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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el altiplano Potosino
Zacatecano, con la finalidad de conocer la tecnologia trad:-
cional utilizada por los agricultores en el sistema de sicm-
hras de humedad residual y presentar datos cuantitativos del
comportamiento del genotipo utilizado tradicionalmente, asfi
como de otros introducidos, bajo las mismas condicianes de

cultivo.

Sc¢ encountrd que la secuencia de¢ prdcticas agricolas es

la siguiente:

- Arrope de la humedad después de 13 trilla.
- SelecciAn de semilla para siembra.

- Siembra

- Escarda

- Manejo de escorrentias

- Cosecha

Trilla

Para que el sistcma tenpa éxito, segdn los agricultoreces,
las mids importantes prdcticas en el 4rea de estudio son el

arrope de la humedad v 1: seleccidn del ocenotipo para siembra.

De los scnotipos rembrados en el prescnte estudio, ¢l
Criolle v ¢l ' 133, bajo condicrones extremas de <scauia en la

localidad I, nhaticron menos su produceidn de erano v materia



seca que 1o0s oftros genotipos. Los penotipos de sorpo v gi-
rasol no se adaptaron a las condiciones de siembra de hume-

dad residual.



1. INTRODUCCION

En México los campesinos aplican tecnologias repionales
y tradicionales para desarrollar la agricultura de temporal;
su principal objetivo es asegurar la produccién de granos ba

sicos para su alimentacién (Anaya, 1977).

Una de estas tecnologias es la de siembras con humeduad
residual: definida como la humedad eddfica conservada por ca-
racteristicas propias del suelo, labranza y clima,la cual es
aprovechada por genotipos que son de ciclo largo y resisten-

tes a sequia (Osuna, 1981).

En México se siembran 862,304 hectareas bajo condiciones
de humedad residual (SARH-DGA 1981) en los estados de Puebla,
México, Tlaxcala, Hidalgo, Michoacdn, Oaxaca, Chihuahua, Nava-
rit, Distrito Federal, Zacatecas, Jalisco (Ramirez, 1972) vy
Durango {Osuna, 1981). En algunos de estos estados, se obtie
nen excelentes resultados, como en Puebla con 10 ton/ha de -
grano de maiz (CIMMYT, 1974); en Durango supera en un 20% los
rendimientos de "temporal tipico" (Osuna, 1981): en la mixteca
Oaxaquena (Pérez, 1979) y en Michoacdn (INIA, 1981), evte ti-

po de agricultura es de subsistencia.

Para el Altiplano Potosino-Zacatecano, las estadisticas

Gnicamente hacen referencia a la agricultura Je vieg: v tempo



ral; solamente el CREZAS-CP, ¢n un estudio de tharcas (10684
sobre los principales sistemas de produccién de cosechas de
seccano en el Altiplano Potosinu (bajios, abanicos aluviules v
planicies) Lo describe en rorma cualitativa, como una moduli
dad del sistema agricola de bajios, sin hacer referencia o’
genotipo, indica que &ste sistema es el menos riesgoso de la

regidn para obtener cosecha.

El presente trahajo, basa su justificacidn en la pura in-
formacifn que existe sobre el sistema de cultivo de humcdad
residual en el Altiplano Potosino-Zacatecano, con los objeti-

vos siguientes:

-Caracterizar el sistema de humedad vesidual en el Altiplano

Potosino-Zacatecano.

-Estudiar el comportamiento de los genotipos utilizados tradi
cionalmente en siembras de humedad residual, asi como otros

introducidos, bajo las mismas condiciones.



II. REVISION DE LITFRATURA

Sistemas de Produccién agricola

En los dltimos afios, experiencias de muchas nartes dci
mundo sobre la agricultura tradicional, indican que los agril
cultores son el elemento bdsico para la generacidén de tecno-
logia de produccién; asi, se plantea la necesidad primordial
de conocer la tecnologfa tradicional de produccibén, los ren-
dimientos de los cultivos principales, las caracteristicas
de los suelos, las condiciones climiticas, cl tamado de las
parcelas, la disponibilidad de mano de obra, los recursos lo-
cales y disponibilidad de créditos, el destino dcl] producto,
los caminos de acceso a los terrenos de cultivo : las metas
de produccién (Laird, 1977); v después nensar en las sigulen-
tes opciones: no intervenir y tomar el cistema de produccibn
como modelo para otras zonas con caracteristicas similuares,

reforzar sus partes débiles o crear nucva tecnologia.

Esta tecnologia tradicional, que es producto de siplo=s
de interaccién entre los agricultores, su ambiente v las in-
fluencias exteriores, da como resultado tres grandes renclo-
nes: a) El diseno v fabricacién de implementos, v el munejo
v uso de plantas y animales silvestres o domésticas, h) los

sistemas de produccién agricola, v ¢) La metodoloeia pura uc

nerar ese conocimiento v tecnologia (lHernindez, 19795



El segundo rengldn lo constituven los sistemas de produc
cidn, los cuales son definidos por MHans Lenng en 1941 (citado
por Turren, 1980), como un cultivo c¢n el cual los factares
clima, suelo y manejo son pricticamente constantes; contrario
a esto, Laird en 1966 (citado por Turrent, 1980), excluve el
manejo v solo toma en cuenta los factores incontrolables de
la produccidén. Mas tarde, Friessel (1977) concluye quc la in-
teraccidn de las condiciones ambientales y el manejo dcrivan
propiedades v caracteristicas, tomadas como los componentes
estructurales en los sistemas agricolas de produccidén,; final-
mente Hernindez., et af (1978) los define como las prdcticas
que se efectuan en tiempo y espacio con el fin de utilizar
los recursos para la obtencidn de satisfactores antropocéntri

cos por medio de la agricultura.

Subsistemas de produccidn agricola

Los sistemas dc produccibn agricola para su mejor com-
prensidn han sido divididos por Hart (1980} en los siguicntes

subsistemas:

- Subsistema de cultivos. Es un arreglo espacial y cronolé-
gico de poblaciones de cultivos, con entradas de radiacidn
solar, agua y nutrientecs, Vv salidas dc¢ hiomasa con valor an

tropocéntrico.

- Subsistema de animales. Ls un arreglo c&pacial v cronoléd
gico de poblacioncs de usnimales con entradas dc alimentu-

cién animal v aqua, y salidas de carne o productos coru Je¢



che, huevos, cto.

- subsistema de suelos. Incluve componentes fisioldgices <o
me mineralcs v oagua; y componcintes bi1dticos como 1n.vctny,
micreorganismos y maferial orgdnico. Estos compcacntes in
teractian y funcionan dentro de procesos fisicas y bidtico:
como mincralizacién y fija.idén de nutricntes. Tl subsiste-
ms tlene entradas v salidas de agua y nutricentes, los cual.o.

son manejados tratando de asegurar su disponibiiidad.

- Subsistema de malecas. La-< entradas v salidux ul subsiste
ma dc¢ malezas son muy similares a las de culrivos. Su im-
partancia radica en que al saber que tipo de mancjo dec ma-
lecas, peralte menos gastos de energia para mantencer las ma-
lezas en estado de competencia con el subsistema de culti-

VvOS.

- Subsistema de insectos v enfermedades. La finalidad de c¢n-
focar este conjunto dec poblaciones como un subsisrtema cs de
terminar su hiologia y ciclos de vida, asi como la interac-
cidn entre las diferentes poblaciones y cuantjfivar ¢l nu-
vel Je competencia con el hombre vy con anim.lcs de valor -

agrondmico.

Sequia, resistencia a la sequia v 1

La sequia en peneral es definida come una delcicnora an
biental de agua v es indrcada en términos de ticmpo. La

puesta de Jas plantas a la scyuin es par consecucencrd {ufeion



G

de tres variaciones: a) Variaciones en el potencial hidrico
ambiental, b) Varijaciones en tiempo del potencial hidrico,

¢) Variabilid «d eendtica de las plantas. Las das primmra. vy
riacicnes se pueden univ en el factor sequia, de tul mancr.a
que se ticnen dos variaciones principales: scquin v gendtica,
éstes al intevrarse, generan una determinada condicidén de a-
gua dentro de la planta, que puede expresarsc en términos de¢

potencial hidrico (Mufoz, 1954, comunicacidén personal’d.

Se puede definir la resistencia a seguia, como el conjun
to de respucstas de una planta, que le permifen reaccionar me
jor que otra a las condy.-iones de sequia {(Mudoz, 1975). La
respucsta a la sequia sc divile en dos mecanismos bisicos: a)
Evasidn, es Jla capac-idad de una planta para sohrevivir ba)o
condicivnes de sequia ambiental en base a su habilidad para
conservar niveles relativamentc altos de potencial hidrico,
b) Toleiancia, es la capacidoad de una planta para wobrevivir
bajo condiciones de sequia ambiental en base a :u habilidad
para soporvtar niveles avanzados de bajo potencial hidrivo

(Levitt, 1974},

Dentro del mecanismo de tolerancia a la scquia, sc¢ puede
inciuijv el carvidcter de latercia; dgte lo presentan cenotipos
usados cn las siembras de humedad residual (Pére:, 1979 vy
Osuna, 1081). F1 cardcter de latencia fue sugerido  en 1057
por el Ing. Gillerto Palacios en el campo experimental "EL Hor-
no'! Chuapingo, “iv.; en ese afo sc recistrd una scquia fuerte

al grado do pensar en la pérdida de viiri~cs lates de 1iness;



pere al aplicar un riego se ohservd cue un grupo derivado de
la ccoleccidn Michoacdn 21 se recuperd e 1ncluso produjo mazor-
ca.  bstas lincas durante la sequia disminuveron notablementc
su crecimiento, retardaron su floracidn v enrollaron sus ho-
iaz, las que ademfs precsentaron un color grisdceo; al inte
rrumpirse la sequia por el riego, mostraron una rapida recupe-
racidén (Palacios, 1964)., A partir del antericr planteamien-
to, inicio una corricnte de investicalidén en MExico tendicnre
a estudiarc y utilizar caracteristicas fisioldygicas cspeciti-
cas para resistencia a scquia, con el fin de confivmur la ca-
racteristicas de latencia y buscar un métodn de aislarla cn
1004,

forma indirecta (Muncz, et al.

»

Ista serie de investigaciones han proporvcionado .rnform
cién de los genotipos zon el cardcter de latencia, que lus di
ferencia de los que no tienen ese caracter; ©stos soh mis ei1
cientes para fijar materia seca por unidad Jde fésfcvo consumi
do (Beristain, 1963); presentan mayor grosor v longitud de con
trenudos, asl como una radpida recuperacidn al suspender la sc
quia (Sanche:, 1903); han mostradec gque la resistencia a la d¢
secacién no es una propiedad inherente al caracter de latencia
(Rivera, 1964}, abate su transpiracién al cerrur mis pronto
y en mayor grado sus estomas bajo sequia, lo que correlaciona
con una disminucién del crecimiento (Mufio-

, 1004, Gonzdle:z,

1972) v descenso del potenciul hidrico de 1o hoja (Munoz, 1975)



presentan una mavor cantidad de drea foliar, agua, pratoinas,
ceras » ouna Jdisminmcidn en ¢l contenido de almiddn (L araud,
1972 v d > ] f1 s csent ing ento de deorde
1972 . v durante la <equfin sc presenta un indremento de e

abs:icico (larqué y Wain, 1974},

Siembras de humedad residual

as siembras de hurcedad residual, objetivo de la pre-on-
te revisidn, son dcefinidax por la SARIN-DCEA (1981), come las

ticrras gue en forma natural v permincnte reciben v oconservan
humedad de fuentes subterrincas: ademd: de lu humcedad de 1a

Iluvia, para el desarrollo del cultivo. Osuyna (19311 las de-
fine como la humedad edifica conservada por caracteristicas

propiras del suclo, labranza v cTima, arovechadt en [as pramce
ras etapuas de desarrollo de genotipos que son de cicle Tarene
voresistentes a la seqaia La scgunoa definiadén se pucde o
mar como de mayor umportancia que (a primera, por oanplioav al

hombre en dicha conscrvacidn de humedad v por el usc Jo guue-

tipes con Clilertas caracteristicas.

Scpin datos do ta SARH-DGA (Ya9s1y | en el pais la=< siom
bras de humedad residual cubren una superficie promedio du
862,504 hectireas cada gno; estas s¢ distribuven en varios o«

tados.

- Durango
Cn 1os 1lanos de Murange, las siembras de humodo se rceala-
xan 3 fines de febrero ¢ principios de mar-o

a4 unt profun-

didad de

15 cm, ¢sto con el {in Jde =orovechar o ha



medad residual del ano anterior y de lluvia. invernales.
Los genotipos que utilizan son de ciclo largo (270 dias a
madurez) con caracteristicas de latencia. Las sicmbras ba-
jo cste sistema supevan ¢t mis de 20 porcicnta a las de tem

poral de la zona (Osuna v Luna, 1969 y 1982 y Osuna, 1981).

Regidn Nor-0Occidental del Estado de México.

l.os suelos usados en las siembras de humedad residual de es
ta regidén, son permeables, profundos, con textura franca o
migajon arenoso en la capa arable. Estas caracteristicas
del suelo, asi como las labores de su preparacidén que con-
sisten en barbechar inmediatamente despudés de la coserha vy
después un paso de rastra o viga pesada, jucga un papcl im-
portante en la conservacién dc 1 humedad procedent: de las
luvias del afio anterior; 8sto permite al agricultor sembrar
en fechas iguales a las dc ricgo v punta de riepn. Tambhién

se acostumbra incorporar estiércol, azolve de rio y fertil,

zante.

El cultivado predominante es el malz, aungque existen peque-
fas areas donde €ste se asocia con haba v en ocasionecs con
avena. El ciclo vegetativode los maices es tardio o intermec-

dio (Leyva, 1976).
Michoacéin.

En este Estado los campesinos siembruan 60,000 hcctireas ba-
jo el sistema de humedad residual, dejando una superficic

similar ern descanso cada ano. lLas sicexbras se cfectuan nn



los meses de marzo y abril, y :a cosecha en diciembre; la
preparacién del terveno empie.a en agosto del afio anterior
(afio de descanso); con ésto, se requieren 17 meses para oh
tener una cosecha. En lo anterior es ntilizada poce o nula

tecnologia moderna, lo que Jdd por resultado bajos rendimien

tos unitarios (INIA, 1981).
Mixtceca Oaxaquefa

En esta regidén la preparacidn del terreno principia después
de la cosecha y consiste en barbechar, recibir las Iluvias
de diciembre y enero, dar una o dos cruzas para arrcpar la
humedad v realizar el surcado poco antes de la sicmbra; cs
ta se lleva 1 cabo entre ¢l 13 de fchrero v el 15 de marzo,
a una profundidad de 20 cm, en microcuencas denominadas ca-
jrtes con 15 ¢cm a desnivel del zuclo (3» ¢m cn total.: v po

ra la siembra se utiliza un utensilio de madera liamado'Con

Dependiendo del cuntenido de humcdad del suwelo v de las tem
peraturas, las plantulas emercen de los 10 a 15 dias despuds
de la siembra; crecea lentamente hasta el establecimicnta
del temporal; donde presentan, un crecimiento considerable.
Terminan de florecer a los 6 meses de la sicubra vy sc les co
secha a los 8 8 9 meses, alcanzando una altura promedic de

3.2 n (Dfaz, 1954 y Pére:z, 1979). En poblacioncs de 28,000
plantas por hectdrea, rinden en promedio 1.30 toncladas de

granc (INIA-CAEVCO, 1581).



Fuchla
Fn éste bstado, las prdcticas & labranza para conservar la
humedad on ] suele, s¢ anician con el ocorte v amagote o ha

cinasviento del maiz que sc efectud tan prento como ¢l grano
sicanza la madurez fisioldégica; Jo cual permite dezocupar
el terrenv y aprovechar 1la humed.d proveniente deo las dlty
mas lluvias del ano. A continuacidn, con el arado de una
vertedera se procede a rompcr ¢l surco, para pasar mis tar
Jde una rastra o tabloén de madera; algunos agricultores pre-
fieren efectuar un barbecho complcto y después rastrean por
considerar que en esta forma se conserva mejor la humedad;
otros solo rastrean, pere con tracter v o después pasan un
tabldén de madera. FEstas labores sc¢ realizan en los mesc-
de octubre a noviembre, repiticndose en febhrero o marzo del

slquiente aRo.

Después de cfectuadas las practicas arteriores: sc¢ procede
a sembrar en los meses dc marzo o principins de ahril. ']
mé€todo de siembra consiste en ab: i) ¢l =urco von un aradu
de doble vertedera, para quc los sembradores, con avuda de
una pala recta, a "busca jugo” depositen las sewi’las en ¢!

estrato humedo del suelo (Esquivel, 1976 v 19 3,

Las variedades ntili-adas para catis sicghras por 1oy Jene-

ral son maices cricllos, que floreccen entre los 106G v G
dias después de la siembya, atcanzan su maduréz fisiolder-

ca a los 1580 divs v presentan o) Cinal ur parte alta. Do
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lo general este genotipo sufre por sequia en el periodo que
transcurre entro la siembra v ¢l comienzo de las lluvaas o
durante la sequia intraestival (CIMMYT, 19745 Esquivel,
1975 v 1975).  En Puebla sc obtiecnen produccioncs promed:o
de 10 :oneladas de grano por hectarca, bajo este sistem:

de produccidn [CIMMYT, 1974).
Altiptar. de San Luis Potosi

Después de la cosecha se procede 1 deshordar, barboechar v
rastrear; lo que nermite ¢l arropc do la humedad residual,
hasta que se presenta el pericdo de sicmbra; ésta ctapa
comprende del 25 de marczo al 3 de abrrl. La siembra c¢s rca
litada o Ja vez qur el arado abre el =urco: parn <lio Lo o
milla se deja cacr a travész de un embudo, fijado al armazon
de! arad, de vertederu. Esto pevmite depositar la semilla
en tierra humeda, a una profundidad dc 5 a 5 ¢m de Ia parte
baja del surce; posteriormente sc da un pa=o de visa o e
rastra de vamas, para emparejar ¢l terrenc, la semilla que

'

da en*errada a urs profundidad aproxin.ada Je 15 oom,

El penotino usado para estas siembras se llama regionalmen-
te "maiz alio”, tiene up ciclo vescsotivo de S mesca v pre
senta resistencia a la sequin: pucy cuandc se aecota 1o huame
d1d residual v las lluvias se retrasan: enrrolla sus hojne
v detiene su crecimiento de tal manera aque presenta un -
pecto acehellado; al presentarse las Pluvias reanuda su ore

Cunlenta s oreduccienes Imnortonte s oen osu o ondimicente. o



anterior, Charcas (1984) ¢ su cstudio de loe principales
sistemas de¢ produccién de cosechns de secano en ¢l altipla
no potosino lo incluye come parte del sistema de produccidn

Jde builos.

[stas si1embras se rcalizan en suelos profundos, do mis dc

80 cm de texturas que varian de arenoso a migajén arenoso,
en ellos, para conservar la humedad, durantc los meses de
octubre v noviembre una vez cosechado ¢l maiz, arun su te
rreno y pasan una viga, estas labores se repiten cn enerc.
Con estas pricticas de labranza los agricuitores empiezan
sembrar a principias de marzo y continvan durante cl mes de
abril. Las siembras las hacen en surcos de 90 cm de ancho,
colocando la semilla con una pala, en unu Lona donde la hu-
medad sea adecuada. La densidad de poblacidn varia de
30,000 a 50,000 plantas por hectirea, dependiendo dec la fer
tilidad nativa del terreno v si se va o nc a aplicar ferti-
li:ante. La fertilizacidn se realiza en forma mateada antcs
de la primera o segunda labor del cultivo, a los 30 v 60 d7-

as, respectivamente, después de la siembra.

En el mes de octubre, cuando el maiz alcanza su maduréz {1-
sitoldégica, cortan v hacinan las plantas para que termine .-
secarse el gprano. De inmediato proceden a roturar cl suclg
para conservar la humedad v después proceden a efcctuar la

pizca (Villalpando, 1975 v Estrada, 1977 ,.



Oeste de la Zona centro de Veracruz

Las siembras de humedad residual en esta :ona, abarcan a los
cultivos de majfz, papa y haba. Para conservar la humedad re
sidual del suelo del ciclo anterior, durante los meses de oc
tubre o noviemhre se da un barbecho y en seguida un pasa de
viga, Se siembra desde ¢l 15 de marzo hasta los Gltimos dius
del mes de abril, en surcos de 80 cm de ancho, con una densi
dad de 35,000 plantas por hectdrea. Aplican 400 kilopramos
por hectirea de las formulas de fertilizante 12-8-4 v triple
17, y 300 kilogramos por hectdrea de las fdérmulas triple |7
y trinle 25; esto en la primera o segunda de las tres labores
que dan al cultivado; es decir, a los 30 v S0 dias, después

de la siembrad, respectivamente.

Cuando el grano de maiz llega al estado masoso, algunos ay:i
cultores acostumbran despuntarlo; esto consiste en elimi-
nar la parte superior de la planta, para utilizarla como to-
rraje; mas tarde, al alcanzar su maduréz fisioldgica,en octu-
bre, cortan y hacinan las plantas para gue finalice €: scca-

do del grano (Leyva, 1977].

Descripcidn del drea de estudic

Uhicacién. El Altiplano Potesino-.acatecano comprende ia ro-
g1on meridional del desierto chihuahuense, en el centro v sur
del Estade de San Luis Potosi v sur del Estado de Zacatecar;
se localiza entre las coordenadas 21°45' y 23°30, latitud Nor

te v de Jos 101°30' a 102745 longitud Qcste {(Figura 13,
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Presenta altitudes gue {luctGan entre 2000 a 2000 msnm (M

randa v Horndandez, 1964)

Clima. Trescerta un clima templaun seco (BS). Las teompera
turas fluctian entre 12 v 13°C, registrdndose las altas en
Ios meses de mavo y ayosto, v las bajus en los meses de d)
clembre v encro. Las lluvias son de tipo torrencial y se
registran en su mavoria en el verano (de mavo a octubrel v

algunas en invierno. [a precipitacidn anual varia dc 330 u

630 mm (Aguirre et af., 1982)

Topografin. La mayoria de la superficie estd ocupada por
terrenos planos o poco inclinados, con la ausencia dc¢ vios
o arrovos de importancia; abundan las cuencas endorréicas
con tamanos muy diversos, comunicadas entre si por Ia supcer

ficie o por via suhterrdnea [(Rzedowski, 1957 .

Geolopia y Suelos. Existen grandes depé-itos aluviales con
las depresiones y abanicos al pic¢ de las sicrras; aflora-
miento de rocas igneus, sedimentarias v metamdrficas: aun-
que la mayor parte del drea estd cubierta por aluviones de
origen reciente. Los suelos maduros, nronlos d¢ las porcin
nes planas, son de origen fluviolacustre v eblico; €n su ma
yoria son de color gris o rojizo, <¢on un estrato a menor o
mayvor profundidad: son escasos en materia organica v presen
tan un deficiente drenaje. los suclos de las laderas de 1os
Cerros son c¢dsl siempre someros Vv rara ve: forman una capa

horizontal continua al estar interrumnidos o aisltados por



rocas; son de color negro o gris on caso de tener substrato
calizo y de color café los que estan sobre laderus rioliti
cas, en general ~stos corntienen mavor cantidad Jde materia

orgdnica ‘Rzedowski, 1Ys™ v 196°).

Produccidn de coasachas. Eo cstudios del drca se han diferen
clalo cuatrg sistemas de produccion de cosechas, los cuales
Agulrre et af, (198%2) atocia en su mayoria a las rcgiones moi

folbaicas descritas nor Rredowskil (1965). Estos sistemas =on:

-Planicies. Se¢ caractericzan por una agricultury sobre exten
sas llanuras, algunas veces ligeramente onduladas: can un
aprovechamienty £n s{fu Jel avua de lluvia. los pnrincipa-
les cultivados en orden decreciente de importancia son: ce
bada, maiz, frijol v trico; el maiz v el frijol sc destinan

para autoconsumo, el resro cs vendido.

El

-Abanicos aluviales. Aquil la ugricultura se practica on
las porciones inferiores de suecios bicn desarrollados deno
mipados abanicos aluviales, ubicados ol pHié& doe alorgadas
serranias. La produccidn de co~cchay depende fundamental
mente del agua de los arrovos intermiteiites que drenan las
serranias, controladas mediante estacalos o enlamadns. lLas
¢t ltivados en el verano son mai- asociade ~on cilaky v
girasol; en el invierno, s1 llucve, sc sicabra ceboadn, tri
go, cliuharo, garbanze v lenteia. Leos anteriores caltiv,

dos son destinades para el autoconsumo.

-Bajios. Son depresiones endoarydicas, oo ot ogque se aprocoe



cha para la producidn Jo coscechas los escurrimicntos de
14s laderas, contrclades por medio de zanjas diragonales.
n cstas Lopas se practico el bhurbecho para arraopar la hu
medad.  Lous cultivados que se producen son: maiz, f(rijul
v calabacZa, destinades al autocensumo (Charcas, et af.,

1980 v Charcas, 1984).

-Cunialas y planicies de inundacidn. Existen pcquchnas zonas
de riego: por gravedad de presas de almacenamiento, presas
derivadoras y manantiales er canadas,; por gravedad de acui
feros subterrdneos por medio de yalerias, por bombco supecr
ficial y profundo; y con iguas negras domésticas ¢ i1ndus-

triales. Las cosechas en su mavoria son comercializadas c¢n

las ciudades ccrcanas (Fortanelli, 1981),



IT1. MATERUTATES Y MLTODOS

Caracterizar el sistema de produccidn de humedad residual en

el Altiplano Potosino-Zucatccano.

Recorridos exploratorios

Se hizo una serie de recorridos por las comunidades agri
colas temporaleras del altiplano Potosina-Zacatecano, con el
fin de ublcar los lugarcs donde ~¢ practiran las siembras de
humedad residual, asi como para tencr una ideca ageneral de 0o

tecnologia tradicionual untiltizada.

La seleccién de localidades fue producto de la tnicor oo
6n obtenida en los recorridos exploratorios: para ellc <o +i-

guieron los siguicntes criterios:

- Que estuvieran enclavadas dentro del altiplano Potosino-_a-
catccano.

- Que las siembras de humedad fueran practicadas afo tras ano.

- Que presentaran alpuna difercncis entre ellas, en la teono-
logia utilizada.

-.Que estuvieran Jacalizadas ern lugares siempre accesibles.

- Que los camprsinas accedieran a dar informucidn al respecto.



Como resultado de lo unterior, las localidades c¢legidas
fueron: Pinos, Pinos, Zac; Cieacg uillas, Pinos, Zac. ySan An-

toirio, Villa de \rriaga, 5.0..P.

Ubicacion y descripcién de las localidades de estudio

Localidad 1. Pinos, Pinos, Zac. Este sitio se localiza al
SE del estado de Zacatecas, en el municipio de Pinos, en los
paralelos 22°18' latitud Norte y 101°35' longitud Oeste (Fi
gura 1); su altitud es de 2538 msnm (CETENAL, 1971 b). Tie
ne una temperatura media anual y precipitacidn anual de 16.1°C
y 440 mm, respectivamente; su climd esta representado por la
formula BS]Kw“ (wY{1')e que significa- B%l, que es el menos
seco de los secos o esteparios, con un cociente de precipita-
cidébn media anual/temperatura media anual mavor de 22.9; k,
que es templado con verano c¢dlido, cen uni temperatura media
anual entre 12 y 18°C, la del mes mds frio entre -3 v 1837C v
la del mds caliente mavor de 18°C; w"{w), que ticne un réei-
men de lluvias de verano, por lo mencs 10 veces mayor cn can
tidad en el mes mis humrdo de la mitad caliente del ano, que
en el mds seco, un porcentaie de lluvia invernal mencr de cin
co respecto a la total anuatl, con dos estaciones lluviosas se
paradas por una tcmporada seca corta en ¢l verano y una luraa
en la mitad fria del ano, (1') que ticncn poca oscilacibn, en
tre 5° v 7°C, y g que el mes mds calicente del ado cs antes de

junio (UNAM, 1970a v Gavcia, 1081;.

Los suelos agricolas en exta localadad son plaras o li-
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geramente ondulados, con pendientes menores del 8% (CLTENAL,
1971a); pertecnecen a la unidad Fluvisol, subunidad cutrico,
la cual tiene las siguicntes caracteristicas: estan formado:
por materiales acarrcados por agua; son suelos poco desarro
l1lados (DETENAL, 1979), con profundidades mayores de 1 m y
textura media (CETENAL, 1971a). Por ellos pasan tres corrien
tes superficiales intermitentes: el arroyo "Los muchachos?
arroyo ''La tinajd'y arroyo ''San Blas) los cuales decienden du
las formaciones montanosas al N de la poblacién de Pinos; cuan-
do se presentan grandes avenidas las tierras agricolas son

inundadas (CETENAL, 1971a).

Localidad 2. Cieneguillas, Pinos, Zac. Cieneguillas e«
un ejido dentro del municipio de Pinos, al Sureste del estado
de Zacatecas; se encuentra entre los paralc’os 22711'50" lati-
tud Norte y 101°25'55" longitud Oeste (Figura 1); a una alti-

tud de 2150 msnm (CETENAL, 1971c).

Esta localidad presenta una tempervratura media anual, prc
cipitacién anual, férmula climdtica, topografia y unidad de
suelo similares a las descritas con anrterioridad para el sitio

de Pinos (CETENAL, 1973b).

Las tierras agricolas son atravesadas por lus corrientes
superficiales intermitentes: el Salto y Santa Teresa, pro.e-
nientes de las formaciones montafosas al W de la poblacién dc¢

Cieneguillas (CETENAL, 1971c¢).

Localidad 3. San Antonio, Vill. de irviaga,s.l.P. U1 oiido



22

“an Antonie estd ubicoedo ¢n ol municipio de Villa de Arriaga,
al SW del estado de San luis Potosi, entre los paralelos
2291740 latitud Norte y 101°10'35" longitud Oeste (Figura 1).

su altitud es de 2230 msnm (CETENAL, 1973¢).

Pcsee una temperatura media anual de 16.9°C, una precipi
tacidn anual de 443 mm, v un clima representado pur la formula
BSPkw (tjg, que significa: BS] es el menos seco de los secos
0 esteparios, con un cociente de la precipitacidén media anual’
temperatura media anual mayor de 22.9; k, templado con verano
cdlido, con una temperatura media anual entre 12 y 18°C, la
del mes mids frio entre -3 y 18°C, v la del mds caliente mayor
de 18°C; w, tiene un régimen de lluvias de vcerano por lo menos
dicz veces mywrencantidad que en el mes mids himedo de la mitad
caliciate del ano, que en ol mes mds seco v un porcentyje do
lluvia invernal entre 5 " 10.¢ de la totul anual; {el, es cx-
tremoso, con una oscilacidn entre 7° v 11°C; y g el mes mds

caliente es antes de Junio (UNAM, 1970b v Garcia, 1981).

Sus suelos apricolas son planas o liveramentc ondulados,
con pendientes menore< del 8%; presentan duripan (tepetate,
entre 50 v 100 cm de profundidad, pertenecen a las unidades

Phaeosem haplico + Xerosol haplico (CLIFNAL, 1971¢j, cuvas ca

racteristicas son:

- Phoheozem haplico. Es el que predoming er la repidn, preson
ta una capa superficial obscura suavc, rica cn materia oru.

nica y nutrienres y toleran el exceso de aeun debido a su



73
ciracteristica de permeabilidad (Silva, 19:8).

- Xerosol haplico. Es de menor importancia que la antcrior
unidad para la regidn. Se caracteriza por tencr una vap:
superficial de color claro y muy pobre en humus; su subsuc-
lo ex rico en arciilas o bien es muy semejante a la Cuapu su
pertficial; muchus veces presentan a cierta profundidad mun-
chas, polvo o aglomeraciones de cal, cristales de yeso, ©

caliche de mayor o menor duveza (UDFTENAL. 15872},

Por estas tierras agricolas pasan deos cerrientes superfi
ciales intermitentes; el arrowo ''Las Casas! que es una CoOrri-
ente natural y el canal El Jarralitoe, gque alimenta la presuy
del Llobo, el cual ex una desviacion del arroyo del mismo nom
bre. Estas corrientes tiencen su origen en la sierrva de San
Miouelito, al Ny E de la pohlacidn Jde San Antonie (CETLNAL.

127300,

Registro de la tecnologia tradicional

Para registrar la tecnologfa tradicional utilizada por
los campesinaos en las siembracs de humedad rexidual, sc siguié
la técnica de entrevaista dirigida al hecho concreto, con in-
formantes seleccionados por muestreo de Julcio propucsta por
Aguirre (1979). Para ello sc elabord un cucstionario sufa (A
pendice 1) que, basado en la informacién abtenida en los reco
rridos exploratorios v oen 1o oibliogralia (Charcas, 19847, tn
vo un ordenamientn o arreglc légico que partid de conceptos

de mavor ampliitud hacia vada uno do Ios 1apecios particulares;
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carecio de respuestas alternativas a las preguntas; y sélo
sirvié para dirigir la atencibn al tema deseado. Esta técni

ca se describe a continuacidn:

- Seleccién de informantcs por muestreo de juicio. Los infor
mantes fuazron seleccionados de acuerdo al mavor entendimien
to que mostraron de los procesos decisionales, su mayor ex-
periencia en las siembras de humedad, su facilidad en la ex
presidn conceptual, y por su posicibn social como asesores

de la comunidad (Hernandez y Ramos, 1981). Tambien se obtu
vo informacién al respecto de otros campesinos regionales

como complemento.

- Entrevista con los informantes. (onsistib en entablar una
plitica cordial con el informante, tratando siempre de diri
gir la conversacibn hacia el hecho o fenomeno que sucedia
en ese momento v buscando gue diera su pronia explicacifn
al hecho referido: ésto, basado en el cuestionario aquia ela
borado previamente, pero sin descartar la posibilidad de en
riquecer la entrevista con nuevos temas relacionado. con las

siembras de humedad residual.

- Ordenamiento de la informacién. FE1 ordenamiento de la in-
formacibn tuvo la stputente secuencia‘ Primero 3e repistra-
Ton en una libreta de campo las descripciones v explicacio
nes de los hechos{ después esta informacifn se vacid en for
ma depurada v ordenada «n fichas clasificadas por localidad

y por hecha registrado, finalmente se hizo una sfntesic que
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describia y explicaba si el hecho en cuestifn era gencral

para todas las siembras de hidmedo o era local.

- Andlisis de la informacién. Como el nlmero de casos que se
estudiaron fue limitado, esta informacién carecce de apovo
probabilistico para su representatividad, por lo cual so'lo

se pudo presentar y analizar en forma cualitativa.

Procedimiento y materiales para alcanzar el segundo objetivo:

Estudiar el comportamiento Jel genotipo utilizado tradicional
mente, en siembras de humedad residual, asi como otros intro-

ducidos bajo las mismas condiciones.

Para cumplir con el segundo objetivo y apoyar los recsul-
tados cualitativos del primerc, con datos cuantitativos, se
veocedsd a sembrar una serie de genotipos introducides, al la
do del criollo de la regibn y a caracterizarlos hajo condicio
nes de siembras de humedad residual., Lsto cu cada una dc¢ las

localidades va descritas.

Descripcién del material genético.

E1 material genético estuvo integrado de la siguiente mn
nera: En maiz por el criollo de humedad residual de cada loca
lidad, por el hibrido H-133 logrado bajo condiciones simileres
a las de humedad residual en Mexe [lidalgo (Munioz, el af.,tu973)
por los hibridos H-303 y H-220 que son de ciclo lar¢o v para
Tiego en valles altos, y por el hibrido H-221 que es de ciclo
intermedio; en girasol por el criollo COL. Remedios, que es de
ciclo largo y se siembra bajo condiciones de humedad residual,
dos variedades comcrciales ¢l Peredovik de ciclo intermedio v

el CERNLANKA dc ciclo corto; v en sOrgo par tres genaotipos co



merciales, el Purepechu de ciclo largo, el Asgrow Jade y As-
arow Bravo de ciclo corto (Cuadruv 1}).

Siembra y diseflo experimental,

La siembra se llevs a cabo en Pinos, Pinos, Zac., el 9
de marzo de 1984; en San Antonio, Villa de Arriadga, S.L.P.,
el 26 de marzo de 1Y84; vy en Cieneguillas, Pinos, clac., cl 29
de marzo de 1984. Se sembrd un surco por cada genotipo y en
los coustados el criollo de la region., Tanto lo antertior como
2] manejo subsecuente de cultivo fue rcalizado en su totali-

dad por los campesinos de cada localidad.

Debido a que no se contd oportunamente con la semilla de
todos los genotipos introducidos, fue imposible sembrarlos a

todos en las tres localidades, como se¢ muestra en el Cuadro 1.

Las siembras no fueron hechas bajo algin diseno experi-
muntal, porque cvitaria el libre accionar del campesine en
la aplicacidn de su tecnologia tradicional; solamente se mar-
caron al azar, en el surco de cada genotiuo, dos parcelas (poe
constaban de 12 m. de largo por el ancho usual del surco. Se
seleccionaron cn cada parcela cinco plantas con competencia
completa, con el fin dc¢ tomar en cllas datos especificos que

mis adelante se detallan.

Toma de datos

Para caracterizar tanto a los genotipos sembrados, como
al medio ambiente en que se desarrollaron, en cada localidad
se tomaron los siguientes datos:

Datos obtenidos dc toda la parcela

Para la obtencién de estos datos <¢ t{oaron en cuenta to

das las pluntas de cada parcela por peneip. son:



Cuadro 1. Genotipos sembrados en la: tres localidades, bajo con-

diciones de humedad residual,

LOCALIDAD 1.

Pinos, Pinos, Zac,

Genotipo

LOCALIDAD 2.

Cieneguillas, Pinos, Zac.

Genotipo

LOCALIDAD 3.
San Antonio Villa
de Arriaga,S.L.P.

Genotipo
Criollo Criollo Criollo
H-220 H-220 H-22
11-221 H-133 H-221
M-133 H-303 H-133
H-303 Col.. 6 H-303
Col.Remedios ' coL. 8 CoL. 9
Asgrow Jade2 cor. ¢ Col. Remedios1
AsSgrow Bravo3 Col. Rcmedios] Perch\ik1

Poredovik]
C(-rnianka1
Asgrow Bravo2
Asprow Jade2

5
Purepecha”

Cernianka]
Asgrow BravoZ
Asgrow Ja_de2

;
Purepecha”

.
Girasol, “ Sorg

el resto de ¢enctipos son de maiz.

LT
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- Diass a emcrgencia. Dias transcurridos de la siembra hasta
quc las parcelas prescntaban el 60% de su poblacién emcrgi

dr.

Dias a inicilo v terminacién de la floracidn masculina y fe-
menina. Se determinéd contando cada siete dias dentro de 1la
parcela las plantas que presentaban floracidn masculina o

femenina. Se consideraron como dias a inicio de floracion,
los transcurridos de la siembra hasta que un 10% de la po-
blacién dentro de la parcela presentara esta fase v su ter-

minacién cuando el 90% de las plantas ya la habjan pasado.

Indice de ahijamiento total (IAT). &EIste indice se obtuve
al dividir el nidmero total de hijos dentro de la purcela en

tre el nGmero de plantas.

Indice de ahijamiento efective (TAE). Fue calculado iaual
que el dato antcrior, solamente que aqui se tomd en cuenta

a los hiljos que produjeron mazorcsa.

Porcentaje de plantas jorras. Se detcrmind por medio del
ndmero de plantas sin mazorca, en relacién al total de plan

tas por paicela.

Porcentaje de cuateo. T[Oste dato se obruvo al relacvionar el
ndmero dc¢ plantas que presentabar dos o mds mazorcas hien

desarrolladas con ¢l nGmero total de plantas en la parcela.

Dias a madurez fisioldeica. Este dato fue tomado cada

Si
]

te dias derpués de la floracidn, contande el ndmera Jde pilan
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tas dentro de la parcela, que presentaban un amarillumiento
rojizo (ballar) de sus hojas inferiores, junto con esto tam
bién se muestrearon mazorcas afucra de las parcelas; cuando
el 60% de 13 poblacidén presentd estu caracteristica y concer
dé con los muestrcos afuera de la parcela, se tom6 como dias

a maduracién fisioldgica.

Poblaci6n. En la cosecha se contd el nimero de plantas por

parcela; determinando con ello la poblacidn por hectirea

Rendimiento de grano en kg, por hectdrea, al 145 dec humedad.
Después de alcanzar su maduracién fisioldegica, las plantas
de cada parcela se cosecharnn y se Jdesgranaron las matorcns.
k1l grano con humedad fue pesado, secado en una estufa de¢ ai
re forzado a una temperatura de S a 80°C durante 12 horas

y nuevamente pesado.  Con lo anterior se obtuvo el rendimicn
to mediante la siguiente férmula:

1 1PGH

Rendimiento dc¢ grano _ _foo PGS 10000

por ha aj 147 de humedad ~ TP

Donde: PGH = Pcsu de grano himedo por parcola.
PGC = Peso de grane seco por parcela.
TP = Area en m- de la parcela.

Datos obtenidos Je una muestra de diez plantas por genotipo

F-tas plantus fueron escogidas con competencia Jdentro de

las dos purcelas de cadu genotipe.

- Ndmero de hojas l.a toma de este darto fue indirecta, obte

niendosce en la cvoscecha, ot contar los iudos por planta.
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Didmetro del tallo (cm). Cun un vernier se midié el didme
tro del tallo principal en su buase, de las plantas de¢ la

muestry.

Longitud de espiga (c¢m). Fue medida con una regla, de la

base de la espiga a la punta de la rama principal.

Altura de la mazorca (cm). Con una regla se midid en el «a

1lo principal del suelo a la inscrcién de la mazorca princi

pal.

Altura de planta (cm). Con una reela de dos metros, se
midié de la superficie del suelo a la parte mis alta de 1.
planta. Esto cadu siete dias desde la emergencia & la malu

réz fisioldgica de los genot nas

Area foliar por planta (m' . Lste cardcter fue tomado cuduy
30 dias desde la emergencia dc 10s genotipos; consisti6, po
ra maiz y sorgo, en contar el numero de hojas por plunta,

buscar una hoja representativa media a la cual le fuec mcdi

do el largo y ancho, y aplicar la siguiente férmula:

AF = LXAXNXO0.7S

Donde: AF = Arca foliar de maiz o sorgn
L = Largo de Ja l&mina dc¢ la hoja
A = Maximo ancho de la ldmina de¢ la hoja
N = Nimero de hojas por planta
0.75 = Factor de correccidn para compensar ¢l arsos

tamiento de la lamina hacia su dpice

Para los genotipos de girasol, el Adrea foliar fuc obtenid»

de Ia siguiente mancra- <e contd ¢l nidmero de hojas por plan
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ta, se buscd uni hoja representativa, y se le copid su con-
torno cn una cartulina y se peso esa copla. Usando los an-
teriores datos junto con una cartulina del mismo material
que la copia e la hoja, a la cual se le conoue su pesy v

dreu, se despejo la siguiente formula:

_ ab
AFG = c N

Donde: AFu = Area foliar del girasol

a = Peso de la copia de la hoja

b = Area de una cartulina

¢ = Peso de la anteriory cartulina

N = NGmero de hojas por planta
NGmero de bractcas. Estas estructuras fucron contadas en

la mazorca principal de cada planta.

Lengitud del peddnculo (cm). In cada mazorca nrancipal [fuc
medido con una regla el peddnculo, desde su punto de Inser

cidn en el tallo a la base de la mazorca.

Longitud de la mazorca (cm). Las mazovcas principales sc

midieron con una regla desde su hase a la punta del olote.

Didmetro de la razorca (cm). Este dato se obhtuve midiendo
el didmetro c¢n la parte media de les rmazorcas principales,

con un vernier,

Didmetro del olote (cm). Una vez desaranadas las mazorcas
principales, se procedid a medir el didmetro del olote ¢n

su parte media, con un vernier.

Ndamero de hileras por minzorca. =Se coniuroi scic las hile



ras de las mazorcas principales.

- Granos por hilera. De las hileras de la mazorca principal,

se escogld una represcentativa, contandosele los granos.

- Granos por mazorca.- En maiz el nGmero de hileras multipl]j
cado por el namero de granos por hilera de la mazorca princi
pal dié el nGmero de granos por mazorca. En girascl se con-

taron los granos por capitulo.

- Espesor del grano (cm). A diez granos de la parte media de
la mazorca principal sin desprenderlos’ y con un vernier, se

midid su espesor.

- Ancho del 2rano (cm). Para este dato, los 10 granos ante
riores se colocaron lado a lado ; con un vernier les fue me

dido el ancho.

- Longitud del grano (cm). Los granos anteriores sc colocaron

uno tras otrou y con un vernier se les midid su longitud.

- Materia seca final (kg/ha). Las diez plantas sin grano sec
introdujeron en una estufa de aire forzado, a unaz tcmperatu
ra de 75 a 80°C durante 12 horas y después fucron nesada:
[.a media de esta muestra se multiplicd por la pobiacidn de
plantas por hectirea existente a la cosccha, obtenicndo asi

los kg por hectadrea de materia scca {inal de cada genotipo

Datos obhtenidos en plantas fuera de las parcelas
tn parcclas

Los siguientes :latos fucron tomados en las plentas Je ca
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da genotipo, afuera de la parcela, porque su obtencidn impli
caba una destruccidn parcial o total de la muestra. DOespuis

de obtener las mediciones se calculd su media.

- Longitud de mesocotilo y coleoptilo (cm). En cinco plidntu-
las recién emergidas, se midid con una regla el largo del
mesocotilo, del punto de insercién de la semilla a la covro-
na; y el largo del coleoptilo, que es la estructura que en-

vuelve a la plGmula, midiéndose de la corona a su dpice.

- Potencial hidrico foliar (Bar). A los 30 y 90 dias de c-
mergidos los genotipos, se hicicron mediciones con una bom-
ba de presién en tres plantas por penotipo, tomadas al azar.
Los pasos seguidos pura obtener este dato fueron: (omprobar
que la cidmara estuviera limpia y lubricada; remover la cu-
bierta de la cdmara; dar la vuelta a la vdlvula de cuntrol
y ponerla c¢n la posicién de apagado, (OFF); conectar la man
guera abastecedora aL tanque de presidén v a la cimara; s'rix
lentamente la valvila en el tanque de presidn v a la camara;
abrir lentumente la vdlvula en el tanque de presidn, lo su-
ficiente para permitir que el gas fluvera; probar la vilvula
de seguridad; obtener la muestra de la planta, cortandole
una porc¢idén de hoja con una navaja de rasurar; insertar lo
muesira a un empaquec, instalar el empaque <on la muestra en
la camara de presidén; poner la vdlvula de contrcl en “Cima
ra‘'t (chamberY; cuando el agua asomé en la superficie del
corte de hora, la valvula de control es retornada a apagado

(OFF). Inmediatamente es registrada 14 presidn (Bar) indi-
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cada en el mandmetro: Se pone la vilvula de control en s
cape (Exhaust) para que la presidn en la cidmara repgoese a
cero; la tapa de la cdmara y la muestra se remueven, quedan

do el aparaio listo para tomar la siguiente mcdicio..

Condiciones hidrotérmicas de suelo y atmésfera

Para conocer las condiciones climaticas vn que re dezi-

rrollaron los genotipos, se tomarcon los siguientes datos-

- Tempcratura mixima y minima, atmosférica (°C). En cada lo
calidad, lo mis cerca posible de las parcelas, fue colocado
un termémetro dc¢ midximas y minimas. En €1 se registraban

las temperaturas extremas cada siete dias.

- Precipitacién pluvial (mm). Para su registro, en cada loca

lidad se¢ 1nstalé un pluvidmetro de acumulacidn semanal.

- Porcentaje de humedad en suelo. Pur: determinarla sc uti
1128 ¢l método gravimitrico, para lo cual cada 15 dias y en
cady sitio, se tomaron cuatro muestras a las profundidades
de 0-15, 15-30, 30-45 v 45-60 cm. Las muestras se¢ extraje-
ron con una barrena tipo California, s~ trasladaron al laho
ratorio en botes herméticos, en dondc pyimero se obtuvo su
peso himedo, después se infrodujeron en una estufa de ailre
forz2ado, a temperaturas dec 105 a 110°C, por un tiempo de !
huras' sc obhtuve su peso seco, v con estos datos v media~te
.a siguiente férmula sc¢ calculd ¢! porcentaje de humedad;

=7 rinal Se obtuvao una media  por docalidad. profunditaed
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fecha de muestreo:

PSH - PSS

» HS = PSS

x 100

NDonde: % HS

Porciento de humedad en suelo

PSHI = Peso del suelo hidmedo
PSS = Peso del suelo seco
- Temperatura de suelo (°C). Con un termémetro de bulbo v u-

sando los cuatro agujeros hechos para obtener las muestras

de suelo, se introducia en el suelo el Lulbo del termomctro
a las profundidades de 15, 30, 45 y 60 cm, se tom¢ la tempe
ratura y se obtuvo una media por localidad y fecha de mucs-

treo.

Andlisis fisico-quimico del suelo

Para conocer las condiciones fisico-quimicas de los suc-
los, en cada sitio se obtuvo una mucstra de suelo a dos dife-
rentes profundidades (0-20, y 20-45 cm). ©En el labnratorio
del CREZAS-CP, se hicieron las siguientes determinaciones: pll,
conductividad eléctrica (mmhos), por-iento de materia orgdnt-
ca, densidad aparente (gr/ml), porciento de nitrdgenc (N}, par
tes por milldén de fésforo (P), parte< por milldn de potasio
(K}, partes por millén de magnesic (Mg), porciento do arcuau,
porciento de limo, porciento de arcilla, clasificacion textu-
ral, porciento de humedad a cupacidad de campo (CCy, v porci-

ento de humedad a punto de marchitamicntc permancnts {(PMPM .
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Anilisis estadisticos

Debido a las difercncias de tamafio de poblacidn en los
tratamientos (Cuadro 1A), para las variables produccidn de¢
grano y materia seca (Cuidro 2A), se les aplicd un andlisis
de covarianza, con una distribucidn completamente al azar de
las parcelas muestrales; se usd el ndmero de plantas por hec
tirea como variable independiente, estn se hizo por localidad
Considerando los tratamientos que aparecian en las tres loca-
lidades, se hizo un anflisis de covarianza con una distribuciin
de parcelas divididas, asignando la localidad a la parcela ma
yor y al genotipo la menor, Para la comparacién de medias .

se utiliz6 la prueba de Duncan.

A las medias de las variables: longitud de mesocotilo,
longitud de coleoptili. v p.tuncial hidrico, de los difercnt. .
tratamientos, se les aplicd primero la prucha de Bartlett de
homogenidad de varianzas y luego la prucba de comparacidn mal

tiple de medias de Student-Newman-Keuls {SNKj.

Para determinar la relacidn que ex1sti1d enrre las candi-
ciones higrotérmicas del suvelo y de la atmésfera, con la va-
riable altura de planta de cada genotipo por localidad, sc 1l

vé a cabo un andlisis de correlacidn linca?.

Para todos los anteriores andlisis sc¢ siguieron ion pro-
cedimientos descritos onor Sokul v Rohlf (1v79) 0 Caochran v Cox

(1981) y por Loma {1980).
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IV. RESULTADOS

Resultados obtenidos para el primer objetivo: caracteri-ar

el sistema de produccién de humedad residual en el Alti|lanc

Potosino-Zacatecano.

Lugares donde se practican las siembras de humedad residual

La Figura 2 muestra los lugares dentro del altiplano Po-
tosino-Zacatecano, donde se nractican las siembras de humedad
residual; éstas son pequeias y aisladas extensionrs, de 10 a
50 hectireas la mayoria y pncus con mids de 100 hectircas. LCs
te sistema de produccidn de cosechas requiere condiciones es-
peciales, como: suelos con profundidades mavores de 50 cm, de
orjgen aluvial, con rtexturs media, con pendiente: no mayores
de 8%, a los que concurran corrieates intermituntes y que ¢!
campesino tenga el conocimiento v el genotipo apropiado para

estrs siembras.

Arrope

a prdctica agricola quc sicuc a3 la cosecha y trilla det
ciclo de cultivo anterior es el arrope; consiste en arar cl
terreno para destruir los siwrces; esto facilita la practica
1lamada por los campesinos barhecho crurado, que ¢s voltear
el suelo desde uncs S0 cm de profundidad, en direccidon perpey

dicular a los surcos anweriores; cn scourdy sv da un pasu do
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rastra para destruir terrones grandes; con costa se profundi-a
unos 10 cm. Lo anterior se hacc a finales de scptiembre; las
dos dliimas pricticas pueden volverse a reali ar si se presen
tan lluvias invernales lo suficientemente intensas como para

encharcar el terreno,

Los implementos utilizados en esas practicas, en la par-
te Norte del 3rea de estudio, son por lo general de traccibn
animal, pero a medida que se avanza hacia el Sur, tiende a ¢
xistir una mayor tecnificacidn, pasando a traccidn mecinica
Para barbechar se utiliza el arado de vertedera, a excepcibn
de San Antonio, Villa de arriaga, S.L.P., al surcste del dreas
de estudio, donde se realiza con arado de discos; para rastrear
se utilizan desdc ramas amarradas, una viga o ricl, hasta una
rastra de discos; csta ultima en San Antonio, Villa dec Arria-

ga, S.L.P.

La explicacibn dada por los campesinos con respcecto a ¢
ta practica; es que el barbecho permite una mavor penetracidn
del agua de lluvia; mientras quc la rastra evita la pérdida

excesiva de humedad por efecto decl sol v viento.

Genotipo

El genotipo de maiz utilizado en las siemhras de humedad
del drea en estudio es de ciclo largo (5 a 6 meses). Presen-
ta elasticidad en su comportiriento al cultivarse en diversas
condiciones ambientales: desde la germinacidn, hasta sus pri-

meras etapas de¢ desavrello, 1o hacen solo corn el apua almace-
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nsda en el suelo; muestra una cspecie de letargo, con arn mi
nimo de crecimiento, enroscamiento y color verde cenizo de
las hojas; en cuanto hay humedad debido a lluvias o escurri
mientcs, aceleran su ritmo de crecimiento y cempiezan su eta-
pa reproductiva; cuando las condiciones son favorables las

plantas tienden ahijar.

Seleccién de semilla

La seleccibébn de semilla para siembra estd basadu en la
mazorca; esta debe ser grande, con semilla grande v brillosa,
de olote delgado ysindanos de plagas o enfermedades, De 1la
mazorca seleccionada, se corta la parte inicial v final, para
usar solamente la semilla de mavor tamafo; segidn explicacidn
de los campesinos, con esto se tiene una semilla con mayor
alimento, lo que permitc cmerger a la pldntula aungue scua s

brada a mucha profundidad.

Siembra

La sicmbra de humedad re=idual, se realiza cuando =1 ries
go de dafios por heladas es bajo y 13 temperatura ambiental xv¢
encuentra en acenso; esto sucede desde finales de febrero has
ta principios de abril. Después de cite periodo, la siembra
con humedad residual va no se realiza poraue las altas tempe-
raturas producen una gran evaporacidén de la humedad de suelo,

sobre todo al ser movido en la sicmbra.

Soeln se avance de Norte a Sur del drea de estndya, ¢!
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implemento y la fuerza de traccidn utilizadas para la sicer-
bra, presentan caracteristicas de tecnificaciédn mds woderna.

Asi tencmos:

- Siembra con traccidén animal. Para este tipo de tru-cidn es
utilizado un arado de vertedera, el cual tiene acoplado un
tubo a la mancera (Figura 3) y e~ jalado pur una yunta Je
bueyes o mulares. El tubo es fabricado de lamina v esta
formadv por un embudo unido a un tubo que terming atras dc
la rcja del arado. Con su uso se busca que la semilla sca
depositada a una mayor profundidad y quedc entre la tierra
con la suficiente humedad, para permitir su gcrminacién vy
desarrollo inicial. La siembra con este implemento consis
te en abrir el surco y al mismo tiempo ir depositando la se
milla a través del tubo, y regresar lo mas rinido posible
con el arado tapando la semilla., ko algunos lugares so proe

ficre tapar la semilla urilizando una rastra de ramas de

mezquite o una viea, cen 1o que ademis se arrepa de nocew e
la humedad del suelo. Como lo indica ol cuadro 2 con cste
tipo de traccidn no existe uniformidad en la profundidad Je

siembra, distancia entre surcos y poblucidn por hectuarca.

v

- Siembra con traccidén mecitica.  noeste tipa de tracerdn s
utjilizan dos implemencos difercat. <, Uno sicuc e! mismo
principio del tubo atras .o la rcaa

, von la modificacicdn que

ahora s0on tres los tubos v oestan wcopiados oo la By o atras
de las rejas del arado de vertedera (Figura 1) ¢l orve im-

plemento os unn ~vmhrad ro Lister (Fivwr



Tieura 5. Tabo acortadoe o o arado Jde verteders, con tricn ton

Cchobus stremhbs A soand b e rone . 1

animal,

humedana 1o tlual,




Cuadro ¢. Profundidad de siembra, nlrmero do rlantas por mata, distancia entre plantas, distancia
entre surcos v poblacién por hectirea en dos tipos de tracciébn usados en siembrac de

humedad residual,

YIPO DL PROFUNDIDADES o e DNISTANCIA DISTANCIA
LRACC [0y IMULEMENTO  DE STIMERA PR EET A ENTRE PLAN-  ENTRE SUR- Plantas/ha
R (cm) = TAS (cm) COS (cm)
1Al 1URO 10-20 1.0-1.% 54-57 70-90 23700-31000
MECANTCA TRES 10-20 1.5-2.4 17.6-84.7 80 17000- 25000
TUBOS
SEMERADOL 0. N 55.5 75 30000- 32000
[LISThR
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Figura 5.

%
1

Sembradora tipo lister, con traccién mecanica, usada

en las siembras, bajo condiciones de humedad residual.

45
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Para la siembra con estc tipo de traccién, utilizando co
mo implemento el arado con los tres tubos, son cuatro las per
sonas incluidas en la labor, uno maneja el tractor y los otros
tres van depositando el grano en los tubos. Con la sembradora
Lister, una persona se hace cargo de toda la operacién. Cabe
aclarar que la sembradora solo fue observada en San Antonio,

Villa de Arriaga, S.L.P. y sus alrededores.

Después de ser depositada la semilla en el fondo del sur-
co, a la vez que es tapada se arropa la humedad del suelo, con
un riel o viga amarrado con cadenas, en la parte de atras de

cualquiera de los dos implementos.

Los tres tubos (Cuadro 2) presentan una similar variacidn
con traccién animal en lo referente a profundidad de siembra,
plantas por hectdrea y se agrega la distancia entre plantas.
Al contrario de lo anterior las siembras con la sembradora Lis

ter presentaron uniformidad en las variables ya merncicnadas.
Fertilizacién

En siembras de humedad residual, alocunos campesinos hacen
aplicaciones esporddicas de nutrientcs, pero la mayor parte
son arrastrados por los escurrimientos que llepan en {armn na

tural o son guiados a la parcela.

La fertilizacidn con productos quimicos no es utili.ada
para este tipo de siembras, segan c¢l agricultor, por las si-

gulentes Trazones: desconocimiento de cdmo debe usarse, porai
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obtienen cosechas suficientes para subsistir sin fertili-ar v
hasta para vender; los gastos de cultivo son menores sin fer

tilizar.
Escarda

La escarda, es practicada una o dos veces, segiin lo re-
quiera el cultivado. Por lo general, se realiza cuando el te-
rreno se encuentra en buenas condiciones para trabajarse, des
pués de las primeras lluvias; é&sto permite obtener los siguien
tes resultados: se arropa la nucva humedad del suelo; la plan
ta se afianza mds al suelo, al recibir tierra en su base; son
eliminadas las malezas; se remueve el suelo superficial, oca-
sionando aereacidn y mis penetracidén de humedad. La forma de

ejecutar la escarda, segidn la fuer:za de traccién puede ser:

- Traccién animal. Primero se pasa el arado sin "mariposas",
lo mds cercanamente posible a la hilera de plantas y con la
"‘concha’ contraria a estas., Asi se forma un lomo de surco
grande entre lus dos hileras; después se da otro paso de ura
do con'fmariposas’sobre el lomo dcl surco, quedando el culri

vado en la parte alta del surco.

- Traccién meciinica. Para este tipo de traccidn es suficlien-
te un paso de aradv con "orejeras', quedando la hilera del

cultivado en la parte alta del surco.

Manejo de escorrentias

Este método de aportar agua al cultivado -e 1ntezra
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d¢ conservacidn de humedad, tuntc de la sobrante del ciclo de
cultivo anterior, como la de las lluvias invernales y la cap-
tada durante el ciclo agricola cn cuestion por causa de las
Tluvias. El manejo de c¢scorrentias consiste en ahrior zana-
perpendiculares a la pendiente, para aminorar la velocidad dcl
agua, o bren por medio de terrazas con bordos (ormados por
plantas de nopal y maguev. Con esto los suelos llegan a satu
rarsc de humedad, lo que permite una mavor sceuridad de cose-

cha.
Coscoeha

La coscchn se realiza cuanda las plantas de ~aiz empice-

zan oa ballar', esto es, a cambiar su Colovacadn veorde o un

T3
~

amarilleo rojizo v a scear su follajo (por 1o general en sep-

J

tiembret!. L. Tiza de 1o steulente manera: [priacry

re
r
-

con un machcote, cortan en su parte bara las plantas; sohre

Ia parcelu forman “"monos' que no son mis que montones de plan
tas amarrados de su parte supcerior:; finalmente hacinan, oacoi-
én que consiste en Ttransportar las plantas a un lugav cercano
a sus casas, apilandolas cn forma de una cusa de dos aguas . S
acomodun primero <¢en la espiea 3l intertor de la hacina, has
ta complcear Ta parte de abayo; para tormar tas Jdos avonas,
las plantas son caolocadas can la espron hacia fuera, asi, wu

ando llueve, ¢’ avun tiende a escurrir sin rntrodus 1r <¢ o oa L

planta.

Las vaZones gite doen Tos Canne S inee nony e s es i L el g



ta completa son: para aprovechar tanto rastrojo €omo grano;
para que las mazorcas inmaduras terminen de madurar con ¢l L
20 que adn gueda en ¢l tallo® para proteger el ¢rano de pl .

gas v enfermedades.
Trilla

Al terminar Ia cosccha sc procede a trillur: esto consis
te cn meter a la parcela los animales, que por lo veneral es
ganado vacuno, pard que se a-imenten de las plantas arvensc.
y paja del maiz que haya quedado en el terreno.  Después de

esta accidn se empieza de nueve con el arrope. ..

Resultados obhtenidos para ol segundo

comportamiento del genotipo utilirado tradicionalmento en si-
embras de humedad residual, asi como otrus intraducilos, huyo

las mismas condiciaone

Rendimiento cn prano

la utilizacvin del andlisis de covarranza en vencral re
salty benéfico por producty una aotable disminuen del valaog

del cuadrado wedi o del error (Cuadros 3A-1014;,

[Localidad 1. bl andlisis de covarianzZa pare rend imicnto

de orano en la localrdod T se aplicd veande < lo dos resnlta

dos de malz, por 1o no emerpenciy de lTas viar.oedados de soryuo
Ta mierte en ostadn de oldvtury ded carasno. o 000 para
estudia, el plrasol se ~ecd en la Spca on o que e b e



SU
za (Cuadro 3A), son estadisti.amente diferentes al 1) de¢ n-o-

babilidad.

Al comparar las medias ajustadas, por medio de Ja prucba
de Duncan (Cuadro 3), se observs que el hibrido H-133 rindid
mis que los demds genotipos; los siquib el Criollo dec la lo-
calidad, y los hibridos H-3U3, H-220 y ¢! U-221 forman el gru

po menos rendidor.

Localidad 2. De los genotipos sembradc: en la localidad.

para el andlisis dc covarianza de renlimiento en grano, solo

)
se incluyeron los de maiz y al girasol Cul. Remedios; se ox-
cluveron a los girasoles Cerrnianka v Percdovick, el primer: por
su no emergencia v el segundo por un tucrte dano debido o roe -
dores, en su estado de plintula; se excluyeron también los
sorgos Asgrow Jade ., Asgrow Bravo y Furepccha, por la no emer-
gencia del primero vy por la no {ormacidn de vrano dei scgundo

y tercero. El andlisis de covarianza (Cuadro 4A) para cste
experimento indica para el factor tratamientos ieualdad entre
los resultados, al 5% de probabilidad; pero, al compsrac las
medias ajustadas, mediante la prueba de Durcan (Cuadra 30, so d
tectaron diferencias entre ellas; el hibrido H-303, . =114 ol
mayor rendimiento de grano con 30+0.1 kg/ha: la Col. . oo hi
hrido H-133, Col., 8, Col. 6, Col. Remedios y ¢l crinlla J¢ lua
localidad formaron el grupo con rendimicntos Intermedion, v
el hibrido Il-270 presentd el rendimiento mi~ bajn con oo

kg/ha.

Localidad 3. (oo er lus anteriares jocaliddes n



Cuadro 2. Medias ajustadas de rendimiento de grano de los genotipos sembrados, bajo condiciones de
humcdad residual, en las tres localidades y su comparacidén mediante la prueba de Duncan

LOCALIDAD 1. LOCALTDAD 2 LOCALIDAD 5.
Punos, Pinox, Zac. Cienepuillas, Pinos, Zac. San Antonio, Villa de Arriago,
GINOTITD ¥ AJUSTADA GENOT 1 PO X AJUSTADA S.L.P, i
{kg/ha) (kg/ha) GENOTIPO X AJUSTADA
(kg/ha)
1133 2004.6 a H-303 3040.1 a H-133 3400.1 4
clepell e i203.3 b CoL. 9 1743.1 ab (OL. 9 3150.7 o
Hmos G13.6 ¢ H-133 1095.9 ab H-220 <183.1 ab
I 428.4 C coL. 8 1d426.7 ab H-303 2139.3 ub
RENE 330.0 ¢ COL. o 1132.2 ah t-221 1472.3 b
COL.RVMKPIHS] 1097.2 ab CRICLLO 1030.4 b
CRIOLE G 1024.5 ab
H-220 062,171 b
Medias cen la misma letra won iguales con 95% de prohakilidad

firasol, ¢l reste son penotipos de maiz.

1S




genotipos se incluyeron en el undlisis de covariun~a- on :ufa
localidad solo se tomaron en cuenta los de mair, yi quuv de

los de girasol, el Peredovik no emergid, el Cernianka prescn-
£5 su grano vano y el Col. Remedios fue atacado por hu.teri i
(no identificadas), en su etapa de maduracién fisiolbgica, des
truvendolo. Los sorgos Ascrow Bravo v Purepecha no emercvice
ron y el Aspgrow Jade alarpd en forma excesiva su etapa de flo
racibén, no formando grano, El andlisis de covarianza (Cuadro
51) de los seis tratamientos de mai: da como resuttado no sig
nificancia al 5% de probabilidad; pero, al aplicar la prueba
de Duncan (Cuadro 3 prra comparar las medias ajustadas, se
encontraron diferencias, siendo ¢l hibrido H-133 v 1a Col Q@
los de mayor rendimiento de grano; los hibridos [1-220 v H-303
fueron los de produccidn intermedia; v el Hihrido H-221 y cl

criollo los mis bajos.

Genotipos repetidos en las tres localidades. L1 anilisis
de covarianza (Cuadro 6A) sélo incluyd a 1os cuatru venuvtipos
de maiz (criollo, 11-220, H-133 v H-303) scmbrados ¢n luas tres
localidades; no hubo significancia paro e! factor localidad,
para el factor g¢enotipo, ni para la interaccién localidsd nor

genctipo,

Al aplicarle la pruehba de Duncana las medias ajustadas
(Cuadro 4), sc¢ obtuvo lo sigulente: para el factor localirlal
los rendimicentos de ¢rano fuecron snmtlares: para =1 Ciotor e
notipo, los hibradas H-133 v 1-303 superaron al criallo v ool

hibride 10200 en 1o interacctdn, =1 cvioll v Qo hibriltos



Cularo 4,

Medias ojustadas, parua rendimiento de grano de los cuatro genotipos
condiciones de humedad residual, en lus tres localidade:

la prueba de Duncan,

sembrador bajo
y su comparacion mediante

LOCALIDAD
1 2 3
GENQT PO Pinos, Pinos, tac, Cieneguillas, Pinos,Zac. San Antonjo Villa POR GENQT] -
X ajustada (kg/ha) X ajustada (kg/ha) de Arriaga,S.L.P. PO
X ajustada (kg/ha) X ujustada
(kg/ha)
CRIQLLO 1169.6 1201.6 z 1107.2 1159.4 z
a a a
1-220 403.2 vy 746.9 2 1862.7 1004.2 =
a i a
t-133 1828.3 y 2001.0 y z 2477.5 y '135.0 )
a a a
1-303 615.0 vy 3186.6 v 1918.¢ vy 1906.6 v
i a
b b
PORCLOCALTDAD 8361 247501 1443 .4
X oajustady (Ay/ha R a a

Modlas con

Las letra-

fLas lctras

I misma letra son
miciales

firales del

del alfabeto

alfabeto son

par:a

tcuales con 955
SON puari

sefialar las

sefalar

de probabilidad.

las filas.,

columnas.,
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H-220 y H-133 se comportaron en forma similar en las tres lo-
calidades y solo el hibrido H-303 mostrd alto rendimicnto en
la localidad 2, un rendimiento intermcdio en la 3 y el menor
en la 1; en la misma intevraccidn, para las localidades 1 y 3,
los rendimientos de grano de los cuatro genotipos fuevon ijua
les; solamente en la 2 se encontr® como mis rendidores a las

hibridos H-303 y H-133,

Rendimiento de materic seca

Localidad 1. En el andlisis de vovarianza (Cuadro 7A) los
genotipos de maiz resultaron iguales al 5% de probabilidau .
pero al aplicar la prueba de Duncan a las medias ajustadas (Cua

dro 5), se observé quu el hibrido H-133 supero ua tos demas.

lLocalidad 2. En esta localidad se incluveron en el ani-
lisis de covarianza a los nenotipos de sorgo Asgrow Bravo v Pu-
repecha, al giraso Col. Remedios v a todos los de mafz: exclu-
yendose 3 los girasoles Cernianka y Peredovik, v al sorwo ‘s
erow Jade, por las razones dadas anteriormente, El rcsulialo
del anflisis de covarianza (Cuadro 8A) fue una no signiticancta
entre los genotlipos; sin embargo, mostraron diferencias cuando
se los aplicd la prueba de Duncan (Cuadro 5); sobresaliendo los
maices Col-8 y Col-9 v el giraso) Col, Remedios, como los de
mayor rendimtento, Los de menor randimientc fueron, el mniz

criollo, junto con el sorpo Asgrow Bra-o



Cuadro 6. Medias ajustadas de produccibén de materia seca de los genotipos sembrados buajo con-
diciones de humedad residual, en las tres localidades y su comparacidén mediante la

prueba de Duncan.

LOCALTDAD 1. PINOS, LOCALIDAD 2. CIENLGUILLAS, LOCALIDAD 3. SAN ANTON[O, VI-
PINOS, ZAC. PINOS, ZAC. LLA DE ARRTAGA, S.L.P.
GENOTIPU X aJUsTAA GENOTIPO X(iéyizébA CENOTIPO X ?ig?:g?A
H-133 3614.2 a CoL. 8 5593.9 a COL.REMEDI0S 10458.0 a
CRIOLLO 1532.8 b COL. REMEDIOS! 5156.0 ab oL, 9 9833.0 o
11-303 984.9 b con. 9 4860,2 ab H-133 5261.1 b
I 220 493.4 b H-303 4558.9 ab CRIOLLO 4236.5 be
oo 400.3 b H-133 20776 ab ASGROW JADE” 4003.9 he
PUREPECI (A 2051.5 ab H-303 3528.0 ¢
CoL. 6 2036.9 ab H-221 2090.4  «d
H-220 2305 2 ab H-220 25621 «od
ASGROW BRAVO? 15607 b CERNTANKA 1378.6
CRIOLLO 1312.5 b

Medias con la misma letra son tguales con 95% de probabilidad.

5
girasol, ~ soi1go, e: resto son genotipos de maf:z,

59
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Localidad 3. En ¢l analisis de covarianza solo se inclu
yeron a los genotipos que produjeron materia scca, que fucron
los de maiz, los girasoles Col.Remedios, y cerninianka, y ctl
sorgo Asgrow Jade,; se excluveron al girasol Peredovihk, a los
sorgos Asgrow Bravo v Purepecha. Las medias ajustadas en el
andlisis de covarianza (Cuadro YA) presentaron diferencias sig

nificativas al 1'% de orobabiliaad.

La prucba de tiuncan aplicada a las medias ajustadas (Cua
drc S) indica que el girasol Col.Remedios v el maiz Col-9 fue
ron superiores al resto; el girasol Cernianka fuc el de menur
rendimiento. El criollo de la localidad fue intermedio er

cste caracter.

Genotipos repetidos en las localidades. Fl andlisis de co
vartanz. tuadro 10A) mostrd que tanto pdara ot factor localid.
des como para el de genotipos, las producciones de matcria o
ca fueron estadisticamente iguiales, pero la interaccidn locu-

1

lidad por genotipe presenté significancia al &% de probabili

dad.

La pru~ha de medias de Duncan aplicada a las medias ajus
tadas (Cuadro 6}, arrojo los sipuientes resultados: para ol
factor localidades no se encontrd Jdiferencia; para ¢l fuctor
genotipoe, los hibridos H-133 v 11-203 presentaron la movor
duccifn de materia scca, ¢l crinllo fue intermedio v el hibeido
H-220 el menor; e¢n la interaccidn, los cuatro genctipos produ-

Jjeran los mavores rondimientos on las Tocaliade s voa, se di



Cuadre 6. Medias ajustadas dc porduccitén de motcria scca, delos cuatro genotipos sembrados bajo
condiciones de humedad residual, en las tres localidades y su comparacidn mediante
la prueba de Duncan

LOCALTDAD

] 2 3
GENOTLDPO PINOS, PINOS, ZAC. CYENLCUILLAS, PINOS,ZAC. SAN ANTONIO VI- POR GENOTI
X AJUSTADA ke/ha X AJUSTADA (kg/ha) LLA DE ARRIACA,S.L.P PO
X AJUSTADA (kg/ha) X AJUSTADA
kg/hu)
CKIOILLO 1694.3 vy 1591.0 z 4080.9 y 2455.1 v ¢
b b a
-0 714.3 v 2663 9 z 2219.2 z 1867.4 z
b i
o133 2411.6 3068, z 4605.8 y 3361.8 vy
b a
I 503 1383.6 vy A86<.d v 3231.9 y z 31503 v
b a a
POR LOCALTDAD 1482.0 3419.5 3131.4
a d a

X ATUSTADA {ke, ha)

Medios con 1a misma letra son rgualces con 95% de probabllidad.
l.as letras niciales el alfabeto scialan las hileras

tas letrus finales de! ~17abeto sefialan las columnas,

LS
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je o}

tinguieron el criollo y ¢l hibrido H-133 en la primcra locut!:

dad y el hibrido H-303 en la scgundn.

Rendimiento v caracteristicas fenolédgicas

Localidad 1. Los genotiposmuestran una relacidén pocifj-
va ‘Cuadro 7) entre el rendimicnto tanto de grano como dJde ma-
teria seca, con: iniclio y terminacisn dc la floracidn, perio-
do de floracién, y dias a maduracidn fisioldgica. S3lo con

dias a emergencia no se obscrva una tendencia clara.

Localidad 2. Los genotipos cosechados en Cieneguillas,
(Cuadro 8) no presentaron una tendencia clara de su produccidn
tanto en arano como de materia seca, cn relacidn i oau Caradtce

risticas fenolégicas medidas.

lLocalidad 3. Como se mostrd en el vowion o fos o
pos con alto rendimiento tanto de grano <o mootorin sela,
son tambidén Jus que iniciaron y terminarcr mis tardiaments s
floracicén, pero no guardan una relacidn <lara con dias 2 emor

gencia, periodo de floracidn v dias a maduracidn fizioldeica.

Genotipos repetidos en las tres localidades Al compn-
rar a las tres Jocalidades en cuanto al comportamiento {or -
lJégico v de rendimiento de los cuatro gcnotipos (Cuddros 7,8 v
9) tepetides ¢en las tres localidades, <¢ observd que los o
notipos se comportaron mas tardfos en iniciar v terminay sg
floracidn, vy dias a2 madurez fisioldgica on la locatidad 1

mientras que en la 2. Ios cvuatro ccuotipos presentaran mo



Cuadro 7. Rendimiento y caracteristicas fenoldgicas de los genotipos sembrados,bajo condicio-
nes de humedad residual, en la loculidad |, Pinos, Pinos, Zac.
MEDIAS AJUSTADAS
GEXNOTIPO (kg/ha) DIAS A FIORALIGN ) DIAS A MA-
MATERTA DIAS A  MASCULINA FEMENTNA KACTON T 1-
GRANO SECA EMERGENCIA  TNTCUCIA TERMINA  INICIA  TERMINA  PERIOO STOLOGICA.
CRIOLLO" 1203.3 1532.8 15 137,48 170.0 149.0 182.0 44,5 215.0
l-220" 428.4 493.4 17 129.5 103.5 140.0 170.0 40.5 208.0
H-153" 2064.6 3614.2 19 144.5 180.5 153.5 188.0 43.5 223.0
il 303 613.6 984.,9 I3 138.5 16/.0 1510 180.5 41.0 213.5
i-z221 330.0 100.3 I8 1206.0 163.5 133.0 163, 36.5 208.0
LS
COL.REMEDIOS - - 14 = - - -
2R
ASCROW JANES - - - - - - -
. 2»
ASGROW BRAVO - - - - -
Cirasod, Soreo, €1 resta de genotipus son de maiz.

s

*oAtaguce

"Genotipos con datos en las

Cenotipos que

fuerte

no cnerglioron.
de roedorces

tres localidades

68




Cuadro 8. Rendimivnto y caracteristicas fecnolfgicas de lus genotipos scmbrados, bajo condicio-
nes de humedad residual, en la localidad 2. Cieneguillas, Pincs, lac.

CENOTIPO _'_\4“EDIAS AJU:T/_XDAS(Kg/ha) DIAS A ELORACION ) II\MX}J;LION
MATERIA  DIAS A MASCULINA FEMININA FISIOLO-
B GRANO SECA  EMERGENCIA INICIA~ — TERMINA TNTCIA TLCRMINA  PERICDO  GICA
CRICLLC" 1024.5 1312.5 15 99.0 119.0 106.0 119.0 20 148.0
[-2.20 662, 1 2315.2 N 113.0 155.0 119.0 158.5 45.5 176.0
132" 1695.9 2977.6 18 116.0 114.5 114.5 148.0 32.0 181.0
b-303" 3040, 1 4558.9 15 109.0 133.5 113.0 137.5 28.5 1760
CalL. G 1132.2 2936 9 17 126 5§ 155.0 133.5 162.0 35.5 181.0
colL. 8 1426.7 5593.9 15 121.0 155.0 126.0 169.0 48.0 181.6
NI 17431 4800. 2 18 113.0 141.0 122.5 144.5 31.5 181.0
GO a8 1097, 2 5156.0 21 133.5 - - 155.0 2.5 165.9
POV E ! - - 10 - - - - -
Crnv k' - - - - - - - -
W oBIGD TU T 1560, 7 22 1340 ; . 169.0 35.0
ASCROW LTADE -t - - - - - - - -
PURFPECA™ - 29515 26 134.0 - - 169.0 35.0 -

1'— AN . -
Girasol, Sorgo, ¢l reste de los genotipos son (v mafz

#oenotipos ue no emcrgieron.

fonenotipo que no alcanzd la maduracién fisiolfaica.

+ cenotipo que no se le tand su floracibn por =cxo.
\ague fuerte de rocdores,

Yoo Tines con Jdatos on las tros localidades.,

09




Cuadro ®. Rendimiento y cavacteristicas fcnolégicas de los genotipos sembrados bajo condicio-
nes de humedad residual, en la localidad 3. San Antonio Villa de Arriaga, S.L.P.

MEDTAS ATUSTADAS T

(hu/ha) ‘ 1 __DIAS A FLORACION ‘ BGQEC?OEA‘
GENITHIRD ANG EQEEKIA EMgéggNélA B 1N1??X&?E{E¢SHNA INIE&?FN%EQMTNK pLrigpo  TISTOLOCIGA
CRIOLIO™ 1030. 4 4236.5 14 116.5 145.0 125.0 152.5 35.0 185
Ho 2o 21831 2562.1 14 1050 151.0 116.5 1529 48.5 185
o133 34601 5261.1 14 123.0 1600 129.0 170.0 47.0 185
(- 303" 2139.3 35240 15 111.5 152.5 122.0 156.0 445 185
cor. 3150, 7 98330 R 1210 156.0 133.0 160.0 39.0 | 85
0-221 1472.3 2990, 4 s 93,1 132.5 100.0 136.0 13.0 170
cornentos!t - 101570 15 145.0 i i 170.0 25.0 185
prsd vk . - - - - - - - -
crax vk . 1375.6 14 100, 0 - - 121.0 21.0 129
HOROW BK’\VOZ * - - - = - - - - -
woow JaneY 1063.9 21 143.0 - - 185.0 42.0 -
PUREPCHA” : . : - : . - .

] 7’ . -
tarasol, T oserpoe, ol vesto de ogenctipos son e natz,

* Lonotipos que no cnereieron.

LLenotipo gue no alointo su maduract:n fisiol&oica

+ Genotipo gue oo se 1o tomd su floracién por oxo,

Yoenotipes oot dates on las tres localrlades,
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precocidad que en las otras dos localidadc., en la 3 se obhser
varon los méds altos rendimientos tanto de grano como de mate-

ria seca y también los mayores perjodos de floracién.

Longitud de coleoptilo

Localidad 1. F1 Cuadro 10 muestra como las medias de
los cinco genotipos de la localidad no presentaron diferenciu

alguna.

Localidad 2. La pruebs d¢ medias (Cuadro 10) ugrupa a
los genotipos de la siguilentc manera: el grupo con mayor lon-
gltud son maices que <icipre se han sembrado bujo ¢l si«tenn

de humedad residual; el

[

rurs intermedio le integran los hi-

briios y el grupo dc menns longitud los sorgos.

Localidad 3. Lus miximas longitudes de coleoptilo cn la
localidad (Cuadro 10) lo presentar los hibridos, micntras que
lo< maices de humedad residual (cricilo v ¢ol. 91 v ¢l so1-o

Asgrow Jade muestran Jua menos lonucitud.

tenctipos repetidos en las tres localidades. En el Cua
dro 10 se puede observar como los cuntro genotipos en las
localidades alcanzan sus mavores loncitudes de coleortilo v
manifiestan mis Jdiferencias entre cllos, mivntras gue ¢ la )
addemis demostrar las menores lonvitules, ny s¢ ahserva diferen-

cin entre los  rratamientes.  Los genctipos mas cstanies narag

o]

el caracter en cucs<tion en las tres localidades fuero

H-22" v el H-305.



Cuadro 10.

Medias de loneitud
humedad residual,
SNK.

de celeoptilo Jde los genotipos semhrados, laio condiciones de
en las tres localidades y su comparacidén mediantce la prucha de

LOCALIDAD 2. ANTON]O,

LOCALIEBAD 1.  PINOS, CIENECUTLLAS, LOCALLIDAD 3. SAN
PINQOS, ZAC. PINOS, ZAC. VILLA DE ARRTAGA, S.L.P.
GENOTIPO X GENOTIPO X CENOTI PO F
(cm) (cm) {cm)
CRIOLLO™ 3.9a CRIOLLO™ 5.9 a H-220" 5.2 a
1-220" 5.4 a L. 6 5.6 a H-303" }.0oab
H-2010 3.7 a COoL. b 5.3 a H-221 3.t b
o503 5.5 a 1i-305" 4.0 b H-133" 3.7 bc
b~ 133" 5.2 a CoL. 9 1.5 b coL. v Al C
[FER IR 4.2 b CRIOILO" T C
M- 22t 1.0 b ASGROW JADE R
ASGROW IEH/"\‘./'J1 2.2 C
PUREPLCIL 1.8 ¢
Yedigs oonn Ya omisma letra son icuales afb G5% de probabilidad,
"ooenotipos repetides en las tres localidades.

1
creo, el

resto g

'
1

wonotipos de mat.

¢y
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Longitud de mesocotilo

Localidad '. La mayor elongacidén de esta cstructura dc
acuerdo a la prueba de medias (Cuudro V1) lo alcand ¢l hibri

do H-133, lo siguen en tamafho el criollo y demds hihrido,.

Localidad 2. La prueba de medias (Cuadro 11) agrupd a
los tratamientos de la siguicnte forma: los genotipos de¢ hume
dad residual forman el grupo con ¢l mdximo tamuano de mesocoti
lo; el H-303, H-220 y los sorgos son intermedios. v quedan o

mo Jde menor tamano los genastipos Cal. ™y H-133.

Localidad 3. Sec observd en la prucba Je mediass (Cuadro
THY 2 1os Ribeides v al <seorpo Asarow Jade como los de mavores
clongaciones de mesocetiln: mientrus los maices de humedad re

sidual criollo, Col. 6, Col. 8 y Col. 9 alcanzaron lgs menore:

vencripos repctidos en las tres local.dades.  Tos coatre
genatipos tuvieron suys maximas elongacinnes Cundro 110
localidad 1. v viceversa en las otros dos. LD H-2200 fuc

mds estable para las tres localidades,

Potencial hidrico foliar

lLocaiidad 1t
- Lectura a los 30 dias después dc ia emerpencia.  Lbn ol (ua-
dro 12 e observa que los hibridos manifi><tan un notencial

hidrico :oliar inferior a! criollo.

- oLectura a los B0 odias despods Jde la o emevecroias o o0 dias e



Cuadro 11.

humedad residual, en las tres

Medias dec longitud de mesocotilo de los genotipos sembradoss bajo condiciones de
localidades y su comparacién mediante SNK.

PINOS

LOCALIDAD ) LOCALIDAD 2. CIHENEGUILLA, LOCALIDAD 3. SAN ANTONIO,
I'INOS, ZA. N PINOS, 7AL, VILLA BE ARRIAGA, S.L.P.l_
GENOTIPO X (cm) GENOTIPO X (cm) GENOTIPO X lcm)
H- 135" 12.7 a CRIOLLO" 10.0 a H-3U3" 10.8 a
CRTOLLG™ 9.4 b CoL. 8 9.9 a H-221 9.6 ub
-2 5.6 b COL. O 9./ a ASGROW JDE" 7.2 bc
(I A 7 34 bc PU&EDECHAZ 8.2 b H-220" 6. b
Hoso 3™ 6.5 C \SGROW }R‘VCZ 7.7 b H-133" 6.3 bc
f-303" 5.9 c CRTOLLO" 5.5 L
if-220" 5.0 cd CoL. 9 3.0
Cob. 9 4.1 d
H- 133" 3.8 d
Promedine con la mi e .etra seon iguales al 95% de probabilidad
Hubo hetevogene idad do varianza
; Sorgo, ¢l resto Je genetipos sen de omaizt.
" Genotipes repetidos en las tres localidades.




Cuadre 12, “edias del potencial hidrico foliar de los genotipos scmbrados, bajo condicioncs de
huiiedad residual, en las tres localidades, a los 31 dias después Jde la emervendia v
su comparacidn mediante la prucha SNX,

d

LOCALIDAD 1.  PINOS LOCALEDAD 2.  CIENEGUILIAS, LOCALIDAD 3. SAN ANTONIO,
PINOS, ZAC. PINOS, ZAC,' VILIA DR ARRIAGA, S.L.P.
GENOTIPOS X (Bar) GENOTIPOS X (Bar! GENOLLIPOS X (Bur)
f-221 -14.0 a PUREPECIAS 212.7 a ASGROW JADE S11.2 a
n-1353" -12.5 a H-133" - 8.3 b =133 -10.0 ab
wo220” T an CRIOLLO ™ - 77 b o121 - 8.7 bc
503" 11,0 ab n-303" S 7.2 e 1-305" - 8.5 he
CRIOLLO - 9.0 h H-220" 7.0 ahc coL. 9 - %3 be
CoL. G - 6.0 he 1-220" STl
oL, U - 4.0 abc CRIOLLO™ - 5.8
cer. @ S T CERNIANKA® - 3.0
COL.REMELTOS” L2 ¢ COL. REMEDTDS - 1.3
ASGRON BRAVO™ -2«
riﬁ’:x 3 _«;;_?H ;ii .xﬁl ctra g ov; iguales al 83 ‘:;7;‘;1 robabilidad. n
! beine heotereronerdad e varianzas,

Cirasol, 7 sorgn, el resto son genotipos de maiz.
v las tres localidades,

et idos,

94




puds de

potencial hidrico

que mostrd junto con cl

les hidricos

localidad 2:

Lectura a los 30 d

de medias (Cuadro

menor potencial hidrico; a

dios; v al girasnl

maiz Col. &

la primera lcctura,

(Cuadro

¢on valores

todas los genotipos bajiron su

foliar. EI1 criollo tuvo tal decremento,

H 221 v H-303, Ins menores pntoncia

13).

fas después de la emergencia. La prueba

12) separd al sorgo Purepecha como el de

los ecnotipos de maiz en interme

col. Remedins, el soran \sgrow Jade y

altos.

Lectura a los 90 dias despucs do la emervencia.  ln esta
lectura con respecto de la antersor, tados los penctipos 1.
dujeron su potencial hidrico foliar, 1 excencian del soruoo
Purepecha. La prucha de medias [tCuadra 13V muestra a |
genot.inos de humedad residual, los hibridos v al sorec
grow Bravo, con valores bajos mientras que en ¢l criol: |
girasol Col. Remedios y sorgo Purepccha, fucron

Localidad 3:
Lectura a Jos 30 dias despuds de 1o emorgonci |
dro 12 se obscrva al sorgo Asgrow Jale, 1uanto
dos de maiz, presentar valores bhajos de parpo. o 70 y
liar v al crialla v Ies girasales, altos
Lectura o los G0 dian despuds de In oemer oo cta.
segunda lectura todos tos gencetipo- Jde o mostra !



3

PS. Medias del potencial hidrico foliar de los gc
humedad restdual, en las tros localidades, o
sw comparacicén mediante o pruebs SNK

Cuadre

LOCATThAD 1. PINOS, LOCAT Lvalr 2.

Pints, ZAC. - PINOS, AC. -
CENOTTPO X {Bar) GENOT IO X ‘Rarv.
-2 -19.7 a f-3n3" SR
CRINLLO -18 3 ab H-2200 13.0
P-303" -18.3 ab Cob. b SN
sz -18.0 h CoL. 6 1.8
TR 177 b ASGROW BRAVOS s
oL, a -1
=133 S0l
CRIOLLO : EREUR
PUREPIIA 16,
COL REMEDIOS ' 5.8
Yedias  con le masma letra son iguales al Y30 de proba!

5
! Girascl, ~ sorve, ¢l resto sorn genotipos de wmaiz,

“renotipos repetidos, on las tres loculiaades

CILNEGUIT LA

mrados, bajo vondiciones de
Jespués de la emecgenciu y

[PCALTDAD 3. SAN ANTONTO
VILLA DE ARRIAGA, S.L.P.

GENUL PO X (Bar)

H-221 -12.5 a
M-2zov -5 a
H-anr” - .7 b
H-o133 - 9.7 h
CRICLLOY - 9,5 h
col. 9 - 8.7 h
ASCROW JADE2 - 0.3 C
LTl:IlN[\I\'K\’ [ o
0l .‘1(’..'\4.EDIOS] -1 |
<
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tencial hidricc foliar menor que c¢n la primera lectura noen
tras< que en los sorgos y girasoles fue mavor. [Pl factar lo
ci1lidad prescntd incrementos poco significativos on relacidn
la anterior lectura, en esta variable. La prucha de medias
(Cuadro 13) scpara al 11-220 v H-221 con valorces hojos, o los
demis genotipes de malz como intermedios v 2 los girasojes,

junto con el sorgo Ascrow Jade, como alta:

genotipos repotido: o A5 T TR S B T

- lectura 1 los 30 dias de<snadés de U omeroone W
primera lectura de potconcial hidrico destacs Lo ~iourentoe
Localidal 17 {Cuadro 12} cn los cudatre genatinn. sc obhiory
ron valores rveducides en relacion o las otras dos joca. tda-

des; et H-133 mostrd las menores lecturas en las tres losa-

lidades, en relacidn a las otros tres gonotiy

- weciura @ Yos 90 dias despucs Jdoo Laoemcrvenc . Laoseriie,
lectura mostrd valor: s similarcs o la nrimers, do ey

localidad 1 presentd los valorces de porencial nidrio o o

liar, mcnores on rolacidn a las otras dos low. i :
ta lectura se diferencia de la priners, o a0 ey
(=303 presenta valores bajos e lhs troes loon R

dro 13).

Altura de planta y su relacidn con igs condaliarss condvater,

vas de suelao v ammdsfera

Localydad 1. El crocimients de 1+ 2o -t
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medio de fu incrementn de altura de planta (Figurao 6j, sc Jri-
vidié «n los siguicntos tres periodos: de la emergencia a lou
70 dias despuls de la siembra, se caracterizd por un crecimien
to lento de¢ los cinco genotipos; de los 70 a los 1065 dias des
pués de la siembra, sc observd un gran incremento en altura;
cn este periodo llegan a su mdxima altura los hibridos de maiz
H-221 y H-220; por tltimo, de los 165 dias despufs de la siem
bra, hasta la mixima altura de los genotipos restantes, se¢ ob
scrvd una velocidad de crecimiento intermedia, respecto a los
anteriores periodos. La maxira altura la alcanzé el hibrido

de maiz H-13¢ con 168 cm y lo siguid el criollo con 150 «m.

los cocfirientes de cerrelacidn mavorss entre ¢l creci-
miento v las cnndiciones hidrotérmicas~ del suclo v atmdsfera,
(Cuadro 14) lo presentaron los genotipos criollo y H-133; pre
sentaron una relacién significativa pava humedad de suelo a
profundidades de 30 a2 45 y de 45 & 60 cm para el primer g¢geno-

tipo y en temperatura ambiente minima para los dos.

Localidad 2. I'} aumento de altura de planta en los geno
tipos de la localidad, como se ob=erva e¢n la Fipura 7, s¢ puc
de separar en lous siguientes periodos: de¢ la emergencia a los
primeros 35 di -z Jdespués de ia siembra, los diez genotiros in
crementan su altura de una forma lenta: de los S5 a los 120
dius, los dicz penotipos credlervon rapidamcate, alcan_ando el
Sorec Asorow Brave su omdvamna alturad Jde los 120 dias despuds
de la siembra a Ia mdxima altura de planta. se obsecrvd un rit

mo lento de crecimiento Ia maxima alturs 4 atvanzo el wai.
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Cuadro 14, Coeficientes de correlacidn entre incremento en altura de planta de los genotipos
scmbrados, bajo condiciones de humedad residual y las restricciones hidrotérmicas
de suelo y atmésfera en la localidad 1. Pinos, Pinos, Zac.

CRIOLLO' H-2201  H-135] H-303 H-227
r gl r gl T gl r ! r gl

TEMP.DE SUELO 15-60 cm, -0.1312 10 0.0961 9 0.2312 10 0.1325 9 0.0902 8

TEMP . AMBIENTE MAXTIMA -0.,1721 20 0.1024 18 -0.0531 22 U.2581 19 0.0281 17

FEMPL,AMBTENTE MINTMA 0.4177 20% 0.3723 18 0.4579 22* u.33516 19 0.1274 17

HUM. DE SUELO 0-15 cm 0.3371 10 0.2587 9 0.4779 10 0.1573 9 0.3977 8

HUM.DE SUELO 15-30 cm 0.3815 10 0.2237 9 0.3525 1v -0.0739 9 0.3300 N

HUM.DE SUELO 20-45 cm 0.5996  10* 0.2783 9 0.5371 10 0.0827 .  0.4575

HUM.DE SUELO 15-60 cm 0.6044 10* 0.327y 9 0.5699 10 0.1470 9 0.1961 8

PRLCIPITACION en mm. -0.1723 20 0.0660 18 0,1430 22 0.0721 19 0.:2512 1%

VALORES TABULARES DE r

gl 0.05%
8 0.6319
9 0.6021
10 0.5760
17 0.4555
12 0.4438
19 J.1329
20 0.4227
22 0.404
‘ndos son genatinos de maf:
*  uygnificativa al nivel de 5% de probabilidad
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pleura 7. Altura de planta de los renotinos (®ctrasel. °"<oreo, ¢l resto
son de maiz) semhrado&, hain condicioncs«de humedad res:dual, cn

12 localidad 2 Cieneruillas, Pinca, IsC.



de huamedo Col. 8 con 260 cm, mientras el criolle se mantuve

intermedio con 151 cm.

En esta localidad :olamente el girasol tol. Remed:iv: pro
sentd una relacidén significativa en su incremento de altura
de planta con humedad de suelo a la profundidad de 45 a 60 cm,

v con precipitacidn (Cuadro 15).

Localidad 3. Al ipual que las anteriores localidades,

el crecimicnto en términos de altura de los genotipos, sc di
vididé c¢n tres periodos (Figura 8). a cxcepcidn del pirasal
cernianka que siempre mantuvo ol mismo ritmo de crecimiento.
Los otros ocho genotipos mostraron los sigutentes periados:
Je o la emevgencia a 55 dias después de la sicmbra, crecimiento
lento: de 55 a los 130 dias después de la siembra, crecimicn
to ripido; v de los 130 dTas nasta snopodvima altura, nn crecd
miento lento.  La mdxima alturs fa 2lcanzd ol wal. Jdo homedo

col. 9§ con 200 ¢m, m.entras el criolla fue antermedice con Ja0

cny.

v

En esta localidad los genotipons de mafzicrielio, col. 9,
H-133, H-303; vy el girasol: col. Remedios (Cuadro 16) presen-
taron una vrelacion <janificativa cn ~u altura con bome Lad de
suclo. Los dos primerus genotipos de malz tuvieron =isnif1-

cancig tambic¢n “on temperatura ambiecnte mixaima.

Genotipos roepctidos en Ias tres Iecalidades, 11 Compor

tamientn de los cuatro genotipos en cuanto o credimiento ox-

presadc ¢ onltura Jdoe o planta, wmostrado on las Froura- o .




cusdre 13, Coeficiente dec corvelacidn euprre anere éato en altura de planta de los genotipos sembrades, bajo condicijo-
nes de aumedad residual v olar o osts cones hidrotlroicas de suelo y wutmosfera, en la lovalidad 2. Ciene
guillas, Pinos, ;

Lol

CRIOLLD ooy il [ COL. 9 COL.REMIIY ;\'BR‘.\\VOZ IU*EPHH\:

r 7 S e s e R R
VIMPLDE UL D-00 op 0.2054 8 03110 T 001305 70,8530 T Q.13 8 n 13y 8 0.uess 8 01907 8 um?ls_ :_~,
TIMTLMBIENTE MAX MY 0 1141 16 -0.05812 T4 0 1U0e 1 S 10T 1 ce it o -00Is1 T o -0 1481 16 D29 To Q.2575 16 U, 17Ed 0
TP AMBIENTL MINIMA 0.313¢ 16 0.1M7 14 0.3313 14 0. len] 1o 028N e 003003 16 0.3158 160 N.3739 160 0.3u11 16 Q. 53988 17
LA hl SULG 015 om -gL2H5F 80,0082 7 0015839 7 -0.Q867 T ! 8 0,287 3 0 8§ C.4445 8 0.3809 § 0.0009 9
ML SUELD 15-36 an ~0,0908 10,0423 7 0.256Y 70,0222 7 1 0..384 8 50,1561 8 0.315% 8 0Q.uley v
AR RO 30-15 an 0,05355 8 0.T398 7 0.3364 7 0,138 T 01745 ¢ 0,237 R 0. S5 0.5162 8 -0.226% 8 0.1264 @
ane g LD 45-600 an 01675 § d.lse0 70,4570 7 0.233F 7 0 00lT 80,3233 8 01371 4 olebde ¥ 0,220 0160y
LEE UM (LUt 15 Nused 140 0 T3 14 0 08T 140 0 53 16 02030 e 0 2150 T 938000 Jeh 0,2588¢ 17
. vl v, I reste de genatinn 13 11
f oaungpicativeg al nive! de v de prohabi
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Luadro 16.

Cocfiviente de correlacidn entre increrento en altura de planta de los genotipos sembrados, bajo

condiciones de humedad residual y las rc.tricciones hidrotérmicas de suelo y atmdsfera, en la
localidad 3. ’

San Antonio Villa de Arriaga, S.L.P.

RIOO  COL.9 H-220 H-221 H-133 H-303  CERNIANKA! COL.REMEDIOS' A.0ADE?
r R T ol r nl r g r g T g T T r o r g
3.0 SULLO 0-60 v -0.0204 8 0.0606 6 -0.0345 7 0.0637 7 0.105¢ 8 0.0743 7 0.5289 6 0.0053 9 -0.1439 8§
FIAL AMBTENTL MAXIMA 0.4574 18%-0.4819 19% 0.3005 16 -0.0349 16 -0.1841 19 -0.3331 16 -0.1507 11 -0.3845 20 0.2130 21
I3, A LNTE MINIMA 0.3012 18 0.2835 19 0.2394 16 0.343% 16 0.3774 19 0.2872 16 0.2458 11 0.3871 20 0.3148 2
HOM.DEE SUELO 0-15 am 0.6590 84 0.4194 6 0.2501 7 0.2248 7 0.6455 8% 0.5223 7 -0.2779 6 0.7139 9% 0.5349 8
HSLDE SULID 15-30 am 0.7151 8% 0.5634 6 0.2728 7 0.205¢ 7 0.7360 8% 0.5869 7 -0.1483 6 0.8804 9**0.5462 8
LD SULLO 30-45 cm 0.7416 8% 0.8206  6* 0.3842 7 0.1997 T 0.7786  8%%0,7077  TA-0.134] 6 0.8790 90,3032 8
MAM.DE SUETO 45-00 am 0.6321 8% 0.8250 6% 0.3514 7 0.1014 7 0.67/5 8% 0.6338  7%-0.2190 & 0.7947 9*0.3224 8
PR P TTACTON 0.2373 18 0.1577 19 0.0516 16 0,3026 16 0.1251 19 -0.0200 16 0.0967 11 0.2603 20 0.3257 21
Valores tabulares de r
gl 0.05% 0.01%%
6 0.7007 0.4343
7 N.6664 0.1977
8 .6310 07648
9 0.0021  ..7348
1 0.5529  0.0835
6 0.4083  0.5P97
18 0.4438 0.5614
19 0.4329 0.5487
20 0.4227  G.5368
21 0.4143 0.5208

[

*

** Significative u. nivel de 11 de probabilidad

asol, Sorpo, ¢l resto de genotipos son de maiz,
S fearivo ol nivel ye 5t de probabilidad

o
Lo
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8, se observa que en las localidad:s 2 v 3 en comparacidén a la
1, los genotipos alcanzaron su mayor altura en menos tiempo y
pura el sepundo periodo de crecimiento mostraron mayores incre

mentos de altura de planta.

e e<stos genotipos el criocllo, presents mavor (orrelacidn
en la localidad 1 con las condiciones hidroté&rmicas dc¢ suclo

y atmosfera (Cuadros 14, 15y 16).
Area foliar

Localidad 1. El aumento del &drea toliar (Figura 9) do
los genotipos, en la localidad segin los muestreos realizados
cada 30 dias después de la emergencia, es lento hasta los I1n
dias después de la siembra v vidpido dc los 118 a los 157
Los hibridos de maiz H-220G, H-221 y [1-303 alcanzaron Su mirsi-
ma area foliar en este periodo: micntras que ¢l criollo v el
hibrido H-133 continuaron con un crecimiento lento hasta los
189 dias; éstos, ademis presentaror las maveres drcas foliares

en ésta localidad.

Localidad 2. El incrcmento de area foliar de los gensti
pos scmbrados en la localidad se dividid en tres periodos:
(Figura 10)}: primero uno de crecimiento lentu hasta los 90 dias deos
pués de la siembra, el scgundo dec los 90 u los 120 dias, ca-
racterizado por un incremento ripido y por alcanzar en &l su
m xima drea foliar los genotipos de maiz 1i-720, H-133, H-30%,

Col. 9, criollo y el girasol Col. Remedios; el tercer perirlo

de los 120 a 154 dias ¢on un (revamiento lento v ool foo ge-
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notipos de sorgo Asgrow Bruvo y Purepecha,y el mai- col. 5,
alcanzaron en €l, su midxima drea foliar. Los raijces H-133 v

la Col-8, lograron las mavores 3reas foliares en rsta locali-

dad.

Loculidad 3. Los gzenotipos sembrados en esta loclidad
presentan dos perfodos de incremento de drea foliar (Figura
11): uno Jento hasta los 80 dfas; seguido por uno con fuertes
incrementos de los 80 a los 149 dias, con excepcidn del Gira-
sol Cernianka que primero mostrd un incremento riapido v de:.-
pués lento. Los gendtipos de maiz H-133 y col-9 presentaron

en ésta localidad las miximas arcas foliares.

Genotipos repetidos en 1os tres loculidades.  Las difo-
rencins entre las tres localidades y los cuatro genctipcs re
netidos en ellas se mucstran en las Fiwuras 3, 10y 110 Ekn
las localidades 2y 3 los genotipos mostraron 20 dis menos
en la duracidn del primer periodo, en relacidén a lua otra laca
tidad; asimisme, en el sepundo perfodo el incremento de éste

caracter C» sUperior.

nes hidrotérmicas de suelo v atrmdsfera durante 1os
rres periodos de crecimicnto, sicmbra, emergencia, floracidn-

y maduracidn fi<iolégica

localidad 1. las condiciones hidrotérmicas de suclo vy
atmésfera durvante los tres perfodes de crecirmiento, emerygen-
cia, floracidn v madurez fisioloeist (Fieura 12} tuvieron las

sipuicntes Caraveer f=clvas: en la ogcvoe o0 la temper ytng g
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B4
fue de 18°C, no hubo precipitacién pluvial, y 1a humcdad Jel
suelo fue cercana a Punto de Marchitez Permanente (P.M.P.) g
en el segundo periodo de crecimiento se registraron las mavo
res precipitaciones, los maximos porcentajrs de humedal cn
el suelo, y temperaturas atmos{éricuas y de suelo variables ul
inicin Jel periodo v estubles de la mitad al final del mismo;
en el tercer periodo de crecimiento se observd una Jdrsmiaucion
tanto de precipitacidn come en la humedad del <uelo, aumenté
la temperatura del suelo v la atmosféiica <& mantuvo =1n <am-
bio. La floracidén se inicid o la mitad del sceoundn prricdo, al
momento de mAxima precipitacién pluvial y humedad do¢ suclo, la

1

temperatura tanto atmosféricu como Je suelo en este lapro se

mantuvicron relativamente cstibles. FEl inicio dei perindo de
maduracidn fisioldgica coincidid con la parte final de la {lo
racidgn; en &1 huba vaviahilsdad en Laz: temperaturas atme<{ér
car y de suelu, ademis =¢ regi1strd una dilsminncion stonif1ca-
tiva de la precipitacidén pluviat v humedad del suclo, c¢ata cer

cana a PMP.

localidad 2. Cn lo- tres periodos de crecimiento, emer-
gcncia (loracidon v madurcz fisioldgicn se presentaron las s5i-
guicntes condiciones hidrotermicas de sucle y atmasfers (igu
va 13): en el primer periode huho una temberatura de svelo de
20°C2, una precipitacidn baja, humedad Jde suela cercana o PMP,

ricas extremas v oestanle 1o del cvelor on

[o']Y

remperaturas aty osf
el segundo perfoda s¢ reaistro la maxima precipitacion pluvi ol

con suelos saturoaaos Jde humedad, coroanos oocanacidad Jde camp
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(C.C.) y temperaturas atmosféricas y de suclo altas; en ¢l

tercer periodo de crecimiento disminuyé la precipitacidn plu
vial, 'a humedad del suelo s¢ mantuvo constante y cercana a
C.C. y las temperaturas atmosféricas y de suelo nou variaron
mucho. La tloracidn tuvo su inicio 21 dfas antes de ia fina-
lizacidn del segundo periodo de crecimiento; en &l se presen-
taron las mdximas precipitaciones pluviales v humedad del sue
lo y las temperaturas atmosféricas v de suelo se mantuvieron
constantes. En la maduricién fisioldgica disminuvd la prect
pitacién y la Je humedad del suelo, aunque esta se mantuvo
cercana a la C.C.; asimismo se mantuviecron establec las tempe

raturas atmosf{éricas y de suelo.

J.ocalidad 3. En esta Jocalidad sc observd similitud a
la anterior en sus condiciones hidrotermicas de suelo y atwos
fera, v su influencia sobre los tres periodos doe crecimionto,
emergencia, floracidn y maduré:s {isiolégica (Figura 11) por

lo tanto no se describir..

Genotipos repetidos on las tres localidades. lLos vuatvo
genotipos se comportaron en ftorma distinta en las tres loc.a-
lidades en cuanto a sus tres periodos de creciniento, tlora-
cidn y maduré:z fisiolbgica, ése comportamicnto fue similar o
las diferencias hidrotérmicas de suclo v atmdsfera en ollas

(Figuras 12, 13 y 14).

Algunas caracterfsticas agrondmicas de los genotipos.

Localidad I. En c¢sta localidad se observd (Cuadro 17)

que las caracteristicas dargo de csproa, altura de mazor o



] TEMPERATURA MAXIMA ATMOSFERICA

S %04 b
o
s //i TEMPERATURA MINIMA ATMOSFERICA
« 404 --_. TEMPERATURA DEL SUELO DE /3-80cm DE PROFUNDIDAD
(8
X 30
w 30
(2]
o
z 20 1 S P P PP [ D S - ]
o) Ll jpaninensun
L 1o
z / 7
.“_’ o / £ 3 / z /‘
J £
100, —— % OE HUM. 0-13cm DE PROF. PRECIPITACION mmmm C.C. s0 =
E ——-- % DE HUM. 13-30om DE PROF. . — PMP =9
£ 804 —-— % DE HUM 30-43cm DE PROF. T~ L a0 9
x —..~ % DE HUM. 45-60cm DE PROF. g N g T »
z = ?__./ ST — e i,
= 80 4 e T R e et e T g “’%\*—-\\'\ - 30 W
q P — A = -
£ o40] coTTTeaooon RN | TS Lo
) T ] ?(
z 204 — r1oS
o
> 3
— 1 z
1 T . T T T - o

T L L Y L L T L T Bl
o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 00 1O 20 130 40 B0 1860 170 {80 190
1 DiAS DESPUES DE [ A SIEMBRA

]

' [ter PERIODO DE | 2do PERIODO DE CRECIMIENTO — Sar PERIODO ——]

CRECIMIENTO
SIEMBRA |- FLORACION —| MADURACION
EMERGENCIA FISIOLOGICA ,

Condiciones hidrotermivas de sueld v atmosfera, durantc los tres periodos de creci-

Figura 14,
floracidn v madur <.6n fisiolosica de lo= ecnotipos,

miento, siemhra, emergencila,
bajo siembras de humedad residual, en la localidad 3, San Antonio, Villia d¢ APriaga,

L.n,

L8



Cuadro 17. Caracteristicas agronémicas de los genotipos sembrados.bajo condiciones de humedad residual, cn lo lowua-
lidad 1. Pinos, Pinos, Zac.

GINOTIPO* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 V7 18 9 0021 22
CRICLLO 124 1.7 3.8 458 7.1 6.9 12.9 4.3 2.4 13.7 8.0 26Y.3 5.7 8.0 12.5 154.3 3811.1 0.04 Q.0 2.9 0.3 IS
I1-220 5.5 1.4 /(9.1 16.8 8.8 4.7 8.5 3.2 2.0 1.8 12.1 136.9 5.4 8.0 9.3 100.2 1807.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10,
H-133 13.6 2.2 40,2 S53.2 9.7 11.0 159 4.2 2.4 14.2 26.0 375.4 5.0 8.3 11.8 168.7 S5138.0 0.2& 0.14 4.212.5 17,
H-303 12,5 1.7 33.7 28.0 1.1 7.1 1.8 3.y 2.3 14,8 19,5 293.0 4.8 7.7 10.6 121.1 3735.8 0.0 0.0 2.0 0.0 8,
H-2210 e 1.1 14.9 13,8 8.2 3.5 7.4 2,7 1.6 ".% 8.5 84.2 3.9 6.3 8.1 655 1067.8 0.0 0.0 0.0 4.8 10.
* Todos genotipos de mafz.
1. JXimecro de hojus 12. NGmero de granos por mazorca
2 Didmetro de tallo (cm) 13. Espesor de grano (cm)
5. 1ireo’de 2sniea (cm) 14. Ancho de grano (cm)
! Altura de mazorca (cm) 15. Largo de grano (cm)
5 NGuero de hracteas 16. Altura de planta {cm)
8 Lareo d¢ pedunculo {vm) 17 Arca foliar (cm™/planta)

Laryn de matarca (cm) 18. Indice de Ahijamiento total
8. Dpimetro de mazorca (¢m) '9. Indice de Ahijamtento efectivo
J i imetro de clote (cr? 20, Y de plantas Jorras
10 Nurmero de hileras 21. % de cuateo
th NMimero de pranos por hiler» JO.oh de matoreas radradas

8]
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largo de pedinculo, nidmero de granos por mazaorca y drca (- tiar

fueron las que mds variaron entre genotipos; cl H 133 =upe

ré a los demfs genntipos en dichas caracteristicas.

Localidad 2. Al comparar las caracteristicas agrondému-
cas de los genotipos sembrados c¢n &sta localidad (Cuadro 18},
<¢ observd una gran variacién en altura de mazorca, nidmevo de
hileras por ma-orcua, nimero de granos por hilera, niimero de
grano por mazorca, adrea foliar, povrcentaje de plantas jorras
y porcentaje dc cuateo; comc en la anterior localidad, los ma

yores valores correspondieron al H-133.

Locatlidad 3. En esta localidad los genotiros presentaran
variacidn en las mismas covacteristicas agrondmicas (Cuadro 19
que la anterior localidal v presentd los midximos valores cl

{-133, junto con la col. Y.

Andlisis fisico-quimico de suelos de las tres localidades

Los suelos d2 las tves localidades c¢n cuanto 2 sus cuarac
teristicas fisivo-quimicas (Cuadro 207 presentan las siouien-
tes similitudes: no presentan problemas de salinidad, al tencr
conductividades eléctricas baias; son pobres en MO., N, v P,
pose~n una densidad aparente antermedia, Lo que indicd que no
tienen problema: de espacio poroso,; son muv ricos en K v Mp;
su clasificacidn toxtural cs la de migaidn arcilloso v les es
nece-ario tener alrededor de 13 porciento d- huredad para cos-
tar a PMP vy 27 wvorciento vara estar a C.u. Fnocambio se dife

rencian en lo reaccidn der suelo, va gue 1o locaindad 1,



Ceadro 18, Jaracteristicas apgrondmicias de los genotipos sembrados, bajo cundicionces de Bumedud residual, en la loca-
lidad 2. Cieneguillas, Pinoos, Zac.

vhsp e | J 3 4 5 6 8 Y 1¢ Pl P2 13 ty 1% 16 e 18 19 ng__;Ti 22
CRIOLL e 1o 370 55,9 4.0 &3 12,1 3420 T, 176 1775 3.7 8.1 9.9 158,7 36023 (.04 0,0 3.4 U 35?:
v oen Pl gl suon o dr] 120 120y 136 a4 2o 1401 210 X170 4.7 B.S 11,2 164,58 5528.0 Y] u.0 9.6 g.0 31.0
s (2.9 2.7 a1l 87,6 007 1s,s 7.0 408 205 1502 38.4 558.0 4.2 8.2 12,1 213.7 98S9.0 O.3 0.2 0.0 30.01'1.9
1 ) 1270 3.1 4007 64,0 17,5 1801 16,4 49 2.8 16y 30,8 Stl,e 4.5 8.4 12,7 1988 8492.5 .0 0.0 0.0 24.4 '9.5
(WY 4,3 2.0 36,8 108.2 a.2 8.4 3.8 3.0 1.9 10,1 12,9 196.2 3.t 4.7 7,30 2417 46216.4 0,12 N.0 8.8 0.0 ¢3.5
WL To, 3 2.4 el 1133 4.8 10.8 14.8 4.2 2.8 15.% 26.3 465.6 3.6 0.7 V1.6 2060.4 9¥ni.7 0.8 0.0 7.7 7.9 19.2
o 1.9 2.3 3.4 1157 4.4 0.0 130 3.8 2.0 4.6 22.% 404,8 3.1 5.2 0.8 251.¢ 8427.7 0.32 0.3316.3 6.8 22.§
(DLRST - s0lh L8 - 1289 - - 55001 3.3 5.4 9.5 13T.5 NeELz 12 1.T 0.0 0.0
RN
* irecol, les demlis son penotipos de walo

stmesa doe hojas 12, NGmero de granos por mazorca o capitulo
N idaoetrg de tallo (cm) 13. tspesur de ygrano (cm)

T, de caplga dcm) 14, Ancho de grano (cm)

o de mocoree o capftnle (o 1€, 'argo de wrano (cm)
cen e hyacteas, s Alwura Je planta (cm)

loreg de peduncale (em) 17. irea foliar (cmz por planta)

SArve de onnTorca (um) 4. 'ndice dJe ahiyamiento toral
n Drargtva de o mazasrea (om) 19, Jndice de ahirjamiento efectivo
E: G tro Jde obate fam? _o. . do niantas jorras
i P T Jo buleras 2, de Cuaten
1 Nivere e pratas por hitera. 22 je mazorcas podridas.

Ly




Cuadro 17, Caracteristicas agrondmicas de lus genotipos senbrados, bajo condiciones de humedad residual cn la loca-
lidad 3. San Antonio Villa de Arriaga, S.L.P.

GENQTIPO 1 2 3 4 S ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ra 17 18 19 0021 22
(RINLLO 13 2.0 32.0 45 10.5 8.8 12,9 $.6 1.9 1t.8 21.4 294.6 3,5 7,0 0.7 233.4 43383 0,28 .0 5.6 1.7 W
S0/ 12,9 2.3 43.4 107.7 9.2 21,1149 4.t 2.0 16.6 32.8 535.2 3.9 6.9 13.3 274,8 14280.2 2.} 0,49 0.0 35.5 )
H-Z2lu 10,3 1.8 38.6 37.7 10,6 10.%15.2 3.8 2.3 12,4 IR.6 214 5.6 R 12,0 166.7 3926.5 0.54 L3N 00 2.5 iy
H-20 1.3 1.9 31,9 46,7 1.7 10,2 w7 3.0 1.7 8.2 13.2 167.7 4.5 N R.Y9 17¢.1 3445.8 0.1 .21 100y e.r 202
H-135 13.0 2.4 44.4 753 2.0 2).417.5% 4,2 2,3 15.6 3<.4 5¢2.€ 4,3 7.7 12,00 239.8 020717 0,03 R U AR
- 303 12,1 2.2 30.7 §5.1 13,5 11,9143 4.3 2.6 13.4 20.9 289.0 S.0 8.7 11.4 18:.9 Sdde 4 01U LU L R R e D
7 Toudos son genotipos de mifz.

Nimero de hojas 12, NGmero do aranes nor wizorca

Didnetro de tullo (cm) 13, Espescr de grano [om)
3. lLurgo de espiga (cr) 14. Ancho de grano (c¢n)
1. Altura de mazorca {c¢n) 15. Largo e eranc fcm)

NGinere de bracteas To. Altura we planta (cm)
t. Largo de peduncule (cm) 17, Arca foliar (cm'i por planta)

Largo ge mazavea {¢m) I Indice de ahrjamiento total
8. Difimetre de mazorca (cm) 19. Indice Ze ahijamiento cfectivo
R Didnctre de olote (om) 20, % de nlantas Jerras
0. Namero de hilcras 2. % de cunteo
Ii, Nomero de yranes por hooierd o du mazarcas podridas

16



Cuadro 20,

Caracteristicas fisico-quimicus de los suclos usados en siembras de¢ humedad resi-
dual de las tres localidades.

. PROEUN- frmedad
LOCALIDAN CE MO Da N p K Mg Arena  Limo Arcilla Clus. _ '3)
GIDAD pH (rmhos) (%) {gr/ml) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) () Tex. 1 3

(em) ppajtppmi L v o pp

TOCALIDAD ]

PINQS, PINOS,

A 0-20 8.3 0.30 1.09 .5 0.06 4. 421.5 136.2 42. 25.6 31,8 M.A* 2000 130
20-40 8.3 0.28 1.34 1.48  0.05 1. 365.6 135.6 41, 25.7 331 " 2807 1dLS

TCCALTDAD 2

CHNEGULLEAS,

PINOS, IaC. 0,20 6.4 D38 137 1.2 0,07 8.0 590.9  186.8  38. 31.7 0 200 " 5.0 115
26-30 .4 0.33 1.02 1.38 0.05 13.1 478,7 183.0 33, 34.2 3.0 " N R N

InCALIDAD 5.

SANANTON [

ViLLA DE A

RRIACA,S LD 0200 6w 0,25 0,62 1.19 0,03 12.6 462.0 102.6  37. 31.7  30.4 " 8.0 1..3
20-40 6.5 0,23 055 .42 0.03 6.7 475.7 17.3 41, 27,2 30.9 ' 28.8 151

* Mieajon arcilloso

! Coracidad de Campo

. uito de marchitéz permanente.

o
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posec un pH alcalino alto mientras que en las otras dos loca-

lidades es ligeramente escaso.
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V. DI[SCUSION

Niscusidn de Jos resultados obtenidos para cl primer objcti-

vo: caracterizar el sistema dc produccion de humedad resi-

dual ¢n el Altiplano Potosino-Zacatecano.

Las siembras de humedad residual e¢s una de las cvstrate-
gias que los agricultorces del Altiplano Potosino-Zacatecano
usan para obtconer alimento y forraje, con poca y mal distri-
buida precipitacién (330 a 630 mm anuales). Otras cstrate-
atas son las siembras de "temporal tipico' (Charcas, 1981,
siembras de rieco (Fortanelli, 1981), recoloccidn de [lora v
fauna silvestre (Acuirryre, et ad., 193°), panaderia v el hra-

cerismo entre otras.

Los terrenos escogidos por los agricultores pard csiu.
siembras de humedad residual, por lo ogeneral presentsn profun
didades muvores de 50 cm, con texturiu mcedia, con pendientes
no mayorcs de 8. v jue a ellos concurran corrientes intermiten
tes; todo esto un el fin de facilitar tanto el almaccnamicnto
del agua, coms Llu cxpleracion deo Jas raices del genatipo ¢n su

busca.

AL romvimiento Jel surco, barbecho ¢ruzado v rastreo eon
conjunte, los campesinos lo llaman arveope.  Lsto lo lleva a
cabo en primer lucar, con el objeta Jde conscrvar la hamedad

sobrantce Jdel cultivadoe anterior y on scoundo para oaptar

almacenar la humedad procedente de Lo Tlevig s de ooy
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Las dns primeras prictics+ ocasionan irregu'aridade: de la

superficie del suelo, ron un aumento de espacios lihres cn
su interior; esto evita la pérdida rdpida por escurrimient .
y agua de lluvia y por lo tanto incremcnta la penetracién

d¢ la misma (Escobar, s/f; Glanze, 1980; Robles, 1581; Her-
nindez, 1985 y Gavande, 1986). Con el arvope tambidn sc
destruyen las malezas del tcrrceno y se disminuyce Jla pdérdida
de agua 4l evitar la transpiracién Jde dichas plantas (Tsco-
bar, s/f y Leal, 1969), La tercera prictica c¢s el rasireo,
cun el cual se vompen los conductos capilares de la superti
cie del suelo, disminuye la pérdida de agua por cvaporacion;

ademids, actua como aislante de lous rayoas solares y del vien-

to, produciendo ese mismo erz2oto. (hscobar, s/f y Govande,
1986) .

Las siembras Jde humsdad residual practicadas en ¢} pais
(Diaz, 1954; CIMMYT, 1271 Viltatpando, 1975; Esquivel U

Levva, 1976; Estrada, 1977; Levva, 19757, Fsquivel, U
rez, 1979 y Osuna, 1987}, presentan er cuanto al arrope, una
gran similitud en relacidn al Altiplano Potosino-lacatecans.

El grado de tecnificacibn en estas sicmhras se pucde expli-

car por el grado de aridéz, gque va de miyor a menor de noric

a sur (Rzedowski, 1957). Esto también determina, al pisar
de norte a sur, una agricultura de autoconsumo, a una

semicomercial y ¢n oalenncos casos completamente comercial,

45
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La variedad de 1ralz v..ado por 103 productores del sis-
tema de produccidn que nos ocupa, junto con el arrope, son
considerados por ellos como las pricticas mis determinantes
para tencr (xito en las sicmbras de humedad residual. L1
genotipo utilizado es un criollo que ha pasado por un largo
periodo de seleccidn bajo las condiciones ambientales y de
cultivo del area de estudio; las condiciones ambientales vy de
cultivo del drea de estudio; la seleccidén ha sido encaminada
hacia el logro de una alta eficiencia productiva, en lunax
de buscar altos rendimientos (Ramos y llernandcz, 1981). o
anterior explica la gran elasticidad qu~ presentan los geno-
tipos de siembras de humedad, al sembrarlos bijo las drids-
ticas condiciones ambientales en que sc practican. L1 ve-
notipo tiende a ser tardio y presenta caracteristicas do

latencia, como lo indican Pérez (1975) y Osuna (1831

La siembra se rcaliza buscando que la planta cs upe Je
las limitaciones ambientales como temperaturas ba,a + he-
ladas; pero también buscando que al sembrar, la semilli que
de en contacto con la humedad del suelo; éste factor deter -
mina la profundidad de siembra (Robles, 1981 v flutimenho,
1982). DPara evitar dafovs por hcladas se sicembra en las épe-
cas preestablecidas pn» ¢l productor; ¢sta ha sido definida
en bhase a experiencia dc¢ afios de trabajn con el mismo siste
ma dé¢ produccidén en el mismo lupar. Para que la semrita que-
de cn contacto con la humedad ce utili:zan Jdiferentes imple-
mentos, como ¢l tuho usado en €' drca Jde estudio (Charcas,

1984) v en Durango (Osuna, 19855 comunicacrin perssnall
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En otras regioncs se utilizZun otros métodos paras =1 mi:mo
fin, como la Coa en Oaxaca (Djaz, 1954 v Pérez, 1979) v pa-
la corta cn Puebla (Esquivel, 1976 v 1978) y Tlaxcala (Vi-

!lalpando, 1975 y Estrada, 1377).

En el sistema de¢ sicmbra de humedad residual, e¢s coman
usar el agua de escorrentias las quu, ademds de aportar sgua al
cultivado, reponen nutrientes tomados por las plantas de sicm
bra< anteriores a la actual. Este tipo de fertilizacidn na
tural nor medio de escorrentias, ha sido mencionado en es-
tudios realizados en el desierto del Negev (Lox v Atkins,
1979 y Gordon, 1882) y en el altiplano Potosino (Charcae,

1984) .

Las malezas,al ser eliminadas en su mavoria antes de la
siemhra, ny constituven un gran problema para el desarrollo
del cultivado, hasta quer se presentan las primeras lluvias;
en este momente €stas son eliminadas por escardas; despuls,
debido al rapido crecimiento de las plantas de maiz, las ma-

las hierbas no son un proeblemt seric, 1 decir del vroductor

La cosecha se efectda antes d¢ que la planta alcance su
maduréz fisioldgica: nara que el suelo quede libre v owe pre-
pare para almacenar ol acua de lluvias de invierno, las cua-
les son importantes nara la cosecha del siguiente ane.  Asi-
mismo, al cortar v amozotar o grontonar lus plantas, <e proo-
duce un forraje de mavor calidad qur st la planta se dej)sr on

ple. La poca incidencia de nlugas producto del climu soco
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permite ¢l almacenaje de mazorca en lugares descubicrtos,
sin embarge, en general esta se conserva protegidi por ¢l

totomoxtle, hasta ~u consumo.

La trilla permite al agricultor y su familia dedicarse
por completo al acarreo, hacinamiento v cosecha,despreocupin-
dose por buscar alimento pura su panado. Esto quizd cuu e
problemas de compactacién del suclo por el pisoteo; pery,de-

bido a que de inmediato es movido, se disminuve ¢l cfecto.

Discusién de Jos resultados obtenidos para el segundo obje-

tivo: Estudiar el comportamiento del genotipo utilizado
tvadicionalmente cn siembras de humedad residual, asi cono

otros introducidos, bajo las mismas condiciones.

Los resultados indican que los genotipos con mayores
rendimientos para la localidad 1 fuero: el H-133 y el crio-
Llo; para la 2 el H-303 v para la 3 el H-133 vy la col. 4
(Cuadro 3). Cstos genotipos deben su produccién de gran. a
un mavor namero de hojas, didmetro de tullc, alturua de plan-
ta v drea foliar, le cual les did un aparato fotosintético
lo suficiante pura formar wmazorcas largas y anchas, con ma-
yor ndrero de ogranas por hilera v por mazorca v con granos

anchos, larvos v espesos (Cuadres 17, 18 + 19)

De los genotipos renetidos en las tres localidades, el H-133
voel criollo, presentaren poca fluctuac 1dn para ¢ste carad-
ter, mientras que los demds (-2

20, 1-221 v H-303) abatie-

'

ron su rendiruiento en la localidad 0 oon rodacion a las atras
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(Cuadro 4). Tales rendimicntos, atn buajo malas condicicnes
de precipitacidn, son explicables para el criollo, por la se
leccidn ha que ha sido sometido a través de varios afos a &s
tas condiciones de cultivo por parte de los agricultores;
ello le permite tener una gran elasticidad a las limitantes
ambientales, sin decrementos fuertes en su produccidn dv gra
no. E1 H-133, por su parte fue obtenido en El Mexe, Hidalgo,
bajo un sistema similar al de siembras de humedad residuatl,
en el cual se aplica un riego pesado, se arropa }a humcdad

y pasado el riesgo de heladas, se siembra v 60 dias despuds

de ésta se aplica el segundo riego (Munoz, et at., 1973).

Los genotipos de maiz de humedad vesidual, procedcentes
de Durango, que sblo se les sembrd en las localidades 2 v 3,
presentan buenos rendimlientos, destacandose la Col.9 con 3150.7

kg/ha en la localidad 3, aunque no fue posible ver su comporta

miento bajo condiciones deficitarias de humedad.

Los sorgos, al igual que los girasoles sembrados baio
condiciones de siembras de humedad, presentaron poca adapta
cidén, ya que los sorgos en su mayoria y en las tres localidades
no emergieron. Los que emergieron (Asgrow Bravo cn la locali-
dad 2 y Asgrow Jade en lu 3) solo tuvieron crecimiento vegetd
tivo. Los genotipos de girasol no presvntaron problemuc de
emergencia, pero cl periodo de sequia les ufecté al grado de
morir en su totalidad en la localidad 1 en la 2 1a Col. Reur
dios produjo grano y en la 3 solamente produjo materia scod

vegetativa, &sto Ultimo se debif a una enfermeduad bacter iana
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que atacd en ¢l perivdn de llenadu dc¢ grano; no fue posible

tdentificar la bacteria.

Las mayores producciones do¢ materia seca para la loca-
lidad 1, la produjeron el H-133 y el criollo; para la 2 Ja
Col. 8. Col. Remedins,Col.9 y H-133; y para 1a 3 la Col.Re-
medios, la Col.9 y el H-133 (Cuadro 5). Al confrontarse {s-
tos resultados con rendimiento de grano, sc¢ observa que los
genotipos de mayor produccidn dc grano, pur lo genceral tam-

bién lo son de matcria seca vy presentan de forma <imilar,

G e

un abatimiento de este cardcter para la localidad 1, en re

i,

e

Ch

lacidn a las otras; en cuanto a esto tltimo s. ohscrva que

el H-133 y el criollo, como ya ~e sefald, nu presentaroin ung

=
i

fluctuacidn fuerte para rendimicnto de grann, pero si para ma

teria seca (Cuadro 6).

Las produccloncs para este caracter por parte de La Col.

Remedios fucron espectaculares, producto do la baja o nula

produccidn de granc en las localidades 2 y 3 respectivamen-
te; aunque, debc scialarse que este cultivado tiene poca im-
portancia pard los agricultores como torraje y solo es scm

brado con fines estéticos v su grano usado como golosina.

En los cuadros 7, 8 y 9 se observa que el pceriodo de
dias a emergencia fue similar pura los tres sitios de estu-
dio y para sus respectives senotipos de majz; mientras que

los giracoles vy sorgoc presentaron problemas de nula a poca
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cmergencia, v ocon poriodos Jde ticmpo mavorces pora esta fasce.

Periodos <imilares de dias o emergencia son reportados
por Pérez (1279 para Ins maices de cajete, en Ja Mixteca
Oaxaquena; para el altipianc Potosino-Zacatecano Pajarito
(1984} reporta como miximo |1 dias para maiz, pcro de tempo
ral normal o tipica. Este periodo tan largo es producto de
Ltas bajas temperaturas registradas en la época de siembra v
de las profundidades a que es depositada la semilla en ¢l sue
lo y que es determinada para las siembras de humedad residual
por la profundidad a que se encuentre la humedad del suelo;
cllo ocasinna primero una lenta gorminacidn, seguida de oun
gran alargamiento del mesocotiloe v coleoptijo de los genoti-
pos de maiz v sorgo (Cuudros 10 v 11} €sto segun [nge v Loomis
(1937) depende de un aprovisionamiento constantce de regula-
dores de crecimicnta .auxinas] provenientes del dpice colcop
tilar, lo cual a la vez inhibe ¢l desarrollo de Ia pldmula
v raices adventicias hasta que emerge, v lo lul natural de-
tiene el proceso. Temneraturas supcriores a 25°C también
loe interrumpen (Flint, 1944), estc ne ceurrio pard las ftres

localidades (Cuadros 11, 12 y 13).

'l suficiente desarvallo del mesocatilo v calcoptila,
para la emergencia de los genotipos de maiz en lus tres lo-
calidades, se puede atribuir a que todos son originaryos do
regiones con altitudes clevadas (1600-2800 psam;, 1o que -c¢
gin Gonzdlecz (1971) este relacionado con un mavor tamano do

éstas estructuras,
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La no emergencia de la mayor{a de los genatipos de gu

rasol v sorgc, a puesar de su germinacién, probablemcute se

debid a4 la profundidad de siembra v

cientes reguladores del crecimiento,

a la ausencie de afi-

que les permitieran ol

alargamiento del mecsocotilo-coleoptilo para el sorgo v del

hipocotilo para el girasol. La excepcidn la constitnuye el

girasol Col.Remedios, que emergid en las tres localidades,

aunque posteriormente presentd problemas en su desarrollo,

producto de la seauia y entermecdades.

Después de la emergencis las diferentes etapas dc desa-

rrollo de los genofipos pava las trcs

localidades se apcga

ron a las condiciones climdticas: primevro en la época de se-

quia (con porcientos de humedad de¢ suelo cercanas a PMI),

tratando dc¢ tencr el minimo gasto energftico, asi como re-

tener la mayvor cantidad de agua al

esto lo lograrvon al tener bajos
foliar y al encarrujar sus hojas
les hidricos foliarcs (Cusdros
anterior concurcrda coun lo report

bajo condiciones similares encon

absicico, €1 que segdin Bidwel (157

celular v por consiguiente de!

te de reducir la gpertura cstome

racidn.

Al estabilv-erse el temporni

produjc en los genolipos fucitoes

reducir 1

increnentos

a transpivaciéng

en altura v arcd

junto con bajos potencia-

12-16 v Figuras 6-14). Lo

ado por larqu€ (1$74) ouicn

Lra

niveles altas de acido

evita el alargamieonto

raiz

v hojas; apar-

forosintesis v trinspo-
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tura y después en drea foliar, iniciando a 11 mitad de Cste
periodo la floracidn. La anterijor respuesta sc considera
producto de una acumulacién en las plantas que han sulrido
tensidén de compuestus nitrogenados y carbohidratos (Larqué,
197?), que son capaces de estimular el crecimiento en cuanto
la planta dispone de aaua (Kramer, 1974). En ésta época de
lluvia se observaron escurrimientos de¢ las partes alta. 3

las dreas de cultivu, lo que también pudo contribuir a la an-
terior respuesta, por la gran cantidad dc nutrientes arrds-

trados.

La disminucidn de la precipitacifn marcd la terminacidn
del crecimiento y de florvacién v el inicio del llenado de

grano.

Los genotipos sembrados e¢n la localidad | on compara-
¢16n a las otras, retrazaron mids el inicio y dura- idn do la
floracidn; también mostraron una menor altura de planta v
drea foliar, dando como resultado menores producciones de
materia seca v de grano; esto se considera consecuencia del
mayor retrazo que causé la sequia en la etapa inicial de su
crecimiento y desarrollo, Estos efcctos de la sequia cn di-
cha etapa, los reporta ampliamente la literatura (Munoz,1972,
Lagarda, 1977; Pérez, 1979 y Rodrigue~, 198b) aunque se oh-
serva que los genotipos que iniciaron tardiamente la flora
cion en la localidad ' (el Criollo v ¢) H-133), coinsidticeron
meier con hucnos contenidos de humedad del sueld, 1o que les

permitic sobrvesalir en prodvccidn Jde materia ~coa Vograno.,
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Lo mismo ocurrid para las otras dos localidades con éstos
dos genotipos, lo que ponc en evidencia su superioridad en

éste tipo de siembras, bajo las cuales fueron generados.

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Cuadro
20) fueron similares para las tres localidades, a excepcidn
del pH, que pudo influir en la reduccién de productividad

en la localidad 1,

Con la informacion que presenta este trabajo, se con:i-
dera que alcanza los objetivos senalados, al dar una dc¢scrip-
cidn lo mis detallada posible de la tecnologfa tradicional
de siembras de humedad residual, quc a través de! tiempo el
campe;ino del Altiplano Potosino-Zacatecano ha usado como
una de sus miltiples estratepias para sobrevivir a las condi-
ciones adversas de su modio; asi mismo sc da una descripcién
de las caracteristicas cuantitativas del criollo y de peno
tipos introducidos, asi como del ambiente fisico bajo el

que fueron cultivados.



V1. CONCLUSIONTS

Las siembras de humedad residual <e practican en pequciias
extensiones aislidas, en el Altiplano Potosino-Zacatecano,

donde existen suelos profundos y llegan escorrentfas.

El arrope v la variedad utilizada son los componentes tec-
nolégicos mis importantes para tener éxito en este tipo de

sistema de praiduccidn, en ¢l arca de estudio.

Los rendimicntos de grano y materia seca de los nenotipes
Criollo y el hihrido H-133 fuer..n los mis clevados en pro-

medio y mostraron unifarmidad en tas localidades.

Los hibridns H-220 y H-303 mostraron bajos rendinientos de

grano v materia seca en la localidad 1.

Los genotipus d¢ girasol y sorgo no se adaptaron o las con-
diciones de humedad residual de las localidades de nrucba;

ademis 1o0s productores mostraron pocc interéds por cllos.

El alargamiento del mesocotilo v colecoptilo dependid de la

profundidad de siembra,

El periodo de sequia que sufriecron los penotipos en las pri-
meras etapas vegetativas, retardd el intcio de la floracian

principalmente en la localidad .
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El increment: un altuva y dreca foliar de la mayoria de los
genotipos en las localidades se dividid en un periodo lcn-

to, seopuido de uno rapidov, para terminar con uno intermedio.

Los menorcs potenciales hidricos los presentdaron los maices:

criolle e hibridos 11-220 v H-303, en la localidad 1.

Las localidades, en cuanto a sus caracteristicas fisico-quf
micas de suelo, sélu presentaron diferencias en el pll, que
fue alcalino alto para Ja localidad 1 y liperamente bajo

para las otras,
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Apendice 1. C(Cuestionarin (uia.

Preguntas generales

- kxtensiones usadas para las siembras de humedad residual.

- Producci6bn por hectdrea.

- Destino de la produccidn (autoconsumo o mevrcado].

- Como definen a este tipo de siembras.

- C6mo distinguen a una ticrra de humedad residual de una de
temporal.

- Realizan rotacidén de cultivos.

- Descansan el suelo.
Pruparacion del suelo

- Cémo definen al arrcpe del suelu.

- Qué labores constituyen al arrope ducl suelo.

- Qué persiguen al hacerlo.

- Qué implement2s sc utilizan (Descripcidn y tipo de traccidn)

- Qué determina la realizacidn del arrope.
Genotipo u<ado

- Que arigen tiene,
- de qud o tipo es v ocuales son o sus caracteristicas.

- Quf criterios de seleccidn stguen.



Siembra

Qué determina la fecha de siembra

Que fechas son usadas para la siembra

- Cémo realizan la siembra (profundidad y distancia entre -ur-

cos).

- Qué implementos usan (MNescipcidn y tipo de traccidn)

- Cudntas semillas, por golpe y por Hectfrea.

Labores de cultivo

- Qué determina su realizacidn

- Cudles, cuantas, cudndo y ¢dmo las.realizan

- Qué efccios causa en ¢l cultivo

- Qué implementos usan (Descripcidn y tipo de trac

Fertilizacion

- Consideran necesaria la fertilizacidn
- Si fertilizan con qué lo hacen
- En caso de no fertilizar cdmo consideran que es

la fertilidad en los suelos cada afno.

Manejo de escorrencias

- Por qué 1o realjzan

- Qué pretenden con cste manejo de cscorrentias

ci6n)

restituida

- Qué eofectos rienen aparte de aportar acua al cultivo.



Cosecha

- Jué facter determina la época de cosecha

- Comn es5 €l proceso.
Almacenamiento

- Utilizan alguna construccién para almaccnar la conecha.
- Duracién del almacenamiento

- Cémo es el proceso

1"



Cuadro TA. Poblacidn al coscchar de los egenotipos sembrados, bajo condiciones de humedad resi-
dual, ¢n las tres localidades.

IL}ALIDAD 1. PINOS, LOCALIDAD 2. CIENLEGUILLAS, LOCALIDAD 3. SAN ANTONILO,
PINOs, ZAC. PINOS, ZAC. VILLA DE ARRIAGA, S.L.P.
GENCTTPO P1/ha GENOT/J PO P1/ha GENOTIPO Pl/ha
CRINOLLO 2343 CRTOLLY 17708 CRIOLLO 31111
t-220 23058 H-270 20833 t-220 214434
-2 22396 H-133 9896 H-221 26111
1H-133 11458 H-303 18750 H-133 13333
H- 505 25521 COL. G 19271 H-303 20111
CoL.8 20563 CCL.9 25000
CoL.9 2;390 COL.REMEDIOS] 30000
COL.REMEUIUS] 15625 ChRNlANKA] 26111
ASGROW F’,R/\VL)'2 16667 ASGROW JADE2 16111
PUREPECHAZ 8333

;e

2 . -
yras.l, ~ Sorvo, el resto d¢ genotipos son do naiz

2Ll




Cuadro 2A. Medias no ajustadas de porduccibén en grano y materia seca de los genotipos sembra-
dos, hajo condiciunes de humedad residual, en las tres localidades.

LOCALIDAD 1, PINOS, _ LOCALIDAD 2. CIENEGUILLAS LOCALIDAD 3. SAN ANTON1O,
PINOS, IAC. PINOS, ZAC. VILLA DE ARRIAGA, S.L.P.

v (kg/ha) . ; {kg/hu (kg/ha)
GENOTIPO ﬁiKNGg_ﬂ:TTSETK GENOTIPO  ering > MAT SECA GENOT (PO CRANG AT SICA
CRIOLLO 1417.2 1965. 4 CRIOLLO 958.3 1324.8 CRIOLLO 2012.3 5071.7
H-220 695.5 10342 H-220 771.4 2695.8 H-220 2196.6 25841.7
20 437.0 616.6 H-133 1188.5 2069.2 H-221 1727.9 3216. 1
b-133 1049, 7 1559.2 H-303 3032.7 4693,9 H-133 1859.5 3929.3
H-303 1041.1 1850, 1 fOL. 6 1154.3 11333 H-303 2391.9 3753.7

Col.. 8 1860.5 6649 .6 COL. 9 3244.9 9023.3

(OL. Y 1941.6 5124.9 COL.REME - - 11157.8
DIOS. ! .

COL.REML- 913.4 4922.7 CERNIANKA - 1604.3

p1os. 1

ASGRON ' ASGROW

BRAVO 2 - 1450, 2 JADEZ - 3070.7

PURLPECHA 2 - 1858.9

-

fitreasol, © Sorge, ¢l resty sen genotipos de maf:z.

No produccidon de graneo.

il




Cuadra 3A.

Andlisis de covarianza para rendimiento de grano de los genotipos sembrados, bajo con-
diciones de humedad residual,

en la localidad 1. Pinos, Pinos, Zac.

FUENTE DI GRADOS DE

DESVIACTONES DE LA REGRESION

VRIACIN LIBFRTAD £ x° Pxy  ry’ REDUCCION URADOS DE SUNA DE o SUADRADO & ni s Fo oo
rariaTos 4 2.ssa0® 2.0x107 1123570
LRROR S 1.03x107 1057464 177635 108465 4 69160.6  17292.4
TOTAL 9 2.65x10% 03056 1301211 1347 8 1299867
TRATAMIENTOS AJUSTADOS 4 1230673.6  307668.4 17.7921%% 6.39 15,98

** Significativo al

1” de probabilidad



Cuadro 4A. Analisis de covarianza para rendimiento de grano de los genotipos sembrados, bajo condi-
ciones de humedad residual, en la localidad 2.

Cieneguillas, Pinos, Zac.

FUENTE DE GRADOS DE
VARTACION  LIBERTAD

i~

DESVIACIONES DE LA REGRESION
GRADOS DE SUMA DE  CUADRADC
LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO

TRATAMIENTOS 7
LRROR 3
TOLAL [

TRATAMIENT(OS AJUSTADOS

7 5605074.0 800724,86

14 12981327

7 7376253,4 1053750.4 1,32 N.S.

NS, s No osignificutivo al 3% Jde probabilidad

[ = e, 50%.

(71



Cuadrn SA. Anidlisis de covarianza para rendimiento de grano de los genotipos

! : sembrados , bajo con
diciones de humedad residual, en la localidad 3. San Antonio, Villa de Arriaga, S.L.P.
FUCNTE DL GRADOS DE DESVIACTONES DE LA REGRESION
VARTACTON LIBERTAD 2 2 - C(RADOS DE  SUMA DE-  CUADRADO
Lx Lxy Ly REDUCCICN  1gegprap coarencs Mepio P Fo.os Fo.m

TIATAMIENOS ) 3,47x1 08 5344230 2989088.9
FREOK 6 1. ]3.&1()8 16409396 4332867 2383666.2 5 1949200.8 389840,16
TUlAL 1 tfl.é()xm8 21753626 7321955.,9 1027866.6 10 6294089.3

TRATAMIENTOS AJUSTADOS ) 4344388.5 868977.7 2.23 NS 5.05 10.97
- Noosignificativo al 5% de probabilidac

vo. T ouue
CV s T EN




Cuadro &A.

FurNtE by CRADOS DE

DESVIACIONES DE 1A REGRECIQON

Anilisis de covarianza para rendimiento en gramno, de los cuntro genotipos serhrados, baio
condiciones de humedad vesidual cn las tres localidades. i

VARTACION ' IBERTAD , C BRADOS T SR DE  CUADRADG.
- 7 5 Py Ly REPUCCION LIBERTAD CUADRADOS  MEDID  F
PAELAS CRANDES & 2.32x108 21629744 6368023

LOCALLDAES 2 laxaod 1418387 4sss247 8

CINTTTIOS 3 c.a9x10® 13070850 3103049.7

TOXALTIDAD X

GENOTT RO 6 78731320
ERROR 4 2 35161180
[ERCR B 9 1.26x108
TOTAL 23 1.00x10°
LOCALTDAD + ]
PIRROR A 4 2.32x10

DAL SNCTA PARY PROBAR TNTREE MEDTAS
AU AS A LOCALTDAD

) o+

FRROR 12 7..’le0a

[ NCIA PARA PROBAR LNIRE MIDIAS

TUALAS N GENTT )

HANALIDAD X
NS
LRIOR B 15 Soudxan

3

ARV PROBAR [NTIE EFECTOS AJUS

-5392113

7445957
10828031

40736494

21629744

135918

53

O

279381.3
1783380.2
5837729

19588783

6308643

RA4Q77R, 7

15634¢3.9

92706620

2012513.4

Fo_asfy o1

Jug

1 219416, 28 219916, 24

8 497U0sn . 4 H13758.3

3 43558046

2 A135383. 3 2067944 .2 9, 40N.8 199.5
12 8166575, 7

z 3250504, 3 T0R38N2,8 1 8N, <, i

AT 13 WWTIETR
f 5062506, 8 S33TR0 13 ITNLE. 3L:

&

=




Cuadru 7A.

condiciones de humedad residual, en la localidad 1. Pinos, Pinos, Zac.

Andlisis de cuvarianza para la nroducci6n de materia seca de los genotipos sembrados. bajo

FUENTE DE GRADOS DE

DESVIACIONES DE 1A REGRESION

VARIACION  LIBERIAD £ X’ £ oxy REDICCION %D%?ABE CEIH“D%M[)’SS Cufgg?go Fo_0s ¥o.01
TRATAMIENTOS 4 2.55x10% 581473,
FIRROR 5 10308055 214057U.8 443510,95 4 711511.35 177877, 84
TOT L 9 2.65x10% 2722044, 6 27928.94 8 3718107.4
TRATAMITNTOS AJUSTAIDS A 3006596 751649 4.23 NS 6.39 15.9%
7j ::7:ignif1chlvo 41 5 de probabilidad.

vl




Cuadro 8A. Andlisis de covarianza para la produccién de materia seca de los genotipos sembrados, bajo

condiciones de humedad residual, en la localidad 2. Cieneguillas, Pinos, Zac,
VARTACION  LIBERTAD I x IXxy Y REDUCCION |Tprerap  CUADRADOS  MEDIO  F Fg o5 Fo. o1
TRATAMIENTOS 9 5.36x108  1.21x10% 62937533
ERROR 10 5.49)(108 64705591 29850296 7625644 .6 9 22224651 2469405.7
TOTAL 19 1 .08x109 1 .86;(108 92787829 31940997 18 60846832
TRATAMIFENTOS AJUSTADOS 9 38622181 4291353,4 1,74NS 5.18 5.35

NS ¢ No osignificativo al 5% de probabilidad

(Vs d5.0%

A



Cuuadro 9A.

Anilisis de covarianza para la produccidén de materia seca de los genotipos sembrados huo

condiciones de humedad residual, en la localidad 3. San Antonio Villa de Arriaga,S.L.[".

IULNTE DE GRADOS DE

DESVIACIONES DE LA RECRESION

GRADOS DE SUMA DE

CUADRADO

VARIACION  LTBERTAD 2 <y 2 REDUCCTON CUNDRALGS \EDIG. F Fo 05 ool
e e 8 8 8

FRATAMIENTOS 8 5.53%10°  1.09X10 1.78X10

ERROR 9 1.34x10% 17532000 5831594.5  2137050.8 3694539.2 461817.4

8 8 8 - 8

[OTAL 17 6.97X10°  1.27X10 1.84X10 23017150 1.61X10

TRATAMIENITOS AJUSTADOS

1.57X108 19659698 42.5%* 3,14 6,03

** = Significativo al 1% de probabilidad

(Vo= 13,0



Cuadro 1UA.  Andlisis de covariania para rateria scca de 1os (niarro genotircs scorbrade 1
condiciones de humedad residual cn las tres localiduades.
FUENTE BE GRADOS DE 2 )
VARIACTON LIRFRTAD I x Xy Ly™ REMICCTON n r
PARCELAS o
GRANDLS > 2.32X107 32187787 22014014
LOCAL IDADES 2 !.97)(1(15 21399528 19941132
GENOT [POS 3 6.45}.‘(11)8 15365372 2583420, 6
LOCNLIDADR X
GENOTTPO 6 78051320 14182929 14797290
ERROR A 2 35461180 7788259 2NT2832 1oes17.8 1 362314.24  3625314.23
LRROR B 4 1.2()X1l)h 11853811 S385194,4  1111716.4 8 4473478 559184.75
— . —

TOLAL 23 1.09X10° 73589899 47379919
LOCALTDAD + 8
LRROKR A 4 2.32X10 32187787 22014014 4457425.3 3 17550589
DIFIRINCIA PARA PROBAR ENTRE MENTAS
AJUSTADAS A LA LOCALTRAD 217194274 8597137.2 23,7 N.5.o 1UY.n g7

B2 T.7S.\'IU3 27219183 1171038615 455678.03 12 10212937
DIFLRENCIA PARA PROBAR ENTRE MEDIAS
ATUSTADAS A GENITTRO 3 5T30459 1973153 .12 NS, a0 T
LOCALIDAD X 3
GENOTIIN # 15 2.04X10 26036740 19782484 3315880 14 104000604
FRROR R
DIFERINCIA PARA PROBAR ENTRE I
EFECTCS ANSTADOS LOCALIDAD X GENQOTIPO 6 11995126 1998854.3  3.57 3.0 6.3
N.o. = No significativo al Sb de prebabilidad TV, = 22.20%
" = Siprificativo ol St de probabilidad. LV = 27,588 ~

A
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