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RESUMEN

El cultivo de maiz es de vital importancia para México va que
este cereal ocupa un lugar primcerdial en la dieta del mexlcano.

Uno de los principales problemas pafa la produceidn de eate
cereal en nuestro pais, es la insuficiencia o0 irregular

distribucién de la precipitacidon pluvial.

Este problema resulta un factor limitante si tomamos en cuenta
gue &l 70% de la superficie nacional sembrada con maiz se hace bajo
el régimen de temporal ¥ no se cuenta, ademas. con sgua de riego

disponible.

E]l presente trabaio s& realizdéd con el fin de aportar una
alternstiva para intentar resclver este problema. Be realizé en la
localidad de Cuxpals, en el Municipio de Tala, Jalisce, bajo

condiciones de temporal.

E}l polimero p;oba@o_se comportd de una manera aceptable a
pesar del abundante temporql, ¥y se obtuvieron reaultados muy
alentadores ve que se tuvie;on diferencivas de una tonelada dé Erano
v 5 toneladaes de forraje seco por hectarea, en ‘comparacién al
testigo. Esto demostrd la viabllidad de este polimers por lo gue se

recomiends ampliumente su utilizacidén en la produccién de maiz de

temporal ..



1. INTRODUCCION.

ki cﬁltiﬁc del maiz siempre ha tenidoe gran importancia desde
tiempos inmemcrables, va gue este cereal. he sido la base de la
diets alimenticia de nuestra pobiacidn. .

‘Eate cultivo ocupa el primer lugar a nivel nacicral; tanto r_:]-'l
superficie cullivada como en produccion ( cuadros 1 ¥ 2 }.

En muchas regiocnes de México, el princ‘ipal prob_lema para
cbtener una buena cosechsa de maiz es la insuficiencia D.irregular
distribucien de 1la precipitacidn  pluvial durante el ciclc
vegetative del cultivo gue no satiaface los requerinientos hidrieos
de ests plante ([ Martinez, 1978 3.

Estn aunado a . gue una gran parte de la superficie semkbrada con
maiz en México, se hace bajsc el =istema de temporul { Cuadro 2 ),
¥ ho se cuenta con riegos d13ponibles,.arigina Gque &se tengan
rendimientos unjtarioé promedio muy- bajos a nivel nacicnal
Angeles,lSSB).

Problemas de este tipo han motivade que se elaboren diversce
esiudios, CUYo objeﬁivo primordial es &l de mejorar las cendiciones
de hLumedad prevalecientes en él suélo durante el ciclo de
crecimiento del cultivo. .

Alguncs de estos estudios g¢ han orientado a tratar de mejorér
la efipiencia gel agua de lluvia captadas For el suelo y su usc por
la planta, t;l es &l casc de la utilizacicn de antiﬁranépiranteﬂ,
asi como la utilizacidn de cubiertaﬁ de polietilenc en el suelc,

tendientes a reducir la evapotranepiracidn.



Otras experiencias se han enfocado a las practicas de labranza
del suelc con eL:fin.de " arrupar la humedad de las lluvias
tardies de un ciclo arnterior, en bénefjcio del cicle siguiente.

Algunag de estas Fracticas son el subsoleo, e} barbgchd y el
rasatreo, ugilizadas eatas dos ultimas, principalmente, en el
=Eiatema zapoﬁano de produccidn de meiz.

Tamkién Be ha prabade la utilicacidn de variedades resistentes
{hibride=s), & zonas con un temporzl deficiente, asi comec la adiciéh
de materis ocrgdnica al suelo con &l fin de &umenta; le capacidad
de almacensmiente de humedad.

Recientemente en Méxicc he aparecide en el mercads un producto
gquimiceo recomendedo para auméntar la capacidad de almacensmiento de
agua en el Ares de las raices. Se trata de un polimero cuys nombre
técnico es Poliacriiamide, conocido comercialmente con el nombre de
Agrogel P-4, el cual ademds de aumentar le humedad disponible en el

sﬁelo. eleva la capacidad de intercambic catidnico (Zesapi, 1851).

La importancia de este trabajo radica en presentar al
productor de zmohas de temporal, una alterpnativa mds para aumentar
la produccion por unidad ge superficie, ssi come evaeluar el afecto

del polimero sobre la procduccicn.



2. OBJKTIVOS K HIPOTESIS.

2.1 OBJETIVDO GENERAL.
‘Demostrar la eficiencia del uso del polimero

poliscrilamide en el cultive de maiz.
2.1.1 DOBJETIVOS PARTICULARES.

A Determinar la producclion de grang v biomasa de acuerdo

a tres diferentes dosis del polimerc.

B. Analizar la relacién cousto-beneficio de la utlilizacitn

del polimera en el cultivo de maiz.

2.2 HIPOTEEZIS.

"Vtilizando el polimero poliacrilamida para aumentar la
eficiencia en la conservacidn del agua de lluvia, el cultivo no
dependerd tanto de la bondsd del temporal y se incrementara la

produccidn por unidad de superficie,



3. ANTECEDENTES.

Durusnte los ultimos‘aﬁns, en divergos paisea, se han estado
realizands experimentos con el polihero poliacrilamida. con el fin
de comprobar su eficiencle y utilidad para la agriculturse mundial.

Una de eétas experienciaes fue realizéda en Valencia, Espafia,
durante 13985. El polimerc se utilizé en ia replanﬁacién dé arboles
de raranja, dando excelentes resultados ya que se reportan shorros
en el consumo de agua, adermas de incrementar el crecimiento de los
arbelivcs, asi como la produccién, comparados en relacién a
testigos ya establecidos en la huerts.

Proponern gue el creclmientc gue logra un drbol normalmente en
5 afics, tratado.con el polimers lo alcanzard en tan 8salo 4.ahos

151,

Otro experimentc fue realizado en Eimbridge, Inglaterra por

el Ayuntamiento local. en el afio de 1584, el polimero fue utilizado

de tres diferentes maneras:

1. En macetas con gerarios.

2. En gerdines con flores gde verano.

3. En arkclee ornamentales durante la replantacién.

En las macetas se obktuviercn ahorros en riegos de un 12% v los
geranios tratados con el polimerc floreciercn Z semanas antes que

los testigos.



En los jardines se tuvo un ahorro del orden del B88% en el
riego y en general les plantas presentaron un mejor aspecto.

4

Los resultedos de la replantacién fueron halagsdores, Ya que

los &rboles tratados con el polimerc no tuvieron pérdidas por

mortandud ¥ en los testigos se perdis un Z0% por sequia {3).

De Africa también reportan la utilizacidén de polimercs para
ayudar & los drboles a resistir la sequia. Experimentos efectuados
en Sudén muestran gue los polimeras mejoran la supervivencia ern un

40% de arbolito= en condiciones seguia (8).

Ern el ncrte del Estade de Californis en U.S.A., varios
experimentos fueron realizadoz por el East Bay Municipal Utility
Pistrict ( East Bay MUD ), para determinar la influencia del

polimero en:

a)"La cantided de agua utilizada en el riego.
b) La frecuencia de los riegos.
c} El porcentaje de mortandad { pérdidas durante el shock de
trasplanté ). .
d) El costo de las labores de riego.
En Vine Street, Cal., fueron plantados BO Ameranthus
caudustus con el polimerc en un ﬁorcentaja de 0.1% en relacién al

peso del suelo y €5 plantas se establecieron sin el producto.



Los dos grupos de plantas fuercn regados semanalmente. El §9%
de las plentas tretadas scbrevivieron al traspleante mientras que el
50% de plantas no tratgdas murieron. Las plantss tratadas mostraron
un crecimiéntc mayer ¥y una drea foliar mucho mas deéarrollada. Los
riegos se suspendieron al tercer mes. Un mes después las plantas
tratadas mantuvieron un crecimiento constante ¥ demostraron que
puedeﬂ acbrevivir con 40% menos de agga, gdemdes de scbrevivir a
tenporadas de seguia.

Eimilares resultados se obtuvidron en San Pablo y Berkeley

View, California, con Mymporum parvifolium y Corres pachulla (71}.

Un sinnimero de experimentos fueron conducidos en granjas de
Colorado, Nebraske, Kansas, Misscuri e Iqwa durante 1985.
Los granjercs estdn muy optimistas con los resultados obtenidqs‘_

Uno de ellos, en Colorado, sembrd 20 hectéreas de maiz
utilizando ‘el polimerc en dosis de 5 kilcgramos por hectédrea ¥
otras 20 hectéareas como teétigolsin tratamients. Las dos parcelas
recibieron ia misnma cantided de agus ¥ nutrientes. La parcela con
el polimero reditud 6,000 pounds mée de énsilaje por hectdrea gque
la parcels sin tratar, . .

Al inicio del ciclo el crecimiento del maiz con polimero fue

mly rapido v & la mited de la temporada las plantas tenian 25

centimetros méds gque las plantas no tratadas. El sistema radicular



con el polimero fug 4 wveces midzs grande ¥ las espigas llenaron
mejor .-

Cuando se revisAron en el mes de agosto los campos _de
Colorado, Webraska, lowa vy Kansas el maiz fue 2 1/2 semanas més
'Precoz, lap mazorcas estaban conpletamente llenas y bien dentadas

(8.

En el Valle de Sen Joaguin, California, =e han estado
realizando experimentos con Jitomate .durapte 1887 ¥y - 1988. Se
reportan incrementos en la produccidn de un 30%: Comentan que los
polimeros tienen la capacidéd de retener hasta 400 veces su peso en
aéuaA

Dicen qgue por ceda 100 délares que se invierten en polimero

por hectédrea, redituan BOD délares de ganancia (30).

En rnuestro pais recientemente ge ha estado evaluando el
po}imero en diﬁersog experimentos. Uno de ellos se estd llevandb a’
cabo hasta la fecha por el .Centro Nacional de Investigecidn
Disciplinaria Helacidn Agua - Suelo - Planta - ﬁtmésfera { CEKID -
RASPA ), de la SARH en Gomez Palacio, Durange con maiz de riego.
Entre los resultades oﬁtenidos hesta la fecha se ha observado que

los tratamientos con el polimero muestran mavor desarrolle, mayor

alture ¥y més floracion en relacidn al testigo.



Cuando se aplicaron al suelec 300 kKilogramos por hectdrea de
poliacrilamida se redujo la escorrentis en un 77% y la eroaidn
cambid de un factor 6 & B y las reservas de agua en le parte media

.del suelo se duplicaron. La evaporacion del suele fue reducida
hasta cerca de un GO% cﬁando una concentraciéh de 0,1% de

Poliacrilamida fue eplicada en el agua de riego {197).

Un experimento mids fue realizade por la Escuela de Agronomia
de la Universidad- Autdnoma de Zacstecas. Este experimento se
enfocco, principalmente, a estudiar la influencisa del polimerc en
las propiedades de los suelos.

ﬁntre loa resultados més importentes obtenidos hasta el
momento, destacan gue exigtieron diferencias altamente
significativas en la Capacidad de Campo, Funto de Marchitamiento
Fermanente, Humedad Aprovechable, Capacidad de Intercambio
Catidnico y Densidad Aparente. Ademds también se cuantificé la
velocidad de  adsorcién  del sgua  por el poiimero en 5
concentraciones de seles { Figura 1 ).

Las diferencias expresan que hay cambios sustanciales en £l
comportamiento del suelo debido & la aplicacidén del polimero. .Las
conclusiones que se obtienen es de gque se trata de un producto con
gran efectividad para el mejoramiento de las propiedades de loa
suelos, pues ademds de favorecer la  aireaclidn. aumenta ae Manera
importante la capacidad de almacenamientoc de agua en lds suelos

{41).



En el Ingenip de Tamazula S.A., ubiceds ern el municipic del
miemc nombre, al asur del! Estadc de Jalisco, se han 1llevado a cabo
ensaypa con este polimero en la produccion de caﬁal de azucar
ckteniendo resultadoa muy alentadores. Estos se detallan en el

cuadre 3 | cicle planta ) ¥ cuadro 4 { ciclo soca ) (9).

En el HMunicipio de Amatitdn en el Esztado de Jalisco, se
elaboran trabejos de investigacisn con el pelimerc en el cultive
del agave arul tequilerc ( Apave Lﬁgﬂliﬁiﬁ} WEEER Y. Be estudiaron
las resruestss en £l desarrcllo radical, desenvolviniento de hojas
y prendimiento de plantas al estimulo del agua encapsulads en el
pelimero hidratavle de pcocliacrilamida ¥y dosis. mds  adecuada
aplicados &l momento de la plantacidn. Los resultados se detallan
en loa Cuadros b, 5; 7 v en lup Figures 2, 3 y 4.

Entre las wconclusiones obtenidas téﬁemos que el agua
encapoulada en el polimerc estimula la diferenciacidn de rai:e&,
desen?olvimiénto de hojas ¥ el npumero de wplantes con hojas
desenvueltas. El tener un reservorio de agua en contacte con el
talle del agave, en el pericdo mAs seco y célids del afho, evita la”
detencién de los procesca £isicligicos gue F’:-s‘l.imulan el crecimiente
y diferenciacicn de.raices, sdemads de adelantar, por lo menos, de

uno a dos mesee el ciclo biclégico del cultive (32).



Gallegos (1982), menciona wue en el Bosgue - Escuela del
Instituto de Madera, Celulosa y Fapel (IMCYP) "Ing. Karl Augustin
Grellmann ", de la Univérsidah de Guadaslajara. ubicado en la parte
sureste del Bosgue de La Primavera, desde 1989 se han estzblecido

experimentos con el bolimero en las especies:

- Pinus michoacans
- Pinua gogarps

- PJ.M EEE]IdQ"t-_Er‘t‘J!E
- Pinus dourlesiane

- Pinus hslepensis

- Pinup pldarica

Estos estudips han reportado hasta la fecha resultedoz muy
positivos en cuantﬁ 8 l&a retencidn de humedad, sobrevivencia ¥
crecimientq.

En la sctualidad se prueban diferéntes dosis para determinar

la cantidad dptima por arbol (20 y 21).

10



BIBLIOTECA FACULTAD OE AGRU. . 4. .
4. REVISION DE LITERATURA.

4.1 FUNCIONES DEL AGUA EN LAS PLANTAS.

Bidwell {1879}, sefala que el agus se mueve por la planta,
pene£rando principalmente vias lss raices y saliendo via las hojas.
en respueete a un gradiente de potehcial. el cual.entoncea debe
disminulr continuamernte, En esencia, la planta actia como un
ezlakdn en el sisteme hidrico al permitir el flujo del agus hsacia
abajo de ﬁn gradiente de potencisl, deade el suelic a la atmosfera.

Perte del movimiento es por difusidn, ususlmente por osmosis ¥ otra

parte mediante flujoc de masse (11).

Kramer (19?4); comenta gque la Unica forms en gque un factor
comc el agua puede afectar el crecimiento vegetal, consiste en
intervenir a los procesos fisiolégicos y condiciones internas, Ca&i
cada Proceao.vegetal esta directas o indirectamnente afectadd por el
abasﬁecimi&nto de agua.

El g¢recimiento de las plantasz estéd cont;clado por los
coeficientes de divisidn ¥ ensanchamiento de células ¥ por el
abastecimiento de ccmponentes orgénicos © inorganlcos necesarios

para la sintesis de proteinas (Z2861).

Richter. {1872}, indica que £l &agua no solamente constituye la

materie prima de la fotosintesis. =inc gque también participa como

131



reactivo en sus transformaciones, lo mismo gue en rescciones del
metabolismo.

El agua también sirve como disolyente indispensablé par&_la
mayoria de los compuestos, tanto organicos coma inorgénicos, que
parficip&n en el metabolismo. Por lo tanto se comprepde qgue un

suminigtro inadecuade de agua no solo afecta o bloguea la

fotosintesis sino también a otros procesos vitales (35).

Bidwell (19?9), habla acerca de qué-la mayoria de.laa plantés
terrestres necesitan sistemas eficientes para absorver » movilizar
agua. Esto se debe a gue su putricidn fundamentalmente e gazeosna
¥ poSeen un sistema de intercambrio éaseoao muy eficaz.

El agotamiento del agua edafica gque rodea a las raices
determina el accesc de solucion fresca de las dreas circundantes
del guelo y esto ayuda & la planta & extraer nutrimientos en mayor

volumen del suelo (11)

Kramer (18791, menciona qué el agus ez £l reactivo de muchos
procezos  importantes, incluyendo la  fotosintesis y  procesos
hidroliticos tales coms ia hidrélisis del almidon en azucar.

Otra de las funcionea del agua_ en las plantas es la de
sclvente, en el cual, géses, m;neralea ¥ demas solutos penetran en
laé células végetales y pasan de una célula & ctra y de un'érgano

a otro (26).
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Rojas (iQ?Q). geflala que los reguerimientos de agua de la
plante se deben parcialmente- a neceéidades metabélicas, pero
sobretodo & un determinismo fisico.

El coéfibiente de transpiracicén mide la intensidad con que Ja
planta transpira: puesto’que este és un valor gque varia con lqs
ConQiciDnes ambientales, se establece al comparar el ééua que la
‘planta pierde con la gque se evapora de una superficie libre por
unidad de area.

Le eficiencia de transpiracién indica la habilidad de lé
plante para utilizar el agua en procescs metabdlicos v =e establece
midiendo la cantidad de materis seca sintetizads por gramo de agus

absorbida. {383,

4.2 REQUERIMIENTOS DE HUMEDAD EN EL CULTIVO DE MAIZ.

Jugenhqimer (19811, nes dice que el mai;'se desarroclla mejof
en sgelos bien drenados y fértiles, en regiones con temperaturas
moderadasmente altas ¥ 1lluvia adecuada ; bien distribuida durante la
est&cién'de crecimiento.

Le cantided, distribucién y eficiencia ae la lluvia son

factores importantes en la produccidn de maiz (257,

13



Diaz del Pino {1954}, seBala la importancia de gque exista en
el suelc un sltou gradc de humedad, que satisfaga las necesidades
del cultivo para obtener rendimientos altos de maiz. Dice que el

maiZ necesita vpara su desarrciloc vy fructificacidn grandes

cantidades de ague (1B).

Russell y Danielson (19E6) mencionados por Jugenheimer en
{1981}, indicsan que en una gran parte de la faia maicera de Estades
Urides, ls demanda de agua para producir elévados rendimientce de
Taiz s stperior en un 50% ¢ mas a la lluvia normal en los meses de
Junio, Julio Q Agosto, por lo tanto., los elevados niveles de
produccidn dependen en grar medida a la wutilizacién del. BEEUE

almacenada en el perfil del suelo {(25}.

Deldrit {1983}, dice que el maiz requiere de una precipitacion
genercsa ¥ bien dis;ribuid&.

Para mantener el crecimiento duréhte los meses criticos de
Julio ¥ Agosﬁo, san esencisles una buena distribucicn de la lluvie
y una cantidad suficiente de humedad en el suelo.

Durante este periodo se Inec eita’ muchse agua debido &l
crecimiento rdpido de laa plantas ¥y la alta tasa de efaporacién
del suelo y de transpiracion de las plantas.

En este lapso de crecimiento rérido, el maiz requiere mas agua

por hectires gue cualguier ctro cultivo de campo (14).

14



Gutiérrez {(1988) citado por Meza en 1988, sefale gque las
variacionss en la distribucion de la lluvia 2on importante€s, ya gque

dan lugar a pericdos de sequia de diferente intensidad (27).

+

Pendleton (1979), comenta que el maiz reguiere de 40 a &0
centimetros de agua durante le époce de crecimientc. lndica gque
cerca de 20 kilogramos por hectarea de granc seto =2on producidos

por cada milimetro de agua {2G).

Aldrich f19?4}; mernciona que ©1 meiz necesite cerces de 75C
litros de agus por kilogremo de dranc producido. Senals, ademas,
gue en ia explotacidn donde =& cumplen las préctieas pare loérar un
buen crecimientoc de las plan;as. pErc en las que no se cueﬁta con
riege, la fwlte de agua constituyve el principal factor limitante

para obtener mayores rendimientos de maiz {2).

fngeles (1968) citado por Meza en 1988, indica que ia baja
productividad de maiz en México se debe a gue las zonas margin&das
de temporal son generalmente .regiones agricolas que cerecen de
condiciones favorables de rplima y de sueloc para ei adecuado
desarrgllo del cultive.

Dice gque el BO% de la superficie cultivada cob naiz presenta
condiciones de temporal rggular o malo, dependiendo el exito de
este cultivo, de Ta precipitacién qqe-ocurra'duranté su desarrollc
(2771,
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nartinéz et al.. (1978) mencionado por Zesapi en 1991, indica
que en zona aridas y semidridas de México, el principal factor que
limita la produ:cibﬁ agropecuaria es el agua, pues generalmente la
fnica fuente de este liquide son las lluvias. las cuales en su
mayoria no.aatisfacan las necesidades hidricas de los cultivoa
{413y, .

Aldrich (1974)., comenta gue en algunos Iugare; ademds de que
e} agua de lluvia ez egcasa, una g;an parte de ella =ze piefde por
escurrimienteo, drenaje, evaporacién y transgiracion de las plantas,
¥y lo que esg pecor, ls lluvia no ciempre llega cuasnde las plantas la
necesitaﬁ con urgencia. lo gue puede significar la diferencia entre
pérdida y ganancia.

Generalmente eXisten periodos de una semana o més en gue la
humedad gque aporte la 1luvia vy las }eservas del subsuelo no llegan

a lag rantidades éptimas que reguiere el cultiva de maiz (2).

Winter (1977}, indica que la adsorcion de agua por las plantas
se produce & través de las raices, casl en forms exclusiva, por lo
gque para poder utilizar el agua del suelo, las raices deben -
eﬁcentrarse enn las 2zonas donde hay agua, o bien, el agua debe
desplazarse desde esa zona hacia donde estan las raices (40).

Black (1875), comenta que 1os suelos tienen una capacidad tal,
que les permite suministrar sgus durante toda una éstacién a las

16



plantas que tienen un sis;gma radicular prcfundo o un ciclq de
crecimiento breve,

'Seﬁala[ ademds, gue de ios diatin£os factores gue pueden
limitar el crecimientc de las plantes en la superficie terrestre,

el agua ep guizd el maz importante {12)}.

4.3 EFECIOS DE LAE SEQUIAS EN LAS PLANTAS.

Winter {1S77) v Jugenheimer (1981), coinciden en'abuntar qﬁe
la distribucidn de ls Lluvia escass o mala afecta adversamente al
reéndimiento.

Las temperaturas extremadamente altas, en particular cuande
estdn acompafadas de humedad deficiente (segquia), durante - el
perisdo de pclinizacién; a menudo ceusa la desecacién del tejido
falier y -l1s eapiga..gviténdo la polinizacion y ‘ocesionendo la

formacién deficiente de semillas (40)(25).

Rodas (1879), habla de gue cuando la planta carece de agus
entra en marchites, estadeo recénocible pcr'la flacidez de los
tejidos., lag hojas errugsdes ¥ colganﬁes ¥ por " la eventual
clorosis.

Se pueden detectar dos tipos de marchites: temporal ¥

PErmanente.

17



'Temporal: ocurre cuando la transpiracidn ea tan intensa que la
Flanta no alcanza a reponerla y €ntra en un déficit
hidrice pasajero.

Permanente: se define como aguella que persiste aungue la
rlanta se cologue eén una atmosfera saturada de
humedad. siempPre gque No se agregue agua al.suelo
{381,

Garcis y Gevante (1978) mencionsdos por Meza en_lSBO, dicen
gue a niveles bajos de humedad se observén cambios en la actividéd
enzimdtica, la divisién celular es inhibids y los estomas comienzan
a cerrarse para uné reduccidn de 1z transpiracién y de 1la

fotosintesis (27). .

Kramer (1874) y Rojas (1578}, coinciden en sefalar gue el
ensanchamientc de la célula depende, fundamentalmente de, por lo
menos, un grade minimo de turgencia, ¥ él alargamiento del tallo y
la hoja es controlado o determinade répidamente por déficita de
agua. - .

La disminucion del agua contenida en la planta reduce

invarieblemente el coeficiente de fotosintesis ¥y generalhente

también le tase de respiracion (26)(387.

Winter (1977), indica que una disminucién del potencial
hidrédulico afecte a diferentes &rganos de modos distintos, el
efecto mas comin de una sequia es la disminucion del indice de
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crecimiento ¥y desarrollc del follaje (40).

Tumanov {1858) citado por Rojas en 1878, comenta que aun
cuende una plents no llegue a morir de sequia, basta que en gu
cicle la planta sufra un pericdc de marchites severa para que

disminuya s=su rendimiento ur 50 % (38).

Pendleton (1979}, apunta que upa deficiencia de &gua en
cualauier periodo del ciclo vegerativo puede reducir la produccisén.
Le tal manera, una seguis =ssvera ¥ wltas temperaturas durante la
floracion son‘muy perijudiciales y 8i se pueden aplicar riegos, esta
etapa es la gue gfrece usualmente una mejor recupera&ién.

Un stress tempranc de agua durante la épccq de qrecimiento
puede generar plantas més cortas pero no reduce la produccién tanta
camo un sztress durante la eteps de floracidén o llenado de granc

28y, .

Rojas (1979); néce un breve resumen de_las efectps de la falta
de agua en la fieiclogia de la planta, entre otras mencions Que la
fotosintesis diaminuve en_sequia, una céusa es probablehente que &l
cierre del eBtoma determina una falta de COz eﬁ.el mesdfile.

Otre factor in£eractuante es por fallas _eh el transporte

debide a la falta de agus, el azucar se acumula en ls hoja y las

reascciones de sintesis de sacarcss y almidén =e inhiben.
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La respiracion en Grgancs con vida sactiva {(por ejlemplo: las
hojas), aumenta en seguia por sobre la normal como se ha demostrado
en manzano ¥y otras especies.

La conjuncion de alta respiracign vy baja Ifotosinteais
determinard un estado de desnutriclén si persiste cierto tiempo. La

gintesis de proteinas vy la cantidad de acidos nucleicos disminuye.

La baja en proteinas y la falta de turgencia, Qque traen
consigo poca presidn para un buen alargamiento celular, determinan

gue en sequia el crecimiento ses muy pobre. En maiz se ha

‘encontrado gue el crecimiento estd en relacidn directa con el agua

Otil.

ﬁn general, la seguia induce precocidad, pero en algunos
cultivos a& hs encontrado experimentalmente éue la falta de agua
retarda la floracién aungue acelera la maduracién. En las plantas
con flores unisexﬁalea. le seguia afecta la sexualidad. La caida-

de frutoes aumenta con le seguia (38).
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4.4 ALTERNATIVAS PARA CONSERVAR HUMEDAD EN EL SUELO Y
MEJORAR EL APROVECHAMIENTO -POR LAS PLANTAS.

Anesys (1984) citedo por Zesapi en 1990,_ comenta que la
captacitn del sgue de lluvia Y'la conservacidn de la humedsd en el
suelo, deben formar parte imporﬁante de las tecnologias aplicades
en log diversos sistemas de produccion utilizados en la agricultura
de temporal deficiente, ¥a gue es510 pefmitiré una  mayor
dieponibiiidad de.agua pare les raices y reducirid los efectcs.de
las sequias, lo cuel redundard en mayores rendimientos unitarios

{41).

Delorit (1883), indica gue los suelos ricos en materia
orgéinica {M.0.), son ideales pare £l maiz debido & qus tienen une
gran capacidad de retencidn de Agua. Consecuentemente pueaen
proporcionar humedad durante leos per?odos de crecimiento réapidc o
durante laa témpcr&daa sécés.

Ademds, a medida gue la materia orgdnica se deacompone, pone
a disposicidén de la planta una cantidad sust;ncial de =u ni;régeno
(14). '

Padilla (s/f}, habla gue la adicidn de materia prganica atn en
porcentajes del 1%, mejora las condicicnes del suelo pars reteﬁe?

humedad.
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ﬁl rastreos triturse y entierrs las hierbas que cubren al
terrenc en el mes de (otubre y pulveriza la superficie rompiendo la

capilaridad. ;
- Los excedentés de humedad de un ciclo., se acumulan en el
perfil del suelc en beneficio del ciclo siguiente [(Z28).

Rojas [1972), =ehala gue gxisten técnicas de siembra ﬁtiies en
zonas.con deficiente precipitacion gue incluyen una beja densidad
pPETE evitar Competencia por el apgua v sSembrar variedades dé
diferente ciclo pare minimizer el peligro de gue toda la pobklacidn
pueds sufrir de sequie en estade de fleoracion.

Dtras tecnicas agricolas gue pueden Jugsar™ un papel importante
para disminui{ lase pérdidas por sequia son el de llevar un perfecto
control  de malezas.. vya gque por lo general son mucho Das

competitivas que los cereales en la luchas por el agus (383.

Burton (1964) sefialada por Escobedo en 1980, hace énfasis en
lae importancia de las précticas culturales pars fecilitar el
crecipiento del pistems radicular pars' mejcorar le eficiencie del

vso gel apus {173,
Robles (18978), hablae de gue un terrenc sin labores de cultivo
como €l bercecho ¥ el restrec, esiare mas ¢ menos compactadc y con

menos porcentsje de espacic porosSc gue un terrenc al gue =& le hs
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modificado "la estructura con labores de cultive que facilita la
pengtracidn de raices al suelo, la aireacidn del suelo y ls

Penetracitn del agua asi comp eu conservacidn (37).

Russell (1959), mencionade por Escobedo en 1980, indica que la
preparacién del suelo facilita la penetracién de la humedad ¥y

favorece su conservacién (17).

Escobedo (1980), reporta que el barbecho tiene_un_papel muy.
importante en la preparacién del guelo, ¥va que al incorporar
residuos organices en la parte superficial dei suelo, disminuye l&
compactacidon del mismo debido al trafico ée implementos{ destruye

la capilaridad y promueve una mejor conservacidn de la humedad en

el suelo {17). .

Pendleton {1979}, apunts que el aprovechamiento de agua puede
ser mejorado mediante una adecuada fertilizacién para incrementar
el creéimiento radicular, ajustandc la -densidad_ de siembra b
protegiendo_el cultivo de plagas y malas hierbas.

La evaporacidn de la superficie del suelo puede ser reducida
gembrandoe en hileras, construyendo alrededor terrazas, dejando el
rastrojo en 1a.supe;ficie o practicande el minimo de labores (28).

Brauer {1989), seflala ‘gue una de las soluciones mds simpiea
para obtener una cosecha en zonas con mala distribucidn de liuvias

23



Fusde - lograree asumentando la wrecocldad de ian  varledades

vulbiveden {101,

Angeles {1968), citado por Mecza en 19B8, comenta que el 80X de

In supsrficie cultivade con meis en Méxlco preoenta condiciones deo
Lemporal deliclente (fégulﬁr v mulol, dependliendo ¢l éxitu Jdo ecole

cultivo, de la preciritacion gque ocurrs durante Su desarrollo.

Indicu que por tel mativo es necesario dar mayor importancie_a

obfener.mejcres variedades de temporal {(Z7).

. Jugenhe}mer {19681), indica que las linea=s puras difieren
ampliamente en su resistencia a la geaquia, las hojas de algunas
lineas puras =e enrollan apretadamente, otras se chanmuscan en las

puntes de las hojas y otras permanecen verdes y turgentes (25).

Complementendo este tema Bidwell (1878), comenta gue los
mecanismos de tolerancis a sequia aun no se comprenden por

completo,

Las consecuencias de la deshidratacidn son complejas para el

-protoplasma vivo. La seguis a menude acompafia al problema de calor

excesivo, lo cual causa diversgas lesiones. Debido a que-lé sequia
tiene tan variados efectos, no sorprende que varios y diferentes
mecanismos de tolerancia parecen haberse desarrollado.
Préaumiblemente todas lag plantas terrestres tienén cierto
gradc de resistencis a sequia. Sin embargo; eatos mecanisﬁOs solo
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se traducer en conservaciéon del agus y no ayudan a proteger el

delicado protoplasme de la deshidratacion (11).

Robles (1978}, =sefilala gue los requerimientos éptimca de
humedaa en maiz son diferentes Bi se con=ideran variedades precoces
{alrededor de 80 dias) o variedades tardies ( alrededor de 140
dias). .

Bajo condicicnes de temporal y con variedades adaptadas, sé
vpueden tener buenos rendimientos con mas o menos 500 milimetros de
frecipitacién rluvial, distribuidos durante el cicleo vegetativo del

cultivo {37},

Ibarra, gt gl., {1991). habla.acerca del efecto-del acolchédo
cobre la humedad del suelo. I .

Comenta gue Ia cantidaa de agus bajc el: pléstica es
generalmente superior & la del suelc desnudoc, salvo en €1 momento
inmediatamente posterior a una lluvia. I

Con el usc de cualquier tipo de pldstico la mayor pérdida de
agua s por percolacidn. tanto en el caso de agua de irrig#cién.
como despues dé una lluvia abundante, ya gue con el acolchado se
impide ;a evaporacion casi totalmente.

Cualguier pérdida fuera de la mencionada se .debé a las
perforaciones practicadas ep el plésﬁico para hacer posible la

siembra'o el trasplante.
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A3 efectuar adecuadamente el suministro de agua de irrigaciodon
vy exploter les caracteristicas del acolchade respecto a la humsdad
del suelo, se mantiene un régimen hidrico constante muy cercano al

Sptimo del tepreno {(23).

Rojas (1979}, hebla acerca de la utilizacién de -
antitranspirantes v otros productos cuyo principal objetivo eé el
de aumentar la eficiencia del agua de lluvia por la planta.

Comenta gue actualmente se investiga el valor agricols de
productos activos en el metabolismo., los cuales producsn en la
planta camblos fenotipicos por los gue la planta puede resistir la
sequia, .

Un ejemplo es el ALAR { dcido dimetilamine succinice ), gque
induce télloa cortos, floracidn profusa ¥ resistencies 8 helade ¥
sequia. Mas conocido es el CLORHEQUAT.O CCC { Clorurc de Cloro
Colina ), gue provoca hdbitoc compacto vy resistencis & lz =seguia en

trigo.

Dql miemo bipo protecﬁor oon los antitranspirgntea gue Be
aplican & la planta en estado VEgetativb para disminuir la
transpiracidn. En general Eon de dos tipos, productce gue inducen
al cierre de estomas (por ejemplo, acetato fenil mercurico), ¥
productos que foérman una pelicula (emulsiones de cera, etc. ). Lo
importante de =2u accién s que permitan el paso de COz'y 02, pero
reduzcen el de vapor de sgus {38).
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4.5 CARACTERISTICAS DEL POLIMERO Y SUS EFECTOS EN LAS
'PROPIEDAbES DE LOS SUELOS.
4.5.1 Caracteristicas del polimero.

JTdentifloacidn del producto.

Nombre Registro Quimico : P4

Nombire comercial ¢ Agrogel P-4

Sindnimom . ! Ninguno.

.Familia Quimica i Poligerilamida.
Férmula Molecular : Polimero.

Pésc ﬂolecular : Folimerc.

Compogicidn Qﬁimica: % Pesc
Poljacrilamida. No mencs de ————=m-——————=- 98. 00

{ Co - Polimerc )

Ll

Acrilamide. No mgs de ——————rrommmeooe——o ely

TOTAL: 100.00%

Pfopiedédes fisicas.

Apariencis: Polvo {fino flowabie o granuloa solidos flowables.
Olor : Ninguno

Gravedad especifica : 0.56 [ en agus = 1.d ]

% volatilidad ; Ningunc.

PH: HNeutral.

Soiubilidad en agua : Limitada por viscocidad,

Punto de flash: Ninguno.
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4.5.2 Efectca del polimero en les propledades de los suelos.

Wallece, citado por Froto (1890}, reporta que las propiedades
de los polimerce incrementan €l espacio porosc en el suelo, la
permesbilidad, la velocidad de infiltracién, reducen la escorrentia

y la eyaﬁoracién {13},

Zesapi {1950), comenta que s&lgunes de las propiedades.que
mejora es;e pboducto en el suelo son la cépacidad de glmacenamiento
de agua, la densidad aparente y la capacidad de intercambio
catidnico.

Mencibna gue la actividad electrica del polimerc permite qus
ge comporte comoe unl buen sdecrbente e intercambiador de idnes,
caracteristicas sumamente favorables para loé suelos agricolas

{4l1l}.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Localizacién del experimeﬁto.

El sxperimento Be realizod. en el predio del Bosgue - Escuels
del Inatituté de Maderé, Celulosa ¥ Papel W Ing. Karl Augustin
Grellmann™ . de lea Universidad de Guadalajara, que fcrma parte del
tosgue denominado La Primavera, en el Municipio de Tale, Jalisco.

Ee ubice entre los grados 1032 377157 v 103c 407 0QO8°° de
Longitud Qeste, 209"36' 267 Ty 209'3;’_34“ de Lati:ud-Nbrte, a una
gltura comprendida entre los 1400 v 1700 metros scbre €1 nivel del

mar.

Se localiza & 3 ki]émetros sl Horeste del peblade Cuxpala, 1
kilémetrs al Korte de Latillss, 4.5 kilometros al Korosete de Lu
Villita . 7 kilémetroc al Noroeste de Ssn lsidro Mezatepec v & 4

b

kilometrca al Suroceste del cerrn de San Miguel ( Ver mapas 1 y 2

en el anexo ) [ Estrads, 19688 ).

5.2 Clima segun Eoppern.
Segun la clasificacidén climatolégica de Képpen, modificada_por
E. Gercia, la zone donde sze llevc a cabo el estudic peruenece
al subgrupo climético
{ Ay C{ Wodyed i1}, .
Lo cual eignifice que tiene un.clima templadeo semicglide, con

temperatura media anual de 18.9 grados centigrados. La temperatura

. 29

P A
o Ll



media de) mes mas frio es de 0.5 gradeos C v la del mes mas caliente
de 37.5 grados C.

- Es subhimedo con lluvias en verano, teniendo una precipitacidén
piuvial anual de_835.7 mm., .¥ un cociente de P/T menor de 43.%2, o
sea &)l mds seco de los semicdlidos subhimedos. Este clima presenta
lluviee inverngles inferiores al 5% del anual ( ver Figura 5 en el
enexc). ¥l verano es calido. ‘

La weecilacidén anual de laz temperaturas medias menéuales es
isoctermal, o Bea menor de 5 grados C. Los dias despejados se
presensan ¢on mAs frecuencia en invierne y primavera, entre los
meses de Ootubre a Meve. Los vientos doﬁinéntea son del Surceste en
los meses de Noviembre a Junio.y por lo general de Grado 2

{Estrada, 19B6).

5.3 BSuelo,

De acuerde & la carta edafolégice de betenal los suelos
localizados dentro del area donde se realizd el estudio pertenecen
en su mavoria a Regosnl eGtrico, tienén un pH &cido ( Estrade,

1986).

5.4 Vegetecidn Nativa.

En estudios realizados con anterioridad se determinéd gque
existen 5 tipoa de vegetacidn:

— Bosgue de Pino y Encino,

- Matotrral subtropical.

a0




- Vegetacidn secundaria.
-+Pastlizal.-

- Vepetsecidn scudtice vy semlwscudtics ( IMCYP, 1991 ).

5.5 Material utilizsdo.
El material vegetativo utilizado fue el maiz hibride E-830.
adaptadc & ls region ¥ gueo produce busnos réndimieﬁpoa.
Tractecr con arsdo de discos y rastre pars la preparacion del
terrenc
Cultivadore para el trazo de surcos.
Cinte y estacas para el disefio de las parcelas.
Ineecticida counter al 5%_granulada.
Peclimero poliacrilamida ( comercialmente conocida como
agrogel P-4).
Dasis de fertilizacién.180 - 80 - 00 , cuya fuanﬁe de
Nitrogeno fue ureé y de Pz0s fue el Buperfasfeto triple.
Herbicida Prado Preemergente.
Inaecticids Lorsﬁan 480-E para gusano cogollerao. -
Mochila de 15 1lte., para la apliqacién de pesticidas.

. Machete y cacanga pafa labecres cultu:ales. I
Bascula y bolsas de polietilenc para cosecha.

Camjioneta para transporte.
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5.8 Disefic experimental.

+
El diseno experimentsl usado fue el de Blogues Completos al

Azar con 4 traetamientos y 4 repeticiones.

5.6.1 - Modelo estadistico.

CXij = m + ai + B3I + Eij

donde
m : media de la mueatra.
ai : efecto del tratamiento.
Bj ©  efecto del blogque.
‘Eij :  error experimental.
5.6.2 Tratamientos

5.6.2.1 A = testigo

5.6 2.4 .B = 5,0 kg., de polimero por hectarea.

o
a3
[
o
o]
11

-3

.5 kg.., de polimero por hectdarea,

5.6.2.4 D= 2.5 kg, de polimero por hectdrea.



BIZLIOT ... FACULTAD DE AGH!

5.7 Procedimiento experimental.

La preparacidn del terreno se llevo a cabo a finales de Abril
con barbecheos. realizandose enseguida los rastreos, el trazo de

surcos ge hizo & finales de mayo con una cultivadora ( Foto 1 ).~

Faoto 1. Aspectu de la percela después de la preparacion del

terreno.

fe trazaron 16 parcelas, cada una con 4 surcos de 10 metros de

longitud con callejones de un hetro entre ellas, la orientacion de
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lce surcom fue de Oriente a Poniente { parcels experimental: ver la

Figura 8 ¥ Foto 2 ).

Foto 27 Disefio de las parcelas experimentales en el campo.

La piembra se reslizd el 22 de junio de 1921 de manera manual,
aqui s=se mezcld el fertilizante cuyva dosis fue 1BQ - 80 - OC,
utilizende camc fuente de nitrédgenc, la urea, y cooo fuente de PuDe
el superfosfato triple. Ee aplicd la totalidad del fasforo y la
mitad del nitrogeno ademidcs del insecticida Counter para plagas del

zuelep en do=is de 20 kilogramos por hectarea | Ver.Foto 3 ).
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Foto 3. Siembra manual, aBi como la aplicacidn de

fértilizante. insecticida v palimero.
El polimerc s& aplicé en la siembra ya hidrstado, a razdn ée
200 litros de agua por kilcgramo de producto, depositandose la
cantidad requerida palra cada tratamiento. )
Se sembraron 3 semillas por golpe en la parte alta del surca,
gliminandose 2 plantas a lay 3 memanas, parz manejar una poblacidn

minima de 55,000 plantas pop hectares para todas las_ parcelas { Ver

Foto 4 }. .
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Foto 4. Dietribhucion de lam tres semiilas por golpe =i como
el polimero bajo eatam ¥ al lado el fertilizante con

el insecticida. .

La primera escarda se realizd el 27 de Julio Junto con la
segunda fertilizaricén aplicande la otra mitad del nitrdgenc

restante,



Se tuvieron algunos problemas con granicadss gue pProvocaron
dahos al feollaje el 20 de Julic v el & de ﬁgostd. Existieroq
ademas, problemae con 1as raleza por 1o gue se aplico ellhcrbicida

.
prado, en dosis de % litros por hectarea, edemas para gusano
cogdllerc se aplicd Lorghan 480 E.

La cosecna se llevé a cabo el 23 de Noviembre, cosechdndose
los dos purcos centrales de cada parcels, elimindndose 1 mELTC a
cads extremc del surco paro evitar =] sfecto de crilla ( ésta fue
la parcela util ).

&1 momento de la cosecha se pesaron ias rvlantes de la parcela
atil para llevar a cabo el andlisis de varlanza para la produccidn
de bivcas=a.

Cabe sefialer gue existieron problemas de estancamiento de agua

=
(]

en los Blogues 1y Gue influyeron decizivamente ek los
resultados del experimento.

as marorcas recolectadas se pusieron & secar al sol por tener

e

un contenidoc de humedad cercano sl 20%. Al 7 de Diciembre tenian un
éuntenido de humedsd cercanc al adecuade (15%), por lo gue se
procedio & desgranaf ¥ pesar, cbteniéndose lés datcs para reallizar
gl analisis gée variansza respective, cuyos valcores se detallan en el

capitulc B.

5.8 Variablies.

5£.8.1 FProduccion de grano.

8]

.8.2 Produccign de biomasa.
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6. RESULTADGS Y DISCUSIONES.
. B.1 PRODUCCION DE GRANO.

Produccién de granc ordenada por tratamiento ¥ por blogue.

( TON + Ha 3.
b : 1 - 111 v TOTAL -
TRAT x
A 5.4 G.3 7.0 6.0 24,7 £.17
B 5.5 E.& 5.0 7.0 25.4 .35
C 5.4 B.& 7.3 T4 ZHE.O T.00
L B_0 5.8 6.8 7.0 JEd =2 <] 5. 40
TOTAL 23.7 25,5 7.1 27 .04 105.70
EEFR.
= 5.8z §.38 6.78 B.55 X..= B.48

De los resuliados cbtenides en el cuadro de produccidén de

grano #e destaca gue el tratamiento C ( 7.5 kEg., de poclimerc por
hectédres ), fue el que presentc una media mayor { 7.0 toneladas por
ha. ).
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Lo® tratamiento B ( 5 kg., de polimero por hectéres 1 y Dig2.o
kg. de polimerc por hectéres ), presentaron medias nuy ailmilares (
6.3 ¥y 6.4 toneladas por hectares ), solo el tratamiento A ( testigo
}, fue el gque obtuve une medig inferior { 6.1 ﬁoneladaa

ror hectdresa ).
Gtros resultados gue se destacen en sl cuadro anterior son lse

diferencias entre las mediss de los plogues, debidec en su maygr

parte al estancaemiento de agus que existid =n los bvlogues I y II.

Analisis de varianza para la produccidn grano.

DOEIE 1.55 3 0.5 5 4.5 4 8.5.N.S.
BLOQUES 2.17 3 0.7 T

E.E. 1.80 8 0.1

TOTAL 5.31 1= 2.8

El analisis de varianza nos indica gque se presentaron
diferencias significatives unicamente al 0.05% de probabilidad

entre los tratamientos.
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5.2 PRODUCCION D BIOMASA.

Produccliloén de blomssa ordenada por tratamiento y por blogue

( TOW / HA ).

1 11 &8 v _TOTAL -
TRAT. %
a 14.B5 14.20  14.40  15.20  58.85  14.66
B 13.80  15.50 16.45 16.00 £1.45 15.36
c 17.40  1%.72% 1940 20.00 76.05 19.01
D 16.00  14.50 16_40 16.80 63.70  15.93
TOTAL 61.75 63.45 . 66.65 68.00 289, B5
REP .

HS

15.43 15.86 - 1B.66 17.00 X..= 16.24

En el cuadro referente a la produccién de biomass se
obtuvieron diferencias mas amplias entre las medias de los
tratamientos, destacando de nuevo el tratamiento C come €l que
presentd una media mds elevada gue fue de 19 toneladas de forraje
seco por hectérea. R
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También existieron diferencias entre las medias de los

plogues, atribuibles al estancamiento de agua en los blogues I y

11,
ﬁnélisis de varianza para la produccién de bilomasa.
F.v. S.0 G.L .M. F.c F.T
0.0% c.01
osis 44,18 3 14.73 20.75 4.5+4 B . Dux
ELOGUES £.18 3 o.053 2.Bg
E.E.  6.33 9 0.71 .
TE

TOTAL £6.67 15 3.

En gl andlisis de varianza para produccidn de biomass, se
observa gue existieron diferencias altamente =ignificativas tanto

al 0.05 Coﬁo al 0.01 % de probabilidad.
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6.3 RELACION COSTC - BENEFICIO.
COST0S DE CULTIVO POR HECTAREA DE MAIZ UTTLIZARDO UNA DOSIS DE

7.5 TONELADAS / HA. DEL POLIMERO AGROGEL P-4.

CONCEFPTO - UHIDAD CANT. PRECIO TOTAL

UNITARIO.

1. PREPARACION DEL TERRENDG.

Barbecho Ha. 1 $140.000.00  $140,000.00

Kastreo Ha. 1 F 70,000.00 2 70,000.00

$210,000.00

11. SIEMBRA,
Semilla Costal 1 $215,000.00  $215,000. 00
D0 kg,
Siembra Ha. . 1 £ 70,000.00 $ 70,000.00
Fertilizante
Urea. k. 400 - % 540.00 © $216,000.00
SPT ka. 180 § 640.00  $120,000.00
Insecticida Costal 1 % 90,000.00 "% 90,@00.@0-
20 kg. '
Pelimero -
Agrogel P - 4. kg, 7.8 $ 50,000.00  $375,000.00

£1°086,000.00
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1I1. LABORES DEL CULTIVO. )
18" escards Ha. 1 $100,000.00 $100, 000, 40

28 fert. Jornal 2 § 20,000.00 $ 40,000.00
28 escards Ha. 1 £ 70,000.00 § 70,000.00
Insecticida ~ Litros 1 " & 38,000.00 § 38,000.00
Aplic. Insec. Jornal 2 $ 20,000,00 T 40,000.00
Herbicida Litroé & £ 15.000.00 F 75,000.G0
Lpliz. Herb. Jrrnal 1 & 20.,000.00 3 2¢,000,00
3z fert. Jornal 2 § 20.000.00 £ 40,000.00

423,000, 00
V. COSETHA . Ha. 1 $130,000.00 $130,000.00

COSTOS DE CULTIVC TOTALES PARA I HA. DE MA1Z UTILIZANDO 7.5 ¥G. DEL
POLIMEI*O AGROGEL P-4 : % 1°849,000.00 .

Tomando en cuenta gue en pronedic se cosecharah 7.0 toneladac
de grang en lasg percelas con el tratamiento C ( 7.5 kg. de polimerec
por hectarea ), v asumiendo gue el precioc de garantia es de aprox.
L ?O0,0GG.OO , obtenempos § 57000,000.0Q0 . Si a esto le Agreganos
qQue se obtuvieron en promedio 19 toneladsas de forraje seco y que el
precic por tonelada en la regiém es de $ 30,000,000 obtenemoe en
;otal & 5'5Y0,000.00, por lo gue de ganancia neta qued%n 5

3’72i,000.00 por hectirea.

43



‘De los costos mencionadoes se concluye que para una hectdrea
g2in wtilizer el polimero los costos serén de $ 1‘4?4.,1’)00-00

Considerande gque 1las parcglaa utilizadas como testigo en
promedic obtuviercn £ tonaladas de grano vy 14 toneladag de forreje
seco por hectdrea se chtienen en total $ 47620,000.00 , por lo que

la ganancia neta ea de % 3’146,000.00 por hectarea
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h

‘7.  CONCLUSIDNES.

a

Los resultedos de cempo y los andlisis de varianza demuestran

que ls aplicacién del polimerc poliacrilsmida tiene una

respuesate favorable soebre la produccidn.

El andliisis econdmicc resulta favorable ya gue
aproximadamente $ 600,000.00 pur lhectarsa mas

apligando el polimerc en dosis de 7.5 keg., por

reiacicn con €l testigo.

Los beneficioa de este polimero nc se pudierocn

smpliamente debldo sl abundante temporal ¥ a la

=& obtienen
de ganancia

hectirea en

apreciar

mala nivelacidn

del terrenc gue fevorecid sl estancamiento de agua.

El estanceamiento de agua en los blogues I v 1I,

afectd tambieén

los resultados del experimento ¥y este hecho influyd en los

de 9 m 10 toneladas por hectérea.

resultados obtenidos; se cregé gue la produccidn puede ger mavor

Las caracteristices de este polimerc se eXpresarcn €n MAYor

grado sobre la produccién de biomasa gue en la

45
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#. RECOMENDACIONES .

Se recomienda continusr eatudiando 21 polimers en el cultivao de

maiz ya que puede zer una alternativé muy viable pars la

- produccién de este cereal en Areas de temporal.

Se recomienda segulr probando este polimero en el cultivo de
maiz en diferentes localidades ¥ utilizar otras dosls diferentes

a las utilizadas gn este trabajo.

Se recomienda probar el polimers en el cultivo de maiz de riego

evaluande efectos en la produccion y en el consumg de Agus.

Evaluar €l polimero en otros cultivos.
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Cumdro 1. PRODUCCION HACIONAL DE MAIZ

ARO SUPERFICIE ( HA PRODUCCION { TON )
1900 4 053583 2 309 098
1905 3 Q35 862 2 134-858
1810 5 412 941 2 705 78S
1915 2 000 000 ' 1 089 0G0
1920 o 928 379 _ ' 2 348 560
1935 z 938 168 1 568 732
1820 3 075 143 1 37€ 763
1936 2 965 B33 1 574'555
1940 3 341 701 1 638 887
1945 |3 450 B899 2 186 194
1950 4 327 722 _ 3 122 042
19565 5 371 413 c 4 430 080
1960 & 558 413 5 419 782
1965 7 720 000 8 450 000
1970 7 439 684 & B79 2384
1875 B 694 267 B 448 708
1880 & 955 201 12 383 243
1882 5 642 BY6 10 129 000
1983 7 276.323 13 061.000

1584 B 03T 180 12 931 644

FUENTE : IREG]. Estadisticas Histdricas de México (1885).
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Cuadro 2. PRINCIPALES CULTIVOS A NIVEL NACIOHAL .

!

PREELIMINARES.

{ REYES, 1985 ).

54

Culei- Sup. hectdreas Total Rend. Produccidn

vares Riego Temporal - ton./ha._ fton)

Maiz §46 867 6 244 212 7 191 078 1.520 10 931 898

Frijol 205-2L4 1 374 013 1 580 227 0.800 _ 948 T1i3

Sorgo ©.

Arano 578 131 819 1838 1 387 2399 2.997 4 188 090

Cuafla de

~azdcar 226 460 311 712 537 172 66.040 35 474 851

Fastos 63 869 443 493 507 382 14.01% 7112 S04

Cdrtamo 324_743 104 328 425 072 1.435 515 531

Otros 1794 270 2353 438 4147 706 -— =
SLMA 4803 123 11748 275 15549 398 - ==
% 09.02 *70.89

FUENTE : DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA RURAL. SARH. 1978. DATOQS



BIZLIOTECA FACULTAD DE AGRONOMIE

Cuadro J.- PRODUCCICON DE CARA UTILIZANDO EL POLIMERO AGROGE( P-4

INGEN1C DE TAMAZULA, S.A. CICLO PLANTA.

DATOS ANALITICOS DE LABORATORIO DE CAMPO.

AREA APLICADA CON AGROGEL P-4.

VAR. CICLC EDAD WESES BRIX. SAC. JPUREZA  FIBRA RHuM. RED.

L-80-14 PLANTA 5.5 20.58 18.35 B9.L4d 1Z.80 T0.3 0.073

ZACAROSA APROVECHABLE: 17 .46
No. DE TALLOS MOLEDEROS EM 20 MT. LINEALES: 194
PEEC DE TALLOS ENM 20 MT. LIHEALEZS: 347 KG.

RENDIMIENTO POR HECTAREA: 144.599 TONE.

AREA TESTIGO

Yar, - CICLOD  EDAD MESES BRIX.  ZAC. PUREZA FIBRA HUM. RED,

L-60-14 PLANTA 15.5 18.85 16.52 B7.84 13.45 “72.3 0.204

SACAROSA APROVECHABLE: 15.59
No. DE TALLOS MOLEDERDS EM 20 MT. LINEALES: 176
PESO DE TALLOS EN 20 MT. LINEALES: 270 KG.

RENDIMIENTO POR HECTAREA: 110 590 TONE.
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Cuadro 4. PRODOCCION DE CANA UTILIZANDO KL POLIMERQ ACROGEL P-4.

INGENTO DE TAMAZULA, 5_A_ CICLD SOCA.

DATCS ANALZITICCE OE LABORATORIC Db CAMPO.

AREA APLICADA CUON AGRDGEL P-4.

VAR CICLO  BRIX. EAC. PUREZA FIBRA  RED. SACARCSEA APROV.

L-AC-14 S0OCA 20.33 17.73 A47.21 12,32 {4,085 16.488

to. [E TALLOS MOLEDERDS EN 10 MT. LIMEALES: 144

v

PESO DE TALLOS ENM 10 MT. LINFALEZ: 128.285 &

4
'Fy

RENTIMIENTY POR PECTAREA: 18500 TONI.

ARBA  TESTIGO.

VAR TICLD BRIX. =AY PUREZA FIERA RED. SACARCSA AFPROYV.

L-80-14 SCCA 1B.79 1819 8,16 1i.a3% 0.0y 1515

Mo, DE TALLOS MOLEDERDS EXN 10 M7, LIWMEALEDS: 100

ba

PESO LE TALLOS EN 18 MT. LINEALEZS: 156.25 K.

BENDIMIESTC POR HECTAREAD LIS, 80 TOMS.
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Cuadr\o. 5. DIFERENCIACION DE RAICES EN EL AGAVE AZUL TEQUILERQ POR

KFECTO DEL AGUA ENCAPSULADA POR EL POLIMERO AGROGEL P-4,

TRATAHIENTO . - MEDTA DIFEREMCIAS INCREMEWTO
. no., DOEIS/HA. no. RAICES na. RAICES 8

1 0.0 13.8 [ a0

2 6.0 . 28.3 14'..6 - 105.1 :

3 10.0 23.2 15.4 111.6

3 14.1 8.2 15.4 111.48

5 20.0 Zz.3 B.8 81.6

Figura 2. PRODUCCION DE RAICES NUEVAS, EN FUNCION A LAS DOSIS
EMPLEADAS DEL PRODUCTO. |

30.0 1

25.0

20.0 -

15.0

10.0 7
50

HO. RAICES

0.0 . . . ,
5 1o i4 20 -

DOSIS/ HA DE AGROGEL

. - medlag.  ------ difsrencios
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Cuadro 6. NUMERG DE HOJAS DESENVUELTAS EN EL AGAVE AZUL TEQUILERC

POR EFECTO DEL AGUA ENCAPSULADA POR EL POLIMERO AGROGEL

P-4.

TRATAMIENTO MEDTA DIFERENCIAS THCREMENTO
- Mo. DOSIS Hojas/planta hojas. planta %

1 a.0 1.6 G.Q .

z 6.0 1.8 0.2 12.5

2 10.G 1.9 0.3 4.9

4 4.0 2.7 1.1 65.8

5 0.0 3.¢ 1.3 87.8

Figuré J. RESPUHESTA DEL AGAVE AZUL AL AGROGEL P-4 EN HDJAS

:DESENVUELTJ&S O NUEVAS.
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Cuadre 7. NUMERO DE PLANTAS CON HOJAS DESENVUELTAS EN EL AGAVE AZUT.

TEQUILKERG EN RESPUESTA AL AGUA ENCAPSULADA EN KL POLIMERQ

AGHOGEL P-4.

TRATAMIENTD MEDTA DIFRRENCIAS INMCHEMEHTO
Ne. Dosis/no. Me. plantas Neo. vlantas °u

1 "J.0 3.3 G.o c.0

Z 5.0 7.8 4.5 L3s . 4

3 2.0 2.3 9.0 1561.5

4 4.0 4.0 4.8 142. 4

L 20.¢ ] 4.3 127.3

Figura 4. RESPUESTA DEL AGAVE AZUL AL AGROGEL P-4. PLANTAS CON

HO: DE_PLANTAS CON HOJAS

HOJAS DESENVUELTAS.
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PORCENTAJE DE AGUA {(gravimétrico)
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VELOCIDAD DE ADSORCION DEL
AGUA POR EL POLIMERO.

FIGURA I.



“PRECIPITAGION (mm)

MESES

------- P{PROMEDIO 1966~ 1990) = 823 mm. onucies

— P(is91) = 1200 mm.

FIGURA 5. PRECIPITACION PLUVIAL EN EL
BOSQUE -ESCUELA
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FIGURA 6. DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES
EN CAMPO.
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