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RESUMEN

La demanda de alimentos ha incrementado como resultado del aumento
de la poblacion humana a través del tiempo. Problema debido al crecimiento
urbano y disminucion de las areas de cultivo. Esto ha generado un fuerte
problema para la agricultura, debido a que se esta reduciendo la superficie para
siembra, ademas de incrementarse la poblacion lo que afecta directamente la
demanda de alimentos. Analizando la situacion con respecto a la
sobrepoblacion y demanda de alimentos. La solucibn mas adecuada es la de
aumentar la eficiencia de produccién de alimentos, buscando nuevas técnicas
de cultivo para producir mas por unidad de superficie, una alternativa lo
constituye aumentar la densidad de siembra. La utilizacion de semilla mejorada
que se adapte al clima y adversidades del medio ambiente y que a la vez
produzcan mejor cosecha en cuanto a cantidad y calidad; mejorando el control
de plagas y enfermedades, ya que en la mayoria de las cultivos cuando ataca
una plaga o una enfermedad y no se controla a tiempo puede llegar a causar
una pérdida significativa en el cultivo e incluso pérdida total. Ademas se debera
incrementar la eficiencia en la aplicacion de riego y fertilizantes, ambos puntos
importantes pues si no existe un suministro adecuado de agua y nutrientes a
los cultivos las plantas no absorben eficientemente los nutrientes que necesita
para su optimo desarrollo, por otro lado si no se aplica la dosis necesaria de
fertilizante a un cultivo tampoco alcanzara su desarrollo 6ptimo lo cual se

traducira en una produccion baja e incluso pérdida de la misma.

En el presente trabajo se observoé la produccion de maiz en una parcela
ubicada en la comunidad de San Juan Lagunas, municipio de Putla, Oaxaca,
bajo dos métodos de siembra: método de siembra tradicional, realizado por uno
de los agricultores de la comunidad, y el método de siembra de alta densidad
propuesto como parte de la tecnificacion del cultivo de maiz para la region. El
trabajo se realizd bajo condiciones climaticas y edaficas similares. El resultado
observado indica que hubo diferencia entre los métodos de siembra utilizados.
A mayor densidad de siembra de maiz se observd un incremento en el
rendimiento, naturalmente la técnica de siembra se modificd, pues en la

comunidad se acostumbra a sembrar “en mata” y la técnica nueva mostro ser
iii



mas efectiva. Concluyendo que en campo la siembra a mayor densidad

incremento la produccion.

Palabras clave: Densidad de siembra, produccién, maiz, calidad.
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l. INTRODUCCION

El maiz es el segundo cultivo de importancia a nivel del mundo por su
produccion, después del trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el
primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y segundo, después del
trigo, en produccién total. EI maiz es de gran importancia econdmica a nivel
mundial ya sea como alimento humano o para el ganado o como fuente de
gran namero de productos industriales. La diversidad de los ambientes bajo los
cuales es cultivado el maiz es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo,
originando su evolucidon en la zona tropical como una planta de excelente
rendimiento y su periodo de post — cosecha es mas largo lo que permite
almacenarse y destinarse para consumo humano y animal. Segun la FAO la
produccién es de 692.4 millones de toneladas métricas y su produccion anual
en el pais es de 572,000 toneladas métricas. (FAO, 2001)

La producciébn de materia seca de un cultivo esta directamente
relacionada con el aprovechamiento de la radiacion solar incidente. Ademas,
para alcanzar el maximo rendimiento en situaciones sin limitacion ambiental
importante. Los cultivos deben aprovechar en su totalidad la radiacion solar
disponible durante los momentos criticos que determinan el rendimiento. En el
cultivo de maiz, la densidad de plantas tiene importante efecto en la particién
de materia seca entre estructuras vegetales y reproductivas. El rendimiento de
este cultivo presenta escasa estabilidad frente a variaciones en densidad de
plantas, y es sumamente sensible a la disminucion en la cantidad de recursos
por planta en el periodo alrededor de la floracién. En consecuencia, el ajuste de
densidad de plantas resulta especialmente critico en este cultivo. La eleccién
de densidad es un importante factor de produccién del cultivo de maiz al
alcance del agricultor. Por tal motivo, resulta deseable por parte de los
agrénomos, definir las relaciones entre cantidad de plantas por unidad de
superficie en un cultivo y su rendimiento, para distintas situaciones ambientales
(Andrade F. et al. 1996).

Sin embargo la informacion disponible sobre el cultivo de maiz dulce
para su aprovechamiento en fresco es escasa principalmente respecto al efecto

de densidad de siembra sobre el rendimiento, la informacién sobre estudios



anteriores en la regién a la que pertenece la comunidad y/o para el municipio
de Putla Villa de Guerrero son inexistentes, pues no ha existido interés o la
necesidad de hacerlo anteriormente. Actualmente, es necesario conocer y
experimentar para mejorar la produccion de este cultivo basico y de vital
importancia para la poblacion no solo de la region sino a nivel mundial; en
virtud de lo cual se llevo a cabo este trabajo con el propésito de observar el
efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento de maiz dulce de grano

en la localidad de San Juan Lagunas, Putla Villa de Guerrero, Oaxaca.



OBJETIVO

Observar y evaluar la produccion y calidad del cultivo de maiz bajo los

métodos de siembra de alta densidad y tradicional.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y antecedentes del cultivo del maiz.

El maiz (Zea mays ssp. mays L.) es una planta perteneciente a la familia de las
gramineas. Organismo dioico que depende completamente del ser humano
para poder dispersar su semilla. A partir de un importante camulo de evidencias
arqueoldgicas, presencia de poblaciones vivas de Teocintle (parientes
silvestres méas cercanos del maiz), asi como la presencia actual de una enorme
diversidad de razas, se sugiere que México es el centro de origen y
domesticacion del maiz MacNeish, 1967; Flannery, 1986; Harlan, 1992; Vavilov
1994, Piperno 2001, Aragon et al. 2006, Matsuoka et al. 2002, citados por
CIMMYT 2008. En nuestro pais se han documentado alrededor de 59 razas
(Wellhausen 1951, Ortega et al. 2000, Sanchez et al. 2000) que han sido
creadas a lo largo de aproximadamente 8,000 a 10,000 afios por seleccion
artificial practicadas por campesinos de acuerdo a su necesidad. Esta riqueza
es de gran importancia biolégica e histérica, no sélo para México sino para la
humanidad (CIMMYT 2008). La diversidad genética encontrada en las razas
mexicanas de maiz es una fuente de genes nuevos y antiguos que aseguraran
la evolucién continua y daran seguridad en la produccién de alimento (Van
Etten 2006). A su vez, la conservacion de las razas nativas de maiz, mantiene
también una herencia cultural milenaria (Aragdén et al. 2006) y técnicas

agricolas campesinas con racionalidad ecoldgica (Ortiz Cereceres et al., 2007).

El maiz se ha convertido en el cereal mas importante de México y del mundo;
en el ambito mundial, en 1961 el maiz ocupod el tercer lugar en produccién, con
s6lo 7.8 y 4.9% menos que el trigo y arroz. En 2007 la produccion de maiz fue
superior en 20.7 y 29.3% la del arroz y trigo, respectivamente (FAO, 2008).
Cambios que evidencian un aumento en la diversidad de usos del maiz en la
alimentacion humana, animal e industrial, especificamente, en ésta ultima, en
la fabricacion de biocombustibles y empaques. En México, en 2007, el 67.7%
de la superficie cultivada se sembro con maiz y se produjeron 23.51 millones
de toneladas de grano. En 2008 se estimo una produccion de 25.12 millones de
toneladas. En el area de influencia del Centro de Investigacion Regional del

Pacifico Centro (CIRPAC), que comprende los estados de Colima, Jalisco,
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Michoacan y Nayarit, se cosecharon 1.13 millones de hectareas de maiz y
aportaron el 21.6% de la produccién nacional (SIAP, 2009); lo que evidencia la

importancia del maiz en el ambito regional y nacional.

En México, la mayoria de los productores de maiz (75-80%) destinan su
cosecha principalmente al autoconsumo (microproductores), comercializando
sus excedentes en mercados locales (Cruz, 2013). Este tipo de agricultores son
los que se encargan de sembrar y conservar nuestras razas de maiz,
manteniendo hasta 7 poblaciones diferentes en una sola parcela (Ortega et al.,
2000). Por lo tanto, a pesar de que oficialmente en el 2006 la produccion de
maiz representd 12.5% del PIB agropecuario (44, 439 millones de pesos), la
cifra est4 subestimada porque no incluyen la produccién que fue destinada al
autoconsumo y el valor de los subproductos de la planta que con frecuencia
significan altas aportaciones en la estructura de costos para otros sistemas
productivos (Sanchez y Stuber, 2000). Esto indica que el maiz es aun mas
importante social, cultural y econdmicamente de lo que oficialmente se llega a
plantear. Por lo que es relevante tener un mejor entendimiento de qué impactos

puede llegar a tener el cambio climatico sobre este cultivo en México.

2.1.1 Origen del Maiz.

Aungue se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia
hay discrepancia respecto a los detalles de su origen. Generalmente se
considera que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas por los
agricultores desde hace 7 000 o 10 000 afios. La evidencia mas antigua del
maiz como alimento humano proviene de algunos lugares arqueol6gicos en
México donde algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en méas de 5
000 afios de antigiedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes
primitivos (Wilkes, 1985). Las diversas teorias relacionadas con el centro de

origen del maiz se pueden resumir de la siguiente manera.



2.1.1.1 Origen mexicano

Muchos investigadores creen que el maiz se originé en México, donde el
maiz y teosinte han coexistido desde la antigedad, ademas ambas especies
presentan una diversidad muy amplia (Wellhausen et al., 1951; Wilkes, 1985).
El hallazgo de polen fosil y de mazorcas de maiz en cuevas en zonas
arqueoldgicas apoya seriamente la posicion de que el maiz se habia originado

en México.

2.1.1.2 Origen de maiz tunicado

Existe la hipétesis de que el maiz se origin6 de una forma silvestre de
maiz tunicado en las tierras bajas de América del Sur. se propone que el
teosinte era un hibrido natural de Zea y Tripsacum (Mangelsdorf, 1947, 1952,
1974). Finalmente Mangelsdorf descarta esta hipoétesis, la misma generd y
estimuld gran cantidad de investigacion. En los dltimos tiempos la hipétesis de
participacion de las tres especies, maiz tunicado, teosinte y Tripsacum fue
rechazada al no estar apoyada por datos citotaxondémicos y citogenéticos del

maiz y del teosinte.

2.1.1.3 Origen de maiz de forma silvestre

El maiz se origin6 de una antigua forma salvaje de maiz nativo, ahora
extinta, en las alturas de México o Guatemala (Weatherwax, 1954, 1955;
Mangelsdorf 1974). Los ancestros del maiz cultivado eran alguna forma de
maiz silvestre. EI maiz primitivo, teosinte y Tripsacum divergian entre ellos
muchos miles de afios antes de que el maiz silvestre evolucionara como para
llegar a ser una planta cultivada. Como nunca se han encontrado el maiz
silvestre o formas silvestres de plantas de maiz, esta teoria no recibe gran

consideracion.

2.1.1.4 Origen de maiz teosinte

El maiz deriva del teosinte a través de mutaciones y por seleccién
natural (Longley, 1941) o fue obtenido por los primeros agricultores
fitomejoradores (Beadle, 1939, 1978, 1980). Es generalmente aceptado el
hecho de que el teosinte es el antecesor silvestre y/o allegado al maiz y que ha
participado directamente en el origen del maiz cultivado. La hipétesis de Beadle

de que el maiz es una forma domesticada de teosinte ha encontrado
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considerable apoyo por autores como lltis, 1983; Mangelsdorf, 1986; Galinat,
1988, 1995; Goodman, 1988 y Doebley, 1990.

2.1.2 Evolucién

El debate sobre el origen del maiz todavia continla y comprender ese
problema no es solo de interés meramente académico. Es importante para
promover programas agresivos de mejoramiento y para la transferencia de
caracteres deseables de especies silvestres afines y cultivares locales en la

evolucion y continuo mejoramiento del maiz (Mangelsdorf, 1974).

2.1.3 Difusién del maiz

La difusiéon del maiz a partir de su centro de origen en México a varias
partes del mundo ha sido tan notable y rapida como su evolucién a planta
cultivada y productora de alimentos. Los habitantes de varias tribus indigenas
de América Central y México llevaron esta planta a otras regiones de América
Latina, al Caribe y después a Estados Unidos de América y Canada. Los
exploradores europeos llevaron el maiz a Europa y posteriormente los

comerciantes lo llevaron a Asia y Africa (Mangelsdorf, 1974).

2.2 Clasificacion taxondmica del maiz.

Clasificacion taxondémica del maiz (Ordofiez, 2001):
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales



Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoidae
Tribu: Andropogoneae
Genero: Zea

Especie: Z. mays

Variedad Saccharata

2.3 Descripcion botanica del maiz.

2.3.1 Semilla del maiz

La semilla de maiz dulce tiene un endospermo, embrién y pared frutal
fusionada al epispermo (Solomon et al., 1996). La semilla ovoide, con apice
agudo obtuso redondeado y comprimido, es variable en color; mide entre 0.5 y

1.2 cm de largo y entre 0.5y 1 cm de ancho.

La cantidad de semilla producida por la mazorca esta determinada por el
namero de hileras de grano y niamero de granos por hilera, dependiendo de la
variedad de maiz y cambios ambientales. La semilla de maiz dulce para

almacenamiento requiere:
a. Contenido de humedad de 8 a 12 %.
b. Temperatura promedio 10 °C. (Jugenheimer, 1987)
Para germinacion requiere las siguientes condiciones:
a. Contenido de humedad relativa 55 %.
b. Temperatura promedio 21 °C.

c. Germinacién no menor al 80%.



c. Tiempo de germinacién 6 a 8 dias. (Jugenheimer, 1987)

El almacenamiento y germinacion de la semilla de maiz dulce esta
determinado por los factores genéticos y condiciones ambientales
(Jugenheimer, 1987). Pero debido al periodo durante el cual los granos de maiz
dulce permanecen dulces es muy corto porque los azucares se convierten
rapidamente en almidén en temperatura elevada, el consumo se realiza en

fresco.

2.3.2 Raiz del maiz

La raiz del maiz dulce posee un sistema de raices fasciculadas y su
mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos
sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en

aguellas raices secundarias o adventicias. (Jugenheimer, 1987)

Cuando la planta alcanza la altura de 0.50 m, las raices se han
extendido y han penetrado hasta unos 0.40 m de profundidad (Jugenheimer,
1987) Las raices del maiz dulce se destruyen con el trasplante, razén por la
cual en la actualidad se recurre al uso de piloncitos evitando el estrés
ocasionado a la planta, en la siembra tradicional. Ademas con el uso de
piloncitos se obtienen uniformidad en el crecimiento y uniformidad en la

cosecha.

2.3.3 Tallo del maiz

La altura del tallo de la planta puede variar de entre 1.50 a 3.00 metros
dependiendo del hibrido, condiciones agro-ecologicas y manejo del cultivo. El
tallo se compone de una vaina cilindrica que rodea al mismo y una
prolongacion plana mas o menos acanalada de 4 a 7 centimetros de grosor, el
tamafio del tallo depende del nimero y distancia de entrenudos, en cada nudo
se forma una hoja, en el ultimo se forma la panoja que da lugar a la flor

masculina (Jugenheimer, 1987).
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2.3.4 Hojas del maiz

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas,
paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta
vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes. Tiene un
promedio de 10 hojas, con una longitud entre 30 y 70 cm y su anchura puede
variar entre 8 a 15 cm (Solomon, et al., 1996).

2.3.5 Inflorescencia del maiz

El maiz es una especie monoica, es decir que en la misma planta hay
flores pistiladas (femenina) y estaminadas (masculina) en inflorescencias
separadas. La posicion de las inflorescencias ha facilitado los trabajos de
mejoramiento por hibridacion, pues es muy facil remover las inflorescencias y

cubrir o eliminar las panojas (Cardona, 1999).

Inflorescencia masculina (panoja)

La inflorescencia estaminada (masculina) ocupa el apice de la planta, su
eje central es la continuacion del tallo y se ramifica en varias ramas laterales
(espigas). La espiga central es mas gruesa pues lleva mas de dos pares de
espiguillas, mientras que las laterales Uunicamente llevan dos pares. En cada
par de espiguillas hay una pedicelada que ocupa una posicion mas alta y otra

sésil o inferior. (Stanley y Steyermarck, 1977).

Teoricamente solo debe existir un par de espiguillas en cada nudo de las
ramas 0 espigas. La funcidbn de la panoja consiste en producir grandes
cantidades de polen para fecundar las estructuras femeninas. La inflorescencia
masculina se forma al final del tallo, es de 0.20 m a 0.40 m de alto, posee
varias espigas aproximadamente de 0.10 a 0.20 m contiene el polen que por
accion de la naturaleza cae sobre la flor femenina dando lugar a la fecundacion

(Stanley y Steyermarck, 1977).

Inflorescencia femenina (espiga)

La inflorescencia femenina se encuentra entre 8 y 13 bracteas largas,

duras y finamente pubescentes (peludas), las cuales durante la antesis llegan a
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medir hasta 13 centimetros de largo. La espiguilla pistilada esta constituida por
un par de glumas externas, 2 lemas y 2 paleas pero estan tan unidas que
aparecen en la mazorca madura como dos hojuelas muy delgadas. El eje de la
espiga femenina es carnoso (olote) y puede medir de 8 hasta 30 centimetros
de largo y de 2 a 7 centimetros de diametro. En una espiga bien formada hay
entre 750 a 1000 granos potenciales (6vulos), dispuestos alrededor de la

mazorca en un numero uniforme de hileras. (Stanley y Steyermarck, 1977).

2.3.6 Fruto del maiz

En la mazorca estan los granos dispuestos en filas longitudinales,
sostenidas por un eje esponjoso que es el olote, surco, coronta o carozo.
(Solomon et al.,, 1996). Bajo buenas condiciones (control de plagas y
enfermedades, adecuada humedad vy fertilizacion), algunas variedades
producen una segunda mazorca. Esta segunda mazorca es usualmente

pequefia y desarrolla mas tarde que la primera.

2.4 Maiz Hibrido H-733.

La problematica del cultivo, es diversa; ya que se tienen problemas
bidticos (plagas y enfermedades), y abioticos (sequia, reaccion del suelo, etc.),
de manejo agrondmico del cultivo. Asimismo, los industriales de la harina,
masa Yy tortilla demandan variedades de maiz que se ajusten mejor a su
proceso industrial para reducir costos. Aunado a lo anterior, el problema mas
importante que enfrenta el productor es la rentabilidad, debido a que la crisis
econdémica nacional y mundial ha ocasionado un alza indiscriminada en el
costo de los insumos, especialmente en los agroquimicos: fertilizantes y
semilla. En el caso de semilla, México demanda anualmente 54 mil toneladas;
de las cuales, en el 2008, importd, de EE. UU, Argentina, Brasil y Guatemala,
10 mil toneladas, debido a que la semilla en México es hasta 44% mas cara
que EE. UU (ANPROS, 2009). En Jalisco, para el ciclo agricola 2009 el precio
de la semilla de la empresa multinacional con mayores ventas en el mercado
se increment6 en 37.5 % con respecto a 2008. Con base en esta problematica,

el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
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(INIFAP), a través de su Programa Nacional de Mejoramiento 6 H-377. Hibrido
de maiz de grano blanco para riego y buen temporal... Genético de Maiz,
ofrece semilla mejorada de maiz competitiva y con alto rendimiento; la cual
puede ser reproducida por empresas semilleras nacionales o grupos de
productores de maiz, constituyéndose una opcion de semilla barata al
productor hasta en un 50%, debido a que se subsidia el costo de la
investigacion efectuado durante la formacion de la variedad; de esta forma se
contribuye al abasto y la competencia en el precio de la semilla de maiz
(Ramirez et al., 2005).

2.4.1 Descripcion del maiz Hibrido H-733

El hibrido trilineal H-377 se formo con la cruza simple B-49 x B-41 y la
linea B-50 como progenitores hembra y macho, respectivamente; es de ciclo
intermedio tardio, de grano blanco-cremoso, se adapta a las regiones tropicales
y subtropicales en un gradiente de altitud que va de los 900 a los 1850 m. Se
sugiere para los sistemas agricolas de riego, punta de riego y buen temporal,

con precipitacion pluvial superior a los 750 mm (Ramirez et al., 2005).
Hembra de la hembra (B-49)

Este progenitor, tiene cuatro autofecundaciones (S4) y se derivd del
Sintético Tardio (ST), formado por la recombinacion genética de seis lineas
élite (cuatro tropicales y dos subtropicales), del Programa de Mejoramiento
Genético de Maiz de la Regién Pacifico Centro. Durante el proceso de
formacion, B-49 se selecciond por su buena aptitud combinatoria general y
especifica, tolerancia al acame de raiz y tallo y sanidad de planta y mazorca.
La linea B-49 tiene porte bajo de planta y mazorca, es de ciclo tardio, con
estigmas sin antocianina, grano semidentado blanco-cremoso y de corona
hendida. Asimismo se caracteriza, por tener abundantes raices adventicias
(Ramirez et al., 2005).

Macho de la hembra (B-41)

La linea B-41 tiene cuatro autofecundaciones (S4) y se obtuvo también
de la poblacion ST (Sintético Tardio), se caracteriza por su excelente
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capacidad de combinacién, es de ciclo tardio, porte bajo de planta y mazorca,
H-377. Hibrido de maiz de grano blanco para riego y buen temporal... 7
estigmas sin antocianina y grano semicristalino blanco-cremoso, B-41 fue

descrita por Gémez et al., (2001) y Ramirez et al., (2005).
Hembra del hibrido H-377

Se formd por el cruzamiento de las lineas B-49 x B-41 antes descritas.
Se caracteriza por tener buena tolerancia al acame de raiz y tallo, excelente
sanidad de planta y mazorca; tiene porte alto de planta, mazorca media, ciclo
tardio, estigmas sin antocianina, grano semidentado blanco-cremoso y corona
hendida.

Macho del hibrido H-377

La linea macho del hibrido H-377 corresponde a la linea CML-331
formada por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 2009); la cual se adquiri6 en el 2002 a través del Dr. Alejandro
Ortega Corona, Coordinador del Programa de Mejoramiento Genético de Maiz
del Noroeste en el Campo Experimental Valle del Yaqui. La linea CML-331 se
derivd de la poblacion Swan, es de origen subtropical con tolerancia a
barrenador del tallo, Diatrea grandiosella y gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (CIMMYT, 2009). Ademas se caracteriza por tener altura de planta
intermedia, mazorca baja, estigmas con antocianinas presentes, pero en muy
baja intensidad, ciclo tardio, longitud de la espiga muy larga, especialmente la
central, grano blanco-cremoso, semidentado y corona hendida. Es importante
sefalar, que en ocasiones, algunos granos llegan a presentar color salmon
muy tenue. A partir de 2006, la linea CML-331, se selecciond, durante cuatro
ciclos para sanidad de mazorca usando el método masivo, que consiste en
autofecundar, seleccionar mazorcas completamente sanas y formar un
compuesto no balanceado, sin recombinacién, para iniciar el siguiente ciclo de

seleccion (Ramirez et al., 2005).
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2.4.2 Caracteristicas del hibrido H-377

El hibrido H-377 es de porte alto y altura de mazorca intermedia, es de
ciclo intermedio tardio, estigmas con antocianina ausente, espiga muy grande,
mazorca sana con cobertura de regular a buena, grano blanco-cremoso,
semidentado y corona hendida, en el cuadro 1 se muestran las caracteristicas
del hibrido H-377 (Ramirez et al., 2005).

Cuadro 1. Caracteristicas morfologicas del hibrido H-377 y de sus
progenitores. Tlajomulco, Jal. Promedio de dos afios 2007 y 2008.

INIFAP.
Caracterisica B-49 B4 B-49 x B-41 B-50 H-377
Altura de planta (cm) 161-180 161-180 251-300 191-200 251-300
Altura de mazorca (om) 61-80 81-100 121-140 81-100 101-120
Coloragdn de anfocianinas en los etigmas  Ausente Ausento Ausente Presente Ausente
Intensidad de coloracién de antocianinas en S . =
los estigmas Ausente Ausente Ausente Tenue Ausente
Longitud de la espiga (cm) 28-31 27-31 36-39 > 40 >40
No. Mazorcas/planta 13 1.1 1.2 0.81-1.0 1214
Tipo de grano Semdentado Semicristalino Semidentado  Semidentado Semidentado
Forma de la corona Hendida Convexa Hendda Hendda Hendida
No. hil eras/ mazorca 1214 14.18 1214 1214 16-18
Roracion masculina (dias) 74 76 73 78 71
Roracién femenina (dias) 75 75 74 79 72

El hibrido H-377 se evalud en los ciclos agricolas de otofio-invierno (Ol)
y primavera verano (PV) en los sistemas de riego, punta de riego y temporal,
en localidades que oscilaron de 14 a 1941 m de altitud y precipitacion pluvial de
478 a 1350 mm; sin embargo, en algunas de las localidades con menor
precipitacion fueron auxiliadas con riego como fue el caso de Celaya

Guanajuato, Rio Bravo Tamaulipas y Culiacan Sinaloa (Ramirez et al., 2005).

2.4.3 Densidad y método de siembra del hibrido H-377

La formacién y evaluacion del hibrido H-377 se hizo a una densidad de
poblacion promedio de 62,500 plantas/ha. Por lo que, se sugiere usar para la
produccion de grano, las densidades de siembra siguientes: en temporal
sembrar de 70 a 75 mil semillas/ha y en riego y punta de riego o para ensilar de
75 a 80 mil semillas/ha. El uso de densidad de poblacion mas alta que la
indicada puede inducir el acamado de las plantas. En cualquier método de



15

siembra, el hibrido H-377 sb6lo se ha evaluado en hilera sencilla y ain no se
tiene informacion en los arreglos topolégicos de doble hilera y de surcos

angostos, respectivamente (Ramirez et al., 2005).

2.4.4 Calidad nixtamalera-tortillera del hibrido H-377

La industria de la masa y tortilla, asi como de la harina nixtamalizada son
cada dia mas exigentes en la demanda de materia prima con calidad
diferenciada, acorde a sus procesos de industrializacion; por lo que, antes de
liberar un hibrido de maiz, es importante dar a conocer la calidad de grano con
el objeto de orientar y facilitar al productor de semilla y grano la
comercializacion de la semilla mejorada y del grano, respectivamente. Con
base en cinco muestras del hibrido H-377, obtenidas en Tlajomulco, Jal., en el
ciclo PV 2008 en temporal, se hizo la caracterizacion nixtamalera-tortillera en el
Laboratorio de Calidad del INIFAP ubicado en Chapingo, Edo. de México. La
evaluacién incluyd los parametros declarados en la norma NMX-034 (2002)
para maiz blanco destinado al proceso de nixtamalizacién, los requeridos por la
industria de harina nixtamalizada (MASECA) y los desarrollados en el
Laboratorio de Calidad del INIFAP (Salinas y Vazquez, 2006). Las
evaluaciones fisicas en grano fueron: tamafio de grano (TG), peso de cien
granos (PCG); indice de flotacion (IF), que es una medida indirecta de la
dureza del grano (Salinas y Vazquez, 2006), y peso hectolitrico (PH) por el
método 84-10 de la Asociacibn Americana de Quimicos de Cereales (AACC,
1972); los valores de estas variables se forman al 13 % de humedad. EIl color
se evalub en grano entero, en harina de grano nativo y en tortilla. La evaluacion
se realizé utilizando el equipo Agtron (usado por 22 H-377. Hibrido de maiz de
grano blanco para riego y buen temporal... la industria de harina nixtamalizada).
Los porcentajes de pedicelo, pericarpio, germen, endospermo harinoso y

corneo se determinaron segun Salinas y Vazquez (2006).

La calidad nixtamalera-tortillera incluyé: humedad del nixtamal, masa y
tortilla, pérdida de solidos, pericarpio retenido en nixtamal, rendimiento de
tortilla y la textura, expresada como fuerza de compresion requerida para que
se rompa la tortilla dos horas después de elaborada y 24 horas después de

empacadas en bolsas de polietileno a 4° C.
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Con base en los resultados de laboratorio se concluy6 que el hibrido de
maiz H-377 puede orientarse hacia la produccion de harina nixtamalizada,
puesto que cumple con las especificaciones requeridas por la industria como:
tamafo, color en grano, harina nativa, dureza y porcentaje de endospermo
vitreo. De igual manera, empleando el método tradicional de masa-tortilla y
aplicando 45 min de nixtamalizacion, se produjo tortilla de excelente calidad; ya
gue se obtuvieron porcentajes altos de humedad en nixtamal (49 %), masa (58
%) y tortilla (41 %); asi como excelentes rendimientos de masa y tortilla, 2.0 y
1.5 kg/kg de maiz, respectivamente; las cuales fueron de textura suave (223 df)
y color blanco-crema (81%); veinticuatro horas después de elaboradas las
tortillas, éstas seguian blancas y flexibles, requiriendo 302 gf para romperse
(Ramirez et al., 2005).

2.4.5 Produccion de Hojas (“Totomoxtle”) del hibrido H-377

El hibrido H-377 tiene cobertura de regular a buena y las hojas de la
mazorca son grandes; por lo que habria posibilidades de que pudiera usarse
como “hojero”. Con base en una muestra de 100 mazorcas obtenida en
Tlajomulco, Jal., en el ciclo PV 2008, el hibrido H-377 tuvo, en promedio, 10.8
hojas; de las cuales 4.5 fueron grandes y 6.2 chicas. Sin embargo, se requieren
estudios en diferentes localidades y densidad de poblacion para obtener el

maximo de hojas de buena calidad (Ramirez et al., 2005).

2.4.5 Produccion de semilla del hibrido H-377

En la produccion de semilla del hibrido H-377, la hembra (B-49 x B-41)
se produce sembrando ambos progenitores, B-49 (hembra de la hembra) y B-
41 (macho de la hembra), en forma simultanea; y la produccién de semilla
certificada del hibrido [(B-49 x B-41) x B-50] se produce sembrando el macho
(B-50) “a tiempo” y la hembra mas cuatro o cinco dias; se sugiere utilizar una
proporcion de cuatro surcos hembra por dos de macho (4:2). Asimismo, es
importante sefalar, que el crecimiento inicial del progenitor macho (B-50) es
lento, por lo que debera darsele muy buena atencion los primeros 40 dias de su

desarrollo; posteriormente tiene un crecimiento normal hasta alcanzar una
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altura promedio de 2.0 m. El hibrido H-377 se ha producido, en el ciclo de Ol,
en forma semicomercial, en el Sitio Experimental Costa de Jalisco ubicado en
el Municipio de La Huerta, Jal., siguiendo las especificaciones arriba indicadas
y con rendimiento promedio de la hembra de 5.2 t/ha. La produccion de semilla
del hibrido H-377 puede certificarse, debido a que el hibrido H-377 se registro
en el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS) con
el nimero 2417-MAZ-1211-190410/C (Ramirez et al., 2005).

2.5 La siembra del Cultivo del maiz.

2.5.1 Eleccién del lugar de siembra

En las producciones de primera de ser posible, se debe de optar por
suelos livianos, franco arenosos, lo que ayuda acortar el ciclo de produccién
(Rogers Seeds, 1996). Los suelos mas pesados suelen proveer alto
rendimiento, plantas vigorosas y ciclos levemente largos. Siguiendo con las
recomendaciones, el suelo que no ha sido cultivado, con alto nivel de materia
organica, un pH de 6.5 a 7.5 y preparado con anticipacion, es el mas adecuado

para obtener alto rendimiento y calidad.

2.5.2 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra, entre mas
trabajado este el terreno, mayor serd el desarrollo del cultivo, pues tendra
mayor aireacién, facilita el desarrollo de raiz y evita problemas de hongos al
evitar encharcamiento, dentro de las labores de presiembra se tienen las

siguientes (clases de maquinaria agricola) (Rogers Seeds, 1996):

- Paso de arado de discos
- Paso de rastra

- El surcado
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2.5.3 Lasiembra

El maiz dulce en general, no debe ser sembrado a temperatura de suelo
inferior a los 10°C (Rogers Seeds, 1996), al hacerlo se pone en riesgo el
estado final de las plantas, ya que cuando mas frio esta el suelo, mayor es la
pérdida de semilla por podredumbre, dafio de insectos o germinacion fallida. La
profundidad debe de ser regulada en funcién de la textura del suelo, pero no

deben superarse los 4 cm.

Los mismos autores sefialan que en este cultivo se puede realizar
siembra a doble hilera incrementando la cantidad de plantas por hectarea,
siendo recomendable tener riego (mejor si es por goteo) y acolchado (es un
recubrimiento de un nailon de color negro o gris plomo, en el surco para evitar
maleza). Para poder alcanzar la densidad mencionada se requiere entre 16 y
18 Ib/Ha de semilla. Es recomendable la utilizacion de pilones y evitar sembrar
directamente en el campo; ya que el pildbn es mas facil utilizarlo y genera mayor

germinacion (Sandoval, 2004).

2.6 Densidad de siembra del Cultivo del maiz.

La eficiencia de los cultivos en transformar la energia solar en energia
quimica esta en funcién de diversos factores entre los cuales la distancia de
siembra, poblaciones de plantas y genotipos son de fundamental importancia.
Para lograr alto rendimiento en algunas hortalizas, la intercepcion de luz por el
cultivo debe ser la maxima posible durante la fase de cuaje y llenado del fruto
por lo que se requiere que el follaje cubra completamente el espacio entre las
hileras (Cardona, 1999).

En general, en densidades de siembra, en un afio cuando la
precipitacion estuvo por debajo de la normal no se encontré diferencia en
rendimiento de repollo sembrado a 25, 30, 35 y 40 cm (Deras, 2014). El
rendimiento tendié a aumentar levemente a medida que se reducia la distancia
entre hileras en otro afio donde la precipitacion estuvo alrededor de la normal,

por el contrario, cuando la precipitacion estuvo por encima de la normal, la
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lechuga sembrada a 25 cm superé en 17% el rendimiento de aquella sembrada
a 30 cm. Ademas del alto potencial de rendimiento que ofrecen los sistemas de
siembra de alta densidad existen ventajas adicionales como una mayor altura
de insercion para los primeros frutos, lo que resulta en un incremento en la
eficiencia de la cosecha mecéanica y alta uniformidad en la distribucién de las
plantas en el campo y alta eficiencia en el control de maleza al cubrirse mas

rapidamente el espacio entre hileras (Cruz, 2013)

Los hibridos mejorados, cultivados en alta densidad de plantas, con
mayores niveles de fertilidad y con riego han tenido rendimiento mas alto. En
trabajos realizados en Estados Unidos la densidad de siembra va en rangos de

8,100 a 86,000 plantas por hectarea (Jugenheimer, 1987).

2.6.1 Densidad y su relacién con el rendimiento

La respuesta de rendimiento en grano por unidad de area al incremento
en la densidad de plantas de maiz, es positivo. Mientras que el rendimiento por
planta disminuye con el incremento en densidad, el rendimiento del cultivo se
incrementa hasta un maximo a partir del cual los aumentos posteriores en el
namero de individuos lo reducen marcadamente. La densidad 6ptima es
aquella que permite al cultivo alcanzar el maximo rendimiento en grano (Gémez
et al., 2001).

El componente del rendimiento méas afectado por la densidad es el
ndmero de granos que alcanzan la madurez. El mismo se asocia con la
capacidad de crecimiento de la planta durante la floraciébn, cuando se
determina la disponibilidad de asimilados para los granos en formacion. A
medida que el crecimiento por planta disminuye por incremento en la densidad,
la caida en el niumero de granos fijados en la planta se hace mas abrupta. Ello
responde al relegamiento en la asignacion de asimilados dentro de la planta
gue sufre la espiga, debido a mecanismos de dominancia apical. Este
comportamiento conduce a que se alcance un umbral de crecimiento minimo
por planta, por debajo del cual el incremento en la densidad determinan su
esterilidad (Gomez et al., 2001).
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2.6.2 Relacion de la densidad con la disponibilidad hidrica y
nutricional

En el maiz, la disponibilidad de recursos (principalmente agua y
nitrogeno) modifica marcadamente la respuesta a densidad de plantas. En
ambientes de buena disponibilidad de agua y nutrientes, los mayores
rendimientos se obtienen con densidades elevadas. En cambio, en condiciones
de baja disponibilidad de recursos, la densidad de plantas Optima es
sensiblemente menor (CIMMYT, 2004).

Cuando los recursos ambientales se tornan limitantes, la tasa de
crecimiento por planta alrededor de la floracion disminuye a valores en los
cuales la respuesta del numero de granos fijados por planta a dicha tasa de
crecimiento, es muy alta. Esta situacion puede ser prevenida por la disminucién
de la densidad, con lo que se reduce la competencia entre individuos y

aumenta, por lo tanto, la tasa de crecimiento por planta (CIMMYT, 2004).

En consecuencia, la densidad éptima de plantas para lograr un maximo
rendimiento en grano, esta directamente asociada con la disponibilidad de
recursos (CIMMYT, 2004).

2.6.3 Relacion de la densidad con la fecha de siembra

Cuando se retrasa la fecha de siembra de maiz, el periodo critico del cultivo
para la determinacion de rendimiento (floracién) se desplaza hacia momentos de
menor radiacion, respecto de siembra mas temprana y, en consecuencia, el
potencial de crecimiento de las plantas disminuyen (CIMMYT, 2004). La siembra
tardia esta, entonces, generalmente asociada con una menor tolerancia a alta

densidad.

Consecuentemente, la densidad O6ptima para rendimiento en grano
disminuye a medida que se retrasa la siembra del cultivo de maiz en ambientes

templados, a diferencia de lo esperado para otros cultivos (Sandoval, 2004).

Aumento significativo en rendimiento de maiz cuando aumenta la densidad
de siembra de 60.000 a 90.000 pl/lha en siembra temprana, mientras que en

siembra tardia los resultados fueron inversos. En ambos casos, las diferencias
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entre los incrementos fueron mas marcadas en Balcarce que en Pergamino
(Sandoval, 2004).

2.6.4 Factores que definen el rendimiento

El rendimiento potencial del cultivo de maiz es primero determinado por
factores que, cuando el resto es suministrado a un nivel 6ptimo, definen el
potencial de productividad del cultivo (Factores que definen el crecimiento,
FDC). Estos son factores que, a priori, no se pueden controlar y estan definidos
por la latitud, altitud, estacion del afio y ciclo del cultivo. Uno solo puede
adaptarse a ellos, como por ejemplo, por medio de la fecha de siembra o

eleccion de genotipos cuyo ciclo se adapte mejor (Sandoval, 2004).

Los factores que limitan el crecimiento (FLC) comprenden aquellos
recursos gque en caso de suministro deficiente van a limitar la produccién: agua
y nutrientes. Son mas manejables que los FDC a través de préacticas que
incrementan el rendimiento (MIR), como riego y fertilizacion. Cuanto mas
eficiente sea el uso de los FLC, més se va a acercar el rendimiento alcanzable

al potencial (Uribelarrea, 2009).

Por dltimo, también existen factores que reducen el crecimiento (FRC) y
estos, son aquellos factores que disminuyen o impiden el crecimiento y la
productividad. La mayoria son malezas, plagas, enfermedades, vy

contaminantes (Uribelarrea, 2009).

A través de practicas que protegen el rendimiento (MPR), como el uso
de herbicidas, fungicidas e insecticidas, los agricultores pueden elevar la

produccién, incrementando el nivel real de rendimiento (Uribelarrea, 2009).

2.7 La acidez del suelo.

América Latina tiene una diversidad de suelo producto de la variedad de
materiales parentales y condiciones ambientales sobre los cuales estos se

desarrollaron. Una vasta area estd cubierta por suelo tropical tipico, sin
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embargo existe también suelo mas joven dominado por acillas tipo 2:1 y suelo
volcanico derivado de cenizas y otros materiales volcanicos. Los suelos
tropicales viejos (oxisoles y Ultisoles) son naturalmente &cidos y los suelos
derivados de otros materiales parentales pueden volverse acidos después de
periodos largos de uso intenso (Espinoza y Molina, 1999).

En la mayoria de los casos, los suelos tienen una tendencia natural a
volverse acidos a través del tiempo. Una variedad de factores, tanto naturales

como los relacionados con el manejo del suelo, contribuyen a la acidificacién.

Las causas naturales incluyen el material parental o roca que da origen
al suelo de la regién, vegetacion natural, cantidad e intensidad de lluvia,
inundaciones, profundidad del suelo, erosion natural, etc (Espinoza y Molina,
1999).

Los factores que afectan la acidez del suelo debido al mal manejo
agronomico del cultivo incluyen; la fertilizacidn nitrogenada (amoniacal),
método de labranza, erosion por mal manejo del agua, topografia y
acumulacion de materia organica en descomposicidn (Espinoza y Molina,
1999).

Para evitar que el exceso de acidos en un suelo afecte el rendimiento del
cultivo se debe de dar un manejo adecuado de fertilizacion, sobre todo para las
zonas tropicales, como en el caso de la regién en donde se realizara el trabajo

(Espinoza y Molina, 1999).

2.8 El encalado.

La agricultura de hoy debe ser una agricultura sostenida. La creaciéon y
la manutencién de la productividad del suelo a largo plazo es lo que hace a la
agricultura moderna sostenida. Los beneficios de un suelo de alta productividad
incluyen: la proteccion ambiental, el uso eficiente de los insumos y una mayor

utilidad. En aquellos suelos en donde la acidez limita el rendimiento del cultivo,
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la aplicacién de cal agricola es la mejor practica de manejo, MPM o BMP por

sus siglas en inglés (Espinoza y Molina, 1999).

El uso apropiado de la cal agricola protege el ambiente, incrementa la
eficiencia de los nutrientes y de los fertilizantes, mejora la efectividad de
algunos herbicidas y aumenta las utilidades del cultivo (Espinoza y Molina,
1999).

2.8.1 Beneficios del encalado

El uso apropiado de la cal agricola es uno de los factores mas
importantes en la produccion exitosa de cultivos. El exceso de acidez es uno de
los principales obstaculos para la obtencién de alto rendimiento y productividad
de los suelos a largo plazo. Los beneficios de un programa confiable de

encalado son los siguientes (Espinoza y Molina, 1999):

- La cal agricola mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de

los suelos.

- La cal agricola mejora la fijacion simbittica del Nitrogeno (N) en las

leguminosas.

- La cal agricola influye en la disponibilidad de nutrientes para la planta.

- La cal agricola reduce la toxicidad de algunos elementos minerales.

- La cal agricola mejora la efectividad de ciertos herbicidas.

- La cal agricola aporta Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y otros nutrientes
minerales.

2.8.2 Epoca y aplicacion del encalado

Para que la cal sea efectiva es necesario mezclar completamente el
material en los primeros 15-20 centimetros de suelo, utilizando el arado, rastra

u otro implemento. De esta forma se logra mezclar el material con la capa del
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suelo donde se concentran las raices activas de la mayoria de los cultivos

(Espinoza y Molina, 1999).

Las reacciones de neutralizacion de la cal ocurren en presencia de agua,
por lo que se debe aplicar en un suelo himedo. En condiciones apropiadas, las
reacciones ocurren relativamente rapido. Por esta razén, la época mas
apropiada para aplicar la cal es un poco antes o al inicio de lluvias. Una vez
aplicada, se debe esperar un tiempo (1-2 meses) para que reaccione antes de
afadir el fertilizante (Espinoza y Molina, 1999).

2.9 El riego.

La humedad del suelo es fundamental para asegurar una rapida
germinacion y emergencia. Al contar con riego es posible pre irrigar, o regar
inmediatamente luego de la siembra. Otro momento critico en cuanto a la
necesidad de agua, es la fase de la floracion, cuando la planta tiene entre 40 y
60 cm de altura. Por ultimo, la fase de la barba o de fecundacion, es la que
define la calidad de granado. Una baja humedad relativa y déficit de riego en
este periodo disminuye la viabilidad del polen y periodo de receptividad de los

estigmas. (Rogers Seeds, 1996).

2.9.1 Sistemas de Riego

Sistema de Riego de Gravedad

Son los sistemas de riego que utilizan la fuerza de gravedad para su
manejo u operacion, normalmente se conoce como riego rodado y son los
sistemas mas utilizados por los agricultores en zonas rurales ya que no son
costosos de aplicar. Este sistema es recomendado cuando existe mucha
disponibilidad de agua, aunque se necesitara de terrenos relativamente planos

y con pendiente a favor.

Dentro de los sistemas de riego por gravedad tenemos a los siguientes:
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- Sistema de Riego de Gravedad por Surcos o Bordos
- Sistema de Riego de Gravedad por Tuberia Multicompuertas
- Sistema de Riego de Gravedad por Melgas

- Sistema de Riego de Gravedad por Cazuelas (utilizado en
frutales)

En la region (San Juan Lagunas) el sistema mas utilizado es el Sistema
de Riego de Gravedad por Surcos o Bordos, por la facilidad con la que se
elabora y se maneja.

Sistemas de Riego Presurizados

Son los sistemas de riego que como su nombre lo indica utilizan presion
para su operacion, estos sistemas requieren normalmente de un equipo de
bombeo por lo que su operacién es relativamente costosa, aunque en
condiciones donde no existe mucha disponibilidad de agua se compensa su
costo, ademas de que distribuyen mas uniformemente el agua y se controlan

las laminas de riego aplicadas al cultivo.
Dentro de los sistemas de riego a presion tenemos a los siguientes:
- Sistemas de Riego Presurizados por Aspersion
- Sistemas de Riego Presurizados por Micro aspersion.
- Sistemas de Riego Presurizados por Goteo.
- Sistemas de Riego Presurizados por Cintilla.

Se dieron ejemplos de los sistemas de riego presurizados, algunos

jovenes que han salidos fuera del municipio o el estado identificaron algunos.
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2.10 Fertilizacion.

La cantidad y calidad de la produccion final, depende directamente del
estado en que llegan las plantas al momento de la floracién. Una planta
pequefia darda espigas pequefas. La falta de agua en el momento de la
fecundacion provoca mazorcas con mala formacién de granos. Por ello, debe
considerarse al maiz dulce como un cultivo intensivo, con requerimientos de
riego y fertilizacion precisos en cuanto a cantidad y oportunidad. (Villagran,
2001 citado por Erales 2003).

Una planeacion basica de la fertilizacion seria incorporar antes o durante
la siembra entre 40 y 50 kg de fosforo. El mayor consumo de este nutriente se
produce en los primeros 60 dias posteriores a siembra. Una adicion de 30 kg
de potasio apunta a cubrir los requerimientos y son absorbidos en un 15% en el
primer mes, y un 80% en el segundo (Duran, 1981)

El nitrégeno es el nutriente clave para el maiz dulce, ya que es el que a
menudo se encuentra en deficiencia. Un aporte de entre 100 y 150 kg de
nitrogeno sera absorbido por la planta en un 10-15% en los primeros treinta
dias. En el segundo mes de cultivo se da la mayor exigencia de este elemento
(Duran, 1981)

2.10.1 Fertilizacion Nitrogenada

El maiz requiere alrededor de 20 a 25 kg/ha de nitrdgeno (N) por cada
tonelada de grano producida. Por ello, para producir por ejemplo 10 t/ha de
grano, el cultivo deberia disponer de alrededor de 200 a 250 kg de N/ha
absorbidos por el cultivo. Esta cantidad seria la demanda de nitrégeno para
este nivel de rendimiento. La oferta del lote (nitrégeno en el suelo + N del
fertilizante) deberia satisfacer esa necesidad para mantener el sistema en
equilibrio nutricional. Esta aproximacién es lo que se conoce como criterio o
modelo de balance. Sin embargo, la diferencia entre las cantidades de N en el
suelo y las absorbidas por el cultivo son determinadas por las llamadas
eficiencias de absorcidn, que varian segun se considere al N presente en el

suelo a la siembra, al N mineralizado durante el cultivo y al N aportado como
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fertilizantes. Diferentes ensayos realizados en la Regién indican que para
maximizar el rendimiento del cultivo, la oferta del suelo deberia ser del orden
de los 140 a 150 kg/ha. Sin embargo, estos rangos de nitrégeno presentan
variacion regional, definida por el potencial de rendimiento. Asimismo, en
sistemas mas intensivos, bajo riego y mayor desarrollo tecnoldgico los
rendimientos potenciales serian mayores, y por ello la oferta de nitrégeno para
cubrir la demanda del cultivo seria superior, llegando hasta 200 a 250 kg/ha.
Esta llamada oferta en realidad es el nitrdgeno asimilable (nitratos mas amonio)
medido por andlisis de suelo presente al momento de la siembra mas el
nitrogeno ofrecido de los fertilizantes, pero no considera al N que se mineraliza
durante el ciclo del cultivo. Este dato es muy dificil de evaluar ya que depende
de las condiciones climéaticas y de suelo, que a través de la variacion de
humedad y temperatura modifican la velocidad de nitrificacion. En general para
hacer los balances se trabaja sobre valores promedios ya se asigna una
eficiencia igual a uno, es decir los nitratos que se producen son absorbidos
inmediatamente sin pérdidas. Para tener una idea de ese potencial de
mineralizar N, se evalla la concentracion de nitratos de la capa superficial
hasta los 20 a 30 cm de espesor al momento que el cultivo esta en el estadio
de 4 a 6 hojas. Este valor se correlaciona con la estimacién de potencial de
nitrificacion, ya que los presentes a la siembra habran sido o bien absorbidos o
bien lavados fuera del alcance de las raices. Por otra parte ese valor tendra
relacion directa con la temperatura y humedad que reguld el crecimiento del
maiz hasta el estadio de 4 a 6 hojas. En varias regiones maiceras, se ha
establecido que un valor de alrededor de 18 a 20 ppm de N de nitratos (N-NO3-
) en esas condiciones es indicador de suficiencia, ofreciendo baja posibilidad
de respuesta econémica al agregado de N como fertilizante (Rogers, 1996).

2.10.2 Requerimientos de nitrégeno

El suministro de nitrogeno que aporta el sistema suelo al cultivo se

puede calcular de diferentes formas (Rogers, 1996).

1- Si el cultivo anterior fue una leguminosa, entonces debiesen

encontrarse alrededor de 120 Kg /ha.
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2- Si la rotacién anterior ha sido incorporada al suelo, entonces debiese

esperarse entre 80 - 100 Kg. N /ha.

En el cuadro 2 es posible observar la fertilizacion nitrogenada para
distintos rendimientos de maiz, segun el aporte de nitrégeno del suelo y un

40% de aprovechamiento del nitrogeno aplicado.

Cuadro 2. Fertilizacion nitrogenada para distintos rendimientos de maiz, segun
el aporte de nitrogeno del suelo y un 40% de aprovechamiento del
nitrégeno aplicado (FAO, 2001).

Rendimiento | Aporte de nitrégeno del suelo (Kg/ha)
esperado 60 ‘ 75 ‘ 100
(qgm/ha) Fertilizacién nitrogenada (kg/ha)

75 55 15 0
90 90 53 0
105 135 95 35
120 185 145 85
135 280 240 180
150 365 330 265

2.10.3 Fertilizacion Fosfatada

A diferencia de lo que ocurre con el nitrdgeno, al abordar la fertilizacién
fosfatada en maiz hay que considerar que el funcionamiento del fésforo (P) en
el sistema suelo-planta es totalmente diferente al del nitrégeno. Desde el punto
de vista del manejo nutricional, el principal aspecto a considerar es su baja
movilidad en el suelo, lo hace principalmente por difusion, y la presencia de
retencién especifica de los fosfatos en las arcillas, cuya magnitud depende de
la cantidad y mineralogia de esta fraccion. Por otro lado, el pH es un factor que
impacta considerablemente la disponibilidad de fésforo. La mayor disponibilidad
ocurre con pH entre 5.5 y 6.5, mientras que valores fuera de este rango se

reduce significativamente su concertacion en la solucion del suelo (FAO, 2001).

Las consideraciones previas tienen implicacion muy relevante en el

manejo de la fertilizacion. Asi, la baja movilidad del fésforo (P) permite
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independizarnos del efecto del clima (lluvias) sobre la dinamica del nutriente en
el suelo, siendo las perdidas por lavado y escorrentia minimas desde el punto
de vista practico, siempre y cuando no haya erosion hidrica. Esto determina
que haya residualidad del efecto de la fertilizacion, es decir parte del fésforo
aplicado queda disponible para proximos cultivos de la rotacion (FAO, 2001).

La determinacion de la dosis de fésforo aplicada dependera
principalmente del nivel de disponibilidad y secundariamente de otros factores,
como potencial de rendimiento, aplicacion para otros cultivos de la rotacion,
colocacién en bandas o voleo, fitotoxicidad de la mezcla que contenga el
fertilizante fosfatado, etc. En la tabla 2 se presentan dosis orientativas de P
segun nivel del nutriente en el suelo y nivel de produccién medio (FAO, 2001).

Los umbrales de P Bray | (0-20 cm) por debajo del cual existe alta
probabilidad de obtener aumentos considerables de rendimiento por
fertilizacion estan en el orden de 18 a 20 ppm. Por encima de estos niveles las
probabilidades de obtener aumentos significativos de rendimiento por agregado
de fésforo es baja. Este rango de suficiencia no ha sufrido grandes
modificaciones desde su publicacion hace mas de cincuenta afios y ha sido
validada en numerosos ambientes incluidos las regiones maiceras del pais. Sin
embargo, y a pesar de su amplia difusion, no existen calibraciones de las dosis
recomendadas como la presentada en cuadro 3, elaboradas méas bien

siguiendo un criterio de reposicién (FAO, 2001).

Cuadro 3. Dosis de fosfatos (como pentéxido: P205) recomendadas segun
nivel de disponibilidad de fésforo en el suelo (FAO, 0-20 cm) para dos

rendimientos esperados de maiz.

Rendimiento Aporte de fosforo del suelo (Kg/ha)
esperado 5 0 menos ‘ 05-sep ‘ sep-13 ‘ 13-20
(agm/ha) Fertilizacion fosfatada (kg/ha)

70 71 58 49 37
100 89 76 67 56
130 107 95 86 73

Nota: Para expresar en kg/ha de fosfato diamonico o superfosfato triple

multiplicar por 2,2.
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La necesidad de disponibilidad del fésforo durante las etapas iniciales
determina que el momento de aplicacion de los fertilizantes fosfatados deba ser
junto con la siembra, aplicandolo en bandas, y preferentemente por debajo y al
costado de la linea de siembra. Ocasionalmente si no se dispone de un
sembrador con trenes de fertilizacién separados puede colocarse el fertilizante
junto con la linea de semilla; si el fertilizante no tiene una alta proporcién de
nitrogeno, y las dosis no son demasiado altas, no hay riesgo de pérdida de
plantas por fitotoxicidad. Se estima entre 20 y 30 kg/ha de N aplicado junto con
la semilla en espaciamientos de 70 cm como limite de tolerancia para evitar

efectos fitotoxicos durante la implantacion del cultivo (FAO, 2001).

En suelo con nivel medio a alto de fésforo disponible P normalmente
puede recomendarse aplicaciones al voleo. Respecto de las fuentes fosfatadas
disponibles en el mercado, puede optarse entre los superfosfatos, simple o
triple y los fosfatos de amonio, mono o diamoénico. Todos tienen el P soluble en
agua e inmediatamente disponible, varian en el nutriente acompafante, azufre
en el superfosfato simple y cantidades variable de N en los fosfatos de amonio.
Su eleccion dependera principalmente de la necesidad de estos nutrientes
acompafantes y fundamentalmente de su disponibilidad comercial (FAO,
2001).

En los ultimos afios se ha difundido en el mercado de fertilizantes las
mezclas fisicas multinutrientes, tanto en bolsas como a granel. Todas estas
mezclas poseen en su composicion fertilizantes simples como los mencionados
previamente y por ende, para su manejo, caben las mismas pautas efectuadas

para los demés fertilizantes (FAO, 2001).

2.10.4 Fertilizacién con Potasio

El papel del potasio en la fertilizacion balanceada no puede redituar
mayores ganancias que en productos que buscan una calidad de exportacion.
La calidad de los vegetales y frutas de estas latitudes puede considerarse
como cualquier caracteristica inherente a ese producto con el propésito de

calificarlo en base a un estandar de excelencia. Estos estandares pueden ser el
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color, la forma, las dimensiones, la textura, el peso, la composicién quimica, la

vida de anaquel, etc...

Asi, el efecto del potasio en los factores de calidad de las frutas y
vegetales puede estar, por ejemplo, relacionado con el ahorro de agua, el
mantenimiento de la turgencia y el control del potencial osmotico de las células
de la planta. Este regalamiento osmaético por si mismo, nos indica lo
fundamental que es la funcion del potasio en las relaciones hidricas de la
planta y el medio ambiente (FAO, 2001).

El papel del potasio en la fertilizacion balanceada se ha discutido
ampliamente y se analiza frecuentemente a nivel experimental y de
investigacién buscando siempre los niveles nutricionales 6ptimos. Sin embargo,
los resultados especificos de investigacion, de ninguna manera implican que se
puedan aplicar en todos los cultivos, ain mas, no significa siquiera que sean
los mas apropiados para diferentes variedades o cultivares dentro de la misma
especie en regiones de clima y suelo diferentes. De ahi la importancia de
seguir apoyando la investigacion cientifica, en su proceso dindmico y continuo
(FAO, 2001).

En la fertilizacion balanceada el potasio ha sido importante en el
incremento de la eficiencia del uso del nitrdgeno. Se muestra como sin
nitrdgeno o utilizando dosis bajas de éste, el efecto de aplicaciones de potasio
no se ve reflejado en el rendimiento de maiz. Sin embargo, dosis altas de
nitrégeno producen mayor tonelaje de maiz cuando se utliza potasio
mostrando la interaccidn positiva (sinergismo) entre estos dos nutrientes (FAO,
2001).

El potasio se encuentra en tres formas en el sistema suelo: potasio
soluble este se encuentra disponible para el sistema radicular del cultivo, el no
disponible absorbido por las particulas del suelo o potasio de intercambio, y
finalmente el potasio no intercambiable que es el que esta fuertemente retenido
por el suelo, luego se debe tener muy claro las condiciones que posee el suelo
(alofan u otra sustancia que conforma la estructura del suelo y que intervenga

en la disponibilidad de este elemento en el suelo) (FAO, 2001).
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2.10.5 Fuentes y dosis de Fertilizantes

El aporte de nutrientes dosis de abonado y momentos de aplicacion
deben calcularse como un balance en el que entradas y salidas deben quedar
compensadas: Las salidas son la demanda del cultivo que se obtienen
multiplicando las necesidades de nutrientes (en kg/t de grano) por la
produccion realmente esperable (FAO, 2001).

Las dosis deben calcularse de acuerdo a cada fuente de nutrientes. Los
nutrientes que son retenidos por el suelo pueden ser aportados de una sola vez
en el abonado de fondo, pero esto no debe hacerse para el nitrégeno ya que es
un elemento movil. La dosis total de nitrogeno debe fraccionarse. En suelos
con poca capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes debe recurrirse a
dos aplicaciones (FAO, 2001).

Es recomendable aplicar en torno a 1/3 del total de nitrégeno en fondo,
junto al fésforo y potasio, y el resto en una cobertera, cuando el maiz tiene 40
cm de altura (8 hojas). Si se hacen dos aplicaciones, la segunda sera con el
maiz a 1 m de altura, dividiendo en dos partes el nitrébgeno que se aporta en
cobertera. Las dosis restantes deben servir para ajustar la dosis de nitrégeno,
puesto que en ese momento se conoce mejor las expectativas de cosecha,
para saber que fertilizantes aplicar en el cuadro 4 se muestra el contenido de
minerales para fertilizantes comunmente utilizados, en el cuadro 5 se muestra
la cantidad necesaria de fertilizante para obtener un rendimiento deseado
(FAO, 2001).

Cuadro 4. Fuentes de fertilizantes.

Anh. Ox. de

Fertilizantes Nitrégeno | Fosférico Potasio
Urea 46
Salitre sédico 16
Nitrato de potasio 13 44

15 14
fosfato Diamodnico 18 46
superfosfato triple 46
superfosfato normal 25
cloruro de potasio 60
sulfato de potasio 50
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Cuadro 5. Dosis de fertilizantes.

Rendimiento | Nitrégeno | Fosforo | Potasio

(agm/ha) | (N) (P205) | (K20)
75 81 35 154
90 96 37 177
105 114 40 195
120 133 41 202
135 171 41 205
150 206 45 222

2.11 Control de maleza.

La maleza se define a todas las plantas que nacen y crecen a la par de
nuestro cultivo y que no sembramos, estas reducen el rendimiento y/o la
calidad de la cosecha, obstaculizando la recoleccién de la misma. Pueden ser
otros cultivos dejados de cosechas anteriores pero que en este ciclo no se
hayan sembrado, por lo que se deberan destruir para evitar la propagacion de

plagas y enfermedades (Deras, 2014).

La interferencia de la maleza con el maiz y en general con los cultivos,
es la suma de la competencia por agua, luz, nutrientes y dioxido de carbono.
Esto provoca pérdida tanto en calidad como en cantidad del cultivo. Aunque en
algunos casos tenemos maleza de tipo benéfica, de ahi la cuestion del cuando

permitir el desarrollo de maleza en el cultivo (Deras, 2014).

2.11.1 Periodo critico de competencia

El periodo critico de competencia es el momento en el ciclo de
crecimiento de las plantas cultivadas cuando la maleza ocasiona el mayor dafio

economico, significativo e irreversible (Deras, 2014).
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Normalmente el periodo critico se da durante los primeros 30 dias de
vida de la planta, pudiéndose prolongar hasta los 45 dependiendo del ciclo

vegetativo del cultivo.

Razones por las cuales se debe realizan un control de maleza

adecuado:

Pueden reducir el rendimiento hasta en un 75%.

- Retardan el desarrollo normal del cultivo (3 cm/dia).

- Causan alelopatia (sustanciar liberadas al medio por una planta en
su estado de desarrollo o de descomposicion) sobre el cultivo,
inhibiendo la germinacion o el desarrollo del mismo.

- Son hospederos de plagas y enfermedades que atacan al cultivo del

maiz.

2.11.2 Métodos de control

Es econdmico y aconsejable a corto, mediano y largo plazo el combate
oportuno de las malezas. Erradicarlas no es posible, ni debe de ser el objetivo,
por los beneficios relativos que se pueden obtener, pero si es posible su
control. Los métodos mas comunes de control son: Preventivos, Culturales y
Quimicos (Deras, 2014).

Preventivos

Antes de la siembra y segun el tipo de maleza, es posible inundar el
campo, pasar el arado e incluso realizar la quema. Esto con el fin de eliminar la
mayor cantidad de maleza para asi realizar una adecuada preparacion del
terreno. Alternar los cultivos también puede ser un buen método de prevencion
(Deras, 2014).

Culturales

Los cuidados culturales son practicas que requieren el uso de
herramientas o implementos agricolas capaces de remover la superficie del
suelo con poca profundidad con el fin de destruir la maleza joven y se acelere

el desarrollo de nuestro cultivo (Deras, 2014).
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Como se sabe la maleza generalmente ataca en los primeros dias, en el
periodo critico, por lo que las labores culturales no se realizan durante todo el

ciclo del cultivo.
Objetivos de las labores culturales:

Retener la humedad del suelo.

Destruccion de la maleza.

Ablandar el suelo, permitiendo el facil crecimiento de las raices

adventicias.

Facilitar la nutricion de las plantas.

Facilitar la circulacion de aire en el suelo.

- Promover la actividad de los microorganismos.
Quimicos

El uso de herbicidas es el mas comun en el control de maleza tanto de
hoja ancha como de hoja angosta (gramineas), estos pesticidas son de tipo
selectivo y normalmente no afectan al cultivo o al menos de manera
significativa. Pero es conveniente saber cuando aplicar de un tipo de quimico
cuando del otro para obtener los mejores resultados y evitar que se dafie el
cultivo gravemente. En la actualidad se pueden encontrar en el mercado varios
compuestos quimicos que son utilizados como herbicidas. En la mayoria de los
casos, la maleza, gramineas y dicotiledoneas se encuentran asociadas por lo

cual se pueden emplear herbicidas en mezclas (Deras, 2014).

2.12 Control de plagas.

Desde el momento de la siembra, el maiz est4 expuesto a los ataques
de numerosas plagas, y entre los factores principales que favorecen o dificultan
la aparicion de plagas y enfermedades en el cultivo estan: condiciones de
clima, labores preparatorias del terreno, rotacién de cultivos y el control de

mala hierba, entre otros (Deras, 2014).

Existe una diversidad de insectos-plagas que atacan el cultivo; asi se

tiene el grupo de las palomillas que, en su estado larvario, son conocidas como
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gusanos cortadores, soldados, eloteros, barrenadores, etc., y son los que mas
dafios causan; luego estan los escarabajos que en general son llamados
gusanos de las raices, gusanos de alambre, gallina ciega, barrenadores del
grano y gorgojos. En orden de importancia, les sigue el grupo de insectos que
actian como vectores de virus, microplasmas, bacterias y hongos; que en
algunas zonas del pais pueden provocar la pérdida completa del cultivo (Deras,
2014).

Actualmente, existen cultivares de maiz genéticamente modificados que
toleran o resisten los ataques de ciertas plagas. En nuestro pais, actualmente,

dichos cultivares no se estén utilizando (Deras, 2014).

2.12.1 Manejo Integrado de Plagas (MIP)

La estrategia del MIP se ha venido utilizando desde hace varias décadas
en cultivos como el algodon en algunas regiones agricolas de México, pero
todavia no es de aceptacion amplia a pesar de sus ventajas (SAGARPA F.11
MIP).

Mediante la estrategia del MIP las plagas son tratadas desde el punto de
vista de sistemas ecoldgicos y de poblaciones de las especies. Una plaga en
particular forma parte de un sistema. No vive solo y por eso es un error no
tomar en cuenta lo que la rodea (SAGARPA F.11 MIP).

En los campos agricolas existen de manera natural muchos insectos,
acaros, hongos, virus y bacterias, que son enemigos de las plagas. Por esto
conviene ayudarlos a que hagan mejor su trabajo. Por lo mismo, uno de los
objetivos del MIP es modificar o mejorar el ecosistema haciéndolo mas
favorable para que aumente la mortalidad de las plagas a causa de sus
enemigos naturales y para que mejoren también las condiciones que favorecen

el desarrollo y produccion de las plantas cultivadas (SAGARPA F.11 MIP).
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2.12.2 Plagas del suelo y su control

Entre las plagas del suelo estan el Gusano Alambre (Agriotes spp.) y la
Gallina Ciega (Phyllophaga spp.) la cuales son las causantes de del mayor

porcentaje de perdida en el cultivo del maiz (Cruz, 2013).

Gusano Alambre (Agriotes spp.)

Al revisar minuciosamente el suelo, alrededor de la semilla o plantulas
dafiadas podria encontrar gusanos delgados, cilindricos y segmentados que al
nacer son suaves y blancos y de unos 10 milimetros de largo; cuando estan
completamente desarrollados miden 40 milimetros y son brillantes, lisos y
duros, pero flexibles, de movimientos lentos y de color amarillo o café (Cruz,
2013).

Gallina Ciega (Oruga) (Phyllophaga spp.)

Si se escarba el suelo alrededor del sistema radicular o la raiz de la
planta dafiada se descubren gusanos blancos en forma de letra “C” que miden
desde 2 milimetros hasta casi 3 centimetros. Al llegar a la madurez estos
gusanos son gruesos y semitransparentes; tienen cabeza de color café, tres
pares de patas y abdomen abultado y alargado con el extremo brillante (Cruz,
2013).

Control quimico de las plagas del suelo

La planta de maiz es muy apetecida por estas plagas, si no se controlan
la produccion es afectada significativamente, para evitarlas se deben hacer los
controles siguientes:

a. Control preventivo: Aplicacién de un tratamiento a la semilla en el dia
de la siembra con cualquiera de los siguientes productos: FURADAN,
GAUCHO 70 WS, MARSHALL TS, SEMEVIN 35SC, BARREDOR TS, FUTUR,
CRUISER, BLINDAGE.

b. Control curativo: Si la infestacion es muy elevada, aplicar, ademas del
tratamiento a la semilla, un insecticida incorporado en banda como: COUNTER,
THIMET, MOCAP, LORSBAN, VOLATON GRANULADO.



38

c. También se puede incorporar al suelo antes de la siembra insecticidas
como: LORSBAN, MARSHALL, DIAZINON, FURADAN.

2.12.3 Plagas del follaje y su control

Dentro de las plagas con alto impacto que atacan el follaje tenemos a el
Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) y la Chicharrita (Dalbulus maidis) y
(Cicadulina spp) (Cruz, 2013).

Gusano Cogollero. (Spodoptera frugiperda)

El Gusano Cogollero es una de las plagas mas comunes en los cultivos
de granos. Se debe controlar cuando se observe alta poblacion ya que podria
destruir mas de un 25% del follaje. La aplicacion de polvos o granulado es
efectiva. Algunos de los insecticidas utilizados para el control son: DECIS,
RIENDA, RICORP; LARVIN, CIPERMETRINA Y VOLATON (Cruz, 2013).

Chicharrita (Dalbulus maidis) y (Cicadulina spp)

La Chicharrita es muy peligrosa en el cultivo del maiz ya que el dafio lo
ocasiona trasmitiendo el “Virus del achaparramiento”. Se puede evitar el dafio
sembrando maiz fuera de las épocas en las que la poblacion de chicharrita es
alta; las épocas no recomendadas son: del 15 de julio al 7 de septiembre; del 1

de diciembre al 10 de enero; y marzo en algunas zonas (Cruz, 2013).
Rotacion de cultivo

Después de dos ataques consecutivos de Chicharrita que hayan
provocado dafios severos al cultivo de maiz y mientras no existan hibridos o
variedades totalmente resistentes al “Virus del achaparramiento”, es

recomendable:
1. No sembrar maiz durante dos afios en las regiones afectadas
2. Sembrar un cultivo que no sea hospedero ni susceptible al virus.

Algunos hibridos de sorgo y la soya son resistentes al
“achaparramiento”; por lo tanto estos rubros, pueden reemplazar al cultivo del

maiz en zonas afectadas (Cruz, 2013).
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Barrenador de la Cafia de Azucar (Diatrea saccharalis)

Los primeros indicios de este insecto son las hileras de pequefios
agujeros que pueden observarse cuando las hojas se van desplegando durante
la etapa del verticilio medio, algunas larvas taladran el verticilio tan
profundamente que matan el punto de crecimiento y cortan las hojas centrales
en la base. A la larga estas hojas se marchitan y mueren y se tornan blancas,
un sintoma comunmente conocido como muerte del cogollo. Las larvas mas
desarrolladas perforan el tallo, por lo general donde la hoja se une a éste, los
tallos muy infestados estan llenos de tuneles, se rompen con facilidad y se

acaman (Cruz, 2013).
Manejo integrado
Control genético: El uso de variedades tolerantes es la mejor opcion.
Control quimico y monitoreo

La coloracion de las ovoposiciones es de gran importancia para elegir el
momento mas oportuno de aplicacién. El control quimico de la larva se hara
cuando esté presente una coloracién amarillo- anaranjado, donde se tendra un

espacio de 6 dias para su control.

Algunos de los insecticidas utilizados para el control son: Decis, Rienda,

Karate y Cipermetrina (Deras, 2014).

2.13 Control de plagas.

Generalmente las enfermedades foliares se presentan después del
periodo de fructificacion (elote); sin embargo, cuando se presentan en periodos

previos a esta fase, podrian representar una disminucién en el rendimiento.

Adicionalmente, la irregularidad del establecimiento de las lluvias y
consecuente retraso en la época de siembra, la introduccion de cultivares y el
cambio climatico, han provocado que las enfermedades foliares tomen
importancia econdmica, especialmente la conocida como mancha de asfalto
(Deras, 2014).
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Pudricién de Mazorca (Stenocarpella sp. y Fusarium sp.)

Una de las enfermedades mas frecuentes y que causa pérdida
significativa en el cultivo de maiz es la conocida como pudricion de mazorca,
mazorca muerta 0 maiz muerto. Los principales agentes causantes de esta
enfermedad son los hongos Stenocarpella sp. y Fusarium sp. En regiones
como el occidente del pais, ha causado pérdidas en rendimiento del 40 al 60%.
Actualmente no se cuenta con una alternativa Unica de control para esta
enfermedad, pero existen practicas culturales comprobadas que ayudan a

prevenir el ataque (Cruz, 2013), tales como:

- Destruir los tallos y mazorcas infectadas por la enfermedad,

guemandolas o incorporandolas al suelo.
- Proporcionar al cultivo un buen balance de nutrientes.
- Utilizar semilla de variedades con buena cobertura de mazorca.

- Mantener limpio el cultivo para reducir la humedad relativa alrededor de

la planta.
- Evitar cosechas demasiado tardias.

- Practicar la dobla para lograr un rapido secamiento, evitando asi que

los hongos se multipliquen.

- Limpiar bien el sitio de almacenamiento, eliminando los restos de maiz

picado o podrido.

- Hacer un almacenaje adecuado: Utilizando la caseta secadora de maiz

para obtener un 18% de humedad para almacenar mazorca y 15% para grano.

Cenicilla (Peronosclerospora sorghi)

Pertenece a un grupo de enfermedades de distribuciébn mundial; es
causada por el hongo Peronosclerospora sorghi. Ademas del maiz, ataca al
sorgo o maicillo, zacate Jhonson y otras gramineas. Se desarrolla en
condiciones de humedad alta, temperaturas ambientales entre 12° C y 320 C.
Se disemina por osporas en la semilla, rastrojos, viento y suelo infestado; a

través de conidias de plantas infectadas y también por medio de micelio en la
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semilla o en los hospederos. Esta enfermedad se ha diseminado con rapidez a
casi todas las zonas maiceras del pais, siendo reportada en El Paraiso, en la
costa norte, en el Litoral Atlantico, Copan, Comayagua y Olancho. En severas
infestaciones las pérdidas alcanzan hasta un 70 % sin embargo, éstas pueden
evitarse o prevenirse (Deras, 2014).

Las plantas infectadas por esta enfermedad presentan en mayor o
menor grado clorosis, enanismo, franjeado clorético, hojas delgadas y

proliferacion de estructuras florales sin llegar a producir mazorcas.

Las medidas de prevencidon recomendadas comprenden aspectos
cuarentenarios, culturales y quimicos; pero lo mas efectivo es el desarrollo y
distribucién de variedades resistentes. Quimicamente se puede prevenir la
enfermedad tratando la semilla antes de sembrarla, utilizando 2 gramos de
Ridomil (Metalaxi) 25 WP por kilogramo (Cruz, 2013).

Tizo6n Foliar (Helminthosporiummaydis)

En las hojas se observan lesiones en forma de romboide y a medida que
maduran se van alargando hasta alcanzar de 2 a 3 cm. de largo; estas lesiones
pueden fusionarse llegando a producir la quemadura completa de un area foliar

considerable.

La enfermedad se presenta principalmente en las hojas bajas e
intermedias de la planta joven, sobretodo en un ambiente célido y muy himedo
(20 a 32° C) durante las lluvias. Se disemina a través de la semilla, por el
viento, animales e implementos agricolas, siendo desfavorable el tiempo seco y
soleado entre los periodos de lluvia, no obstante, ambas especies (H. turcicum
y H. maydis) se encuentran a menudo en una misma planta (Deras, 2014).

Manejo Integrado
Control genético: El uso de variedades tolerantes es la mejor opcion.

Control cultural: La incorporacion de rastrojo en el suelo, disminuye las
poblaciones del hongo ya que es un organismo fragil y no puede competir con
otros. Se debe evitar las siembras continuas de maiz en el mismo lote, sino

rotar el cultivo cada 1 a 2 afios (Cruz, 2013).
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Control quimico: Use fungicidas preventivos como Maneb Zineb,
Dithane 45 y Dacomil, cuando las condiciones son favorables para el desarrollo
de la enfermedad y Ridomil cuando se ha presentado la enfermedad, sin
embargo, el uso de estos agroquimicos solo se justifica para la produccion de
semilla o de maiz dulce (Cruz, 2013).

Complejo Mancha de Asfalto (Phyllachora maydis Maublanc),
(Monographella maydis Muller & Samuels) y (Coniothirium Phyllachorae
Maublanc)

Los sintomas iniciales son pequefios puntos negros ligeramente
elevados, que se distribuyen por toda la lamina foliar. Es importante estar
atento a la aparicion de estos puntos alquitranados porgue es la fase inicial de
la enfermedad y la infeccion puede diseminarse rapidamente a las hojas

superiores y a otras plantas.

Si durante la época lluviosa, en un genotipo susceptible los puntos
negros se observan en las hojas cercanas a la mazorca y el grano aun no ha

llenado, es necesario aplicar un fungicida sistémico.

En los primeros dos a tres dias de la infeccion por Phyllachoramaydis el
tejido adyacente es invadido por Mongraphella maydis, causando necrosis de
color pajizo alrededor del punto de alquitran, finalmente las lesiones se unen
para formar grandes areas necréticas y si el ambiente es propicio, la infeccion
continua hacia arriba, afectando incluso las hojas mas jovenes. Las mazorcas
de las plantas afectadas son muy livianas y tienen grano flojo, que no alcanzan
a compactarse, muchos de los granos germinan prematuramente, mientras aiun

esta en el olote (Cruz, 2013).
Manejo integrado:
Control genético: El uso de variedades tolerantes es la mejor opcion.

Control cultural: Eliminacion o incorporaciéon de los residuos de
cosecha en lotes donde la incidencia de la enfermedad ha sido muy alta,
rotacion de cultivo con especies diferentes a graminea, no sembrar en lotes
con antecedentes de prevalencia de la enfermedad y la utilizacion de fungicidas
(Cruz, 2013).
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Control quimico: Use fungicidas preventivos como Derosal 500
(Carbendazin), Bumper 25 EC (Propiconazole) y Propilagq 25EC
(Propiconazole), cuando las condiciones son favorables para el desarrollo de la
enfermedad y alternar los fungicidas sistémicos con fungicida de contacto como
Mancozeb y Captan para evitar resistencia del producto. (Cruz, 2013).

2.14 Dobla de la Milpa.

Generalmente el productor dobla el maiz una vez que las hojas o follaje
se han tornado amarillo palido; que es cuando ha alcanzado su madurez
fisiolégica. Esta practica se realiza con el fin de secar el grano, no obstante,
durante este periodo se presentan muchos dafios en el grano, principalmente si
se deja por mucho tiempo en el campo. Si se realiza esta practica no se debe
olvidar que el doblado del tallo se debe hacer por debajo de la mazorca (Cruz,
2013).

2.15 Cosecha.

Muchos productores logran obtener cultivos de maiz agronémicamente
buenos, sin embargo, otros factores hacen que al final su actividad no sea
rentable. Una de las causas de esas pérdidas se da cuando el productor no
cosecha su maiz a tiempo, dejandolo en el campo y de esta forma la planta
queda expuesta al volcamiento, al dafio de roedores y péjaros; las altas
precipitaciones o0 demasiada lluvia inducen a pudriciones de mazorca y
germinacion del grano. Esto trae como consecuencia pérdidas por mala calidad
del maiz y a la vez un aumento en la concentracion de micotoxinas (hongos),
con los consecuentes dafios que estas sustancias producen. EI momento
Optimo para la cosecha es cuando el grano ha alcanzado entre 22 y 24 % de
humedad (Cruz, 2013).



44

2.16 Almacenamiento.

Lo més importante para un buen almacenamiento es que el grano tenga
una humedad adecuada, ya que si es almacenado con mucha humedad se
dafa facilmente. Tanto el grano como el aire tienen humedad, y ambas
interacttan. Si el grano de maiz estd muy humedo, parte de esa humedad se
encuentra a su alrededor y estimula la presencia de hongos que la afectan.
Para un buen almacenamiento del grano debe lograrse un equilibrio entre:
humedad de grano entre 13 y 14 %, temperatura ambiente entre 25° C y 300 C
y una humedad relativa de 70 % (Cruz, 2013).

2.16.1 Tipos de almacenamiento

Se han evaluado tres tipos de estructuras para almacenamiento, que
manejadas con las recomendaciones pertinentes se puede mantener por

mucho tiempo un grano sano y propio para consumo (Cruz, 2013).

Troja tradicional con manejo mejorado

Se deben seleccionar las mejores mazorcas; grandes, sanas y de buena
calidad. Limpiar bien la troja por fuera y por dentro y sus alrededores; los
residuos de la cosecha anterior hay que sacarlos y enterrarlos, para evitar que

los gorgojos vuelen e infesten también el campo.

Para almacenar las mazorcas, primero se coloca sobre el piso de la troja
una ligera capa del insecticida recomendado o cal apagada; luego se coloca la
primera capa de mil mazorcas, después insecticida o cal y asi sucesivamente

hasta dejar la troja llena a la altura deseada (Cruz, 2013).
Recomendaciones:

- No mezclar cal con insecticidas.
- Aplicar insecticida liquido sobre las paredes, techos y piso de la troja.
- Aplicar insecticidas en las paredes exteriores de la troja cada tres o

cuatro semanas.
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- Elegir la alternativa que le resulte mas econdmica de acuerdo a la
capacidad financiera.
- No colocar las mazorcas directamente en el piso, sino sobre madera

o tablas de orilla para evitar que absorban la humedad del suelo.

El producto que se recomienda es cal apagada, que hace un buen

control de los insectos.

Troja mejorada con patas

Es una estructura disefiada para evitar el facil ataque de los roedores, se
instala afuera, separada de la casa, elevada sobre el piso. Consta de patas,
piso, paredes y techo. Las patas que sostienen la troja deben tener una altura

minima de un metro sobre el suelo con protectores anti-ratas.

Las paredes y el piso son elevados para evitar el acceso de los roedores
al grano. El techo puede construirse de materiales como lamina, tejas o
madera. La decision del tipo de material y las dimensiones de la troja
dependera de las posibilidades econdmicas del productor y su necesidad de
almacenamiento. Las recomendaciones son similares a las de la troja

tradicional con manejo mejorado (Cruz, 2013).

Silo metalico

Los silos metalicos son recipientes cilindricos fabricados de lamina de
zinc lisa, engrapada y soldada con estafio; tanto la parte superior como el
fondo son planos. La parte superior tiene una abertura con tapadera, que sirve
para llenar el silo. En los silos grandes, el tamafio de la abertura permite la
entrada de una persona para la limpieza y revision de la estructura. El
componente cilindrico tiene en su parte inferior una salida con tapadera que

sirve para sacar el grano (Cruz, 2013).
El manejo del silo metalico debe hacerse de la manera siguiente:

- Limpiar el interior del silo con un trapo seco.
- Revisar bien el silo por si hay algunos agujeros, antes de efectuar el

llenado.
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Reparar los dafos ocasionados por el uso, como: Agujeros, rotura de
soldadura, corrosion de lamina (lijar, soldar y pintar).

Colocar el recipiente sobre una plataforma o tarima de madera plana
para evitar la oxidacion debido al contacto con el suelo, (Altura no
menor de 30cm).

Colocar el silo bajo techo para protegerlo de la lluvia y el sol que
puede causar condensacion o sudoracion en el interior, el agua
generada desarrolla hongos que causan dafio en el grano.

Fumigar con pastillas de Phosthoxin o Gastién a razén de una pastilla
por cada 4 quintales, 2 pastillas para 8 quintales, 3 pastillas para 12
quintales, 4 pastillas para 18 quintales y 6 pastillas para 30 quintales.
Sellar herméticamente las aberturas y mantenerlo asi durante un
minimo de 10 dias; se puede sellar con cinta adhesiva, cinta plastica,

cinta de goma, cera, grasa y heumatico.
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica

El trabajo de observacion se realiz6 en la comunidad “San Juan
Lagunas” esta se encuentra en el Municipio de Putla Villa de Guerrero del
Estado de Oaxaca y se localiza en las siguientes coordenadas geograficas
Latitud 16.998056° N y Longitud 97.930000° O teniendo una altura de 738 m
sobre el nivel del mar. La comunidad colinda al norte con la cabecera municipal
Putla de Guerrero, al sur con la comunidad de la Palizada, al este con la
comunidad de Malpica y al Oeste con la comunidad de Las Palmas (INEGI,
2015).

3.2. Caracteristicas del clima.

CNA (2011) define al clima de la region perteneciente al municipio de
Putla Villa de Guerrero como de tipo tropical con abundante humedad
atmosférica. Una temperatura anual de 25°C; no existe una gran variacion de
temperatura con respecto a las estaciones del afio, pero si se logra apreciar
diferencia en cuanto al invierno y verano, en el invierno la temperatura
promedio baja a los 20°C y en verano la temperatura sube a los 28°C en
promedio.

3.3. Caracteristicas edafoldgicas.

El tipo de suelo de la regién son de textura arcillosa, franco, franco-
arenosos y arenosos en las orillas de los rios, lugar donde normalmente
siembran los campesinos en esta comunidad, de colores que van desde el
oscuro hasta el blanco (este Ultimo se encuentra en la parte sur de la
comunidad), pertenecen al grupo de suelo Feozem, es un suelo no
conformado apto para la agricultura de temporal pero altamente erosionable si
no se le da un manejo adecuado. INEGI-CONAFOR 2014
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3.4. Ubicacion de la parcela.

La parcela donde se realiz6 el trabajo se localiza en la parte noreste de
la comunidad de San Juan Lagunas, en las coordenadas 17°0'30.17” N y
97°55°20.29” O a una altitud de 723 m y esta tiene una superficie aproximada
de 0.25 ha. El suelo predominantemente en la parcela es franco-arenoso con

buen contenido de materia organica.

3.5. Parcelade observacion

El cultivo se establecié en una parcela de aproximadamente un cuarto
de hectarea. Se establecié el cultivo utilizando una técnica que permita
aumentar la densidad de siembra y como resultado obtener un mayor
rendimiento en la cosecha. Se realizaron las labores de presiembra, los surcos
guedaron a 80 cm de separacion y se sembro la semilla a 18 cm de separacion
entre ellas para obtener una densidad de siembra de 69,375 plantas/ha. Se
utilizé semilla de Hibrido H-733.

Lo anteriormente descrito fue comparado con el sistema tradicional del
agricultor. El agricultor realiz6 las actividades de la parcela bajo el sistema
tradicional, utilizé la misma separacién entre surcos y sembré 3 semillas cada

65 cm de separacion.

3.6. Encalado

Se realizé una aplicacion de cal (cal viva) en la parcela bajo el sistema
de alta densidad de siembra, esto con el fin de aumentar el pH y controlar
algunas plagas en el suelo. La practica se realiz6 una semana antes de la
siembra. Se aplic6 una dosis muy baja a razén de 400 kg/ha. La cal aplicada se

incorporo al suelo con la labores de presiembra con tractor.
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3.7. Lasiembra.

La siembra de la semilla se realiz6 el dia 13 de noviembre de 2016 y fue
de forma directa a 18 cm de separacion entre semilla, el tipo de siembra fue
manual, debido a que en la regidon no existe sembradora mecéanica. Para
realizar la siembra nos apoyaron un grupo de jovenes de la regién interesados
en las técnicas de siembra de maiz que mejoren la productividad del mismo.
No se aplico riego presiembra ya que existia suficiente humedad en el suelo y
ademas existian pequefias precipitaciones una o dos veces por semana las

cuales recargaban la humedad en el suelo.

Al momento de la siembra se aplico fosfato Diaménico a razén de 120

kg/ha, como fertilizante inicial para el cultivo.

3.7.1. Densidad de Siembra

Lo surcos se establecieron con separacién de 80 cm para en ambos
meétodos de siembra. En el método de siembra bajo alta densidad las semillas
de maiz se sembraron a 18 cm de separacion entre ellas y en el método
tradicional se establecieron 3 semillas cada 65 cm. En el cuadro 6 se describe
la densidad de siembra utilizada en ambos métodos de siembra.

Cuadro 6. Densidad de siembra. San Juan Lagunas 2017.

Densidad de siembra

Distancia/plantas
Método de Siembra |(cm) Plantas/m | Densidad
Alta Densidad 18 5.5 68,750
Tradicional 65 (3) 46| 57,500

Se observé que la densidad de siembra bajo el método de alta densidad
fue de 68,750 plantas por hectarea, mientras que la densidad de siembra bajo

el método tradicional fue de 57,500 plantas por hectarea.
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3.8. Resiembra.

La resiembra se realizo el dia 20 de noviembre de 2016. La zona donde
no nacieron las plantas fue la parte baja de la parcela donde existia un exceso
de humedad ocasionado por una lluvia fuerte que se presentdé dos dias
después de la siembra, al momento de la resiembra adn se observaba mucha
humedad pero se decidié resembrar ya que solo era una parte pequefia que

afectaba como a 10 metros en 4 surcos.

3.9. Riego.

Como esta zona es muy lluviosa, no se aplicé riego de presiembra, la
humedad existente en la parcela fue suficiente para el inicio del cultivo e
incluso el primer riego de auxilio se realiz6 casi a los dos meses después de la
siembra, el dia 10 de enero de 2017, esto debido a que existieron pequefias
precipitaciones que mantuvieron con suficiente humedad el suelo y ademas el
lugar donde se ubico la parcela es un parte baja por lo que acumulo humedad
de la parte alta del terreno. Se realiz6 un segundo riego de auxilio a los 20 dias

y posteriormente se realizaron 2 riegos mas cada 15 dias.

3.10. Manejo del cultivo.

3.10.1. Fertilizacion

La fertilizacién aplicada en el cultivo fue de forma empirica ya que no se
realiz6 un estudio de suelo debido a la falta de laboratorios en la regién e
incluso en el estado. Se realizaron 2 aplicaciones de Fosfato Diamonico (DAP)
con el fin de cubrir la demanda de minerales que necesitaria el cultivo para su
desarrollo. La primer aplicaciéon de fertilizante se realiz6 al momento de la

siembra con una dosis de 160 kg/ha de DAP. La segunda aplicaciéon se realizé
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al momento de la “encajonada” o “labra” con una dosis de 160 kg/ha de DAP
este se aplico el dia 9 de enero de 2017, un dia antes del primer riego de
auxilio. En total se aplicaron 320 Kg/ha de fertilizante, como el Fosfato
Diaménico contiene 18% de Nitrégeno y 46% de Fosfato, se aplico
aproximadamente 57.6 unidades de nitrégeno por hectarea y 147.2 unidades

de fosforo por hectarea.

3.10.2. Control de maleza

El control de maleza se realiz6 de forma manual. Como la region es de
cima tropical, célido humedo, el desarrollo de las malezas iba a la par con el
cultivo, el primer control de maleza se realiz6 a los 30 dias de establecido el
cultivo, el segundo control de maleza se realizé al momento de la “encajonada”
y posteriormente se dio un tercer control de malezas a los 25 dias después de
la labra. Ya que como comenzaron los riegos la maleza se desarroll6. Solo se
realizaron 3 desmontes para controlar la maleza ya que después del tercer

control, el cultivo tenia suficiente altura como para que la maleza no le afectara.

3.10.3. Polinizacién

La polinizacién del cultivo fue de manera natural.

3.10.4. Control de plagas y enfermedades

La plaga que se presentd durante el ciclo del cultivo fue el gusano
cogollero Spodoptera frugiperda, este inicio atacando a la planta del maiz
desde los primeros estadios de la misma, cuando el cultivo tenia
aproximadamente un mes de establecido se observaron los primeros gusanos

en el cultivo. El control que se realiz6 para el gusano fue Lorsban 480 con una
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dosis de 1 I/ha. Se realizaron 3 aplicaciones durante el desarrollo de la planta y

se dejo de aplicar cuando inicio el jiloteo de las primeras plantas.

No se observo la presencia de enfermedades en el cultivo.

3.10.5. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los elotes (frutos) estuvieron en su
maximo desarrollo, el método que se utilizd para determinar el grado de
madures del elote fue empirico y se muestreo al tacto del productor. El inicio de
la cosecha fue el 15 de febrero y termino el 5 de marzo con la cosecha de los

ultimos elotes.

3.11. Variables observadas

3.11.1. Porcentaje de produccién de elote

Para obtener el porcentaje de produccion de elote se compar6 la
densidad de siembra contra la cantidad de mazorcas que produjeron las
plantas, maximo una mazorca o elote por planta.

3.11.2. Peso delamazorca en verde

Para esta variable se determiné el peso de las mazorcas de cada
muestra al momento de la cosecha, utilizando una bascula normal para pesar

fruta.

3.11.3. Tamafno de la mazorca

Para determinar las medidas de las mazorcas se utilizd un flexo metro.
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3.11.4. Rendimiento

En esta variable se tomo en cuenta el peso de los elotes cosechados en
muestras de 5 metros lineales en puntos al azar de la parcela para obtener
datos mas reales del cultivo, como la nacencia de plantas fue de
aproximadamente el 95% se obtuvo por consiguiente una buena produccion,
con los datos obtenidos de los 5 muestreos se realiz6 una extrapolacion para

obtener el rendimiento en toneladas por hectarea.

3.12. Calculos

Para realizar los célculos se utilizé el programa Excel 2010.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de produccion de Elote

Se observo que de las 68,750 semillas que se sembraron bajo el método
de alta densidad el 78.56% produjeron mazorcas, mientras que de las 57,500
semillas sembradas bajo el método tradicional solo 49.67% produjeron
mazorcas, lo cual ha sido una de las razones por los que los agricultores han

dejado de sembrar, ya que tienen poca produccion.

La explicacion que se hallé sobre el bajo porcentaje de produccion del
método tradicional fue la siguiente: al acumular plantas en un solo punto existe

competencia entre ellas y disminuye la cantidad de nutrientes para cada planta.

4.2. Tamano de la mazorca

Se observo que la mazorca producida bajo el sistema de alta densidad

fue de mayor tamafo que la producida por el método tradicional.

La longitud promedio para la mazorca producida bajo el método de alta
densidad fue de 23.5 cm, mientras que para el promedio de las mazorca
sembrada por el método tradicional fue de 18.5 cm, con lo que se observé una

diferencia bien marcada.

El diametro promedio para la mazorca bajo el método de alta densidad
fue de 4.6 cm, mientras que para el promedio para el método tradicional fue de
4.2 cm.

4.3. Peso de mazorca en verde

El peso de la mazorca que se obtuvo para ambos métodos fue diferente,
en el cuadro 7 se muestra el promedio de las muestras obtenidas en 5 metros
lineales.
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Cuadro 7. Peso promedio de las mazorca en elote. San Juan Lagunas 2017.

Peso Promedio de las Muestras
Muestras | alta densidad | Tradicional
1 0.45 0.29
2 0.445 0.3
3 0.44 0.28
4 0.43 0.27
5 0.45 0.28

0.443 0.284

Peso promedio de la mazorca Alta Densidad = 443 g
Peso promedio de la mazorca Método Tradicional = 284 g

Se observo que la relacion que existe entre la mazorca sembrada bajo el
método de alta densidad (H-733) y la mazorca bajo el método tradicional es
1.5598 a favor de la mazorca H-733.

4.4. Rendimiento

Se observo que el rendimiento de la parcela bajo alta densidad de
siembra (maiz hibrido H-733) resulté ser mayor al obtenido en la parcela con
cultivo establecido por el método tradicional. De las 5 muestras que se
recolectaron para ambas parcelas se obtuvo lo siguiente: el rendimiento de la
parcela con alta densidad fue de 24.1435 ton/ha mientras que en la parcela
sembrada por métodos tradicionales fue de 8.094 ton/ha. Cabe mencionar que

los pesos fueron en mazorca en elote con hoja verde.
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V. CONCLUSIONES

En funcién de las condiciones en las que se realiz6 el presente trabajo

de observacion se puede concluir que:

El porcentaje de plantas que produjeron mazorca bajo el método de
siembra de alta densidad fue mayor al observado bajo el método de siembra

tradicional.

Las mazorcas que se produjeron bajo el método de siembra de alta
densidad fueron de mejor calidad que las obtenidas bajo el método de siembra

tradicional.

El rendimiento observado bajo el método de siembra de alta densidad

fue superior al obtenido bajo el método de siembra tradicional.
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