 40.4 0.408782758  -0.894571417
58 99.07 2.46688247 0.9029855196
70 130.21 14.43569845 2.669704198
100 139.03 695.15 6.54412765
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.06685271 0.136160753 2.0367275
0.034351226 0.136160753 3.96378152
0.017885421 0.136160753 7.612846392
0.004765642 0.136160753 28.57133737
0.001353175 0.136160753 100.6231792
0.001051325 0.136160753 129.513446
0.000979196 0.136160753 139.0536164

POTENCIA 0.000977956

ALTA DENSIDAD.

20 0.86 0.007425315  -4.902860152

25 3.8 0.033664068  -3.391324241

30 9.01 0.08368162 -2.480735922

41 28.51 0.323352614  -1.129011866

58 82.16 2.380069525 0.867129699

70 114.02 42.86466165 3.758047749

100 116.48 582.4 6.367157497
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.062978117 0.109633593 1.740820443
0.031901443 0.109633593 3.436634288
0.016391869 0.109633593 6.688291068
0.004288922 0.109633593 2556203797
0.001254905 0.109633593 87.36407792
0.000999081 0.109633593 109.7343926
0.000940528 0.109633593 116.565993

POTENCIA 0.000939609




Cuadro A 13. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

VARIABLE MATERIA SECA TOTAL EN DENSIDAD NORMAL.

datos
20 1.31 400 26.2 1.7161
25 39 625 97.5 15.21
30 9.11 900 2733 82.9921
41 40.4 1681 1656.4 1632.16
58 99.07 3364 5746.06 9814.8649
70 130.21 4900 91147 16954.6441
100 139.03 10000 13903 19329.3409
sumatorias 344 423.03 21870 30817.186 47830.9281
16905,14286 25564.91156 20788.90286
ALTA DENSIDAD.
20 0.86 400 17.2 0.7396
25 3.8 625 95 14.44
30 9.01 900 2703 81.1801
41 28.51 1681 1168.91 812.8201
58 82,16 3364 4765.28 6750.2656
70 114.02 43800 7981.4 13000.5604
100 116.48 10000 11648 13567.5904
sumatorias 344 354.84 21870 25946.09 34227.5962
16905.14286 17987.34651 17437.85143
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 10028.25714 22266.01654 S 2010.460657
2 4964.857143 8508.238571 16240.24969 5 1659.744848
9929.714286 18536.49571 38506.26623 10 3670.205505
H K L G A
3902.886566
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.003 367.0205505 0.000402831 0.007802153 2.571
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Cuadro A 14. Constante de [a regresion de la variable diiametro de capitulo en densidades.

Densidad Normal.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.871805717
Ceeficiente de determinacion R*2 0.760045207
RA2 ajustado 0.712054249
Error tipico 1.44001196
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L. Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 32.8406844 328406844 15.83725833 0.010534866
Residucs 5 10.36817223 2.073634445
Total 6 43.20885663

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -3.917107899 1.14232082 -3.429078619 0.018654118 -6.853532251 -0.980683547
Variable X 1 0.081330365 0.020436782 3.979605299 0.010534866 0.028796005 0.133864725
Resumen Variable: Diametro de capitulo. Altas Densidades.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacion RA2

R~2 ajustado

0.868311709
0.753965224
0.704758269

Error tipico 1.540077567
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L. Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidn 1 36.34209894 36.3420994 15.32233038 0.011245396
Residuecs 11.85919455 2371838911
Total 48.20129395

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -4.368970919 1.221700039 -3.576140442 0.015939781 -7.509445717 -1.22849612
Variable X 1 0.085556228 0.0218568933 3.914374839 0.011245396 0.029371285 0.14174117
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Cuadro A 15. Estimacion de valores ajustados en la variable
diametro de capitulo en diferentes densidades.

DENSIDAD NORMAL.

20 0.98 0.066621346  -2.708730242

25 1.4 0.097970609  -2.323087755

30 225 0.167410714  -1.787305119

41 5.03 0.471857411 -0.751078435

58 12.32 3.65578635 1.296311214

70 15.49 77.45 4.349632567

100 14.48 11.96694215 2.482148027
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.221936495 0.314427243 1.416744203
0.15537526 0.314427243 2.023663497
0.110757931 0.314427243 2.838868887
0.057668234 0.314427243 5.452347348
0.029697675 0.314427243 10.58760473
0.023737841 0.314427243 13.24582314
0.02037544 0.314427243 15.43167877

POTENCIA 0.020039977

ALTA DENSIDAD.

20 0.55 0.039034776  -3.243302327
25 0.95 0.069393718  -2.667958934
30 1.59 0.12183908 -2.105054118
41 3.88 0.360594796  -1.020000401
58 11.55 3.737864078 1.318514346
70 14.44 72.2 4.279440046
100 13.29 9.844444444 2.28690728
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.191717019 0.185208751 0.966052739
0.129135029 0.185208751 1.434225501
0.088424875 0.185208751 2.094532238
0.042073241 0.185208751 4.402055694
0.01947016 0.185208751 9.512440945
0.015080541 0.185208751 12.28130718
0.012834977 0.185208751 14.43000283

POTENCIA 0.012650871




Cuadro A 16. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

VARIABLE DIAMETRO DE CAPITULO EN DENSIDAD NORMAL.

datos
20 0.98 400 19.6 0.9604
25 1.4 625 35 1.96
30 225 900 67.5 5.0625
41 5.03 1681 206.23 25.3009
58 12.32 3364 714.56 151.7824
70 15.49 4900 1084.3 239.9401
100 14.48 10000 1448 209.6704
sumatorias 344 51.95 21870 3575.19 634.6767
16905.14286 385.5432143 2552.971429
ALTA DENSIDAD.
20 0.55 400 11 0.3025
25 0.95 625 23.75 0.9025
30 1.59 800 47.7 2.5281
41 3.88 1681 159.08 15.0544
58 11.55 3364 669.9 133.4025
70 14.44 4900 1010.8 208.5138
100 13.29 10000 1329 176.6241
sumatorias 344 46.25 21870 3251.23 537.3277
16905.14286 305.5803571 2272.857143
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 1022.218571 249.1334857 5 38.66805283
2 4964.857143 978.3728571 231.7473429 5 38.94956035
9929.714286 2000.591429 480.8808286 10 7761761318
H K L G A
77.81121862
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.006 7.761761318 0.000402831 0.107302413 2.571
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Cuadro A 17. Constante de la regresion de la variable altura de planta de hoja en densidades.

Densidad Normal.

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0.694749303
Coeficiente de determinacién RA2 0.482676593
R"2 ajustado 0.378211912
Error tipico 2383669145
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrades  Promedio de los cuadrados & Valor critico de F

Regresion 1 26.50672452 26.50672452 4.665133812 0.083198325
Residuos 5 28.40939297 5.681878595
Total 5] 5491611749

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 85% Superiar 95%
Intercepcion -2.258033201 1.890897415 -1.184159547 0.285973055 -7.118731805 2602665404
Variable X 1 0.073067568 0.033829268 2.159892107 0.083188325 -0.013893191 0.160028327
Altas Densidades.
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.668485885
Coeficiente de determinacién RA2 0.446873379
RA2 ajustado 0.336248055
Error tipica 2372091919
Observaciones T
ANALISIS DE VARIANZA

G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 22.72966083 2272966083 4,03952153 0.100664801
Residuos 5 28.13410036 5.626820073
Total 6 50.86376119

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcién -2.277015807 1.881713528 -1.21007558 0.280331146 -7.114106319 2.560075104
Variable X 1 0.06766173 0.033664963 2.009856097 0.100664801 -0.01887667 0.15420013
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Cuadro A 18. Estimacion de valores ajustados en la variable

altura de planta en diferentes densidades.

DENSIDAD NORMAL.

20 14.22 0.172782503  -1.755721683

25 17.9 0.227677436  -1.479825407

30 281 0.410698626  -0.889895603

41 65.55 2.116564417 0.749794216

58 96.32 481.6 6.177113894

70 94.88 57.85365854 4.057916693

100 88.99 11.81806109 2.469628962

ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.350945872 10.07175662 28.69888898
0.278122852 10.07175662 36.21333725
0.226805337 10.07175662 44.40705311
0.161047835 10.07175662 62.53891358
0.121597927 10.07175662 82.82835771
0.111795491 10.07175662 90.08090175
0.10526079 10.07175662 95.68384014
POTENCIA 0.104348908
ALTA DENSIDAD.

20 14.19 0.174217311 -1.747451844

25 16.1 0.20241388 -1.597440768

30 228 0.313014827  -1.161504718

4 60.99 1.76017316 0.565412191

58 95.44 477.2 6.16793569

70 90.44 17.39230769 2.856028022

100 86.55 9.521452145 2.253547373

ABAJO ARRIBA ESTIMADOS

0.358943425 9.782312431 27.25307599
0.284966172 9.782312431 34.32797784
0.232311359 9.782312431 42.10862736
0.163826827 9.782312431 59.71129765
0.121653225 9.782312431 80.41145173
0.110848257 9.782312431 88.24958265
0.103396423 9.782312431 94.60977621

POTENCIA

0.102282648
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Cuadro A 19. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una

prueba de {.

VARIABLE ALTURA DE PLANTA EN DENSIDAD NORMAL

datos
20 14.22 400 284.4 202.2084
25 17.9 625 4475 320.41
30 28.1 900 843 789.61
M 65.55 1681 2687.55 4296.8025
58 96.32 3364 5586.56 9277.5424
70 94.88 4900 6641.6 9002.2144
100 88.99 10000 8899 7919.2201
sumatorias 344 405.96 21870 25389.61 31808.0078
16905.14286 23543.36023 19950.03429
ALTA DENSIDAD.
20 14.19 400 283.8 201.3561
25 16.1 625 402.5 259.21
30 228 200 684 519.84
4 60.99 1681 2500.59 3719.7801
58 95.44 3364 5535.52 9108.7936
70 90.44 4900 6330.8 8179.3936
100 86.55 10000 8655 7490.9025
sumatorias 344 386.51 21870 2439221 29479.2759
16905.14286 21341.42573 18994.20571
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 5439.575714 8264.647571 5 2304.96271
2 4964.857143 5398.004286 8137.850171 5 2268.909851
9929.714286 10837.58 16402.49774 10 4573.872562
H K L G A
4574.046603
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.002 457.3872562 0.000402831 -0.004659361 2.571
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Cuadro A 20. Constante de la regresion de la variable indice de area foliar en densidades.

Densidad Normal.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miultiple 0.75580259
Coeficiente de determinacién R"2 0.571388726
R?*2 ajustado 0.485666471
Error tipico 1.747235483
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 20.3489012 20.3489012 6.665582093 0.049325642
Residuos 5 15.26415916 3.052831832
Total 6 35.61306036

Coeficientes Error tipice Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 85%
Intercepcion -3.107624538 1.386032564 -2.242100668 0.075016616 -6.670528849 0.455279773
Variable X 1 0.064020211 0.024796938 2581778862 0.049325642 0.000277756 0.127762666
Altas Densidades.
Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.689033802
Coeficiente de determinacion R*2 0.47476758
R72 ajustado 0.369721096
Error tipico 1.827558413
Observacicnes 7
ANALISIS DE VARIANZA

G.L Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresién 1 16.78247191 16.79247191 4.51958516 0.086850209
Residuos 5 18.57740718 3.715481436
Total 6 35.36987909

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -2.859593574 1.528077652 -1.870142808 0.120381429 -6.790206389 1.07101924
Variable X 1 0.05815726 0.027356083 212593395 0.086850209 -0.012163717 0128478237
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Cuadro A 21. Estimacion de valores ajustados en la variable

indice de area foliar en diferentes densidades.

DENSIDAD NORMAL.

20 0.09 0.023498695  -3.750810412
25 0.38 0.107344633  -2.231710753
30 1.12 0.4 -0.916290732
41 2.67 2.136 0.758934921
58 3.55 9.594594595 2.261199877
70 3.72 18.6 2.923161581
100 3.03 3.404494382 1.225096436
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.322637329 0.17483211 0.541884322
0.246496546 0.17483211 0.709267991
0.19120699 0.17483211 0.914360453
0.117112261 0.17483211 1.492859146
0.069028645 0.17483211 2.532747231
0.055933441 0.17483211 3.125717035
0.046261585 0.17483211 3.779207062
POTENCIA 0.044600028
ALTA DENSIDAD.
20 0.15 0.024752475  -3.698829785
25 0.69 0.125 -2.079441542
30 1.69 0.344155844  -1.066660689
41 4.55 2.740963855 1.008309631
58 5.33 6.056818182 1.80118461
70 6.01 30.05 3.402862661
100 4.04 1.861751152 0.621517524
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.370753846 0.355632202 0.95921379
0.291837953 0.355632202 1.218594764
0.232788066 0.355632202 1.627708048
0.150003529 0.355632202 2.370825564
0.091864261 0.355632202 3.871279199
0.074516684 0.355632202 4.772517784
0.06029522 0.355632202 5.898182331
POTENCIA 0.057267665
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Cuadro A 22. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

VARIABLE INDICE DE AREA FOLIAR EN DENSIDAD NORMAL.

datos
20 0.09 400 1.8 0.0081
25 0.38 625 95 0.1444
30 112 900 336 1.2544
41 267 1681 109.47 7.1289
58 3.55 3364 205.9 12.6025
70 3.72 4900 260.4 13.8384
100 3.03 10000 303 9.1809
sumatorias 344 14.56 21870 923.67 44 1576
16905.14286 30.2848 715.52
ALTA DENSIDAD.
20 0.15 400 3 0.0225
25 0.69 625 17.25 0.4761
30 1.59 300 47.7 2.5281
41 4,55 1681 186.55 20,7025
58 5.33 3364 309.14 28.4089
70 6.01 4900 420.7 36.1201
100 4,04 10000 404 16.3216
sumatorias 344 22.36 21870 1388.34 104.5798
16905.14286 71.42422857 1098.834286
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
4964.857143 208,15 13.8728 5 5.146179827
2 4964.857143 289.5057143 33.15557143 5 16.27420784
9929.714286 4976557143 47.02837143 10 21.42038766
H K L G A
22.08694786
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.006 2.142038766 0.000402831 -0.204256539 2571
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Cuadro B 1. Concentrado de datos de los diferentes muestreos realizados en el ciclo fenolégico del
cultivo del Girasol cv SANE con respecto a los tratamientos de Riego.

VARIABLE: PESO SECO DE HOJA (gr).

20 25 30 41 58 70 100
1° auxilio 345 4.16 5.49 11.82 38.41 43.28 32.26
2° auxilio 4.35 5.15 6.62 14.69 45.34 53.49 41.15
1°y 2° aux. 4.20 5.02 7.06 15.01 40.98 46.38 40.0
VARIABLE: PESO SECO DE TALLO (gr).

20 25 30 41 58 70 100
1° auxilio 2.01 2.41 3.55 8.46 22.35 23.0 20.18
2° auxilio 2.46 2.81 4.46 12.27 26.50 28.14 21.65
1°y 2° aux. 1.95 2.26 3.62 9.15 21.01 23.08 22.37
VARIABLE: PESO SECO DE CAPITULO (gr).

20 25 30 41 58 70 100
1° auxilio 2.85 3.71 5.02 8.04 24.02 47.35 58.79
2° auxilio 3.15 4.05 4.52 8.57 24.57 51.54 68.47
1°y 2° aux. 2.95 4.15 5.45 9.98 25.01 49.59 78.33
VARIABLE: PESO DE MATERIA SECA TOTAL (gr).

20 25 30 41 58 70 100
1° auxilio 6.25 11.36 18.45 42.35 96.43 114.19 111.24
2° auxilio 7.43 12.25 20.45 45.89 84.80 133.18 131.28
1°y 2° aux. 7.03 12.03 19.09 45.53 83.67 118.98 140.73
VARIABLE: DIAMETRO DE CAPITULO (cm).

20 25 30 41 58 70 100
1° auxilio 1.69 2.19 3.01 5.58 11.61 14.27 13.22
2° auxilio 2.25 2.78 3.59 6.59 1237 15.46 14.05
1°y 2° aux. 2.05 2.45 3.18 5.98 10.25 15.16 14.38
VARIABLE: ALTURA DE PLANTA (cm).
1° auxilio 20 25 30 41 58 70 100
2° auxilio 15.16 22.05 32.12 63.25 94.88 94.82 93.05
1°y 2° aux. 16.29 22.69 36.25 67.70 96.88 95.27 88.05

15.58 22.35 35.02 66.0 92.69 87.88 82.21

VARIABLE: INDICE DE AREA FOLIAR.

20 25 30 41 58 70 100
1° auxilio 1.02 1.29 1.65 3.15 4.82 4.53 323
2° auxilio 1.20 1.47 1.87 2.87 4.05 5.79 3.49
1° y 2° aux. 0.95 1.15 1.45 2.29 3.58 4.28 3.88
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Cuadro B 2. Constante de regresion de la variable materia seca de hoja en tres
tratamientos de riego.

10 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion muitiple
Coeficiente de determinacion RA2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0.706514825

0.489163197

0.398985837

2.178443789
T

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrades Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidn 1 23.6487965 23.6487965 4983298191 0.075942563
Residuas 5 23.7280867 474581734
Total 6 47.3768832

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -3.124275586 1.728097935 -1.807927388 0.130419855 -7.566485489 1.317934317
Variable X 1 0.069016216 0.030916689 2.232328809 0.075842563 -0.010457534 0.148489966

20 riego aux.
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.715631744
Coeficiente de determinacion R*2 0.512128792
R*2 ajustado 0.414554551
Error tipice 2194353046
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrades Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidon 1 2527301254 2527301254 5.248606442 0.070562571
Residuos 5 2407592646 4.815185292
Total 6 49.348939

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -3.286944846 1.7407183 -1.888269254 0.11762109 -7.761596377 1.187706685
Variable X 1 0.071346903 0.031142475 2.290883728 0.070562571 -0.008707248 0.151401053
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Cuadro B 3. Constante de regresion de la variable materia seca de hoja en tres

tratamientos de riego.

10 y 20 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.746770906
Coeficiente de determinacion R*2 0.557666786
RA2 ajustado 0.469200144
Error tipico 2.183205758
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 30.04585516 30.04585516 6.303695601 0.053780918
Residuos S 23.8319369 4.766387381
Total 6 53.87779207

Cosficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcicn -3.217967762 1.731875471 -1.858082648 0.122271719 -7.669888114 1.23395259
Variable X 1 0.077792711 0.030884272 2.510716153 0.053780919 -0.001854764 0.157440186
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Cuadro B 4. Estimacién de valores ajustados en la variable

materia seca de hojas en tres tratamientos de riego.

RIEGOS 10 AUX.

20 3.45 0.086185361 -2.451254942
25 4.16 0.105798576 -2.246218221
30 7.19 0.198126206 -1.618851049
41 18.82 0.763179238 -0.270262364
58 38.41 7.575936884 2.024977025
70 43.28 216.4 5.377128547
100 32.26 2.875222816 1.056130173
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.295734801 1.919913639 6.492011206
0.222329299 1.919913639 8.635450414
0.170342029 1.919913639 11.27093324
0.103228143 1.919913639 18.5987423
0.062435292 1.919913639 30.7504552
0.052142769 1.919913639 36.82032401
0.045164033 1.919913639 425097919
POTENCIA 0.044156247
RIEGOS 20 AUX.
20 4.35 0.088163762 -2.428559266
25 5.15 0.106098063 -2.243391486
30 8.18 0.179740716 -1.716239931
41 19.69 0.579117647 -0.546249632
58 45.34 5.42984012 1.691928106
70 53.49 267.45 5.588932633
100 41.15 3.281499203 1.188300392
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.278967047 2.000115184 7.169718453
0.20673648 2.000115184 9.67470854
0.156090324 2.000115184 12.81383198
0.091674311 2.000115184 21.81761884
0.053530066 2.000115184 37.36433246
0.044196178 2.000115184 45.25538791
0.038078135 2.000115184 52.52660575
POTENCIA 0.03725303
RIEGOS 10 y 20 AUX.
20 4.2 0.089103351 -2.311592028
25 5.02 0.12078922 -2.113708233
30 8.06 0.209241952 -1.56426403
41 18.11 0.695668001 -0.362882742
58 44.98 28.1125 3.336214317
70 46.38 231.9 5.446306244
100 40 6.079027356 1.804844709
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.250090269 1.861066553 7.441579224
0.18222827 1.861066553 10.21283117
0.136281836 1.861066553 13.65601317
0.080798008 1.861066553 23.0335697
0.050799753 1.861066553 36.63534665
0.044207754 1.861066553 42.09819288
0.040363933 1.861066553 46.10716562
POTENCIA  0.039954198



Cuadro B 5. Comparacién de medias entre tratamiento b

prueba de t.

ajo una

RIEGOS VARIABLE PESO DE HOJA

20 AUX
datos
20 4.35 400 87 18.9225
25 5.15 625 128.75 26.5225
30 6.62 900 198.6 43.8244
41 14.69 1681 602.29 215.7961
58 4534 3364 2629.72 2055.7156
70 53.49 4800 37443 2861.1801
100 41.15 10000 4115 1693.3225
Sumatorias 344 170.79 21870 11505.66 6915.2837
16905.14286 4167.032014 8393.108571
loy20 AUX.
20 42 400 84 17.64
25 5.02 625 125.5 25.2004
30 7.06 900 211.8 49.8436
41 15.01 1681 615.41 225.3001
58 40.98 3364 2376.84 1679.3604
70 46.38 4900 3246.6 2151.1044
100 40 10000 4000 1600
sumatorias 344 158.65 21870 10660.15 5748.4489
16905.14286 3595.688929 7796.514286
Prueba de t para riegos.
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresién Sumr
4964.857143 3112.551429 2748.251686 5 796,9414835
2 4964.857143 2863.635714 2152.759971 5 501.0690429
9929.714286 5976.187143 4901.011657 10 1298.010526
H K L G A
1304.250286
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.007 129.8010526 0.000402831 0.030612395 2.571
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Cuadro B 6. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE PESO DE HOJA

20 AUX
datos
20 4.35 400 87 18.9225
25 5.15 625 128.75 26.5225
30 6.62 9200 198.6 43.8244
41 14.69 1681 602.29 215.7961
58 45.34 3364 2629.72 2055.7156
70 53.49 4900 37443 2861.1801
100 4115 10000 4115 1693.3225
sumatorias 344 170.79 21870 11505.66 6915.2837
16905.14286 4167.032014 8393.108571
10 AUX.
20 3.45 400 69 11.9025
25 4.16 625 104 17.3056
30 5.49 900 164.7 30.1401
4 11.82 1681 484.62 139.7124
58 38.41 3364 2227.78 1475.3281
70 43.28 4900 3029.6 1873.1584
100 32.26 10000 3226 1040.7076
sumatorias 344 138.87 21870 9305.7 4588.2547
16905.14286 2754.982414 6824.468571
Prueba de t para densidad
regresion general
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresién Sumr
1 4964.857143 3112.551429 2748.251686 5 796.9414835
2 4964.857143 2481.231429 1833.272286 5 593.2548542
9929.714286 5593.782857 4581.523971 10 1390.196338
H K L G A
1430.334949
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.002 139.0196338 0.000402831 -0.008451432 257
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Cuadro B 7. Constante de regresion de la variable materia seca de tallo en tres

tratamientos de riego.

10 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miltiple
Coeficiente de determinacién R*2
R*2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0.776758839

0.603354294

0.524025153

1.968205105
7

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedic de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 20.46323046 29.46323046 7.605708126 0.039936633
Residuos ] 19.36915667 3.873831335
Total 6 48.83238713

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -3.337547793 1.561321525 -2.137642849 0.085572207 -7.351045985 0.6759504
Variable X 1 0.077034772 0.027932961 2757844834 0.039536633 0.005230927 0.148838617
20 riego aux.
Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.72090444
Coeficiente de determinacion RA2 0.519703211
R"2 ajustado 0.423643854
Error tipico 2.090983182
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresién 1 23.65466497 23.65466497 5.410229922 0.067547676
Residuos 5 21.86105334 4.372210667
Total 6 45.51571831

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior $5%
Intercepcion -3.066255921 1.658717906 -1.848569856 0.123776098 -7.330119073 1.197607231
Variable X 1 0.069024779 0.02867544 2.325980095 0.067547676 -0.007258243 0.1453078
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Cuadro B 8. Constante de regresion de la variable materia seca de tallo en tres
tratamientos de riego.

10 y 20 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miiltiple 0.886853043
Coeficiente de determinacion RA2 0.78650831¢
R"2 ajustado 0.743809983
Error tipico 1.458547834
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad ~ Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresién 1 39.18625688 39.18625688 18.42011631 0.00777527
Residuos 5 10.63681038 2.127362076
Total 6 49.82306726

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -3.876386832 1.157024885 -3.350305498 0.020322041 -6.850609123 -0.90216454
Variable X 1 0.088841015 0.020699856 4291866297 0.00777527 0.035630428 0.142051602
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Cuadro B 9. Estimacién de valores ajustados en la variable

materia seca de tallo en tres tratamientos de riego.

RIEGOS 10 AUX.

20 2,01 0.094856064 -2 35539465
25 2.41 0.115921116  -2.154845354
30 355 0.180661578  -1.711129735
4 8.46 057394844  -0.555215713
58 2235 26.29411765  3.269345251
70 23 115 4.744932128
100 20.18 6.682119205  1.899435184
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.249817268 0.822119063 3.29088165
0.181311923 057394844 3.165530589
0.134697418 0.57394844 4.261020351
0.077989376 057394844 7.359315713
0.046929363 0.57394844 12.23004957
0.03999814 057394844 14.34937829
0.035888994 057394844 15.99232468
POTENCIA  0.035436167
RIEGOS 20 AUX.
20 2.46 0.095054096  -2.35330912
25 2.81 0.110066588  -2.206669748
30 4.46 0.186767169  -1.677892522
41 12.27 0.763534536  -0.269796921
58 265 1440217391  2.667379161
70 28.14 140.7 4.946629964
100 21,65 3.236173393  1.17439158
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.2934837 1.328770101 4527577174
0.22066068 0.763534536 3.46022018
0.169343164 0.763534536 4,508800454
0.103585663 0.763534536 7.37104457
0.064135755 0.763534536 11.90497459
0.054333319 0.763534536 14.05278654
0.047798618 0.763534536 15.97398769
POTENCIA  0.046886736
RIEGOS 1o y 20 AUX.
20 1.95 0.091420534  -2.39228516
25 2.26 0.107516651  -2.230109552
30 362 0.184130214  -1.692112089
41 9.15 0.647558386  -0.434546317
58 21.01 9.255506608 2225218683
70 23.08 115.4 4.748404354
100 2237 2458241758  3.202031455
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.185949178 0.480738741 2585323295
0.126049514 0647558386 5.137333459
0.087855802 0647558386 7.370695725
0.045622292 0.647558386 14.19390311
0.026057619 0.647558386 24.85101936
0.022486594 0.647558386 28,79753051
0.020773699 0647558386 31.17203032
POTENCIA 0.02065029



Cuadro B 10. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE PESO DE TALLO.

20 AUX.
datos
20 2.46 400 492 6.0516
25 2.81 625 70.25 7.8961
30 4.46 900 133.8 19.8916
41 12.27 1681 503.07 150.5529
58 265 3364 1537 702.25
70 28.14 4900 1969.8 791.8596
100 21.65 10000 2165 468.7225
sumatorias 344 98.29 21870 6428.12 2147.2243
16905.14286 1380.132014 4830.251429
Toy 20 AUX.
20 1.85 400 39 3.8025
25 226 625 56.5 5.1076
30 3.62 900 108.6 13.1044
41 8.15 1681 375.15 83.7225
58 21.01 3364 1218.58 441.4201
70 23.08 4900 1615.6 532.6864
100 2237 10000 2237 500.4169
sumatorias 344 83.44 21870 5650.43 1580.2604
16905.14286 994.6048 4100.48
Prueba de t para riegos.
Regresidn general.
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 1597.868571 767.0922857 5 252.8410398
2 4964.857143 1549.95 585.6556 5 101.7856852
9929.714286 3147.818571 1352.747886 10 354.626725
H K L G A
354.8579693
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.02 35.4626725 0.000402831 0.167333404 2571



Cuadro B 11. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE PESO DE TALLO.

10 AUX.
datos
20 2.01 400 40.2 4.0401
25 241 625 60.25 5.8081
30 3.55 900 106.5 12.6025
4 8.46 1681 346.86 71.5716
58 2235 3364 1296.3 499.5225
70 23 4900 1610 529
100 20.18 10000 2018 407.2324
sumatorias 344 81.96 21870 5478.11 1529.7772
16905.14286 959.6345143 4027.748571
1oy 20 AUX.
20 1.85 400 39 3.8025
25 226 625 56.5 5.1076
30 362 900 108.6 13.1044
41 9.15 1681 375.15 83.7225
58 21.01 3364 1218.58 441.4201
70 23.08 4800 1615.6 532.6864
100 22.37 10000 2237 500.4169
sumatorias 344 83.44 21870 5650.43 1580.2604
16905.14286 994.6048 4100.48
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresién Sumr
1 4964.857143 1450.361429 570.1426857 5 146.4551126
2 4964.857143 1549.95 585.6556 5 101.7856852
9929.714286 3000.311429 1155.798286 10 248.2407979
H K L G A
249.2396064
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.013 24.82407979 0.000402831 0.130000539 2571
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Cuadro B 12. Constante de regresion de la variable materia seca de capitulo en tres

tratamientos de riego.

10 riego de aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.981542971
Coeficiente de determinacion R"2 0.963426603
R*2 ajustado 0.956111924
Error tipico 0.652388999
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
CGrados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresidn 1 56.05787107 56.05787107 131.7113828 8.80138E-05
Residuas 5 2.128057028 0.425611406
Total 6 58.1859281

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 85%
Intercepcion -5.677918011 0.517521768 -10.97136074 0.000108421 -7.008247824 -4,347588128
Variable X 1 0.106258804 0.009258769 11.47855841 8.80138E-05 0.082458419 0130059188
20 riego aux.
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion miltiple 0.975130196
Coeficiente de determinacion R*2 0.950878899
RA2 ajustado 0.841054678
Error tipico 0.773999224
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 57.98398958 57.98389858 96.78924841 0.000184852
Residuos S 2.885373887 0.589074799
Total 6 60.97937358

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -5.889783832 0.613891726 -8.582611079 0.000208611 -7.468097231 -4.311470433
Variable X 1 0.108068894 0.010984673 9.838152693 0.000184852 0.078831938 0.136305849
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Cuadro B 13. Constante de regresion de la variable materia seca de capitulo en tres

tratamientos de riego.

10 y 20 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion RA2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0.966225054

0.933590856

0.920308027

0.910226424
7

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrades  Promedio de los cuadrades F Valor critico de F
Regresién 1 58.23681111 58.23681111 70.29083592 0.0003954
Residuos 5 4.142560716 0.828512143
Total 5] 6237937182
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcién -6.0220983725 0.722058916 -8.341425158 0.000404895 -7.878087085 -4.166880365
Variable X 1 0.108304229 0.012918023 8.38396302 0.0003954 0.075097447 0.14151101
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Cuadro B 14. Estimacién de valores ajustados en la variable
materia seca de capitulo en tres tratamientos de riego.

RIEGOS 10 AUX.

20 2.85 0.050765942 -2.980529577
25 3.71 0.06711288 -2.701379303
30 5.02 0.093014638 -2.374988403
41 8.04 0.157801766 -1.846415676
58 24.02 0.686874464 -0.375603734
70 47.35 4,067869416 1.403118377
100 58.79 283.95 5.683409685
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.123445057 0.201358167 1.631156169
0.074064642 0.201358167 2.718681434
0.044999084 0.201358167 4.474717019
0.016371972 0.201358167 12.29895617
0.005551182 0.201358167 36.27302668
0.004012578 0.201358167 50.18174548
0.003438345 0.201358167 58.56252821
POTENCIA 0.003413429
RIEGOS 20 AUX.
20 3.15 0.048076923 -3.034852987
25 4.05 0.062674095 -2.769807079
30 452 0.07045986 -2.652712097
4 8.57 0.142595674 -1.947742109
58 2457 0.557142857 -0.584933596
70 51.54 3.0087565867 1.101526893
100 68.47 342.35 5.835833606
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.118091989 0.190000809 1.608922082
0.06997238 0.120000809 2,715368652
0.041930763 0.190000809 4.531298636
0.01470521 0.190000809 12.92064549
0.004670484 0.190000809 40.6811832
0.003287743 0.190000809 57.79065114
0.002787267 0.190000809 68.16741673
POTENCIA 0.002766868

RIEGOS 10 y 20 AUX.

20 295 0.03903149  -3.243386528

25 415 0.055794568  -2.886078754

30 5.45 0.074575807  -2.595939123

41 9.98 0145587163  -1.926980316

58 25.01 0.467301943  -0.760779671

70 49.59 1713545266 0538564479

100 78.33 391.65 5.970368584
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.117754693 0.190794275 1.620268971
0.069635085 0.190794275 2739915894
0.041593467 0.190794275 4587121226
0.014367914 0.190794275 13.27919076
0.004333188 0.190794275 44.03092579
0.002950447 0.190794275 64.66622545
0.002449971 0.190794275 77.87612581

POTENCIA  0.002429572



Cuadro B 15. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una
prueba de t.

RIEGOS VARIABLE PESO DE CAPITULO.

10 AUX.
datos
20 2.85 400 57 8.1225
25 3.7 625 92.75 13.7641
30 5.02 900 150.6 25.2004
41 8.04 1681 329.64 64.6416
58 24.02 3364 1393.16 576.9604
70 47.35 43800 33145 22420225
100 58.79 10000 5879 3456.2641
sumatorias 344 149.78 21870 11216.65 6386.9756
16905.14286 3204.864057 7360.617143
20 AUX.
20 3.15 400 63 9.9225
25 4.05 625 101.25 16.4025
30 4.52 900 135.6 20.4304
41 8.57 1681 351.37 73.4449
58 2457 3364 1425.06 603.6849
70 51.54 4900 3607.8 2656.3716
100 68.47 10000 6847 4688.1409
sumatorias 344 164.87 21870 12531.08 8068.3977
16905.14286 3883.159557 8102.182857

Prueba de t para riegos.

Regresion general.

Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresién Sumr
1 4964.857143 3856.032857 3182.111543 5 187.2641651
2 4964.857143 4428.897143 4185.238143 5 234.4437217
9929714286 8284.93 7367.349686 10 421.7078867
H K L G A
454.7575275
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.002 4217078867 0.000402831 0.015344845 2.571
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Cuadro B 16. Constante de regresioén de la variable materia seca total en tres
tratamientos de riego.

10 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Ceeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion R"2

R"2 ajustado

0.85484513
0.730931178
0.677117411

Error tipico 1.828278741
Observaciones i
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 50.50364644 50.50364644 13.5826082 0.014212616
Residuas 5 18.59129452 3.718258903
Total 6 69.08494095

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 85%
Intercepcion -4.334054844 1.529649068 -2.833365335 0.036529973 -8.266136328 -0.40197296
Variable X 1 0.100857451 0.027366322 3.68545875 0.014212618 0.030510196 0.171204707
20 riego aux.
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.867040373
Coeficiente de determinacion RA2 0.751759009
RA2 ajustado 0.702110811
Error tipico 1.820500821
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor eritice de F

Regresién 1 55.84755237 55.84755237 15.14171787 0.011510563
Residuos 5 18.44181701 3.688323402
Total & 74.289168938

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 85%
Intercepcion -4.680803822 1.523479063 -3.0723126 0.027710793 -8.59682513 -0.764382714
Variable X 1 0.106059285 0.027255937 3.881236034 0.011510563 0.035995782 0.176122787
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Cuadro B 17. Constante de regresion de la variable materia seca total en tres

tratamientos de riego.

10 y 20 riego de aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correla 0.986003036
Coeficiente de determi 0.972201888

R*2 ajustado 0.966642385
Errer tipico 0.597453183
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libetad ~ Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critice de F

Regresién 1 62.41953456 62.41953456 174.8689764 4.41849E-05
Residuos 5 1.784751528 0.356950306
Total 6 64.20428809

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Infericr 95% Supetior 95%
Intercepcion -5.408205272 0.473942737 -11.41109432 9.04858E-05 -6.628511872 -4.188898673
Variable X 1 0.112126143 0.008479115 13.2238034 4.41849E-05 0.090329921 0.133922365
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Cuadro B 18 . Estimacion de valores ajustados en la variable
materia seca total en tres tratamientos de riego.

RIEGOS 10 AUX.

20 6.25 0.05779545 -2.85084522
25 11.36 0.110259148 -2.204921795
30 18.45 0.192307602  -1.648658626
41 4235 0.587867851 -0.531253099
58 96.43 5.369153675 1.680670294
70 114.19 570.85 6.34730164
100 111.24 35.31428571 3.564287577
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.146088208 1.506192159 10.31015563
0.093425875 1.506192159 16.12178804
0.061627969 1.506192159 24.44007457
0.029139455 1.506192159 51.68909797
0.016040737 1.506192159 93.89794169
0.014023372 1.506192159 107.405848
0.013208659 1.506192159 114.0306662
POTENCIA 0.013167166
RIEGOS 20 AUX.
20 7.43 0.058991663 -2.830359144
25 12.25 0.101131016 -2.291338412
30 20.49 0.181504119 -1.706476931
4 45.89 0.524517088 -0.645277273
58 84.8 1.74557431 0.557083619
70 133.18 665.9 6.501139509
100 131.28 62.51428571 4.135395102
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.128070529 1.237586153 9.588526249
0.079753529 1.237596153 15.51776034
0.050739809 1.237596153 24.39102915
0.022184246 1.237586153 55.78716435
0.011404114 1.237596153 108.5219076
0.009873693 1.237596153 125.3427781
0.009303392 1.237596153 133.0263408
POTENCIA 0.009278724
RIEGOS 10 y 20 AUX.
20 7.03 0.052501867 -2.946906547
25 12.03 0.093328161 -2.37163338
30 19.09 0.156680893 -1.853544071
4 45.53 0.477253669 -0.739707129
58 83.67 1.46122948 0.379278191
70 118.88 5.420501139 1.690188272
100 140.73 703.65 6.556281073
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.110717279 0.630165464 5.691663236
0.065129706 0.630165464 9.675545994
0.039102688 0.630165464 16.11565597
0.014562593 0.630165464 43.27288875
0.005972214 0.630165464 105.5162242
0.004862401 0.630165464 129.5996366
0.004485017 0.630165464 140.5045992
POTENCIA 0.004471478



Cuadro B 19. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE MATERIA SECA TOTAL.

10 AUX
datos
20 6.25 400 125 39.0625
25 11.36 625 284 129.0496
30 18.45 900 553.5 340.4025
4 4235 1681 1736.35 1793.5225
58 96.43 3364 5592.94 9298.7449
70 11419 4900 7993.3 13039.3561
100 111.24 10000 11124 12374.3376
sumatorias 344 400.27 21870 27409.09 37014.4757
16905.14286 22888.01041 19670.41143
20 AUX.
20 7.43 400 1486 55.2049
25 1225 625 306.25 150.0625
30 20.45 900 613.5 418.2025
41 45.89 1681 1881.49 2105.8921
58 848 3364 4918.4 7191.04
70 133.18 4900 9322.6 17736.9124
100 131.28 10000 13128 17234.4384
sumatorias 344 435.28 21870 30318.84 44891.7528
16905.14286 27066.95406 21390.90286
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresién Sumr
1 4964.857143 7738.678571 14126.46529 5 2064.25598
2 4964.857143 8927.937143 17824.79874 5 1770.346554
9929.714286 16666.61571 31951.26403 10 3834.602533
H K L G A
3977.037241
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.0052 383.4602533 0.000402831 0.013230661 2.571
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Cuadro B 20. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una
prueba de t.

RIEGOS VARIABLE MATERIA SECA TOTAL.

10 AUX.
datos
20 6.25 400 125 39.0625
25 11.36 625 284 129.0496
30 18.45 300 95356 340.4025
41 4235 1681 1736.35 1793.5225
58 96.43 3364 559294 9298.7449
70 114.19 4900 7993.3 13039.3561
100 111.24 10000 11124 12374.3376
sumatorias 344 400.27 21870 27409.09 37014.4757
16905.14286 22888.01041 19670.41143
10 Y 20 AUX.
20 7.03 400 1406 49.4209
25 12.03 625 300.75 144.7209
30 19.09 900 572.7 364.4281
41 4553 1681 1866.73 2072.9809
58 83.67 3364 4852.86 7000.6689
70 118.98 4900 8328.6 14156.2404
100 140.73 10000 14073 19804.9329
sumatorias 344 427.06 21870 30135.24 43593,393
16905.14286 26054.32051 20986.94857

Prueba de t para riegos.

Regresion general.

Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 7738.678571 14126.46529 S 2064.25598
2 4964.857143 9148.291429 17539.07249 5 682.3465712
9929.714286 16886.97 31665.53777 10 2746.602551
H K 18 G A
2946.70986
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t Tvs2 0.0112 274.6602551 0.000402831 0.033671192 2.571
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Cuadro B 21. Constante de regresion de la variable diametro de capitulo en tres
tratamientos de riego.

10 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion R"2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0.855998809
0.73273396
0.679280753
1.346751277
7

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 24.86264555 24.86264555 13.7079511 0.013964207
Residuos 5 9.06869501 1.813739002
Total 6 33.93134057

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 85% Superior 95%
Intercepcion -3.123702025 1.068339754 -2.92388448 0.032865163 -5.869952303 -0.377451747
Variable X 1 0.07076529 0.018113227 3.70242503 0.013964207 0.021833256 0.119897324
20 riego aux.
Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacién multiple 0.83221018
Coeficiente de determinacion RA2 0.692573783
R"2 ajustado 0.63108854
Error tipico 1.383189208
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de |os cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 21.55054887 21.55054887 11.2640851 0.020191582
Residuos 5 9.566061929 1.913212386
Total 6 31.1166108

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -2.816250564 1.097244936 -2.566656243 0.05023881 -5.636803856 0.004302728
Variable X 1 0.065883368 0.019630358 3.356198013 0.020191582 0.015422009 0.116344726
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Cuadro B 22. Constante de regresion de la variable diametro de capitulo en tres

tratamientos de riego.

10 y 20 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miiltiple
Coeficiente de determinacion R*2

RA2 ajustado

0.870492277
0.757756805
0.709308166

Error tipice 1.281317831
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresién 1 25.67804787 25.67804787 15.6404147 0.010798836
Residuos 5 8.208876927 1.641775385
Total ] 33.8869248

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 85% Superior 95%
Intercepcion -3.193524178 1.016433249 -3.141892672 0.025611681 -5.806344757 -0.5807036
Variable X 1 0.071916348 0.018184589 3.954796417 0.010798826 0.02517145 0.118661246
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Cuadro B 23. Estimacién de valores ajustados en ia variable
didmetro de capitulo en tres tratamientos de riego.

RIEGOS 10 AUX.

20 1.69 0.132237872 -2.02315292
25 219 0.178338762 -1.724070379
30 3.01 0.262652705  -1.336922633
41 5.58 0.627671541 -0.465738273
58 11.61 4.058440559 1.401045171
70 14.27 71.35 4267597344
100 13.22 10.576 2.358587283
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.290753211 0.638940901 2.197536865
0.217930191 0.638940901 2.931860418
0.166612676 0.638940801 3.834887699
0.100855174 0.638940901 6.335231749
0.061405267 0.638940901 10.40531108
0.051602831 0.638940901 12.38189638
0.045068129 0.638940901 14.17722255
POTENCIA 0.044156247
RIEGOS 20 AUX.
20 2.25 0.167785235 -1.785070481
25 278 0.215838509 -1.533224793
30 3.59 0.297431649 -1.212570833
4 6.59 0.726571114 -0.319418916
58 1227 3.619469027 1.286327337
70 15.46 77.3 4.347693956
100 14.05 8.726708075 2.166388217
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.326740121 0.933411466 2.856739673
0.251654728 0.933411466 3.709095693
0.197674056 0.933411466 4.721972542
0.126408306 0.933411466 7.384099162
0.081357897 0.933411466 11.47290548
0.069457615 0.933411466 13.43857639
0.060965187 0.933411466 15.31056511
POTENCIA 0.059604819
RIEGOS 10 y 20 AUX.
20 2.05 0.154019534 -1.870675839
25 245 0.189775368 -1.66191418
30 3.18 0.261083744 -1.3429140865
41 5.98 0.637526652 -0.450159195
58 10.25 2.005870841 0.686078301
70 15.16 75.8 4.328098293
100 14.38 14.67346939 2.68604106
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.278098752 0.632386452 2.273963648
0.206469881 0.632386452 3.062850854
0.156496114 0.632386452 4.040908338
0.093406124 0.632386452 6.770288971
0.056530817 0.632386452 11.18657901
0.047644741 0.632386452 13.27295384
0.041917579 0.632386452 15.08642604
POTENCIA 0.041170993



Cuadro B 24. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE DIAMETRO DE CAPITULO.

10 AUX.
datos
20 1.69 400 338 2.8561
25 219 625 54.75 4.7961
30 3.01 900 90.3 9.0601
41 558 1681 228.78 31.1364
58 11.61 3364 673.38 134.7921
70 14.27 4900 998.9 203.6329
100 13.22 10000 1322 174.7684
sumatorias 344 51.57 21870 3401.91 561.0421
16905.14286 379.9235571 2534.297143
20 AUX.
20 225 400 45 5.0625
25 2.78 625 69.5 7.7284
30 3.59 900 107.7 12.8881
41 6.59 1681 270.19 43.4281
58 12.27 3364 711.66 150.5529
70 15.46 4900 1082.2 239.0116
100 14.05 10000 1405 197.4025
sumatorias 344 56.99 21870 3691.25 656.0741
16905.14286 463.9800143 2800.651429
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 867.6128571 181.1185429 5 29.50248459
2 4964.857143 890.5985714 192.0940857 5 32.33806603
9929.714286 1758.211429 373.2126286 10 61.84055062
H K L G A
61.8937589
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.004 6.184055062 0.000402831 -0.080142281 2571
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Cuadro B 25. Comparacién de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE DIAMETRO DE CAPITULO.

1oy 20 AUX.
datos
20 205 400 41 4.2025
25 245 625 61.25 6.0025
30 3.18 900 95.4 10.1124
4 5.98 1681 24518 35.7604
58 10.25 3364 594.5 105.0625
70 15.16 4900 1061.2 229.8256
100 14.38 10000 1438 206.7844
sumatorias 344 53.45 21870 3536.53 597.7503
16905.14286 408.1289286 2626.685714
20 AUX.
20 225 400 45 5.0625
25 2.78 625 69.5 7.7284
30 3.59 900 107.7 12.8881
4 6.59 1681 270.18 43.4281
58 12.27 3364 711.66 150.5529
70 15.46 4900 1082.2 239.0116
100 14.05 10000 1405 197.4025
sumatorias 344 56.99 21870 3691.25 656.0741
16905.14286 463.9800143 2800.651429
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 909.8442857 189.6213714 5 22.88613607
Z 4964.857143 880.5985714 192.0940857 5 32.33806603
9929.714286 1800.442857 381.7154571 10 55.2242021
H K L G A
56.26150403
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.006 5.52242021 0.000402831 -0.12721107 2571
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Cuadro B 26. Constante de regresion de la variable altura de planta en tres
tratamientos de riego.

10 riego aux.

Estadisticas de la regresidn

Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacién R*2
RA2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0.784836679

0.615968612

0.539162334

2289241422
7

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 42.02861279 42.02861279 8.019768105 0.036592077
Residuos 5 26.20313144 5.240626287
Total 6 68.23174423

Ceeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superiar 95%
Intercepcion -2.658619265 1.815990568 -1.464004996 0.20307033 -7.326764005 2.009525476
Variable X 1 0.092006635 0.03248914 2.831819686 0.036592077 0.008480778 0.175622492
20 riego aux.
Estadisticas de la regresién
Coeficlente de correlacion multiple 0.666310066
Coeficiente de determinacion RA2 0.443969104
R"2 ajustado 0.332762925
Error tipico 2355076386
Observaciones )
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor eritico de F

Regresion 1 2215979282 22.15979282 3.992306073 0.102180321
Residuos 5 27.75312365 5.55062473
Total 6 49.91291647

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcidon -1.861417707 1.868928531 -0.985980681 0.364986944 -6.66564616 2942810746
Variable X 1 0.066808154 0.033436248 1.998075592 0.102190321 -0.019142321 0.152758628
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Cuadro B 27. Constante de regresion de la variable altura de planta en tres
tratamientos de riego.

Resumen: variable altura de planta 10 y 20 riego aux.

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion miltiple 0.628869765
Coeficiente de determinacién RA2 0.395477182
RA2 ajustado 0.274572618
Error tipico 2312108357
Observaciones T
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 17.486186841 17.48618641 3.270986389 0.130309199
Residuos 5 2672822528 5.345845055
Total 8 4421541169

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 5%
Intercepcion -1.675225908 1.834130262 -0.913362559 0.402945338  -6.390000142 3.039548323

Variable X1

0.059346372

0.03281367

1.808586849

0.130309199

-0.025003714 0.143696458
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Cuadro B 28. Estimacién de valores ajustados en la variable
altura de planta en tres tratamientos de riego.

RIEGOS 10 AUX.

20 15.16 0.18968969 -1.662365754
25 22.05 0.301930713 -1.197557714
30 3212 0.510165184 -0.673020715
41 63.25 1.98711907 0.686685886
58 94.88 474.4 6.162050848
70 94.82' 364.6923077 5.899054005
100 93.05 45.83743842 3.82510119
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.228764404 6.650558663 29.0716499
0.170205822 6.650558663 39.07362626
0.133238746 6.650558663 49.91459953
0.092952983 6.650558663 71.54755486
0.074762071 6.650558663 88.95631988
0.071543385 6.650558663 92.95840136
0.070048017 6.650558663 94.9428537
POTENCIA 0.069946978
RIEGOS 2o AUX.
20 16.29 0.201633866 -1.601301773
25 22.69 0.305014115 -1.187397225
30 36.25 0.585923064 -0.517643707
41 67.7 2.304288632 0.834772009
58 96.88 484.4 6.182911012
70 95.27 52.63535912 3.96338812
100 88.05 9.750830565 2.277352468
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.417516363 15.11251105 36.19621259
0.342978874 15.11251105 4406251283
0.289659369 15.11251105 52.17338931
0.219790628 15.11251105 68,75866919
0.176197986 15.11251105 85.77005557
0.164857381 15.11251105 91.67021193
0.156901607 15.11251105 96.31839577
POTENCIA 0.155670695
RIEGOS 10 y 20 AUX.
20 15.58 0.201526323 -1.601835273
25 2235 0.316841508 -1.149353604
30 35.02 0.605149473 -0.502279789
41 66 2.454444031 0.897900272
58 92.69 463.45 6.138698504
70 87.88 17.54091816 2.864536332
100 82.21 7.697565543 2.040904116
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.495523703 16.58061644 33.4607938
0.417023691 16.58061644 39.75941125
0.358577953 16.58061644 46.23992162
0.277255548 16.58061644 59.80264986
0.22089204 16.58061644 75.06208224
0.204327843 16.58061644 81.1471222
0.190984409 16.58061644 86.81659687
POTENCIA 0.188244964



Cuadro B 29. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

10 AUX.
datos
20 15.16 400 303.2 229.8256
25 22.05 625 651.25 486.2025
30 3212 900 963.6 1031.6944
41 63.25 1681 2593.25 4000.5625
58 94.88 3364 5503.04 9002.2144
70 94.82 4500 6637.4 8990.8324
100 93.05 10000 9305 8658.3025
sumatorias 344 415.33 21870 25856.74 32399.6343
16905.14286 2464271556 20410.50286
10 y 20 AUX.
20 15.58 400 311.6 2427364
25 2235 625 558.75 499.5225
30 35.02 900 1050.6 1226.4004
4 66 1681 2706 4356
58 92.69 3364 5376.02 8591.4361
70 87.88 4900 6151.6 7722.8944
100 82.21 10000 8221 6758.4841
sumatorias 344 401.73 21870 24375.57 29397.4739
16905.14286 23055.2847 19742.16
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sumy2 gl Regresién Sumr
1 4964.857143 5446.237143 7756.918743 5 1782.628212
2 4964.857143 4633.41 6342.1892 5 2018.09938
9929.714286 10079.64714 14099.10794 10 3800.727592
H K L G A
3867.264045
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.033 380.0727592 0.000402831 0.084337155 2571
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Cuadro B 30. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

10 AUX.
datos
20 15.16 400 303.2 229.8256
25 22.05 625 551.25 486.2025
30 3212 900 963.6 1031.6944
41 63.25 1681 2593.25 4000.5625
58 94.88 3364 5503.04 9002.2144
70 94.82 4900 6637.4 8990.8324
100 93.05 10000 9305 8658.3025
sumatorias 344 415.33 21870 25856.74 32399.6343
16905.14286 24642.71556 20410.50286
20 AUX.
20 16.29 400 325.8 265.3641
25 22.69 625 567.25 514.8361
30 36.25 900 1087.5 1314.0625
41 67.7 1681 2775.7 4583.29
58 96.88 3364 5619.04 9385.7344
70 95.27 4900 6668.9 9076.3729
100 88.05 10000 8805 7752.8025
sumatorias 344 423.13 21870 25849.19 32892.4625
16905.14286 25576.99956 20793.81714
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sumy2 gl Regresién Sumr
1 4964.857143 5446.237143 7756.918743 5 1782.628212
2 4964.857143 5055.372857 7315.462943 5 2167.924154
9929714286 10501.61 15072.38169 10 3950.552366
H K L G A
3965.937994
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 -0.025 395.0552366 0.000402831 -0.062668526 2571
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Cuadro B 31. Constante de regresion de la variable LA.F. en tres

tratamientos de riego.

10 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.607661348
Coeficiente de determinacién RA2 0.368252314
R"2 ajustado 0.243102777
Error tipico 1.488778734
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critice de F

Regresién 1 6.487806331 6.4876806331 2.927100028 0.147789897
Residuos 5 11.08231059 2216462118
Total 5] 17.57011692

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior §5% Superior 95%
Intercepcion -1.294230881 1.181006124 -1.095871439 0.323090468 -4.330088811 1.741637049
Variable X 1 0.036148939 0.021128895 1.710876977 0.147789897 -0.018164525 0.080462404
20 riego aux.
Estadisticas de |a regresién
Coeficiente de correlacidn multiple 0.626305013
Coeficiente de determinacion R*2 0.404884089
R"2 ajustado 0.285860883
Error tipico 1.36530582
Observacicnes 7
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libetad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 6.341018213 6.341018213 3.401724339 0.124445275
Residuos 5 9.320298915 1.864059983
Total 6 15.66131813

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcion

Variable X 1

-1.614248339
0.035737661

1.083058549
0.019376555

-1.450453439
1.844376409

0.196295234
0.124445275

-4.398334423
-0.014071278

1.160837745
0.085546599
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Cuadro B 32. Constante de regresion de la variable |.A.F. en tres
tratamientos de riego.

10 y 20 riego aux.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miltiple 0.864515671
Coeficiente de determinacién R"2 0.747387345
RA2 ajustado 0.696864814
Error tipico 0.917763498
QObservaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad ~ Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 12.48011834 12.46011934 14.7831483 0.012047703
Residuos 5 4,211448194 0.842289838
Total 6 16.87156853

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Supericr 85%
Intercepcion -1.998654957 0.728035864 -2.745269918 0.040537347 -3.870127667 -0.127182247
Variable X 1 0.050086539 0.01302489 3.846186332 0.012047703 0.016614791 0.083578287
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Cuadro B 33. Estimacidn de valores ajustados en la variable
indice de 4rea foliar en tres tratamientos de riego.

I.LA.F. RIEGOS 10 AUX.
20 1.02 0.255 -1.366491734
25 1.29 0.345844504 -1.061766015
30 1.65 0.488614243 -0.714137456
41 3.15 1.684491979 0.521464022
58 4.82 241 3.18221184
70 4.53 9.244897959 2.224071827
100 3.23 1.804469274 0.590266517
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.762020665 1.381847415 1.813398872
0.681838069 1.381847415 2.026650428
0.614863935 1.381847415 2.24740359
0.503818472 1.381847415 2.742748612
0.399203167 1.381847415 3.461514159
0.355728016 1.381847415 3.884561666
0.302592132 1.381847415 4.566699758
POTENCIA 0.275268409
lLA.F. RIEGOS 20 AUX.
20 12 0.250521921 -1.384208855
25 1.47 0.325221239 -1.123249593
30 1.87 0.453883495 -0.789914732
41 278 0.866043614 -0.143820009
58 4.05 2.087628866 0.736028908
70 5.79 28.95 3.365570204
100 3.49 1.396 0.333611004
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.686637719 1.197313922 1.743734562
0.606455122 1.197313922 1.974282808
0.539480988 1.197313922 2.219381123
0.428435525 1.197313922 2.794618679
0.32382022 1.197313922 3.697464971
0.28034507 1.197313922 4.270857783
0.227209185 1.197313922 5.269654573
POTENCIA 0.199885463
lLA.F. RIEGOS 10y 20 AUX.
20 0.95 0.269121813 -1.312591165
25 1.15 0.345345345 -1.063210362
30 1.45 0.478547855 -0.736999063
4 229 1.0456621 0.044650274
58 3.58 3977777778 1.380723316
70 428 214 3.063390922
100 3.88 6.466666667 1.866660777
ABAJO ARRIBA ESTIMADOS
0.504573048 0.612387359 1.213674336
0.423198404 0.612387359 1.447045532
0.359823767 0.612387359 1.701909144
0.265428511 0.612387359 2.3071649861
0.191716827 0.612387359 3.194228534
0.16689099 0.612387359 3.669385374
0.143431554 0.612387359 4.269544199
POTENCIA  0.136693607



Cuadro B 34. Comparacion de medias entre tratamiento bajo una

prueba de t.

RIEGOS VARIABLE INDICE DE AREA FOLIAR.

20 AUX.
datos
20 1.2 400 24 1.44
25 1.47 625 3875 2.1609
30 1.87 900 56.1 3.4969
41 2.87 1681 117.67 8.2369
58 4.05 3364 2348 16.4025
70 579 4900 4053 33.5241
100 3.49 10000 349 12.1801
sumatorias 344 20.74 21870 1223.72 77.4414
16905.14286 61.44965714 1019.222857
1oy 20 AUX.
20 0.95 400 19 0.9025
25 1.15 625 28.75 1.3225
30 1.45 900 435 21025
4 2.29 1681 93.89 5.2441
58 3.58 3364 207.64 12.8164
70 428 4800 29986 18.3184
100 3.88 10000 388 15.0544
sumatorias 344 17.58 21870 1080.38 55.7608
16905.14286 4415091429 863.9314286
Prueba de t para riegos.
Regresion general.
Sum x2 Prod xy Sum y2 gl Regresion Sumr
1 4964.857143 204.4971429 15.99174286 5 7.568724786
2 4964.857143 216.4485714 11.60988571 5 2.173565046
9929.714286 420.9457143 27.60162857 10 9.742289831
H K L G A
9.7566746
Valor de t t Tabla (.05)
Prueba de t 1vs2 0.014 0.974228983 0.000402831 0.706701305 2.571

112



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125

