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mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L., 1994,
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Los resultados mostrados anteriormente, permiten establecer la existencias de
diferencias entre las especies evaluadas, en la capacidad de asimilacion de CO9, entre dos
ambientes con mayor y menor humedad en el suelo. En este aspecto destac6 e sorgo, sin
embargo fué el mijo el que resulté menos afectado en su actividad fotosintética al pasar a Ia
condicién de menor humedad; en tanto que en el maiz, los efectos fueron muy severos.

Aunque son relativamente escasos los estudios realizados en donde se comparan las
respuestas fisiologicas - como la fotosintesis - entre las especies de maiz, mijo y sorgo bajo
ambientes similares, Singh ef al (1987), Subramanian y Maheswari (1989), reportaron
resultados semejantes a los aqui encontrados.

4.3.2, Tasa de intercambio de vapor de agua (tasa transpirativa),

El resultado del analisis de varianza (Cuadrados medios y significancia) se localizan
en los Cuadros 74A y 75A. Para el experimento 1, las especies mostraron diferencias
significativas practicamente en todas las mediciones que se realizaron a traves de su ciclo,
con excepcion del muestreo realizado a los 68 dds. Para el factor humedad la significancia
resulté solo en las dos primeras lecturas, en tanto que para la interaccion la diferencia
estadistica solo se present6 a los 68 dds. En el experimento 2, la diferencia estadistica entre
especies se dié durante las dos primeras mediciones (42 y 71 dds); para el nivel de humedad
la significancia se presenté a los 42 dds, en tanto que en la interaccion se detectd
significancia a los 84 dds.

De acuerdo con los datos mostrados en los Cuadros 76A y 77A, el mijo fue la
especie que mostro las tasas mas altas de pérdida de vapor de agua en todos los muestreos.
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Sin embargo se notan escasas diferencias al comparar los resultados con las lecturas
obtenidas en sorgo. El maiz quien tuvo 1as tasa transpirativas mas bajas, las diferencias se
hicieron mas marcadas al compararse con mijo. Considerando valores promedios de todas
1as mediciones, las pérdidas de vapor de agua que tuvieron las especies en ¢l experimento 1,
fueron como sigue: sorgo, 20.40 mmol m2 sl; mijo, 19.34 mmol m2 s-1; maiz 14.89
mmol m2 s-1. En el experimento 2 los valores fueron de 22.18, 18.27 y 12.66 mmol Hy0
m-2 g1, para las respectivas especies.(Figura 30a y b).

Es de esperarse que la condicion de humedad del suelo tenga efectos sobre e
comportamiento estomatal, lo cual se traducird en las tasas transpirativas, las cuales serin
mayores en condiciones de mayor humedad. Auque esto ocurié , la tendencia no fue
consistente a traves de los diferentes muestreos, como se aprecia en los Cuadros 78A y 79A,
en los cuales se consignan los promedios de vapor de agua transpirada en funcién de las
condiciones de humedad del suelo.

El anterior comportamiento, al igual que en la asimilacion de CO», sin duda estd
relacionado con el potencial hidrico del suelo en cada fecha particular en que se realizaron
las mediciones de intercambio gaseoso, por lo que la respuesta promedio de las especies
varia a traves del ciclo. Asi, es explicable que en ¢l experimento 1, la tasa transpirativa se
vea reducida en 11.4% en la condicion de temporal a los 39 dds (de 9.26 a 8.20 mmol m"2
1) y en 26.0% a los 67 dds (de 12.19 a 9.02 mmol m~2 s°1). Asi como una reduccion del
24.09% (de 29.26 a 22.21 mmol m~2 s-1) en el experimento 2 en la medicién realizada a lo
42 dds,

Cuando se comparan las especies dentro de una condicion de humedad dada, no se
observaron diferencias entre el mijo y el sorgo. Sin embargo, cuando estas especies se
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Fig. 30. Tasa transpirativa (mmol HyO m2 s-1) en funcién de las especies.
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comparan con ¢l maiz, las diferencias fueron més evidentes. No obstante, al contrastar cada
especie entre condiciones de humedad, existid una respuesta similar a la fotosintesis, en ¢l
sentido de una disminucién de la transpiracién, la cual fué mas evidente en aquellas fechas en
que los potenciales hidricos del suelo fueron mis variantes entre una y otra condicion. Asi,
en ¢l experimento 1 (Cuadro 80A) a los 57 dds las tasas de transpiracion de las especies
resultaron reducidas considerablemente para maiz y sorgo, cuyas pérdidas por transpiracion
se redujeron en el orden del 56 y 33.5%, respectivamente; en cambio, el mijo la mantuvo
constante, pues apenas registr0 una pérdida de 0.68%. Los datos del experimento 2,
contenidos en & Cuadro 81A, indicaron una situacion similar a lo 42 dds, ya que en esa
fecha también el maiz y el sorgo redujeron en mayor proporcion la pérdida de agua por
transpiracion en comparacion con el mijo (Figuras 31 y 32).

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, es notorio que el maiz como
especie dejo escapar la menor cantidad de vapor de agua, tal vez como resultado de su
menor conductancia estomatal, lo que se reflejé en menores tasas de intercambio de HoO y
de CO9 al mostrar las menores tasas de fotosintesis; pues de acuerdo con Kramer (1974) 1a

transpiracion y Ia fotosintesis se reducen paralelamente.

Lo anterior guarda concordancia también a lo reportado por Sinchez y Kramer
(citados por Rodriguez, 1977) y por Beadle ef al. (1973) quienes sefialaron que el sorgo fué
capaz de seguir transpirando a potenciales hidricos mas bajos lo que lo posibilita a mantener
altas tasas fotosintéticas y transpirativas ain a bajo estrés de humedad, no asi para el maiz.
Lo anterior es consistente con Pefia y Mufioz (1988), quienes reportaron que el maiz mostré
las menores tasas transpirativas las cuales fueron mas afectadas por el déficit de humedad del
suelo en un 44.2% como resultado de una mayor resistencia a la difision, comparadas con

frijol y girasol.
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Fig. 31. Respuesta de la tasa transpirativa (mmol H»O m-2 s-1) a la condicién de
humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies

cultivadas. Marin, N. L., 1994.
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El hecho de que e sorgo y ¢ mijo hayan sido quienes mostraron las tasas
transpirativas mas altas, es indicativo de su capacidad como especies a responder mejor que
¢l maiz, sugiriendo le existencia de una mejor habilidad de absorcion de agua del suelo y una

menor sensibilidad estomatica.

4.4. Eficiencia en ¢l uso del agua (EUA).

Se encontraron diferencias significativas entre las especies en todas las mediciones de
intercambio de gases; sin embargo, no se detectd significancia alguna para los niveles de
humedad, excepto en la Gitima estimacién, en la interaccién la significancia solo se result6 a
los 57 dds (Cuadro 82A). En el caso del segundo ensayo, las especies mostraron diferencias
significativas a los 42 y 71 dds;en la humedad, a los 42 y 77 dds, mientras que en la
interaccion fué unicamente a los 42 dds; en el Cuadro 83A se localiza 1a informaciéon
correspondiente.

La EUA instantanea depende del ambiente y de las caracteristicas de la planta que
varian a traves del dia y durante Ia ontogenia, por lo que en virtud de los efectos directos y
de su imteraccion, al final de cuentas el efecto de estos factores se reflejan en el
comportamiento de I8 asimilacion y salida de gases cuyos flujos se ven afectados por la
resistencia impuesta por el estoma, lo que ocasiona efectos en la transpiracion y en la
fotosintesis, y por lo tanto, en la EUA
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Lo anterior permite explicar el hecho de que al comparar entre especies, haya sido e
sorgo quien mostr6 la mayor EUA, medida como un promedio sobre todas las mediciones,
tal como se observa en el Cuadro 84A y 85A y Figura 33.

Dicha superioridad del sorgo respecto a los demas cultivos, es probable que se deba
a las diferencias entre los efectos sobre las tasas de asimilacion de CO, y de pérdida de
vapor de agua entre éstas y aquélla especie. Asi, en maiz respecto al sorgo, la tasa
fotosintética se redujo 47.9% y la transpiracion en un 27.%; pero en mijo estos valores
fueron de 12.2% y 5.6%, respectivamente; ademas, las tasas absolutas de fotosintesis fueron
mayores en ¢l sorgo.

Lo anterior puede indicar, que la menor EUA mostrada por el miiz y mijo, se deba
mas al efecto sobre la tasa fotosintética que sobre la transpiracion. Resuitados similares
fueron reportaron por Reddy, et al. (1995) en algodén, quienes sefialaron también que
cuando las tasas de fotosintesis fueron mayores y menores las de transpiracion, la EUA fue

mayor.

De acuerdo con los potenciales hidricos del suelo (factor humedad), la EUA en
general mostré una tendencia menor en la condicion consignada como temporal. (Cuadro
86A y 87A). La disminucion ocurrid cuando dichos potenciales estuvieron relativamente
mis bajos; observindose que a los 87 dds la diferencia en la EUA fué significativa,
abatiendose en un 51.4% correspondiendo a una dismimicién de 48.5% en la fotosintesis
con una pérdida de vapor de agua del 1.9%: La misma tendencia sucedié a los 42 y 77 dds
(potenciales hidricos del suelo diferentes), en donde la EUA bajé enun 58.8 y 55.2% en la
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Con relacion al comportamiento de las especies en cada ambiente de humedad del
suefo (Cuadro 88A y 89A), el sorgo mostrd la mayor EUA en las dos condiciones, aunque
estadisticamente solo hubo diferencias a los 57 y a los 42 dds en los experimento 1 y 2,
respectivamente. En general, las especies mostraron reduccion en la EUA al pasar de riego a
1a condicion de temporal. Sin embargo, el mijo mostrd similar EUA, ya que cuando pasé de
riego a temporal, la EUA se redujo en un 1.6% comparado con un 28.5% y 58% en sorgo y
maiz (experimentol). En el experimento 2 el comportamiento del mijo fue diferente (Figuras
34y 35.

De acuerdo con los resultados mostrados, existe una discrepancia con lo sefialado
por Begg (1980), Hamdami ef al. (1991), en el sentido de que la EUA de las especies se ve
incrementada por el déficit de humedad, ya que se reporta por ¢jemplo que la EUA en
caso del sorgo paso de 5.59 a 7.8 pmol m2 s-! de una condicion de riego a una deficiencia
de humedad.

La EUA instantanea estimada mediante el intercambio de gases ha sido identificada
en diferentes cultivos y genotipos (Fischer y Turner, 1978, Brown y Simmons, 1979; Valle
et al, 1985; Frank et al, 1987; Peng y Krieg, 1992, entre otros). Sin embargo, ha
predominado Ia tendencia del estudio de la variacién genotipica en 1a EUA, dentro de una
misma especie, y en algunas etapas muy especificas del desarrollo, considerando su
comportamiento a traves del dia y siendo muy escasos el estudio de su comportamiento a
traves de Ia ontogenia de la planta,

Por otra parte, tales estudios han sido conducidos generalmente en ambientes
controlados, y cuando se han efectuado en campo, el efecto de los niveles de algunos
factores, como es la condicién de bumedad del suelo, han sido uniformemente establecidos
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durante el ciclo; la condicion microambiental ha sido cuidadosamente medida con técnicas
avanzadas; aun asi, la respuesta no ha sido consistente al comparar los dos ambientes.

Lo anteriormente expuesto, pretende dejar establecido que el estudio de la EUA en
forma instantanea es complejo, y que las relaciones entre los diferentes factores que tienen
influencia sobre ella, es mas sencillo explicarlos cuando dichos estudios se realizan sobre un
periodo de tiempo mas corto, como es durante el transcurso diurno sobre genotipos de una
especie en particular, o bien diferentes especies en una misma etapa fenologica como lo
realizé Singh, ef al. (1989).

De cualquier manera, los resultados obtenidos en el presente trabajo es coincidente
en el sentido de que las respuestas a favor del sorgo y del mijo son caracteristicas
fisiologicas de la capacidad de adaptacién que han desarrollado, tal como lo sefialé Jones,
(1985).

4.5. Caracteristicas agronémicas, indice de cosecha y rendimiento.

4.5.1. Caracteristicas agronémicas.

De las cinco variables agronémicas consideradas, los dias a floracion masculina y e
peso de 100 granos no mostraron diferencia estadistica en ninguno de los cultivos en los dos
experimentos. Entre las caracteristicas que mostraron significancia, estuvieron la longitud de
panoja 0 mazorca, la altura de planta y las plantas cosechadas, en ese orden. Sin embargo,
tal significancia no siempre fue la misma entre cultivos. El resultado del anilisis de varianza
(cuadrados medios y significancia) se localiza en los Cuadros 90A y 91A).
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De acuerdo con la informacion contenida en ¢ Cuadro 92A, todas las caracteristicas
de los cultivos se vieron afectadas por la condicion de temporal, aunque los efectos en su
expresion en general fueron reducidos. Sin embargo, aunque existieron diferencias entre las
especies, es notorio que las mayores reduciones ocurrieron en & experimento 1, lo cual
puede deberse a la existencia de una diferencia del potencial hidrico mds acentuada; de
cualquier forma estos resultados son similares a los reportados por Wong et al (1983).

4.5.2. Indice de cosecha. y rendimientg de grano

El analisis de varianza reporté diferencia estadistica para las especies, en el nivel de
humedad y en la interaccién para rendimiento de grano en ¢l experimento 1 y solo para los
dos primeros factores cuando se considera al indice de cosecha. En ¢l experimento 2 Ia
significancia para rendimiento de grano ocurrié para el factor especies y para la himedad;
para el indice de cosecha se encontrd significancia entre especies y en la interacciéon. La
informacién respectiva se presenta en el Cuadro 93A

De acuerdo con la comparacion de medias, (Cuadro 94A) ¢l mijo superd en la
produccion de grano a las demas especies, (promedio de las dos condiciones de bumedad)
rindiendo lo mismo estadisticamente que el maiz pero diferente al sorgo. Sin embargo, en el
experimento 2 ¢l sorgo ocupé el primer lugar, estando luego el mijo y por ultimo ¢l maiz.
(Figura 36).
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Al comparar el rendimiento en funcion de la condicion de humedad del suelo, este se
ve abatido desde un 64.9% a un 32%, observandose la reduccion mis drastica en e

experimento 1.

La respuesta de cada especie para producir grano fue mejor en condiciones de riego.
Sin embargo, al pasar al temporal estas se ven dristicamente afectadas en forma diferencial.
Asi, el mijo y ¢l sorgo aunque su rendimiento se reduce, este fue de un 53 y 59%,
respectivamente, siendo el maiz mis sensible, ya que de 3700.1 kg/ha de grano producido en
riego, fué de 809.8 kg/ha en temporal (abatimiento de 78%). La tendencia se mantuvo en el
experimento 2, aunque los rendimientos fueron ligeramente inferiores, el efecto se manifestd
en menor grado ya que siendo el maiz el més afectado, la proporcién en la disminucién fue
del 35% comparado con un 33 y 28% para sorgo y mijo (Figura 37).

Con respecto al indice de cosecha, el sorgo y ¢l mijo mostraron los valores més altos
en los dos experimentos (Cuadro 95A), para el caso del sorgo este fue de 0.47 a 0.48, ¢l
mijo mostré valores de 0.39 y 0.42 y en maiz llegd a 0.37 y 0.31 El factor humedad tuvo
efectos significativos siendo el promedio de las especies de 0.45 en riego y de 0.37 en

temporal, sin embargo en el experimento 2 se mantuvo en 0.40.

El maiz mostrd la reduccién mayor en su indice de cosecha al pasar al temporal ya
que el abatimiento del mismo fué de 36% en el primer experimento en tanto que en el
experimento 2 la reducién fué menor (16%); contrariamente el mijo fue més estable, incluso
tiene mayor expresion en ¢ experimento 2.

Los resultados expuestos anteriormente, indican que e maiz produce bien en
ambientes de humedad del suelo mas favorables como fué en la condicion de riego, sin
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embargo es superado por el sorgo y el mijo en condiciones con déficit de humedad. Los
porcentajes de reducion de rendimiento de grano coniciden con lo sefialado por Pefia y
Muifioz (1986) al reportar un 19.5%, mientras que Lorens et al (1987) indicaron
abatimientos desde 23 hasta 87%. Lo mismo sucedié para el indice de cosecha con efectos
del 6 al 51% en la reduccion de su expresion,

Para el caso del sorgo, aunque Wong et al (1983) sefialan que el rendimiento de
grano se afecté en un 20%, el indice de cosecha practicamente se mantuvo igual (2.9%), en
tanto que Vuelvas y Tijerina sefialaron la existencia de una disminucion de 40% en la
produccion de grano

El mijo y el sorgo produjeron mayor rendimiento de grano que e maiz en
condiciones de estrés de humedad del suclo, y mantuvieron estables los indices de cosecha;
lo cual coincide con Muchow (1989), quien sefial6é que e sorgo rindi6 més que mijo y maiz
en ambientes poco favorables y cuando el estrés fué severo a grado tal que no hubo
produccion de grano en maiz, los rendimiento de sorgo y mijo fueron similares (2680 y 1900
kg/ha, respectivamente).



V. CONCLUSIONES

1. El maiz mostro la mayor acumulacion de peso seco y de area foliar a traves det ciclo; sin
embargo mostré la mayor reduccion de dichas caracteristicas a menores potenciales hidricos
del suelo, los efectos sobre el mijo y el sorgo fueron menores. El area foliar fué mas
sensitiva ya que mostrd mayor mnteraccion con el ambiente comparada con el peso seco
total, siendo el mijo el que tuvo un comportamiento mas estable al considerar el area foliar
del tallo principal.

2. La mayor eficiencia en la producion de materia seca por peso seco presente por tiempo
(TRC) y por érea foliar presente (TAN) fue para el mijo, lo cual aunque haya sido producto
de la relacion que existiO entre el peso seco y el drea foliar, dicho comportamiento puede
deberse a su condicion como especie lo que le permite mantener mayor eficiencia
fotosintética respecto a los otros dos cultivos ; especialmente maiz.

3. Estas expresiones de la eficiencia fisiologica por parte de las especies, se afectaron
también por la condicion de humedad en el suelo, ain y que no haya habido grandes
contrastes en el potencial hidrico del suelo.

4. Con relacin a la tasa de asimilacion de CO,, el sorgo y el mijo tuvieron 1a mejor
expresion, ya que , ademés de mostrar las tasas mas altas de fotosintes, su disminucién por
el efecto de la condicion de humedad en el suelo es menor comparada con la del maiz
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Experimento 1
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Fig. 1A. Croquis de distribuciéon de los tratamientos en el campo. Estimacién de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y analisis
de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N. L., 1994.
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Cuadro 1A. Temperatura (°C) mixima y minima diarias durante el desarrollo de los
cultivos. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de
intercambio de pases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas.Marin,
N.L., 1994,

Marzo Abril Mayo Junio Julio
Dia Mix Min Mix. Min. Max Min Mix Min Max. Min
1 29 7 23 10 22 13 39 24 38 24
2 26 10 24 9 21 12 35 23 37 25
3 25 12 25 10 30 13 36 23 40 24
4 29 10 29 10 31 19 37 22 39 24
5 33 13 30 16 30 23 38 24 40 26
6 34 16 31 15 33 23 39 22 39 25
7 33 15 32 12 32 21 39 24 40 26
8 32 16 35 11 31 22 39 26 39 25
9 21 10 36 16 32 21 38 22 39 24

10 20 4 38 17 32 22 38 23 39 25
11 11 6 35 18 32 23 37 23 37 24
12 20 6 22 22 33 19 32 23 38 24
13 24 b 24 15 36 2] 31 2] 36 25
14 17 14 26 15 27 23 31 21 36 24
15 17 15 28 14 32 17 33 22 38 23
16 24 11 29 16 35 19 32 23 39 24
17 28 12 29 15 36 23 36 24 38 24
18 34 12 29 14 34 24 37 20 40 25
19 33 15 32 15 32 23 37 23 39 23
20 35 16 30 16 31 22 35 23 40 22
21 35 16 29 17 29 19 34 22 39 23
22 27 19 30 17 29 20 36 22 39 24
23 35 17 31 18- 32 20 38 23 40 24
24 35 17 31 16 33 19 39 24 40 23
25 38 19 40 15 35 21 38 24 41 24
26 36 21 39 19 39 24 39 23 40 24
27 35 19 36 21 38 23 39 22 39 25
28 21 12 33 23 38 21 42 21 38 20
29 20 10 30 22 39 24 40 24 38 21
30 20 9 24 20 39 23 42 24 38 22
31 21 9 40 23 38 20
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Cuadro 2A Evaporacion y precipitacién (mm) diarios durante el desarrollo de los
cultivos. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de
intercambio de gases y analisis de crecimiento en fres especies cultivadas.Marin,
N.L, 1994.

Marzo Abnl Mayo Junio Julio
Dia Evap. Prec. Evap. Prec. Evap. Prec. Evap. Prec. Evap. Prec.
1 0.70 39 39 7.03 10.47 11.37
2 6.30 403 6.50 10.38 9.35
3 6.40 3.85 6.38 8.48 10.69
4 4.29 5.13 3.35 6.183 40 893
5 718 03 6.62 7.51 10.40 11.24
6 5.00 5.76 7.32 10.25 10.54
7 3.30 11.47 8.02 7.60 11.45
8 6.05 11.35 7.30 8.80 11.33 80
9 3.15 423 6.03 603 6.2 7.02
10 8.03 9.65 505 03 998 5.63
11 898 9.13 423 120 489 9.20
12 1.52 3.07 5.33 6.8 8.2 10.12
13 4.26 2.68 4.80 784 60 9.05
14 103 242 490 605 50 508 13.20
15 213 40 5.03 5§33 02 532 7.13
16 4.34 4.70 4.05 5.42 8.05
17 6.18 5.49 4.36 7.77 150 832
18 5.00 828 8.68 10.51 15.14
19 6.10 9.45 10.25 8.40 13.08
20 545 524 6.25 9.35 10.48
21 5.00 511 72 530 543 11.12
22 599 6.02 7.07 7145 12.41
23 9.09 5.86 5.92 5.84 12.30
24 7.85 7.10 9.40 408 60 943
25 891 7.33 8.47 8.95 9.30
26 7.20 11.76 6.68 10.05 6.02
27 7.11 8.78 7.37 9.96 6.10 130
28 6.32 755 20 688 12.81 10.25 240
29 502 7.32 6.33 10.01 510 20
30 490 1205 13 11.53 10.35 3.15 240

31 483 12.41 7.27
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Fig. 2A Curva de calibraciéon para dispersor de neutrones. Estimacion de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y analisis
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de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N. L., 1994.



159

Cuadro 3A. Parametros estimados para la obtencion de la curva de retencion de
humedad del suelo, Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisi de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L., 1994,

C.C. Peso seco (%vol) Tension (Atm.) C=0.0634

C.C 36.8 15.0 n—=4.866188

P.M.P. 15.7 k=9856535.7

P.M.P

Humedad del suelo (%vol) Tension (Atm.) Potencial hidrico (MPa)
15.7 15 1.51
159 14 1.41
16.2 13 1.31
16.4 12 1.21
16.7 11 1.11
17.1 10 1.01
17.4 9 0.90
17.9 8 0.80
184 7 0.70
18.9 6 0.60
19.7 5 0.50
20.6 4 0.40
219 3 0.30
239 2 0.20
21.7 1 0.10
324 0.5 0.05
36.8 03 0.03
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Cuadro 4A. Cuadrados medios y significancia estadistica para peso seco; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en
el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies cultivadas.
Marin, N.L., 1994,

Dias después de 1a siembra

F.V. GL. 39 49 54 68 77 84 922
Rep. 3 9.86 11.71 8.10 16.3 305.10 306.29 448.99
Especies 2 61.76**  192.02** 32039**  11374°*  219001*° 3325.1** 7146.5"
Emora 6 2.57 10.97 22.86 93.15 189.57 283.58 331.49
Humedad 1 3.51 48.70 151.55* 1871.60*  5730.0°* 0891.8"*  12051.0"
Errorb 3 8.42 11.53 15.33 95.07 165.17 179.94 479.11
Interac. 2 1.43 4.99 8.42 51.78 199.67 355.64 573.96
Errorc 6 5.44 13.09 21.49 117.09 287.48 417.64 529.49
CV.% 52.4 35.1 29.9 273 29.6 29.9 27.2

L I 1 ]

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

8 Analisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 5A. Cuadrados medios y significancia estadistica para peso seco; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en
el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies cultivadas.
Marin, N. L., 1994,

Dias después de la siembra

F.V. GL 31 40 44 55 71 76 86 948

Rep. 3 4.43 1831  34.63 189.55 687.27 752.56 745.5 139.0
Especies 2 117.18"* 343.51"* 54235*" 1669.02°% 4998.0%° 624239 88769  19461.6""
Errora 6 451 10.31 14.72 72.08 275.10 301.16 307.6 118.5
Humedad 1 0.65 25.07*°  111.06"* 169494 10090.12*" 12391.95"" 144128°* 12825.5""
Errorb 3 0.29 0.13 0.23 9.44 65.80 95.41 187.1 1203
Interac. 2 0.68 3.30 7.25 43.74 237.57 352.67 533.2 455.5
Emrorc 6 1.06 3.01 9.89 130.20 393.74 341.73 205.8 96.9
CV.% 16.3 13.1 17.4 28.0 23.6 19.5 13.1 7.9

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
4 Analisis de varianza solo psra sorgo y maiz.
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Cuadro 6A. Peso seco total por planta (g) en funcion de las especies; experimento 1.
Estimacion de a eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y
analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N. L., 1994.

Dias después de la siembra
Especies 39 49 LY. 63 77 84 92
Mijo 28b 820 135b 365b 501b 57.7b
Sorgo 28b  6.7b 103b 293b 451b 552b 63.1b
Maiz 76a 158a 225a 526a 759a 91.7a 1054 a
"DMS 1.96 4.05 5.8 188 1684 206 837

Cuadro 7A. Peso seco total por planta (g) en funcidn de las especies; experimento 2.
Estimacion de 1a eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio
de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N. L., 1994.

Dias después de la siembra
Especie 31 40 13 5 rj| 76 86 94
Mijo 39b 1020 154b 404b 832b OL.2Zb 1003Db
Sorgo 42b 86b 118b 263c¢ 590c 682c 81.7b 883D
Maiz 107a 20.7a 275a 552a 1089a 1238a 1464a 1580a
PMS 26 392 4.69 1038 20.29
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Cuadro 8A. Peso seco total por planta (g) en funcién de los niveles de humedad;
expenmento 1. Estimaciéon de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994,

Dias después de 1a siembra
Humedad 39 49 54 68 77 84 92
Riego 4.8 11.7 180a 483a 725a 885a 1117a
Temporal 4.0 88 129b 306b 416b 479b 568D
DMS 50 10.80 15.41 17.13 34.23

Cuadro 9A. Peso seco total por planta (g) en funcion de los niveles de humedad;
experimento 2. Estimacion de 1a eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas: Marin,
N.L., 1994.

Dias despues de 1a siembra
Humedad 31 40 44 55 71 76 86 94

Riego 6.1 142a 204a 490a 1042a 117.1a 1340a 151a
Temporal 6.4 122b 16.1b 322b 632b 71.7b 850b 948D)
DMS 0.46 0.69 3.92 1035 1240 1747 17.16
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Cuadro 10A. Peso seco total por planta (g) en funcion de la interaccion especies por
humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra

Humedad Especie 39 49 54 68 77 84 92
Mijo 3.6 10.2 16.6 43.6 61.3 72.5

Riego  Sorgo 2.7 7.2 11.7 36.9 59.3 73.7 84.6
Maiz 8.1 17.6 25.6 64.4 96.9 1194 1388
Mijo 21 62 10.4 294 389 430

Temp. Sorgo 2.8 6.2 9.0 21.7 30.9 36.7 41.7
Maiz 7.1 14.1 19.5 40.8 55.0 64.0 72.0

DMS

Cuadro 11A. Peso seco total por planta (g) en funcién de la interaccién especies por
humedad; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994.

Dias después de la siembra

Hum. Esp. 31 40 44 55 71 76 8 94
Miyjo 4.0 114 17.7 484 993 1080 117.2

Riego Sorgo 3.7 89 130 326 779 897 1051 1112
Maiz 105 222 305 661 1355 153.7 179.6 1917
Mijo 38 9.0 131 324 627 744 833

Temp Sorgo 4.6 8.3 107 202 401 467 583 653
Maiz 109 191 245 443 824 939 113.2 1244

DMS
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Cuadro 12A. Cuadrados medios y significancia estadistica para érea foliar; experimento 1. Estimacion de la eficeiencia
en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies cultivadas.

Marin, N. L., 1994.

Dias después de la siembra

F.V. GL. 39 49 54 68 77 84 g2a

Rep. 3 92708 16722.6 33202.6 82525.3 108720 114456.0 125888
Especies 2  76069.5™* 1131813*"  4012707**  20605080°"  32479664"*  37843372**  26587184*"
Errora 6  704.47 5082.3 6932.3 25037.3 36069.3 386048 30165.3
Humedad 1  33353.37° 392655""  971672"*  3902312*"  5911016"*  6845880"*  9299616**
Erorb 3 1851.12 12018 12512.0 26021.3 31253.3 30690.6 40416
Interac. 2 2698.37 80737%* 300429"*  1629140%*  2487012%*  2757004™*  2114912**
Errorc 6 3177.43 49353 7044.0 23042.6 33797.3 37902.6 534453
CV.% 20.81 10.9 8.9 27.3 9.2 9.4 8.0

i Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

& Anélisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 13A. Cuadrados medios y significancia estadistica para area foliar ; experimento 2. Estimacion de la eficiencia
en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas.
Marin, N. L., 1994.

Dias después de la siembra

F.V. GL. 31 40 44 55 71 76 86 948
Rep. 3 193764 805900  118082.6 237202 294229 250840 110432 33125
Especies 2  72523.0  593115.5"" 1983972"* 9719050°* 21101932** 21140088** 13466204** 55542
Errora 6  23479.8 244053 26429 48144 76685 72649 56556 213406
Humedad 1  26513.7"% 185296.0*" 3333240"* 956032°" 1963320"* 2123504** 1913144**  1647692*
Emrorb 3 4995 1638.0 4606 20954 49168 52760 50368 45520
Interac. 2 24772 295580  60665° 200156  418228%  442848° 408996 123536
Errorc 6 148288  7050.0 8678 26041 56325 56524 34589 30223
C.V.% 37.7 10.4 8.9 9.4 10.9 11.3 8.0 15.0

. e

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
& Analisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 14A. Area foliar activa (cm2) en funcion de las especies; experimento 1.
Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio
de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias despues de la siembra
Especie 39 49 54 68 77 84 92
Mijo 158.3b 246.6¢ 280.6¢ 306.7¢ 244.8¢ 139.5¢
Sorgo  322.0a 687.3b 856.6b 131816  15266b  1611.6b  1600.6b
Maiz 331.0a 994 92 1689.3a 345052 419442 442042 41787a
DMS 3247 37.22 101.86 193.59 232.36 240.39 271.63

Cuadro 15A. Area foliar activa (cm2) en funcion de las especies; experimento 2.
Estimacion de la eficiencia en el uso del agna mediante mediciones de intercambio
de gases y anilisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra
Especie. 31 40 44 55 71 76 86 94
N[jjo 4043 527.0c 571.7c 6453 ¢ 561.0c 472.5¢ 2043 ¢
Sorgo 3444  8217b 10451b 16208b 210376 21050b 18039b 12157
Maiz 2178 1070 a 1567.3a 28450a 38%079a 3723.7a 2773.5a 10979
DMS 1913 1989 2684 3388 3297 2909
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Cuadro 16A. Area foliar activa (cm2) en funcién de los niveles de bumedad;
experimento 1. Estimacion de l2 eficiencia en el uso del agua mediante mediciones

de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994,

Dias despues de la stembra
Hum. 39 49 54 68 77 84 92

Riego 308.7a 770.8a 11434a 2095.0a 2484.9a 2591.3a 3652.0a

Temp.  233.5b 5150b  741.0b 128850  14923b  1523.1b  2127.3b

DMS 54,94 139.99 142 34 20599 22575 223.71 314.42

Cuadro 17A. Area foliar activa (cm2) en funcién de los niveles de humedad;
experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Hum. 31 40 44 55 71 76 86 94

Riego 3554a $8%4a 1179.2a 1903.3a 2443.5a 23979a 18763a 14755a

Temp. 2889b 718.7b 9435b 15041b 1871.5b 18030b 1311.6b 83590

DMS 285 51.6 86.6 1848 2831 2933 2865 3336
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Cuadro 18. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa relativa de crecimiento; experimento 1. Estimacién
de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres

especies cultivadas. Marin, N. L., 1994

Dias después de la siembra

F.V. GL. 39-49 49-54 54-68 68-77 77-84 84-928
Rep. 3 0.003272 0.002451 0.000592 0.000034 0.000167 0.000092
Especies 2 0.002457  0.001730°*  0.000436" 0.000254 0.000211 0.000002
Emora 6 0.000246  0.000136 0.000058 0.000121 0.000048 0.000009
Humedad 1 0.000247  0.000353 0.000551 0.000704° 0.000360 0.000042
Errorb 3 0.000793  0.000536 0.000146 0.000041 0.000077 0.000063
Interac. 2 0.000438  0.000467 0.000302 0.000032 0.000003 0.000006
Errorc 6 0.000076  0.000117 0.000136 0.000067 0.000034 0.000002
C.V.% 9.1 12.4 17.1 20.4 239 1.7

* *¥

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 19A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa relativa de crecimiento; experimento 2. Estimacién
de la eficiencia en ¢l uso del agua y anilisis de crecimiento en tres especies cultivadas; Marin, N.L, 1994.

Dias después de la siembra

F.V. GL. 31-40 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-942
Rep. 3 0.000205  0.000140  0.000121  0.000020  0.000034  0.000033  0.000706
Especies 2 0.002386°  0.001886™ 0.001091* 0000088  0.000199*  0.000179°  0.001388
Errora 6 0.000147  0.000168  0.000112  0.000054  0.000031  0.000018  0.000526
Humedad 1 0.000292° 000240  0.001734** 0.000171* 0000030  0.000084  0.000613
Emrorb 3 0.000130  0.000068  0.000037  0.000009  0.000020  0.000021  0.000413
Interac. 2 0.000196 0000204  0.000190  0.000065  0.000004  0.000009  0.001008
Emorc 6 0.000439  0.000367  0.000179  0.000019  0.000060  0.000046  0.000615
CV.% 24.1 23.1 18.4 9.7 30.7 43.0 128.3

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.



175

Cuadro 20A. Tasa relativa de crecimiento (g g1 d1) en funcién de las espgcies;
experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias después de la siembra
Especie 39-49a  49-54 54-68 68-77 77-84 84-92
Mijo 0.112ab 0.101a 0071 a 0.034 0.018

Sorgo 0093b 0087b 0.072a 0.045 0.028 0.016
Maiz 0.077 0071b 0.059b 0.039 0.026 0.017

DMS 0.019 0.014 0.009

Cuadro 21A. Tasa relativa de crecimiento (g g'1 d-1) en funcién de las especies;
experimento 2. Estimacién de la eficiencia en ¢l uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Especie 31-40 4044 4455  55-71 71-76  76-86  86-94

Mijo 0.106a 0.100a 0.085a 0.045 0.019b 0.010b
Sorgo  0.080b 0.077b 0.070b 0.048 0029a 0.019a 0.028
Maiz 0.073b 0071b 0.062b 0.042 0.026ab 0017a 0.010

DMS 0.014 0.015 0.012 0.006 0.005
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Cuadro 22A. Tasa relativa de crecimiento (g g-! d-1) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en ¢l uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en ftres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Hum, Especie 3949  49-54 5468 68-77 77-84 84-92

Mijo 0.107a 0.096 0.069 0.037 0.022
Riego Sorgo  0.103a 0.097 0.082 0.052 0.031 0.017
Maiz 0.083b 0.078 0.066 0.046 0.031 0.019

Mijo 0.117a 0.106 0.073 0.031 0.014
Temp. Sorgo 0.084b 0.078 0.063 0.039 0.024 0.015
Maiz 0072b 0.065 0.52 0.033 0.022 0.015

DMS 0.015

Cuadro 23A. Tasa relativa de crecimiento (g g-1 d-1) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Hum. [Espec. 3140 4044 4455 5571 71-76 7686 86-94

Mijo 0.112 0.106 0.088 0045 0018 0.009
Riego Sorgo 0.096 0092 0083 0054 0028 0016 0.042
Maiz 0084 0079 0070 0045 0025 0016 0008

Mijo 0100 0094 0.081 0045 0.021 0011
Temp. Sorgo 0064 0061 0056 0043 0030 0022 0014
Maiz 0063 0062 0053 0039 0.026 0.018 0.011
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Cuadro 24A. Tasa relativa de crecimiento (g g-! d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacién de Ia eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en fres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra
Hum. 3140 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-94

Riego 0.098a 0.092a 0.080a 0.048a 0.024 0.013 0.025
Temp. 0.075b 0.072b 0.063b 0.042b 0.026 0.017 0.013

DMS 0.014 0.10 0.007 0.003

Cuadro 25A. Tasa relativa de crecimiento (g g1 d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra
Humedad 39-49 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92

Riego 0.097 0.090 0.072 0.045 0.028 0.018
Temporal 0.091 0.083 0.063 0.034 0.020 0.015

DMS 0.008
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Cuadro 26A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa de asimilacién neta; experimento 1. Estimacién de
la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies

cultivadas. Marin, N.L.,1994,

Dias después de la siembra

F.V. GL. 39-49 49-54 54-68 68-77 77-84 84.928
Rep. 3 0.505 2.201 2824 1222 8.922 0.032
Especies 2 7.642 25.466""° 57.585"* 56.488"* 69.909" 0.173
Errora 6 0.240 1.222 0.973 1.886 8.807 0.023
Humedad 1 0.225 0.736 1.448 6.124 10.895 0.095
Errorb 3 0.112 0.260 0.315 2.752 6272 0.042
Interac. 2 0.413 0.947" 0.631 2.694 6.948 0.001
Errorc 6 0.186 0.142 0.476 3.344 6.433 0.014
CV.% 25.9 18.5 26.4 74.5 105.9 24.8

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
& Andlisis de varianza solo para sorgo y maiz.



175

Cuadro 27A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa de asimilacion neta; experimento 2. Estimacion de
la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra

F.V. GL. 3140 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-948

Rep. 3 0.170958  0.025576 0210032  0.546918 0.514193 0.553107  0.080894
Especies 2 3.330284"*  4.356279"" 17.71939"* 29.726921"* 14.888340°"  14.53809°* 0.471281°
Errora 6 0.163056  0.071030 0310271  0.743379 0.735764 0.637528  0.043029
Humedad 1 0.118862  0.883972  2.880775  2228348"  0.056248 0.299259  0.758640
Erorb 3 0051525  0.122186 0523997  0.170771 0.230302 1.024002  0.254681
Interac. 2 0.018984  0.159330 0474461  0.208916 0.040693 0.179216  0.066051
Emor¢ 6 0.084934  0.248154  0.755309  0.191887 0.444775 1.460817  0.210853
CV.% 18.6 33.7 45.2 20.3 41.2 81.0 60.1

.

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz,



176

Cuadro 28A. Tasa de asimilacion neta (mg cm2 d-1) en funcion de las especies;
experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Especie 39-49a  49-54 54-68 68-77 77-84 84-92
Mijo 2746 a 409a 5.70a 550a 580a
Sorgo 0.845b 0950 1.24b 1.19b 0870 0.58
Maiz 1.402 b 1.05b 087 b 0.66 b 0.50b 0.38
DMS 0.600 1.35 1.20 1.68 3.63

Cuadro 29A. Tasa de asimilacién neta (mg cm-2 d-1) en funcién de las especies;
experimento 2. Estimacion de 1a eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Especie 31-40 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-94

Mijo 1.550b 2.284a 3.634a 4373a 3.139a 3.048a

Sorgo 0922¢ 0.840c¢c 0968b 1.058b 0.862b 0701b 0.591b
Maiz 2212a 1299b 1.155b 1011b 0799b 0725b 0934a
DMS 0454 0326 0681 1.054 1.049 0.976 0324
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Cuadro 30A. Tasa de asimilacién neta (mg cm-2 d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en ¢l uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Humedad 3949 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92
Riego 1.761 221 2.85 2.95 3.06 0.56
Temporal 1.567 1.86 2.36 1.94 1.72 0.40

DMS

Cuadro 31A. Tasa de asimilacion neta (mg cm=2 d"!) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra
Hum, Especie 3949 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92

Mijo 3.105 466a 626 6.67 7.54
Riego  Sorgo  0.815 09%b 140 1.44 1.06 0.67
Maiz 1.363 1.00b 090 0.75 0.59 0.44

Mijo 2.387 352a 5.13 433 4.05

Temp. Sorgo  0.875 094b 1.09 0.93 0.69 0.50
Maiz 1.440 1.11b 0.87 0.57 041 0.31
DMS | 1.352
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Cuadro 32A. Tasa de asimilacion neta (mg cm=2 d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra
Hum. 3140 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-94

Riego 1.632 1.666 2.266 2452 a 1.666 1.379 0.545
Temp. 1.491 1.282 1.573 1.843b 1.570 1.603 0.980

DMS 0.527

Cuadro 33A. Tasa de asimilacién neta (mg cm~2 d-1) en funcién de la interaccién
especies por bumedad; experimento 2 Estimaciéon de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra
Hum. Espec. 3140 4044 44-55 55-71 71-76 7686 8694

Mijo 1676 2639 4261 4855 3.166 2763
Riego Sorgo 0964 0950 1191 1325 0976 0681 0437
Maiz 0254 1410 1344 1.177 0858 0.694 0.652

Miyo 1423 1929 3000 3891 3220 3332
Temp. Sorgo 0879 0729 0746 0790 0747 0721 0.744
Maiz 2170 1.189 0965 0846 0.741 0.756 1.216
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Cuadro 34A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa de crecimiento del cultivo; experimento 1.
Estimacion de la eficiencia en ¢l uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento
en tres especies cultivadas. Marin, N. L, 1994,

Dias después de la siembra

F.V. GL. 39-49 49-54 54-68 68-77 77-84 84-928
Rep. 3 0.014 0.180 0.808 0.300 0.305 0.161
Especies 2 0.378" 0.749* 1.285" 2.586 2.855" 2.080°
Emors 6 0.036 0.104 0.159 0.598 0.370 0.080
Humedad 1 0.258" 1.135 4.887" 13.039** 11.523** 4.741
Emrorb 3 0.015 0.115 0.268 0.136 0.241 0.346
Interac. 2 0.011 0.023 0.224 0.646 0.461 0.472
Eorc 6 0.025 0.072 0.331 0.644 0.400 0.229
CV.% 27.4 25.8 33.5 41.0 39.79 35.4

’ o Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
4 Anélisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 35A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa de crecimiento del cultivo; experimento 2.
Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento

en tres especies cultivadas: Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra
F.V. GL. 31-40 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-948
Rep. 3 0.064205  0.168967  0.535873  0.642008 0.144051  0.169481  0.290207
Especies 2 0.793381%*  1.686428"* 3.190268" 3.486610°  4.275013"" 3.796684** 1.606562°
Errora 6 0.029212  0.089280  0.343894  0.454104 0234675  0.160372  0.057522
Humedad 1 0.418707**  1.881603°* 7.774803%" 13.71077%* 4734810 0.763283  0.000162
Emorb 3 0.002048  0.006743  0.060229  0.148844 0.177633 0213427  0.454688
Interac. 2 0.025628  0.056713  0.140038  0.464928 0.572117  0.191299  0.054050
Emmorc 6 0030207  0.167374  0.616271  0.327062 0.193625 1430680  0.411125
CV.% 22.6 323 38.5 21.2 20.5 435 56.5
LR 1 ]

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 36A Tasa de crecimiento del cultivo (g d-!) en funcién de las especies;
experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Especie 39-49a 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92
Mijo 0.538b 1.056ab 1.642b 1.511 1.088 b

Sorgo 0.395b 0.725b 1.358b  1.75§ 1441b 099%b
Maiz 0.822a 1336a 2.150a 2.595 2253a 1711a

DMS 0.232 0.395 0.488 0.745 0.442

Cuadro 37A Tasa de crecimiento del cultivo (g d"1) en funcién de las especies;
experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Especie 3140 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-94

Mijo 0.700b 1.285b 2273a 2675ab 1.597b 09508b
Sorgo 0492c¢ 0.793¢ 1.320b 2.041b 1.847b 1.351b 0.817b
Maiz 1.111a 1.711a 2516a 3361a 2970a 2260a 1451a

DMS 0.209 0.365 0.717 0.824 0.592 0.490 0.375
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Cuadro 38A. Tasa de crecimiento del cultivo (g d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Humedad 3949 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92

Riego 0.689a 1.256 2.168a 1.69%a 2287a 1.895a
Temporal 0.481b  0.82] 1.265b 1.216b 0901b 0.806b
DMS 0.159 0.661 0.471 0.626 0.920

Cuadro 39A. Tasa de crecimiento del cultivo (g d-1) en fimcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de mmtercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la stembra
Hum. 3140 4044 44-55 5571 71-76  76-86 86-94

Riego 0900a 1543a 2.605a 3448a 2582a 1.685 1.137
Temp. 0635b 0983b 1467b 1936b 1694b 1328 1.131

DMS 0.057 0.104 0.313 0.492 0.538
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Cuadro 40A. Tasa de crecimiento del cultivo (g d-1) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en fres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra
Hum. Especie 3949 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92

Mijo 0.665 1.280 1.927 1.965 1.595

Riegp Sorgo 0455 0885 1807 2490 2050 1.362
Maiz 0.947 1.605 2.770 3.617 3.217 1.427

Mijo 0412 0832 1357 1057 0582
Temp. Sorgo 0335 0565 0910 1020 0832 0617
Maiz 0697 1067 1530 1572 1290 0.995

DMS

Cuadro 41A Tasa de crecimiento del cultivo (g d-1) en funcién de la interaccion
especies por humedad; experimento 2 Estimacion de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Hum. Espec. 3140 4044 4455 5571 71-76 76-8 8694

Mijo 0820 1555 2795 3.175 1742 0927
Riego Sorgo 0575 0995 1.787 2830 3375 1540 0762
Maiz 1305 2080 3.235 4340 2630 2587 1512

Mijo 0580 1015 1752 2175 1452 0.890
Temp. Sorgo 0410 0592 0852 1252 1320 1162 0872
Maiz 0917 1342 1797 2382 2310 1932 139




184

Cuadro 42A. Cuadrados medios y significancia estadistica para relacién de drea foliar; experimento 1, Estimacién de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L., 1994.

Dias después de la siembra

F.V. GL. 39 49 54 68 77 84 928
Rep. 3 5898.43 522.95 586.16 676.93 396,34 227.74 153.00
Especies 2 17217.05*  10111.49*° 9706.07°*  7821.80""  5940.53**  4843.83*°  990.99"
Errora 6 2943.57 736.59 631.09 327.67 181.59 107.57 61.39
Humedad 1 2792.65 1377.43 988.96 42.05 4.70 17.44 33.12
Errorb 3 2337.29 705.81 638.06 199.05 74.90 36.30 32.89
Interac. 2 4124.90 1027.10 762.53 221.55 75.99 38.49 24.00
Erorc 6 3164.05 529.46 534.25 222 81 112.89 71.98 81.75
CV.% 66.6 33.9 37.3 35.6 31.8 30.0 26.4

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 43A. Cuadrados medios y significancia estadistica para relacion de area foliar; experimento 2. Estimacién de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies

cultivadas. Marin, N.L, 1994.

Dias después de la siembra

F.V. GL. 31 40 4 55 71 76 86 948
Rep. 3 97335 84.52 12.66 21.67 9.99 7.74 3.07 3.54
Especies 2 16603.6"" 4698.44°°  4837.83°° 4590.33** 2450.68"" 1866.94* 1012.08** 221.41
Emora 6  590.92 119.53 37.11 18.81 22.62 21.03 12.37 23.47
Humedad 1  1288.71° 127.41° 007812  428.50** 403.52** 222.03** 3750 0.0212°
Errorb 3 55.82 11.68 15.86 10.47 5.64 3.21 6.45 3.96
Interac. 2 610.24 379.76 123.84 29.039 83.91° 48.037° 17.16 16.72
Emorc 6 70091 134.03 59.40 15.34 8.422 6.937 6.390 10.492
CV.% 36.9 17.4 12.6 8.8 10.5 11.4 17.0 30.7

. o

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Andlisis de varianza solo para sorgo y maiz,
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Cuadro 44A. Relacién de érea foliar activa (cm2 g1) en funcién de las especies
expenmento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Especie 39 49 54 68 77 84 92

Mijo 6235b 3143a 21.67b 875¢ 5.08c 248¢

Sorgo 137.72a 10247a 8238a 46.10b 3545b 3058b 26360
Maiz 53.17b 69458 816la 7086a 5946s 51.52a 4210a
DMS 66.38 3320 30.73 22.14 16.48 12.68 12.25

Cuadro 45A. Relacién del érea foliar (cm2 g-1) en funcién de las. especies;
experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Dias despues de la stembra
Espec. 31 40 44 55 71 76 86 04

Mijo 10958a 5290b 3861c¢ 1744¢ 7270 550b 201b

Sorgo #4.29a 9427a 873542 63222 38933 3288a 2.13a 14.25

Maiz 21.02b 5171b  5695b 52.54b 3604a 30933 19282 6381

DMS 29.74 13.37 7.45 3.30 5381 361 430
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Cuadro 46A. Relacién de area foliar activa (cm2 g-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en ¢l uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994.

Dias despues de la siembra
Hum. 39 49 54 68 77 84 92

Riego  95.20 75.36 68.31 43.23 32.88 27.34 32.79
Temp. 73.62 60.21 55.47 40.58 33.77 29.05 35.67

DMS

Cuadro 47A. Relacién del drea foliar (cmZ g-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Espec. 31 40 44 55 71 76 86 94

Mijo 78992 6860a 6097 40.17 2331b 2006b 1355 1057
Sorgo 6433b 6399b 61.10 4862 3151a 26.14a 1605 1049

DMS 954 436 4.13 3.03 228



Cuadro 48A. Relacion del area foliar (cm2 g-1) en funcién de la interaccion especies
por humedad; experimento 1. Estimacion de la cficiencia en ¢l uso del agua
mediante mediciones dec intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994.

Dias después de la siembra
Humedad Especie 39 49 54 68 77 84 92

Mijo 5155 2594 1822 753 447 252
Riego  Sorgo 172,19 11593 89.02 4392 3201 27023 23.70
Maiz 6186 8421 9769 7824 62.18 5227 4189

Mijo 73.15 3692 2512 997 569 24
Temp. Sorgo 10325 8902 7575 4828 3889 3393 29.02
Maiz 4448 5470 6554 6349 5674 5076 4231

DMS

Cuadro 49A Relacién de érea foliar (cm2 g-1) en funcién de la interaccién especies
por humedad; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994.

Dias después de 1a siembra
Hum. Esp. 31 40 44 55 71 76 86 94

Mijo 109.60 4799 3419 1485 640b 5.00b 2.12
Riego Sorgo 101.29 103.09 90.77 56.90 31.58a 27.50a 2033 13.26
Maiz 2608 5471 5795 4877 3196a 2768a 1822 7.87

Mijo 109.55 57.81 4304 2003 815c 599 190

Temp Sorgo 6729 8545 8432 69.54 4628 38.26a 2593 15.24
Maiz 16.17 4871 5596 5631 40.12b 34.18a 2034 5.75
DMS 502 455
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Cuadro 50A. Cuadrados medios y significancia estadistica para duracién del 4rea foliar; experimento 1. Estimacién de
la eficiencia en ¢l uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anAlisis de crecimiento en tres especies

cultivadas, Marin, N. L., 1994

Dias después de la siembra
F.V. GL. 39-49 49-54 54-68 68-77 77-84 84-928
Rep. 3 0.013 0.0065 0.106 0.076 0.054 0.088
Especies 2 0.436*" 0.582** 20.93** 21.226"" 17.206** 18.571**
Errora 6 0.0014 0.0012 0.027 0.024 0.018 0.021
Humedad 1 0.155** 0.158** ' 4.206" 3.932** 3.123** 6.099**
Emorb 3 0.0042 0.0025 0.036 0.023 0.015 0.026
Interac. 2 0.023* 0.043** 1.641** 1.648"* 1.282** 1.500**
Errorc 6 0.0026 0.0013 0.0260 0.0227 0.0175 0.036
CV.% 112 9.3 8.7 9.1 9.5 8.1

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 51A. Cuadrados medios y significancia estadistica para duracién del area foliar; experimento 2. Estimacién de
la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de la siembra

F.V. G.L. 31-40 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-948
Rep. 3 0.0361 0.0157 0.2074 0.6732 0.0679 0.0084 0.0263
Especies 2 0.0534 0.1896**  6.1951*"  38.0439"" 52789  0.8399**  04615°
Emmora 6 0.0177 0.0039 0.0401 0.1479 0.0185 0.00278 0.0908
Humedad 1 0.0712° 0.0406**  0.7314**  36218**  o05106"*  00993**  1.3274
Emorb 3 0.00022 0.00046 0.01362 0.08555 0.01272 0.00251 0.0417
Interac. 2 0.0096 0.00700*  0.1455" 0.7659* 0.1075* 0.0210* 0.0880
Erorc 6 0.0076 0.00120  0.01809 0.10098 0.01409 0.00219 0.01570
CV.% 17.2 9.2 8.8 102 11.1 114 9.0

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 52A. Duracion del area foliar (m2 d-1) en funcion de las especies;
experimento 1. Estimaciéa de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,

N.L., 1994.

Dias después de la siembra
Especie 39-49a 49-54 54-68 68-77 7784 84-92
Mijo 0202¢ 0.131¢ 04llc 0.248¢c 0.134 ¢
Sorgo 0498b 0382b 1.522b 1280b 1.098b 1.284b
Maiz 0663a 0.671a 3.597a 3440a 3015a 3.439a
DMS 0.047 0.043 0.202 0.191 0.165 0.228

Cuadro 53A. Duracién del érea foliar (m2 d-1) en funcion de las especies;
experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,

N.L., 1994.

Dias despues de la siembra
Especie 3140 4044 4455  55-71 71-76 76-86 86-94
Mijo 0.419 0.219¢ 0.669¢ 0965¢ 0.258c 0.075¢
Sorgo  0.524 0373b 1466b 2979b 1.052b 0434b 12080
Maiz 0579 0527a 2426a 5322a 1.882a 0.721a 1548a
DMS 0077 0245 0470 0.166 0.004
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Cuadro 54A. Duracién del rea foliar (m2 d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres cspecies
cultivadas. Marin, N.L., 1994.

Dias después de la siembra
Humedad 39-49 49-54 54-68 68-77 77-84 84-92

Riego 0.535a 0476a 2266a 2060a 1.776a 2979a
Temporal 0.374b 0.313b 14200 1251b 1.055b 1.744D)
DMS 0.083a 0.064 0.243 0.194 0.156 0.255

Cuadro 55A. Duracién del érea foliar (m2 d-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en ¢l uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra
Hum. 3140 40-44 44-55 55-71 71-76 76-86 86-94

Riego 0.562a 0414a 1695a 3477a 1210a 04742 1.666a
Temp. 0453b 0.332b 13461 2.700b 0918b 0346b 1.090Db
DMS 0018 0027 0149 0373 0.144 0064
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Cuadro 56A. Duracién del 4rea foliar (m2 d-1) en funcién de la interaccion especies
por humedad; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en ftres
especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después de 1a siembra
Hum.  Especie 3949 49-54 5468 68-77 77-84 84-92

Mijo 0222¢ 0.141c 0439¢ 0271¢ 0.158c¢
Riego Sorgo 0.594b 0460b 1846b 1564b 1.352b 1.5%b
Maiz 0.788a 0827a 4515a 4346a 3.819a 4.363a

Mijo 0.132¢ 0.122¢ 0383c¢ 0225¢ 0.109¢

Temp. Sorgo 0.402b 0305b 1.198b 0995b 0.844b 0973b
Maiz, 0538a 0514a 2680a 2533a 22l1a 2516a
DMS 0088 0063 0279 0260 0229 0424

Cuadro 57A. Duracién del 4rea foliar (m2 d-1) en funcién de la interaccién especies
por humedad; experimento 2 Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias después dc la siembra
Hum. Espec. 3140 4044 44-55 5571 171-76 7686 8694

Mijo 0437 0228c 0.698¢ 1.023¢ 0.281c 0.085¢
Riego Sorgo 0582 0420b 1.665b 3415b 1213b 0504b 1422
Maiz 0667 0595a 2.722a 5993a 2.136a 0.834a 1910

Mijo 0401 0210c 0.640c 0906¢ 0.235¢c 0.064c

Temp. Sorgo 0466 0326b 1.267b 2.543b 0.891b 0364b 0.995
Maiz 0492 0460a 2.131a 4650a 1.629a 0.609a 1.186
DMS 0060 0232 0549 0205 0.081
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Cuadro 58A. Cuadrados medios y significancia estadistica para indice de area foliar; experimento 1. Estimacién de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L., 1994.

Dias después de la siembra
F.V. GL. 39 49 54 68 77 84 o928
Rep. 3 0.0066 0.0093 0.0143 0.0271 0.0338 0.0332 0.0638
Especies 2 0.0460"* 0.2264°*  05079**  2.6965°" 47599 62320  0.4160
Errora 6 0.0036 0.0096 0.0154 0.0386 0.0512 0.0559 0.0609
Humedad 1 0.0204 0.1633** 03650 1.3113** 2.0358** 2.4257°*  3.4040
Emord * 3 0.00215 0.0016 0.0021 0.0034 0.0039 0.0045 0.0024
Interac. 2 0.0115* 0.0560**  0.1109**  0.3656*" 0.5032*"* 0.5256**  0.0042"
Emmorc 6 0.00111 0.0004 0.0020 0.0138 0.0212 0.0229 0.0404
CV.% 17.1 47 7.6 12.0 13.0 13.3 12.7

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anélisis de vananza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 59A. Cuadrados medios y significancia estadistica para indice de érea foliar, experimento 2. Estimacién de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L., 1994,

Dias después de la siembra
F.V. GL. 31 40 44 55 71 76 86 948
Rep. 3 0.0251 0.0877 0.1260 0.2394 0.2819 0.2422 0.1029 0.0200
Especies 2  0.10880"* 030142** 063081** 2.50505** 578760** 6.17298"* 5.04215**  1.50062
Errora 6 001093 001939 002427 004168  0.06608  0.06996  0.07244 0.15790
Humedad 1  0.03450** 0.16335°* 0.27093** 0.71414** 1.33010** 1.39201*° 1.16160** 0.91202°*
Erorb 3 000073 000318 000500 001597 003354 003591  0.02267  0.01087
Interac. 2 000165 0.03136° 005734° 016878  031475° 031928  0.26284*  0.04000
Error¢ 6  0.000387 0.00381 0.00880  0.03461  0.06753  0.06421  0.02919  0.00291
CV.% 261 11.2 13.3 16.8 18.8 18.8 163 6.5

> Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

& Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 60A. Indice de area foliar en funcién de las especies; experimento 1.
Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio
de gases y anilisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N.L., 199%4.

Dias despues de la siembra
Especie 39 49 54 68 77 84 92

Mijo 0.166b 0258c 0.29b 0321c¢ 0255c 0.145¢

Sorgo 0.280a 0.595a 0.755a 1.162b 1346b 1422b 1415
Maiz 0.136b 0416b 0.706a 1435a 1745a 1838a 1737
DMS 0.073 0120 0.152 0240 0277 0289

Cuadro 61A. Indice de drea foliar en fincién de las especies; experimento 2.
Estimacion de la eficiencia en ¢l uso del agua mediante mediciones de intercambio
de gases y anilisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N.L., 1994

Dias despues de la siembra
Espec. 31 40 44 55 71 76 86 94

Mijo 0295a 0376b 0.406c 0461b 0402b 0338b 0.150c¢
Sorgo 03158 0.758a 0963a 1496a 1941a 19432 1670a 1.126
Maiz 0.103b 0510b 0743b 1347a 1800a 1760a 1307b 0.513

DMS 0127 0170 019 0249 0314 0323 0329
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Cuadro 62A. Indice de area foliar en funcién de los niveles de humedad;
experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agna mediante mediciones
de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,

N.L.,1994.

Dias despues de la siembra
Hum. 39 49 54 68 77 84 92
Riego 0223 0505a 0.709a 1.206a 1406a 1453a 2.037a
Temp. 0165 0340b 0462b 0739b 0.824b 0817b 1.115b
DMS 0.051 0059 0074 0080 0085 0077

Cuadro 63A. Indice de érea foliar en funcién de los miveles de bumedad;
experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L., 1994

Hum..

Dias despues de 1a siembra

31 40 44 55 71 76 86 94

Riego

0.275a 0630a 0810a 1274a 1616a 1588a 1262a 1.058s
0200b 0465b 0598b 0929b 1.145b 1.106b 0822b 0.581b

DMS

0034 0072 009 0.161 0233 0242 0.192 0.163
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Cuadro 64A. Indice de drea foliar en funcién de la interaccién especies por
humedad; experimentol. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento tres especies
cultivadas. Marin, N.L.,1994.

Dias despues de la siembra
Hum. Esp. 39 49 54 68 77 84 92

Mijo 0.16b 025c¢ 0.28¢ 03lc¢ 026c 0.17c
Riego Sorgo 035a 0.75a 09a 149b 174b 185b 186
Maiz 0.15b 051b 088b 18la 221a 23a 221

Mijo 016 026¢ 030b 033¢ 025¢ 0.12¢
Temp Sorgo 0.20 043a 054a 083b 095> 099b 0.97
Maiz 012 032b 053a 105a 127a 133a 126

DMS 0.057 0034 0077 0203 025 0.261.

Cuadro 65A. Indice de 4rea foliar en funcién de la interaccién especies por
humedad; experimento2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra
Hum. Esp. 31 40 44 55 71 76 86 o4

Mijo 033 041c 044c 050 045 039 0.15%
Riego Sorgo 036 09la 1.16a 182 238 239 2078 14la
Maz 0.12 056b 082b 148 200 197 152b 0.70b

Mijo 025 034c 036b 041 035 028 0O.11c

Temp Sorgo 026 0.60a 076a 1.16 149 149 126a 0.83a
Maiz 008 045b 066a 120 159 154 1092 032b
DMS 0.106 0.162 0.295 0.i19
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Cuadro 66A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa fotosintética; experimento 1.Eficiencia en el uso
del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,

N.L. 1994.

Dias después de la siembra
F.V. GL 39 57 68 76 878
Rep. 3 23.1837 2 38.1887 1 68242 3 63.6007 823562
Especies 2 84.4299** 2 389.2661* 2 111.6801% 2 745.9047* 740.5200*
Errora 6 12279 4 297851 2 20266 6 9.5005 13.8499
Humedsd 1 53.0747* 1 4165468 1 172548 1 25 8334 410.5688°*
Eworb 3 19653 2 25202 1 01909 3 58.7737 7.3162
Interac, 2 114406 2  827617* 2 73454 2 0.5729 14.5351
Emorc 6 31801 4 87467 2 51062 6 11.6429 24.8790
C.V (%) 9.8 158 8.9 18.7 315
. o

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz,



Cuadro 67A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa fotosintética; experimento 2. Estimacién de la
eficiencia en ¢l uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L., 1994,

Dias después de la siembra
F.V. GL. 42 71 77 842
Rep. 3 47.9926 43.6681 2 70.9855 75.9782
Especies 2 253.5668** 410.9012** 2 104.8149 463.8876
Error a 6 9.8379 16.1749 4 52.0534 46.9882
Humedad 1 1834.6992* 4.8596 1 895.6315* 86.2421
Error b 3 20.5489 11.1561 2 14.0368 35.7836
Interac. 2 1.5405 6.5773 2 26.8374 3.1723
Errorc 6 6.3762 12.2063 4 37.9743 0.3449
C.V (%) 14.2 38.13 424 3.1

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

8 Andlisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 68A. Tasa fotosintética (umol CO2 m2 s-1) en funcién de las especies;
experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,

N.L, 1994.

Dias despues de la siembra
Especie 39 57 87
Mijo 17.74 ab 26.11a
Sorgo 2142 a 19.61 a 22.59a
Maiz 14940 10.10b 899b
DMS 428 8.74 5.82

Cuadro 69A. Tasa fotosintética (pmol CO, m2 s-1) en funcién de las especies;
experimento 2, Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,

N.L,1994.

Dias despues de la siembra
Especie 42 71 77 84
Mijo 1264 a 11.04 a 15.85
Sorgo 22228 15.192a 17.85 24.99
Maiz 11440 1240 9.82 12.55
DMS 3.83 492




Cuadro 70A. Tasa fotosintética (pmol CO2 m-2 s-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra
Humedad 39 57 68 76 87
Riego 19.52a 23.42 24.15 17.11 20.86a
Temporal 16.55b 13.80 26.55 19.19 1073 b
DMS 1.79 423

Cuadro 71A. Tasa fotosintética (umol CO9 m-2 s-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y amélisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L,1994,

Dias despues de la siembra
humedad 42 71 71 84
Riego 26.51 a 8.71 21.56a 16.09
Temporal  9.02b 9.61 7.45b 21.45

DMS 5.78 7.59
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Cuadro 72A. Tasa fotosintética (umol CO9» m-2 s-1) en funcién de la interaccién
espectes por humedad; experimento 1. Estimacion de Ia eficiencia en el uso del agua
mediantc mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en ftres
especies cultivadas, Marin, N.L,1994,

Dias despues de la siembra

Humedad Especie 39 57 68 76 87
Mijo 19.91 26.64a  23.57 17.43

Riego Sorgo 21.53 2666a 30.00 26.59 26.71
Maiz 17.13 1696b 1890 7.31 15.01
Mijo 15.57 25.59a 23.12 20.12

Temporal Sorgo 21.31 1257b  32.70 28.36 18.48
Maiz 12.76 324c¢ 23.84 9.07 297
DMS 6.70

Cuadro 73A. Tasa fotosintética (umol CO2 m2 s-1) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra

Humedad  Especic 42 71 77 84
Mijo 28.22 9.58 23.26

Riego Sorgo 30.63 15.03 26.82 22.82
Maiz 20.68 1.51 14.60 9.36
Mijo 11.07 12.51 8.43

temporal Sorgo 13.80 15.35 8.89 217.15
Maiz 220 0.96 504 15.75




Cuadro 74A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa transpirativa; experimento 1. Estimacion de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L.,1994.

Dias después de la siembra
FV. G.L. 39 57 68 76 878
Rep. 3 3.2754 2 7.7268 | 79.3103 3 23.6178 3 22,9840
Especies 2 18.6859%* 2 06.2687* 2 47.9447 2 368.7343** 1 140.3652
Errora 6 0.9635 4 4.7280 2 5.2381 6 11.9954 3 8.6191
Humedad 1 6.7838* 1 453150%** 1 33.0339 1 53.7304 1 1.3876
Error b 3 1.5032 2 0.3396 1 8.8237 3 34.8821 3 16.1722
Interac. 2 0.9060 2 10.8953* 2 14.9055 2 12.2148 1 3.4296
Error ¢ 6 0.5345 4 1.5440 2 3.3176 6 3.3518 3 9.3138
CY (%) 8.3 11.7 10.1 6.6 10.1
. e

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
& Anélisis de varianza solo para sorgo y maiz.



Cuadro 75A. Cuadrados medios y significancia estadistica para tasa transpirativa; experimento 2. Estimacién de la
eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies

cultivadas. Marin, N.L. 1994,

Dias después de la siembra

F.V. G. 42 71 77 848
Rep. 3 24.2669 8.3738 2 49.1904 19.0901
Especies 2 348.3027** 73.5817** 2 67.3095 75.0501
Error a 6 4.3632 2.0878 4 10.6328 5.9297
Humedad 1 297.8623** 3.0819 1 185.6044 12.4237
Error b 3 8.9248 3.0898 2 44 4233 7.2675
Interac. 2 7.7124 1.2967 2 10.7177 1.7403*
Error ¢ 6 2.0203 2.4724 4 14.8312 0.0917
C.V (%) 5.5 18.69 17.54 2.7

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
& Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 76A. Tasa transpirativa (mmol HoO m2 s-1) en funcién de las especies;
experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y anélisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N.L,1994.

Dias despues de 1a siembra
Especie 39 57 68 76 87
Mijo 940 a 14.57 a 20.52 3287a
Sorgo 982a 10.68 b 19.11 29.86a 33.00a
Maiz 6.98b 6.56 ¢ 13.94 19.90b 27.07b
DMS 1.20 3.48 423 4.59

Cuadro 77A. Tasa transpirativa (mmol H20 m2 s-1) en funcién de las especies;
experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en fres especies cultivadas. Marin,
N.L,19%4.

Dias despues de la siembra
Especie 42 71 77 84
Mijo 3198a 962a 24.96
Sorgo 26400 10.65a 22.54 13.51
Maiz 1883 ¢ 4960 18.35 8.51

DMS 2.55 1.76



Cuadro 78A. Tasa transpirativa (mmol H70 m-2 s-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra
Humedad 39 57 68 76 87
Riego 926a 12.19a 16.20 26.05 30.33
Temporal 8.20b 9.02b 19.52 29.04 29.74
DMS 0.90 1.18

Cuadro 79A. Tasa transpirativa (mmol HyO m-2 s-1) en funcién de los niveles de
humedad; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L,1994,

Dias despues de la siembra
humedad 42 71 77 84
Riego 29.26a 8.05 25.16 9.99
Temporal 22.21b 8.76 18.74 12.03

DMS 3.81



Cuadro 80A. Tasa transpirativa (mmol H20 m~2 s1) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas, Marin, N.L, 1994,

Dias despues de la siembra

Humedad Especie 39 57 68 76
Mijo 1014 1462a 1670 30.06

Riego Sorgo 9.96 1284a 19.00 28.54 32.83
Maiz 7.69 9.12b 12.89 19.54 27.83
Mijo 8.65 1452a 2434 35.69

Temporal Sorgo 9.67 8.53b 19.21 31.17 33.17
Maiz 6.28 400c 15.00 20.26 26.32
DMS 2.81

Cuadro 81A. Tasa transpirativa (mmol H»O m*2 s-1) en funcién de la interaccién
especies por humedad; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cutlivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de 1a siembra

Humedsd  Especie 42 71 77 84
Mijo 34.82 8.80 29.55

Riego Sorgo 29.48 10.82 25.68 12.87a
Maiz 23.48 488 20.26 7.11b
Mijo 29.13 10.44 20.38

temporal  Sorgo 2333 10.82 19.11 14.15a
Maiz 14,18 5.04 16.43 991b

DMS 1.06
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Cuadro 82A.Cuadrados medios y significancia estadistica para eficiencia en el uso del agua; experimento 1. Estimacién
de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres

especies cultivadas. Marin, N.L. 1994.

Dias después de la siembra

F.V. GL 39 57 68 76 g78
Rep. 3 0.01250 2 0.03687 1 036173 3 0.09101 3 0.10978
Especies 2 0.22047* 2 0.43450* 2 021097** 2 0.56421%* | 0.53979*
Erora 6 0.03645 4 005485 2 000238 6 001314 3 0.02569
Humedad 1 0.07625 1 1.42198 0.04551 1 0.00050 1 0.48965**
Error b 3 001322 2 017344 1 011315 3 0.01829 3 0.00127
Interac. 2 0.03293 2 0.40910%* 2 0.12890 2 0.00615 1 0.01876
Emor¢ 6 0.01262 4 0.0075 2 0.01299 6 0.01977 3 0.01175
C.V (%) 54 5.4 7.6 22.1 213

* ** Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
8 Anélisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 83A. Cuadrados medios y significancia estadistica para eficiencia en el uso del agua; experimento 2.
Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento
en tres especies cultivadas. Marin, N.L. 1994.

Dias después de la siembra

F.V. G.L. 42 71 77 848
Rep. 3 0.02426 0.23794 2 0.18014 - 0.00978
Especies 2 0.19348*+ 2.86005** 2 0.0374 0.43271
Error a 6 0.00619 0.02965 4 0.12974 0.05558
Humedad 1 1.70275%* 0.00315 1 0.99997* 0.15674
Error b 3 0.00558 0.03231 2 0.02158 0.03770
Interac. 2 0.05185* 0.03785 p 0.04441 0.01789
Error ¢ 6 0.00696 0.04850 4 0.08107 0.01056
C.V (%) 13.0 239 46.2 6.2

* e

Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente

8 Anilisis de varianza solo para sorgo y maiz.
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Cuadro 84A. Eficiencia en el uso del agua(pumol CO»/ mmo HO) en funcién de las
especies; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra
Especie 39 57 68 76 87
Mijo 1.86b 1.77a 1.22b 0.58b
Sorgo 2.17a 1.77a 166a 092a 069a
Maiz 212a 1.31b 1.54a 039¢ 032b
DMS 0.23 0.37 0.14 0.14 0.25

Cuadro 85A. Eficiencia en el uso del agua (umol COo/ mmol HyO)en funcién de las
especies; experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra
Especie 42 71 77 84
Mijo 059b 1.12b 0.61
Sorgo 081a 1.38a 0.69 1.82
Maiz 0.51b 0.24c¢ 0.53 1.44
DMS 0.096 0.21
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Cuadro 86A. Eficiencia en el uso del agua (umol CO»/mmol H>O) en funcién de los
niveles de humedad; experimento 1. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra
Humedad 39 57 68 76 87
Riego 2.11 1.90 1.54 0.62 0.682a
Temporal 2.00 1.34 1.41 0.63 033b
DMS 0.055

Cuadro 87A. Eficiencia en el uso del agua (pmol CO2/mmol H>O) en funcién de los
niveles de humedad; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en ¢l uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra
humedad 42 71 77 84
Riego 090 a 091 0.85a 1.51
Temporal 0.37b 0.92 0.38b 1.74

DMS 0.095 0.29
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Cuadro 88A. Eficiencia en el us del agua (umol CO2/mmol H>0) en funcion de la
interaccion especies por humedad; experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el
uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento
en fres especies cultivadas. Marin, N.L,1994.

Dias despues de la siembra

Humedad Especie 39 57 68 76
Mijo 1.95 1.79b 1.49 0.59

Riego Sorgo 2.15 2.07a 1.63 0.93 0.83
Maiz 2.22 1.840b 1.49 0.35 0.53
Mijo 1.77 1.76 a 0.95 0.57

Temporal Sorgo 2.19 1.48b 1.70 0.90 0.55
Maiz 2.03 0.77¢ 1.59 0.43 0.11
DMS 0.19

Cuadro 89A. Eficiencia en el uso del agua (umol CO»/mmol H>O) en fumcién de la
interaccién especies por humedad; experimento 2. Estimacién de la eficiencia en el
uso del agua mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento
en tres especies cutlivadas. Marin, N.L 1994,

Dias despues de la siembra

Humedad  Especie 42 71 77 84
Mijo 080b 1.04 0.79

Riego Sorgo 1.03a 1.39 1.03 1.74
Maiz 087b 0.30 0.73 1.28
Mijo 0.37b 1.20 0.43

temporal Sorgo 0.59a 1.37 0.36 1.89
Maiz 0.15¢ 0.18 0.34 1.59

DMS 0.14
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Cuadro 90A. Cuadrados medios y significancia estadistica para antesis, altura de
planta, paniculas cosechadas, longitud de panicula y peso de 100 semillas;
experimento 1. Estimacién de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N. L., 1994.

FV. GL.  Antesis Aplanta P.cos. L. panic. P.100s.

Trat. 1 3.1250 1147.19*¢ 780.125%* 10.125* 00112
Mijo Rep. 3 0.7916 69.13 27.719 1.75 0.0012
Error 3 2.7916 1567 23.79 0.83 0.0112
C.V(%) 302 49 113 53 9.5
Trat. 1 12.50* 1171.26** 200,00 15225** (03]2
Sorgo  Rep. 3 0.333 11,072 163.00 1.354 0.0079
Error 3 0.166 14.817 5833 1.004 0.0112
C.V(%) 0.6 3.9 13.7 3.2 35
Trat. 1 12.50 826.23 180.5%* 56.18** 3.0009
Maiz Rep. 3 6.166 11.276 14833 0.581 1.3644
Error 3 10.833 151426 2.833 1.023 1.1713

C.V(%) 45 23.1 9.7 8.2 4.7
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Cuadro 91A. Cuadrados medios y significancia estadistica para antesis, altura de
planta, paniculas cosechadas, longitud de panicula y peso de 100 semillas;
experimento 2. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante mediciones
de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin,
N. L., 1994.

F.V. G.L. Antesis A.planta P.cos. L.pamc. P.100s,

Trat, 1 3.1250 1147.19** 780.125** 10.125* 0.0112
Mijo Rep. 3 0.7916 69.13 2779 175  0.0012
Eror 3 27916 1567 2379 083 00112
C.V(%) 302 49 113 53 9.5
Tt 1 12.50% 17126%* 20000 15225*  0.0312
Sorgo  Rep. 3 0333 11072 163.00 1354  0.0079
Emor 3 0.166 14817 5833 1.004 00112
C.V(%) 0.6 3.9 137 32 35
Trat. 1 1250 82623 180.5** 56.18%* 3.0009
Maiz Rep. 3 6.166 11276 14833 0581  1.3644
Emor 3 10833 151426 2833 1023  1.1713

C.V(*%) 4.5 23.1 9.7 8.2 47
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Cuadro 92A. Comparacién de promedios de caracteristicas agronémicas. Estimacién
de la eficiencia en el uso de la agua mediante mediciones de intercambio de gases y
analisis de crecimiento en tres especies cultivadas. Marin, N. L., 1994,

Exp. 1 Exp. 2
Caract.  Riego Temp. Riego Temp.
Antesis 56 54 50 51
Mijo Alt. planta 92.1a 68.2b 111.7a 896b
Pan.cos. 53.0a 33.0b 113.0 101.0
Long.p. 183a 16.1b 23.8 21.5
P.100 sem 1.15 1.07 1.25 1.12
Antesis 65 62 57 58
Alt. planta 1099a 85.7b 11062 89.6Db
Sorgo Pan. cos. 60.0 50.0 62.0 55.0
Long. p. 349a 26.2b 382a 30.7b
P.100 sem 3.07 295 3.05 290
Antesis 70 73 57 59
Alt. planta 178.6 158.3 177.5 175.7
Maiz Pan.cos. 220a 1200 18.0 17.0
Long.p. 149a 96b 146a 11.0b
P.100 sem 23.4 22.1 16.7 17.1

Cuadro 93A. Cuadrados medios y significancia estadistica para fndice de cosecha
(1.C.) y rendimiento de grano (Rend.). Estimacién de la eficiencia en el uso del agua
mediante mediciones de intercambio de gases y andlisis de crecimiento en tres
especies cultivadas. Marin, N. L., 1994

Exp. 1 Exp. 2

F. V. G. L. I.C. Rend. 1C. Rend.
Rep. 3 16.074 254274.6 19.484 488658.6
Especies 2 255.85%*% 130948.0* 604.396*% 1011392.0%*
Error a 6 7.449 12212.66 29.199 33407.33
Humedad 1 345.03%% 12588164** 0.1445 2024728.0%¢
Ermror b 3 6.537 18126.66 4.177 493280
Interacc. 2 125.035  477350.0°* 74.138%  40204.0
Error c 6 26.459 52033.33 12.703 48716.33

C.V. (%) 12.4 15.1 8.76 146




217

Cuadro 94A. Comparacion de promedios de indice de cosecha entre especie,
humedad e interaccion. Estimacion de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin,

N. L., 1994.

Exp. 1 Exp. 2
Especie Riego Temp. Media Riego Temp. Media
Mijo 40.8 373 395b 39.2 459a 42612
Sorgo 489 46.3 47.6a 48.6 478a 48.2s
Maiz 453 28.6 37.0b 339 284b 313D
Media 450a 374D 40.6 40,7
DMS Especie =3.3 DMS Especie = 6.61
DMS Humedad = 3.26 DMS Interaccién = 6.16

Cuadro 95A. Comparacién de promedios de rendimiento de grano entre especie,
humedad e interaccién. Estimaciéon de la eficiencia en el uso del agua mediante
mediciones de intercambio de gases y anilisis de crecimiento en tres especies
cultivadas. Marin, N. L., 1994,

Exp. 1 Exp. 2
Especie Riego Temp. Media Ricgo Temp. Media
Mijo 2312.0a 926.6a 1619.3a 17853 1277.7 153L.5b
Sorgo 18649b 8704a 1367.6b 22203 14759 1848.1a
Maiz 2516.1a 550.7a 1533.4a 1383.7 893.0 1138.4c¢
Media 2231.0a 782.5b 1796.5a 1215.5b
DMS Especie = 135.2 DMS Especie =223.6
DMS Humedad = 171.9 DMS Interaccién = 283.6

DMS Interaccion = 394.6









