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1. INTRODUCCION 

La producción de cultivos en las zonas de secano a nivel mundial es fundón de la 

expresión de los factores que se presentan en forma natura] en el ambiente, y de la 

distribudón del clima en tiempo y espado. Para lograr un aprovechamiento integral de los 

recursos y disminuir riesgos en la producdón es necesario desarrollar metodologías que 

integren los factores suelo, clima, planta y sus interacciones que ayuden a la toma de 

decisiones en este tipo de agricultura (Hernández et al..1993). 

México, tiene una superficie de 58;701,828 ha de zonas áridas y 21;077,502 ha de 

zonas se miar idas; esta superfide representa cerca del 42 % del territorio nacional. De un 

total de 23 millones de hectáreas de tierra laborable, unos 18.5 millones (84.4 %) 

corresponden a terrenos de temporal (Velasco, 1983). 

La tendencia en la reducción de la superfide irrigada en la Laguna, es palpable ya 

que de 162,000 hectáreas dedicadas a la agricultura de riego por gravedad y 30,000 por 

bombeo hasta 1986, en los últimos años se ha reduddo la superfide sembrada, debido a que 

las fuentes de abastecimiento de agua(presa Feo. Zaroo y Lázaro Cárdenas) no alcanzan 

a cubrir las necesidades de la región, ya que el manto friático se ha ido abatiendo a razón 

de 1.5 m/año. 

Lo anterior hace necesario aprovechar eficientemente las56,478 hectáreas dedicadas 

al cultivo de secano, y tratar de incorporar a ésta agricultura, una parte de las 4;311,734 

dedicadas al uso pecuario y forestal (Ortega, 1990). Sin embargo, ello implica desarrollar 

una tecnología que garantice la obtendón de cosechas. 

Se considera que la agricultura de secano contempla áreas en donde se aprovecha 

además de la lluvia in-situ, el escurrimiento superficial generado en estas zonas; mientras 

que en agricultura de temporal únicamente se utiliza la predpitadón durante el d d o de 

cultivo, ya que esta es mayor que en secano (Velasco, 1983). 

La agricultura que se práctica en las áreas de secano, tiene como prindpal limitante 

la predpitadón pluvial, tanto en cantidad como en distribudón. Sin embargo, la lluvia no 

siempre es el mejor parámetro para utilizarse en U caracterizadón de una región en cuanto 



a la disponibilidad de agua para las plantas. Nix y Fitzpatrick (1969); Ephrat (1972); Goos 

et al. (1984); y Villalpando (198S), consideran que el agua almacenada en el suelo a 

disposición de las plantas, puede ser un mejor parámetro que la Uuvia, para usarse como 

indicador del éxito o fracaso del cultivo. Por lo tanto se puede emplear como una 

herramienta en la toma de decisiones. 

Los estudios sobre la respuesta de los cultivos a Us variaciones en los factores del 

ambiente físico son de especial interés en agroraetercología, considerándose que la 

producción de cosechas ha sido relacionada a datos climáticos en muchas ocasiones con 

grados variantes de éxito (Oury,1965); sin embargo, pocas aplicaciones a gran escala de 

modelos clima-cultivo han sido retomados. Los reportes sobre el impacto del clima en la 

agricultura señalan las dificultades envueltas cuando se relacionan variables metereológjcas 

y rendimiento de cultivos (Shaw, 1964). 

Se considera que no existen sistemas de almacenamiento de agua(tcrrazas, sistemas 

de captación de agua, surcos al contomo, aljibes, etc.) que se adapten bien a todos los sitios 

o necesidades (Frasier, 1985); sin embargo, el sistema puede ser seleccionado tomando en 

cuenta el clima, el suelo y las necesidades de agua. Además los sistemas anteriores 

dependen de la situación económica de los usuarios; esto es de gran importancia en áreas 

de secano de países en desarrollo donde la agricultura tradicional y de subsistencia son 

caracterizados por: a) agricultura de tipo extensiva con rendimientos unitarios bajos, b) 

niveles tecnológicos y económicos bajos, ye) entradas escasas de créditos, capital, asistencia 

técnica y fuentes de energía (Anaya, 1987). 

E n estas áreas, una alternativa que pudiera funcionar, es el uso de modelos de 

predicción para tomar decisiones que estimen rendimientos de cultivos en función de 

variables físicas y condiciones climatológicas. Esta herramienta puede ser el uso de modelos 

que apoyen la toma de decisiones para definir el nivel de incertidumbre o riesgo climático 

(Eskridge, 1990). 

La agricultura de incertidumbre climática es entonces el principal problema entre 

k » que toman decisiones. Considerando que aunque las técnicas de cosecha de agua han 

mostrado ser útiles bajo situaciones de escasez de agua, el análisis de riesgo, puede tener 

un rol principal en los procesos de toma de decisiones (Sánchez, 1994). 



1.1 H I P O T E S I S 

a.- Los modelos de predicción obtenidos bajo ambientes de riesgo climático pueden 

ser usados para aiantíficar el rendimiento de maíz: por lo tanto se pueden generar modelos 

para agricultura de secano. 

b.- El momento de siembra está en fundón de la lámina de agua almacenada en el 

suelo: por consiguiente se puede generar un modelo para tomar la decisión de sembrar. 

12 O B J E T I V O S 

Los objetivos fundamentales fueron: 

a) Generar modelos de predicción de rendimiento de grano en base a los factores 

de suelo y densidad de pobladón para condiciones de secano. 

b) Desarrollar un modelo basado en la lámina de agua almacenada en el suelo a la 

siembra que permita tomar la decisión de sembrar. 



2. LITERATURA REVISADA 

2.1. Modelo« de predicción de rendimiento mediante técnicas de regresión. 

Lomas (1981) consideró que los efectos del clima y el tiempo en el rendimiento de 

las plantas han sido de gran interés. Las relaciones entre fenómenos metereológioos y el 

crecimiento, desarrollo y rendimiento de cultivos agrícolas no es todavía completamente 

entendido. Los estudios en análisis de crecimiento han proporcionado mucha información 

sobre los efectos de los factores climáticos en la actividad fotosintética en el rango de 

crecimiento de las plantas y acumulación de peso seco. Sin embargo, estos efectos son 

difíciles de integrar sobre el período de crecimiento total para describir el efecto del clima 

y el tiempo en el rendimiento final. Teniendo estas limitaciones presentes, se han hecho 

muchos ensayos para correlacionar elementos climáticos con rendi mi e nto para proporcionar 

un método práctico cuantitativo para el análisis del clima y el tiempo sobre la producción 

de cultivos. 

Nix y Fitzpatrick (1969) consideraron que los modelos para conteo de balance de 

agua, han sido usados por muchos anos en irrigación e investigaciones hidrológicas y en 

climatología descriptiva general Tales modelos tienen amplia utilidad agroclimatológica, lo 

cual ha sido demostrado en estudios regionales ayudando a evaluar ocurrencia de sequía 

(Vanbavell y Lillard, 1957), determinando la longitud de la estación de crecimiento (Slatyer, 

1960), y ensayando adaptabilidad del clima para varios cultivos (Brichambaut y Walien, 

1963). También tales modelos han sido usados con notable éxito para predecir rendimiento 

de grano. La habilidad para predecir rendimiento de cultivos por medio de modelos de 

balance de sigua, es especialmente ventajoso en regiones agrícolas desarrolladas 

recientemente donde la experiencia no provee información sobre reducciones de 

rendimientos debidos al clima. Pocas aplicaciones de escala grande de modelos clima-cultivo 

han sido retomados. Shaw (1964) señaló las dificultades envueltas en relación de variables 

metereológicas y rendimiento de cultivos. Datos metercológicos standard usados en 

regresiones lineales simples o múltiples, fueron encontrados inadecuados para explicar las 

relaciones clima-cultivu (Moss, 1965; Dermine y Klinck, 1966). 



L a humedad del suelo sería una relación más cercana al crecimiento de las plantas 

y producción de cultivos que cualquier elemento metereológico simple; en efecto, altas 

correlación« entre rendimiento de grano y humedad del suelo observada, particularmente 

al momento de la siembra han sido estableadas para algunas localidades. 

Desafortunadamente, registros de lajgo tiempo de humedad aprovechable en el suelo para 

investigación estadística cuantitativa en relaciones humedad del suelo-cultivo no se 

encuentran disponibles. La humedad del suelo estimada a través de técnicas de balances 

metereotógicos, han sido exitosamente usadas para calendarizar y planear el riego y en 

algunos casos para zonificactón de cultivos y clasificaciones agrocli ra áticas. Pero solo pocos 

ensayos han sido hechos para relacionar la humedad del suelo estimada con el crecí miento 

de las plantas y rendimiento de cultivo bajc> condiciones de zonas áridas (Holmes y 

Robcrtson, 1963). 

Bajer y Robertson (1968) realizaron un experimento en donde se estudió el 

rendimiento de trigo en 39 plantaciones a lo largo del Canadá durante cinco ciclos. Se 

relacionó la humedad, temperatura máxima y mínima. La humedad del suelo diaria 

estimada en seis zonas fueron obtenidas por medio de rastreadores de balance de agua 

portátiles, los cuales requieren como entrada solo datos climáticos, valores astronómicos 

tabulados y conocimiento sobre características de humedad del suelo. El mejor modelo de 

humedad del suelo se comparó con el uso directo de datos climatológicos para estimar 

rendimiento de grano, demostrando un coeficiente de correlación muy alto, bajos 

coeficientes de variación y bajos errores standard de estimación. Cuando los rendimientos 

estimados de los modelos estadísticos fueron correlacionados con rendimientos actuales, los 

análisis de correlación múltiple indicaron que la humedad del suelo estimada por la técnica 

descrita, fue el mejor estimador del rendimiento, seguido en orden por temperatura máxima 

y mínima, y la lluvia se encontró inadecuada como una base para la estimación de 

rendimiento. 

Goos et a l (1984) mencionaron que la cantidad de agua almacenada en el suek) 

a la siembra, tiene una gran importancia como factor crítico en el éxito de producciones de 

trigo de primavera anuales en la región semiárida de las grandes planicies norteñas de 

Estados Unidos de Norteamérica. El agua almacenada en el suelo a la siembra, la 

precipitación durante la estación de crecimiento y el rendimiento de grano de 53 



experimentos de trigo de primavera en el Oeste de Dakota del Norte fueron analizados por 

una regresión múltiple, utilizando como variable dependiente el rendimiento de grano, el 

agua airaaoenada en el suelo a la siembra y la precipitación durante la estación de 

crecimiento como variables independientes. Se obtuvo el modelo de regresión siguiente: 

y = -210 + 9 9 X 1 + 56X2 (1) 

con una R z del 37% , considerando una confiabilidad baja del modelo para predicción de 

rendimientos futuros, aún si fuera conocida la precipitación durante la estación de 

crecimiento. Además, la seguridad de los rendimientos estimados están limitados por el 

valor de R l , ya que la$ ecuaciones de regresión múltiple a menudo tienen una 

sobres timación de los valorts dt R : menores al 50 % (Bauer et al.. 1965). 

Swan et al. (1990) explicaron que la simulación del crecimiento de cultivos y la 

estimación de rendimiento requiere de los efectos combinados de suelo, planta y factores 

metereológicos en el crecimiento de las plantas(Shaffer et al.. 1984). Modelos con niveles 

variantes de complexidad han sido usados para simular crecimiento y rendimiento de 

algodón, maíz, trigo, soya y otros cultivos, en respuesta a suelo, condiciones climáticas y 

prácticas de manejo específicas. Cuando la fertilidad del suelo, malezas, enfermedades e 

insectos no limitan el rendimiento de maíz, factores limitantes mayores en maíz incluyen 

estrés de agua, densidad de plantas, déficit de grados día, fechas de plantación y potencial 

genético del híbrido (Hicks et a l . 1977; Holty Timmons, 1968; Swan e t a l , 1987b). 

Numerosas ecuaciones y relativamente modelos menos complicados desarrollados 

por técnicas de regresión, han relacionado rendimiento de grano en maíz con precipitación, 

agua almacenada en el suelo y varias combinaciones de otros factores, incluyendo densidad 

de plantas, temperatura del aire, residuos de oosecha, fechas de siembra, y cantidad de 

fertilizante (Bauder y Randall, 1982; Enz, 1976; Holt y Timmons, 1968; Gross y Rust, 1972; 

Mowers et a l . 1981; Runge, 1968; Leeper et a l . 1974b). 

Williams y Robertson (1972) usaron técnicas de regresión simple de datos de 

rendimiento de trigo y precipitación. Los modelos explicaron el 89 % de la variación en 

rendimiento. Lomas (1972) reportó que la lluvia explicó el 75 % de la variación de los 

rendimientos de trigo en la India y del 61 al 79 % en Israel. 



Williams y Robertson (1972) usaron la lluvia, evapotranspiradón ( E l ) y la 

precipitación antes de la estación para representar la influencia atmosférica sobre la 

humedad del suelo. 

Le* modelos de regresión explicaron una variación de rendimiento del 34 al 82 % 

dependiendo de los años y la región envuelta en el análisis. Las correlaciones de 

rendimiento con variables climáticas fue más grande en las áreas secas. En las partes más 

húmedas de las praderas del Canadá más de tres variables fueron necesarias para explicar 

el 40 % de la variación en rendimiento. En una aplicación de este análisis, ellos mostraron 

que dos tercios de las diferencias en rendimientos de trigo para la región, en un estudio de 

1961 a 1966, podría ser debido a diferencias climáticas. 

En regiones áridas y seroiáridas, buenas correlaciones han sido obtenidas por 

regresiones simples entre lluvia total anual o durante la estación de crecimiento y 

rendimientos de trigo. Siendo mejor éste análisis que regresiones múltiples, componentes 

principales y polinomios ortogonales de Fisber, que no siempre dan correlaciones 

significativamente superiores (Lomas, 1972). 

Smith (1963) mostró algunas relaciones entre la precipitación total para junio, julio 

y agosto y el rendimiento de maíz por acre en Illinois, Indiana, Iowa, Kansas, Kentucky y 

Nebraska. Mostró que la precipitación desde julio a agosto es de mucha importancia para 

determinar el éxito o fracaso del cultivo de maíz, concluyendo que el estudio cuidadoso de 

las condiciones climáticas hace posible una estimación cercana del rendimiento de maíz. 

22, Análisis de riesgo en zonas áridas. 

La gran variabilidad de la lluvia en zonas áridas es una situación común que 

depende de la magnitud de la escasez de agua estacional, es claro entonces, que desde el 

punto de vista plarteadón de cultivas; es necesario interaedonar con incertidumbre y riesgo. 

Los economistas hacen una distinaón entre incertidumbre y riesgo: riesgo se refiere a una 

probabilidad que puede ser estimada de informadón a priori; e incertidumbre se aplica a 

situadones en las cuales la probabilidad no puede ser estimada (Angus, 1990). 

La introducdón del concepto de incertidumbre en tos procesos de cosecha de agua, 

señalan la ventaja de considerar aproximadones probabilisticas, puesto que vahos tipos de 



incertidurabre pueden ser considerados racionales en el análisis, es claro entonces, que en 

el contexto de cosecha de agua, el uso de modelos de simulación puede reducir la 

inoertidumbre del modelo, también la incertidumbre debido a errores sistemáticos puede 

ser reducida, con el efecto de un incremento en la observación y colección de datos. 

El análisis de riesgo no ha sido direcdonado explídtaraente en los sistemas de 

cosecha de agua. El nesgo es implídto en la mayoría de las metodologías para diseño de 

cosecha de agua, ya que la mayoría de ellas consideran probabilidad de ocurrenda de lluvia. 

Sin embargo, los procedimientos usados comúnmente no son suficientes para la planeación, 

puesto que no dan idea de las reladones entre el tipo de productor (nivel de acuerdo a la 

capaddad de recursos dispuesto a poner en riesgo) y la severidad de los daños que podrían 

ocurrir). 

De acuerdo a Cohessen y Cave lio (1989), un estimador de riesgo es un estimador 

de la similitud o probabilidad estadística de que daños podrían ocurrir como resultado de 

exponerse a un agente de riesgo. E n sistemas de cosecha de agua o agricultura de zonas 

áridas, el agente de riesgo es prindpalmente el clima, entre otros factores. 

La severidad del daño depende del tipo de productor. Para productores 

económicamente vulnerables, el impacto de climas extremos puede tener gran importanda, 

considerando que su éxito dependerá de que tan lejana sea la probabilidad de ocurrencia 

del agente de riesgo(Jones y Thorntoa, 1993). 

Los sistemas agrícolas son caracterizados por la complejidad e interdependenda de 

sus componentes y por la variabilidad y riesgo envuelto en su manejo. En agricultura de 

riego, el riesgo es restringido a enfermedades, pestes y prindpalmente a cambios en predos 

y mercados. E n agricultura de secano o marginal, además de estas restriedones, los 

productores compiten con el clima, el cual es más imprededble que la restriedones 

impuestas en la agricultura de riego. 

En agricultura de secano, el riesgo (probabilidad de fracaso) es usualmente estimado 

en porcentaje de pérdida basado en rendimientos regionales promedio de largos períodos 

(Abbaspour, 1992). Una aproximación para señalar riesgo ha sido optimizar una fundón 

de rendimiento (perdida mínima o máximo bene&do) basados en algunas restriedones del 

sistema (Berbel, 1993). Un buen ejemplo de esta aproximadón es el M U D A S modelo 



desarrollado por Kingwell gt al. (1992), el cual trabaja para riesgo climático y respuestas de 

manejo en condiciones áridas. Las restricciones son compartidas de acuerdo a la capacidad 

de los recursos. En este ultimo punto, sí existe una pérdida de información adecuada, 

coeficientes técninos para suplir la pérdida de información son desarrollados basados en la 

experiencia. 

Eskridge (1990) menciona que cuando se hace selección en la presencia de interacciones 

genotipo-ambiente el mejorador puede sopesar la importancia de la estabilidad relativa de 

un cultivar a su promedio de rendimiento a través del ambiente, sugiriéndose que en lugar 

de comparar promedios, el mejorador use contribuciones relativas de los cultivares al 

componente de la varíanza genotipo ambiente para medir su dependencia. Si la estabilidad 

es simplemente una medida de variabilidad o incertidumbre, entonces técnicas para tom.ir 

decisiones bajo riesgo pueden ser usadas para desarrollar índices de estabilidad. Modelos 

basados en riesgo fueron primeramente presentados en la literatura económica como un 

medio de modelar investigación financiera. Sin embargo, dichos modelos pueden ser 

aplicados a problemas agronómicos, ya que los agrónomos en general no han usado estos 

métodos. fj" 

2-3. Sistemas de desierto. 

Los sistemas de desierto usan la cosecha de agua de una área colectora para ayudar 

a suplementar los requerimientos de humedad de un cultivo en una área pequeña (Morin 

y Mattlock, 1974). Estos sistemas son un método de incrementar la productividad agrícola 

en regiones áridas y semi-áridas usando la cosecha de agua para aumentar la disponibilidad 

natural. Esta metodología puede ser una herramienta promisoria para obtener agua en 

áreas rurales de países en desarrollo, puesto que el suelo es usado como un almacén para / } 
f 

el crecimiento de cultivos. En algunos países como México este tipo de Sistemas es llamado 

Cosecha de agua "in-situ" (Anaya, 1981). 

Cohin y La fleo, (1981) establecieron un trabajo en 1979 en la estación experimental 

lowa que presenta pendientes uniformes. Se compararon seis tratamientos de distancia 

entre surcos que fueron: suelo desnudo(no siembra), 210, S10, y 760 mm de distanda en 

frijol soya y 510 y 760 mm en maíz. Se usó la variedad de soya Corsoy a razón de 67 kg/ha. 

Para maíz se utilizó el Pioneer 3780 con 62,000 semillas/ha. Se encontró que la amplitud 



de surcos no tiene ningún efecto en el volumen de escurrimiento dentro de un mismo 

cultivo, pero si hay diferencia entre cultivos, siendo más grandes los valores de 

escurrimiento para maíz que para soya. Considerando que las distancias entre surcos tienen 

solo un pequeño efecto en pérdida de suelo si no existen diferencias en las condiciones de 

suela 

El crecimiento de las plantas en las regiones áridas puede ser posible sí estas tienen 

la oportunidad de usar, además de la lluvia que cae directamente, el agua de escurrimiento 

de las áreas adyacentes; esta técnica es adaptable para la mayoría de los cultivos (Fogel y 

Lopes, 1990). 

2.4. Escurrimiento superficial. 

El tipo de cosecha de agua a ser usado dependerá de los objetivos. Myers (1961), 

señaló que a causa de la naturaleza estocástica del escurrimiento, el almacenamiento puede 

ser una parte integral de cualquier proyecto de cosecha de agua. Cuando el objetivo es 

producción de cultivos el suelo proporciona el almacén; de otra manera, sí el objetivo es 

usar la cosecha de agua para consumo humano o animal o para suplementos de riego, una 

cisterna de almacenamiento de cualquier tipo puede ser proporcionada. 

Lombardi (1976) describió un sistema para determinar el escurrimiento superficial 

en estudios de balance hídrico mediante parcelas de 20 ra de largo por un m de ancho, con 

un colector de capacidad de 10001 para almacenar el escurrimiento generado. Encontró que 

para frijol y algodón las pérdidas de agua por escurrimiento fueron del 13 % del total de 

las lluvias y para mijo y soya de 5 y 7 %, respectivamente; considerando a este método 

aceptable para cuantificar el escurrimiento superficiaL 

Otra metodología aceptable para determinar el escurrimiento superficial es por 

medio de lotes de escurrimiento de 2 ra de ancho por 20 ra de largo con un depósito 

graduado en litros en la parte baja. Este sistema permite cuantificar el agua que se pierde 

por escorrentía y la que retiene el suelo; los cuales al constituir parte del ciclo hidrológico, 

permiten realizar un balance hídrico bajo condiciones de campo (Dirección general de 

conservación de suelo y agua, 1982). 

Manohar y Siddappa (1984) señalaron qué entre los parámetros de clima, la lluvia 



es el más relevante para la determinación del escurrimiento, pérdidas de suelo, cosecha de 

agua en una cuenca, variaciones en la humedad del suelo y también en clasificación de 

climas y que todos estos efectos son modificados por otros parámetros climáticos tales como 

temperatura, humedad, horas sol, etc., llamados estos asociaciones climáticas. En un estudio 

conducido por estos autores en 1983 y cuyos objetivos fueron: (1) el estudio de la cantidad 

y distribución de lluvia y (2) la aceptación de datos aprovechables. Los datos de lluvia de 

18 años de 1961 a 1978 de la estación regional de investigación de Raichur, fueron 

analizados y sujetos a una prueba de factor "R" para verificar normalidad. Se encontró qué 

el mínimo de años requeridos de información para este estudio fue de 13.6 a 14 años, de 

manera de tener confiabilidad en la información analizada. 

Una amplia variedad de métodos y materiales han sido usados para incrementar 

prcdpitatión-escurri miento a sistemas de almacenamiento; estos métodos pueden ser 

divididos en cuatro categorías generales: a) manejo de la vegetación, b) alteración de la 

tierra, c) tratamientos químicos y d) cubiertas de suelo (Coolevet a l . 1975). Frasier. (1985) 

agrupó los métodos para incrementar precipitadón-escurriraiento en: a) Modificaciones a 

la topografía, b) Modificaciones al suelo y c) Cubiertas impermeables o membranas. 

Frasier (1985) se refirió a las técnicas de almacenamiento de agua en dos tipos, 

perñl del suelo o monolitos y tanques o dsternas. El prindpal parámetro para evaluar el 

éxito de los sistemas de oosecha de agua, es la cantidad total de agua cosechada en una área 

dada bajo condidones espedfícas de clima; de esta manera, la magnitud en la e f idenaa del 

escurrimiento (reladón volumen de escurrimiento a volumen de predpitadón) puede 

catalogar al mejor sistema. 

Mualem et al. (1990) estudiaron un modelo dinámico de sellado del suelo, basados 

en un modelo qué considera el sellado como una capa no-uniforme, y la energía dnctica 

de la lluvia como la propiedad dominante del proceso de sellado. El modelo fue aplicado 

en dos suelos (areno-limoso y limoso), bajo condidones de saturadón. La validez del 

modelo fue probado para cada suelo al comparar los resultados con una prueba de 

inñltradón bajo lluvia y oondidones de flujo diferentes a los datos usados en el modelo de 

calibración. Se encontró una buena correlación entre las curvas de infiltradón predichas y 

las observadas para el caso de los areno-limosos, pero no buena para los limos. El error qué 

puede tenerse por el uso de la lluvia acumulada en lugar de la energía dnética de la misma 



como la variable independiente del modelo de sellado del suelo fue analizado bajo 

diferentes condiciones. En casos donde la energía cinética por unidad de masa fue 

constante, independiente de la intensidad de la lluvia, el uso de la lluvia acumulada es 

equivalente a la energía cinética. Sin embargo, los eventos de lluvia a menudo incluyen 

grandes lluvias de baja intensidad y cortos intervalos de tiempo de intensidad de lluvia alta, 

con la energía cinética por unidad de masa variando considerablemente durante un evento 

de lluvia, en tales casos, el uso de la lluvia acumulada como la variable del modelo puede 

conducir a grandes errores en el cálculo de los rangos de infiltración durante el proceso de 

sellado. 

2,5. Simulación de cosecha de agua 

La plañe ación de sistemas de cosecha de agua es a menudo difícil por la pérdida de 

datos metereológicos de largo tiempo; por esto, la simulación es vista como la técnica más 

apropiada para obtener datos metereológicos sintéticos en períodos largos para el cálculo 

de las variables envueltas en el diseño de sistemas de cosecha de agua. Las técnicas de 

modelos de simulación están incrementándose, siendo usadas como un medio de extrapolar 

los resultados de experimentos de campo y de diseñar y ensayar nuevas técnicas agrícolas 

que puedan ser pasadas a los productores (Jones y Thornton, 1993). 

Un gran número de modelos de simulación han sido descritos en la literatura. De 

acuerdo a Unsley (1976) estos modelos pueden ser clasificados como: a) modelos lineales, 

b) modelos de rutina, c) modelos de evento y d) modelos de balance de agua continuos. Los 

últimos tipos de modelos son capaces de simular continuamente el flujo por largos períodos 

de tiempo y pueden ser oonsiderados como los más cercanos a la simulación hidrológica 

ideal. 

E n general es deseable tener modelos de balance agua-sueloy crecimiento de cultivo 

que sean tan simples como sea posible. También es deseable tener unos pocos parámetros 

que puedan ser medidos directa o indirectamente, donde el cultivo y el suelo puedan 

interactuar uno con otro (Feddes, 1988). 

En modelos de simulación de cosecha de agua, el balance del agua es a menudo 

usado como una herramienta para analizar las posibilidades del sistema, y localizar 

problemas en el proceso de cosecha de agua (Bhoers y Ben Asher, 1982). La fuerza 



dominante dentro del balance del agua es la evaporación y/o evapotranspiración. En este 

último, básicamente los modelos, trabajan desde dos módulos describiendo crecimiento y 

desarrollo del dosel (Nadine et al.. 1992). 

U . Sistemas de cosecha de agua. 

L a cosecha de agua ha sido definida como la práctica de colectar agua de Uuvia de 

un área tratada para incrementar el escurrimiento de la misma, a esta técnica se le 

denominó captación "In situ" del agua de lluvia, la cual se basa en el manejo del suelo 

mediante bordos, surcos y canales dependiendo de la magnitud de humedad del suelo, 

coeficiente de escurrimiento y necesidad de agua del cultivo (Sánchez, 1986). 

Salazar (1986) mencionó que el uso de métodos superficiales para la cosecha de 

agua de Uuvia data de tiempos muy remotos, algunos agricultores de esos tiempos limpiaban 

las laderas de los cerros de roca y grava para dar cierta conformidad al suelo y así 

incrementar la escorrentía. También se cavaron diques en contorno en las laderas para 

colectar y acarrear el agua a partes bajas donde posteriormente se utilizaba para riego. 

Estos procedimientos para aprovechar el agua de lluvia permitieron el desarrollo de 

civilizaciones agrícolas; puesto que se desarrollaban en regiones hasta de 110 mm/año. En 

nuestro país en regiones oomo Nuevo León, Zacatecas, Chihuahua, etc., se tienen avances 

considerables en técnicas de conservación y almacenamiento de la precipitación pluvial 

Algunas de las ventajas de los sistemas de cosecha de agua comparados con cuencas 

grandes son: a) La construcción y mantenimiento son relativamente bajos y no requieren 

alta tecnología, b) El agua escurre y se almacena en la zona radicular donde es absorbida 

por las plantas, c) La posible destrucción de los sistemas en los eventos de tormentas 

fuertes es bajo comparado con cuencas grandes y d) Debido a la simplicidad, los sistemas 

de cosecha de agua pueden ser construidos fácilmente por los mismos productores (Orón 

y Enthoven, 1987). 

2.7. Trabajos desarrollados en cosecha de agua. 

Ortiz (1975) mencionó que en la región de Negev en Israel, se emplearon 

microcuencas para la cosecha de lluvia en el establecimiento del almendro, utilizándose 

relaciones de área de siembra: área de escurrimiento de 1:3 y 1:6. Se observó que oonforrae 



se aumenta la superficie del área de escurriroiento, los rendimientos tienden a 

incrementarse. 

Ibarra (1979) evaluó la producción de la costilla de vaca utilizando cinco estructuras 

diferentes de poseo (15*20*20; 15*20*25 15*20*30; 15*20*35; 15*20*40 cm) de largo, 

ancho y profundidad y cinco diferentes densidades de siembra; (20,000, 30,000; 40,000; 

50,000 y 60,000 plantas por ha para cada uno de los tratamientos estudiados). Las plantas 

mostraron una tendencia general a establecerse en forma más satisfactoria en las estructuras 

que proporcionan mejores condiciones en el contenido de humedad lo cual se logró en el 

tratamiento 1 (15*20*20 y 20,000 p/ha), observándose también los rendimientos mas altos. 

Stegman y Lemert (1981) condujeron un trabajo en el cual el rendimiento de grano 

en girasol (Helianthus annuus L) fue medido como respuesta al estrés de agua en el 

período de crecimiento. Los niveles de estrés de agua fu«, ron definidos arbitrariamente 

como bajos(B), moderados(M), y severos(S), basados en el grado de abatimiento de agua 

aprovechable en la zona de las raíces. Se consideraron tres períodos de crecimiento que 

fueron: 1) de plantación a etapa de yema, 2) de yema hasta la última antera y 3) de la 

última antera a madurez fisiológica. Los resultados mostraron que los rendimientos de 

grano presentaron relaciones lineales entre las evapotranspiraciones por etapa. Teniéndose 

que cuando el estrés se presentó en el período de yema a la última antera (2), el 

rendimiento relativo fue 3.3 veccs mayor que la reducción en evapotranspiración (ET) 

estacional. Considerándose que los rendimientos potenciales (máximo rendimiento) de 

grano se tienen cuando en la zona de raíces se presentó un abatimiento del 50 al 60 % en 

el período de pre-yema; 30 a 40% en floración, y 50 al 60 % en el período de llenado de 

grano. E n 1978 los rendimientos fueron de 710 a 2940 kg/ha y en 1979 de 2100 a 2890 

kgftia. Los rendimientos promedio fueron obtenidos con (Et) de 47 era y los más altos con 

51 cm. Concluyeron que con adecuado manejo, las cantidades de regímenes de agua pueden 

ser reducidas a más del 20 % de los niveles de riego-ET (20 % abatimiento), antes que la 

reducción en rendimiento empiece a ser significativa. 

Jordán (1983) mencionó que los cambios de temperatura adquieren mayor 

importancia a nivel estacional; pero ocurre lo contrarío con el contenido de agua en el 

suelo, ya que éstos son función directa de los eventos lluviosos o de la aplicación de agua 

de riego. Así, los decrementos transitorios de la cantidad de agua disponible, pueden 



reducir tanto la taza de germinación, como la emergencia final, k> cual oonlleva a una 

situación indeseable. 

Bhoers et al. (1986) realizaron un trabajo para diseñar roicrocuencas basados en 

un modelo de simulación, al cual se le suple mentó datos de lluvia, evaporación y 

propiedades físicas del suelo, usaron además un modelo de regresión lineal, combinado oon 

un modelo de balance de agua. Encontrando que las relaciones ¿rea de escurrímiento-área 

de siembra son un factor básico y concluyeron que en condiciones de extrema aridez (100 

mra Uuvia anual) el diseño de microcuencas es muy difícil para la cosecha de agua, y que 

para oondiciones áridas (200 mm Uuvia) el diseño preliminar para obtener un rendimiento 

de 500 kg/Tia en árboles de pistacho debe de ser de 40 m2 de área de siembra y entre 40 

y 80 ra1 de área de escurrimicnto. 

Martínez (1987) estableció un trabajo en Sandovales, Aguascalientes en maíz para 

evaluar cuatro tamaños de microcuencas: 0.76, 1.14, 1.52, y 1.90 m y seis superficies por 

planta 0.1748, 0.2052, 0.2432. 0.2736, 0.3040, y 0.3420 m l ; sin microcuencas con las 3 

primeras superficies por planta. Se midió la humedad del suelo en el estrato 0-25 era y se 

cuantificaron los escurrimientos y precipitación diaria. Los resultados mostraron que el 

volumen total de agua aportada al área de siembra por los escurrimientos superaron al 

testigo sin microcuencas en un 22, 27 y 34 % para microcuencas de 1.14, 1-52 y 1.90 m 

respectivamente; obteniéndose modelos de predicción que señalaron que la humedad del 

suelo durante el ciclo, se incrementó a medida que la microcuenca y superficie por planta 

aumentaron, así mismo el rendimiento de grano tanto por planta como por hectárea se 

incrementó conforme aumentó el tamaño de microcuenca y superficie por planta. 

1 5 
1 2 7 5 1 



3 . MATERIALES Y M E T O D O S 

3.1 Localización geográfica 

El experimento se estableció en el Ejido Feo. Villa, Mpio. de Cd. Lerdo Dgo., en 

el Km 10 de la carretera Torreón-Nazareno. Geográficamente se encuentra en los 20°40'40" 

N y 103*21 W W, y a una altitud de 1,110 msnm (Figura 1). Se localiza dentro de la 

Región hidrológica No. 36 en la Cuenca del Aguanaval (D), en la subcuenca del 

Aguanaval-Nazareno (a), donde los cultivos predominantes son Maíz (47.7% ) y Frijol (35 

% ) ocupando en conjunto el 82.7 % de la superficie cultivada dentro del área de temporal 

en la región durante los meses de Junio a Septiembre (Voisin y Orona. 1993). 

Figura 1. Localización geográfica de la Comarca Lagunera. Predicción de rendimiento y 
riesgo en agricultura de secano. 



3 2 Características climáticas 

Según la clasificación de Kóppen modificada por García (1973), el clima es árido 

con precipitaciones escasas todo el año y media anual de 240 mm. E l periodo de lluvias 

comprende los meses de Mayo a Septiembre, lapso durante el cual se presenta el 70 % de 

la precipitación. La temperatura media anual es de 20.7eC; existiendo dos tendencias 

principales: 1). Frío estepárico (BSKw); en las partes extremas altas de ambas cuencas y 2). 

Caliente desértico (BWHw), desde la formación del río Nazas hasta la desembocadura de 

la Laguna de Mayrán, y desde la parte media del Aguanaval hasta la planicie de la Laguna 

de Viesca. 

La información climática utilizada en el análisis en los ciclos 1994 y 1995, con 

excepción de la precipitación en este último año que se tomó directamente en el área de 

estudio, fue de la estación metereológica del centro nacional de investigación disciplinaría 

en relación agua-suelo-plan ta-atraósfera (CEÑID-RASPA), enclavada en Gómez, Palacio, 

Dgo. y donde los resultados que se presentan fueron calculados por el paquete denominado 

Sistema de Información para Caracterizaciones Agrocliraá ticas (SICA) (Medina ct al.. 

1992). 

3 J Características «dáficas 

Los suelos de la región lagunera están comprendidos como Xerosoles según la 

clasificación de FAO-UNESCO modificada por (a Dirección de Estudios del Territorio 

Nacional (DETENAL,1979), que corresponden a suelos que se localizan en zonas áridas 

y sem i áridas de México, y tienen como vegetación natural matorrales y pastizales, capa 

superficial de suelo de color clara y pobres en materia orgánica. 

3*4 Trabqjo de campo 

El trabajo se desarrolló durante dos ciclos de cultivo (verano de 1994 y 1995). Se 

estableció un experimento con dos genotipos de maíz (Blanco Hualahuises y H-412), bajo 

las siguientes consideraciones: las fechas de siembra fueron el 23 de Agosto y 18 de 

Septiembre de 1994 y 1995, respectivamente. 

La densidad de siembra usada fue de 12 kg/ha . El tamaño de las 48 parcelas fue 

de diez m de largo por 5.6 m de ancho, distribuyéndose aleatoriamente en una superficie 



de tres ha; 24 parcelas para cada genotipo evaluado. Esta distribución fue con la finalidad 

de explorar un amplio rango de condiciones de humedad en base al microrelieve. 

Una consideración importante es que las tres ha donde se estableció la siembra, 

cuentan con un sistema de bordería antierosiva(terrazas) con dimensiones de 100 m de 

largo, un m de altura, un m de base ancha y 0.5 m de base angosta, con separaciones entre 

una y otra terraza de 30 m. estos dispositivos hidráulicos permiten el manejo del 

escurrímiento superficial, pudiendo almacenarse (en el suelo) una lámina de agua hasta de 

15 cm después de cada evento lluvioso dependiendo de la magnitud del evento. Dicho 

sistema es la que hace posible tener producción de grano en la zona. 

La preparación del suelo inició con el barbecho en el mes de dicicrabre de cada año 

de siembra; después de la lluvia se rastreó y dos días posteriores a la lluvia se sembró; 

dándose únicamente una escarda a los 20 días después de la siembra, para el control de la 

humedad y malas hierbas. En la fertilización se aplicó una dosis de 80-40-00, utilizándose 

urea y fosfato diamónico en la obtención de dicha dosis, aplicándola toda al momento de 

la siembra. 

3 J Variables de campo: 

a) Contenido de humedad en el suelo al inicio de la siembra (Hl) , a diferenciación 

floral H2 (28 días), antesis H3 (55 días) y llenado de grano H4 (70 días). 

b) Balance de humedad durante el ciclo de cultivo. Se midió la humedad 

semanalmente para este propósito y se expresó su valor en cm. 

c) Densidad de población por parcela (DP). Se contó el número de plantas por 

parcela y se expresó en miles de plantas (10 días antes de la cosecha). 

d) Rendimiento de forraje y grano por parcela Se evaJuó a la cosecha, utilizando 

los cinco surcos centrales y se expresó en ton/ha en 1994 y kg/ha en 1995. 

e) L a evaluación de la precipitación en 1995 se efectuó mediante un pluviómetro 

que se instaló en el área de estudio y que permitió conocer su valor después de cada evento 

lluvioso; tomándose los valores de precipitación del año de 1994, evaporación y temperatura 

en 1994 y 1995 de la estación climática del CEÑID-RASPA. 



3.6 Estimación de la humedad «n el suelo. 

L a medición de la humedad en el suelo se realizó por medio de un reflectómetro 

de dominio de tiempo (TDR) (Modelo SENTRY 200 AF) que facilitó la toma de datos 

y ahorro de tiempo. 

3.7 Disefio experimental. 

L a distribución de las 48 parcelas se efectuó aleatoriamente en el campo en una 

superficie de 3 ha. La mitad(1.5 ha) fue sembrada con el genotipo Blanco Hualahuises(24 

paroelas) y la superficie restante con H-412 (24 parcelas). Cada parcela tuvo 5.6 m de ancho 

por 10 m de largo, sembrándose el maíz a 0.80 cm entre surcos y a 0.20 era entre plantas, 

estableciéndose 7 surcos por parcela, y evaluando cinco plantas en cada una para obtener 

rendimiento de grano por planta, ocupando cada parcela una superficie de 56 ra7. 

E l contenido de agua en el suelo por parcela fue estimado semanalmente, y en las 

fechas asociadas a la siembra, diferenciación floral, an tesis (floración) y llenado de grano 

(0 ,28 ,55 y 70 días) respectivamente, que se consideran las etapas críticas que inciden sobre 

el rendimiento de grano y biomasa. 

La humedad se registró hasta una profundidad de 60 cm, considerando los estratos 

0-30, y 30-60 cm. Se consideró el promedio de las lecturas de los dos estratos como valor 

del contenido de humedad para cada parcela. 

3.8 Metodología 

L a metodología aplicada en el estudio comprendió tres etapas para dar respuesta 

a los objetivos planteados, estas etapas se desglosan de la manera siguiente: 

3.8.1. Primera etapa Se empicaron técnicas de regresión lineal simple y múltiple 

(Draper y Sraith, 1966; Yevjevich, 1972), con la finalidad de relacionar la variable de 

rendimiento de grano y la humedad en las etapas fenológicas que se consideran a 

continuación. 

Hl : Lámina de agua (cm) al momento de la siembra 

H2: Lámina de agua (cm) a diferenciación floral (28 días) 



H3: Lámina de agua (cm) a floración (55 días) 

H4: Lámina de agua (cm) a Uenado de grano(70 días) 

Analizándose cada una de las láminas de agua por separado, y considerando el 

coeficiente de determinación (R 2 ) para definir la lámina de agua que tuvo más efecto sobre 

el rendimiento de grano. Este criterio se utilizó con el objetivo de seleccionar para cada 

genotipo, la etapa fenològica que desde el punto de vista de humedad en el suelo, tuvo más 

influencia en el rendimiento o la variable dependiente. E l modelo de regresión usado es el 

s iguiente : 

y¡= 0 o + 0 , X I + ri (2) 

•onde: 0 o es el intercepto, es la pendiente de la línea de regresión, X I es la 

variable independiente(Hl, H2, H3, o H4) y (Y) es la variable dependiente (rendimiento 

de gTano). 

Una vez realizada la identificación de la lámina de agua más significativa en las 

etapas fenológicas consideradas, se procedió a utilizar técnicas de regresión lineal múltiple 

para identificar las etapas en la cual la humedad del suelo tiene más efecto sobre el 

rendimiento y obtener los modelos de prediodón de rendimiento de grano para esta etapa 

bajo el modelo siguiente: 

y¡= 0 o + 0 , X 1 + & X 2 + «i (3) 

Donde: 0o, 0 „ y 0 j son los coeficientes de regresión, X I es la humedad 

seleccionada por regresión simple, X 2 es la humedad adicional para llegar a producción, 

y Y es el rendimiento de grano. 

Cuando más de dos variables fueron incluidas se utilizó el siguiente modelo. 

0 o + 0 ,X1 + 0¿C2+ + 0p Xp + ri (4) 

Donde: 0o, 0,, 0¡¡ y 0p son los coeficientes de regresión, las X's son las variables de 

humedad seleccionadas en la etapa fenològica considerada, Xp es densidad de pobladón 

y Y el rendimiento de grano. Para seleccionar el modelo de rendimiento para cada 

genotipo, se utilizó el valor de R 7 como indicador de la eficiencia de los modelos, en este 



proceso las variables fueron estandarizadas para poder trabajar variables con unidades de 

medición diferentes, mediante el procedimiento siguiente: 

fiim= pi* Sñ/Sy (5) 

Donde: pi* es el coeficiente de regresión estimado, Sxi es desviación estándar 

para la variable independiente, y Sy es desviación estándar para la variable dependiente 

Los modelos de regresión múltiple generados y que combinaron las humedades más 

sobresalientes, fueron usados para obtener los modelos finales para predicción de 

rendimiento, generando modelos que combinen variables de suelo y densidad de población. 

3.8 J . Segunda etapa Los valores de rendimiento de campo para los dos genotipos 

en 1994 y 1995, contemplando el total de parcelas (24) para cada cultivar (genotipo), así 

como sus cinco repeticiones por parcela (ambientes), fueron usados para efectuar el 

análisis de riesgo climático. Para la evaluación de este, se aplicó el procedimiento siguiente: 

La estabilidad de la v&rianza, se enuncia en base al modelo propuesto por Eberhart 

y Rusel! (1965) que se describe a continuación: 

Este modelo define parámetros de estabilidad que pueden ser usados para describir 

el comportamiento de un genotipo sobre una serie de ambientes. 

Donde: Yij es el promedio del genotipo i en el ambiente j , jii es el promedio de 

rendimiento del genotipo i en todos ios ambientes, pi es el coeficiente de regresión que 

mide la respuesta del i-esimo genotipo en ambientes variantes, Sij es la desviación de la 

regresión de la i-esima variedad en el j-esirao ambiente, e I es el índice ambiental. 

El primer modelo para medir la estabilidad a través de la varianza consistió en 

estimar la varianza de un cultivar a través de ambientes (EV) (Lin et al., 1985). El segundo 

basado en la estimación de la estabilidad de la varianza mediante la obtención de los 

coeficientes de regresión de Finlay Y Wilkinson (1963)-, (FW), a partir de las siguientes 

ecuaciones 7 y 8 (Eskridge, 1990). 

Yij = + P¡ i + ¿ij; 



Yi.-Z(l-a)Si ( E V ) (7) 

t i . - Z ( l w i ) ( 0 i - l ) ' S > ( l - l / q ) * (FW) (8) 

Estas medidas de estabilidad fueron incorporadas a la siguiente ecuación para 

cuantifícar riesgo climático. 

YÍ . -Z<l^)(Vi)* (9) 

Donde: Yi . es el rendimiento promedio a través de los ambientes para cada cultivar, Z(1 -o) 

es el valor del percendl de la distribución normal estándar y Vi es la medida de estabilidad 

para cada cultivar. 

La ecuación (6) envuelve el uso de la varianza de un cultivar a través de ambientes, 

como medida de estabilidad. El promedio del ith cultivar a través de ambientes, es ¿ti, con 

varianza í 3 ^ . La y son estimados con Yi. y Vi. Estos estimadores son entonces 

substituidos por Yi. y Vi en la ecuación (7} dando los índices (EV) . 

La ecuación (8) es usada para sopesar la importancia del rendimiento promedio a 

la estabilidad de Finlay y Wilkinson (1963), sí una definición de varianza puede ser 

desarrollada para medir que tan lejos se desvía la pendiente de un cultivar de 1. En este 

modelo los valores de rendimiento predichos, ajustados por U respuesta promedio del 

rendimiento al medio ambiente, contiene toda la información relevante. Los predichos de 

rendimiento ajustado del ith cultivar tienen media pobladonal/ii y varianza (/Ji-1)2 S^y (1-

1/q). esta varianza representa que porción de la varianza total del ith cultivar de su 

rendimiento predicho es debido a su coeficiente de pendiente difiriendo de 1. La media 

pobladonal y la varianza son estimados con Yi. y(/3i-l)2 S y (1-1/q); la que es substituida 

en la ecuación (8) para dar los índices de Finlay y Wilkinson (1963); considerando en este 

modelo que la estabilidad del cultivar es medida por que tan lejos fji se desvía de uno. 

Entonces cultivares con rendimientos promedios altos y pendientes cercanas a uno son 

preferidos. 

Las siguientes ecuaciones son utilizadas para obtener las varianzas para los dos 

modelos contemplados ( E V ) y (FW). 



q p p q 

Yi. = 1 Yij/q; y . j = I Yij/p; y. . = 1 1 Y i j f a (10) 

j = l j = l i = l j = l 

Donde YI j= rendimiento del ith cultivar en el jth medio ambiente, i = l , 2 .p; 

}=1t2j-—,q; i=parcelas; j=repeticiones; Y.i, Y. j ,y Y. . denotan los rendimientos marginales 

del cultivar i y el medio ambiente j y la media sobreestimada o media general 

respectivamente. 

Los valores obtenidos por estas ecuaciones son utilizados para obtener Si 2 y S ^ 

utilizadas como valianzas en los modelos ( E V ) y (FW) y calculadas de la siguiente forma: 

q 

S ^ I (Yi j - t i . )7q- l (11) 

j = l 

Donde: S*i es la varianza del cultivar ith en el ambiente jth para el modelo (EV). 

q q 

fii=Z (Yij-Yi.)(Y.j-Y..)/i : (Y.j-Y..)* (12) 

j = l j = l 

Donde: fii es el coeficiente de regresión del cultivar ith en el medio ambiente jth. 

q 

S=y= I (Y.j-Y..)7(q 1); (13) 

j = l 

Donde: S ^ es la varianza del cultivar ith en el medio ambiente j th para el modelo 

(FW). 

Una vez calculadas estas ecuaciones, las varianzas para cada modelo se substituyen 

en la ecuación (9) del modelo de nesgo y se calcula la incertidumbre o riesgo para cada 

cultivar. 

3 A 3 . Tercera «tapa 

Con la finalidad de afianzar los resultados del análisis de riesgo, se procedió a 

utilizar la metodología de interacción de X 2 (Keisling y Mullinex, 1979; Goos et a l . 1982; 



y Goos et al., 1984). Se usaron los valores asociados de contenido de humedad a la siembra 

y rendimiento de grano para los dos genotipos durante 1994 y 1995. Esta metodología 

estimó el umbral más probable del cultivo, dividiendo la producción en éxitos o fracasos en 

base a la zona de entrecruce (zona que divide a la población en rendimientos arriba de la 

media regional y abajo de la misma), generalizando los datos en un conjunto que ayuda 

a tomar la decisión de siembra o no siembra y define el rango de lámina de agua que debe 

tenerse en el suelo para obtener los rendimientos estimados por el modelo de riesgo y 

probar la bondad de los modelos de predicción generados. 

E l valor de X* se calculó mediante el uso de la metodología de X 2 usando tablas 

de contingencia de (2*2) (Cuadro 1) y cmpleandu la ecuación 14 para determinar sus 

valores (Keisling y Mullinn, 1979). 

( N 1 1 N 2 2 - N 1 2 N21) : N.. 

X J (14) 

N1.N2. N.l N.2 

Donde: N l l es el número de parcelas con rendimiento de grano menores al 

promedio regional para láminas de agua deficientes. N21 son la parcelas con rendimiento 

de grano mayores al promedio regional para láminas de agua deficientes. N12 es el número 

de parcelas con rendimiento de grano menores al promedio regional para láminas de agua 

suficientes. N22 son las parcelas con rendimiento de grano mayores al promedio regional 

para láminas de agua suficientes. Ni . y N2. son el total de parcelas de la hilera 

correspondiente. N.l y N.2 son el total de parcelas de la columna correspondiente y N.. es 

el total de parcelas evaluadas. 



lámina de agua 

l 1 1 

| N l l | Ni2 | N i . 

I \ 1 

| N21 | N22 | N2-

I I I 

N . l N.2 N . . 

Cuadro 1 Ejemplo de un« tabla de contingencia de 2*2. 

Este procedimiento es realizado para cada valor crítico empleado, de manera que 

una vez que se tiene se grafican con lámina de agua en el eje de las (X) y valores de X 2 en 

el eje de las (Y), usando el valor de 1000 kg como rendimiento regional promedio para 

definir un valor de X2 en tablas al nivel de significancia (a) del 0.05 y para un grado de 

libertad (Steel y Torrie, 1988). 

r e n d , 

g r a n o 



4 . RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Condiciones Climáticas 

4.1.1. Año de 1994. 

Las condiciones climáticas presentadas en el año de 1994 en el área de influencia 

de Feo. Villa se presentan en la Figura 2. En la misma se tiene que la precipitación total 

fue de 145.6 mm, lo cual indica que el año de 1994 estuvo por abajo del valor promedio 

para el área que es di 240 mm. La precipitación durante el ciclo de cultivo (105 días) fue 

de 95 mm, equivalente a una lámina de agua total de 9.5 cm. 

Figura 2. Comportamiento del clima (evaporación y precipitación). Feo. Villa, Dgo. 1994. 
Predicción de rendimiento y riesgo en agricultura de secano. 

Durante el ciclo de cultivo se tuvieron lluvias los días 16 de Julio, (día juliano 197), 

15 de Agosto (227), 1 de Septiembre (244), 13 y 14 de Octubre (286, 287), la lluvia durante 

este período fue del 65 % (95 mm) del total anual(145.6 mm). 

En lo referente a evaporación, la cantidad de agua evaporada durante el año fue de 

2,385.3 mm, y 850 mm durante el ciclo de cultivo, representando el 35 % del total. 

-í» <? i? 4* s^ ó > J1 
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4.1.2. Año de 199S. 

Para 1995 las condiciones climáticas fueron similares a 1994, lo cual incrementó las 

condiciones de sequía que se tenían desde 1993. La precipitación durante este año fue de 

182-6 rara, mayor que 1994 con 37 n a ; la cantidad de agua precipitada durante el ciclo de 

cultivo fue de 1185 mm (Figura 3) los cuales estuvieron distribuidos los primeros 60 días 

del cultivo. Los días lluviosos fueron 2 ,12 , 13 y 22 de agosto, (día juliano 214, 224, 225 y 

234), 4, 6 , 1 2 , y 25 de septiembre (247,249, 255 y 268), precipitándose 5.2 mm en Mayo, 

6.7 mm en Junio, 5.3 mm en Julio, 44.2 mm en Agosto, y 118.5 en Septiembre. 

Durante 60 días, el cultivo se mantuvo con la humedad almacenada en el suelo 

proveniente de dichas lluvias durante este lapso de tiempo, lo cual originó problemas 

posteriores en el desarrollo del cultivo, principalmente en la etapa de llenado de grano(H4), 

debido a que las altas temperaturas que se tuvieron en los meses de Septiembre a Octubre, 

originaron que la humedad se perdiera por evaporación, ocasionando limitántes en la etapa 

de llenado de grano y redundando kt anterior en baja producción. Coincidiendo con Jordán 

(1983); Qui y Redman (1993) quienes mencionan el efecto negativo de estas variables sobre 

el desarrollo del cultivo. 

E n lo referente a evaporación, las pérdidas de humedad presentadas fueron de 2,431 

mm anuales-, es dedr, condiciones más drásticas de pérdida de agua que en 1994. Durante 

el ciclo de cultivo (105 días) la humedad perdida por evaporación fue de 724 rara, menor 

en 125 mm que el año de 1994. 

Durante Agosto y Septiembre se tuvieron condiciones de nublado, lo cual contribuyó 

a una menor evaporación. Las temperaturas promedio durante los meses de Agosto, 

Septiembre, Octubre, y Noviembre fueron de: 32.9, 30.7, 28.6, y 26°C, respectivamente, 

considerando que las condiciones de humedad durante el d d o de cultivo fueron más 

benignas en 1995 que 1994 debido a lo anterior. 



V V % -V -V "V V V V 

CALENDAR 10 F E ( C L O G I C O ( d i » J u U n o ) 

I P l K | l l | l > V l U ] 

Figura 3. Comportamiento del el ima(evapo ración y precipitación) en Feo. Villa, Dgo. 1995. 
Predicción de rendimiento y riesgo en agricultura de secano. 

4 2 Resultados por etapas 

42.1. Primera etapa 

De la información presentada en los Cuadros A l , A2, A3 y A4 que contienen datos 

por parcela y repetición de las variables evaluadas para los dos genotipos en 1994 y 1995, 

se tomaron los valores promedio por parcela y se efectuaron procedimientos de regresión 

lineal simple; se relacionó en cada genotipo el rendimiento de grano y la humedad en las 

etapas críticas del cultivo. Las etapas consideradas fueron: a la siembra (Hl) , diferenciación 

floral(28 días, H2), antesis (55 días, H3), y llenado de grano (70 días, H4). En los Cuadros 

A5, A6, A7 y A8 se muestran los resultados de los análisis de varianza para rendimiento de 

grano y la humedad en las diferentes etapas fenológjcas, así como en función de dos o más 

etapas consecutivas. 

El Cuadro 2 presenta los resultados de los modelos de regresión obtenidos en las 

diferentes etapas fenológicas involucradas en el análisis y que son usadas como variables 

independientes(Hl, H2. H3 y H4), y relacionadas con rendimiento de grano como variable 

dependiente(Y) en la variedad Blanco Hualahuises en el ciclo 1994. 



Cuadro 2. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R2) y 
variación (CV),para rendimiento de grano en función de la humedad en las diferentes 
etapas fen o lógicas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1994. 

Modelo C.V. 

0 . 3 8 8 4 9 5 + 0 . 1 8 7 2 6 5 1 Hl 0 . 0 7 1 8 3 9 . 5 8 7 9 3 

0 . 6 5 9 2 0 9 + 0 . 2 9 3 6 2 6 H2 0 . 0 8 2 7 3 9 . 3 5 3 7 7 

1 . 3 9 4 9 0 9 + 0 . 2 3 3 7 7 6 H3 0 . 0 6 4 0 3 9 . 7 5 3 2 6 

1 . 6 7 9 2 7 1 + 0 . 1 9 2 4 0 4 H4 0 . 0 3 0 8 4 0 . 4 5 2 0 9 

E n dicho Cuadro se aprecia que la humedad a la siembra ( H l ) explica en un bajo 

porcentaje ( R 2 = 0 . 0 7 ) la variación en las parcelas con respecto a rendimiento de grano para 

este genotipo en el ciclo 1994. Sin embargo, comparado con los resultados obtenidos del 

análisis realizado para rendimiento de grano y la humedad a diferenciación floral (H2), 

an tesis (H3) y llenado de grano (H4), se observa que H l junto con H2 son las humedades 

sobresalientes. 

El análisis de varianza (Cuadro A5) y la prueba de t (Cuadro A22) , mostraron que 

los niveles de humedad analizados en forma independiente (HI , H2, H3, H4) no tuvieron 

efecto significativo sobre el rendimiento, además que los coeficientes de determinación 

fueron superiores para la humedad a la siembra ( H I ) y a diferenciación floral (H2) 

comparados con H3 y H4 (Cuadro 2). 

Debido a que no hubo efecto de la humedad a la siembra ( H l ) sobre rendimiento 

de grano, se procedió a explicar el rendimiento en función de dos o más etapas de humedad 

conjuntas. Los análisis de varianza de los Cuadros A6, Al, y A8 muestran que no hubo 

efecto de estas humedades sobre rendimiento, a pesar de que se mejora el R 2 (0.1366) 

cuando se considera H I y H 2 (Cuadro 3). Sabiéndose que de acuerdo con la teoría del 

análisis de regresión la inclusión de nuevas variables incrementa el R 2 , aunque estas 

variables no tengan efecto sobre la variable dependiente (Olivares, 1994). 



Cuadro 3. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R2) y variación (CV), 
para rendimiento de grano en función de la combinación de la humedad en dos etapas 
fenológjcas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1994. 

Modelo CV. 

f = -0374267 + 0.163666 H1 + 0.262204 H2 0.1366 39.12365 

y = 0.856250 + 0.217006 H2 + 0.123242 H3 0.0949 40.05759 

f =1.235099+0.505182 H3 - 0353522 H4 0.08174 34.7730 

El mayor valor de explicad ó n de la variación en rendimiento se presenta en el 

Cuadro 4 ( R 2 = 0.169), este modelo incluye las cuatro variables de humedad ( H l , H2, H3, 

H4) y solamente incrementa el R : en un 3.3%, comparado con el modelo que combina las 

Humedades a la siembra ( H l ) y a diferenciación floral (H2) con una R 2 de 0.1366 (Cuadro 

3). Corroborando que conforme se incrementa el número de variables el valor de R ' 

aumenta, aunque la inclusión de otra variable no sea significativa (Olivares, 1994). 

Cuadro 4. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2) y 
variación (CV) ,para rendimiento de grano en función de la combinación de la humedad en 
tres y cuatro etapas fen o lógicas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1994. 

-0326924 + 0.157302H1 + 0.247368H2 +0.025828H3 0.1370 40.12951 

y= 0.755082+0.201795H2 + 0366926H3-0307321H4 0.1081 40.79670 

y = -0.790031 +0.197055H1 +0.2303H2+03964H3-0.4984H4 0.1691 40.4546 

Un procedimiento similar fue llevado a cabo para Blanco Hualahuises en 1995. En 

los Cuadros A9, AIO, A l i y A12 se presentan los resultados de los análisis de varianza para 

Modelo R 2 C.V. 



rendimiento de grano y láminas de agua en las diferentes etapas fenológicas evaluadas ( H l , 

H2, H3, H4), así como en función de dos o más etapas consecutivas. 

E n el Cuadro 5 se presentan los resultados del análisis de varíanza obtenidos para 

las diferentes láminas de agua en las etapas fenológicas consideradas (siembra, 28, 55 y 70 

días) usadas como variable independiente y rendimiento de grano como variable 

dependiente. 

Cuadro 5. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2) y 
variación (CV),para rendimiento de grano en función de la humedad en las diferentes 
etapas fenológicas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1995. 

Modelo R- C.V 

9= 2 7 6 . 3 9 5 3 7 4 + 113.803721H1 0 .4927 1 3 . 3 8 7 1 8 

9 = 1 1 8 4 . 3 7 2 8 9 5 + 14.702350H2 0 .0017 1 8 . 7 8 0 9 1 

9= 9 7 3 . 8 2 0 2 5 4 + 4 3 . 5 2 0 3 4 H3 0 . 1 4 5 6 1 7 . 3 7 4 4 8 

9= 1 2 0 4 . 5 7 8 0 4 3 + 4 . 8 2 3 3 5 2 H4 0 . 0 0 1 8 1 8 . 7 7 9 2 0 

En el Cuadro 5 se aprecia que la humedad a la siembra ( H l ) explica en un alto 

porcentaje la variación que presentó el rendimiento de grano en las parcelas, para este 

genotipo en el ciclo 1995 ( R 2 =0.49) . Este valor comparado con los resultados obtenidos 

en los análisis realizados en forma independiente para rendimiento de grano y la humedad 

a floración (H2), antesis (H3) y llenado de grano (H4), cuyos resultados se muestran en 

el mismo Cuadro 5, indican que la humedad a la siembra ( H l ) explicó en mayor proporción 

la variación. El análisis de varíanza del Cuadro A9 y la prueba de t (Cuadro A22) indican 

que la humedad a la siembra tiene un gran efecto en rendimiento de grano. 

Sin embargo, cuando se relacionan dos o más humedades en forma conjunta para 

analizarlas con rendimiento de grano, en algunos casos se tienen coeficientes de 

determinarióníR2) más altos, como sucede con humedad a la siembra ( H l ) y diferenciación 

floral (H2) (Cuadro 6). 



E n el Cuadro 6 se muestra un valor de R 2 de 0.51, para la regresión de rendimiento 

con H1 y H2, lo que implica un incremento de 2% en R 2 comparado con humedad a la 

siembra (0.49) del Cuadro 5. Además en el Cuadro A10 se muestra que esta relación es 

significativa, considerando que hay efecto de H1 y H2 sobre rendimiento, sin embargo la 

prueba de "t" muestra significancia únicamente para H l . 

Cuadro i . Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2 ) y 
variación(CV),para rendimiento de grano en función de la combinación de la humedad en 
dos etapas fenológicas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1995. 

Modelo R2 C.V. 

f » 4 0 4 . 2 4 4 6 6 7 + 121 .603586 Hl - 6 1 . 6 8 5 1 3 2 H2 0 . 5 1 9 6 1 3 . 4 2 9 3 4 

1 0 5 1 . 8 2 8 8 4 3 - 30 .451106 H2 + 4 6 . 4 6 8 5 4 1 H3 0 . 1 5 2 0 1 7 . 8 4 1 6 5 

1 0 1 9 . 3 5 3 0 3 7 + 114 .164857 H3 - 8 6 . 2 1 2 2 8 3 H4 0 . 3 4 9 1 1 5 . 6 3 2 0 0 

Los mayores coeficientes de determinación que se muestran en el Cuadro 7 se 

relacionan con rendimiento de grano y con la humedad en tres ( H l , H2, H 3 J Í 2 . H3, y H4) 

y cuatro etapas fenológicas ( H l , H2, H3, H4), los valores de R 2 son de 0.55; 0.35; y 0.63 

respectivamente, siendo significativa la relación entre estas variables como se aprecia en los 

análisis de varianza de los Cuadros A l l y A l 2, corroborando la hipótesis de que al menos 

un coeficiente de regresión 0 es diferente de cero. Comparando los modelos del Cuadro 

7 con el presentado en el Cuadro 5 en donde se incluye solamente la humedad a la siembra 

( H l ) , la ganancia en la explicación de la variación no es muy importante, puesto que al 

considerar el modelo con las variables Hl , H2 y H3, el R 2 se incrementa en 6%, mientras 

que al considerar el modelo con las variables H l , H2, H3 y H4, el incremento en R 2 es del 

14%. 



Cuadro 7. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2 ) y 
variación(CV),para rendimiento de grano en fundón de la combinación de la humedad en 
tres y cuatro etapas fenológicas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1995. 

Modelo R2 C.V. 

y= 402.0289+112.0404 H1-77J329H2+222858H3 0.5510 13.40915 

y=1103.4930-32.79800H2+l 17.5252H3-86.4379H4 03565 16.05186 

y=522.5179+97.1237Hl-~: ' *4"H:+72.23591H3 0.6323 12Ü5934 

-56.84601 H4 

Los resultados del irodtlo del Cuadro 6 con R ? de 0.5196, se debieron a que 

durante los primeros 35 día* del ciclo de cultivo, (23 de agosto hasta el día 30 septiembre), 

se tuvieron los mayores a p o r t e s de humedad (Figura 3) por lo cual, no se presentaron 

limitantes de humedad en las etapas de siembra y diferenciación floral, convirtiéndose la 

humedad en un factor limitante a partir de esa fecha en las etapas de floración (H3) y 

llenado de grano (H4). Sin embargo, también hay que considerar que según lo reportado 

por Pierre et al. (1965) quienes mencionaron que las plantas que crecen en ambientes secos 

son mas eficientes en el uso del agua y por ende sufren menos perdidas en rendimiento, 

como sucedió en este estudio. 

Para el caso de H-412 en 1994 y 1995, los análisis de varianza de estos genotipos 

se presentan en los Cuadros A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, y A20 para rendimiento 

de grano y humedad en las diferentes etapas fenológicas, así como para las humedades 

conjuntas. 

En el (Cuadro 8), para H-412 en el ciclo 1994 ; se aprecia que la relación entre 

rendimiento de grano y humedad a la siembra ( H l ) , es baja, ya que su R 2 es 0.13, que 

implica que la humedad a la siembra ( H l ) explica el 13 % de la variación en rendimiento. 

Sobresale en este Cuadro la humedad a diferenciación floral(H2) cuya R 2 es de 0.27, siendo 

ambas humedades estadísticamente significativas como se muestra en el cuadro A13. 



Cuadro 8. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2 ) y variación(CV), 
para rendimiento de grano en maíz H-412 en función de la humedad en las diferentes 
etapas fenológicas. Feo. Villa Dgo. 1994. 

Modelo R 2 C.V. 

565636 + 0 .260405H1 0 . 1 3 0 7 2 4 . 1 1 2 1 7 

1 . 2 6 5 9 4 2 + 0 .267583H2 0 . 2 7 3 6 2 2 . 0 4 1 9 3 

1 . 9 4 4 2 6 4 - 0 . 0 0 7 7 9 1 H 3 0 . 0 0 0 1 2 5 . 8 6 1 1 6 

? = 1 . 9 9 0 1 9 8 - 0 . 0 5 9 8 3 1 H4 0 . 0 0 2 2 2 5 . 8 3 3 8 9 

Sin embarga al observar los valores del Cuadro 9, se aprecia que al relacionar el 

rendimiento con la humedad a la siembra y a diferenciación floral en forma conjunta (H1 

v H2 respectivamente) el valor de R 2 se incrementa a un 32.9 es decir con la inclusión 

de H2 (humedad a diferenciación floral) al modelo la explicación a la variación en 

rendimiento aumenta un 19% en comparación al modelo únicamente con H1 (Cuadro 8), 

siendo esta relación significativa como se aprecia en el Cuadro A14 y donde se demuestra 

que esta relación es la que realmente incide sobre rendimiento de grano. 

Cuadro 9. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2 ) y variación (CV), 
para rendimiento de grano en función de la humedad en maíz H-412 en dos etapas 
fenológicas. Feo. Villa Dgo. 1994. 

Modelo R2 C.V. 

9- - 0 . 3 4 3 6 2 1 + 0 .176067H1 + 0.235812H2 0 . 3295 2 1 . 6 9 9 7 0 
J 

9= 1 . 5 8 8 9 5 3 + 0 . 3 2 6 6 1 9 H2 - 0 . 2 9 5 0 7 1 B3 0 . 3360 2 1 . 5 9 5 0 2 

9= 1 . 8 6 9 5 9 4 + 0 . 1 8 4 2 6 5 H3 - 0 . 2 5 7 6 7 9 H4 0 .0081 2 6 . 3 9 3 5 6 

Similares resultados se muestran en el Cuadro 10, donde al analizar la humedad en 

tres ( H l , H 2 H3; H2, H3, H 4 ) y cuatro etapas fenológicas, ( H l , H2, H3 y H 4 ) la R 2 es de 

0.35; 0.398 y 0.40, respectivamente. Es notable en este Cuadro 10 que la humedad a la 

siembra ( H l ) tiene gran influencia sobre la variable (H2\ ya que para 1994 el aporte de 

humedad en cada parcela es significativo al consumo total del cultivo durante todo el ciclo, 

lo cual se aprecia en la Figura 2. 



Cuadro 10. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R2) y variación 
(CV), para rendimiento de grano en función de la humedad en maíz H-412 en tres y 
cuatro etapas fenológicas. Feo. Villa Dgo. 1994. 

Modelo R 2 CV. 

0379898+0.123389H1+0.289538H2-0.221021H3 03595 21.75995 

f=1399319+0361327H2+0.207752 H3-0.715588H4 03939 21.16783 

y=0.598977+0.083584Hl+0332790H2+0.208393H3 0.4041 21.56348 

-0.645113H4 

Con respecto a H-412 en 1995, la variable que mayor efecto tuvo sobre rendimiento 

de grano fue la humedad a la siembra ( H l ) , su valor de R 2 fue de 0.29, siendo más alto 

su valor de coeficiente de determinación ( R 2 ) que el de la humedad a diferenciación floral 

(H2) , antesis (H3) y floración (H4). (Cuadro 11). Para este genotipo la relación entre las 

variables de humedad es significativa al resto de las demás humedades (H2, H3, H4) , 

apreciándose lo anterior en el Cuadro A l 7 , sin embargo en el Cuadro A23 se muestra que 

solamente H l es significativa, señalándose que al menos un coeficiente de regresión es 

diferente de cero, además los coeficientes de determinación (0.296 y 0.203 respectivamente) 

fueron superiores para las humedades H l y H2 comparados con H3 y H4 (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2) y variación 
(CV), para rendimiento de grano en maíz H-412 en función de la humedad en las 
diferentes etapas fenológicas. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Modelo R* CV. 

y = 749.611271 + 47.930086 Hl 0.2966 10.76242 

í = 1138360920 + 29.186417H2 0.2037 11.45105 

1037.224693 + 33.942503 H3 0.0245 12.6741 

y = 1107.664946 + 22.962393 H4 0.0928 12.22240 



Tratando de identificar en forma más precisa el efecto de H1 sobre rendimiento, se 

procedió a explicar el rendimiento en fundón de dos o más etapas de humedad conjuntas. 

Mostrándose en el Cuadro 12 los resultados obtenidos, donde el coeficiente de 

determinación de la relación H l , H2 con rendimiento de grano es 0.3057 (Cuadro 12), 

incrementándose únicamente un 1 %, lo cual indica que el efecto más grande de la 

humedad sobre rendimiento de grano es debido principalmente a H l (Cuadro 11). 

Cuadro 12. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R 2) y 
variación (CV),para rendimiento de grano en maíz H-412 en función de la humedad en dos 
etapas fenológicas. Feo. Villa Dgo. 1995. 

Modelo R 2 C.V. 

y= 707.939650 + 46.969819 Hl + 17.861878 H2 03057 11.00284 

y= 991.032587+18.025159H2+32.948353H3 0.2129 11.714 

y= 1026.530973+108.481526 H3-79367248H4 0.3302 10.80*44 

Sin embargo, en el Cuadro 13 se tiene que cuando se relaciona humedad a la 

siembra ( H l ) , diferenciación floral (H2) y a antesis (H3) los valores de R 2 son del 0.49, y 

cuando se relaciona la humedad en las cuatro etapas fenológicas con rendimiento, la 

explicación a la variación se incrementa a 5 3 % , ocasionado como ya se discutió por la 

inclusión de más variables al modelo. 

Cuadro 13. Ecuaciones de regresión y coeficientes de determinación (R ) y variación (CV), 
para rendimiento de grano en maíz H-412 en función de la humedad en tres y cuatro 
etapas fenológicas. Feo. Villa, Dgo. 1995 . 

Modelo R C.V. 

y = 556.481703+47.268396H1 +6.523063H2+33.259H3 0.4976 9.64733 

y=975.661525+19^17522H2+107.91434H3-79.991810H4 03413 11.04644 

t = 6 0 2 . 6 0 4 9 9 2 + 41.294386H1 + 9 .002582H2+76 .160882H3 0.5351 9.58442 

-45.781947H4 



Los resultados para los genotipos Blanco Hualahuises y H-412 en el año de 1994 

discutidos anteriormente, indicaron que la lámina de agua a la siembra ( H l ) no es suficiente 

para llegar a producción de grano, es decir que por si sola Hl no explica la variación en 

rendimiento de grano. Sin embargo en ambos genotipos en 1994, H l y H 2 explicaron más 

consistentemente la variación en rendimiento comparados con H3 y H4. 

Es importante recalcar que para las condiciones de precipitación que se tuvieron 

en 1994 durante el ciclo de cultivo (95mm), el aporte de agua más importante se dio antes 

de la siembra (50.7 mra) (Figura 2), lo cual ayudó al desarrollo del cultivo y mantuvo 

humedad residual para etapas posteriores, aunado a los aportes de humedad posteriores 

a la siembra de 44.3 mm durante el delo de cultivo. El que los genotipos (Blanco 

Hualahuises y H-412) hallan llegado a producción de grano u • »olamente dos aportes de 

humedad, que fueron en la etapa de siembra (Hl) y diferencian nn floral (H2), se debió al 

sistema de captadón de agua (borderia antierosiva) que se tien<. en el área, el cual aumentó 

la disponibilidad natural para retener y almacenar el agua proveniente de la predpitación 

en el periodo previo a la siembra, que se considera son los mayores aportes de humedad. 

Coinddiendo con lo expresado por Morin y Mattlock, (1974); Fogel y Lopes, (1990); 

Orón y Enhoven, (1987) quienes consideran que estos sistemas ayudan a suplemental los 

requerimientos de agua de un cultivo en una área pequeña, ya que en condidones normales 

de siembra sin sistemas de captadón, la lluvia seria insuficiente. Sin embargo el sistema de 

captadón(borderia antierosiva) permitió retener y almacenar humedad residual, evitando 

que se castigara por humedad al cultivo severarae nte en las demás etapas, consiguiendo que 

el mayor efecto sobre producción de grano sea debido al agua disponible de H l y H2. 

Los efectos de la falta de agua sobre el cultivo han sido observados por Kozlowski, 

(1968), Chan et al.,(1987 y Swan et al.. (1990) quienes en maíz y otros cultivos han 

demostrado la necesidad de agua en las diferentes etapas fenológicas, considerando que un 

estrés en cualquier etapa reduce el rendimiento y por Tapia_et_al. (1989) quienes 

mendonaron que en estas zonas las perdidas en produedón por escasez de agua pueden ser 

hasta del 100%, de ahí la importanda del sistema de captadón. 

Además, los resultados de los análisis de regresión referentes al coefidente de 

determinadón(0.13;0.3213 para Blanco Hualahuises y H-412 respectivamente) para 



humedades conjuntas ( H l . H2) son similares a los presentados por Goos et al.. (1984); 

Bauer et al.. (1965), quienes trabajando con trigo, para determinar las necesidades de 

resiembra en base al agua inicia] en el suelo, reportaron valores de R 2 menores al 50%. 

Para el caso de Blanco Hualahuises y H-412 en 1995, se encontró una relación 

importante entre la humedad al momento de la siembra y el rendimiento. Teniéndose que 

H l explica el 49 % y 29% de la variación en rendimiento para Blanco Hualahuises y H-

412, respectivamente. Esto fue debido a que las lluvias antes de la siembra fueron 

abundantes (118-5 mm) (Figura 3), permitiendo que se tuviera gran disponibilidad de agua 

en esta etapa, la cual perduró como humedad residual durante el ciclo de cultivo, ya que 

posteriormente no hubo aportes de humedad por precipitación. Sin embargo, la gran 

disponibilidad de agua a la siembra, fue debida al sistema de captación de agua(borderia 

antierosiva) que se tiene en el área, el cual aumentó la captación y retención de agua 

proveniente de la precipitación en el período previo a la siembra, que se considera son los 

mayores aportes de humedad, permitiendo lo anterior llegar a producción de grano.. 

Estos resultados durante el ciclo 1995, coinciden con lo reportado por Goos et al.. 

(1984); Nix y Fitzpatrick,(1969); Holmes y Robertson, (1963),quienes consideraron que la 

humedad a la siembra ( H l ) . es una variable significativa en su efecto sobre rendimiento de 

grano. 

Concluyendo de acuerdo a la discusión anterior que los modelos de predicción que 

incluyan humedad a la siembra (Hl) para explicar la variación en rendimiento dependen 

principalmente de la magnitud de la precipitación antes de la siembra, es decir que para 

años donde la precipitación exceda los 100 mm antes de la siembra se puede predecir con 

más seguridad el rendimiento. 

Tratando de explicar más la variación en rendimiento durante los ciclos 1994 y 1995 

en los genotipos evaluados, se procedió a introducir a los modelos obtenidos que se 

muestran en el Cuadro 14 la variable densidad de población. 



Cuadro 1 4 Modelos seleccionados en b etapa de regresión considerando rendimiento 
de grano y la humedad en las diferentes etapas fenológ¡cas para maíz Blanco 
Hualahuises y H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994-1995. 

Año Modelo CV 

Blaaco Hualahuises 
1994 - 0 . 3 7 4 2 6 7 + 0 . 1 6 3 6 6 6 B1 + 0 . 2 6 2 2 0 4 H2 0 . 1 3 6 6 3 9 . 1 2 3 6 5 

1995 1 1 8 4 . 3 9 5 3 + 1 1 3 . 8 0 3 7 Hl 0 . 4 9 2 7 1 3 . 3 8 0 0 

H-412 
1994 - 0 . 3 4 3 6 2 1 + 0 . 1 7 6 0 6 7 Hl + 0 .235812 H2 0 . 3 2 9 5 2 1 . 6 9 9 7 

1995 7 4 9 . 6 1 1 2 + 4 7 . 9 3 0 0 Hl 0 . 2 9 6 0 1 0 . 7 6 0 0 

En el Cuadro A21 se muestran los resultados del análisis de varianza para la 

relación rendimiento de grano, humedad a la siembra ( H l ) . diferenciación floral (H2), con 

densidad de población para los genotipos evaluados en 1994, y rendimiento de grano, 

humedad a la siembra ( H l ) , y densidad de población para Blanco Hualahuises y H-412 en 

1995. Observándose en dicho Cuadro A21 que al relacionar estas variables para los 

genotipos en los dos ciclos, existe significancia estadística, considerándose que al menos uno 

de los coeficientes de regresión es diferente de cero. 

En el Cuadro 15 se presenta la información de los modele« seleccionados para 

ambo6 genotipos y su correspondiente coeficiente de determinación ( R 2 ) y variación (CV"). 

Se aprecia que para Blanco Hualahuises en el ciclo 1994 y 1995 la R 2 es de 0.53 y 0.51 

respectivamente y para H-4412 es de 0 3 2 y 0.29 respectivamente. 



Cuadro 15. Variables de entrada a los modelos de rendimiento de grano en función de 
la humedad en diferentes etapas fenológicas y densidad de población para los dos 
genotipos. Feo. Villa Dgo. 1994-1995. 

Año Modelo R2 C.V. 

Blanco Hmlihnises 

1994 £=0.0000 + 0.2852 H1 +0.2448 H2 +0.6344 Den 

1995 £=0.00000000+ 0.6630 H1+ 0.1440 Den 

0.5366 29.40764 

05120 13.53505 

H-412 

1994 y=0.0000 + 0.2807 H1 + 0.4485 H2 + 0.3761 Den 

1995 £=0.0000 + 0.5465 H1 - 0.088 Den 

0.4697 19."VC1 

0.2967 

Los resultados para Blanco Hualahuises y H-412 en 1994, donde los modelos 

encontrados £= 0.0000 + 02852 H1 + 02448 H2 + 0.6344 Den, y y=0.0000 + 0.2807 H1 + 

0.4485 H2 + 0.3761 Den, explican el rendimiento en un 53% y 49%, mostraron que en este 

ciclo la inclusión de densidad de población a los modelos de predicción que contemplan 

humedad a la siembra ( H l ) y a diferenciación floral (H2) del Cuadro 14, incrementaron el 

R 2 de un 13% a un 53%, es decir 40% más en Blanco Hualahuises y de 3 2 % a 46%, 14% 

más en H-412. Además la densidad de población fue significativa (p<0.05) en ambos 

genotipos (Cuadro A24), evidenciándose la fuerte influencia de densidad de población para 

explicar la variación en rendimiento. 

Este incremento del R 2 en este ciclo se debió a que no hubo problemas durante la 

siembra, y a una distribución más uniforme de la precipitación durante el ciclo, comparado 

con el año de 1995, donde toda la humedad, fue aportada por la precipitación antes de la 

siembra. E n este ciclo de 1994 al haber más humedad durante las diferentes etapas hubo 

un desarrollo más adecuado del cultivo por parcela, lo cual se vio reflejado en el 

rendimiento. 

Los valores de R 2 para Blanco Hualahuises y H-412 en 1994, obtenidos en el 



Cuadro 15 son similares a los reportados por Swan et al. (1990) quienes trabajando con 

maíz en el valle de Misissipí (USA), expresaron que los limitantes son humedad, densidad 

de plantas y déficit de crecimiento en grados día, los cuales explicaron el 7 7 % de la 

variación en rendimiento. 

Para la variedad Blanco Hualahuises y H-412 en 1995, e ! rendimiento es explicado 

por los modelos (£=0.00000000+ 0.6630 H1+ 0.1440 Den; £=0.0000 + 0.5465 H1 - 0.088 

Den) (Cuadro 15), con coeficientes de determinación de 0.51 y 0.29 respectivamente. 

Mostrándose que en este ciclo la inclusión de densidad de población a los modelos 

de predicción que contemplan humedad a la siembra ( H l ) del Cuadro 14, solamente 

incrementaron el R 2 de un 49% a un 51%, es decir solamente 2% más en Blanco 

Hualahuises y de 29.6% a 29.677c, en H-412; observándose en este ciclo que la densidad 

de población no influyó para explicar la variación en rendimiento, ya que según los 

resultados del Cuadro A24, la prueba de t no mostró efecto para densidad de población 

en Blanco Hualahuises y H-412 en este ciclo. Resultados similares fueron encontrados por 

Runge y Odell, (1958), quienes encontraron valores de R 2 del 67 % en modelos en los 

cuales se usaron variables climáticas y fenológicas. 

Esta falta de respuesta de densidad de población en 1995, para aportar a la 

explicación en rendimiento se debió a que la humedad a la siembra ( H l ) explicó el mayor 

porcentaje de variación en rendimiento (0.49 y 0.29) para Blanco Hualahuises y H-412, 

respectivamente, y por lo tanto hubo poco efecto de densidad de población. A pesar de 

que toda la humedad para el cultivo fue aportada por la precipitación antes de la siembra 

(118-5 mm) y lo anterior se esperaba que ocasionara disminución en la densidad de 

población debido a la falta de agua en posteriores etapas, lo cual no sucedió y por lo tanto 

esta variable no afectó el rendimiento. 

Los valores observados y predi chas para los modelos de regresión para rendimiento 

de grano en los dos genotipos del Cuadro 15 se presentan en los Cuadros A25, A26, A27 

y A28, cuyos valores se usaron para elaborar las Figuras 4, y 5. 

E n las Figuras 4 (a) y (b) para Blanco Hualahuises en 1994 y 1995, se aprecia que 

la tendencia de los valores de rendimiento son similares para los dos ciclos, esto debido al 



valor de R 2 0.53 y 0.51 , no así el ooefiáente de variación 29.4 y 13.53, respectivámente, 

lo anterior debido a que durante 1995 las condiciones de lluvia durante e| ciclo fueron de 

118.5 rara y en 1994 de 95.0 rara, y a que el modelo para Blanco Hualahuises en 1994, tuvo 

como variables de entrada H1, H2 y densidad de población, mientras que en 1995, entraron 

H1 y densidad de población, lo cual influyó en la variación mostrada. 

En la Figura 5 se observa el mejor modelo para predecir rendimiento de grano para 

H-412 , en 1994 y 1995, observándose que el modelo (a) explica una R 2 de 0.49, mayor un 

20% que el (b), en su efecto a la explicación de la variación en rendimiento, pero con tres 

variables de entrada (H1, H2, y densidad de población), mientras que el modelo (b) incluyó 

H1 y densidad de población, teniéndose un menor valor de R J , además en 1994, la lluvia 

estuvo mejor distribuida (Figura 2) que en 1995, donde antes de la siembra se precipitó el 

60% del total, (118.5 mm). 
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4 2 2 - Segunda «tapa 

Los valores de rendimiento de grano para los dos genotipos observados en campo, 

fueron utilizados para determinar el nivel de probabilidad (éxito o fracaso) de obtener cierto 

rendimiento en años futuros para las condiciones climáticas del área. En agricultura de 

secano, el agricultor se enfrenta a la incertidurabrc o riesgo que puede tener al establecer 

un cultivo, principalmente por los factores climáticos; de tal manera, la idea fue evaluar los 

modelos de prediodón de la etapa anterior (Cuadro 15), a un nivel de probabilidad 

aceptable; o que ayudaran a definir la probabilidad de riesgo al cual se obtienen ios 

rendimientos en el área en estudio, para definir la factibilidad de establecer la siembra en 

este tipo de agricultura. 

Los valores de rendimiento observado durante los ciclos 1994 y 1995 en los dos 

genotipos (Cuadros Al, A2. A3, y A4), fueron usados para estimar la varianza ambiental 

(S 2) ; (ecuaciones 6 y 7) y la probabilidad de riesgo (ecuación 8) utilizando dos modelos de 

estabilidad (ecuaciones 6 y 7). La probabilidad de riesgo (a) utilizada en primera instancia, 

fue de un 95% de confianza (Eskridge, 1990; DiUon y Scandizzo, 1978; HazeU, 1982); es 

decir, una oportunidad en 20 de fracasar. Se aumentó sucesivamente el nivel de riesgo para 

ambos genotipos, hasta el punto en que los valores de rendimiento de campo fueran 

similares a los valores predichos por el modelo de riesgo. 

En los Cuadros 16 ,17 ,18 y 19 para Blanco Hualahuises y H-412 en 1994 y 1995, 

respectivamente se aprecia que la metodología para arabos genotipos funcionó 

adecuadamente para una probabilidad de riesgo de 30 Je, valores similares a los reportados 

por Eskridge, (1990). Sin embargo, debe considerarse que estos resultados varían 

dependiendo del genotipo usado, de las condiciones climáticas que se presentan en cada 

año, y por ende del contenido de humedad almacenado en el suelo durante el ciclo de 

cultivo. Además, los modelos predicen exitosamente para un 70% de confianza, sin 

embargo, hay que hacer notar que para niveles de probabilidad más altos, los rendimientos 

predichos decrecen. Esto implica que la bondad de los rendimientos en Feo. Villa Dgo. en 

ambos ciclos y genotipo para años subsecuentes se presentarán en esos rangos paraun nivel 

de confianza del 70 r r , lo cual significa que la metodología puede ser empleada para estas 

zonas siempre y cuando sea utilizada para validaciones in-situ, o bien desarrollar 



predicciones bajo esta misma propuesta en otras áreas. 

En la Figuras 6, se observa el ajuste obtenido entre los valores observados y los 

predíchos por el modelo de riesgo para dos métodos de estimar la varianza (EV; FW) para 

H-412 y Blanco Hualahuises en 1994, observándose que para la variedad Blanco 

Hualahuises y el híbrido H-412 el ajuste para los modelos obtenidos es de 0.96 y 0.99 

respectivamente, apreciándose en los cuadros 16 a 19 que el modelo más confiable para 

predecir rendimientos es el de la ecuación 7 (FW). Similares resultados se presentan en la 

Figura 7, para Blanco Hualahuises y H-412 en 1995. 



Cuadro 16. Valores de rendimiento de grano (ton/ha) observados y predichos por el 
modelo de riesgo para maíz. Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Ymed i. PRED(OJ) PRED(OJ) 
ton/ha EV FW 

3.0921 2.8905 

2.4492 2.0011 

2.4031 2.1489 

1.0853 0.8604 

0.9519 0.7708 

0.9520 0.8648 

1.0126 0.8987 

1.8706 1.7932 

1.0367 0.8627 

1.6212 1.2669 

2.0190 1.5491 

3.0624 2.5395 

2.7359 2.0618 

2.1559 1.9114 

1.7082 1.4293 

3.0332 2.8097 

1.5039 1.1616 

0.9466 0.8174 

2.2773 1.7546 

2.8522 2.3285 

2.2684 2.0519 

0.8500 0.5928 

2.5258 2.1244 

3.0677 

2.4248 

2.3787 

1.0609 

0.9275 

0.9277 

0.9882 

1.8462 

1.0123 

1.5969 

1.9947 WL 
3.0380 

2.7115 
• 

2.1316 

1.6839 o 
c c 

3.0088 1 
1.4796 < < 
0.9222 

< 

2.2529 É 
2.8278 

3 
2.2440 

m 
0.8256 

2.5014 



Cuadro 17. Valores de rendimiento de grano (ton/ha) observados y predichos por el 
modelo de riesgo para maíz. Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Ymed L PR£D(03) PRED(OJ) 

ton/ha EV FW 

976.0488 9 4 1 1 3 7 8 976.0428 

928.0464 895.8031 928.0404 

1236.0618 1193.1170 1236.0560 

1064.0532 1027.0840 1064.0473 

1464.0732 1413.2067 1464.0675 

988.0494 953.7214 988.0434 

1156.0578 1115.8927 1156.0520 

935.0467 902.5602 935.0407 

1454.0727 1403.5537 1454.0670 

962.0481 928.6235 962.0421 

1304.0652 1258.7579 1304.0594 

1500.0750 1447.9577 1500.0694 

1600.0800 1544.4882 1600.0744 

1450.0725 1399.6924 1450.0668 

1112.0556 1073.4193 1112.0497 

1120.056 1081.1417 1120.0501 

1468.0734 1417.0679 1468.0677 

1204.0602 11622274 1204.0544 

1456.0728 1405.4843 1456.0671 



Cuadro 18. Valores de rendimiento de grano (ton/ha) observados y predichos por el 
modelo de riesgo para mafe. H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

fmedL 
too/ha 

2-1202 

2.0899 

2.4391 

1.5900 

2.2506 

1.8324 

2 3 1 1 0 

2.7720 

2.2037 

2.0476 

2.0198 

1.9209 

3.1316 

2.1510 

Z0520 

1.4906 

1.2832 

1.4465 

1.6440 

1 3 7 7 9 

1.2039 

1.8022 

1 2 5 2 2 

PRED(OJ) 
EV 

1.8075 

1.7664 

2.0451 

1.5196 

1.9930 

1.6445 

2.1521 

2.5639 

1.9492 

1.6887 

1.6498 

1.5315 

3.0950 

1.8205 

1.7218 

1.3207 

1.1925 

1 3 5 2 1 

1.5174 

1.0933 

1.1147 

1 3 4 5 9 

1.0985 

PRED(03) 
FW 

2.1099 

2.0797 

2.4288 

1 5 7 9 7 

2.2403 

1.8222 

2.3008 

2.7617 

2.1935 

2.0374 

2.0096 

1.9107 

3.1214 

2.1408 

2.0417 

1.4804 

1.2730 

1.4363 

1.6337 

1.3677 

1.1937 

1.7920 

1.2419 



Cuadro 19. Valores de rendimiento de grano (ton/ha) observados y predichos por el 
modelo de riesgo para maíz. H-412. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Ymedi. PRED(0¿) FRED(03) 

ton/ha EV FW 

1200.0600 1158.3662 1200.0521 

1482.1572 1365.3292 1482.1493 

1282.0650 1219.5477 1282.0571 

1141.0164 1112.1747 1141.0085 

1 2 2 9 5 8 1 8 1180.6169 1229.5739 

1364.0700 1279.5851 1364.0621 

1291.9056 1226.7903 1291.8977 

1265.6640 1207.4432 1265.6561 

1439.5146 1334.4233 1439.5067 

1459.1958 1348.6937 1459.1879 

1232.8620 1183.0696 1232.8541 

1190.2194 1150.8601 1190.2115 

1095.0936 1072.5902 1095.0857 

1248.4430 1194.6788 1248.4350 

1124.6154 1098.5869 1124.6075 

1098.3738 1075.6003 1098.3659 

995.0475 964.2653 995.0395 

1042.6104 1019.3462 1042.6025 

9 1 6 3 2 2 7 867.3015 916 .3147 

1339.4685 1261.6373 1339.4606 
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423. Tercera etapa 

Con la finalidad de afianzar los resultados de la etapa anterior, se procedió a utilizar 

la metodología de interacción de X 2 para seleccionar la lámina de agua, que definió el 

rango de rendimientos observados, según el análisis de riesgo, y que ayudó a tomar la 

decisión de siembra o no siembra. 

En los Cuadros 20 y 21, se reporta la información de lámina de agua a la siembra 

y rendimiento de grano para los dos genotipos en las 24 parcelas a partir de los cuales se 

estimó la interacción de X ' que permitió calcular los rangos de lámina de agua a la siembra. 

Para lo anterior se c reidero el rendimiento promedio regional de 1000 kgha"1 para 

grano considerado como an.píabk en la zona. Peña y Zapata, (1990) reportaron para maíz 

en la zona centro de México. rendimientos de 645 a 835 kg ha'1 en genotipos precoces, bajo 

condiciones críticas de humedad y con siembras tardías como sucedió en 1994 y 1995 para 

Blanco Hualahuises y H-412 

Una vez ordenados los valores de los Cuadros 20 y 21, en forma ascendente de 

acuerdo a la lámina de agua; el calculo de la interacción de X 2 se realizó mediante el uso 

de tablas de contingencia de 2* (ecuación 14). Por un lado se contempló los valores críticos 

para lámina de agua, asignándose los valores (6.5, 7.0, 7.5,8.0, 8.5, 9 .0 ,9 .5 ,10 .0 10.5 cm). 

Por el otro, el rendimiento promedio regional de 1000 kg ha'1. Los valores arriba y abajo 

de dicho rendimiento definieron la transición entre éxitos y fracasos. Este procedimiento 

se efectuó para cada uno de los valores críticos empleados para Blanco Hualahuises en 1994 

y para los dos genotipos en 1994 y 1995, respectivamente. Los valores resultantes se 

grafícarón contra la lámina de agua en el eje de las X y valores de X 2 en el eje de las Y, 

usando el valor de 1000 kg ha'1 para definir la zona de entrecruce (zona que divide la 

población en rendimientos arriba del promedio y abajo del mismo). E l propósito fue buscar 

un valor de X 2 al nivel de significancia del 0.05(a), para un grado de libertad (gl) definido 

con ayuda de las columnas(c) e hileras(h) de las tablas de contingencia empleadas para el 

calculo (c-l) ,(h-l) . Este valor marcó la transición mediante la cual se seleccionó la lámina 

de agua a la siembra que ayuda a tomar la decisión de sembrar* 



Cuadro 20. Rendimiento de grano (ton/ha) y límlna de agua (cm) a la siembra en maíz 
Blanco Hualahuiscs y H-412 por parcela. Foo. Villa, Dgo. 1994. 

1 9 9 4 1 9 9 4 

Blanco Hualahuiscs H-412 

Rend. Lámina Rend. Lámina 
grano siembra grano siembra 

3 . 0 9 6 . 3 6 2 . 1 2 8 . 2 2 
2 . 4 4 6 . 4 2 2 . 0 9 8 . 7 6 
2 . 4 0 6 . 7 5 2 . 4 3 8 . 8 5 
1 . 0 8 7 . 2 6 1 . 5 9 8 . 8 5 
0 . 9 5 7 . 3 2 2 . 2 5 8 . 8 8 
0 . 9 5 7 . 3 2 1 . 8 3 9 . 0 
1 . 0 1 7 . 5 2 . 3 1 9 . 2 4 
1 . 8 7 7 . 5 3 2 . 7 7 9 . 2 7 
1 . 0 3 7 . 5 9 2 . 2 0 9 . 2 7 
1 . 6 2 7 . 6 5 2 . 0 4 9 . 3 3 
2 . 0 1 7 . 8 1 2 . 0 1 9 . 3 3 
3 . 0 6 8 . 1 3 1 . 9 2 9 . 6 
2 . 7 3 8 . 6 7 3 . 1 3 9 . 8 1 
2 . 1 5 8 . 7 3 2 . 1 5 9 . 9 
1 . 7 0 8 . 7 9 2 . 0 5 9 . 9 
3 . 0 3 9 . 0 1 . 4 9 1 0 . 0 2 
1 . 5 0 9 . 1 8 1 . 2 8 1 0 . 0 2 
0 . 9 4 9 . 2 1 1 . 4 4 1 0 . 0 8 
2 . 2 7 9 . 2 4 1 . 6 4 1 0 . 3 5 
2 . 8 5 9 . 6 3 1 . 3 7 1 0 . 4 7 
2 . 2 6 9 . 6 6 1 . 2 0 1 0 . 4 7 
0 . 8 5 9 . 7 5 1 . 8 0 1 0 . 5 6 
2 . 5 2 9 . 9 6 1 . 2 5 1 0 . 7 7 



Cuadro 21. Rendimiento de grano (ton/ha) y lámina de agua (cm) a la siembra ra maíz 
Blanco Hualahuises y H-412 por parcela. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

1 9 9 5 1 9 9 5 

Blanco Hualahuises H-412 

Rend. Lámina Rend. Lámina 
grano siembra grano siembra 

9 7 6 6 . 0 5 1 2 0 0 . 1 5 . 0 
9 2 8 6 . 2 2 1 4 8 2 . 2 7 . 0 
1 2 3 6 . 1 6 . 2 8 1 2 8 2 . 1 7 . 5 
1 0 6 4 . 1 6 . 5 1 1 1 4 1 7 . 5 
1 4 6 4 . 1 7 . 8 4 1 2 2 9 . 6 9 . 7 
9 8 8 7 . 9 3 1 3 6 4 . 1 9 . 8 
1 1 5 6 . 1 8 . 0 1 1 2 9 1 . 9 9 . 8 
9 3 5 8 . 2 5 1 2 6 5 . 7 9 . 8 
1 4 5 4 . 1 8 . 2 5 1 4 3 9 . 5 1 0 . 0 
9 6 2 8 . 3 8 1 4 5 9 . 2 1 0 . 6 
1 3 0 4 . 1 8 . 4 8 1 2 3 2 . 9 1 0 . 8 
1 5 0 0 . 1 8 . 5 1 1 9 0 . 2 1 0 . 8 
1 6 0 0 . 1 8 . 9 5 1 0 9 5 . 1 1 0 . 8 
1 4 5 0 . 1 9 . 2 9 1 2 4 8 . 4 1 1 . 0 
1 1 1 2 . 1 9 . 5 3 1 1 2 4 . 6 1 1 . 2 
1 1 2 0 . 1 1 0 . 0 8 1 0 9 8 . 4 1 1 . 4 
1 4 6 8 . 1 1 0 . 0 8 9 9 5 1 1 . 4 
1 2 0 4 . 1 1 0 . 1 2 1 0 4 2 . 6 1 1 . 4 
1 4 5 6 . 1 1 0 . 5 3 9 1 6 . 3 1 1 . 5 

1 0 3 9 . 5 1 1 . 6 

En el Cuadro 22, y Figura 8 se observa que la zona de entrecruce para Blanco 

Hualahuises definió una lámina de agua a la siembra de 6.5-7.8 cm a un nivel de 

significancia (a) del 0.005; para H-412 no hubo rangos de humedad definidos ya que los 

valores de rendimiento de campo (Cuadro 20) excedieron al valor de media regional (1000 

kg ha'1); por k> cual no fue posible aplicar la metodología, hay que considerar que en la 

zona este es el rendimiento promedio y a este valor hay que generar los modelos. 

Considerando que en este caso la menor lámina de agua registrada a la siembra fue de 8.22 

cm (Cuadro 20), la cual supera cualquier rango de los calculados y por ende los 

rendimientos mayores a 1000 ha'1 obtenidos en todas las parcelas en 1994. 
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Figura 8. Interacción de X 2 para maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo, 1994. 
Predicción de rendimiento y riesgo en agricultura de secano. 

Cuadro 22. Resultados de la interacción de X 2 para rendimiento de grano en maíz 
Blanco Hualahuises 1994 y Blanco Hualahuises y H-412 en 1995. Feo. Villa Dgo. 

1 9 9 4 1 9 9 5 

Blanco Hualahuises Blanco Hualahuises H-412 

valor valor valor valor 
crítico X 3 X 2 X -

lámina de agua 

6 . 5 1 0 . 4 0 9 . 9 7 9 . 4 
7 1 6 . 3 8 1 4 . 1 8 9 . 4 2 
7 . 5 1 2 . 1 5 1 4 . 1 8 2 0 . 0 
8 5 . 2 8 1 4 . 7 0 8 . 8 8 
8 . 5 4 . 5 0 4 . 9 3 8 . 8 8 
9 2 . 5 8 3 . 1 3 8 . 8 8 
9 . 5 1 . 0 1 9 2 . 4 2 2 . 7 1 

1 0 1 . 0 1 9 2 . 7 1 
1 0 . 5 0 . 9 5 
1 1 . 0 0 . 2 4 
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Fijara 9. Interacaó« de X 2 para Man (a)Blaaco Hualahnfees y (b)H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994-
1995. Predicción de nDdinúenlo y riesgo en agricultura de secano. 

Los resultados anteriores indican que en años futuros se debe n presentar esos rangos 

de humedad para decidir la siembra, y dependiendo del establecimiento de la siembra, sí 

esta es realizada antes del mes de julio se puede definir usar variedades tardías, sí es 

después se recomiendan variedades precoces. En caso de no tenerse los rangos de humedad 

seleccionados para cada genotipo no se establecerá el cultivo. 

Estos resultados son confiables, siempre y cuando se tengan láminas de agua a la 

siembra, que presenten un rango de 6.5 cm - 7.8 cm y de 6.5 cm - 8.3 era para Blanco 

Hualahuises en 1994 y 1995, respectivamente y para el híbrido H-412, de 6.5 era - 8.0 cm 

en 1994. Garantizándose al menos un rendimiento igual o mayor al promedio regional de 

1000 kg ha'1, y arriba de esos rangos se podrían tener producciones mayores a 1000 kg ha'1. 

Es to coincide con Goos et al. (1984) quienes mencionaron que la lámina de agua 

a la siembra es un factor crítico en el éxito de la producción agrícola en zonas de temporal. 

Los anteriores resultados variaron entre ciclos (1994 y 1995) debido a la diferencia que se 

presentó en láminas de agua entre parcelas. Sin embargo, se considera que los resultados 

son confiables al nivel de significancia obtenido y para cada genotipo. 



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El uso de variables de suelo y planta evaluadas en los oídos 1994 y 1995 para las dos 

genotipos permitió generar modelos de prediodón de rendimiento de grano, con buena 

confiabilidad, además la metodología funciona a un nivel de confianza del 70 % con lo cual 

se cumple con el primer objetivo. 

En los sistemas de producción de cosecha de agua con escasa precipitación en el 

período de crecimiento, la humedad a (a siembra ts factor determinante para obtener 

rendimientos aceptables. Ademán es posible predecir el rendimiento oon modelos de 

regresión considerando la humedad a la siembra (Hl) . 

Se considera que en ei caso de los modelos que evalúan estabilidad es recomendable 

utilizar t i modelo que mide estabilidad a través de los ambientes (EV) , por ser más sencillo 

y con similar confianza que el modelo de Finlay y Wilkinson(FW). 

El modelo de riesgo utilizado es confiable para realizar estimaciones de rendimiento 

en agricultura de secano, siendo una herramienta útil para definir riesgo climático, y para 

el área de secano de Feo. Villa, Dgo. El nivel de riesgo en los dos genotipos de maíz 

evaluados es de un 0.3, es decir 70 % de posibilidades de tener rendimientos similares a los 

de 1994 y 1995. 

La interacción de X ' es una buena herramienta para identificar rangos de humedad 

inicial en el suelo, que definan las posibilidades de siembra o no siembra, y para este caso 

los rangos para Blanco Hualahuiscs son de (6.5-7.8 ero) y (6.5-8.3 ero) en 1994 y 1995 

respectivamente, y (6.5-8 cm) para H-412 en 1995, permitiendo estos valores tomar la 

decisión de sembrar o no, cumpliéndose con el segundo objetivo. 

La metodología que se desarrolló, funcionó adecuadamente en el área de Feo. Villa, 

Dgo. para realizar predicciones de rendimiento en años futuros. Esta metodología podría 

ser valiosa para decidir el establecimiento del cultivo. 

Se sugiere validar esta metodología en otras áreas de la Comarca lagunera para 

ampliar sus perspectivas de aplicación e investigación bajo condiciones de riesgo climático. 
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7. A P E N D I C E 

Cuadro Al . Variables evaluadas en maíz Blanco Hualahinses. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

P R e l H2 B3 H4 Ap Dt I h lM Dm IH DP Rand. Grano 

1 1 7 . 2 6 2 . 9 1 2 . 2 2 1 . 1 0 138 2 . 6 19 12 4 . 4 13 30555 2 . 5 9 7 1 7 5 
1 2 7 . 2 6 2 . 9 1 2 . 2 2 1 . 1 0 142 2 . 3 20 12 . 5 5 13 30555 2 . 7 8 0 5 0 5 
1 3 7 . 2 6 2 . 9 1 2 . 2 2 1 . 1 0 156 2 . 5 20 1 2 . 5 5 13 30555 3 . 1 1 6 6 1 
1 4 7 . 2 6 2 . 9 1 2 . 2 2 1 . 1 0 172 3 . 5 19 14 . 5 5 . 2 16 30555 3 . 5 1 3 8 2 5 
1 5 7 . 2 6 2 . 9 1 2 . 2 2 1 . 1 0 152 3 . 5 20 1 4 . 5 4 . 7 12 30555 3 . 4 5 2 7 1 5 
2 1 7 . 65 5 . 3 1 2 . 1 3 0 .7 145 2 . 3 19 13 5 . 4 14 26111 2 . 2 1 9 4 3 5 
2 2 7 . 6 5 5 . 3 1 2 . 1 3 0 .7 162 2 . 2 19 13 4 . 8 12 26111 2 . 6 1 1 1 
2 3 7 . 65 5 . 3 1 2 . 1 3 0 .7 138 2 . 4 18 9 . 5 5 . 5 16 26111 3 . 9 1 6 6 5 
2 4 7 . 65 5 . 3 1 2 . 1 3 0 .7 135 2 . 3 19 13 5 12 26111 1 . 7 4 9 4 3 7 
2 c • . 65 5 . 3 1 2 . 1 3 0 .7 146 2 . 3 18 12 4 12 26111 1 . 7 4 9 4 3 7 
3 1 6 . 75 4 . 0 9 1 .11 0 .60 134 2 . 1 13 15 5 . 2 14 23868 2 . 8 1 8 7 8 4 
3 ¿. c . 75 4.09 1 .11 0 . eo 137 2.6 12 12 5 . 2 14 23BB8 1 . 9 1 1 0 4 
3 3 g .75 4 . 0 9 1 .11 0 . 8 0 128 2 . 5 12 14 5 15 23888 2 . 2 2 1 5 8 4 
3 4 e . 75 4 . 0 9 1 . 1 1 0 . 8 0 136 2 . 3 13 16 4 . 7 14 23888 2 . 0 0 6 5 9 2 

5 6 . 75 4 . 0 9 1 . 1 1 0 . 8 0 147 2 . 6 12 12 5 . 4 12 23888 3 . 0 5 7 6 6 4 
1 7 .5 2 . 6 3 2 .19 1 . 4 0 118 3 . 2 18 12 4 . 5 13 18333 1 . 1 3 6 6 4 6 
2 7 . 5 2 . 6 3 2 .19 1 . 4 0 121 3 . 3 17 11 4 . 2 12 18333 0 . 4 5 8 3 2 5 
3 7 .5 3 . 6 3 2 .19 1 . 4 0 125 3 . 1 17 9 . 5 4 . 8 11 1B333 1 . 0 0 8 3 1 5 
4 7 . 5 3 . 6 3 2 .19 1 -40 115 3 18 1 0 . 5 4 . 6 16 18333 1 . 7 2 3 3 0 2 
5 7 .5 2 . 6 3 2 .19 1 . 4 0 128 3 . 1 18 11 4 . 7 17 18333 1 . 0 9 9 9 8 

5 1 9 . 0 2 . 4 3 . 37 2 . 5 0 75 2 . 4 12 9 5 10 18888 0 . 8 4 9 9 6 
5 2 9 . 0 2 . 4 3 . 37 2 . 5 0 77 2 . 1 13 8 . 5 3 . 9 12 18868 0 . 5 8 5 5 2 8 
5 3 9 . 0 2 . 4 3 . 37 2 .50 82 1 . 8 12 9 4 . 3 13 18888 0 . 7 5 5 5 2 
5 4 9 . 0 3 . 4 3 . 37 2 . 5 0 100 2 . 5 12 13 5 13 18888 1 . 5 2 9 9 2 8 
5 5 9 . 0 3 . 4 3 . 37 2 . 5 0 93 2 . 4 13 10 5 12 18888 1 . 0 3 8 8 4 
6 1 6 . 4 2 3 . 3 9 2 . 6 4 1 . 3 0 115 3 . 3 15 1 1 . 5 4 . 3 11 22777 0 . 7 0 6 0 8 7 
6 2 6 . 4 2 3 . 3 9 2 . 6 4 1 . 3 0 138 2 . 1 15 8 . 5 4 . 2 11 22777 0 . 9 3 3 8 5 7 
6 3 6 . 4 2 3 . 3 9 2 . 6 4 1 . 3 0 100 3 . 5 15 9 4 12 22777 1 . 0 2 4 9 6 5 
6 4 6 . 4 2 3 . 3 9 2 . 6 4 1 . 3 0 102 3 . 5 14 10 4 12 22777 0 . 9 1 1 0 8 
6 5 6 . 4 2 3 . 3 9 2 . 6 4 1 . 3 0 96 3 . 7 14 10 5 13 22777 1 . 1 8 4 4 0 4 
7 1 6 . 3 6 4 . 0 2 2 . 7 6 1 . 2 0 61 2 . 1 11 9 . 5 3 . 4 14 23333 1 . 0 4 9 9 8 5 
7 2 6 . 3 6 4 . 0 2 2 . 7 6 1 . 2 0 75 3 11 7 3 . 1 13 23333 0 . 8 1 6 6 5 5 
7 3 6 . 3 6 4 . 0 2 2 . 7 6 1 . 2 0 63 2 . 6 10 10 5 13 23333 1 . 2 8 3 3 1 5 
7 4 6 . 3 6 4 . 0 2 2 . 7 6 1 . 2 0 92 2 . 6 12 9 5 14 23333 1 . 1 6 6 6 5 
7 5 6 . 3 6 4 . 0 2 2 . 7 6 1 . 2 0 104 2 . 9 12 11 4 11 23333 0 . 7 4 6 6 5 6 
8 1 7 . 3 2 3 . 1 2 1 . 5 7 0 . 5 94 2 . 5 11 14 4 . 2 11 25555 1 . 8 9 1 0 7 
8 2 7 . 3 2 3 . 1 2 1 . 5 7 0 . 5 102 2 . 5 11 14 4 . 2 11 25555 2 . 0 9 5 5 1 
8 3 7 . 3 2 3 . 1 2 1 . 5 7 0 . 5 93 2 . 7 13 12 4 . 8 14 25555 1 . 7 3 7 7 4 
8 4 7 . 3 2 3 . 1 2 1 .57 0 . 5 112 2 . 7 11 13 5 13 25555 1 . 9 1 6 6 2 5 
8 5 7 . 3 2 3 . 1 2 1 . 5 7 0 . 5 100 2 . 4 11 12 5 12 2 5 5 5 5 1 . 7 1 2 1 8 5 
9 1 7 . 8 1 3 . 2 8 1 . 2 0 . 3 87 2 . 4 17 12 4 . 2 11 23888 0 . 9 5 5 5 2 
9 2 7 . 8 1 3 . 2 8 1 . 2 0 . 3 118 2 . 8 16 8 4 . 5 14 23888 0 . 8 5 9 9 6 8 
9 3 7 . 8 1 3 . 2 8 1 . 2 0 . 3 112 2 . 6 16 8 4 12 23888 0 . 5 9 7 2 
9 4 7 . 8 1 3 . 2 8 1 . 2 0 . 3 97 3 . 2 15 11 5 13 23888 1 . 4 5 7 1 6 8 
9 5 7 . 8 1 3 . 2 8 1 . 2 0 . 3 125 2 . 6 16 10 5 12 23888 1 . 3 1 3 8 4 
10 1 7 . 3 2 3 . 5 8 2 . 4 1 . 6 96 2 . 6 15 1 0 . 5 4 . 3 15 26666 1 . 0 6 6 6 4 
10 2 7 . 3 2 3 . 5 8 2 . 4 1 . 6 104 3 16 9 4 . 9 11 26666 1 . 2 2 6 6 3 6 
10 3 7 . 3 2 3 . 5 6 2 . 4 1 . 6 116 2 . 4 15 8 4 . 2 U 26666 0 . 8 7 9 9 7 8 
10 4 7 . 3 2 3 . 5 8 2 . 4 1 . 6 115 2 . 8 16 14 5 14 26666 2 . 6 1 3 2 6 8 
10 5 7 . 3 2 3 . 5 8 2 . 4 1 . 6 122 3 15 10 5 . 2 16 26666 2 . 3 1 9 9 4 2 
11 1 8 . 7 9 2 . 7 6 2 . 1 9 0 . 9 136 3 17 13 4 . 8 13 24444 1 . 5 8 8 8 6 

continua 



11 2 8 . 7 9 2 . 7 6 2 . 1 9 0 . 9 132 2 . 8 15 1 1 . 5 3 . 9 12 24444 1 .2222 
11 3 8 . 7 9 2 . 7 6 2 . 1 9 0 . 9 135 3 16 1 4 . 5 4 . 9 12 24444 2 . 6 1 5 5 0 8 
11 4 8 . 7 9 2 . 7 6 2 . 1 9 0 . 9 146 2 . 9 16 12 4 . 1 12 24444 1 . 2 9 5 5 3 2 
11 5 8 . 7 9 2 . 7 6 2 . 1 9 0 . 9 133 2 . 8 18 1 3 . 5 5 . 4 16 24444 3 . 3 7 3 2 7 2 
12 1 9 . 6 3 3 . 9 7 3 . 5 1 2 . 0 142 2 . 8 18 12 4 . 4 14 23888 1 .696048 
12 2 9 . 6 3 3 . 9 7 3 . 5 1 2 . 0 138 2 . 5 16 13 5 . 2 15 23888 2 . 9 8 6 
12 3 9 . 6 3 3 . 9 7 3 . 5 1 2 . 0 132 2 . 8 16 16 5 . 5 19 23888 3 . 1 0 5 4 4 
12 4 9 . 6 3 3 . 9 7 3 . 5 1 2 . 0 158 2 . 6 17 14 6 . 2 16 23888 4 . 6 3 4 2 7 2 
12 5 9 . 6 3 3 . 9 7 3 . 5 1 2 . 0 143 3 16 1 3 . 5 6 . 2 16 23888 2 . 8 9 0 4 4 8 
13 1 7 . 5 3 3 . 7 2 2 . 5 1 . 4 186 2 . 9 18 12 .5 4 13 26666 1 . 3 8 6 6 3 2 
13 2 7 . 5 3 3 . 7 2 2 . 5 1 . 4 172 2 . 6 17 11 .5 4 . 4 14 26666 3 . 8 9 3 2 3 6 
13 3 7 . 5 3 3 . 7 2 2 . 5 1 . 4 167 3 . 1 18 12 4 . 5 12 26666 1 . 7 3 3 2 9 
13 4 7 . 5 3 3 . 7 2 2 . 5 1 . 4 188 3 17 12 .5 4 . 5 13 26666 2 . 2 3 9 9 4 4 
13 5 7 . 5 3 3 . 7 2 2 . 5 1 . 4 167 2 . 8 17 14 .5 5 16 26666 4 . 4 2 6 5 5 6 
14 1 8 . 7 3 4 . 1 5 2 . 1 6 0 . 8 147 2 . 4 17 12 4 . 3 13 27222 1 . 3 0 6 6 5 6 
14 2 8 . 7 3 4 . 1 5 2 . 1 6 0 . 8 162 2 . 3 16 15 4 . 9 12 27222 2 . 2 0 4 9 8 2 
14 3 8 . 7 3 4 . 1 5 2 . 1 6 0 . 8 154 1 . 8 17 15 4 . 8 14 27222 2 . 5 0 4 4 2 4 
14 4 8 . 7 3 4 . 1 5 2 . 1 6 0 . 8 162 3 17 12 4 13 27222 2 . 3 1 3 8 7 
14 5 8 . 7 3 4 . 1 5 2 . 1 6 0 . 8 160 2 . 6 17 13 5 12 27222 2 . 4 4 9 9 8 
15 1 9 . 2 4 2 . 1 1 0 . 8 8 0 . 4 136 2 . 4 14 12 .5 4 . 8 20 22777 2 . 3 0 0 4 7 7 
15 2 9 . 2 4 2 . 1 1 0 . 8 8 0 . 4 148 2 . 6 16 13 4 . 6 13 22777 1 .36662 
15 3 9 . 2 4 2 . 1 1 0 . 8 8 0 . 4 134 2 . 7 16 14 .5 4 . 3 14 22777 2 . 2 3 2 1 4 6 
15 4 9 . 2 4 2 . 1 1 0 . 8 8 0 . 4 122 2 . 3 14 12 .5 4 . 5 11 22777 1 . 0 0 2 1 8 8 
15 5 9 . 2 4 2 . 1 1 0 . 8 8 0 . 4 136 2 . 7 14 11 .5 3 . 8 12 22777 1 . 6 3 9 9 4 4 
17 1 9 . 2 1 4 . 0 5 2 . 4 1 1 . 4 154 3 16 11 .5 5 . 4 14 28888 3 . 1 4 8 7 9 2 
17 2 9 . 2 1 4 . 0 5 2 . 4 1 1 . 4 142 3 . 1 16 13 .5 4 14 28888 2 . 3 6 8 8 1 6 
17 3 9 . 2 1 4 . 0 5 2 . 4 1 1 . 4 173 2 . 9 15 12 5 12 28888 2 . 9 4 6 5 7 6 
17 4 9 . 2 1 4 . 0 5 2 . 4 1 1 . 4 152 3 . 2 16 14 4 . 8 13 28888 3 . 6 1 1 
17 5 9 . 2 1 4 . 0 5 2 . 4 1 1 . 4 161 3 . 1 16 10 .5 5 . 2 16 28888 3 . 0 9 1 0 1 6 
18 1 9 . 1 8 3 . 2 7 1 . 5 7 0 . 8 138 3 . 3 16 14 5 . 1 15 26111 2 . 2 1 9 4 3 5 
18 2 9 . 1 8 3 . 2 7 1 . 5 7 0 . 8 142 2 . 8 16 14 4 . 3 12 26111 2 . 2 1 9 4 3 5 
18 3 9 . 1 8 3 . 2 7 1 . 5 7 0 . 8 152 3 . 1 16 7 . 5 4 . 6 16 26111 0 . 9 1 3 8 8 5 
18 4 9 . 1 8 3 . 2 7 1 . 5 7 0 . 8 134 2 . 7 17 12 .5 3 . 8 10 26111 0 . 8 0 9 4 4 1 
18 5 9 . 1 8 3 . 2 7 1 . 5 7 0 . 8 163 3 . 2 16 12 5 12 26111 1 . 3 5 7 7 7 2 
19 1 9 . 6 6 4 . 1 1 2 . 9 2 2 . 2 0 137 2 . 7 15 13 4 . 4 14 22222 0 .66666 
19 2 9 . 6 6 4 . 1 1 2 . 9 2 2 . 2 0 129 2 . 6 15 12 4 . 2 14 22222 0 . 8 2 2 2 1 4 
19 3 9 . 6 6 4 . 1 1 2 . 9 2 2 . 2 0 146 2 . 8 15 13 .5 4 . 3 14 22222 0 . 9 9 9 9 9 
19 4 9 . 6 6 4 . 1 1 2 . 9 2 2 . 2 0 139 2 . 3 16 12 4 14 22222 0 .86886 
19 5 9 . 6 6 4 . 1 1 2 . 9 2 2 . 2 0 130 2 . 6 16 8 4 . 2 13 22222 1 . 3 5 5 5 4 2 
20 1 8 . 1 3 3 . 8 7 2 . 5 9 1 . 9 142 3 . 2 15 9 4 . 2 13 26667 2 . 0 8 0 0 2 6 
20 2 8 . 1 3 3 . 8 7 2 . 5 9 1 . 9 158 3 . 3 16 14 4 . 5 12 26667 3 . 9 4 6 7 1 6 
20 3 8 . 1 3 3 . 8 7 2 . 5 9 1 . 9 145 2 . 9 15 11 4 . 2 18 26667 1 . 1 7 3 3 4 8 
20 4 8 . 1 3 3 . 8 7 2 . 5 9 1 . 9 152 3 . 5 15 9 4 13 26667 1 . 7 3 3 3 5 5 
20 5 8 . 1 3 3 . 8 7 2 . 5 9 1 . 9 166 3 . 5 16 14 5 13 26667 2 . 4 5 3 3 6 4 
21 1 9 . 7 5 5 . 1 7 3 . 9 6 2 . 9 194 3 . 2 18 1 4 . 5 5 . 4 16 23333 2 . 7 5 3 2 9 4 
21 2 9 . 7 5 5 . 1 7 3 . 9 6 2 . 9 186 3 18 15 4 . 8 14 23333 2 . 2 1 6 6 3 5 
21 3 9 . 7 5 5 . 1 7 3 . 9 6 2 . 9 177 3 17 19 5 . 3 14 23333 3 . 2 8 9 9 5 3 
21 4 9 . 7 5 5 . 1 7 3 . 9 6 2 . 9 202 3 . 2 18 18 5 . 3 16 23333 1 . 6 3 3 3 1 
21 5 9 . 7 5 5 . 1 7 3 . 9 6 2 . 9 179 3 . 4 18 1 4 . 5 4 . 8 13 23333 4 . 3 6 7 9 3 7 6 
22 1 9 . 9 6 4 . 4 5 3 . 4 9 2 . 2 138 2 . 8 18 13 4 . 8 14 24444 2 . 0 0 4 4 0 8 
22 2 9 . 9 6 4 . 4 5 3 . 4 9 2 . 2 132 2 . 7 14 16 5 . 1 16 24444 3 . 0 3 1 0 5 6 
22 3 9 . 9 6 4 . 4 5 3 . 4 9 2 . 2 147 2 . 6 18 1 2 . 5 4 . 3 11 24444 2 . 0 7 7 7 4 
22 í 9 . 9 6 4 . 4 5 3 . 4 9 2 . 2 152 2 . 9 17 12 4 . 8 12 24444 2 . 0 2 8 8 5 2 
22 5 9 . 9 6 4 . 4 5 3 . 4 9 2 . 2 178 2 . 6 16 1 3 . 5 4 . 6 15 24444 2 . 1 9 9 9 6 
23 1 7 . 5 9 2 . 8 9 0 . 8 8 0 . 5 0 182 3 . 4 20 7 4 . 6 14 25000 0 . 6 5 
23 2 7 . 5 9 2 . 8 9 0 . 8 8 0 . 5 0 175 3 . 2 21 1 0 . 5 4 . 4 12 25000 0 . 7 2 5 
23 3 7 . 5 9 2 . 8 9 0 . 8 8 0 . 5 0 178 3 . 6 21 8 4 . 6 13 25000 0 . 9 

continua — 



23 4 7 . 5 9 2 . 8 9 0 . 8 8 0 . 5 0 182 3 . 5 20 11 4 14 25000 1 . 1 2 5 
23 S 7 . 5 9 2 . 8 9 0 . 8 8 0 . 5 0 155 3 . 5 21 8 5 12 25000 0 . 8 5 
24 1 8 . 6 7 2 . 7 1 2 . 1 1 . 3 205 3 . 2 18 16 4 . 4 12 25555 3 . 6 0 8 3 6 6 
24 2 8 . 6 7 2 . 7 1 2 . 1 1 . 3 200 3 . 3 17 12 4 . 9 16 25555 1 . 4 6 2 1 9 
24 3 8 . 6 7 2 . 7 1 2 . 1 1 . 3 188 3 . 1 16 1 2 . 5 5 . 2 12 25555 2 . 0 9 5 5 1 
24 4 6 . 6 7 2 . 7 1 2 . 1 1 . 3 197 3 . 2 18 1 4 . 5 5 . 4 14 25555 2 . 8 8 7 7 1 5 
24 5 8 . 6 7 2 . 7 1 2 . 1 1 . 3 195 3 . 2 18 15 5 . 6 16 25555 2 . 5 5 5 5 

Nomenclatura y unidades de variables evaluadas 

P=parce l as 

R=repeticiones 

H l = h u m e d a d a siembra(cm) 

H2=humedad a diferenciación floral(cm) 

H3=humedad a floración(cm) 

H4=humedad a llenado de grano(cm) 

Ap=altura de planta( (era) 

Dt=diámetro de tallo(cm) 

Nh=número de hojas (cuan ti taivo) 

Lm=longitud de mazorca(cm) 

Dm=diámetro de mazorca(cm) 

NH=número de hileras(cuantitativo) 

DP=densidad de población 

Rend. grano=ton/ha, kg/ha 



Cuadro A2. Variables evaluadas cu mato. Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

P R H1 H2 H3 B4 Ap Dt l h Lb DM MH DP Rand.Grano 

1 6 . 5 1 2 . 7 3 3 . 5 4 3 . 5 7 84 2 . 8 14 6 . 8 3 2 3 . 3 1 2 9 . 5 6 8 16499 .7 976 
2 6 . 5 1 2 . 7 3 3 . 5 4 3 . 5 7 106 3 17 8 . 0 9 6 3 . 091 8 . 8 3 2 16499 .7 1 0 6 5 . 5 4 8 
3 6 . 5 1 2 . 7 3 3 . 5 4 3 . 5 7 110 2 . 8 15 6 . 9 9 2 3 . 5 3 2 8 . 0 9 6 16499 .7 9 5 9 . 6 9 6 
4 6 .51 2 . 7 3 3 . 5 4 3 . 5 7 128 2 . 7 17 7 . 7 2 8 3 . 3 8 5 1 1 . 7 6 16499 . 7 1 0 0 0 . 4 
5 6 . 5 1 2 .73 3 . 5 4 3 . 5 7 108 2 . 7 18 8 . 0 9 6 3 . 4 5 9 1 2 . 5 2 16499 .7 6 7 8 . 4 

5 1 6 . 2 8 3 . 1 6 4 . 0 8 3 . 2 7 115 2 . 7 18 6 . 6 2 4 3 . 6 8 7 . 3 6 16999 . 2 928 
5 2 6 . 2 8 3 . 1 6 4 . 0 8 3 . 2 7 112 3 . 5 17 6 . 2 5 6 2 . 8 7 0 6 . 8 3 2 16999 . 2 1013 .144 
5 3 6 . 2 8 3 . 1 6 4 . 0 8 3 . 2 7 112 3 . 3 16 6 . 6 2 4 3 . 1 6 4 9 . 5 6 8 16999 . 2 912 .688 
5 4 6 . 2 8 3 . 1 6 4 . 0 8 3 . 2 7 132 2 . 9 16 9 . 5 6 8 3 . 6 8 9 . 5 6 8 16999 . 2 9 5 1 . 2 
5 5 6 . 2 8 3 . 1 6 4 . 0 8 3 . 2 7 128 3 . 2 16 7 . 3 6 3 . 6 8 6 . 8 3 2 16999 . 2 8 3 5 . 2 
6 1 10 . 0 8 3 . 45 4 . 0 8 3 . 4 8 128 2 . 6 15 8 . 4 6 4 3 . 1 6 4 8 . 0 9 6 20999 .7 1236 
6 2 10 . 0 8 3 . 4 5 4 . 0 8 3 . 4 8 138 2 . 6 17 6 . 2 5 6 3 . 091 8 . 0 9 6 20999 .7 1 3 4 9 . 4 0 3 
6 3 10 . 0 8 3 . 4 5 4 . 0 8 3 . 4 8 123 2 . 9 17 6 . 6 2 4 2 .944 8 . 8 3 2 20999 .7 1 2 1 5 . 6 0 6 
6 4 10 . 0 8 3 . 45 4 . 0 8 3 . 4 8 138 2 . 8 16 7 . 3 6 2 . 9 4 4 8 . 8 3 2 20999 .7 1266 .9 
6 5 10 . 0 8 3 . 4 5 4 . 0 8 3 . 4 8 125 2 . 6 17 7 . 3 6 3 . 6 8 9 . 5 6 8 20999 .7 1112 .4 

1 8 . 2 5 3 . 0 9 8 . 4 1 7 . 6 6 155 2 . 5 17 6 . 9 9 2 2 . 5 0 2 1 0 . 3 0 20499 .7 1064 
2 8 . 2 5 3 .09 8 . 4 1 7 . 6 6 98 2 . 3 14 5 . 1 5 2 2 . 2 8 9 . 5 6 8 20499 .7 1161 .622 
3 8 . 2 5 3 . 0 9 8 . 4 1 7 . 6 6 58 2 . 1 14 7 . 3 6 3 . 6 8 9 . 5 6 8 20499 .7 1046 .444 
4 8 . 2 5 3 . 0 9 8 . 4 1 7 . 6 6 129 2 . 2 18 6 . 6 2 4 3 .68 1 0 . 3 0 20499 .7 1090 .6 
5 8 . 2 5 3 .09 8 . 4 1 7 . 6 6 142 2 . 6 17 8 . 0 9 6 2 . 9 4 4 8 . 0 9 6 20499 .7 9 5 7 . 6 

8 1 9 . 5 3 3 . 2 1 7 . 7 2 7 . 5 110 2 . 2 15 1 0 . 3 0 3 . 0 9 8 . 0 9 6 22999 .5 1464 
8 2 9 . 5 3 3 .21 7 . 7 2 7 . 5 69 1. 7 13 1 0 . 3 0 3 . 0 9 8 . 0 9 6 22999 .5 1598 .322 
8 3 9 . 5 3 3 .21 7 . 7 2 7 . 5 142 2 . 7 17 8 . 8 3 2 3 .53 1 0 . 3 0 22999 . 5 1439 .844 
8 4 9 . 5 3 3 . 2 1 7 . 7 2 7 . 5 144 3 . 3 17 9 . 5 6 8 3 . 6 6 9 . 5 6 22999 . 5 1500 .6 
8 5 9 . 5 3 3 . 2 1 7 . 7 2 7 . 5 138 3 18 8 . 8 3 2 3 . 6 8 8 . 8 3 22999 . 5 1317 .6 
9 1 7 . 8 4 3 . 2 1 4 . 0 8 3 . 6 4 120 2 . 6 14 8 . 8 3 2 3 . 091 8 . 0 9 6 21499 ,2 988 
9 2 7 . 8 4 3 . 2 1 4 . 0 8 3 . 6 4 155 2 . 5 17 5 . 8 8 8 3 . 3 1 2 1 0 . 3 0 21499 . 2 1078 .649 
9 3 7 . 8 4 3 . 2 1 4 . 0 8 3 . 6 4 125 2 . 5 16 5 . 8 8 8 2 . 9 4 4 8 . 8 3 2 21499 . 2 971 .698 
9 4 7 . 8 4 3 . 2 1 4 . 0 8 3 . 6 4 138 3. 1 17 8 . 0 9 6 3 . 6 8 9 . 5 6 21499 . 2 1012 .7 
9 5 7 . 8 4 3 . 2 1 4 . 0 8 3 . 6 4 123 3 15 7 . 3 6 3 .68 8 . 8 3 2 21499 . 2 8 8 9 . 2 
10 1 10 . 5 3 2 . 6 4 6 . 3 3 6 . 9 6 110 2 . 5 16 7 . 2 8 3 .16 1 1 . 0 4 23999 . 4 1156 
10 2 10 . 5 3 2 . 6 4 6 . 3 3 6 . 9 6 119 3 17 6 . 6 2 4 3 . 6 0 6 . 0 9 6 23999 . 4 1262 .063 
10 3 10 . 5 3 2 . 6 4 6 . 3 3 6 . 9 6 85 2 16 5 . 6 8 8 3 . 0 9 8 . 8 3 2 23999 . 4 1136 .926 
10 4 10 . 5 3 2 . 6 4 6 . 3 3 6 . 9 6 98 2 . 6 14 1 0 . 3 0 3 . 6 8 1 0 . 3 0 23999 . 4 1184 .9 
10 5 10 . 5 3 2 . 6 4 6 . 3 3 6 . 9 6 138 2 . 4 14 7 . 3 6 3 .82 1 1 . 7 7 23999 . 4 1040 .4 
11 1 6 . 2 2 1 . 9 5 2 . 8 6 2 . 2 8 148 2 . 8 16 9 . 5 6 8 3 . 5 3 9 . 5 6 8 21999 . 6 935 
11 2 6 . 2 2 1 . 9 5 2 . 8 6 2 . 2 8 139 3 . 1 18 8 . 4 6 4 2 . 87 8 . 8 3 2 21999 . 6 1020 .78 
11 3 6 . 2 2 1 . 9 5 2 . 8 6 2 . 2 8 168 2 . 9 19 1 0 . 6 7 3 .606 8 . 8 3 2 21999 . 6 919 .572 
11 4 6 . 2 2 1 . 9 5 2 . 8 6 2 . 2 8 145 2 . 2 16 8 . 8 3 2 3 .01 8 . 8 3 2 21999 . 6 9 5 8 . 3 7 5 
11 5 6 . 2 2 1 . 9 5 2 . 8 6 2 . 2 8 163 2 . 5 16 9 . 9 3 6 3 . 97 1 1 . 7 7 21999 . 6 8 4 1 . 5 
12 1 10 . 0 8 3 . 5 A . 2 4 3 . 8 4 123 3 . 2 21 8 . 8 3 2 3 .23 1 0 . 3 0 21499 . 2 1454 
12 2 10 . 0 8 3 . 5 A .24 3 . 8 4 95 2 . 1 15 9 . 5 6 3 .82 1 1 . 0 4 21499 . 2 1587 .404 
12 3 10 . 0 8 3 . 5 4 . 2 4 3 . 8 4 125 2 . 5 20 1 1 . 7 7 4 . 048 1 3 . 9 8 21499 . 2 1430 .00 
12 4 10 . 0 8 3 . 5 4 . 2 4 3 . 8 4 98 2 14 1 0 . 3 0 4 .56 1 1 . 7 7 21499 . 2 1490 .35 
12 5 10 . 0 8 3 . 5 A . 2 4 3 . 8 4 103 2 . 3 14 9 . 9 3 6 4 .56 1 1 . 7 7 21499 . 2 1308 .6 
13 1 6 . 0 5 3 . 5 5 . 1 7 . 0 6 82 2 . 2 15 9 . 2 2 . 9 4 4 9 . 5 6 23999 . 4 962 
13 2 6 . 0 5 3 . 5 5 . 1 1 . 0 6 78 1. 9 14 8 . 4 6 4 3 . 2 3 1 0 . 3 0 23999 . 4 1050 .263 
13 3 6 . 0 5 3 . 5 5 . 1 7 . 0 6 155 2 . 6 15 8 . 8 3 2 3 .312 8 . 8 3 23999 . 4 946 .127 
13 4 6 . 0 5 3 . 5 5 . 1 1 . 0 6 153 2 . 8 17 9 . 2 3 .312 9 . 5 6 23999 . 4 9 8 6 . 0 5 
13 5 6 . 0 5 3 . 5 5 . 1 7 . 0 6 150 2 . 7 16 1 0 . 6 7 3 . 6 8 1 1 . 7 23999 . 4 8 6 5 . 8 
14 1 8 . 2 5 3 . 2 7 6 . 9 7 7 . 3 2 149 2 . 9 19 8 . 8 3 2 3 .16 9 . 5 6 24499 . 8 1304 
14 2 e . 2 5 3 .27 € . 9 7 7 . 3 2 105 2 . 3 17 1 1 . 0 4 3 . 6 0 8 . 8 3 24499 . 8 1423 .642 
14 3 8 . 2 5 3 . 27 6 . 9 7 7 . 3 2 123 2 . 6 17 1 1 . 0 4 3 .53 1 0 . 3 24499 . 8 1282 .484 
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14 4 6 . 25 3 . 2 7 6 . 9 7 7 . 3 2 125 2 . 2 15 8 . 8 3 2 2 . 94 9 . 5 6 2 4 4 9 9 . 6 1 3 3 6 . 6 
14 5 8 . .25 3 . 2 7 € . 9 7 7 . 3 2 158 2 . 5 16 9 . 5 6 8 3 . 68 8 . 8 3 2 4 4 9 9 . 8 1 1 7 3 . 6 
15 1 8 . .01 1 . 9 5 7 . 7 8 6 . 1 5 115 1 . 8 17 9 . 2 3 . 53 1 4 . 7 20499 . 3 1500 
15 2 8 . 01 1 . 9 5 7 . 7 8 6 . 1 5 127 2 . 3 17 9 . 5 6 8 3 . 38 9 . 5 6 2 0 4 9 9 . 3 1 6 3 7 . 625 
15 3 8 . .01 1 . 9 5 7 . 7 8 6 . 1 5 138 2 . 4 17 1 0 . 6 7 3 . 16 1 0 . 3 20499 . 3 1 4 7 5 . 25 
15 4 8 . 01 1 . 9 5 7 . 7 8 6 . 1 5 138 2 . 5 16 9 . 2 3 . 312 8 . 0 9 2 0 4 9 9 . 3 1 5 3 7 . 5 
15 5 8 . .01 1 . 9 5 7 . 7 8 6 . 1 5 128 2 . 9 17 8 . 4 6 4 2 . 79 8 . 8 3 2 0 4 9 9 . 3 1350 
16 1 1 0 . 12 4 . 2 7 . 9 3 3 . 5 2 133 2 . 4 18 8 . 4 6 4 3 . 97 1 0 . 3 1 9 9 9 9 . 8 1600 
16 2 1 0 . 12 4 . 2 7 . 9 3 3 . 5 2 192 2 . 2 20 9 . 9 3 6 2 . 94 1 0 . 3 19999 . 8 1 7 4 6 . 8 
16 3 1 0 . 12 4 . 2 7 . 9 3 3 . 5 2 155 2 . 3 16 8 . 8 3 2 3 . 68 8 . 8 3 19999 . 8 1 5 7 3 . 6 
16 4 1 0 . 12 4 . 2 7 . 9 3 3 . 5 2 150 2 . .4 17 1 0 . 3 0 3 . 53 9 . 5 6 19999 . 8 1640 
16 5 1 0 . 12 4 . 2 7 . 9 3 3 . 5 2 153 2 . 5 15 7 . 7 2 8 3 . 82 1 1 . 7 19999 . 8 1440 
17 1 8 . 38 2 . 3 7 4 . 2 9 3 . 5 7 72 1 . 7 13 1 0 . 3 0 3 . 753 1 1 . 0 2 5 9 9 9 . 2 1450 
17 2 8 . 38 2 . 3 7 4 . 2 9 3 . 5 7 58 1 . 7 14 1 0 . 3 0 3 . 16 8 . 8 3 2 5 9 9 9 . 2 1 5 8 3 . 037 
17 3 8 . 38 2 . 3 7 4 . 2 9 3 . 5 7 65 1 . 7 14 5 . 5 2 3 . 38 1 1 . 7 2 5 9 9 9 . 2 1 4 2 6 . 075 
17 4 8 . 38 2 . 3 7 4 . 2 9 3 . 5 7 78 2 . 1 15 9 . 2 2 . 79 7 . 3 6 25999 . 2 1 4 8 6 . 25 
i 7 5 8 . 38 2 . 3 7 4 . 2 9 3 . 5 7 123 2 . 3 16 8 . 8 3 2 3 . 68 8 . 8 3 2 5 9 9 9 . 2 1305 
18 1 7 . 93 3 . 7 7 . 7 2 7 . 8 3 105 2 . 3 16 9 . 5 6 8 3 . 23 1 0 . 3 23499 . 9 1112 
18 2 7 . 93 3 . 7 7 . 7 2 7 . 8 3 68 1 . 7 13 8 . 8 3 2 3 . 09 1 0 . 3 2 3 4 9 9 . 9 1 2 1 4 . 026 
18 3 7 . 93 3 . 7 7 . 7 2 7 . 8 3 102 2 . 3 16 9 . 9 3 6 3 . 16 1 0 . 3 23499 . 9 1 0 9 3 . 652 
18 4 7 . 93 3 . 7 7 . 7 2 7 . 8 3 58 1 . 5 14 6 . 8 3 2 2 . 944 1 0 . 3 23499 . 9 1 1 3 9 . 8 
18 5 7 . 93 3 . 7 7 . 7 2 7 . 8 3 89 1 . 8 17 5 . 8 8 8 3 . 091 9 . 5 6 23499 . 9 1 0 0 0 . 8 
19 1 8 . 5 3 . 9 4 6 . 7 2 6 . 1 125 3 . 4 17 6 . 6 2 4 3 . 091 9 . 5 6 19999 . 8 1120 
19 2 8 . 5 2 1 .94 6 . 7 2 6 . 1 128 3 . 3 18 1 0 . 3 0 3 . 312 8 . 8 3 19999 . 8 1 2 2 2 . 76 
19 3 8 . 5 3 . 9 4 6 . 7 2 6 . 1 119 3 17 8 . 0 9 3 . 091 1 3 . 2 19999 . 8 1 1 0 1 . 52 
19 4 8 . 5 3 1 .94 6 . 7 2 6 . 1 123 2 . 8 18 6 . 6 2 4 2 . 944 9 . 5 6 19999 . 8 1148 
19 5 8 . 5 3 . 9 4 6 . 7 2 6 . 1 146 2 . 7 17 1 0 . 3 0 3 . 68 9 . 5 6 19999 . 8 1008 
20 1 8 . 95 2 . 9 2 3 .67 3 . 2 7 135 2 . 7 18 1 0 . 6 7 3 . 97 1 1 . 7 2 4 0 0 0 . 3 1468 
20 2 8 . 95 2 . 9 2 3 . 6 7 3 . 2 7 144 2 . 9 17 1 1 . 0 4 3 . 53 1 0 . 3 2 4 0 0 0 . 3 1 6 0 2 . 689 
20 3 8 . 95 2 . 9 2 3 . 6 7 3 . 2 7 129 2 . 7 16 1 3 . 9 8 3 . 90 1 0 . 3 2 4 0 0 0 . 3 1 4 4 3 . 778 
20 4 8 . 95 2 . 9 2 3 . 6 7 3 . 2 7 176 2 . 8 19 1 3 . 2 4 3 . 90 1 1 . 7 2 4 0 0 0 . 3 1 5 0 4 . 7 
20 5 8 . 95 2 . 9 2 3 . 6 7 3 . 2 7 160 3 . 1 17 1 0 . 6 7 3 . 532 9 . 5 6 2 4 0 0 0 . 3 1 3 2 1 . 2 
21 1 8 . 48 3 . 8 7 7 . 7 5 7 . 7 2 165 2 . 2 16 9 . 5 6 8 3 . 53 1 0 . 3 20999 . 7 1204 
21 2 8 . 48 3 . 8 7 7 . 7 5 7 . 7 2 189 2 . 6 17 1 1 . 7 7 3 . 753 1 1 . 7 20999 . 7 1 3 1 4 . 467 
21 3 8 . 48 3 . 8 7 7 . 7 5 7 . 7 2 163 2 . 7 16 9 . 2 3 . 16 8 . 0 9 2 0 9 9 9 . 7 1 1 8 4 . 134 
21 4 8 . 48 3 . 8 7 7 . 7 5 7 . 7 2 166 2 . 5 16 8 . 8 3 2 3 . 53 8 . 8 3 2 0 9 9 9 . 7 1 2 3 4 . 1 
21 5 8 . 46 3 . 8 7 7 . 7 5 7 . 7 2 177 2 . 6 16 9 . 9 3 6 3 . 38 1 1 . 0 2 0 9 9 9 . 7 1 0 8 3 . 6 
22 1 9 . 29 2 . 8 6 8 . 7 6 7 . 0 9 121 2 . 4 15 5 . 1 5 2 3 . 38 1 0 . 3 21999 . 6 1456 
22 2 9 . 29 2 . 8 6 8 . 7 6 7 . 0 9 119 2 . 5 15 7 . 7 2 8 3 . 238 8 . 8 3 2 1 9 9 9 . 6 1 5 8 9 . 588 
22 3 9 . 29 2 . 8 6 8 . 7 6 7 . 0 9 136 3 . 2 18 5 . 8 8 8 3 . 385 9 . 5 6 2 1 9 9 9 . 6 1 4 3 1 . 976 
22 4 9 . 29 2 . 8 6 8 . 7 6 7 . 0 9 109 1 . 9 15 8 . 0 9 6 2 . 94 1 0 . 3 2 1 9 9 9 . 6 1 4 9 2 . 4 
22 5 9 . 29 2 . 8 6 8 . 7 6 7 . 0 9 98 2 . 1 15 5 . 8 8 8 3 . 68 8 . 8 3 21999 . 6 1 3 1 0 . 4 
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Cuadro A3. Variables evaluadas en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

p R •1 •2 •3 •4 Dt •h lM Um •H DP Rand.Grano 

1 9 . 6 6 4 . 2 4 1 . 8 6 1 . 8 0 155 2 . 9 18 15 5 12 26111 2 . 0 6 2 7 6 9 
2 9 . 6 6 4 . 2 4 1 . 8 6 1 . 8 0 142 3 . 1 17 14 5 . 5 15 26111 3 . 1 8 5 5 4 2 
3 9 . 6 6 4 . 2 4 1 . 8 6 1 . 8 0 164 3 . 2 18 9 . 5 4 . 7 15 26111 1 . 8 0 1 6 5 9 
4 9 . 6 6 4 . 2 4 1 . 8 6 1 . 8 0 162 2 . 9 18 10 4 . 6 15 26111 1 . 5 6 6 6 6 
5 9 . 6 6 4 . 2 4 1 . 8 6 1 . 8 0 149 2 . 9 18 11 4 . 7 12 26111 1 . 9 8 4 4 3 6 
1 9 . 2 7 3 . 8 8 2 . 0 4 1 . 3 137 3 . 4 16 12 4 . 7 12 31666 2 . 4 3 8 2 8 2 

3 2 9 . 2 7 3 . 8 8 2 . 0 4 1 . 3 131 3 . 2 16 14 4 . 9 14 31666 3 . 0 3 9 9 3 6 
3 3 9 . 2 7 3 . 8 8 2 . 0 4 1 . 3 159 3 . 5 15 11 4 . 9 13 31666 1 . 8 3 6 6 2 8 
3 4 9 . 2 7 3 . 8 8 2 . 0 4 1 . 3 152 3 . 2 16 16 4 . 5 14 31666 1 . 7 0 9 9 6 4 
3 5 9 . 2 7 3 . 8 8 2 . 0 4 1 . 3 162 3 . 6 17 9 5 . 4 20 31666 1 . 4 2 4 9 7 

1 1 0 . 0 8 2 . 9 5 2 . 0 1 1 . 0 7 135 2 . 7 14 15 4 . 6 14 31111 1 . 8 6 6 6 6 
2 1 0 . 0 8 2 . 9 5 2 . 0 1 1 . 0 7 128 2 . 5 14 9 4 . 5 13 31111 3 . 4 8 4 4 3 2 
3 1 0 . 0 8 2 . 9 5 2 . 0 1 1 . 0 7 138 2 . 6 16 13 4 . 7 14 31111 2 . 2 0 8 6 8 1 
4 1 0 . 0 8 2 . 9 5 2 . 0 1 1 . 0 7 142 2 . 8 16 10 5 . 5 14 31111 3 . 0 1 7 7 6 7 
5 1 0 . 0 8 2 . 9 5 2 . 0 1 1 . 0 7 155 2 . 8 15 8 4 . 9 17 31111 1 . 6 1 7 7 7 2 

5 1 8 . 7 6 2 . 9 5 1 . 5 9 1 . 0 5 148 3 . 1 14 9 . 5 4 . 8 14 30000 1 . 4 4 
5 2 8 . 7 6 2 . 9 5 1 . 5 9 1 . 0 5 127 3 . 2 14 1 3 . 5 4 . 3 12 30000 1 . 8 
5 3 8 . 7 6 2 . 9 5 1 . 5 9 1 . 0 5 135 3 . 2 15 1 1 . 5 4 . 8 12 30000 1 . 5 6 
5 4 8 . 7 6 2 . 9 5 1 . 5 9 1 . 0 5 143 3 14 11 4 . 6 14 30000 1 . 5 
5 5 8 . 7 6 2 . 9 5 1 . 5 9 1 . 0 5 140 3 14 11 5 13 30000 1 . 6 5 
6 1 8 . 8 8 2 . 9 7 2 . 0 8 1 . 3 0 165 3 . 2 16 1 7 . 5 5 . 2 16 26666 2 . 3 9 9 9 4 
6 2 8 . 8 8 2 . 9 7 2 . 0 8 1 . 3 0 172 3 . 5 15 15 4 . 6 14 26666 2 . 4 7 9 9 3 8 
6 3 8 . 8 8 2 . 9 7 2 . 0 8 1 . 3 0 146 3 . 3 16 13 5 . 5 18 26666 2 . 5 0 6 6 0 4 
6 4 8 . 8 8 2 . 9 7 2 . 0 8 1 . 3 0 139 3 . 3 16 10 4 . 6 10 26666 1 . 3 3 3 3 
6 5 8 . 8 8 2 . 9 7 2 . 0 8 1 . 3 0 153 3 . 2 16 14 4 . 9 13 26666 2 . 5 3 3 2 7 
7 1 9 . 9 3 . 4 5 1 . 8 0 1 . 2 0 134 2 . 3 19 15 4 . 9 14 21111 2 . 1 5 3 3 2 2 
7 2 9 . 9 3 . 4 5 1 . 8 0 1 . 2 0 130 2 . 1 19 12 4 . 7 14 21111 1 . 2 6 6 6 6 
7 3 9 . 9 3 . 4 5 1 . 8 0 1 . 2 0 122 2 . 4 18 15 5 . 8 16 21111 1 . 9 6 3 3 2 3 
7 4 9 . 9 3 . 4 5 1 . 8 0 1 . 2 0 138 2 . 7 19 1 2 . 5 5 . 2 14 21111 2 . 1 3 2 2 1 1 
7 5 9 . 9 3 . 4 5 1 . 8 0 1 . 2 0 132 2 . 3 18 13 5 13 21111 1 . 6 4 6 6 5 8 
8 1 1 0 . 5 6 4 . 1 5 1 . 2 1 0 . 5 162 2 . 8 17 14 4 . 1 11 28888 2 . 3 9 7 7 0 4 
8 2 1 0 . 5 6 4 . 1 5 1 . 2 1 0 . 5 168 3 . 2 18 14 4 . 5 12 28888 2 . 1 9 5 4 8 8 
8 3 1 0 . 5 6 4 . 1 5 1 . 2 1 0 . 5 156 3 . 1 17 10 5 13 28888 1 . 8 1 9 9 4 4 
8 4 1 0 . 5 6 4 . 1 5 1 . 2 1 0 . 5 148 3 . 2 18 11 5 . 6 18 28888 2 . 5 1 3 2 5 6 
8 5 1 0 . 5 6 4 . 1 5 1 . 2 1 0 . 5 143 3 . 2 18 1 3 . 5 5 12 28888 2 . 6 2 8 8 0 8 
9 1 1 0 . 0 2 2 . 0 5 0 . 5 5 0 . 3 152 2 . 6 17 1 0 . 5 4 . 3 13 30000 2 . 1 6 
9 2 1 0 . 0 2 2 . 0 5 0 . 5 5 0 . 3 155 2 . 9 17 14 4 . 8 13 30000 2 . 8 5 
9 3 1 0 . 0 2 2 . 0 5 0 . 5 5 0 . 3 162 2 . 9 18 15 5 . 3 13 30000 3 . 0 6 
9 4 1 0 . 0 2 2 . 0 5 0 . 5 5 0 . 3 135 2 . 6 17 1 3 . 5 4 . 7 14 30000 2 . 5 8 
9 5 1 0 . 0 2 2 . 0 5 0 . 5 5 0 . 3 142 3 . 2 17 13 5 . 5 13 30000 3 . 2 1 
10 1 1 0 . 4 7 1 . 8 1 0 . 8 7 0 . 4 0 152 2 . 9 18 1 3 . 5 5 . 8 16 27777 2 . 6 3 
10 2 1 0 . 4 7 1 . 8 1 0 . 8 7 0 . 4 0 145 3 . 4 17 1 2 . 5 5 15 27777 2 . 6 3 8 8 1 5 
10 3 1 0 . 4 7 1 . 8 1 0 . 8 7 0 . 4 0 138 3 18 12 5 . 1 12 27777 2 . 4 4 4 3 7 6 
10 4 1 0 . 4 7 1 . 8 1 0 . 8 7 0 . 4 0 152 3 . 1 17 10 5 12 27777 1 . 6 6 6 6 2 
10 5 1 0 . 4 7 1 . 8 1 0 . 8 7 0 . 4 0 162 3 . 2 18 14 5 . 5 16 27777 1 . 6 3 8 8 4 3 
11 1 1 0 . 4 7 3 . 0 6 1 . 6 1 . 0 154 3 . 4 16 15 5 16 24444 3 . 1 
11 2 1 0 . 4 7 3 . 0 6 1 . 6 1 . 0 145 3 . 1 16 10 5 . 1 15 24444 2 . 0 0 4 4 0 8 
11 3 1 0 . 4 7 3 . 0 6 1 . 6 1 . 0 142 3 . 2 15 1 4 . 5 4 . 4 12 24444 2 . 3 4 6 6 2 4 
11 4 1 0 . 4 7 3 . 0 6 1 . 6 1 . 0 152 3 . 2 16 1 4 . 5 4 . 6 14 24444 1 . 3 4 4 4 2 
11 5 1 0 . 4 7 3 . 0 6 1 . 6 1 . 0 158 3 . 2 16 12 4 . 9 14 24444 1 . 4 4 2 1 9 6 
12 1 9 . 8 1 2 . 3 2 1 . 5 4 0 . 8 0 152 2 . 8 18 15 5 14 29444 2 . 4 7 3 2 9 6 
12 2 9 . 8 1 2 . 3 2 1 . 5 4 0 . 8 0 150 2 . 6 18 1 3 . 5 3 . 5 8 29444 0 . 8 8 3 3 2 
12 3 9 . 8 1 2 . 3 2 1 . 5 4 0 . 8 0 145 3 . 5 17 12 4 . 2 14 29444 1 . 8 2 5 5 2 8 
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12 
12 
13 
13 
13 
13 
13 
li 
1 
1 
1 

15 
15 
15 
15 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
r 
1 
1 
1 
1" 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
21 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
23 
23 
23 
23 

4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 

9 . 8 1 
9 . 8 1 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
1 0 . 3 5 
1 0 . 3 5 
1 0 . 3 5 
1 0 . 3 5 
1 0 . 3 5 
9 . 2 4 
9 . 2 4 
9 . 2 4 
9 . 2 4 
9 . 2 4 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 0 
9 . 0 
9 . 0 
9 . 0 
9 . 0 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
9 . 3 3 
8 . 2 2 
8 . 2 2 
8 . 2 2 
8 . 2 2 
8 . 2 2 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
8 . 8 5 
1 0 . 7 7 
1 0 . 7 7 
1 0 . 7 7 
1 0 . 7 7 
1 0 . 7 7 

9 . 6 0 
9 . 6 0 
9 . 6 0 
9 . 6 0 
9 . 6 0 

2 . 3 2 
2 . 3 2 
2.68 
2.68 
2.68 
2.68 
2.68 
3 . 4 2 
3 . 4 2 
3 . 4 2 
3 . 4 2 
3 . 4 2 
1 . 8 3 
1 . 8 3 
1 . 8 3 
1 . 8 3 
1 . 8 3 
2 . 3 2 
2 . 3 2 
2 . 3 2 
2 . 3 2 
2 . 3 2 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
2 . 0 5 
2 . 0 5 
2 . 0 5 
2 . 0 5 
2 . 0 5 
1 . 6 5 
1 . 6 5 
1 . 6 5 
1 . 6 5 
1 . 6 5 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
1 . 6 3 
2 . 2 3 
2 . 2 3 
2 . 2 3 
2 . 2 3 
2 . 2 3 
2 . 4 0 
2 . 4 0 
2 . 4 0 
2 . 4 0 
2 . 4 0 

1 . 5 4 
1 . 5 4 
1 . 7 1 
1 . 7 1 
1 . 7 1 
1 . 7 1 
1 . 7 1 
2 . 1 3 
2 . 1 3 
2 . 1 3 
2 . 1 3 
2 . 1 3 
1 . 2 0 
1 . 2 0 
1 . 2 0 
1 .20 
1 .20 
1 . 4 4 
1 . 4 4 0 
1 . 4 4 0 
1 . 4 4 0 
1 . 4 4 0 
2 . 0 1 1 
2 . 0 1 
2 . 0 1 
2 . 0 1 
2 . 0 1 
2 . 0 2 
2 . 0 2 
2 . 0 2 
2 . 0 2 
2 . 0 2 
1 . 1 7 
1 . 1 7 
1 . 1 7 
1 . 1 7 
1 . 1 7 
2 . 1 1 
2.11 
2 . 1 1 
2 .11 
2.11 
2 . 1 1 
2 . 1 1 
2 . 1 1 
2 . 1 1 
2 . 1 1 
1 . 5 4 
1 . 5 4 
1 . 5 4 
1 . 5 4 
1 . 5 4 
1 . 9 8 
1 . 9 8 
1 . 9 8 
1 . 9 8 
1 . 9 8 

.80 

.80 

.10 

.10 

.10 

.10 

.10 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 6 0 

.60 

. 6 0 

. 6 0 

. 6 0 

.7 

. 7 

. 7 

. 7 

. 7 

. 1 0 

. 1 0 

. 1 0 

. 1 0 

. 1 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 7 0 

. 7 0 

. 7 0 

. 7 0 

. 7 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 3 0 

. 9 

. 9 

. 9 

. 9 

. 9 

. 4 0 

. 4 0 

. 4 0 

. 4 0 

. 4 0 

135 
142 
164 
158 
163 
152 
167 
142 
140 
138 
144 
139 
117 
112 
114 
126 
118 
133 
138 
145 
136 
132 
90 
92 
89 
98 
96 
98 
92 
105 
90 
113 
78 
76 
82 
94 
83 
102 
108 
100 
105 
108 
87 
102 
108 
1 1 0 
92 
99 
92 
132 
133 
104 
123 
132 
126 
138 
125 

3 . 6 
3 . 4 
2 . 4 
2 . 8 
3 . 1 
3 . 2 
2 . 9 
3 . 1 
2 . 9 
2 . 7 
3 . 2 
2 . 9 
2 . 6 
2 . 3 
2 . 4 
2 . 6 
2 . 8 
3 . 2 
3 
3 . 1 
3 . 1 
3 . 6 
2 . 5 
2 . 7 
2 . 8 
2 . 7 
2 . 8 
3 . 4 
2 . 9 
3 . 5 
3 . 2 
3 . 2 
2 . 9 
2 . 6 
2 . 7 
2 . 7 
3 
3 . 4 
3 . 1 
2 . 8 
3 . 1 
3 . 3 
2 . 9 
2 . 7 
3 . 1 
2 . 7 
2 . 6 
3 
2 . 8 
2 . 9 
2 . 8 
3 . 1 
3 . 2 
2 . 9 
2 . 8 
3 
3 . 1 

18 
18 
14 
14 
16 
14 
14 
16 
16 
16 
17 
16 
16 
16 
15 
16 
15 
15 
15 
15 
16 
15 
14 
15 
15 
14 
14 
15 
16 
15 
15 
17 
14 
13 
15 
14 
15 
15 
15 
14 
15 
15 
14 
13 
13 
15 
14 
19 
19 
19 
18 
19 
16 
16 
17 
17 
17 

14 
12 
1 3 . 8 
11 
1 3 . 5 
13 
12 
1 4 . 5 
16 
16 
1 4 . 5 
15 
1 4 . 5 
1 2 . 5 
12 
11 
1 4 . 5 
15 
1 1 . 5 
1 1 . 5 
13 
16 
1 3 . 5 
8 
11 
10 
13 
12 
13 
8 
10 
12 
14 
13 
12 
13 
14 
1 3 . 5 
11 
13 
13 
11 
9 
1 1 . 5 
10 
1 3 . 5 
13 
13 
11 
11 
1 3 . 5 
12 
12 
9 
12 
13 
14 

5 . 1 
4 . 5 
5 . 3 
5 
4 . 4 
4 
4 
5 . 6 
5 . 5 
4 . 8 
4 . 7 
5 . 1 
4 . 9 
4 . 6 
4 . 8 
4 . 6 
5 . 5 
5 . 2 
3 . 6 
4 . 4 
4 . 3 
4 . 8 
4 . 2 
4 . 2 
4 . 2 
4 . 5 
4 . 3 
4 . 2 
4 . 4 
4 
4 . 1 
4 . 6 
4 . 3 
4 . 2 
4 
4 . 4 
4 . 5 
4 . 2 
4 . 9 
4 
4 . 5 
4 
4 . 3 
3 . 9 
4 
5 
4 
4 . 3 
4 . 8 
4 . 2 
4 . 5 
5 
5 
4 . 2 
4 . 3 
4 . 7 
4 . 1 

14 29444 
13 29444 

28333 
28333 

13 28333 
13 28333 
13 28333 

32222 
32222 
32222 

12 32222 
17 32222 

24444 
24444 

15 24444 
11 24444 
16 24444 
15 3 0 0 0 0 
15 3 0 0 0 0 
14 30000 
12 30000 
14 30000 
15 28888 
14 28888 
12 28888 
12 28888 
12 28888 
12 27777 
12 27777 

27777 
27777 
27777 
2 6 1 1 1 
2 6 1 1 1 
26111 

14 
13 

16 
14 
14 

15 
13 

11 
12 
12 
14 
12 
11 
11 26111 
14 26111 
13 30000 
12 30000 
13 30000 
14 30000 
13 30000 
13 29444 
8 
12 
12 

29444 
29444 
29444 

13 29444 
13 23888 
17 23888 
12 23888 
12 23888 
13 23888 
12 
12 
13 

23333 
23333 
23333 

15 23333 
11 23333 

2 . 8 2 6 6 2 4 
2 . 0 9 0 5 2 4 
3 . 0 3 1 6 3 1 
2 . 3 5 1 6 3 9 
1 . 1 0 4 9 8 7 
1 . 3 5 9 9 8 4 
1 . 7 5 6 6 4 6 
3 . 2 4 5 
3 . 1 5 
3 . 0 9 3 3 1 2 
3 . 1 2 
3 . 0 5 
2 . 3 9 5 5 1 2 
1 . 5 8 8 8 6 
1 . 9 7 9 9 6 4 
1 . 6 1 3 3 0 4 
3 . 1 7 7 7 2 
2 . 7 3 
1 . 2 6 
2 . 6 4 
1 . 5 
2 . 1 3 
1 . 7 3 3 2 8 
0 . 9 8 2 1 9 2 
1 . 8 1 9 9 4 4 
1 . 3 2 8 8 4 8 
1 . 5 8 8 8 4 
1 . 2 4 9 9 6 5 
1 . 3 8 8 8 5 
1 . 0 5 5 5 2 6 
1 . 1 9 4 4 1 1 
1 . 5 2 7 7 3 5 
1 . 5 9 2 7 7 1 
1 . 4 6 2 2 1 6 
1 . 1 7 4 9 9 5 
1 . 3 5 7 7 7 2 
1 . 6 4 4 9 9 3 
1 . 8 3 
1 . 4 4 
1 . 6 5 
1 . 9 5 
1 . 3 5 
1 . 1 7 7 7 6 
0 . 5 0 0 5 4 8 
1 . 5 3 1 0 8 8 
1 . 9 7 2 7 4 8 
1 . 7 0 7 7 5 2 

1 . 3 1 3 8 4 
1 . 1 4 6 6 2 4 
1 . 0 2 7 1 8 4 
1 . 0 7 4 9 6 
1 . 4 5 7 1 6 8 
1 . 6 3 3 3 1 
1 . 7 9 6 6 4 1 
0 . 7 9 3 3 2 2 
1 . 8 1 9 9 7 4 
2 . 9 6 7 9 5 7 6 

continua.. 



24 1 9 . 2 7 0 . 9 6 1 . 3 3 0 . 90 134 2 . 8 17 10 3 . 6 9 2 7 2 2 2 0 . 7 8 9 4 3 8 
24 2 9 . 2 7 0 . 9 6 1 . 3 3 0 . 90 138 2 . 5 17 11 4 , 2 14 2 7 2 2 2 1 . 5 7 8 6 7 6 
24 3 9 . 2 7 0 . 9 6 1 . 3 3 0 . 90 132 2 . 3 16 9 4 . 3 11 2 7 2 2 2 1 . 4 1 5 5 4 4 
24 4 9 . 2 7 0 . 9 6 1 . 3 3 0 . 90 144 2 . 4 17 1 0 . 5 4 . 3 14 2 7 2 2 2 1 . 1 1 6 1 0 2 
24 5 9 . 2 7 0 . 9 6 1 . 3 3 0 . 90 146 2 . 9 17 11 5 13 2 7 2 2 2 1 . 3 6 1 1 

Cuadro A4. Variables evaluadas en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

S I H2 B3 H4 Ap Dt •h n DP Raad.Grano 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

8 
8 
8 
8 
8 
10 
10 
10 
LO 
10 
11 
11 
11 
11 
11 
12 
12 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 

10.8 
10 .8 
1 0 . 8 
1 0 . 8 
1 0 . 8 
11.6 
11.6 
11 .6 
1 1 . 6 
1 1 . 6 
10.8 
1 0 . 8 
10 .8 
10.8 
1 0 . 8 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
7 . 5 
9 . 8 
9 . 8 
9 . 6 
9 . 8 
9 . 8 
9 . 8 
9 . 8 
9 . 8 
9 . 8 
9 . 8 
7 . 9 9 
7 . 9 9 
7 . 9 9 
7 . 9 9 
7 . 9 9 
1 1 . 2 
1 1 . 2 
11.2 

2 . 8 4 . 
2 . 8 4 . 
2 . 8 4 . 
2 . 8 4 . 
2 . 8 4 . 
4 . 0 3 5 
4 . 0 3 
4 . 0 3 
4 . 0 3 
4 . 0 3 
3 . 6 3 
3 . 6 3 
3 . 6 3 
3 . 6 3 
3 . 6 3 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
3 . 6 1 
2 . 3 5 
2 . 3 5 
2 . 3 5 
2 . 3 5 
2 . 3 5 
3 . 1 9 8 
3 . 1 9 8 
3 . 1 9 8 
3 . 1 9 8 
3 . 1 9 8 
2 . 8 2 8 
2 .82 8 
2.82 8 
2 . 8 2 8 
2 . 8 2 8 
3 . 7 6 4 
3 . 7 6 4 
3 . 7 6 4 

54 
54 
54 
5 4 
54 

3 . 8 7 
3 . 8 7 
3 . 8 7 
3 . 8 7 
3 . 8 7 

. 2 2 4 . 8 1 

. 2 2 4 . 8 1 

. 2 2 4 . 8 1 

. 2 2 4 . 8 1 

. 2 2 4 . 8 1 

. 8 4 4 . 7 1 

. 8 4 4 . 7 1 

. 0 4 4 . 7 1 

. 8 4 4 . 7 1 

. 8 4 4 . 7 1 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 8 7 

. 0 6 4 . 6 7 

. 0 6 4 . B 7 

. 8 7 . 1 4 

. 8 7 . 1 4 

. 8 7 . 1 4 

. 8 7 . 1 4 

. 8 7 . 1 4 

. 3 4 7 . 4 4 

. 3 4 7 . 4 4 

. 3 4 7 . 4 4 

. 3 4 7 . 4 4 

. 3 4 7 . 4 4 

. 4 9 7 . 8 4 

. 4 9 7 . 8 4 

. 4 9 7 . 6 4 

. 4 9 7 . 8 4 

. 4 9 7 . 8 4 

. 2 7 2 . 4 1 

. 2 7 2 . 4 1 

. 2 7 2 . 4 1 

124 
1 1 3 . 6 
1 3 1 . 2 
1 2 9 . 6 
1 1 9 . 2 
86 
1 0 0 . 8 
104 
1 1 0 . 4 
116 
1 0 9 . 6 
1 0 4 . 8 
1 2 7 . 2 
1 2 1 . 6 
1 2 9 . 6 
108 
1 0 2 . 4 
1 1 0 . 4 
1 1 3 . 6 
124 
1 0 7 . 2 
104 
9 7 . 6 
1 1 0 . 4 
1 0 5 . 6 
1 2 9 . 6 
1 3 4 . 4 
1 2 4 . 8 
1 1 8 . 4 
1 1 4 . 4 
1 2 1 . 6 
116 
1 1 0 . 4 
121.6 
1 2 9 . 6 
1 2 3 . 2 
116 
1 1 3 . 6 
1 2 1 . 6 
1 2 6 . 4 
121.6 
120 
116 

2 . 3 2 
2 . 4 6 
2 . 5 6 
2 . 3 2 
2 . 3 2 
2 . 2 4 
2 . 0 6 
2 . 5 6 
2 . 5 6 
2 . 4 8 
2 . 7 2 
2 . 5 6 
2 . 6 
2 . 5 6 
2 . 8 8 
2 . 1 6 
2 
2 . 0 8 
2 . 2 4 
2 . 2 4 
1 . 8 4 
1 . 6 6 
1 . 9 2 
2.16 
1 . 8 4 
2 . 2 4 
2 . 5 6 
2 . 4 6 
2 . 5 6 
2 . 5 6 
2 . 3 2 
2 . 7 2 
2 . 4 
2 . 4 8 
2 . 5 6 
2 . 7 2 
2 . 4 8 
2 . 5 6 
2 . 5 6 
2 . 5 6 
2 . 2 4 
2 . 0 6 
2 . 8 

1 4 . 4 
1 3 . 6 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
11.2 
12.8 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
12.8 
1 2 . 8 
12 
1 2 . 8 
1 3 . 6 
11.2 
1 1 . 2 
12.8 
1 2 . 8 
12 
1 5 . 2 
1 5 . 2 
1 4 . 4 
1 S . 2 
1 4 . 4 
1 3 . 6 
1 4 . 4 
1 3 . 6 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
1 3 . 6 
1 4 . 4 
1 3 . 6 
1 4 . 4 
1 2 . 8 
12.8 
12 
1 2 . 8 
1 2 . 8 
1 4 . 4 
1 4 . 4 
1 3 . 6 

12 
11.2 
7 . 6 
6 
8 . 8 
9 . 6 
11.2 
8 . 6 
1 2 . 6 
7 . 2 
12 
7 . 2 
1 0 . 4 
8 
6 . 4 
7 . 6 
1 0 . 8 
9 . 2 
6 . 8 
8 . 8 
11.2 
1 1 . 2 
8 
6 . 8 
1 0 . 8 
6 . 4 
1 1 . 2 
12 
1 0 . 8 
1 0 . 4 
12 
6 
11.6 
11.6 
9 . 6 
12 
1 0 . 8 
9 . 6 
11.2 
9 . 6 
1 1 . 0 
8 . 8 
1 0 . 8 

4 
4 . 4 
3 . 7 6 
3 . 6 8 
3 . 7 6 
3 . 7 6 
3 . 9 2 
3 . 9 2 
3 . 6 
4 . 3 2 
3 . 6 6 
3 . 6 
3 . 7 6 
4 . 4 
3 . 9 2 
3 . 8 4 
3 . 4 4 
3 . 8 4 
3 . 6 6 
4 
3 . 2 8 
3 . 6 
4 
4 . 4 6 
4 
3 . 4 4 
3 . 8 4 
4 . 2 4 
3 . 7 6 
4 . 4 
4 
4 . 0 8 
3 . 5 2 
3 . 6 8 
3 . 9 2 
4 
2 . 8 
3 . 3 6 
4 . 0 8 
3 . 6 
4 . 2 4 
4 
3 . 5 2 

9 . 6 
12 
12 
12 
9 . 6 
9 . 6 
11.2 
1 0 . 4 
1 1 . 2 
16 
11.2 
1 0 . 4 
1 1 . 2 
1 2 . 6 
1 3 . 6 
1 1 . 2 
9 . 6 
9 . 6 
1 1 . 2 
1 0 . 4 
8 . 8 
9 . 6 
1 0 . 4 
1 4 . 4 
9 . 6 
1 0 . 4 
1 0 . 4 
1 0 . 4 
11.2 
1 0 . 4 
1 2 . 8 
12 
9 . 6 
1 1 . 2 
1 1 . 2 
11.2 
6 . 4 
1 1 . 2 
11.2 
1 0 . 4 
11.2 
1 0 . 4 
1 0 . 4 

20888.8 
2 0 8 8 8 . 8 
2 0 9 6 8 . 8 
2 0 8 8 8 . 8 
2 0 8 8 8 . 6 
1 9 1 1 0 . 4 
1 9 1 1 0 . 4 
1 9 1 1 0 . 4 
1 9 1 1 0 . 4 
1 9 1 1 0 . 4 
2 5 3 3 2 . 8 
2 5 3 3 2 . 8 
2 5 3 3 2 . 8 
2 5 3 3 2 . 8 
2 5 3 3 2 . 8 
2 4 8 8 8 . 8 
2 4 8 8 8 . 8 
2 4 8 8 8 . 8 
2 4 8 8 8 . 8 
2 4 8 8 8 . 8 
1 6 8 8 8 . 8 
1 6 8 8 6 . 8 
16888.8 
16888.8 
1 6 8 8 B . 8 
2 3 1 1 0 . 4 
2 3 1 1 0 . 4 
2 3 1 1 0 . 4 
2 3 1 1 0 . 4 
2 3 1 1 0 . 4 
2 2 2 2 1 . 6 
2 2 2 2 1 . 6 
22221.6 
2 2 2 2 1 . 6 
22221.6 
1 9 5 5 5 . 2 
1 9 5 5 5 . 2 
1 9 5 5 5 . 2 
1 9 5 5 5 . 2 
1 9 5 5 5 . 2 
2 3 5 5 5 . 2 
2 3 5 5 5 . 2 
2 3 5 5 5 . 2 

1200 
1 3 1 0 . 1 
1 1 8 0 . 2 
1230 
1060 
1544 
1 6 8 5 . 6 6 2 
1 5 1 6 . 5 2 4 
1 5 8 2 . 6 
1080 
1300 
1 4 1 9 . 2 7 5 
1 2 7 6 . 5 5 
1 3 3 2 . 5 
1060 
1128 
1 2 3 1 . 4 9 4 
1 1 0 9 . 3 8 8 
1 1 5 6 . 2 
ÍOBO 
1236 
1 3 4 9 . 4 0 3 
1 2 1 5 . 6 0 6 
1 2 6 6 . 9 
1080 
1400 
1 5 2 9 . 4 5 
1 3 7 6 . 9 
1435 
1080 
1312 
1 4 3 2 . 3 7 6 
1 2 9 0 . 3 5 2 
1 3 4 4 . 8 
1080 
1280 
1 3 9 7 . 4 4 
1 2 5 8 . 8 6 
1312 
1080 
1492 
1 6 2 8 . 6 9 1 
1 4 6 7 . 3 8 2 

continua.. 



12 4 1 1 . 2 3 . 7 6 4 . 2 7 2 . 4 1 108 2 . 8 8 14 . 4 1 0 . 4 3 . 2 1 0 . 4 2 3 5 5 5 . 2 1 5 2 9 . 3 
12 5 1 1 . 2 3 . 7 6 4 . 2 7 2 . 4 1 1 1 3 . 6 2 . 7 2 14 . 4 9 . 6 3 . 2 1 0 . 4 2 3 5 5 5 . 2 1080 
13 1 1 1 . 5 2 . 1 4 6 . 7 9 6 . 2 8 1 3 1 . 2 1 . 9 2 11 . 2 1 1 . 6 4 . 4 8 1 2 . 8 2 2 6 6 6 . 4 1516 
13 2 1 1 . 5 2 . 1 4 6 . 7 9 6 . 2 8 1 2 6 . 4 2 . 2 4 11 . 2 1 2 . 8 4 . 4 1 1 . 2 2 2 6 6 6 . 4 1 6 5 5 . 0 9 3 
13 3 1 1 . 5 2 . 1 4 6 . 7 9 6 . 2 8 1 3 0 . 4 2 . 4 8 12 . 8 1 2 . 8 3 . 8 4 1 1 . 2 2 2 6 6 6 . 4 1 4 9 0 . 9 8 6 
13 4 1 1 . 5 2 . 1 4 6 . 7 9 6 . 2 8 1 2 1 . 6 2 . 5 6 11 . 2 1 1 . 6 3 . 7 6 9 . 6 2 2 6 6 6 . 4 1 5 5 3 . 9 
13 5 1 1 . 5 2 . 1 4 6 . 7 9 6 . 2 8 1 3 3 . 6 2 . 3 2 11 . 2 12 4 . 0 8 1 3 . 6 22666 . 4 1080 
14 1 1 0 . 0 1 . 0 9 4 . 4 2 2 . 5 2 1 1 3 . 6 2 . 4 8 12 . 8 1 1 . 6 3 . 9 2 12 25777 . 6 1240 
14 2 1 0 . 0 1 . 0 9 4 . 4 2 2 . 5 2 112 2 . 3 2 12 . 8 10 3 . 6 8 1 0 . 4 25777 . 6 1 3 5 3 . 7 7 
14 3 1 0 . 0 1 . 0 9 4 . 4 2 2 . 5 2 1 1 0 . 4 2 . 1 6 12 . 8 9 . 6 3 . 8 4 12 25777 . 6 1 2 1 9 . 5 4 
14 4 1 0 . 0 1 . 0 9 4 . 4 2 2 . 5 2 115 .2 2 . 5 6 13 . 6 8 . 8 3 . 6 8 8 . 8 25777 . 6 1271 
14 5 1 0 . 0 1 . 0 9 4 . 4 2 2 . 5 2 1 1 1 . 2 2 . 3 2 12 . 8 1 1 . 6 4 . 4 1 2 . 8 25777 .6 1080 
15 1 1 1 . 0 3 . 4 0 6 . 2 2 6 . 3 0 9 3 . 6 2 . 0 8 12 . 8 12 4 . 1 6 12 19555 . 2 1188 
15 2 1 1 . 0 3 . 4 0 6 . 2 2 6 . 3 0 8 9 . 6 1 . 8 4 12 . 6 9 . 2 2 . 8 8 12 19555 . 2 1 2 9 6 . 9 9 9 
15 3 1 1 . 0 3 . 4 0 6 . 2 2 6 . 3 0 9 1 . 2 1 . 9 2 12 9 . 2 3 . 5 2 1 1 . 2 19555 . 2 1 1 6 8 . 3 9 8 
15 4 1 1 . 0 3 . 4 0 6 . 2 2 6 . 3 0 1 0 0 . 8 2 . 0 8 12 . 8 1 0 . 4 3 . 4 4 9 . 6 19555 .2 1 2 1 7 . 7 
15 5 1 1 . 0 3 . 4 0 6 . 2 2 6 . 3 0 9 4 . 4 2 . 2 4 12 12 .8 3 . 8 4 1 1 . 2 19555 .2 1080 
17 1 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 72 2 11 .2 9 . 6 3 . 3 6 9 . 6 2 3 1 1 0 . 4 1072 
17 2 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 7 3 . 6 2 . 1 6 12 1 0 . 4 3 . 5 2 9 . 6 2 3 1 1 0 . 4 1 1 7 0 . 3 5 6 
17 3 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 7 1 . 2 2 . 2 4 12 6 . 4 3 . 2 8 . 8 2 3 1 1 0 . 4 1 0 5 4 . 3 1 2 
17 4 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 7 8 . 4 2 . 1 6 11 . 2 8 3 . 2 8 9 . 6 2 3 1 1 0 . 4 1 0 9 8 . 8 
17 5 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 7 6 . 8 2 . 2 4 11 . 2 9 . 6 3 . 6 8 9 . 6 2 3 1 1 0 . 4 1080 
18 1 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 7 8 . 4 2 . 7 2 12 1 1 . 2 3 . 4 4 1 1 . 2 22221 . 6 1259 
18 2 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 7 3 . 6 2 . 3 2 12 . 8 1 0 . 4 3 . 3 6 9 . 6 22221 . 6 1 3 7 4 . 5 1 3 3 
18 3 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 84 2 . 8 12 9 . 6 3 . 2 8 . 8 22221 . 6 1 2 3 8 . 2 2 6 5 
18 4 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 72 2 . 5 6 12 1 0 . 4 3 . 5 2 8 . 8 22221 . 6 1 2 9 0 . 4 7 5 
18 5 1 1 . 4 3 . 8 4 7 . 2 4 6 . 8 8 9 0 . 4 2 . 5 6 13 . 6 1 1 . 2 3 . 6 1 1 . 2 22221 . 6 1080 
19 1 7 . 0 3 . 7 8 4 . 8 7 3 . 8 8 6 2 . 4 2 . 3 2 11 . 2 1 0 . 8 3 . 3 6 1 0 . 4 20888 .8 1108 
19 2 7 . 0 3 . 7 8 4 . 8 7 3 . 8 8 6 0 . 8 2 . 0 8 10 . 4 8 . 8 3 . 9 2 9 . 6 2 0 8 8 8 .8 1 2 0 9 . 6 5 9 
19 3 7 . 0 3 . 7 8 4 . 8 7 3 . 8 8 6 5 . 6 2 . 1 6 12 1 0 . 4 3 . 2 1 0 . 4 2 0 8 8 8 . 8 1 0 8 9 . 7 1 8 
19 4 7 . 0 3 . 7 8 4 . 8 7 3 . 8 8 7 5 . 2 2 . 1 6 11 . 2 1 0 . 4 3 . 6 1 1 . 2 20888 . 8 1 1 3 5 . 7 
19 5 7 . 0 3 . 7 8 4 . 8 7 3 . 8 8 6 6 . 4 2 . 4 12 8 . 8 3 . 2 1 0 . 4 20888 . 8 1080 
20 1 1 0 . 8 2 . 5 2 2 . 0 8 1 . 9 0 8 1 . 6 2 . 7 2 12 7 . 2 3 . 4 4 1 0 . 4 2 4 0 0 0 1076 
20 2 1 0 . 8 2 . 5 2 2 . 0 8 1 . 9 0 8 6 . 4 2 . 4 8 12 9 . 2 3 . 1 2 6 . 4 2 4 0 0 0 1 1 7 4 . 7 2 3 
20 3 1 0 . 8 2 . 5 2 2 . 0 8 1 . 9 0 80 2 . 2 4 11 . 2 8 3 . 2 9 . 6 2 4 0 0 0 1 0 5 8 . 2 4 6 
20 4 1 0 . 8 2 . 5 2 2 . 0 8 1 . 9 0 84 2 . 4 8 12 1 0 . 8 4 9 . 6 2 4 0 0 0 1 1 0 2 . 9 
20 5 1 0 . 8 2 . 5 2 2 . 0 8 1 . 9 0 8 6 . 4 2 . 6 4 12 1 0 . 4 3 . 2 1 0 . 4 2 4 0 0 0 1080 
21 1 9 . 7 2 . 0 2 2 . 1 1 2 . 0 4 8 9 . 6 2 . 3 2 11 . 2 1 0 . 4 3 . 4 4 1 0 . 4 23555 . 2 950 
21 2 9 . 7 2 . 0 2 2 . 1 1 2 . 0 4 8 1 . 6 2 . 1 6 10 .4 8 . 8 3 . 8 4 1 3 . 6 2 3 5 5 5 . 2 1 0 3 7 . 1 6 2 5 
21 3 9 . 7 2 . 0 2 2 . 1 1 2 . 0 4 8 6 . 4 2 .4B 10 .4 8 . 8 3 . 3 6 9 . 6 2 3 5 5 5 . 2 9 3 4 . 3 2 5 
21 4 9 . 7 2 . 0 2 2 . 1 1 2 . 0 4 88 2 . 1 6 12 1 0 . 8 3 . 6 9 . 6 2 3 5 5 5 . 2 9 7 3 . 7 5 
21 5 9 . 7 2 . 0 2 2 . 1 1 2 . 0 4 7 3 . 6 2 . 0 8 11 . 2 9 . 6 4 1 0 . 4 2 3 5 5 5 . 2 1080 
22 1 1 0 . 6 2 . 9 7 2 . 4 3 1 . 8 9 7 9 . 2 2 . 4 15 .2 9 . 6 4 9 . 6 19110 . 4 1008 
22 2 1 0 . 6 2 . 9 7 2 . 4 3 1 . 8 9 7 3 . 6 2 . 2 4 15 .2 7 . 2 3 . 3 6 9 . 6 19110 . 4 1 1 0 0 . 4 8 4 
22 3 1 0 . 6 2 . 9 7 2 . 4 3 1 . 8 9 105 .6 2 . 3 2 15 .2 9 . 6 3 . 4 4 1 0 . 4 19110 . 4 9 9 1 . 3 6 8 
22 4 1 0 . 6 2 . 9 7 2 . 4 3 1 . 8 9 106 .4 2 . 2 4 14 .4 1 0 . 4 3 . 7 6 12 19110 . 4 1 0 3 3 . 2 
22 5 1 0 . 6 2 . 9 7 2 . 4 3 1 . 8 9 8 3 . 2 2 . 4 8 15 .2 1 1 . 2 3 . 2 8 8 . 8 19110 . 4 1080 
23 1 5 . 0 2 . 2 0 5 . 1 4 5 . 6 1 9 8 . 4 2 . 5 6 12 .8 8 2 . 8 8 7 . 2 18666 . 4 854 
23 2 5 . 0 2 . 2 0 5 . 1 4 5 . 6 1 105 .6 2 . 3 2 12 .8 8 . 8 3 . 3 6 1 1 . 2 18666 . 4 9 3 2 . 3 5 4 5 
23 3 5 . 0 2 . 2 0 5 . 1 4 5 . 6 1 1 0 0 . 8 2 . 2 4 13 .6 7 . 2 3 . 4 4 8 . 8 18666 . 4 8 3 9 . 9 0 9 
23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

4 5 . 0 2 . 2 0 5 . 1 4 5 . 6 1 110 .4 2 . 4 13 .6 8 . 4 3 . 4 4 1 1 . 2 18666 . 4 8 7 5 . 3 5 23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

5 5 . 0 2 . 2 0 5 . 1 4 5 . 6 1 100 2 . 4 8 13 .6 8 . 8 4 1 0 . 4 18666 . 4 1080 
23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

1 1 1 . 2 2 . 3 8 7 . 3 6 6 . 6 107 .2 2 . 2 4 13 .6 14 4 . 1 6 1 2 . 8 21777 . 6 1370 
23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

2 
3 
4 
5 

1 1 . 2 2 . 3 8 7 . 3 6 6 . 6 110 .4 2 1 3 . 6 12 3 . 6 8 1 1 . 2 21777 .6 1 4 9 5 . 6 9 7 5 

23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

2 
3 
4 
5 

1 1 . 2 2 . 3 8 7 . 3 6 6 . 6 105 .6 1 . 8 4 1 2 . 8 1 0 . 4 4 . 4 1 4 . 4 21777 .6 1 3 4 7 . 3 9 5 

23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

2 
3 
4 
5 

1 1 . 2 2 . 3 8 7 . 3 6 6 . 6 1 1 5 . 2 1 . 9 2 1 3 . 6 8 3 . 6 8 8 21777 . 6 1 4 0 4 . 2 5 

23 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

2 
3 
4 
5 1 1 . 2 2 . 3 8 7 . 3 6 6 . 6 118 .4 2 . 3 2 13 .6 1 1 . 2 3 . 9 2 1 0 . 4 21777 .6 1080 



Cuadro A5. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la humedad en 
cuatro etapas fenologi cas en maíz Blanco Hualahuses. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Suma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( B l ) 
B r r o r 
C T o t a l 

1 
21 
22 

0 . 9 4 8 8 0 
1 2 . 2 7 2 7 2 
1 3 . 2 2 1 5 2 

0 . 9 4 8 8 0 
0 . 5 8 4 4 2 

1 . 6 2 4 0 . 2 1 6 5 

M o d e l o ( B 2 ) 
E r r o r 
C T o t a l 

1 
21 
22 

1 . 0 9 3 5 5 
1 2 . 1 2 7 9 7 
1 3 . 2 2 1 5 2 

1 . 0 9 3 5 5 
0 . 5 7 7 5 2 

1 . 8 9 4 0 . 1 8 3 3 

M o d e l o ( B 3 ) 
E r r o r 
C T o t a l 

1 
21 
22 

0 . 8 4 6 0 8 
1 2 . 3 7 5 4 5 
1 3 . 2 2 1 5 2 

0 . 8 4 6 0 8 
0 . 5 8 9 3 1 

1 . 4 3 6 0 . 2 4 4 2 

M o d e l o ( B 4 ) 
E r r o r 
C T o t a l 

1 
21 
22 

0 . 4 0 7 1 5 
1 2 . 8 1 4 3 7 
1 3 . 2 2 1 5 2 

0 . 4 0 7 1 5 
0 . 6 1 0 2 1 

0 . 6 6 7 0 . 4 2 3 2 

Cuadro A6. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en fundón de la combinadón de 
humedad en dos etapas fes o lógicas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Fuente Gl 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios Prob>F 

M o d e l o { B l , B2 ) 2 1 . 8 0 5 7 6 0 . 9 0 2 8 8 
B r r o r 2 0 1 1 . 4 1 5 7 6 0 . 5 7 0 7 9 
C T o t a l 22 1 3 . 2 2 1 5 2 

1 . 5 8 2 0 . 2 3 0 3 

M o d e l o ( B 2 , B 3 ) 2 1 . 2 5 4 2 3 
E r r o r 20 1 1 . 9 6 7 2 9 
C T o t a l 22 1 3 . 2 2 1 5 2 

M o d e l o ( B 3 , B 4 ) 2 1 . 0 8 0 2 5 
B r r o r 20 1 2 . 1 4 1 2 8 
C T o t a l 22 1 3 . 2 2 1 5 2 

0 . 6 2 7 1 2 1 . 0 4 8 0 . 3 6 9 1 
0 . 5 9 8 3 6 

0 . 5 4 0 1 2 0 . 8 9 0 0 . 4 2 6 4 
0 . 6 0 7 0 6 



Cuadro A7. Análisis de Varianza para raufimieato de grano en función de la combinación 
de la humedad en tres etapas fonológicas ta maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Soma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( B 1 , B 2 , B 3 ) 3 1 . 8 1 1 7 « 0 . 6 0 3 9 1 

E r r o r 1 9 1 1 . 4 0 9 7 8 0 . 6 0 0 5 1 

C T o t a l 2 2 1 3 . 2 2 1 5 2 

1.006 0 . 4 1 1 9 

M o d e l o ( B 2 , B 3 , B 4 ) 3 1 . 4 2 9 1 9 0 . 4 7 6 4 0 

S r r o r 1 9 1 1 . 7 9 2 3 3 0 . 6 2 0 6 5 

C T o t a l 2 2 1 3 . 2 2 1 5 2 

0 . 7 6 8 0 . 5 2 6 3 

Cuadro A8. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en fundón de la combinadón 
humedad en cuatro etapas fenológicas en maú Blanco Hualahuises. Feo. Villa Dgo. 1994 

Suma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadradas medkw F Prob>F 

M o d e l o ( B 1 , B2 , B 3 , H4) 4 2 . 2 3 6 4 1 0 . 5 5 9 1 0 0 . 9 1 6 0 . 4 7 5 9 

E r r o r 1 8 1 0 . 9 8 5 1 1 0 . 6 1 0 2 8 

C T o t a l 2 2 1 3 . 2 2 1 5 2 



Cuadro A9. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la humedad en 
cuatro etapas fenológjcas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Fuente 

Suma de 

G1 cuadrados 

Cuadrados 

medios Prob>F 

M o d e l o ( H 1 ) 
E r r o r 
C T o t a l 

1 4 4 8 0 6 2 . 8 6 1 3 4 
1 7 4 6 1 2 5 4 . 4 8 4 6 3 
1 8 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

4 4 8 0 6 2 . 8 6 1 3 4 
2 7 1 3 2 . 6 1 6 7 4 

1 6 . 5 1 4 0 .0008 

M o d e l o ( B 2 ) 

E r r o r 

C T o t a l 

1 1 5 0 5 . 3 2 5 0 2 

1 7 9 0 7 8 1 2 . 0 2 0 9 4 

18 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

1 5 0 5 . 3 2 5 0 2 

5 3 4 0 0 . 7 0 7 1 1 

0.028 0 .8686 

M o d e l o ( H 3 ; 

E r r o r 

C T o t a l 

1 1 3 2 3 7 9 . 2 1 6 3 1 1 3 2 3 ~ 9 . 2 1 6 3 1 

17 7 7 6 9 3 8 . 1 2 9 6 6 4 5 7 0 2 . 2 4 2 9 2 

18 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

2 . 8 9 7 0 . 1 0 7 0 

M o d e l o ( H 4 ) 

E r r o r 

C T o t a l 

1 1 6 7 0 . 9 4 9 7 5 

1 7 9 0 7 6 4 6 . 3 9 6 2 2 

18 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

1 6 7 0 . 9 4 9 7 5 

5 3 3 9 0 . 9 6 4 4 8 

0 . 0 3 1 0 . 8 6 1 7 

Cuadro AIO. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la combinación de 
humedad en dos etapas fenologi cas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Fuente G1 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios F Prob>F 

M o d e l o ( H l , H2) 2 4 7 2 4 5 6 . 3 9 9 2 6 2 3 6 2 2 8 . 1 9 9 6 3 8 . 6 5 2 0 . 0 0 2 8 
E r r o r 16 4 3 6 8 6 0 . 9 4 6 7 1 2 7 3 0 3 . 8 0 9 1 7 
C T o t a l 1 8 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

M o d e l o ( H 2 , H3) 2 1 3 8 2 2 9 . 1 9 1 1 0 6 9 1 1 4 . 5 9 5 5 5 1 . 4 3 4 0 . 2 6 7 4 
E r r o r 1 6 7 7 1 0 8 8 . 1 5 4 8 7 4 8 1 9 3 . 0 0 9 6 8 
C T o t a l 1 8 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

M o d e l o ( H 3 , H4) 2 3 1 7 3 9 7 . 6 8 6 9 3 1 5 8 6 9 8 . 8 4 3 4 7 4 . 2 9 0 0 . 0 3 2 2 
E r r o r 16 5 9 1 9 1 9 . 6 5 9 0 3 3 6 9 9 4 . 9 7 8 6 9 
C T o t a l 18 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 



Cuadro A l l . Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la combinación 
de la humedad en tres etapas fenológkas en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Soma de Cuadrados 

Fuente GL Cuadrados medios F Prob>F 

H o d * l o ( B l , H 2 , H 3 ) 3 5 0 0 9 9 1 . 0 7 0 3 6 1 6 6 9 9 7 . 0 2 3 4 5 6 . 1 3 5 0 . 0 0 6 2 

E r r o r 1 5 4 0 8 3 2 6 . 2 7 5 6 0 2 7 2 2 1 . 7 5 1 7 1 

C T o t a l 1 8 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

M o d * l o ( B 2 , H 3 , B 4 ) 3 3 2 4 1 8 2 . 8 6 8 8 5 1 0 8 0 6 0 . 9 5 6 2 8 2 . 7 7 0 0 . 0 7 7 9 

E r r o r 1 5 5 8 5 1 3 4 . 4 7 7 1 1 3 9 0 0 8 . 9 6 5 1 4 

C T o t a l 1 8 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 

Cuadro Al2 . Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la combinación 
de humedad en cuatro etapas fcnológias en h&íz Blanco Hualahuises. Feo. VtIJa Dgo. 1995. 

Suma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( B 1 , B 2 , H 3 , B 4 ) 4 5 7 4 9 8 7 . 0 6 4 4 4 4 3 7 4 6 . 7 6 6 1 1 6 . 0 1 9 0 . 0 0 4 9 

E r r o r 1 4 3 3 4 3 3 0 . 2 8 1 5 3 2 3 8 8 0 . 7 3 4 4 0 

C T o t a l 1 8 9 0 9 3 1 7 . 3 4 5 9 7 



Cuadro Al3 . Análisis de Varianza para rendimiento de grano en fundón de la humedad 
en cuatro etapas fonológicas en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1 9 9 4 

Suma de Cuadrados 

Fu este G1 Cuadrados medios F Prob>F 

Modelo(Bl) 1 0 . 6 8 5 3 0 0 . 6 8 5 3 0 3 . 1 5 8 0 . 0 9 0 0 
E r r o r 2 1 4 . 5 5 6 7 0 0 . 2 1 6 9 9 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

M o d e l o ( B 2 ) 1 1 . 4 3 4 1 7 1 . 4 3 4 1 7 7 . 9 0 9 0 . 0 1 0 4 
E r r o r 2 1 3 . 8 0 7 8 2 0 . 1 8 1 3 2 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

M o d e l o ( 1 3 ) 1 0 . 0 0 0 2 8 0 . 0 0 0 2 8 0.001 0 . 9 7 3 8 
E r r o r 2 1 5 . 2 4 1 7 2 0 . 2 4 9 6 1 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

M o d e l o ( B 4 ) 1 0 . 0 1 1 3 2 0 . 0 1 1 3 2 0 . 0 4 5 0 . 8 3 3 2 
E r r o r 2 1 5 . 2 3 0 6 7 0 . 2 4 9 0 8 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

Cuadro Al 4 Análisis de Varianza para rendimiento de grano en fundón de la combinadón 
de humedad en dos etapas fenologi cas en m a á H-412, Feo. Villa, Dgo. 1 9 9 4 

Suma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( H I , H 2 ) 2 1 . 7 2 7 2 3 0 . 8 6 3 6 2 
E r r o r 2 0 3 . 5 1 4 7 6 0 . 1 7 5 7 4 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

4 . 9 1 4 0 . 0 1 8 4 

M o d e l o ( B 2 r K 3 ) 2 1 . 7 6 1 0 6 0 . 8 8 0 5 3 
E r r o r 20 3 . 4 8 0 9 3 0 . 1 7 4 0 5 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

5 . 0 5 9 0 . 0 1 6 7 

M o d e l o ( 1 3 , 1 4 ) 2 0 . 0 4 2 2 2 0 . 0 2 1 1 1 
E r r o r 20 5 . 1 9 9 7 7 0 . 2 5 9 9 9 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

0 . 0 8 1 0 . 9 2 2 3 



Cuadro Al 5 Análisis de Varianza para rendimiento de grano «a fundón de la combinadón 
de la humedad en tres etapas fenologi cas en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Suma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( B 1 , B 2 , B 3 ) 3 1 . 8 8 4 4 0 0 . 6 2 8 1 3 
E r r o r 19 3 . 3 5 7 5 9 0 . 1 7 6 7 2 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

3 . 5 5 4 0 . 0 3 4 0 

M o d e l o ( B 2 , B 3 , B 4 ) 3 2 . 0 6 4 6 4 0 . 6 8 8 2 1 
E r r o r 19 3 . 1 7 7 3 S 0 . 1 6 7 2 3 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 

4 . 1 1 5 0 . 0 2 0 8 

Cuadro Al ti. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en fundón de combinadón 
de humedad en cuatro etapas fenológicas en maíz H-412. Feo. Villa Dgo. 1994. 

Suma de Cuadrados 

Fuente G1 Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( B 1 , B 2 , B 3 , B 4 ) 4 2 . 1 1 8 3 0 0 . 5 2 9 5 7 3 . 0 5 2 0 . 0 4 3 9 
E r r o r 18 3 . 1 2 3 6 9 0 . 1 7 3 5 4 
C T o t a l 22 5 . 2 4 1 9 9 



Cuadro Al7. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la humedad 
en cuatro etapas fenológicas en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Sama de Cuadrados 

Faente d Cuadrados medios F Prob>F 

M o d e l o ( B l ) i 1 3 1 2 6 7 . 0 5 2 6 3 1 3 1 2 6 7 . 0 5 2 6 3 7 . 5 9 0 0 . 0 1 3 0 
B r r o r 1 8 3 1 1 2 9 6 . 4 1 5 6 6 1 7 2 9 4 . 2 4 5 3 1 
c T o t a l 1 9 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 

M o 4 e l o ( B 2 ) 1 1 0 8 5 3 . 3 5 9 3 6 1 0 8 5 3 . 3 5 9 3 6 0 . 4 5 3 0 . 5 0 9 7 
B r r o r 1 8 4 3 1 7 1 0 . 1 0 8 9 3 2 3 9 8 3 . 8 9 4 9 4 
C T o t a l 1 9 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 

M o d e l o ( B 3 ) 1 9 0 1 5 6 . 4 9 2 4 2 9 0 1 5 6 . 4 9 2 4 2 4 . 6 0 5 0 . 0 4 5 8 
B r r o r 1 8 3 5 2 4 0 6 . 9 7 5 8 7 1 9 5 7 8 . 1 6 5 3 3 
C T o t a l 1 9 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 

M o d e l o ( B 4 ) 1 4 1 0 8 0 . 9 3 3 7 9 4 1 0 8 0 . 9 3 3 7 9 1 . 8 4 2 0 . 1 9 1 5 
B r r o r 1 8 4 0 1 4 8 2 . 5 3 4 5 0 2 2 3 0 4 . 5 8 5 2 5 
C T o t a l 19 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 

Cuadro Al 8. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de la combinación 
de humedad en dos etapas fenológicas en maíz H-412. Feo. Villa Dgo. 1995. 

Suma de Caadrados 

Faeate GÌ Cuadrados medios F P n 0 » F 

M o d e l o ( B l , B 2 ) 2 1 3 5 2 7 9 . 3 2 8 8 8 6 7 6 3 9 . 6 6 4 4 4 3 . 7 4 2 0 . 0 4 5 0 
B r r o r 1 7 3 0 7 2 8 4 . 1 3 9 4 1 1 8 0 7 5 . 5 3 7 6 1 
C T o t a l 1 9 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 

M o d e l o ( I 2 , B 3 ) 2 9 4 2 1 8 . 7 7 4 1 0 4 7 1 0 9 . 3 8 7 0 5 2 . 2 9 9 0 . 1 3 0 7 
B r r o r 17 3 4 8 3 4 4 . 6 9 4 1 9 2 0 4 9 0 . 8 6 4 3 6 
C T o t a l 1 9 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 

M o d a l e ( 1 3 , 1 4 ) 2 1 4 6 1 5 1 . 3 7 4 7 3 7 3 0 7 5 . « 8 7 3 6 4 . 1 9 1 0 . 0 3 3 1 
B r r o r 1 7 2 9 6 4 1 2 . 0 9 3 5 6 1 7 4 3 6 . 0 0 5 5 0 
C T o t a l 1 9 4 4 2 5 6 3 . 4 6 8 2 9 



Cuadro Al 9. Análisis de Varíana para rendimiento de grano en función de la combinación 
de humedad cu tres etapas Ictiológicas en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

F l u t e O 

S u i de 

Qudrados 

Cuadrados 

nedioa Prob>F 

Mo4«Lo(Bl , t t ,B3) 9 
a r r e r 1« 
C T M l l 1» 

22022«.21223 
222339.29406 
«429*3.«««29 

7340*.07074 
13194.20390 

9 .293 0.0101 

Mo4«lo(E2,B3,B4) 3 
Brxor 16 
C T o t a l 19 

1910S«.23939 
2 9 1 9 0 9 . 2 3 2 9 5 
«42963.46629 

90392.74912 
1*219.0770« 

2 . 7 4 « 0.0799 

Cuadro A20. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en función de combinación 
de humedad en cuatro etapas feno lógicas en mail H-412. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

F M t 

Suma de 

Gl Cudrados 

Cudrados 

•cdÑ! Pn»h>F 

M o d « l a ( k l , U , U J t t « 
E r r o r 19 
C t « U I 19 

236830.12792 
209739.34077 
«42563.46829 

99207.9318« 
13715.9960S 

« . 3 1 7 0 . 0 1 6 0 

Cuadro A21. Análisis de Varianza para rendimiento de grano en fundón de la combinación 
de humedad en dos etapas fenológicas y densidad de población en man Blanco Hualahuises 
y H-412. Peo. VOla, Dgo. 1994-1995 

S u j de Cudradas 

h a b Gl Cwdrtdo» •»dio» F P r v t » F 

Nod«lo(Bl,E2,DP) 3 7.09421 2.36174 7.333 0.0018 
Error 1» « .12731 0.32249 
C M U I 32 13.22152 

Nod«lo<Bl, DF) 2 «65992.13 232774.06 S.393 0.0032 
Error 1« «43765.21 27739.32 
C T o t a l 18 »09317.3« 

Modalo(Kl,E2,DF) 3 2.««223 0.82074 9.MO 0.0063 
Error 19 2.77976 0.14430 
C T o t a l 22 9.24199 

Nodolo(Kl, Dr) 2 131299.9« 49649.97 2 . 9 * 6 0.0502 
Error 17 311263.91 18309.«1 
C T o t a l l » ««2963.«« 



Cuadro A22 . Pruebas de T para los coeficientes de regresión relacionando humedad a la 
siembra(Hl) , diferenciación floral (H2), antesis(H3) y a llenado de grano (H4) en los 
genotipos de maíz Blanco Hualabuises(BH) Y H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994-1995. 

Parámetro error T para HO: 

Variable G1 Estimado estándar Parámetro=0 Prob > ¡T| 

n a ( 9 4 ) 

Hl 
B2 
H3 
H4 

0 . 1 8 7 2 6 5 
0 . 2 9 3 6 2 6 
0 . 2 3 3 7 7 6 

0 . 1 9 2 4 0 4 

0 . 1 4 6 9 7 0 5 4 
0 . 2 1 3 3 8 2 1 3 
0 . 1 9 5 1 0 4 2 7 
0 . 2 3 5 5 4 6 7 0 

1 . 2 7 4 
1 . 3 7 6 
1 . 1 9 8 
0 . 8 1 7 

0 . 2 1 6 5 
0 . 1 8 3 3 
0 . 2 4 4 2 
0 . 4 2 3 2 

BH(95) 

Hl 
H2 
H3 
H4 

1 1 3 . 8 0 3 7 2 1 
1 4 . 7 0 2 3 5 0 
4 3 . 5 2 0 3 4 3 

4 . 8 2 3 3 5 2 

2 8 . 0 0 4 8 2 2 8 5 
8 7 . 5 6 7 9 3 4 7 9 
2 5 . 5 7 1 2 0 3 2 4 
2 7 . 2 6 4 7 2 5 7 7 

4 . 0 6 4 
0.168 
1 . 7 0 2 
0 . 1 7 7 

0.0008 
0 . 8 6 8 6 
0 . 1 0 7 0 
0 . 8 6 1 7 

4 1 2 ( 9 4 ) 

Hl 
H2 
H3 
H4 

0 . 2 6 0 4 0 5 
0 . 2 6 7 5 8 3 

- 0 . 0 0 7 7 9 1 
- 0 . 0 5 9 8 3 1 

0 . 1 4 6 5 2 9 8 7 
0 . 0 9 5 1 4 5 3 7 
0 . 2 3 4 0 5 8 0 9 
0 . 2 8 0 6 3 0 5 8 

1 . 7 7 7 
2 . 8 1 2 

- 0 . 0 3 3 
- 0 . 2 1 3 

0 . 0 9 0 0 
0 . 0 1 0 4 
0 . 9 7 3 8 
0 . 8 3 3 2 

4 1 2 ( 9 5 ) 

Hl 
H2 
H3 
H4 

4 7 . 9 3 0 0 8 6 
2 9 . 1 8 6 4 1 7 
3 3 . 9 4 2 5 0 3 
2 2 . 9 ( 2 3 9 3 

1 7 . 3 9 7 2 7 1 6 8 
4 3 . 3 8 6 8 9 2 5 3 
1 5 . 8 1 7 2 6 3 6 1 
1 6 . 9 1 9 7 5 5 2 8 

2 . 7 5 5 
0 . 6 7 3 
2 . 1 4 6 
1 . 3 5 7 

0 . 0 1 3 0 
0 . 5 0 9 7 
0 . 0 4 5 8 
0 . 1 9 1 5 



Cuadro A23 . Pruebas de T para los coeficientes de regresión relacionando humedad a la 
s i e m b r a ( H l ) y diferenciación floral (H2) en los genotipos de maíz Blanco Hualahuises(BH) y 
H-412 . Feo. Villa, Dgo. 1994-1995. 

Parámetro error T para H(k 

Variable Gl Estimado estáadar Parámetro=0 Prob > ¡T¡ 

B B ( 9 4 ) 

Hl 1 0 . 1 6 3 6 6 6 0 . 1 4 6 5 1 8 3 0 1 . 1 1 7 0 . 2 7 7 2 
H2 1 0 . 2 6 2 2 0 4 0 . 2 1 3 9 9 1 2 8 1 . 2 2 5 0 . 2 3 4 7 

B H ( 9 5 ) 

Hl 1 1 2 1 . 6 0 3 5 8 6 2 9 . 2 7 9 9 3 4 9 1 4 . 1 5 3 0 . 0 0 0 7 
H2 1 - 6 1 . 6 8 5 1 3 2 6 5 . 2 6 1 1 4 9 7 4 - 0 . 9 4 5 0 . 3 5 8 6 

H - 4 1 2 ( 9 4 ) 

Hl 1 0 * 1 7 6 0 6 7 0 . 1 3 6 3 4 2 3 3 1 . 2 9 1 0 . 2 1 1 3 
H2 1 0 . 2 3 5 8 1 2 0 . 0 9 6 8 4 5 3 7 2 . 4 3 5 0 . 0 2 4 4 

H - 4 1 2 ( 9 4 ) 

Hl 1 4 6 . 9 6 9 8 1 9 1 7 . 9 0 2 3 0 6 0 4 2 . 6 2 4 0 . 0 1 7 8 

H2 1 1 7 . 8 6 1 8 7 8 3 7 . 9 1 2 0 5 5 2 6 0 . 4 7 1 0 . 6 4 3 5 



Cuadro A24 . Pruebas de "T" para los coeficientes de regresión relacionando humedad a la 
s iembra(Hl) , diferenciación floral(H2) y densidad de población(DP) en los genotipos de maíz 
Blanco Hualahuises(BH) Y H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994-1995. 

Parámetro error T para HO: 

Variable G1 Estimado estándar Parámetro=0 Prob > ¡T¡ 

BH(94) 

H1 
B2 
DEH 

0 . 1 9 9 3 7 0 
0 . 2 4 9 9 9 8 
0 . 0 0 0 1 7 7 

0 . 1 1 0 4 8 4 1 6 
0 . 1 6 0 8 7 6 6 9 
0 . 0 0 0 0 4 3 8 3 

1 . 8 0 5 
1 . 5 5 4 
4 . 0 5 0 

0 . 0 8 7 0 
0 . 1 3 6 7 
0 . 0 0 0 7 

BH(95) 

B1 
B2 
DE! 

1 1 5 . 5 7 0 2 7 5 
- 5 2 . 6 1 3 8 0 0 

0 . 0 1 0 3 1 8 

3 1 . 5 8 7 6 3 7 2 4 
6 8 . 3 7 3 2 9 4 1 6 

0 . 0 1 7 4 5 1 9 3 

3 . 6 5 9 
- 0 . 7 7 0 
0 . 5 9 1 

0 . 0 0 2 3 
0 . 4 5 3 5 
0 . 5 6 3 2 

B - 4 1 2 ( 9 4 ) 

E l 
H2 
DEM 

0 . 2 0 2 1 9 8 
0 . 2 2 9 4 5 4 

0 . 0 0 0 0 6 3 7 0 4 

0 . 1 2 4 9 4 6 3 7 
0 . 0 8 8 4 0 9 0 2 
0 . 0 0 0 0 2 8 4 2 

1 . 6 1 8 
2 . 5 9 5 
2 . 2 4 1 

0 . 1 2 2 1 
0 . 0 1 7 8 
0 . 0 3 7 1 

H - 4 1 2 ( 9 5 ) 

B l 
H2 

4 7 . 1 3 0 0 1 1 
1 7 . 8 5 6 6 3 9 
- 0 . 0 0 0 5 3 1 

1 8 . 8 8 5 1 2 7 0 1 
3 9 . 0 7 7 1 3 4 0 0 

0 . 0 1 3 3 1 5 8 8 

2 . 4 9 6 
0 . 4 5 7 

- 0 . 0 4 0 

0 . 0 2 3 9 
0 . 6 5 3 8 
0 . 9 6 8 7 



Cuadro A25. Valores observados y predichos por el modelo de regresión que combina 
rendimiento de grano, humedad a la siembra(Hl), humedad a diferenciación floraI(H2) y 
densidad de población en maíz Blanco Hualahuises. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Vriar Vafcr Etr. mL LJ. 95« L&95* LJ35% LS. 9S% 
Obi «b. PiW. pnákko Media Media Pndkfco Pmfkko 

1 3.0922 2.5971 0.316 1.9356 3.2986 1.2368 3.9974 
2 2.4492 2.4861 0.311 1.8348 3.1375 1.1308 3.8415 
3 2.4031 1.6072 0.226 1.1334 2.0809 0.3276 2.8867 
4 1.0853 0.6558 0.318 -0.0097 1.3213 -0.7064 2.0180 
9 0.»S20 0.99S9 0.290 0.3897 1.6020 -0.338« 2.3301 
6 0.9921 1.1692 0.251 0.6430 1.6954 -0.1307 2.4690 
7 1.0127 1.4134 0.263 0.8624 1.9644 0.1033 2.7235 
8 1.870« 1.7742 0.17* 1.4098 2.1386 0.5310 3.0174 
9 1.0367 1.6160 0.143 1.3172 1.9148 0.3904 2.6416 

XO 1.6213 2.0863 0* 179 1.7211 2.4516 0.8429 3.3298 
11 2.0191 1.7801 0.201 1.3587 2.2014 0.5190 3.0«11 
12 3.0424 2.1514 0.197 1.7400 2.5627 0.8936 3.«091 
13 2.7359 2.1632 0.165 1.8188 2.5076 0.9257 3.«007 
14 2.1560 2.«086 0.188 2.2142 3.0031 1.3963 3.8610 
15 1.7083 1.411« 0.316 O.7510 2.0719 0.0517 2.7712 
16 3.0332 2.9750 0.255 2.4417 3.5083 1.6723 «.2777 
17 1.5040 2.2812 0.189 1.8866 2.6758 1.0288 3.5335 
18 0.9467 1.8967 0.224 1.4279 2.3654 0.6190 3.17«3 
19 2.2774 2.3205 0.152 2.0033 2.6377 1.0903 3.9507 
20 2.8522 2.3768 0.305 1.7376 3.0159 1.0272 3.7263 
21 2.2684 2.4358 0.245 1*9225 2.9491 1.1411 3.7305 
22 0.8500 1.6720 0.179 1.2982 2.0458 0.4260 2.9180 
23 2.5259 1.9408 0.208 1.5060 2.3757 0.6752 3.2065 



Cuadro A26. Valores observados y predichos por el modelo de regresión que combina 
rendimiento de grano, humedad a la siembra (Hl), humedad a diferenciación floral(H2) y 
densidad de población en maíz Blanco Hualahuises* Feo. Villa, Dgo. 1995. 

Valer Valor Eit. «st. LJ.95* L&»» U J M US. 95* 
Otas aba. PiW. fwdjcha wdia müi Pradkko PrWkfco 

1 9 7 6 . 0 9 5 » . 6 9 7 . « 7 » 7 5 2 . « 1 1 6 6 . 7 S S 0 . 3 1 3 6 8 . 9 

2 9 2 8 . 0 9 4 1 . 6 9 « . 3 1 7 7 4 1 . « 1 1 4 1 . 5 5 3 5 . 8 1 3 4 7 . 3 

3 1 3 3 6 . 1 1 4 0 3 . « 6 « . « 3 9 1 2 6 2 . 5 1 5 4 4 . 2 1 0 2 3 . 3 1 7 8 3 . 5 

4 1 0 6 « . 1 1 2 0 0 . 0 « 2 . 9 5 4 1 1 0 8 . 9 1 2 9 1 . 0 8 3 5 . 4 1 5 6 4 . 6 

5 1 4 6 4 . 1 1 3 7 0 . 9 5 1 . 6 8 3 1 2 6 1 . 3 1 4 8 0 . 5 1 0 0 1 . 2 1 7 4 0 . 5 

e 9 8 8 . 0 1 1 6 9 . 2 « 1 . 1 9 3 1 0 8 1 . 9 1 2 5 6 . 6 8 0 5 . 5 1 5 3 2 . 9 

7 1 1 5 « . 1 1 4 9 1 . 7 7 4 . 9 0 8 1 3 3 2 . 9 1 6 5 0 . 5 1 1 0 4 . 6 1 8 7 8 . 8 

8 9 3 5 . 0 1 0 0 1 . 8 7 5 . 4 8 3 8 4 1 . 8 1 1 6 1 . 8 6 1 4 . 2 1 3 8 9 . « 

9 1 4 5 4 . 1 1 4 1 0 . 0 C 3 . 7 0 3 1 2 7 5 . 0 1 5 4 5 . 1 1 0 3 2 . 0 1 7 8 8 . 0 

i o » 6 3 . 0 1 0 1 0 . 2 » 5 . 2 4 2 « 0 8 . 3 1 2 1 2 . 1 « 0 3 . 5 1 4 1 6 . » 

1 1 1 3 0 4 . 1 1 2 5 3 . 3 6 1 . 3 8 2 1 1 2 3 . 2 1 3 8 3 . 4 « 7 7 . 0 1 6 2 9 . 6 

1 2 I S O O . l 1 1 7 4 . 2 4 3 . 2 7 6 1 0 8 2 . 4 1 2 6 5 . 9 8 0 9 . 4 1 5 3 8 . » 

1 3 I C O O . 1 1 3 9 4 . 3 7 9 . 4 0 8 1 2 3 4 . S 1 5 5 4 . 2 1 0 0 6 . 8 1 7 6 1 . » 

1 4 1 4 5 0 . 1 1 2 8 7 . 3 8 1 . 5 3 9 1 1 1 4 . 4 1 4 6 0 . 1 8 9 « . 2 1 6 8 0 . « 

1 5 1 1 1 2 . 1 1 2 0 5 . « 5 2 . S O S 1 0 9 4 . 3 1 3 1 6 . 9 8 3 5 . « 1 5 7 5 . 8 

1 6 1 1 2 0 . 1 1 2 2 0 . 2 4 8 . 4 7 1 1 1 1 7 . 4 1 3 2 2 . 9 8 5 2 . 5 1 5 8 7 . » 

1 7 1 4 6 8 . 1 1 3 2 1 . 9 5 3 . 5 6 7 1 2 0 8 . 3 1 4 3 5 . 4 9 5 1 . 0 1 6 9 2 . 8 

1 8 1 3 0 4 . 1 1 2 3 1 . 4 4 0 . 3 5 4 1 1 4 5 . 8 1 3 1 6 . 9 8 6 8 . 1 1 5 9 4 . 6 

1 9 1 4 5 « . 1 1 3 3 1 . « 4 6 . 0 9 3 1 2 3 4 . 1 1 4 2 9 . 5 » 6 5 . « 1 6 9 8 . 1 



Cuadro A27. Valores observados y predichos por el modelo de regresión que combina 
rendimiento de grano, humedad a la siembra (Hl), humedad a diferenciación floral (H2) y 
densidad de población en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1994. 

Valor Valor Eir. e*t Li. 95% LSJ5* LJJS* L& 99« 
Ote «te. Pnd. fn&cko MMÜa Mdii PwSAi fiifcAi 

2 . 2 2 9 2 2 . 2 4 2 5 0 . 1 8 0 1 . 0 6 5 O 2 . MI 1 . 3 5 6 » 9.13*2 
2 . 0 9 0 0 2 . 4 3 4 0 0 . 1 9 0 2 . 0 3 6 1 2 . 8 3 1 8 1 . 5 4 0 0 3 . 3 2 7 » 

2 . 4 3 9 1 2 . 3 4 9 0 0 . 1 4 2 2 . 0 5 0 8 2 . « 4 7 2 1 . 4 9 4 7 3 . 2 0 3 3 

1 . 5 9 0 0 2 . 0 1 1 3 0 . 1 5 4 1 . 6 9 0 0 2 . 3 3 2 6 1 . 1 4 8 7 2 . 8 7 4 0 

2 . 2 5 0 « 1 . 8 2 7 8 0 . 1 4 0 1 . 5 3 4 7 2 . 1 2 0 8 0 . » 7 5 3 2 . 4 * 0 3 

1 . 9 3 2 4 1 . 7 9 0 3 0 . 2 2 1 1 . 3 2 7 2 2 . 2 5 3 4 0 . 8 6 5 4 2 . 7 1 5 2 

2 . 3 1 1 0 2 . 5 7 9 8 0 . 1 8 7 2 . 1 8 8 7 2 . 9 7 0 8 1 . 6 8 8 8 3 . 4 7 0 7 

2 . 7 7 2 0 2 . 0 5 9 6 0 . 1 2 9 1 . 7 9 0 0 2 . 3 2 9 1 1 . 2 1 4 9 2 . 9 0 4 3 

2 . 2 0 3 7 1 . 9 5 3 9 0 . 1 5 9 1 . 6 2 0 3 2 . 2 8 7 4 1 . 0 8 6 6 2 . 8 2 1 2 

2 . 0 4 7 4 2 . 0 2 8 4 0 . 1 6 0 1 . 6 9 4 3 2 . 3 6 2 5 1 . 1 6 0 9 2 . 8 9 5 9 

2 . 0 1 9 9 2 . 0 4 3 6 0 . 1 0 0 1 . 8 3 3 6 2 . 2 5 3 7 1 . 2 1 6 0 2 . 9 7 1 3 

1.9210 1 . 8 6 1 4 0 . 1 2 6 1 , 5 9 6 8 2 . 1 2 5 » 1 . 0 1 8 2 2 . 7 0 4 5 

3 . 1 3 1 7 2 . 5 8 2 2 0 . 1 8 9 2 . 1 8 6 9 2 . 9 7 7 5 1 . 6 8 9 4 3 . 4 7 5 0 

2 . 1 5 1 1 1 . 4 9 7 4 0 . 1 4 1 1 . 2 0 3 2 1 . 7 9 1 7 0 . 6 4 4 5 2 . 3 5 0 4 

2 . 0 5 2 0 1 . 9 8 2 0 0 . 1 0 5 1 . 7 6 1 9 2 . 2 0 2 2 1 . 1 5 1 7 2 . 8 1 2 3 

1 . 4 9 0 6 1 . 6 8 6 1 0 . 1 2 4 1 . 4 2 6 2 1 . 9 4 6 0 0 . 4 4 4 4 2 . 5 2 7 8 

1 . 2 8 3 3 1 . 7 7 8 4 0 . 0 9 1 1 . 5 8 8 0 1 . 9 6 8 9 0 . 9 5 5 5 2 . C 0 1 4 

1 . 4 4 6 5 1 . 3 5 6 1 0 . 1 9 6 0 . 9 4 6 8 1 . 7 C 5 3 O . 4 5 7 0 2 . 2 3 5 2 

1 . 6 4 4 0 1 . 7 2 6 6 0 . 1 4 2 1 . 4 2 8 4 2 . 0 2 4 9 0 . 8 7 2 3 2 . s a o » 

2 0 1 . 3 7 8 0 1 . 6 6 9 5 0 . 2 0 4 1 . 2 4 1 5 2 . 0 9 7 5 0 . 7 6 1 7 2 . 5 7 7 3 

2 1 1 . 2 0 4 0 1 . 8 6 3 2 0 . 1 9 8 1 . 4 4 8 1 2 . 2 7 8 3 O . 9 6 1 4 2 . 7 6 4 9 

22 1 . 8 0 2 2 1 . 6 3 0 2 0 . 1 4 9 1 . 3 1 7 7 1 . 9 4 2 8 0 . 7 7 0 8 2 . 4 8 9 6 

23 2.2322 1 , 4 8 0 9 0 . 1 5 4 1 . 1 5 8 7 1 . 8 0 3 0 O . 6 1 7 » 2 . 3 4 3 8 



Cuadro A28. Valores observados y predichos por d modelo de regresión que combina 
rendimiento de grano, humedad a la siembra (Hl), humedad a diferenciación floral(H2) y 
densidad de población en maíz H-412. Feo. Villa, Dgo. 1995. 

i r i v V A r E I T . M L L J . 95% L & 9 9 % UM% L - S . 9 9 % 

o u o W . P t a á . p n A k — F H U » P n d k b » 

1 1 2 0 0 . 1 1 2 6 7 . 9 3 8 . 2 4 1 1 1 8 7 . 3 1 3 4 8 . « 9 7 1 . 3 1 8 « « . « 

2 1 4 8 2 . 2 1 3 0 7 . 4 « 0 . 7 3 « 1 1 7 9 . 3 1 « 3 5 . S 9 9 4 . S 1 6 2 0 . 3 

3 1 2 8 2 . 1 1 2 4 5 . 5 5 4 . 1 9 7 1 1 5 1 . 1 1 3 7 9 . 8 9 5 8 . O 1 9 7 3 . 0 

« 1 1 4 1 . 0 1 1 0 7 . 0 7 1 . 2 3 0 9 5 « . 7 1 2 5 7 . 3 7 8 4 . 4 1 4 2 9 . 6 

s 1 2 2 9 . 6 1 2 1 2 . 4 7 0 . 4 2 8 1 0 6 3 . 8 1 3 « 1 . 0 8 9 0 . « 1 5 3 4 . 3 

< 1 3 6 4 . 1 1 2 1 8 . 6 3 « . 5 « 2 1 1 « 5 . 7 1 2 9 1 . 5 9 2 4 . 0 1 5 1 3 . 3 

7 1 2 9 1 . 9 1 2 1 9 . 1 3 0 . 7 0 2 1 1 5 « . 3 1 2 8 3 . 9 9 2 6 . 4 1 5 1 1 . 8 

8 1 2 6 5 . 7 1 1 3 3 . 5 5 0 . 3 3 0 1 0 2 7 . 3 1 2 3 9 . 7 8 2 8 . 9 1 4 3 8 . 1 

9 1 4 3 9 . 5 1 2 8 9 . 2 « 2 . 1 5 3 1 1 9 « . 3 1 3 7 « . 2 9 8 4 . 2 1 5 8 « . 2 

1 0 1 4 5 9 . 2 1 3 0 0 . « « 2 . « « « 1 2 1 1 . 1 1 3 9 0 . 2 1 0 0 1 . « 1 5 9 9 . 8 

1 1 1 2 3 2 . 9 1 2 2 6 . 8 9 8 . 9 9 1 1 1 0 2 . 3 1 3 5 1 . 2 9 1 5 . 3 1 S 3 8 . 2 

1 2 1 1 9 0 . 2 1 2 7 8 . 3 5 0 . 0 9 « 1 1 7 2 . « 1 3 8 4 . O » 7 9 . » 1 5 8 2 . 7 

1 3 1 0 9 5 . 1 1 2 9 9 . « 4 2 . 3 0 9 1 2 0 « . 3 1 3 8 4 . 8 9 9 « . S 1 5 9 6 . 7 

1 « 1 2 4 8 . 4 1 2 1 9 . 1 3 0 . 7 0 2 1 1 5 « . 3 1 2 8 3 . 9 9 2 « . « 1 5 1 1 . 8 

1 9 1 1 2 4 . 6 1 0 8 9 . 2 5 9 . 3 8 9 9 5 9 . 9 1 2 1 0 . 5 7 7 3 . « 1 3 9 6 . 9 

1 « 1 0 9 8 . 4 1 2 6 6 . 2 « 2 . 3 5 9 1 1 7 6 . 9 1 3 5 5 . « 9 « 7 . 1 1 5 « 5 . « 

1 7 9 9 5 . 0 1 2 1 3 . 6 3 8 . 0 1 7 1 1 3 3 . « 1 2 9 3 . 8 9 1 7 . 0 1 5 1 0 . 1 

1 8 1 0 4 2 . 6 1 2 5 9 . 3 S O . 7 3 0 1 1 5 2 . 3 1 3 « « . 3 9 5 4 . 4 1 S « 4 . 2 

1 9 9 1 6 . 3 9 9 0 . 2 9 « . « 7 1 7 9 0 . 5 1 1 8 9 . 9 « « 1 . 8 1 3 3 8 . « 

2 0 1 3 3 9 . 5 1 2 S 6 . 7 3 9 . 1 6 2 1 2 0 4 . 1 1 3 C 9 . 3 9 8 9 . 5 1 9 0 3 . 9 




