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I RESUMEN 

La zona semiárida de altura del país, presenta condiciones ec~ 

lógicas limitativas para la explotación de los cultivos agrícolas, bajo­

condiciones de temporal. El factor más limitante es la escasez y mal 

distribuida precipitación pluvial (200-500 mm), aún cuando también es 

una limitante fuerte para la producción, el periodo libre de heladas -

(temperatura de 0°C o menos) que normalmente es de 100 - 120 días; 

estos factores hacen diffcilla producción de los principales cultivos 

en la zona temporalera de Zacatecas. 

La realización del presente estudio, tuvo como base la inves­

tigación sobre prácticas de labranza durante tres años en el área de­

influencia de los Campos Agrícolas Experimentales de Zacatecas y -

Valle del Guadiana, Durango. 

Los objetivos fiel trabajo son: 

a) Captación de agua de lluvia en el terreno 

b) Retener la humedad en e 1 suelo y con ello aumentar la pr~ 

ducción por unidad de superficie. 

e) Asegurar las cosechas, evadiendo los daños ocasiodos por 

la sequía interestival 

Para lograr esta información se diseñó un experimento don­

de se estudió la práctica del subsoleo en diferentes profundidades y 
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distanciamientos, contra la práctica del barbecho; evaluando a través -

de las respuestas en rendimiento de grano, características vegetativas 

y midiendo el contenido de humedad del suelo. 

Las zonas agrícolas temporaleras muestreadas con estos exp~ 

rimentos se establecieron en Calera y Río Grande Zacatecas. 

Se ha comprobado en muchas partes del mundo, la bondad de -

una buena preparación del suelo para la siembra, aunque también se 

ha demostrado que las condiciones ambientales de una región influyen 

bastante en la respuesta de las plantas a la preparación del suelo. 

De las prácticas estudiadas, se deduce que el barbecho tiene 

_ un papel muy importante en la preparación del suelo, ya que al inco! 

porar los residuos orgánicos en la capa superficial del suelo, dismi­

nuye la compactación del mismo, debido al tráfico de implementos; -

destruye la capilaridad y promueve una mejor conservación de la hu­

medad en el suelo, y esta práctica está considerada dentro de las - -

económicas para hacer una buena cama de siembra. 

El subsoleo también se ha estudiado desde hace muchos años, 

y en general se ha conclurcto que su utilidad es clara donde las cond_!_ 

ciones de humedad en el suelo no son limitantes para el buen desa-­

rrollo de los cultivos y específicamente bajo condiciones de riego. -

El subsoleo se ha encontrado útil en terrenos con problemas de sa-



les sódicas y piso de arado, con la condición de contar con agua para -

riego. 

Bajo condiciones limitantes de humedad, se ha demostrado que 

la práctica del subsoleo y el barbecho tienen el mismo efecto en la - -

producción de grano de cereales. 

Los resultados del presente estudio, se obtuvieron bajo condi­

ciones representativas, y demuestran que bajo las limitantes de clima 

en la región, la práctica del subsoleo no contribuyó a aumentar la pr~ 

ducción de maíz, frijol y cebada comparado con la práctica tradicional 

del barbecho, ya que los rendimientos fueron muy similares. 

El contenido de humedad disponible en el suelo, tampoco fue -

modificado por la práctica del subsoleo, comparado con el barbecho. 

Por otra parte el costo promedio de la práctica de subsoleo en 

la región es de $1,180.00 pesos por hectárea, mientras que el barbe-. 

cho cuesta en promedio$ 340.00 pesos por hectárea y se esperan los 

mismos resultados con cualesquiera de las dos prácticas. 
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Il INTRODUCCION 

La presión ocasionada por la demanda de alimentos, ha hecho­

que se observe a las zonas temporaleras del país, como una fuente muy 

amplia para la producción de granos básicos (maíz, frijol y algunos ce­

reales), que forman parte fundamental de la dieta alimenticia de nues -

tro pueblo. 

En un esfuerzo más por consolidar capital e infraestructura en 

el campo (ahora en zonas temporaleras, tradicionalmente marginadas), 

se inició por parte del gobierno federal, (SARH, BNCR, PIDER) un pr~ 

grama de labranza (SUBSOLEO), el cual está orientado a apoyar la pr~ 

ducción nacional. 

El estado de Zacatecas cuenta con una superficie de siete mill~ 

nes 504 mil hectáreas, de las cuales se consideran laborables un mi­

llón 297 mil. Los cultivos de mayor importancia son: mafz, frijol y 

algunos cereales de los cuales en condiciones de temporal se explotan 

436 mil 287 hectáreas de maíz, 336 mil 970 de frijol y 22 mil 394 de­

cebada. 

2.1 MARCO GENERAL 

El presente estudio se llevó a cabo en dos zonas temporaleras 

representativas del estado de Zacatecas, siendo éstas: Calera de Víc 
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tor Rosales y Río Grande. 

2.2 SITUACION GEOGRAFICA* 

El estado de Zacatecas se encuentra ubicado en la región geogr_! 

fica centro-norte de la Altiplanicie Mexicana, entre los 21 o 03' OS" y 

25° 09' 09" de latitud norte y entre los 100° 49' OS" y 104 o 19' O"­

de longitud oeste del meridiano de Greenwich. La altura sobre el nivel 

del mar varía de 1, 200 a 2, 400 metros. 

2.3 LIMITES 

Limita al norte con Coahuila, al occidente con Nuevo León y -

San Luis Potosí, al sur y sureste con Guanajuato, Aguascalientes y J~ 

lisco, al oeste y noreste con Nayarit y Durango. 

2.4 GEOLOGIA 

Sobre dos grandes formaciones geológicas se asienta la supe!:_ 

ficie total del estado de Zacatecas: 

* 

a) La del noroeste que pertenece al Cenozóico superior clásico 

con formaciones de origen aluvial lacuestre y formaciones-

SRH. Estado de Zacatecas., Proyección de las Obras y Unida­

des de riego para el desarrollo rural. Semblanza Socioecon~ 

mica. México 1975. PP 4-7. 



volcánicas erosionadas 

b) La del sur y sureste, pertenece al Cenozóico medio volcáni­

co con fuerte predominio de andesita en la base y reolita en -

la parte superior. 

2. S OROGRAFIA 

Las montañas del estado corresponden a derivaciones de la sie 

rra madre occidental que se extiende principalmente en la parte cen -

tral y sureste en la entidad. El territorio se encuentra dividido en tres 

zonas, la del noroeste donde dominan las extensas llanuras áridas, la 

central con forma aproximadamente a una herradura que se inicia en -

los límites de los estados de Durango y Jalisco, continúa ¡:,or el centro 

de Zacatecas y termina en los límites de Aguascalientes, se caracteri­

za por la existencia de valles importantes, localizados entre las serra-

nías de ramificaciones moderadas, y la del sur que contiene serranías -

con ramificaiones múltiples que determinan la cantidad de cañones y el~ 

vaciones. 

2, 6 HIDROGRAFIA 

El sistema orográfico forma dos grandes vertientes que dividen 

hidrológicamente al estado, aproximadamente por su parte central con 

dirección noroeste-sureste, en la vertiente norte, las corrientes se di 
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rigen hacia dos cuencas cerradas; la del Aguanaval, con precipitación 

de 300 a 500 mm anuales. La vertiente del sur dirige sus aguas hacia 

el Océano Pacífico por medio de dos cuencas, la del San Pedro (500 a 

700 mm anuales) con el río del mismo nombre y la del Santiago de (4D 

a 900 mm anuales) con los ríos principales Juchipila y Bolaños. 

2. 7. CLIMA 

"A"PANORAMA NACIONAL 

La situación climatológica de México indica que el 52. 13% de -

la superficie nacional, tiene un clima árido, el 30.5% un clima semi -

árido y el 10.5% un clima semihúmedo, de lo anterior se considera -

que solamente el 9. 4% presenta buenas condiciones de temporal que 

permiten más de una cosecha por ciclo, elll. 0% representa un tem­

poral que permite obtener por lo menos una cosecha aceptable, el - -

16. 6% pertenece a un, temporal deficiente que produce cosechas· vari~ 

bles, y finalmente el 63.0% representa un temporal malo con riesgos­

para el agricultor y con deficientes cosechas*. 

Otros aspectos del clima que se deben considerar, además de -

la cantidad y distribución de las lluvias, es lo referente a riesgos- -

* Gill, Tom. La crisis de la tierra en México. En Supervivencia-

2(5-6). Enero-Febrero 1976. p 50. 

7 
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debido a: granizo, heladas, sequías prolongadas y las lluvias esporádi­

cas de gran intensidad que en ciertas etapas del cultivo llegan a ser pe_! 

judiciales. 

"B" PANORAMA ESTATAL 

De acuerdo a las grandes variantes en la orografía de Zacatecas 

se pueden encontrar temperaturas ·cálidas, templadas 6 frfas; pero ate_!! 

diendo a la clasificación de Koppen, sólo existen dos tipos con sus res­

pectivas variantes. (Fig. 1). 

2.7.1 

a) Al sur de la entidad, el clima es templado lluvioso, con va- -

riantes de tipo desértico y temperaturas de 22°C como máximo. 

b) En el norte y en el área desértica, hasta los limites con Du­

rango, Coahuila, Nuevo León y la parte norte de San Luis P~ 

tosí, predomina; el clima seco de estepa con escasas lluvias; 

en la región central el clima es frío con una temperatura m~ 

dia anual de 18°C. ** 

TEMPERATURAS 

En el estado de Zacatecas predominan dos temperaturas en la 

** SRH. Estado de Zacatecas. Proyección de la Obras y Unidades 

de riego para el desarrollo rural. Semblanza Socioecon6mica. 

México 1975. P - 7. 
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parte oeste (limita con los estados de Jalisco y Durango) tiene un clima 

semicAlido y el resto de la entidad cuenta con un clima templado. 

Respecto a la variación de temperatura, Zacatecas tiene un in­

vierno benigno, salvo en la parte sur donde el invierno se presenta sin 

cambio térmico bien definido. 

2. 7.2. PRECIPITACION 

En el Estado de Zacatecas se presentan isoyetas que van de -

250 a los 180 mm anuales, teniéndose la mejor precipitación en la z12_ 

na de los Cañones al sur del estado. (Fig. 2) 

En la zona centro o de los Valles Centrales se presentan prec:!_ 

pitaciones regulares que varían entre 300 a 500 mm. La región de-­

m(ls baja precipitación se encuentra localizada al norte del estado. 

(Gráficas del 1 al 4). 

2. 7.3 HELADAS 

En el estado de Zacatecas las heladas se presentan muy tem -

prano a fines de septiembre y principios de octubre, prolongándose 

hasta principios de abril. (Cuadro 1). 

2. 7. 4 ZONAS ECOLOGICAS 

Atendiendo a características naturales que han configurado -
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Gráfica l.- DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION EN PERIODOS DECENALES EN LA LOCALIDAD DE 
CALERA DE V. R. ZAC. 
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Gráfica 2. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION EN PERIOOOS DECENALES EN LA LOCALIDAD DE 
FRESNILLO, ZACA TECAS: 
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Gráfica 3.- DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION DURANTE 4 AÑOS EN LA LOCALIDAD DE RIO 
GRANDE, ZAC. 
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Gráfica 4.- DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION EN PERIOOOS DECENALES EN LA LOCALIDAD DE 
GONZALEZ ORTEGA, ZAC. 

1968-1977. 
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CUADRO l.- PERIODO LIBRE DE HELADAS DE ALGUNOS MUNICIPIOS EN EL ESTADO DE ZACATECAS 
1978. 

LO CALIDADES 

ZACATECAS 
OJOCALIENTE 
LO RETO 
VILLA GARCIA 

FRESNILLO 
VILLA DE COS 
EL SAUZ 

JEREZ 
VALPARAISO 
MONTE ESCOBEDO 
TEUL DE GONZALEZ ORTEGA 

VILLANUEVA 
TABASCO 
JUCHIPILA 
NOCHISTLAN 

RIO GRANDE 
SOMBRERETE 
CHALCHIUITES 
MIGUEL AUZA 
JUAN ALDAMA 
SAIN ALTO 
JIMENEZ DEL TEUL 
---------

DISTRITOS 

1 

II 

III 

IV 

V 

MESES DIAS 

ABRIL- OCTUBRE 180 
ABRIL - OCTUBRE 180 
MARZO - OCTIJBRE 190 
ABRIL - SEPTIEMBRE 160 

MARZO - OCTIJBRE 200 
ABRIL -SEPTIEMBRE 150 
MAYO -SEPTIEMBRE 125 

ABRIL - SEPTIEMBRE 170 
MAYO- OCTUBRE 160 
MAYO- OCTUBRE 145 
MAYO - OCTUBRE 145 

ABRIL - SEPTIEMBRE 165 
ABRIL - OCTUBRE 180 
ABRIL - NOVIEMBRE 190 
ABRIL -SEPTIEMBRE 165 

ABRIL - OCTUBRE 165 
ABRIL - OCTUBRE 180 
MARZO - OCTUBRE 205 
ABRIL - OCTUBRE 175 
MARZO- DICIEMBRE 270 
MAYO -SEPTIEMBRE 125 
MARZO - OCTUBRE 200 

FUENTE: SARH, BANRURAL Y S. P. P. MEJORAMIENTO DE LA AGRICUL TIIRA DE TEMPORAL EN LOS PRO­
GRAMAS DESMONTE, DESPIEDRE, Y SUBSOLEO, EN EL ESTADO DE ZACATECAS, MEXICO. 
1978. S.P. 
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un diferente desarrollo económico y social, el estado se ha dividido en 

cinco zonas geográficas. "' 

a) Desertica, comprende cuatro municipios. 

b) Semidesértica. comprende once municipios. 

e) Los Valles Centrales, comprenden diecisiete municipios. 

d) Los Cañones, comprenden veinte municipios. 

e) Los bosques, comprenden cuatro municipios (Fig. 3) 

a) REGION DESERTICA 

Se encuentra incapacitada para una explotación agrícola económ_! 

ca por sus características climáticas y físicas, pues su precipitación -

pluvial promedio es de 250 a 300 mm anuales con una distribución alea -

toria. Las pocas tierras de riego tienen problemas edáficos puesto que 

tienen alto contenido de sales. La vegetación nativa está constituida - -

principalmente de lech,uguilla, samandoe, guayule, gobernadora, nopal 

cardón y nopal duraznillo. Las siembras de temporal de maíz se real!_ 

zan a nivel de subsistencia y rinden 120 Kgjha. 

"' SRH. Estado de Zacatecas., Proyección de las Obras y Unidades 

de Riego para el desarrollo rural. Semblanza Socioecon6mica. 

México. 1975 pp 8-9. 
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b) REGION SEMIDESERTICA 

Existe una mayor precipitación tanto en cantidad (400 mm) como 

en distribución. Los rendimientos promedio de maíz, frijol y cebada -­

son para la superficie de temporal de 300, 250 y 2,000 Kgjha respecti­

vamente. El tipo de vegetación predominante es isotal de yuca desipiens, 

nopalera con pastizal, lechiguilla y engordacabra. 

e) REGION DE LOS VALLES CENTRALES 

En esta región se encuentran los valles más importantes de la -

entidad y por consiguiente los centros de actividad económica más in-­

tensa. La precipitación alcanza una media anual de 400 mm. Con sief!! 

bras de riego y temporal, se desarrolla una agricultura con base a cu_! 

tivos anuales como maíz, frijol, chile y en menor escala, frutales co­

mo durazno y vid; también se cultiva alfalfa cuyo producto se emplea -

para sostener el ganado estabulado. El tipo de vegetación más común 

está formada por diversos tipos arbústivos, donde sobresale el pasti­

zal amacollado y matorral crasicaule. 

d) REGION DE LOS BOSQUES 

Se localiza en la parte oeste del estado, colindando con Naya­

rit y Durango. Se dispone de áreas boscosas formadas por diferentes 

especies productoras de madera, también hay grandes extensiones cu 
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biertas de pastos naturales, su agricultura es temporalera; cultivándE 

se maíz y frijol, casi siempre con buenos rendimientos por tener pr~ 

cipitaciones de 560 a 600 mm. 

e) REGION DE LOS CAÑONES 

La precipitación pluvial en esta región pone una media anual de 

700 a 800 mm y las temperaturas medias anuales de 19°C y la altura -

sobre el nivel del mar es de 1, 200 a 1, 500 metros. Estas caracterís­

ticas colocan a esta región en condiciones ventajosas respecto a la m~ 

yor parte del estado, la agricultura de riego está basada en maíz, fr.!_ 

jol y en escasas proporciones, frutales. Su vegetación natural son -

pastos, arbustos y chaparrales; predominan las especies siguientes: 

zacate chino, mezquite, manzanilla, vara dulce, azote, tepame, hui­

zache, encino, roble y nopal. 

2. 8 USO POTENCIAL DEL SUELO 

En los Cuadros 2, 3, 4 y 5 se presenta el uso potencial del su!: 

lo en el estado de Zacatecas. 

Fresnillo, Calera, Sombrerete, Villanueva y Malpaso perten!: 

cena la región "e" (zona de los Valles Centrales) donde la precipita -

ción pluvial alcanza una media anual de 400 mm con siembras de rie -

go y temporal donde se desarrolla una agricultura con base a cultivos 



CUADRO 2 USO POTENCIAL DEL SUELO EN EL ESTAOO DE ZACATECAS 

Distrito 
Municipios de tem. Grupos de suelos Productividad Riesgos de Pendiente Textura 

No. erosión 

Fresnillo II Xerosol Alta Bajo 0-2 Media 
Castañosem 

Zacatecas I Litosol Baja Alto 2-10 Media 

Calera II Castañosem Alta Bajo 0-2 Media 
Xerosol 

Sombrerete V Castañosem Media Moderado 2-10 Media 
y alto y 20 

Rfo Grande V Litosol Alta, Me- Alto 2-10 Media 
Xerosol dia y baja 

Valparaiso III Litosol Media y baja Moderado y 2-10 Media 
y 10-20 

Jerez III Lítosol Alta Bajo 0-2 Media 
Castañosem 

Tepe tongo III Lítosol Media Alto 2-10 Media 
Castañosem 

Villa nueva IV Lito sol Baja Moderado y 2-10 Media 
alto 10-20 

-20 
Malpaso III Litosol Baja y Alta Bajo y Alto 0-2 Media 

y 10-20 

SAR.H-:-INIA. CIANOC. CAMPO AGRICOLA EXP. DE ZACATECAS MARCO DE REFERENCIA DE MAIZ 1979. s.p. 



CUADRO 3. USO POTENCIAL DEL SUELO 

a) Para Agricultura 

PRODUCTIVIDAD MUNICIPIOS SUPERfiCIE 
Km 

% 

Alta Fresnillo, Jerez, 5547 16.94 
Malpaso, Calera, 
Río Grande. 

Media Sombrerete, Río 5576 16.92 
Grande, Tepeton 
go, Valparaiso.-

Baja Zacatecas, Río- 21791 66.14 
Grande, Malpa-
so, Villanueva, 
Valparaiso. 

Cuerpos de Agua Villa de Cos, Ca 33 0.1 
lera y FresnillO: 

Suma 32947 100 

SARH. INIA. CIANOC. CAMPO AGRICOLA EXPERIMENfAL DE ZACATE 
CAS. MARCO DE REFERENCIA DEL CULTIVO DEL MAIZ 1979. s.p. -



CUADRO 4 

b) Para Pastizales 

PRODUCfiVIDAD MUNICIPIOS SUPERFICIE % 
Km2 

Alta Fresnillo, Jerez, 5978 18.24 
Malpaso, Calera, 
Río Grande. 

Media Sombrerete, Río 12810 38.88 
Grande, Tepeto~ 
go, Valparaiso. 

Baja Zacatecas, Río - 14126 42.88 
Grande, Malpaso 
Villanueva, Val-
paraiso. 

Cuerpos de Agua Yilla de Cos, Ca- 33 0.1 
lera y Fresnillo 

Suma 32947 100 

SARH. INIA. CIANOC. CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE ZACATE 
CAS. MARCO DE REFERENCIA DEL CULTIVO DEL MAIZ 1979. s.p. -



CUADRO 5 

e) Riesgos de erosión hídrica 

R I E S G O MUNI(:'IPIOS SUPERFICIE % 
Km2 

Alto Zacatecas, Río Grande 18476 56 .. 08 
Tepetongo, Sombrerete, 
Valparaiso, Villanueva, 
Malpaso. 

Moderado Sombrerete, Valparaiso, 2361 7.16 
Villa nueva. 

Bajo Fresnillo, Calera, Jerez, 12077 36.76 

Cuerpos de Agua Villa de Cos. Calera y- 33 0.1 
Fresnillo. 

Suma 32947 100 

SARH. INIA. CIANOC. CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE ZACATE 
CAS. MARCO DE REFERENCIA DEL CULTIVO DEL MAIZ. 1979. s.p. -
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anuales. En esta zona se presentan suelos del grupo Xerosol *, Casta­

ñosem** y Litosol ***, el grado de erosión es clasificado como bajo, -

medio y alto, se tienen pendientes de O. 2%, 2.10% y mayor que 20% y 

textura media, los suelos de Malpaso y Villanueva son de 10 cm de e~ 

pesor sobre roca, no aptos para cultivo, sólo pueden destinarse al pa~ 

toreo. 

Río Grande, pertenece a la región "b" (zonas semidesérticas) 

se caracteriza por permitir la retención de humedad, la mayoría de­

las veces los cultivos alcanzan casi su completa madurez, esta zona 

presenta suelos del grupo Xerosol y Litosol. 

*XEROSOL: Suelos de zonas áridas y semiAridas con horizon­

te A ocrico, contenido moderado de materia orgánica; puede presen­

tar horizonte B cambico en condiciones de disponibilidad de agua, son 

capaces de una elevada producción. 

**CASTAÑOSEM: Suelos con horizonte A mólico de color par­

do obscuro y acumulación calcárea u horizonte cálcico o gypsico de a_! 

ta productividad agdcola o praticola. 

***LITOSOL: Suelos con menos de 10 cm de espesor sobre r~ 

ca, no aptos para cultivos de ningún tipo, pueden destinarse al pas­

toreo. 
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Jerez y Tepetongo, pertenecen a la región "d" (zona de Los Ca­

ñones) presenta suelos Castañosem y Litosol. 

Valparaiso(z;ona de los bosque~ presenta suelos del grupo Lit~ 

sol y tiene grandes extensiones con pastos naturales. 

2. 9 VEGET ACION 

La lechuguilla, candelilla, pino, encino, mezquite y palma son 

las especies forestales que más se explotan en el estado. (Fig. 4) 

Z1 Selva baja espinosa caducifolia, izotcles, nopaleras, mat~ 

rral espinoso con espinas terminales y laterales, matorral 

inerme ó subinerme parvifolio, crasi-rosulifolios espino -

sos, pastizales, vegetación de desiertos áridos y arenosos. 

z 2 Matorral espinoso con espinas laterales y terminales, izo 

teles, nopaleras, matorral inerme y pastizales. 

Z3 Zona cultivada. 

z4 Selva baja caducifolia, rulares, carrizales. zacatonales, -

chaparral, pinares, encinares, bosques de abetos y oyam~ 

les. 
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lii REVISION BIBLIOGRAFICA 

Las labores de preparación del suelo, han sido motivo de aten­

ción de muchos investigadores de diversas partes del mundo, buscando 

minimizar los costos, sin reducción del rendimiento. 

Russell (1959), indica que la preparación del suelo facilita la -

penetración de la humedad y favorece su consevación, cuando se redu­

cen las pérdidas por evaporación. También se ha sefialado la impor -

tancia que tiene la especie cultivada en relación a su propia capacidad 

para explorar el suelo con su sistema radicular. Haward y Gardner­

(1960), compararon en el laboratorio, la habilidad de las raíces de a_! 

gunas leguminosas, algódón y ajonjolí para penetrar en suelos con dif!:: 

rentes grados de porosidad. Llegaron a la conclusión que la habilidad 

de penetración varía con las especies, pero no detectaron diferencias 

significativas entre las leguminosas y las demás especies. 

Burton (1964), hace énfasis en la importancia de las prácticas 

culturales para facilitar el crecimiento del sistema radicular. Sefia­

la que los tratamientos al suelo, tanto físicos como químicos incre- -

mentan el volúmen del suelo que pueden utilizar las raíces, con lo - -

cual se espera mejorar los rendimientos y la eficiencia del uso del - -

agua. 
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Bowser y Cairns (1967), encontraron que subsoleando suelos s~ 

dicos a 56 cm de profundidad de cinceleo, redujeron la concentración­

de sales en los primeros 150 cm de profundidad y obtuvieron igual re~ 

dimiento de grano de trigo en ambas prácticas, a la vez que se incre-­

mentó el enraizamiento de las plantas donde se subsoleo. De Roo - -

(1969), en base a un análisis de la utilidad del subsoleo en las labores 

agrícolas, indica que al disminuir la porosidad del suelo baja el creci­

miento radicular. Manciona que cuando el paso de arado es un proble­

ma serio, el subsoleo puede ser necesario para permitir el desarro-­

llo normal de las raíces. (El mismo autor) De Roo (1969), señala que 

al incorporar los residuos vegetales se promueve una condición talque 

el tráfico de implementos no cause excesiva compactación. 

Allmaras, Black y Richman (1973), concluyen que cuando la hu­

medad es limitante; con la arada superficial, se obtuvieron rendimie!!_ 

tos similares a los obtenidos con la arada profunda (subsoleo), sin e~ 

bargo, señalan que bajo condiciones muy favorables de humedad, la -

práctica del subsoleo puede mejorar los rendimientos. 

,, Carranza (1975), al probar las combinaciones posibles de sub­

soleo, barbecho y rastra en el cultivo de frijol, en suelos de temporal 

concluyó que los efectos del subsoleo no fueron sobresalientes con re~ 

pecto a las prácticas tradicionales. 
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Parker, et, al, (1975), quienes al trabajar con soya en suelos­

compactados observaron que el subsoleo a 46 cm de profundidad, cm~ 

binado con el uso de mejoradores quimicos disminuyó la concentra­

ción de sales solubles e incrementó el rendimiento en un 60% sobre el 

testigo durante el primer año; mientras que la práctica del subsoleo -

aislado no afectó el rendimiento. 

Kaddah (1976), evaluó el efecto del subsoleo en el rendimiento 

de trigo y en las propiedades fisicas del suelo, comparando éste con -

barbecho convencional (20 cm de profundidad). La profundidad del su~ 

soleo fue de 90 cm con distancia entre subsoleadores a lOO y 200 cm -

con uno y dos pasos (cruza) de subsoleadores. Encontró incrementos 

significativos en el rendimiento de trigo (bajo condiciones de riego en­

El Valle Imperial, .Cal.), asr como mejorfas en el crecimiento de la -

raíz y tallos, la captación y retención de agua fueron significa ti vos. 

Escobedo (1976), continuando los trabajos de Carranza en sue­

los de temporal con los cultivos de maíz y frijol, al comparar nueva -

mente las posibles combinaciones de subsoleo, barbecho y rastra, no 

encontró diferencias en rendimiento para las prácticas de labranza e~ 

·tudiadas. Posteriormente (1977-1978), durante dos años se estudió el 

efecto del subsoleo en parcelas de los agricultores," donde se aplicó el 

programa oficial de subsoleo, tanto para maiz como para frijol, los -



31 

resultados indican que se presentaron diferencias significativas para -

la práctica del barbecho. 

En la zona temporalera de Los Llanos de Durango, Laird y Tr~ 

viño (1977), durante tres años consecutivos (1975-1977) examinaron n~ 

merosos perfiles de suelo y no encontraron piso de arado propiamente 

en ningún caso, aunque se detectó un estrato de aproximadamente 2 cm 

de espesor que ponía cierta dureza; sin embargo no constituyó un pro­

blema para el crecimiento y penetración radicular, cuando el suelo -­

contenfa humedad. CantlÍ (1978), durante cuatro años (1975-1978), e~ 

tudió los efectos del subsoleo, cinceleo y barbecho, a diferentes dista_!: 

ciamientos y profundidades en los cultivos de maíz y frijol y señala en 

forma general que la práctica del barbecho supera en rendimiento a la 

labor del subsoleo. 



IV OBJETIVOS 

Los objetivos técnicos trazados para el presente estudio son: 

a) Captar agua de lluvia en el terreno. 

b) Retener la humedad más tiempo en el terreno y con ello 

aumentar la producción por unidad de superficie. 

e) Asegurar las cosechas, evadiendo los daños ocasionados 

por la sequía interestival. 



V MATERIALES Y METODOS 

Los experimentos que sirvieron como base para este trabajo, · 

se llevaron a cabo desde 1975 en la zona temporalera de Zacatecas, 

(Calera, Fresnillo, Rfo Grande y Sombrerete). 

5.1 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

Las caracterfsticas de los suelos en las localidades donde se 

desarrolló el trabajo, nos indica que las texturas van de migajón-ar~ 

nos o a migajón-arcilloso; suelos ligeramente ácidos con PH de 6.1 a 

7. O; conductividad eléctrica de O. 20 a O. 45 mm los ¡cm, lo que indi -

ca que no hay problema de salinidad y un contenido de materia orgál!! 

ca bastante bajo que varfa de 0.23 a 1.03%. 

5.2 DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS 

Se utilizó un di~?eño experimental de bloques al azar, con - -

arreglo de parcelas divididas, en tres repeticiones. 

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes: 

A= Distanciamiento entre subsoleadores 

1.- 60 cm 

2.- 80 cm 

3.-100 cm 

4.-120 cm 



B= Profundidad de subsoleadores 

1.- 25 cm 

2.- 50 cm 

3.- 75 cm 

C= Testigo regional barbecho 

5.3 LOCALIZACION DE LOS SITIOS EXPERIMENI'ALES 
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En la primera decena del mes de mayo de 1978 se localizaron -

tres lotes, uno en el Campo Agrfcola Experimental de Zacatecas (Cale­

ra) y los otros dos con agricultores cooperantes en Rfo Grande; ubica-­

dos los tres en suelos representativos de la zona. 

En los cuadros 6, 7 y 8 se presentan los planos de localización 

de los experimentos de evaluación de algunas prácticas de labranza p~ 

ra el mejor aprovechamiento del agua de lluvia en los cultivos de marz, 

frijol y cebada en la región temporalera de Zacatecas; Calera y Rfo -

Grande. El Cuadro 9 muestra el número del experimento, nombre del 

agricultor cooperante y nombre del sitio donde fueron establecidos los 

experimentos. 

5.4 PREPARACION DEL TERRENO 

La preparación del terreno en los lotes experimentales se rea­

lizó en la primera decena del mes de junio con dos tractores; el prim~ 



CUADRO 6.- SE ILUSTRA LA DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIEN 
TOS SORTEADOS AL AZAR EN LAS REPETICIONES;: 

II 

III 

USADA EN LOS EXPERIMENTOS DE CEBADA Y MAIZ 
EN CALERA, ZAC. 1978. 

120 60 B 80 100 B 80 120 100 60 

7S 2S 30 so 7S 30 so 2S so 7S 

2S 7S 30 2S so 30 7S so 7S 2S CEBADA 

so 50 30 7S 25 30 25 75 25 50 

25 75 30 50 75 30 so 7S 50 25 

75 50 30 25 50 30 75 25 75 50 1 

. 
so 2S 30 7S 25 30 2S so 25 7S 

MAIZ 

25 50 30 2S 75 30 so 75 50 25 

7S 2S 30 so 2S 30 7S 2S 7S so Il 

so 7S 30 bs so 30 2S so 2S 75 

III 



CUADRO 7.- SE ILUSTRA LA DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIEN 
TOS SORTEADOS AL AZAR EN LAS REPETICIONES-: 
USADAS EN EXPERIMENTO DE MAIZ ENRIO GRAN 
DE, ZAC. 1978. -

I ll 
120 B lOO 60 80 lOO 60 B 120 80 

2S 30 7S 7S 2S 7S 2S 30 so 2S 

so 30 2S so 7S so 7S 30 2S so 

7S 30 so 2S so 2S so 30 7S 7S 

so 7S 30 so 2S 

2S 7S 30 2S 7S lll 

7S 2S 30 7S so 



CUADRO 8.- SE ILUSTRA LA DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIEN 
TOS SORTEADOS AL AZAR EN LAS REPETICIONES-: 
USADAS EN EL EXPERIMENTO DE FRIJOL EN RIO -
GRANDE, ZAC. 1978. 

80 120 60 B 100 

25 75 50 30 75 

75 50 25 30 25 I 

50 25 75 30 50 
80 120 60 B 100 

25 50 75 30 50 25 50 75 30 25 

75 25 50 30 75 75 25 50 30 75 

50 75 25 30 25 50 75 25 30 50 

III Il 
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CUADRO 9.- NUMERO DEL EXPERIM:ENTO, NOMBRE DEL AGRICULTOR COOPERANTE, 
NOMBRE DEL SITIO Y CULTIVO ANTERIOR DONDE SE DESARROLLARON­
LOS EXPERIM:ENTOS EN DOS REGIONES TEMPORALERAS DE ZACATECAS. 

1978 

No. DEL 
NOMBRE DEL AGRICULTOR CULTIVO EXPERI- NOMBRE DEL SITIO 

MENTO COOPERANTE ANTERIOR 

1 Campo Agrícola Exptal. de Zac. Campo Agrícola Exptal. de Zac. Frijol 

2 Campo Agrícola Exptal. de Zac. Campo Agrícola Exptal. deZac. Frijol 

3 Ing. Liborio Estebañez Cerro Partido Frijol 

4 Sr. Manuel Arroyo Las Culatas Maíz. 
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ro propiedad particular y el segundo del Campo Agrrcola Experimenta 1 

de Zacatecas. La potencia del tractor particular es de 270 caballos con 

llantas de hule, cuatro delanteras y cuatro traseras; con capacidad para 

nueve subsoleadores a 50 cm de profundidad. Para este trabajo sólo se 

emplearon cinco subsoleadores. 

El tractor del Campo es del tipo comercial con potencia de 70 -

caballos de fuerza . 

Las labores de campo efectuadas en general consistieron en suE 

solear, barbechar, rastreo y siembra; posteriormente se dieron dos -

cultivos en el caso de marz y frijol. 

Después de la preparación y siembra de los lotes, se procedió-

a marcar las parcelas con estacas, quedando a la vez la separación e~ 

tre repeticiones. 

5.5 LA SIEMBRA 

Una vez preparado el terreno; con las primeras lluvias del mes 

de junio se dió un paso de rastra a todos los tratamientos y se comenzó 

la siembra el 5 de agosto (fecha en que se normalizó el temporal) con-

semilla criolla en el caso de marz y frijol y la variedad Puebla en el e~ 

so de cebada, con densidades de siembra de 15, 40 y 100 Kgjha respe~ 

tivamente. 
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El tamaño de las parcelas experimentales (maíz, frijol) quedó 

formado por nueve surcos de 30 metros de largo con una separación -

de 76 cm' (205.2 m2), en el caso de la cebada las parcelas fueron de 

7.20 metros de ancho por 30 de largo (212m2), quedando como par­

cela útil tres surcos centrales de 5 metros de largo (maíz, frijol). 

Las Gráficas 5 y 6 muestran la precipitación pluvial ocurrida 

en los sitios experimentales durante el ciclo. 

5. 6 TECNICA DE MUESTREO 

Se muestrearon los siguientes parámetros en períodos de si~ 

te días durante el ciclo vegetativo de los cultivos. 

l.- % de humedad en el suelo: 

2.- Peso de la raíz: 

3.- Altura de las plantas: 

4.- Peso del tallo: 

5.- Peso de las hojas: 

6.- Número de entrenudos: 

7.- Longitud de entrenudos: 

8.- Número de espigas: 

9.- Longitud de las espigas: 

10.- Peso de espigas: 

11.-:- -Número de elotes: 

maíz, frijol y cebada 

maíz, frijol y cebada 

maíz, frijol y cebada 

maíz 

maíz y frijol 

maíz y frijol 

maíz 

maíz y cebada 

maíz 

maíz. y cebada 

maíz 



GRAFICA 5.- PRECIPIT ACION Y DISTRIBUCION DE LA LLUVIA EN CALERA, ZAC. 1978. 

DECENAS 
M. M. 
MES 

la 2a 3a 
55 

JUNIO 

la 2a 3a 
72 

JULIO 

la 2a 3a 
77 

AGOSTO 

la 2a 3a 
104 

SEPTIEMBRE 

la 2a 3a 
54 

· OC1UBRE 
TOTAL 
362M. M. 
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GRAFICA 6.- PRECIPITACION Y DISTRIBUCION DE LA LLUVIA ENRIO GRANDE, ZAC. 
1978 
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TOTAL 351 mm. 
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TOTAL 24 mm 

la 2a 3a 
JULIO 
70mm 

la 2a 3a 
AGOSTO 
60mm 177 mm 

la 2a 3a 
OCTUBRE 
20mm 
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12.- Peso de los elotes: maíz 

13.- Número de hojas: frijol 

14.- Número de vainas por planta: frijol 

15.- Número de granos por vaina: frijol 

16.- Amacolle: cebada 

17. - Peso de tallos y hojas: cebada 

18.- Calidad del grano: cebada 

19.- Producción del grano: maíz, frijol y cebada 

20.- Biomasa (peso seco): marz, frijol y cebada 

Para llevar a cabo los muestreos, se procedió a elaborar un ca­

lendario de fechas a muestrear tocante a maiz y frijol para cada fecha 

se sortearon cuatro surcos completamente al azar y en cada surso se -

sacaron cuatro plantas con competencia completa, para la cebada se - -

muestrearon 50 cm lineales de los cuales se procedió a tomar altura y 

sacar cuatro muesq:eos de cada parcela, posteriormente se secaron a 

la estufa, en el caso del mafz cuando éste alcanzó una altura de 60 cm 

se secó a la interperie. 

5. 7 LA OOSECHA 

La cosecha fue realizada a mano, llevando un conteo de plantas 

por parcela, tanto en marz como en frijol. Posteriormente se procedió 

a piscar, desgranar y pesado del grano. En el caso del mafz se toma­

ron muestras de grano en cada parcela para determinar el tanto por 
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ciento de humedad de grano con el medidor "Steinlite" modelo 29-A y 

mediante cálculos posteriores se estandarizaron al 12% de humedad. 

Los datos del rendimiento y demás parámetros medidos se en­

viaron al departamento de estadfstlca y cálculo del Campo Agrfcola E~ 

perimental de Zacatecas para ser procesados y sometidos al análisis -

correspondiente. 



VI RESOL T AOOS Y DISCUSION 

Resultados en Río Grande, Zac., el contenido de humedad del -

suelo se determinó mediante varios muestreos, efectuados durante el­

periodo comprendido entre el 10 de agosto al 27 de octubre, fecha en­

la cual se completó el ciclo vegetativo de los cultivos. Los contenidos 

de humedad citados, no fueron estadísticamente diferentes entre si en 

los tratamientos estudiados, en ninguno de los muestreos. 

Asimismo los resultados obtenidos en rendimiento de grano -

fueron estadísticamente iguales. 

En forma similar, los pesos de raíces y biomasa obtenidos -

con la práctica de barbecho y rastreo no mostraron una diferencia si~ 

nificativa en comparación a las mejores combinaciones de subsoleo. 

Como se observa en la Gráfica 6 el temporal en Río Grande, -

se estableció hasta la tercera decena de julio, motivo por el cual las 

siembras se realizaron en forma retrazada durante el mes de agosto. 

Sin embargo, ; posteriormente se presentaron las lluvias en forma bien 

distribuida y no hubo heladas tempranas, lo cual repercutió en un año 

favorable para los cultivos temporaleros. 

Resultados en Calera, Zac., la humedad del suelo se determi­

nó en varias fechas de muestreo, no presentó ninguna diferencia sign_! 
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ficativa de humedad para las profundidades 0-30 y 30-60 cm en los trat~ 

mientos estudiados; asimismo, no se encontró ninguna diferencia sign.!_ 

ficativa en rendimiento de maíz, al usarse las diversas prácticas de -­

subsoleo y la práctica convencional del barbecho. 

De todo lo antes expuesto se manifiesta claramente la importaE 

oia que tienen las labores de preparación del suelo. 

La labor de subsoleo, bajo condiciones de riego puede aumentar 

la capacidad de captación y retención de la humedad condicionado a que 

exista en el suelo un problema de compactación o sales solubles; en és­

te 11ltimo caso generalmente es necesario acompañar al subsoleo con la 

aplicación de mejoradores del suelo. En contraste con lo anterior la -

práctica del subsoleo produce resultados similares al barbecho, cuan­

do hay periodos más o menos prolongados de sequía. 

Por otra parte, se ha demostrado que la práctica del barbecho 

es eficiente para conservar la humedad en la capa superficial- del suelq 

si se combina con la incorporación de residuos orgánicos, reduce al1n -

más las pérdidas de humedad por evaporación. 



VII CONCLUSIONES 

De la información antes detallada, se concluye lo siguiente: 

Los resultados del presente estudio se obtuvieron bajo condici~ 

nes representativas y demuestran que bajo las condiciones limitantes­

del clima en la región, la práctica de subsoleo no contribuyó a aume_!! 

tar la producción de maíz. frijol y cebada comparado con la práctica­

tradicional de barbecho, ya que los rendimientos fueron semejantes. 

El comportamiento de la humedad en el suelo en los perfiles 

muestreados (0-30 y 30-60 cm) no se modificó con las prácticas de­

labranza aplicadas. 

En ninguno de los sitios experimentales se encontraron probl~ 

mas específicos (piso de arado, sales o algunos problemas de focos de 

infección fitopatológicos), la práctica del subsoleo no debe considera~ 

se en la zona temponÚera de Zacatecas (región templada árida de alt~ 

ra) como una práctica rutinaria, ya que el costo de operación es elev~ 

do y la recuperación es igual a la de aplicar un barbecho que equivale 

al 30% del subsoleo. 

Por último, el costo promedio* de la práctica del subsoleo en -

la región es de $1, 180.00 peosjhectárea, mientras que el barbecho - -

cuesta en promedio $340.00 pesosjhectárea y se espera el mismo res~ 

tado con cualesquiera de las prácticas. 

* Cotización de las centrales de maquinaria (SESA) PV 1979-79. 
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CUADRO 10.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA ALTURA 
DE LAS PLANTAS EN MAIZ, CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 376.91 377.34 360.03 
80 375.34 367.64 371.73 

1.00 370.78 367.39 358.19 
1.20 370.17 367.42 359.88 
Barbecho 367.44 . 366.77 372.17 

1860.64 1846.56 1822.00 5529.20 122.87 X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 40.52 20.26 1.20 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 34.45 8.61 0.43 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 157.65 19.70 C.V.= 3% 
PAR. MAY. 14 232:62 DMS = 4. 825 kg/ 
PROF. 2 50.98 25.49 1.30 3.49 5.85 ha 
DXP 8 76.88 9.61 0.49 2.45 3.56 
ERROR b) 20 390.00 19.50 C.V.= 3% 
TOTAL 44 750.48 DMS = 3.363 kg/ 

ha 
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CUADRO 11.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA ELPESO DE 
LAS HOJAS EN MAIZ, CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 so 75 

60 216.52 223.75 210.08 
80 221.07 226.30 222.58 

1.00 214.07 213.73 218.79 
1.20 221.70 218.96 217.77 
Barbecho 226.35 214.98 228.92 

i099. 71 1097.72 1098.14 3295.57 73.23 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 38.48 19.24 1.41 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 52.83 13~20 0.97 3.49 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 108.61 13~7 C. V. =5% 
PAR. MAY. 14 199.93 D M S=4.005 Kg/ 
PROF. 2 0.14 0.07 ha 
DXP 8 80.60 10.07 0t001 3.49 5.85 N.S. 
ERROR b) 20 1106.20 55.31 0.18 2.45 3.56 N.S. 
TOTAL 44 1386.87 D M S=5.664 Kg/ 

ha 
C. V. =10% 
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CUADRO 12.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE 
LA RAIZ EN MAIZ, CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 53.66 61.60 57.82 
80 53.97 54.28 55.52 

1.00 58.21 64.16 53.43 
1.20 53.91 55.05 49.32 
Barbecho 55.83 57.39 62.72 

275.58 292.48 278.81 846.87 18.81 X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 45.15 21.07 2.84 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 28.06 7.01 0.94 3.48 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 59.37 7.42 c.v.= 14% 
PAR. MAY. 14 132.52 DMS = 2. 961 kg/ 
PROF. 2 10.73 5.36 1.49 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 34.34 4.29 1.19 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 71.98 3.59 C. V. = 10% 
TOTAL 44 249.57 DMS = 1.445 kg/ 

ha 
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CUADRO 13.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE 
LOS TALLOS EN MAIZ, CALERA, ZAC. 1978. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 177.30 173.80 166.24 
80 180.47 175.45 177.22 

1.00 180.94 171.?4 175.08 
1.20 172.78 177.55 164.28 
Barbecho 178.59 175.22 192.35 

890.08 873.76 875.17 2639.01 58.64 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 62.81 31.40 3.96 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 72.11 18.02 2.27 3.48 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 63.37 7.92 c.v. = 4% 
PAR. MAY. 14 198.29 DMS = 3.059 
PROF. 2 10.90 5.45 0.20 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 114.20 14.27 0.52 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 543.83 27.19 C.V.=8% 
TOTAL 44 867.22 DMS = 3. 971 kgj 

ha 
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CUADRO 14.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ENTRENUDOS EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1979. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 69.71 71.81 68.62 
80 67.74 68.63 71.00 

1.00 70.35 65.57 68.89 
1.20 69.44 70.25 70.12 
Barbecho 68.34 68.74 70.20 

345.58 245.00 348.83 1039.41 23.09 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 1.09 0.54 1.06 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 2.09 0.52 1.02 3.48 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 4.11 0.51 C.V. :: 3% 
PAR. MAY. 14 7.29 DMS ,. O. 779 kgj 
PROF. 2 0.56 0.28 0.39 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 7.85 0.98 1.35 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 14.50 o. 72 C.V. == 3% 
TOTAL 44 30.20 DMS = 0.648 kgj 

ha 
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CUADRO 15.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA LONGITUD 
DE ENTRENUDOS EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1979. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 36.55 47.96 38.57 
80 38.04 38.23 36.07 

1.00 37.92 38.21 36.26 
1.20 35.70 37.32 43.39 
Barbecho 39.39 35.82 37.59 

187.60 197.54 182.88 568.02 12.62 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 5.61 2.80 1.69 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 14.65 3.66 2.21 3.48 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 13.22 1.65 c.v.::: 10% 
PAR. MAY. 14 33.48 DMS ::: 1.397 kgj 
PROF. 2 7.46 3.73 l. 79 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 22.51 2.81 1.35 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 41.63 2.08 C.V.:::ll% 
TOTAL 44 105.08 DMS ::: 1.099 kg/ 

ha 
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CUADRO 16.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ESPIGAS EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1979. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 so 75 

60 8.73 9.05 8.77 
80 9.08 9.18 9.24 

1.00 9.08 9.54 9.83 
1.20 9.57 9.24 8.80 
Barbecho 9.52 9.68 9.49 

45.98 46.69 46.13 138.80 3.08 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 0.04 0.02 0.40 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 0.32 0.08 1.36 3.84 7.01N.S. 
ERROR a) 8 0.46 0.05 C.V.= 7% 
PAR. MAY 14 0.82 DMS = 0.263 kgj 
PROF. 2 0.01 0.009 0.20 3.49 5.85 N.S. ha . 
DXP 8 0.21 0.020 0.59 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 0.91 0.040 C.V.= 6% 
TOTAL 44 1.95 DMS =l. 728 Kgj 

ha 
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CUADRO 17.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA LONGITUD 
DE LAS ESPIGAS EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1978. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 71.94 73.58 71.01 
80 70.54 71.77 72.01 

1.00 69.88 75.00 72.56 
1.20 69.01 71.29 72.44 
Barbecho 69.46 69.94 72.83 

350.83 361.58 360.85 1073.26 23.85 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 1.89 0.94 1.06 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 2.32 0.58 0.65 3.48 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 7.11 0.88 C. V.= 3% 
PAR. MAY. 14 11.32 DMS = 1.025 kg/ 
PROF. 2 4.81 2.40 1.21 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 5.35 0.66 0.33 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 39.75 1.98 c.v.= 5% 
TOTAL 44 61.23 DMS = 1.D73 kgj 

ha 
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CUADRO 18.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE 
LAS ESPIGAS EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 18.55 20.91 18.99 
80 18.70 18.60 18.61 

1.00 19.73 20.62 20.82 
1.20 19.54 19.59 21.34 
Barbecho 20.94 20.25 19.79 

97.46 99.97 99.55 296.98 6.59 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 1.68 0.84 1.88 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 2.20 0.55 1.23 2.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 3.56 0.44 C.V.=lO% 
PAR.MAY. 14 7.44 DMS =o. 725 
PROF. 2 0.24 0.12 0.37 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 l. 96 0.24 0.76 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 6.40 0.32 c.v.= 8% 
TOTAL 44 16.04 DMS = 0.431 kgj 

ha 
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CUADRO 19.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ELOTES EN MAIZ.- CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 8.99 8.86 7.16 
80 8.36 8.86 8.39 

1.00 8.46 8.59 8.33 
1.20 9.30 8.64 8.25 
Barbecho 9.12 8.26 8.26 

44.23 43.21 40.39 127.83 2.84 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 0.24 0.12 1.81 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 0.08 0.02 0.31 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 0.52 0.06 c.v.= 9% 
PAR.MAY. 14 0.84 DMS - 0.279 kgj 
PROF. 2 0.52 0.26 2.95 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 0.59 0.07 0.83 2.45 3.56 
ERROR b) 20 l. 78 0.08 C.V.=lO% 
TOTAL 44 3.73 DMS = 0.227 kg/ 

ha 
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CUADRO 20.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LOS 
ELOTES EN MAIZ. CALHRA, ZAC. 1978. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 so 75 

60 62.92 56.71 50.42 
80 . 55.81 70.86 54.85 

1.00 53.84 53.49 49.17 
1.20 56.09 51.81 50.48 
Barbecho 56.76 64.05 66.32 

285.42 286.92 271.24 843.58 18.74 x 

F T 
F.V. G.L. . s.c. C.M • F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 12.57- 6.28 1.00 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 54.73 13.68 2.18 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 50.13 6.26 C.V. = 13% 
PAR.MAY. 14 117.43 DMS = 2. 721 kgj 
PROF. 2 9.98 4.99 0.89 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 107.75 13.46 2.42 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 111.02 5.55 C. V. = 12% 
TOTAL 44 346.18 DMS = l. 794 kgj 

ha 
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CUADRO 21.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LA 
MAZORCA EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 62.35 60.84 58.67 
80 62.88 65.31 63.58 

1.00 58.67 58.21 56.19 
1.20 65.54 58.77 57.51 
Barbecho 59.11 64.91 66.11 

308.55 308.04 302.06 918.65 20.41 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 10.46 5.23 l. 73 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 25.15 6.28 2.09 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 24.05 3.00 C. V. =8% 
PAR.MAY. 14 59.66 DMS - O. 942 kgj 
PROF. 2 l. 73 0.86 0.13 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 24.53 3.06 0.46 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b} 20 132.31 6.61 C. V. = 12% 
TOTAL 44 218.23 DMS - 1.959 kgj 

ha 
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CUDRO 22.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO SECO 
EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 479.58 519.19 464.88 
80 509.40 514.14 507.95 

1.00 513.97 493.42 474.61 
1.20 498.35 495.79 477.10 
Barbecho 520.23 495.91 543.59 

2521.53 2518.45 2468.13 7508.11 166.84 x 
F T 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 926.48 463.24 5.01 4.46 8.65* 
DIST. 4 779.84 194.96 2.11 3.48 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 738.73 92.34 c.v.= 5% 
PAR.MAY. 14 2445.05 DMS = lO .446kgj 
PROF. 2 119.84 59.92 0.24 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 1140.25 142.53 0.58 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 4872.35 243.61 C.V.=9% 
TOTAL 44 8577.49 DMS = 11. 888 kgj 

ha 
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CUADRO 23.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA PRODUCCION 
DE GRANO EN MAIZ. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

TRAT. 25 50 75 

60 1977 2890 2010 
80 2911 2645 2985 

1.00 2286 2901 2023 
1.20 2871 2839 1822 
Barbecho 2214 2830 3219 

12259 14105 12059 38423 853 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 411341 205670 3.93 4.46 8.65 N.S. 
TRAT. 4 218746 54686 1.04 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a} 8 418467 52308 C. V.= 26% 
PAR.MAY. 14 1048554 DMS = 248 
PROF. 2 169640 84820 1.14 3.49 5.85 N.S. 
T XP 8 574325 71790 0.97 2.43 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 1479520 73976 C.V.=31% 
TOTAL 44 3272039 DMS = 207 
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CUADRO 24.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA ALTURA DE 
LAS PLANTAS EN CEBADA, CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DIST, 25 50 75 

60 238 237 213 
80 233 225 231 

1.00 239 223 221 
1.20 225 227 229 
Barbecho 235 227 225 

1170 1139 ll19 3428 103 X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 132.31 66.15 3.48 4.46 8.65 N.S. 
DIST ANCIAM. 4 5.24 1.31 0.06 3.84. 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 151.69 18.96 C.V.= 5% 
PARC.MAY. 14 289.24 DMS = 4.733 
PROF. 2 88.04 44.02 3.16 3.49 5.85 N.S. 
DXPI 8 143.29 17.91 1.28 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 278.00 13.90 C. V. = 4% 
TOTAL 44 798.57 DMS =2.839 
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CUADRO 25.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL AMACOLLE 
O NUMERO DE TALLOS EN CEBADA, CALERA, ZAC.1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DIST. 25 50 75 

60 112 97 101 
80 lOO. 97 95 

1.00 106 92 99 
1.20 111 98 99 
Barbecho 112 104 104 

541 488 498 1527 33 x 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 221.20 110.60 32.73 4.46 8.65 ** 
DIST. 4 54.57 13.64 4.03 3.84 7.01* 
ERROR a) 8 27.03 3.37 c.v.= 5% 
PAR.MAY. 14 302.80 DMS = 1.998 
PROF. 2 105.73 52.86 6.01 3.49 S. 85 ** 
DXP 8 20.50 2.56 0.29 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 175.77 8.78 c.v.= 8% 
TOTAL 44 604.80 DMS = 2.259 
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CUADRO 26.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LA 
RAIZ EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DIST. 25 so 75 

60 41 33 37 
80 80 35 33 

1.00 31 32 33 
1.20 35 33 33 
Barbecho 34 34 32 

176 165 168 509 11 x 

F. T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. o.os 0.01 

REPETICION 2 9.24" 4.62 4.21 4.46 8.6SN.S. 
DIST. 4 13.64 3.41 3.11 3.84 7.01N.S. 
ERROR a) 8 8.76 1.09 C.V. =9% 
PAR.MAY. 14 31.64 DMS - 1.137 
PROF. 2 4.31 2.15 1.07 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 9.69 1.21 0.60 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 40.00 2.00 C.V.=l2% 
TOTAL 44 85.64 DMS- 1.077 
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CUADRO 27.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ESPIGAS EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DIST. 25 50 75 

60 99 82 85 
80 88 82 83 . 

1.00 85 80 84 
1.20 98 79 89 
Barbecho 93 90 86 

463 413" 427 1303 28 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 397.91 198.95 90.15 4.46 8.65** 
DIST. 4 35.68 8.92 4.04 3.84 7.01 ** 
ERROR a) 8 17.65 2.20 C.V.= 5% 
PAR.MAY. 14 451.24 DMS = 1.614 
PROF. 2 88.71 44.35 4.77 3.49 5.85* 
DXP 8 46.18 5.77 0.62 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 185.78 9.28 C.V.= lO% TOTAL 44 771.91 DMS = 2.321 
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CUADRO 28.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LAS 
ESPIGAS EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 63 49 56 
80 55 50 49 

1.00 50 50 52 
1.20 62 52 55 
Barbecho 56 50 52 

286 251 274 811 18 x 

FT 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 114.17 57.08 35.89 4.46 8.65** 
DIST. 4 22.75 5.68 3.57 3.84 7.01* 
ERROR a) 8 12.72 1.59 C.V.= 7% 
PAR.MAY. 14 149.64 DMS = 1.370 
PROF. 2 42.17 21.08 2.81 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 28.72 3.59 0.47 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 149.88 7.49 C.V.=15% 
TOTAL 44 312.97 DMS = 2.085 
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CUADRO 29.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LA 
PAJA (TALLOS Y HOJAS) EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DIST. 25 50 75 

60 117 98 89 
80 103 96 96 

1.00 107 91 96. 
1.20 106 91 98 
Barbecho 110 102 99 

543 478 478 1499 33 x 

F T 
F.V. C. L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 332.31 166.15 19.76 4.46 8.65** 
DIST. 4 24.75 6.18 0.73 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 67.25 8.40 C.V.=8% 
PAR.MAY. 14 424.31 DMS = 3.151 
PROF. 2 187.77 93.88 11.41 3.49 5.85** 
DXP 8 63.12 7.89 0.95 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 164.44 8.22 c.v.= 8% 
TOTAL 44 839.64 DMS = 2.184 
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CUADRO 30.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO SECO 
EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DIST. 2S so 7S 

60 180 169 16S 
80 167 1S8 16S 

1.00 1S9 1S9 161 
1.20 180 1S9 162 
Barbecho 186 173 169 

872 816 822 2Sl0 SS x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. o.os 0.01 

REPETICION 2 406.17 203.08 6.76 4.46 8.6S* 
DIST. 4 176.76 44.16 1.47 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 240.28 30.03 c.v.= 9% 
PAR.MAY. 14 823.11 . DMS = S.9S7 
PROF. 2 126.04 63.02 2.3S 3.49 S.8S N.S. 
DXP 8 70.41 8.80 0.32 2.4S 3.S6 N.S. 
ERROR b) 20 S36.21 26.81 C.V.=9% 
TOTAL 44 1SSS. 77 DMS = 3. 944 
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CUADRO 31.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA CALIDAD DEL 
GRANO EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1979. 

TRAT. X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

TRAT. 25 so 75 

60 190.2 151.8 140.4 
80 171.2 186.1 162.0 

1.00 151.2 138.7 12T.O 
1.20 134.4 143.7 159.1 
Barbecho 138.7 79.2 223.0 

785.7 699.50 811.50 2296.70 51.03 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 6926.61 3463.3 8.69 4.46 8.65** 
TRAT. 4 750.92 187.73 0.47 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 3186.99 398.37 c.v. =39% 
PAR.MAY. 14 10864.52 DMS =21.696 
PROF. 2 458.66 229.33 0.79 3.49 5.85 N.S. 
T XP 8 3375.75 471.96 1.64 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 5749.33 287.46 C.V. =33% 
TOTAL 44 20448 .26 DMS =12. 914 
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CUADRO 32.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA PRODUCCION 
EN FORRAJE VERDE EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

TRAT. X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

TRAT. 25 50 75 

60 56.300 51.700 58.733 
80 57.900 59.133 60.499 

1.00 62.100 67.001 60.167 
1.20 69.500 58.166 66.300 
Barbecho 56.433 61.133 62.334 

302.233 297.133 308.033 'X>7 .399 20.164 X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 28.709 14.354 l. 91 4.46 8.65 N.S. 
TRAT. 4 50.234 12.558 1.67 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 59.983 7.497 C. V. =13% 
PAR.MAY. 14 138.926 DMS = 2.976 
PROF. 2 3.965 l. 982 0.48 3.49 5.85 N.S. 
TXP 8 43.186 5.398 1.318 2.43 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 81. 'X>3 4.095 C.V.=lO% 
TOTAL 44 267.980 DMS = 1.541 
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CUADRO 33.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA PRODUCCION DE 
GRANO EN CEBADA. CALERA, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDADES 

DJST. 25 50 75 

60 7826 8872 9105 
80 8312 9032 7752 

1.00 7686 8372 994'5 
1.20 7733 8793 9373 
Barbecho 8214 7660 9887 

39771 42729 46062 128562 2142 x 

F T 
F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPTICION 2 3063508 1531754 5.20 4.46 8.65* 
DIST. 4 56643 14160 0.04 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 2356078 294509 c.v.= 25% 
PAR.MAY. 14 5476229 DMS =1021 
PROF. 2 1320785 660392 3.50 3.49 5.85* 
DXP 8 1514506 189313 1.00 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 3767224 188361 c.v. =20% 
TOTAL 44 12078744 DMS = 572 

, 
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CUADRO 34.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA ALTURA EN 
MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

P.OO FUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 292.99 298.02 291.72 
80 299.94 281.06 292.29 

1.00 285.75 275.69 281.1 
1.20 290.37 278.70 278.85 
Barbecho 294.24 302.35 254.69 

1463.29 1435.82 1398.65 4297.76 95.50 x 

F.T. 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPITICION 2 644.06 322.03 10.21 4.46 8.65** 
DIST. 4 135.45 33.86 1.07 3.84 7.08 N.S. 
ERROR a) 8 252.29 31.53 e. v. =5% 
PAR.MAY. 14 1031.80 DMS =6.104 
PROF. 2 140.32 70.16 5. 71 3.49 5.85* 
DXP 8 407.47 50.93 4.15 2.45 3.56** 
ERROR b) 20 245.45 12.27 c.v.= 3% 
TOTAL 44 1825.04 DMS == 2.668 

'1 
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CUADRO 35.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LAS 
HdJAS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

PROFUNDIDADES X DIST ANClAS 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 122.63 120.47 124.02 
80 124.23 114.36 119.83 

1.00 119.12 105.91 107.39 
1.20 127.83 109.30 106.56 
Barbecho 124.22 136.47 88.45 

618.03 586.51 546.25 1750.79 38.90 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 436.91 218.45 7.01 4.46 8.65* 
DIST. 4 79.27 19.81 0.63 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 249.00 31!.12 C.V. == 14% 
PAR.MAY. 14 765.18 DMS ==6.064 
PROF. 2 172.59 86.59 7.86 3.49 5.85** 
DXP 8 385.07 48.13 4.38 2.45 3.56** 
ERROR b) 20 219.59 10.97 C.V.== 8% 
TOTAL 44 1542.41 DMS ==2.523 



79 

CUADRO 36.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LA 
RAIZ EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 12.94 11.35 13.38 
80 15.63 18.28 14.77 

1.00 11.48 11.13 11.95 
1.20 13.84 12.06 11.69 
Barbecho 15.12 14.05 8.63 

69.01 66.87 60.42 196.30 4.36 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 3.03 1.51 2.39 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 13.14 3.28 5.18 3.84 7.01 * 
ERROR a) 8 5.06 0.63 C.V.= 18% 
PAR.MAY. 14 21.23 DMS = 0.324 
PROF. 2 2.66 1.33 1.24 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 9.39 1.17 1.09 1.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 21.42 1.07 C.V.= 23% 

k g/ 
ha 

TOTAL 44 54.70 DMS =O. 788 kg/ 
ha 
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CUADRO 37.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LOS 
TALLOS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

piST. 25 50 75 

60 61.72 56.00 59.43 
80 64.06 51.42 65.22 

1.00 54.00 49.09 52.32 
1.20 55.12 50.86 48.38 
Barbecho 60.63 63.86 35.85 

295.53 271.23 261.20 827.% 18.39 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 97.07 48.54 2.49 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 68.80 17.20 0.88 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 155.80 19.47 C.V. = 23% 
PAR.MAY. 14 321.67 DMS = 4.7% 
PROF. 2 41,54 20.77 3.97 3.49 5.85 * 
DXP 8 171.51 21.43 4.09 2.45 3.56 ** 
ERROR b) 20 104.59 5.22 C.V. =12% 
TOTAL 44 639.31 DMS =l. 741 
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CUADRO 38.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ENTRENUDOS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 so 75 

60 63.30 67.31 64.67 
80 67.34 63.78 63.98 

1.00 67.79 63.43 63.59 
1.20 66.26 62.98 62.00 
Barbecho 65.76 67.67 59.25 

330.45 325.17 313.49 969.11 21.53 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 32.13 16.06 5.81 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 1.41 0.35 0.2 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 22.12 2.76 c.v.= 7% 
PAR.MAY. 14 55.66 DMS = 1.417 
PROF. 2 10.04 5.02 4.73 3.49 5.85 * 
DXP 8 15.78 1.97 1.86 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 21.21 1.06 c.v. =4% 
TOTAL 44 102.69 DMS =O. 784 
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CUADRO 39.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA LONGITUD DE 
ENTRENUDOS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 30.92 31.79 31.31 
80 32.47 33.49 32.15 

1.00 40.92 29.33 31.65 
1.20 31.76 32.18 29.95 
Barbecho 33.72 32.80 28.19 

169.79 160.09 153.25 843.13 10.73 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 4.68 2.34 0.97 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 s. 94 1.48 0.61 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 19.28 . 2.41 C.V.=14% 
PAR.MAY. 14 29.90 DMS = 1.688 
PROF. 2 9.20 4.60 2.40 3.49 5. 85 N.S. 
DXP 8 21.62 2.70 1.41 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 38.24 l. 91 c.v.= 12% 
TOTAL 44 98.96 DMS = 1.053 
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CUADRO 40.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE LAS 
ESPIGAS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 8.75 9.08 9.00 
80 8.51 9.42 8.93 

1.00 8.89 9.64 9.02 
1.20 8.90 7.90 8. 91 
Barbecho 8.02 8.33 9.04 

43.07 44.37 44.90 132.34 2.94 x 

F T 
F.V. G.L. S. C. ,CM. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 0.02• 0.01 0.07 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 0.35 0.08 0.58 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 , 1.22 0.15 c.v.= 13% 
PAR.MAY. 14 1.59 DMS - 0.424 
PROF. 2 0.11 0.05 0.97 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 0.56 0.07 1.15 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 1.20 0,06 c.v.= 8% 
TOTAL 44 3.46 DMS = 0.187 
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CUADRO 41.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LAS 
ESPIGAS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978 

DlST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 8.73 8.28 8.28 
80 9.64 9.37 9.31 

1.00 8.36 9.24 7.72 
1.20 8.61 7.70 8.16 
Barbecho 9.14 9.71 7.29 

44.48 44.30 40.76 129.54 2.87 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 0.15 0.07 0.22 4.26 8.65 N.S. 
DlST. 4 0.96 0.24 0.72 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 2.64 0.33 c.v. =20% 
PAR.MAY. 14 3.75 DMS = 0.625 kg/ 
PROF. 2 0.58 0.29 2.24 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 1.08 0.13 1.03 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 2.61 0.13 c.v.= 2% 
TOTAL 44 8.02 DMS = 0.275 
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CUADRO 42.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA LONGITUD DE 
LAS ESPIGAS EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 59.65 56.41 59.78 
80 61.20 62.42 60.78 

1.00 59.01 59.93 57.55 
1.20 60.07 59.92 59.34 
Barbecho 62.23 62.53 59.18 

302.16 301.21 296.63 'X>O.OO 20.00 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 4.12· 2.06 2.24 4.46 8.65 N.S. 
DIST.· 4 7.21 1.80 l. 95 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 7.36 0.92 C.V.= 4% 
PAR.MAY. 14 18.69 DMS = 1.043 
DXP 8 5.11 0.63 0.47 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 26.53 1.32 C.V.= S% 
TafAL 44 51.'49 DMS = 0.877 
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CUADRO 43.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ELOTES EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 8.24 8.89 7.95 
80 8.76; 8.03 8.09 

1.00 8.19 7.72 7.89 
1.20 8.97 8.44 7.90 
Barbecho 9.06 9.90 7.33 

43.22 42.98 39.16 125.36 2.78 X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 o.oi 
REPETICION 2 1.23 0.61 6.58 4.46 8.65* 
DIST. 4 0.35 0.08 0.94 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 0.74 0.09 c.v. a:ll% 
PAR.MAY 14 2.32 DMS = 0.332 
PROF. 2 0.69 0.34 5.73 3.49 5.85* 
DXP 8 0.95 0.11 l. 97 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 1.20 0.06 c.v.= 8% 
TOTAL 44 5.16 DMS = 0.197 
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CUADRO 44.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LOS 
ELOTES EN MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 53.24 54.21 56.93 
80 57.31 53.18 58.98 

1.00 55.79 45.19 47.66 
1.20 56.02 54.89 48.11 
Barbecho 66.77 62.39 37.35 

289.13 269.86 249.03 808.02 17.95 :X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 83.09 41.54 3.45 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 29.82 7.45 0.61 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 96.25 12.03 c.v.::: 19% 
PAR.MAY. 14 209.16 DMS :::3.770 
PROF. 2 53.62 26.81 6.02 3.49 5.85 ** 
DXP 8 155.44 19.43 4.36 2.45 3.56** 
ERROR b) 20 . 89.04 4.45 C.V.::: 11% 
TOTAL 44 507.26 DMS = 1.607 
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CUADRO 45.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LA 
MAZORCA EN:MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25' 50 75 

60 53.70 50.22 58.81 
80 55.77 60.59 57.25 

1.00 57.09 47.56 51.67 
1.20 50.99 53.17 46.98 
Barbecho 64.24 57.86 40.81 

281.79 269.40 255.52 806.71 17.92 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 43.35 21.67 2.53 4.46 8.65 N.S. 
DIST. 4 31.57 7.89 0.92 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 68.47 8.55 C.V. = 16% 
PAR.MAY. 14 143.39 DMS = 3.180 kg, 
PROF. 2 23.02 11.51 1.98 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 113.11 14.13 2.44 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 115.74 5.78 c.v.= 13% 
TOTAL 44 395.26 DMS = 1.832 
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GUADRO 46.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO SECO 
DEL MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 236.66 227.77 225.61 
80 249.04 216.49 242.50 

1.00 225.96 199.48 207.52 
1.20 229.69 201.29 200.70 
Barbecho 245.73 257.62 159.38 

1187.08 1102.65 1035.71 3325.44 73.89 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 1640.31 820.15 4.52 4.46 8.65* 
DIST. 4 513.38 128.34 0.70 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 1448.65 181.08 c.v."" 18% 
PAR.MAY. 14 3602.34 DMS = 14.628 
PROF. 2 767.16 386.58 6.84 3.49 5.85** 
DXP 8 1675.80 209.45 3:73 2.45 3.56** 
ERROR b) 20 1121.40 . 56.07 C. V. = 10% 
TOTAL 44 7166.70 DMS- 5. 703 kg/ 

ha 
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CUADRO 4 7.- CUADRO DE INI'ERACCION QUE MUESTRA LA PRODUCCION 
DEL MAIZ. RIO GRANDE, ZAC. 1979. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

TRAT. 25 50 75 

60 1393 2329 2790 
80 2597 3017 2160 

1.00 2509 2842 164'9 
1.20 1799 1480 1267 
Barbecho 2263 3097 1985 

10561 . 12763 10851 34175 759 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 325952 162976 3.06 4.46 8.65 N.S. 
TRAT. 4 326243 81560 1.53 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 425786 53223 c.v.= 30% 
PAR.MAY 14 1077981 DMS = 250 
PEOF. 2 190858 95429 1.64 3.49 5.85 N.S. 
TXP 8 849523 106190 1.82 2.43 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 1161355 58067 C.V.= 31% 
TOTAL 44 3279717 DMS = 183 
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CUADRO 48.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA ALTURA DE LAS 
PLANTAS EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 so 75 

60 50.74 52.61 54.15 
80 54.11 49.27 53.77 

1.00 53.67 54.24 51.84 
1.20 49.49 52.29 54.36 
Barbecho 56.98 52.43 56.22 

264.99 260.84 270.34 796.17 17.69 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 15.10 7.55 11.33 4.46 8.65** 
DIST. 4 6.45 1.61 2.37 3.84 7 .01N.S. 
ERROR a) 8 5.42 0.67 c.v.= 4% 
PAR.MAY. 14 26.97 DMS = 0.895 kg/ 
PROF. 2 3.02 1.51 1.08 3.49 5.85 N.S. ha 
DXP 8 12.78 1.59 1.14 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 27.87 1.39 c.v.= 6% 
TOTAL 44 70.64 DMS = 0.899 
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CUADRO 49.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
HOJAS POR PLANTA EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 200.94 190.55 221.49 
80 182.60 181.33 210.79 

1.00 202.45 238.24 210.96 
1.20 187.38 199.15 189.76 
Barbecho 263.27 232.61 246.26 

1036.64 1041.88 1079.26 3157.78 70.17 x 

F T 
F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 2622.14 1311.07 7.27 ~.46 8.65** 
DIST. 4 2124.25 535.06 2.96 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 1442.61 180.32 C.V.=19Jlo 
PAR.MAY. 14 6189.00 DMS = 14.587 
PROF. 2 72.02 36.01 0.69 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 710.35 88.79 1.72 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 1031.18 51.55 C. V. = 10% 
TOTAL 44 8002.55 DMS = 5.469 
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CUADRO so: -CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LAS 
HOJAS EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC, 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 44.79 43.98 54.32 
80 39.51 41.58 45.54 

1.00 48.00 57.86 44.48 
1.20 37.67 41.61 49.23 
Barbecho 71.56 59.79 50.52 

241.53 244.82 244.09 730.44 16.23 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 502.86 251.43 8.81 4.46 8.65** 
DIST. 4 221.66 55.41 1.94 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 228.30 28.53 c.v.= 32% 
PAR.MAY. 14 952.82 DMS = 5.807 
PROF. 2 0.39 0.19 0.01 3.49 5.85 
DXP 8 157.14 19.64 1.83 2.45 3.56 
ERROR b) 20 213.77 10.68 c.v.= 20% 
TOTAL 44 1324.12 DMS = 2.4ro 

. 
L:i¡¡ 
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CUADRO 51.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LA 
RAIZ EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 4.31 4.01 4.66 
80 4.13 3.72 4.40 

1.00 4. 71 4.64 4.44 
1.20 4.06 4.18 3.78 
Barbecho 5.32 5.09 4.37 

22.53 21.64 21.65 65.82 1.46 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 1.32 0.66 7.33 4.46 8.65* 
DIST. 4 0.57 0.14 1.55 3.84 7.01 NN 
ERROR a) 8 0.73 0.09 c.v.::: 12% 
PAR.MAY. 14 2.62 DMS- 0.194 
PROF. 2 0.03 0.01 0.54 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 0.32 0.04 1.28 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 0.64 0.03 C.V.:::l2% 
TOTAL 44 3.61 DMS- 0.136 
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CUADRO 52.- CUADRO DE INrERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LOS 
TALLOS EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DISTANCIAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 so 75 

60 13.99 12.08 17.84 
80 12.86 13.18 14.56 

1.00 15.71 16.80 14.42 
1.20 12.53 13.62 11.94 
Barbecho 20.79 18.73 15.91 

75.88 74.35 74.67 224.90 4.99 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 41.11- 20.55 9.74 4.46 8.65 * 
DIST. 4 20.10 5.02 2.38 3.84 7.01 N.S. 
ERROR a) 8 16.87 2.10 c.v.= 29% 
PAR.MAY. 14 78.08 DMS = 1.578 
PROF. 2 0.08 0.04 0.03 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 11.81 1.47 1.27 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 23.18 1.15 c.v. = 21% 
TOTAL 44 113.15 DMS = 0.820 
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CUADRO 53.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
ENTRENUDOS EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PRO FUNDIDA DES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 75.08 75.77 82.49 
80 76.68 76.51 80i08 

1.00 80.45 80.80 77 •. 96 
1.20 73.49 84.74 74.26 
Barbecho 85.89 87.63 83.52 

391.59 405.45 398.31 1195.35 26.56 x 

F T 
F.V. G.L .. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 32.19 16.09 7.73 4.46 8.65* 
DIST. 4 48.07 12.01 5.77 3.84 7.01* 
ERROR a) 8 16.64 2.08 c.v. =5% 
PAR.MAY. 14 96.90 DMS = 1.567 
PROF. 2 6.40 3.20 1.45 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 38.25 4.78 2.17 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 43.97 2.19 C. V.= 5% 
TOTAL 44 185.52 DMS- 0.831 
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CUADRO 54.- CUADRO DE INfERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
VAINAS POR PLANTA DE FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 17.17 14.86 19.44 
80 14.99 16.58 18.63 

1.00 17.81 18.39 17.37 
1.20 15.72 16.71 13.44 
Barbecho 23.99 20.34 19.99 

89.68 86.88 88.87 265.43 5.89 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 37.07 18.53 13.96 4.46 8.65** 
DIST. 4 21.04 5.26 3.96 3.84 7.01* 
ERROR a) 8 10.61 1.32 C.V.=19% 
PAR.MAY. 14 68.72 DMS;:: 1.252 
PROF. 2 0.27 0.13 0.19 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 10.77 1.34 1.86 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 14.46 0.72 c.v.;:: 14% 
TOTAL 44 94.22 DMS = 0.647 
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CUADRO 55.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LAS 
VAINAS POR PLANTA DE FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 24.43 20.66 29.68 
80 20.20 31.15 24.69 

1.00 26.66 28.37 22 .. 25 
1.20 23.42 23.04 19.75 
Barbecho 37.36 31.16 26.46 

132.07 134.38 122.83 389.28 8.65 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 80.76 40.38 6.98 4.46 8.65* 
DIST. 4 49.11 12.27 2.12 3.84 7,01 N.S 
ERROR a) 8 46.24 5.78 c.v.= 27% 
PAR.MAY. 14 176.11 DMS = 2.613 
PROF. 2 4.98 2.49 0.54 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 58.19 7.27 1.29 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 91.27 4.56 c.v.= 24% 
TürAL 44 330.55 DMS = 1.627 
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CUADRO 56.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL NUMERO DE 
GRANOS POR VAINA EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 8.16 7.89 8.73 
80 7.58 8.13 8.72 

1.00 8.02 8.12 8.05 
1.20 8.09 8.05 7.68 
Barbecho 9.16 9.39 8.56 

41.01 41.58 41.74 124.33 2.76 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 0.37. 0.17 5.02 4.46 8.65 ** 
DIST~' 4 0.75 0.18 5.38 3.84 7.01 * 
ERROR a) 8 0.27 0.03 c.v.= 6% 
PAR.MAY. 14 1.37 OMS = 0.203 
PROF. 2 0.01 0.009 0.40 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 0.49 0.061 2.55 2.45 3.56 * 
ERROR b) 20 0.48 0.02 c.v.= 5% 
TarAL 44 2.35 DMS- 0.118 
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CUADRO 57.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA EL PESO DE LOS 
GRANOS POR VAINA EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 

60 55.9 43.89 47.72 
80 42.22 40.51 55.-15 

1.00 49.87 . 51.84 48.39 
"1.20 48.23 48.59 39.80 
Barbecho 82.45 59.63 55.95 

278.67 244.46 247.01 770.14 17.11 x 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 301.00 150.50 9.31 4.46 9.65** 
DIST, 4 284.20 71.05 4.39 3.84 7.01 * 
ERROR a) 8 129.28 16.15 C. V.= 23% 
PAR.MAY. 14 714.46 DMS = 4.369 
PROF. 2 48.42 24.21 3.17 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 175.28 21.91 2.86 2.45 3.56 * 
ERROR b) 20 152.71 7.63 C. V.= 16% 
TOTAL 44 1090.87 DMS = 2. 717 
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CUADRO 58.- CUADRO DE INfERACCION QUE MUESTRA EL PESO SECO 
EN FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 ';5 

60 80.17 65.92 102.38 
80 69.03 71.06 77.29 

1.00 82.82 112.54 75.41 
1.20 74.19 71.77 75.79 
Barbecho 121.15 97.45 85.52 

427.36 418.75 '416. 39 1262.50 28.05 x 

F T 
F.V. G.L. s.c .. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 1627.60 813.80 8.28 4.46 8.65* 
DIST. 4 577.06 144.26 1:46 3.84 7 .OlN.S. 
ERROR a) 8 786.09 98.26 c.v.= 35% 
PAR.MAY. 14 2990.75 DMS = 10.775 
PROF. 2 4.44 2.22 0.05 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 712.31 89.03 2.01 2.45 3.56 N.S. 
ERROR b) 20 881.76 44.08 c.v.= 23% 
TGTAL 44 4589.26 DMS = 5.057 
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CUADRO 59.- CUADRO DE INTERACCION QUE MUESTRA LA PRODUCCION 
DE FRIJOL. RIO GRANDE, ZAC. 1978. 

DIST ANClAS X PROFUNDIDADES 

PROFUNDIDAD 

DIST. 25 50 75 x 
60 1132 900 1763 3795 421.66 
80 1272 882 1036 3190 354.44 

1.00 1061 1430 970 3461 384.55 
1.20 1369 1176 816 3361 373.44 
Barbecho 2116 1391 1956 5463 607.00 

6950 5779 . 6541 19270 428 X 

F T 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

REPETICION 2 ~12322 306161 20.02 4.46 8.65** 
DIST. 4 381195 95298 6.23 3.84 7.01* 
ERROR a) 8 122285 15285 C. V .=12% 
PAR,MAY. u 1115802 DMS = 134 
PROF. 2 47092 23546 0.66 3.49 5.85 N.S. 
DXP 8 800398 37549 1.06 2.45 3.56 N.S. 
ERROR ij 20 708263 35413 C.V. = 43% 
TOTAL 44 2171555 DMS = 143 



GRAFICA 7.- COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD(%) EN EL SUELO EN RESPUESTA AL SUBSOLEO 
EN CALERA, ZiC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 8.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN 1D A LAS PRACTICAS DEL 
SUBSOLEO, CALERA, ZAC. MA IZ 1978. 
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GRAFICA 9.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN'ID A LAS PRACTICAS DEL 
SUBSOLEO EN CALERA, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 10.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
CALERA, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 11.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLE(). 
CALERA, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 12.- RESPUESTA DEL PESO DE LAS :1'/J''Z~:.-'.r:::AS A LAS PRACTICAS DEL SUB- SOLEO. 

20 

15 

10 

S 

o 
DISTANCIAMIEN10S 
PROFUNDIDAD 
B =BARBECHO 

CALERA, ZAC. MAIZ 1978. 

,..--

1-

60 80 100 120 
25 

r-¡ 
ll ¡) 

..-- , JI -'1 1, r--
1' ' 1 ji_ 
1 ., 

1 
1' 
!• 

1 

60 80 100 120 
50 

..---
...--

60 80 100 120 
75 

r---' 

B 
30 

..... 
o 
00 



GRAFICA 13.- RESPUESTA DE LA PRODUCCION DE MAI7 A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 

1000 

750 

500 

250 

50 
1 

DISTANCIAMIEN1DS 
PROFUNDIDADES 
B =BARBECHO 

CALERA, ZAC. MAI7 1978. 

- -

-
r---

- L__ 

60 80 100 120 
25 

- ------

60 80 lOO 120 
50 

~ 

,.--- -
~ 

60 80 100 l20 
75 

-

B 
30 

-o 
\Q 



1S 

10 

S 

GRAFICA 14.- COMPORTAMIENID DE LA HUMEDt\:J (%)EN EL SUELO EN RESPUESTA AL SUBSOLEO 
CALERA, ZAC. CEBADA 1978. 
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GRAFICA 15.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN10 A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
CALERA, ZAC. CEBADA 1978. 
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GRAFICA 16.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEf >;\JDIMIENTO EN LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
CALERA, ZAC. CEBADA 1978. 
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GRAFICA 17.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIENTO A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
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GRAFICA 18.- RESPUESTA DE LA CALIDAD DEL C ;ANO A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
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GRAFICA 19,- RENDIMIEN10 EN GRANO Y FORRAJE VERDE (10N¡HA) EN RESPUESTA A LAS 
PRACTICAS DEL SUBSOLEO. CALERA, ZAC. CEBADA 1978. 
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GRAFICA 20.- COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD(%) EN EL SUELO EN RESPUESTA AL SUBSOLEO. 
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GRAFICA 21.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 22.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 23.- RESPUESTA DEL PESO DE LOS TALLOS A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 24.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL 
SUBSOLEO. RIO GRANDE, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 25.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIENW A LAS PRACTICAS DEL 
SUBSOLEO. RIO GRANDE, ZAC. MAIZ 1978. 
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GRAFICA 26.- RESPUESTA DE LA PRODUCCION DE MAIZ A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. 1978. 
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GRAFICA 27.- COMPORTAMIEN1D DE LA HUMEDAD(%) EN EL SUELO EN RESPUESTA AL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. 1978 
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GRAFICA 28.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
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GRAFICA 29.- RESPUESTA DE CO.MPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. FRIJOL 1978. 
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GRAFICA 30.- RESPUESTA DE COMPONENTES DEL RENDIMIEN1D A LAS PRACTICAS DEL SUBSOLEO. 
RIO GRANDE, ZAC. FRIJOL 1978. 

20 

15 

DISTANCIAM. 60 80 100 120 
PROFUNDIDADES 25 
B = BARBECHO. 

-·---
60 80 100 120 

50 

--·--·-·----· --·-- ·----·--·--·-
__._ 1 -·--

60 80 100 120 
75 

B 

Altura 

Vainas ¡planta 

P. de las Vainas 

..... 
1:\J 
o-



GRAFICA 31.- RESPUESTA DE LA PRODUCCION Y GRANOS POR VAINA A LAS PRACTICAS DEL 
SUBSOLEO. RIO GRANDE, ZAC. FRIJOL 1978. 
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