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RESUMEN

El cultivo de maiz en Sinaloa, a partir de 1991 ha tenido un crecimiento sostenido
en superficie sembrada, produccion y su valor, asi como en rendimiento hasta de
10.5 toneladas en promedio estatal por hectarea de grano de alta calidad. A futuro,
el maiz en Sinaloa, se observa como un cultivo con mercado atractivo, debido al
establecimiento de expectativas hacia la produccién y consumo, tanto en el
entorno internacional como nacional; sin embargo, se requiere dar atencion a
algunos aspectos limitantes de rentabilidad y sustentabilidad. En respuesta a la
problematica del maiz, estan las acciones de investigacion para el cambio
tecnolégico, las cuales son materia de la presente Monografia del Maiz Grano:
Zea mays Descripcion: La planta del Maiz proviene de la familia de las gramineas
es de porte robusto, de facil desarrollo y produccién anual; es de inflorescencia
monoica, el tallo es erecto, de elevada longitud puede alcanzar 4 metros de altura,
es robusto y sin ramificaciones, las hojas son largas de gran tamafo, lanceoladas,
alternas, paralelinervias; se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presentan
vellosidades, las hojas son afiladas y cortantes. Clima: ElI Maiz requiere una
temperatura de 25° a 30°C, asi como bastante incidencia de luz solar. Para
alcanzar la germinacion en la semilla la temperatura debe oscilar entre 15° y 20°
Es un cultivo exigente en agua (5 mm al dia), sus necesidades hidricas van
variando a lo largo del cultivo. Se adapta muy bien a todos los tipos de suelo pero
suelos con PH de 6 a 7 son a los que mejor se adapta. Usos: El Maiz es uno de
los principales alimentos cultivables en el mundo. El maiz de grano blanco se

utiliza principalmente para la elaboracion de las tradicionales tortillas y tamales,



pero también se puede obtener aceite o en la fabricacién de barnices, pinturas,
cauchos artificiales y jabones. Los factores que determinan primordialmente los
niveles de rentabilidad del cultivo son: la disponibilidad de agua para riego y el uso
del paquete tecnolégico completo, que esta en funcion de la disponibilidad de

recursos econodmicos por parte del productor.

Palabras Claves: Riego, variedad, paquete tecnoldgico, fertilizacién, control

fitosanitario
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1 INTRODUCCION

El maiz es la especie cultivada de mayor importancia actual en los ambitos
mundial, nacional y estatal. Su produccién y crecimiento en el mundo, resulta ya
superior al arroz y el trigo (FAO. 2012 y FAO 2014); El 80% de la produccion de
maiz se concentro en 10 diez paises; Estados Unidos ocupé el primer lugar con
40%, China el 2° con el 20%, Brasil en el 3° con el 6% y México en 4° con el 3%
de la produccion (Sagarpa, 2008). Asi también, constituye el cultivo mas
importante para la alimentacion humana y numerosos procesos industriales, a
nivel global. La amplitud de los productos derivados del maiz es tal, que en paises
como los Estados Unidos, la poblacidon utiliza en su dieta, en la salud y usos
industriales, un nivel mucho mas alto de productos derivados del maiz que lo que
ocurre en México. El maiz esta, de una u otra forma, presente en la vida diaria de
cientos o miles de millones de personas en el mundo (Sarukhan, 2009). En el afo
2011, Meéxico ocupd el cuarto lugar mundial en la produccion de maiz, con
superficie sembrada de 7.76 millones (FAO. 2012) de hectareas y una produccion

de 17.6 millones de toneladas (SIAP. 2012).

El maiz en México es el principal cultivo, dada su importancia en la ingesta
alimenticia diaria de la poblacion. El maiz blanco en grano se utiliza principalmente
para la elaboracion de las tradicionales tortillas, pero de él también pueden
obtenerse aceite e insumos para la fabricacion de barnices, pinturas, cauchos
artificiales y jabones. El maiz amarillo en grano también es utilizado para consumo

humano en una amplia variedad de platillos; sin embargo, su principal destino es

1



la alimentacién y la produccion de almidones. La planta es aprovechada también
ya que es un excelente forraje para el ganado, especialmente para las vacas

lecheras (SIAP, 2014).

México, participa con el 18% del valor de produccion del sector agricola (78
mil mdp en 2013) y concentra el 33% de la superficie sembrada en el territorio
nacional con 7.5 millones de hectareas. El volumen de produccién de maiz en
2012 alcanzé 22.1 millones de toneladas. Mientras que la superficie de temporal
ocupa el 74% de la superficie, aporta unicamente el 40% del valor generado

(SIAP, 2014).

México es deficitario e importa entre 7 y 10 millones de toneladas. Nuestro
pais ocupa el segundo lugar con el mayor volumen de importaciones del grano a
nivel mundial. Todas las entidades del pais presentan algun nivel de produccién
de maiz, sin embargo, siete entidades concentran el 64.5% del volumen de
produccion nacional. Sinaloa es el principal productor al concentrar el 16.5% del
total. Le siguen en importancia Jalisco, Michoacan, Estado México, Chiapas,

Guerrero y Veracruz (Financiera Rural, 2014).

1.1 Justificacién

Este trabajo se realiz6 con la intencidn de conocer el sistema de produccion
que utiliza el estado de Sinaloa en la produccion de maiz (Zea mays) y conocer
todos los factores que intervienen para que dicho estado sea el lider en la
produccion de este cereal. Problematica En el costo de produccion del maiz de

riego, los rubros de semilla y fertilizacién, impactan en poco mas del 44 % del total



(FIRA, 2011). El precio de los fertilizantes, se comporta con fuertes variaciones,
con alzas y bajas, pero siempre manteniendo una tendencia hacia la alza, por ser
productos importados influenciados por los precios internacionales del petréleo. En
la modalidad de riego, las semillas de maiz predominantes son comercializadas
por empresas transnacionales que han contribuido a elevar los rendimientos de
grano; sin embargo, los altos costos de semilla al productor con tendencia al alza,
se ha convertido en otra limitante ante lo cual, es necesario que concurran en el
mercado, semillas de origen nacional de competitividad aceptable, con un costo de
semilla tal que represente un contrapeso y coadyuve a equilibrar el mercado de
semillas. Sinaloa posee una relevante diversidad de maices nativos, los cuales se
agrupan en 12 razas (Palacios et al., 2008), Existe Poca atencion al buen uso de
los recursos naturales, incluyendo al subsistema de maiz de temporal, que se

sustenta en la biodiversidad de los maices nativos.

1.2 Objetivos

Recopilar informacion mas relevante a cerca de la produccién de este
cultivo, para que posteriormente pueda servir a los estudiantes de la universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro o de cualquier otra institucion cuando asi lo
requieran. Proporcionar informacién que esté muy apegada a las practicas que
realizan los productores, para que toda persona interesada en la produccion de
maiz pueda percibir la metodologia que llevan a cabo los productores de Culiacan,

Sinaloa.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia

El maiz (Zea mays ssp. mays) es un pasto de la familia botanica Poaceae o
Gramineae, al igual que el trigo, el arroz, la cebada, el centeno y la avena. Este
cultivo se origind mediante el proceso de domesticacion que llevaron a cabo los
antiguos habitantes de Mesoamérica, a partir de los “teocintles”, gramineas muy
similares al maiz, que crecen de manera natural principalmente en México y en
parte de Centroamérica. Se considera que las poblaciones de teocintle del centro
del México la domesticacion del teocintle: entre los 4-3 000 anos A.C. en la cuenca
del rio Balsas en el actual estado de Michoacan. Los que crecen en el tropico seco
de la Cuenca del Balsas (Salvador, 2001).

El proceso de domesticacion del maiz inicid hace aproximadamente 10,000
afios, muy asociada a la invencion y desarrollo independiente de la agricultura en
Mesoamérica, y continua en el presente con el manejo, cultivo y selecciéon que
hacen ano con afo los agricultores y sus familias de sus variantes de maices
nativos o (criollos), asimismo con la interaccion de este cultivo con sus parientes
silvestres, los teocintles, en las regiones donde coinciden de manera natural.
(Salvador , 2001). México es el centro de origen del maiz. Aqui se concentra, muy
probablemente, la mayor diversidad de maiz del mundo y aqui han evolucionado y
viven sus parientes silvestres, los teocintles, y otro conjunto de gramineas
relacionadas, especies del género Tripsacum (maicillos) (Salvador, 2001).

El maiz hizo al hombre mesoamericano. El desarrollo de los grupos

Aztecas, Mayas, Zapotecas, Mixtecas, Purépechas, Totonacas, Mazatecas,



Chinantecas, Zoques, etc., se fundamenta en el cultivo y aprovechamiento de este
grano. En sus crénicas, cantares, leyendas, es el maiz motivo, deidad, materia
prima que constituye a los primeros humanos, razén del calendario agricola y
festivo. La cultura nahua lo nombro “tlaolli’, “nuestro sustento”. No sabemos, a
ciencia cierta, la diversidad de maiz que se mantenia en los diferentes focos
civilizatorios, previo a la llegada de los europeos a este continente. Sin embargo,
no deja de sorprender, la diversidad en formas, adaptaciones, usos vy
manifestaciones culturales que aun podemos hallar en la actualidad en torno al
maiz, particularmente en México y otros paises Latinoamericanos. (Anderson,

1946).

2.1.1 Origen y antecedentes histéricos

El maiz surgié aproximadamente entre los afios 8000 y 6000 AC en
Mesoamérica (México y Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado
occidental de México Central o del Sur. La evidencia mas antigua del maiz como
alimento humano proviene de algunos lugares arqueoldgicos en México, pero
nunca fue mencionado en ningun tratado antiguo, ni en la biblia, sino hasta el
descubrimiento de América por Cristobal Coldn, quien lo vio por primera vez en la

isla de Cuba en octubre de 1942 (Acosta, 2009).

Paliwal (2001), menciona que el hallazgo de polen fosil y de mazorca de
maiz en cuevas en zonas arqueoldgicas apoyan seriamente la posicion de que el
maiz se habia originado en México. La difusion del maiz a partir de su centro de
origen en México a varias partes del mundo ha sido tan notable y rapida como su

evolucion 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 (Paliwal, 2001). Se considera que
alrededor del afio 1000 D.C la planta de maiz comenzé a ser desarrollada por
agricultores mejoradores siguiendo un proceso de seleccién en el cual conservan
las semillas de las mazorcas mas deseables para sembrar en la préxima estacion.
Esta forma de seleccidén de las mazorcas mas grandes todavia es usada por los
agricultores en México para mantener la pureza deseada de las razas de maiz.

(Paliwal, 2001).

Cuando Cristobal Colén llegé a Cuba en el afio 1492 los agricultores
americanos, desde Canada a Chile, ya estaban cultivando variedades mejoradas
de maiz. Cuando regres6 a Espafia en 1943, probablemente llevd consigo
semillas de varios cultivares locales de maices duros. Hacia fines de los afios
1500 el maiz era extensivamente cultivado en Espania, Italia y sur de Francia y la
difusion del maiz continu6 a otros paises del viejo Mundo. Se cree que los
navegantes portugueses introdujeron el maiz en Africa a principios de 1500

(Paliwal, 2001).

2.1.2 Importancia del cultivo del maiz

La planta es usada para producir granos y forraje, los cuales constituyen la
base para la elaboracién de un buen numero de alimentos tanto para nuestra
especie como para otros animales, asi como para la industria farmacéutica y

manufacturera. El cultivo del maiz, asi como la elaboraciéon de sus muy diversos



productos alimenticios estan indisolublemente ligados con el surgimiento vy
evolucion de las civilizaciones mesoamericanas pre-colombinas. Debido a su
adaptabilidad y productividad el cultivo del maiz se expandié rapidamente
alrededor del mundo después de que los espanoles y otros europeos exportaron la
planta de las Américas en los siglos XV y XVI. Actualmente el maiz es producido
en la mayoria de los paises del mundo siendo el tercer cultivo por la superficie
involucrada (después del trigo y del arroz) El maiz es la base alimenticia de varios
paises del mundo especialmente el area mesoamericana, lugar de su origen. En la
mayor parte de los paises de América, el maiz constituye la base histérica de la
alimentacién regional y uno de los aspectos centrales de las culturas

mesoamericana y andina.

2.2 Importancia nacional

En México se identifican dos sistemas de produccion de maiz, el sistema
comercial y el de autoconsumo. El comercial se caracteriza por la produccion
orientada al mercado, que basa su competitividad en la produccién a bajos costos,
por lo que su eficiencia se fundamenta en el uso intensivo de capital. Las
entidades en las que predomina este sistema son: Sinaloa, Sonora, Jalisco,
Tamaulipas y la regioén del Bajio. Por su lado, la produccion de autoconsumo se
relaciona con el minifundio y se basa en el uso intensivo de la mano de obra
familiar. Los estados con este sistema son: Chiapas, Guerrero, Hidalgo, México,
Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz y Yucatan. El volumen de maiz comercializado
en el pais depende principalmente de la demanda de la industria, que esta en

funcidén de la capacidad instalada de las unidades econdmicas que desarrollan la



produccion para el mercado. En la industrializacién se utilizan dos formas de
procesamiento del grano: la molienda seca y la molienda humeda. En el primer
proceso se obtiene la harina de maiz, con diferentes tamafos de particulas y el
germen del grano, del cual se extrae el aceite. En la molienda humeda, se obtiene

el almidon, aceite y subproductos para alimento animal. (Financiera Rural, 2011).

La Superficie y Produccion en México Entre el afio 2000 y 2010 la superficie
sembrada de maiz en México disminuyd 7.1%, al pasar de 8.4 a 7.8 millones de
hectareas, mientras que la superficie cosechada se mantuvo en promedio en 7.2
millones de hectareas en ese periodo, preliminares de acuerdo con los avances de
siembras y cosechas a marzo 2011 y con el indice Nacional de Precios al

Productor de Maiz para el afio 2009 y 2010. (Financiera Rural, 2011).

2.2.1 Agricultura sinaloense y el cultivo de maiz

El estado de Sinaloa, junto con Jalisco y Michoacan, son los estados de
mayor contribucién al PIB agropecuario nacional (2009); y junto con Michoacan
son los estados de mayor contribucién al valor de la produccién agricola nacional.
Asi también, con una contribucién del 13% con relacién al PIB estatal, define al
estado con el de mayor perfil primario a nivel nacional (Trujillo, 2011).

Entre los rasgos de mayor relevancia que definen el perfil actual de la
agricultura en Sinaloa esta el crecimiento sostenido de la superficie sembrada con
maiz a partir del afo 1991, al pasar de 13% en dicho afo a 44.1% en 2010; se
transformé también la participacién del maiz en cuanto al volumen de produccién y
su valor en el agro sinaloense, con valores de 44.7 y 47.5%, respectivamente. Los

incrementos anteriores también estuvieron acompanados por el crecimiento de los



rendimientos al pasar de 4.2 en 1991 a 9.5 ton/ha en 2009, mientras que el resto
de los cultivos los rendimientos se mantuvieron sin cambios significativos. Estos
incrementos constantes del rendimiento del maiz en Sinaloa han contribuido a
mantener la productividad del maiz, ya que el precio medio rural real a pesos de

2010, ha mostrado una tendencia a disminuir (Truijillo, 2011).

Sinaloa es el estado de mayor importancia en la produccién de maiz en la
modalidad de riego en México. Durante la década 2001-2010, durante los ciclos
otono-invierno y primavera-verano, de riego, en promedio se han cosechado
alrededor de 437.4 mil hectareas, con una produccion que alcanzé 4.2 millones de
toneladas y un rendimiento de 9.6 Ton/Ha (Cuadro 1). Los productores lideres,
con frecuencia obtienen rendimientos medios entre 12.5 y 13.5 Ton/ha. En
general, en el estado se maneja un nivel alto de tecnologia de produccién, lo cual
aunado a los apoyos a la comercializacion y disponibilidad de financiamiento, se
traduce en un incremento de produccion y rendimientos con tendencia a la alza.
La produccién de maiz de Sinaloa, es en su gran mayoria de grano blanco, que se

destina en su totalidad al mercado nacional para consumo humano (Truijillo, 2011).

2.2.2 Reporte de produccién de maiz en Sinaloa: datos comparativos del
ano 2010 con respecto al ano 2009

El maiz es el cultivo mas importante de México desde el punto de vista
alimentario, econdmico, politico y social, este grano se produce en dos ciclos
productivos: primavera verano y otofio-invierno, bajo las mas diversas condiciones
agroclimaticas, de humedad, temporal y riego en todo el pais. De acuerdo al
Sistema de Informacién Agroalimentario y de Pesca de SAGARPA, en el ano
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2010, en Sinaloa se sembraron un total de 532 mil 791 hectareas de Maiz, -33 mil
565 hectareas menos que en el afio 2009, que fueron 566 mil 356 hectareas, esto
represento una reduccion del -5.93%. (Grafica 1 y Cuadro 1). De las 532 mil 791
hectareas que se cultivaron se cosecharon 5 millones 227 mil 872 toneladas, -8
mil 848 toneladas menos que en el ano 2009 que fueron 5 millones 236 mil 720
toneladas, esto represento una reduccion del -0.17%. (Grafica 1 y Cuadro 1)
(CREEES, 2010),

Las 5 millones 227 mil 872 toneladas de maiz que se cosecharon tuvieron
un valor de 12 mil 086 millones de pesos, -1 mil 986 MDP menos que en el afo
2009 que fue de 14 mil 072 MDP, esto represento una reduccion del -14.11%.

(grafica 1 y Cuadro 1). (CREEES, 2010),

2.2.3 Superficie sembrada por municipio

En el ano 2010 de las 532 mil 791 hectareas de Maiz que se sembraron en
Sinaloa el 85.32% se concentré en seis municipios: Guasave 112 mil 068
hectareas, el 21.03% del total; Ahome 95 mil 689 hectareas, el 17.96%; Culiacan
86 mil 362 hectareas, el 16.21%; Navolato 69 mil 998 hectareas, el 13.14%;
Angostura 45 mil 965 hectéreas, el 8.63%; Sinaloa de Leyva 44 mil 259 hectareas,
el 8.31%; y el resto de los municipios tuvo una superficie sembrada de maiz de 78
mil 450 hectareas que represento el 14.72% del total. (Cuadro 2). (CREEES,

2010),
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2.2.4 Volumen de produccion de maiz por municipio

De los 5 millones 227 mil 872 toneladas de maiz que se produjeron en el
afio 2010 en Sinaloa el 89.44% se concentré en seis municipios: Guasave aporto
1 millén 152 mil 513 toneladas que represento el 22.05% del total; Ahome 1 millon
004 mil 338 toneladas, el 19.21%; Culiacan 839 mil 079 toneladas, el 16.05%;
Navolato 777 mil 388 toneladas, el 14.87%; Sinaloa de Leyva 454 mil 718
toneladas, el 8.70%; Angostura 447 mil 806 toneladas, el 8.57%; y el resto de los
municipios 552 mil 028 toneladas, el 10.56% del total. (Cuadro 2). (CREEES,

2010),
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2.3 Clasificacion taxonémica

El maiz (Zea mays L), pertenece a la familia de las gramineae, subfamilia
Panicoideae, y tribu Andropogoneae; la cual incluye siete distintos géneros: Zea
(como el teocintle), Tripsacum (conocidas como arrocillo o maicillo), Coix,

Chionachne, Sclerchne, Polytoca y Trilobachne (Tovar, 2008).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledonea
Tribu Andropogoneae
Género Zea

Especie Mays L.
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2.3.1 Clasificacion racial del maiz
La primera clasificacion del maiz, de acuerdo con la variacién dentro del
grano, la hizo Sturtevant de manera artificial, basado en la textura o estructura del

endospermo y considerd siete grupos, citado por (Acosta, 2009).

Maiz tunicado: Zea mays tunicata St., se considera uno de los tipos mas
primitivos de los maices cultivados. Se caracteriza por presentar cada grano

envuelto en su propia bractea. No tiene valor comercial.

Maiz reventén: Zea mays everta St. Se caracteriza por presentar granos
pequenos con endospermo cristalino, constituido preferentemente por almidén
cérneo. E s capaz de explotar cuando es sometido al calor. Da lugar a las

llamadas palomitas.

Maiz cristalino: Zea mays indurata St. Se caracteriza por presentar granos
con endospermo vitreo duro, cristalino y translucido, con almidén en su mayoria

corneo.

Maiz amilaceo: Zea mays amilacea St. Se caracteriza por presentar granos
con endospermo blando, suave amilaceo. En este grupo, el maiz blanco gigante
del Cuzco o blanco Imperial es legado del imperio incaico, que causa la

admiracién por el gran tamafio de su grano y alto rendimiento.

Maiz dentado: Zea mays identata St. Se caracteriza por presentar granos
con endospermo formado con almiddn cérneo cristalino, tanto en su exterior como

interior. Estan coronados en la parte superior con almidén blando suave, que a la
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madurez origina una depresién central superior, debido a una mayor hidratacion,

dandole al grano la forma caracteristica de diente.

Maiz dulce; Zea mays saccbarata St. Se caracteriza por presentar maices
dulces y un grano completamente arrugado cuando estan maduros. Posee un gen
recesivo en el cromosoma 4, el cual impide la conversion de algunos azucares

solubles el almidoén.

Maiz ceroso: Zea mays ceratina Kul. Se caracteriza por presentar un
aspecto ceroso en el endospermo. El maiz normal o corriente, la molécula de
almidén esta compuesta por 75% de amilopectina y 25% de amilosa. En cambio,
el maiz ceroso, el almidon esta constituido por 100% de amilopectina, lo que

origina un almidon de caracteristica parecido al de yuca.

2.3.2 Morfologia de la planta de maiz (Amador, 2000)

Raiz. El maiz es una graminea anual. Las raices son fasciculadas y
robustas y su funcion es de aportar alimentos a la planta como también ser un
perfecto anclaje de la planta que refuerza con la presencia de las raices
adventicias.

Las cuatro o cinco raices que desarrollan inicialmente a partir de la semilla
(raices primarias) solo son funcionales durante los primeros estadios de
desarrollo. Estas raices van degenerando y son sustituidas por otras secundarias
0 adventicias, que se producen a partir de los ocho o diez primeros nudos de la

base del tallo.
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Tallos. Los tallos o cafas lo forman una sucesion de nudos y entrenudos.
Los primeros son zonas abultadas a partir de los cuales se produce la elongacién
de los entrenudos y se diferencian las hojas. Los entrenudos estan rellenos de una
médula esponjosa. El tallo del maiz es sin ramificaciones y tiene escasa capacidad
de ahijamiento, de hecho la aparicion de algun hijo es un efecto no deseado que
perjudica la capacidad productiva.

Hojas. Las hojas se disponen alternadamente en dos filas a lo largo del
tallo. En cada una de ellas pueden distinguirse dos partes: la vaina y la lamina o
limbo. EI numero de hojas depende de la variedad, del ciclo, de la época de
siembra, etc. Pero, aunque pueden llegar hasta 30 hojas, lo normal es que haya
un maximo de 15 hojas. Al parecer que el numero de hojas estéa relacionada con el
potencial de produccion.

Inflorescencia: El maiz es una planta monoica, tiene flores masculinas y
flores femeninas separadas pero en la misma planta. La flor masculina tiene forma
de panicula y esta situada en la parte superior de la planta. La flor femenina, que
es la futura mazorca, se sitia a media altura de la planta y esta compuesta en
realidad por numerosas flores dispuestas en una ramificacion lateral, cilindrica y
estd envuelta por falsas hojas llamadas bracteas. Los estilos de cada flor
sobresalen de las bracteas formando las sedas. Cada flor fecundada formara un
grano que estara agrupado en torno a un eje grueso que es el olote. El numero de
granos y de las filas de la mazorca dependera de la variedad y del vigor del maiz

(Ortas, 2008).

17



2.3.3 Etapas fenoldgicas del cultivo de maiz

Germinacién y emergencia. Es una serie de procesos que incluyen desde la
imbibicién o absorcion de agua por parte de la semilla, hasta emergencia de la
radicula; y por emergencia, a la etapa desde que emerge la radicula hasta la
aparicion del coleoptilo sobre el suelo (Bemley y Black, 1994 citado por Fassio et
al.,, 1998) Germinacién o Nascencia, cuya duracion aproximada es de seis a
ocho dias.

Crecimiento: en esta fase de crecimiento es cuando mas se notan las
diferencias varietales, prolongandose este periodo en los ciclos largos mas que en
otra etapa de la vida de la planta.

Floracion: se considera como floracion al momento en que la panoja se
encuentra emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emision
de polen dura de cinco a ocho dias.

Fructificacion: con la fecundaciéon de los évulos por el polen se inicia la
fructificacion.

Maduracion y secado: hacia el final de la octava semana después de la
polinizacién, el grano alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces
considerarse que ha llegado a su madurez fisiolégica. Entonces suele tener el

35% de humedad.

2.4 Condiciones ecoldgicas del cultivo
Cruz (2013), dice que el maiz es un cultivo de crecimiento rapido (3-5

meses), que proporciona un mayor rendimiento con temperaturas moderadas y un
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suministro adecuado de agua, con excepcion en la zona alta donde su crecimiento

llega a hasta los 8 meses; su adaptacion oscila entre 0 — 2,500 m.s.n.m.

241 Clima
2.4.2 Temperatura

La temperatura éptima para la germinacion esta entre 18 y 21°C; por debajo
de 13°C se reduce significativamente y de 10°C hacia abajo no se presenta
germinacioén (Corral et al., 1999).

El maiz requiere una temperatura de entre 24.4 a 35.6°C., siendo una
media de 32°C, la temperatura ideal para lograr una optima produccion. La planta
de maiz puede soportar una temperatura minima de 8°C y maximas de 39°C, pero
a partir de los 40°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion
de nutrientes y una baja polinizacién (Cruz, 2013).

En el periodo de fructificacion la planta requiere temperaturas de 20 a 32°C.
El clima ideal para el maiz, es un ambiente con dias soleados, noches frescas,

temperaturas y vientos moderados.

2.4.3 Luminosidad

Cruz (2013), menciona que el maiz requiere bastante cantidad de luz solar,
bajando su rendimiento en los climas humedos. Necesita abundante insolacion
para maximos rendimientos. La intensidad 6ptima de luz esta entre 32.3 y 86.1

klux (Baradas, 1994; citado por Corral et al., 1999).

2.4.4 Precipitacion
El agua en forma de lluvia es necesaria y benéfica ya que en ciertas

ocasiones existe un control de plagas en forma natural, sobre todo cuando la
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planta esta en el periodo de crecimiento. Una variedad tropical de maiz con un
ciclo de cultivo de 120 dias, requiere aproximadamente de 600 a 700 mm de agua
durante su ciclo vegetativo (Cruz, 2013). De la siembra a la madurez requiere de
500 a 800 mm, dependiendo de la variedad y del clima (Corral et al., 1999).

Las necesidades hidricas o de agua varian en las diferentes fases del cultivo,
cuando las plantas comienzan a germinar requieren una menor cantidad de agua
pero manteniendo una humedad constante. Durante la fase del crecimiento
vegetativo es cuando se requiere una mayor cantidad de agua y se recomienda
realizar riegos suplementarios.

La fase de floracidn es el periodo mas critico porque de ella depende el
llenado de grano y la cantidad de produccion obtenida, por lo que se recomienda
hacer riegos suplementarios, entre unos 8 a 20 dias antes de la floracion, para
evitar el estrés hidrico y mantener la humedad, para asegurar una polinizacién
eficaz y un llenado total de granos. Los periodos criticos por requerimiento de
agua son en general; el espigamiento, la formacién de la mazorca y el llenado de

grano (Baradas, 1994; citado por Corral et al., 1999).

2.4.5 Humedad ambiental
Lo mejor es una atmosfera moderadamente humeda (Benachio, 1982;

citado por Corral et al., 1999).
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2.5 Condiciones edaficas
2.5.1 Suelos

Cruz (2013), menciona que los suelos mas apropiados para la produccion
de maiz son los suelos francos o francos arcillosos con buen drenaje. Prospera en

suelos de textura ligera a media (Corral et al., 1999).

2.5.2 Salinidad

Tolera la salinidad, siempre cuando que ésta no sea mayor que 7
mmhos/cm (Corral et al., 1999).
Este cultivo se considera moderadamente sensible a la salinidad. La disminucion
del rendimiento como consecuencia del aumento de la salinidad del suelo es la
siguiente: 0% para una conductividad eléctrica de 1.7 mmhos/cm; 10% para 2.5
mmhos/cm, 25% para 3.8 mmhos/cm; 50% para 5.9 mmhos/cm y 100% para 10

mmhos/cm (Doorenbos y Kassam, 1979; citado por Corral et al., 1999).

2.5.3 pH

El pH 6ptimo esta entre 5.5y 7.5 (moreno, 1992).

2.6 Factores asociados en la produccién de maiz (Zea mays L.) en Culiacan,
Sinaloa

2.6.1 Ubicacion

Fisiograficamente el estado de Sinaloa se ubica dentro de la planicie
costera noroccidental, la cual a su vez colinda directamente con la sierra madre
occidental. Geograficamente se localiza al noroeste de la republica mexicana,
colindando al norte con los estados de Sonora y Chihuahua, al este con Durango,

al sur con Nayarit y al oeste con el Océano Pacifico y Golfo de California. El 48%
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del estado presenta clima calido subhumedo localizado en una franja noreste-
sureste que abarca desde Choix hasta los limites con Nayarit, el 40% es clima
seco y semiseco presentes en una franja que va desde El Fuerte hasta Mazatlan,
el 10% es muy seco y se localiza en la zona de los Mochis, el restante 2% es
clima templado subhumedo localizado en las partes altas de la sierra Madre

Occidental (INAFED, 2014).

El municipio de Culiacan se encuentra en la region central del estado de
Sinaloa, entre los meridianos 106° 56" 50" y 107° 50" 15" de longitud oeste del
meridiano de Greenwich y las coordenadas extremas de los paralelos 24° 02" 10"
y 25° 14" 56" de latitud norte. Su cabecera municipal tiene una altura media de
53 metros sobre el nivel mar. La temperatura media anual de este municipio va de
24°C, con una minima de 2°C, con una precipitacion pluvial promedio de 685
milimetros, el clima es humedo y caliente en verano, mientras que en invierno la
temperatura es agradable, con escasas precipitaciones, los vientos dominantes se
desplazan en direccion noroeste, desarrollando una velocidad aproximada de dos

metros por segundo (INAFED, 2014).

2.6.2 Orografia

El relieve del municipio se encuentra bien definido por una parte montarniosa
y la planicie costera; la region fisiografica de los altos es una porcion relativamente
grande que forma parte de la vertiente del pacifico de la sierra Madre Occidental,

que presenta alturas de 300 a 2,100 metros sobre el nivel mar.
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La porcidn costera esta formada por planicies no mayores a los 40 metros
sobre el nivel mar y por costas de emersion, principalmente resultado de la
aparicion de parte de la plataforma continental, que ha salido a la luz por el

descenso del nivel del mar. (INAFED, 2014).

2.6.3 Hidrografia (INAFED, 2014)

El municipio de Culiacan es atravesado por cuatro corrientes hidrolégicas:
los rios Humaya, Tamazula, Culiacan y san Lorenzo; el Humaya tiene su origen en
el estado de Durango, entrando a Sinaloa por el municipio de badiraguato, sus
aguas son controladas por la presa Licenciado Adolfo Lépez Mateos. El rio
Tamazula nace en la sierra Madre Occidental en las cercanias del valle de topia,
su corriente es controlada por la presa Sanalona; los rios Humaya y Tamazula se
unen frente a la ciudad de Culiacan para formar el rio Culiacan, que finalmente
desemboca en el Golfo de California; el rio San Lorenzo nace en la sierra madre
occidental dentro del Estado de Durango, se interna a Sinaloa a través del

municipio de Cosala y desemboca en el Golfo de California. (INAFED, 2014).

El Estado de Sinaloa es disectado y drenado por 11 corrientes hidrolégicas
entre las que sobresalen en el norte los rios Fuerte, Sinaloa y Evora o Mocorito; en
el centro, los rios Humaya, Tamazula, Culiacan, San Lorenzo y Elota; en el sur, los
rios piaxtla, Baluarte Y Cafias. Todos ellos en conjunto acarrean un promedio de
15,000 millones de metros cubicos anuales, esto, sumado a la infraestructura
hidraulica en operacién, sustenta la base de la agricultura sinaloense. (INAFED,

2014).
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2.6.4 Rios

Cuadro 3. Rios existentes en Sinaloa (INAFED, 2014).

Rio Nacimiento Municipios que Desembocadura V.m.A. (millone
recorre m3)
Fuerte Sierra  de los Choix, el Fuerte y Boca de Ahome 4,838
tepehuanes Ahome
(Chihuahua)
Sinaloa Corddn del Sinaloa y Punta perihuete 1,608
diablo, alrededor Guasave
de Guadalupe Y
calvo Chihuahua
Mocorito Municipio de Mocorito,salvador Bahia de santa 134
badiraguato Alvarado y maria frente a la
Angustura isla mro
Culiacan Sierra Madre Badiraguato, Ensenada del 2,461
(Humaya. Occidental en Culiacan y pabellén frente a
Tamazula) Durango Navolato la peninsula de
lucenilla
San Lorenzo Quebrada san Cosala y Boca san 1,572
Gregorio, CUliacan Lorenzo, junto a
Durango la laguna litoral
de quevedo
Elota San Miguel de Cosala, Elota Cerca de punta 444
cruces, Durango san Miguel, en la
boca del rio del
mismo nombre
Piaxtla Sierra Madre San Ignacio Boca del rio 1,357
Occidental, Piaxtla
Durango
Quelite Limites San Ignacio y Cerca de punta 94
municipios san Mazatlan roja al sur de
Ignacio y marmol
Mazatlan
Presidio Sierra Madre Mazatlan Isla de la piedra, 1,082
Occidental al al sur de
poniente de la Mazatlan
ciudad de
Durango
Baluarte Sierra las Rosario Boca del baluarte 1,518
ventanas agua
nueva, la pefa
de Durango
Canas Sierra Madre Escuinapa Teacapan 92
Occidental en los
limites de
Durango, Nayarit
y Sinaloa
Total 15,200
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En el estado de Sinaloa el desarrollo de la agricultura altamente tecnificada,
tiene su base en el abastecimiento de las areas de riego por medio de la
construccion de obras de almacenamiento y su distribucién por redes de Canales
y drenes, que conducen el agua por gravedad o bien mediante la perforacién de
pozos para extraer agua por bomba.
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3 PAQUETE TECNOLOGICO

3.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno (o labores de presiembra) son los trabajos
necesarios que se realizan en el suelo de cultivo para mejorar sus caracteristicas
fisicas y, de este modo, proporcionar, primeramente, las condiciones dptimas para
una buena germinaciéon de la semilla, emergencia uniforme de las plantas y un
buen desarrollo radicular durante las etapas iniciales del cultivo (Meza y Angulo,

2008).

A este conjunto de trabajos también se le conoce como métodos de
labranza. Con la preparacion del terreno podemos reducir las poblaciones de
insectos plaga (huevecillos, larvas y adultos) que viven en el subsuelo, al
exponerlos a la luz y, también, podemos destruir maleza existente en el suelo del
cultivo. Como en el centro de Sinaloa el maiz de riego se siembra en suelos de
barrial y de aluvion, no podemos estandarizar los pasos de preparacién de terreno,
pues para cada tipo de suelo existe un manejo especifico. Dentro de los métodos
de labranza tenemos tres tipos: tradicional, minima o reducida y cero o siembra
directa. A continuacion se mencionan los pasos de la labranza tradicional y para

qué suelo se recomienda cada uno.

3.1.1 Subsoleo

El subsoleo, también conocido como piqueo o cincelado profundo, se
realiza para aflojar el suelo, aumentar la aeracion, mejorar el drenaje y la
distribucion de la humedad, destroncar y despedregar; todo ello para favorecer el

crecimiento radicular de las plantas cultivables. Esta labor se realiza en la
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direccion a la marca de siembra, cuando el contenido de humedad del suelo se
aproxima la capacidad de campo, que es entre 1 (suelos de aluvion) y 1.98 bares?
(en suelos de barrial), es decir, cuando la humedad del suelo permite el paso de la
maquinaria (Meza y Angulo, 2008). Esta labor se recomienda, principalmente, en
suelos con problemas de compactacion, ya sean de barrial o aluvién. Para realizar
el subsoleo se requiere un tractor de 120 caballos de fuerza (HP), como minimo.

(Angulo, 2012).

3.1.2 Barbecho

El barbecho es una practica agricola que nos ayuda a romper, aflojar y
voltear la capa arable e incorporar los residuos de malas hierbas y de la cosecha
anterior, para acelerar su descomposicion y aumentar, asi, la fertilidad y el
contenido de la materia organica en el suelo. También ayuda a la aireacion y a
eliminar un porcentaje grande de las plagas del suelo, al exponer a éstas, junto
con sus huevos, larvas y pupas, a condiciones ambientales desfavorables para
ellas, como el sol, el aire de la superficie y sus enemigos naturales. EI mejor
momento para realizar el barbecho es después de la cosecha del cultivo anterior,
se aprovecha la humedad residual del suelo para que el arado penetre a la
profundidad deseada, que es 30 cm; ademas, de esta forma el suelo capta mayor
cantidad de agua durante la temporada de lluvias en verano. Para evitar la erosion
en la proxima siembra, el barbecho se debe realizar atravesando la marca de
siembra del cultivo anterior y, para esta labor, se requiere un tractor de 100 HP.

(Angulo, 2012).
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Barbecho. Esta labor debe realizarse después de la cosecha y antes de las lluvias.

3.1.3 Rastreo

Se realizan de dos tres pasos de rastra; el primero es para eliminar la
maleza que emergid durante la temporada de lluvias y para desmenuzar los
terrones grandes que quedaron del barbecho. El segundo paso de rastra se
realiza, ya sea atravesando o en direccion diagonal al primero, y el propdsito de
éste es dejar particulas mas finas, para poder realizar una buena cama de
siembra, que permita el buen desarrollo radicular del cultivo. Segun como quede el
suelo, con este segundo paso de rastra, depende si se realiza un tercer paso o se

procede a la nivelacion o tabloneo del terreno (Meza y Angulo, 2008).

3.1.4 Nivelacion o tabloneo
Esta labor permite emparejar la superficie del terreno, lo que ayuda a
obtener una uniformidad en la germinacion de la semilla, emergencia de plantas y

mejor manejo del agua de riego.
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En la actualidad, la tecnologia mas avanzada para este caso es la
nivelacion laser, pero esta labor se puede realizar con escrepa o, minimamente, a

base de tabloneo. Curvas de nivel y riego de presiembra en suelos de aluvidn

Una vez realizada la nivelacion del terreno, en suelos de aluvion, se
procede a marcar las curvas de nivel para realizar el riego de presiembra por
inundacion. En este tipo de suelos, de acuerdo con la experiencia de los

productores, resulta mas eficiente el manejo de riego.

Meza y Angulo (2008), sugieren que la uniformidad del riego es mejor con
las curvas de nivel que dirigiendo el agua por surcos. Posteriormente, una vez que
la humedad del suelo permite el paso de la maquinaria se procede a borrar los
bordos de las curvas y a sembrar en plano, con una separacion entre hileras de
siembra de 75 cm. Se concluyen, asi, los trabajos de presiembra en suelos de

aluvion.

Para suelos de barrial, la preparacién de terreno continua con las siguientes
labores. Marca de siembra o surcado. En suelos de barrial, la marca de surcos
puede ser de 75 a 80 cm de separacion. Actualmente en Sinaloa, principalmente
en el norte, desde 1999 se estan realizando trabajos con diferentes arreglos
topoldgicos, en donde se han validado siembras de doble hilera en surcos de 80
cm, surcos angostos a 40 cm, surcos angostos a 50 cm y el método 40-60 (doble
hilera con separacion de 40 cm entre hileras, en camas de 1 m de ancho). Dentro

de estos métodos, hasta hoy, en las pruebas realizadas oficialmente en el centro
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de Sinaloa, los mejores resultados han mostrado, comparados con los métodos

tradicionales, son los surcos a 50 cm y el de 40-60 (Meza y Angulo, 2008).

Pero debido a que falta realizar pruebas en diferentes tipos de suelo, con
cada uno de estos métodos, y validar dosis de fertilizacion y en densidades de
poblacion en estos métodos, es aventurado e irresponsable pretender recomendar
alguno de ellos, por eso, es este documento se aconseja la marca de surcos

tradicional que ya conocemos, que es la de surcos de 75 a 80 cm de separacion.

Cuadro 4. Almacenamiento de presas de Sinaloa al 25 de sep. de 2011 en Hm?.

Presa Almacenamiento Almacenamiento
(Hma) (%)
1 Luis Donaldo Colosio 1368.4 471
2 Miguel Hidalgo y Costilla 1474.3 50.5
3 Josefa O. de Dominguez 231.8 46.1
4 Gustavo Diaz Ordaz 588.8 31.7
5 Guillermo Blake Aguila 96.7 32.2
6 Eustaquio Buelna 43.7 48.5
7 Adolfo Lopez Mateos 853.5 27.7
8 Sanalona 328.4 48.8
9 Juan Guerrero Alcocer 17.1 31.2
10 José Lopez Portillo 807.6 31.3
11 Aurelio Benassini V. 201.8 48.6
Total 6012.1 40.34
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Al momento de la marca es muy importante ver que el equipo lleve el
mismo numero de surcos que lleva el equipo sembrador, para no tener problemas
con los cierres de marca al momento de la siembra junto con la labor de marca,

algunos productores aplican una parte de fertilizante.

Marca de surco y aplicacién de fertilizante (gas amoniaco) en un solo paso

3.1.5 Trazo de canales y riego de presiembra en barrial (Angulo, 2012)
Una vez concluidas las labores de surcado (o marca para siembra) en
suelos de barrial, se procede a trazar los canales para aplicar el riego de asiento o

presiembra, la distancia entre un canal y otro debe ser de 200 a 250 m.

De esta manera se realiza un mejor manejo del agua y, en caso de aplicar

algun fertilizante por este medio (liquido o gas), su distribucién es mas uniforme.

La lamina de riego que se aplica es de aproximadamente 20 cm, pues el

riego es a trasporo. Se procura humedecer todo el terreno.

Borrar canales y escarificacion o descostre
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En los suelos de barrial, una vez que la humedad del suelo lo permita, se
procede a borrar los canales, para posteriormente revivir el surco y eliminar la
costra que se forma, por la humedad, sobre el lomo del surco. Al realizar esta
labor, muchos productores aprovechan para aplicar algo de fertilizante, al igual
que en la marca de surcos. De esta manera, concluimos con los pasos de la

labranza tradicional. Se puede decir que el terreno esta listo para la siembra.

La produccion obtenida en el sistema de riego por aspersion fue de 11.67
ton/ha: se necesitaron 45 mil 108 litros para producir una tonelada de maiz y la
produccion en el sistema de riego rodado fue de 10.95 ton/ha, se ocuparon 73 mil
925 litros para producir una tonelada de maiz. La lamina aplicada al riego rodado
80 cm, mientras que en el riego por aspersion 52.64 cm. En el riego por aspersion
es recomendable programar los riegos de auxilio, para no aplicar en la etapa de
polinizacién: el golpeteo del agua tumba el polen de la espiga de la planta de

maiz. (Angulo, 2011).

3.2 Seleccion de hibridos

Meza y Angulo (2008), mencionan que en el centro del estado de Sinaloa,
debido a que el maiz blanco se produce en zonas de riego, principalmente, el
100% de la superficie sembrada en esta modalidad utiliza semilla hibrida de las
diferentes companfias presentes en la regién, como Asgrow, Pioneer, Dekald,
Crisres, Dow AgroSciences, Garst, NK, Techag, Crecer, Unisem, Aspros, Cristiani,
Burkard y Con Lee.

Al momento de aplicar cualquier método de siembra debe de tomarse en

cuenta que se incrementard el numero de semillas y, por consecuencia,
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aumentara el numero de plantas por hectarea, lo que obliga a tener una mayor
seleccién del material o hibrido que se sembrara.
Para altas poblaciones (arriba de 110,000 plantas por hectarea) se recomiendan
hibridos de porte bajo, hojas semierectas, con altura de mazorca en la parte media
de la planta, tolerante a plagas y enfermedades, adaptados a la zona y con alto
potencial productivo.

El rendimiento de un hibrido puede variar, de acuerdo al manejo
agronomico que se le proporcione, fecha de siembra, variaciones climaticas y tipo

de suelo en que se establezca.

Para la eleccidn de un hibrido de maiz se debe tomar en cuenta, ademas
de su potencial de rendimiento, que tenga un porcentaje de germinacion superior a
90% y un vigor superior a 80%, esto se puede determinar en un laboratorio.
Cabe resaltar que la respuesta productiva de cada hibrido es variable en funcion
de la estructura y de la fisiologia de la planta, por lo que los niveles de incremento
en rendimiento son directamente proporcionales al grado de adaptacion de cada

material.
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Cuadro 5. Rendimiento de forraje y caracteristicas agronémicas de hibridos de

maiz sobresalientes en altas densidades de poblacion. CELALA-CIRNOC-INIFAP

2002.

Hibrido Forraje Rend. % % % Altura Dias
seco En plantas grano acame planta floraci
T/ha Grano estériles (cm)

N7590 21.69 12.49 5 58 0 235 55

GARST8342 19.843 11.33 9 57 0 235 55

Z21 25.37 10.15 5 40 0 258 59

3025W 20.07 9.93 4 49 0 242 58

C908 23.92 8.72 12 36 11 259 61

GARST8285 17.74 8.32 12 47 0 238 59

A7573 (Testigo) 16.07 6.74 9 42 29 250 64

Fuente: (Reta et al., 2002) CELALA-CIRNOC-INIFAP 2002.

3.2.1 Recomendacion para su uso

El paquete tecnolégico de produccibn de maiz incluye ademas de la
recomendacion de la siembra de hibridos como H-520, H-513, H-562 entre otros y
la variedad sintética VS-536; una densidad de poblacién de 55 a 60 plantas
efectivas con mazorca, la que se obtiene sembrando a una distancia entre surcos
de 80 centimetros y depositando una semilla cada 17-19 cm cuando se realice la
siembra con maquinaria y de dos a tres semillas cada 50 centimetros, si ésta se
realiza en forma manual. Con respecto a la fertilizacion se sugiere aplicar la

férmula 82-92-0, la cual se logra con la aplicacion de 100 Kg. de urea y 200 Kg. de
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superfosfato triple de calcio o en su caso 200 Kg. de 18-46-0 al momento de la
siembra y 100 Kg. al aporque o al “embuche’si ésta es manual. Asimismo, es
importante tener libre de malas hierbas los primeros 45 dias del cultivo, realizar un
control integral de gusanos, a través de liberar 30 pulgadas de Trichograma sp,

desde la emergencia del cultivo hasta que el grano se encuentre a madurez

3.3 Siembra

Meza y Angulo (2008), definen como una buena siembra, aquella dénde la
diferencia entre la cantidad de plantas deseadas y las efectivamente logradas es
minima, donde la separacion entre ellas es uniforme y en la que el tiempo
transcurrido para emerger es el mismo factible para la mayor parte de la

poblacion.

3.3.1 Calidad de siembra

La calidad de siembra es una serie de procedimientos con el objetivo de depositar
la semilla en el suelo, con una densidad de siembra objetivo, con separacion entre
semillas homogénea, que permita desarrollar plantas vigorosas y proveer

mazorcas uniformes, expresadas en mejores rendimientos (Pioneer, 2007).

3.4 Condiciones del suelo para la siembra

En suelos de barrial, la siembra se puede realizar en suelo seco o humedo,
lo mas recomendable es sembrar sobre humedad. Sembrar en seco, en suelo de
barrial, es mas conveniente cuando la fecha de riego esta proxima y se requiere

ahorrar tiempo, para ello se debe aplicar un herbicida premergente.
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En suelos de aluvion, la siembra debe ser sobre humedad, en caso
contrario: si siembra en seco y después se riega, la semilla no nacera por
problemas de taponamiento. Se debe cuidar que la humedad del suelo sea
uniforme a la profundidad de 2.5 a 5 cm y que esta humedad permita el paso de la
sembradora. La forma mas practica de medir la humedad adecuada para la
siembra es tomar un pufno de tierra con la mano, al apretarlo se debe formar una
masa pero no debe escurrir agua. Para ver si es posible el paso de la sembradora,
se entierra un machete, si al sacarlo sale humedo, pero sin suelo o lodo adherido,
entonces la tierra esta en su punto de siembra. La temperatura media del suelo, a

la profundidad de 5 cm, debe ser superior a 10°C. (Moraila, 2012)

3.4.1 Tratamiento de la semilla

Desde la siembra, a las primeras etapas de desarrollo del cultivo, la planta
de maiz puede ser afectada por plagas del suelo (como el gusano trozador y la
gallina ciega, principalmente); por tal motivo, es recomendable tratar la semilla con

algun insecticida para prevenir el ataque.

Meza y Angulo (2008), proponen de acuerdo con los trabajos realizados por
el centro de Validacion y Transferencia de Tecnologia de Sinaloa (CVTTS), que el
mejor tratamiento que ha dado buenos resultados, es la aplicacion de 1 litro de

thiodicarb por cada 100 kg de semilla.
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3.4.2 Fecha de siembra

Las experiencias adquiridas en las validaciones del CVTTS, en la zona
centro del estado de Sinaloa, indican que la fecha de siembra es recomendable
del 15 de noviembre al 10 de diciembre. Las siembras tempranas (del 1 al 10 de
noviembre) tienen mayor problema con gusano cogollero y las siembras tardias
(posteriores al 15 de diciembre) presentan mayores problemas de roya o chauixtle

y de mosca pinta o del estigma (Meza y Angulo, 2008).

3.4.3 Densidad de siembra

Para lograr que la sembradora deposite las semillas deseadas, ésta se
debe calibrar fuera del terreno, en donde se pueda contar facilmente el numero de
semillas por metro (semillas por metro que tira). La densidad de siembra
recomendada dentro de las marcas de surcos tradicionales es de 100 mil a 112 mil
500 semillas por hectarea; esto se logra al sembrar de ocho a nueve semillas por
metro lineal, si la separacion entre surcos es de 80 cm, y de 7.9 a 8.45 semillas
por metro lineal si la separacion entre surcos es de 75 cm. En la siembra es muy
importante tomar en cuenta que, de ser posible, se utilice sembradora neumatica
de precision, que los orificios del disco sembrador sean los adecuados al tamafio
de la semilla que se va sembrar, cuidar que la velocidad del tractor no sea mayor
de 5 km por hora y depositar la semilla a una profundidad uniforme de 5 cm
(nivelar la sembradora). (Moraila, 2012)
De esta manera es como se puede obtener una menor diferencia entre la cantidad
de plantas deseadas y la cantidad de plantas efectivas logradas. En suelos de

barrial, después de la siembra se recomienda pisar con el rodado del tractor la
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hilera de siembra, pues, de acuerdo a la experiencia de algunos productores, con
esta labor disminuye el escape de la humedad y se asegura, asi, una mejor
germinacién de semilla y emergencia de plantas. Debido a lo anterior, otros
productores han optado por armar su propio equipo pisador (jalado por un tractor),
que consiste en una barra con cuatro y hasta seis ruedas, lo que depende de la

cantidad de botes sembradores de la sembradora (Moraila, 2012).

3.5 Fertilizacion

Meza y Angulo (2008), sugieren que la fertilizacion, en cuanto a sus dosis,
fuentes y épocas de aplicacion, se tiene que definir en dos aspectos clave:
primero, la fertilidad natural, mediante un analisis de suelo, y, segundo, la meta de
produccion. Pero, de manera general, se recomiendan cuatro aplicaciones: una en
presiembra, otra al cierre de cultivo, una tercera al inicio de floracién y la ultima al
llenado de grano. Este método proporciona una nutricion mas balanceada al

cultivo y favorece su rendimiento.

La fertilizacion es muy importante, primero, realizar un analisis de suelo,
tratando que la muestra sea lo mas representativa posible del lote de produccion,
que aun y cuando sabemos que no es muy preciso, pues en ocasiones la forma de
muestrear no es la correcta, es, hasta ahora, la técnica cientificamente mas exacta
para conocer el nivel de nutricion de un suelo. Por supuesto que entre mas
submuestras se tomen en un lote, mas exacta y precisa sera la muestra final y, por

lo tanto, el resultado del analisis (tomar minimo 10 submuestras por cada 10
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hectareas en diferentes puntos del terreno, de preferencia en zigzag) (Meza y
Angulo, 2008).

Con el analisis de suelo podemos saber si nuestro suelo es de baja o alta

fertilidad, si es acido (pH menor de 7.0) o alcalino (pH superior a 7.0) y su
contenido de materia organica. Con estos datos, un técnico capacitado puede
definir los nutrientes que debemos aplicar y las fuentes mas convenientes que nos
aporten estos nutrientes (Meza y Angulo, 2008).
En la produccion de maiz, el nutriente, al que los productores le dan mucha
importancia, es el nitrogeno (N), pero éste, al igual que todos los demas, ocupa la
relacion con otros nutrientes y diversos factores para su mejor asimilacion por la
planta. Una nutricion balanceada en el cultivo del maiz (como en todo organismo)
proporciona mayor resistencia a plagas y enfermedades. Los principales nutrientes
que requiere el maiz para una alta productividad son: Los macronutrientes
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K); los nutrientes secundarios calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S) y microelementos como el fierro (Fe), zinc (Zn),
manganeso (Mn), cobre (Cu) y boro (B), estos ultimos, sobre todo, en suelos
alcalinos, en donde se bloquea su asimilacion.

Para producir una tonelada de grano de maiz se requieren 23 kilogramos
por hectarea (kg/ha) de nitrégeno (N), 10.7 kg/ha de fosforo (P) Y 25 kg/ha de
potasio (K). (Meza y Angulo, 2008).

Por lo tanto, de acuerdo al potencial productivo de cada suelo y al resultado
de su analisis quimico sera la aportacion de nutrientes a aplicar. En cuanto a la
etapa de aplicacion de cada nutriente, el 40% del nitrégeno se puede utilizar en

presiembra, durante el riego de presiembra, o de preferencia, durante la
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escarificacion y el 60% restante durante el cultivo y abierta de surco. De requerirse
fésforo y potasio, el 100% de éstos, por su lenta movilidad, se debe aplicar en
presiembra, preferentemente durante la marca de surcos. El fosforo es mas
asimilable en combinacion con el nitrégeno, procedente de fuentes amoniacales
como el fosfato monoamonico o MAP (11-52-00) y el fosfato diaménico o DAP (18-
46-00); pero para los suelos de las zonas maiceras de la region central del estado
de Sinaloa, que en su mayoria son suelos alcalinos con Ph superior a 7.0, es mas
conveniente aplicar el MAP por su reaccion acida. En cuanto a los micronutrientes,
la forma mas facil de aplicarlos es via foliar, pues éstos se requieren en pequenas

cantidades. (Meza y Angulo, 2008).

El zinc es el micronutriente al que mayor respuesta muestra al cultivo de
maiz, pero, ultimamente, en la zona centro de Sinaloa se ha encontrado
deficiencia de magnesio en algunos lotes. Cuando se sospeche de deficiencia de
micronutrientes en la planta es importante realizar un analisis foliar, pues es muy
facil confundir los sintomas de deficiencia de cualquiera de éstos con algunas
enfermedades o fitotoxicidad por algun quimico. Una sobredosis de un producto
pudiera ser contraproducente en el cultivo. Se puede tener una buena fertilizacion
a base de elementos mayores, pero si existe una carencia de micronutrientes la
funcion de los primeros sera limitada; de ahi que se insiste en la importancia del
balance nutricional para lograr altos rendimientos de grano en maiz. (Meza y

Angulo, 2008).
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Cuadro 6. En el siguiente cuadro se muestran las fuentes de nutrientes
mas utilizadas para el cultivo de maiz. Fertilizantes y sus formulaciones

Concentracién por porcentaje (Meza y Angulo, 2008).

Fuentes
Nitrégeno Fésforo Potasio Azufre

Amoniaco anhidro 82 00 00 00
Urea 46 00 00 00
Sulfato de amonio 21 00 00 24
Fosfato diamdnico 18 46 00 00
Fosfato 11 52 00 00
monoamaonico

Sulfato de potasio 00 00 50 17
Cloruro de potasio 00 00 61 00

Actualmente, la mayoria de micronutrientes se encuentra en el mercado en forma
de quelatos, para su aplicacion via foliar o en el agua de riego. Otra alternativa, en
cuanto a nutricion de maiz, son los fertilizantes organicos, ya sea mediante la
utilizacion de compostas, harinas de rocas o humus liquido de lombriz; solo que
para ello es importante recordar que, debido al bajo porcentaje de materia
organica y a la baja o nula actividad microbiana de nuestros suelos, en la zona
centro de Sinaloa, es arriesgado cambiar por completo a este tipo de fertilizacion.
Se recomienda ir cambiando paulatinamente a estos sistemas,
alternandolos con los métodos de labranza de conservacion.
Esto ultimo es importante, pues el alza en los insumos agricolas, en este caso los

fertilizantes como la urea y el gas amoniaco, despiertan la inquietud en los
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productores, no solo de maiz sino en general, de buscar otras alternativas para

lograr un método de produccion sustentable y competitivo.

3.5.1 Macro y microelementos

Ademas de N, P y K, las plantas necesitan de otros elementos del suelo, los
cuales son requeridos en menor proporcion. Entre ellos, los mas utilizados son el
calcio (Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (S). El calcio y el magnesio pueden
formar parte de materiales de encalado, los cuales se recomiendan para suelos
acidos. El magnesio y el azufre también pueden estar presentes en algunas
formulas y en fertilizantes simples. En su conjunto constituyen los
macroelementos. Existen algunos nutrimentos también muy importantes, que la
planta utiliza en cantidades minimas. Estos ultimos se denominan micro-
elementos. Entre los mas conocidos estan el hierro, el manganeso, el zinc, el
cobre, el boro, el molibdeno y el cloro. Algunos microelementos pueden estar
presentes en fertilizantes comunes y en materiales de encalado como impurezas.
Debido a las pequenas cantidades que las plantas requieren de los mismos, los
micro-elementos son muy populares como componentes de abonos

foliares (Alvarez-Solis et al., 2010).

La materia organica del suelo es un verdadero reservorio natural y es la
fuente mas equilibrada de elementos nutritivos, los cuales retiene y/o libera
lentamente, por lo que es especialmente importante en el caso de los
microelementos. Ademas, mejora la estructura del suelo, aumenta la retencion del

agua y es fuente de energia para la vida del suelo (Alvarez-Solis et al., 2010).
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Algunos elementos son mas propensos a acumularse en el suelo, entre
ellos el foésforo; otros, como el nitrégeno, se pierden facilmente por diferentes vias.
La pérdida o la inmovilizacion de elementos nutritivos estan asociadas con
algunas caracteristicas del suelo y el clima. Entre ellas, deben mencionarse la
pendiente del terreno, la textura, el tipo de arcilla, el pH, el contenido de materia
organica y la cantidad e intensidad de las lluvias. El productor puede mejorar, en
gran medida, la eficiencia de uso de los fertilizantes por el cultivo a través del
empleo de tecnologias apropiadas, acordes con sus conocimientos y experiencia

(Alvarez-Solis et al., 2010).

3.5.2 Fertilizacion nitrogenada en maiz

Vazquez (2011) evaluando equipos para la medicion de N en maiz reporta
que aplicando 457 kg de urea obtuvieron el mayor rendimiento con 16.63 ton/ha.

Medido con equipo Green Seeker.

Segun Alvarez-Solis et al., (2010) La planta de maiz utiliza el nitrdgeno
durante todo su ciclo. En la absorcion del mismo se distinguen tres fases

marcadas, estas son:

1. Desde el nacimiento hasta cerca de un mes antes de la aparicién de las
barbas o inflorescencias femeninas. Al final de ese periodo se completa
cerca de 10% de las necesidades totales del elemento.

2. Desde un mes antes de la aparicion de las barbas, con aumentos en la
absorcidn hasta un maximo durante la aparicion de las panojas. Este es el

periodo de mayor demanda, de ahi la importancia del reabonamiento
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nitrogenado oportuno. Para la época de aparicion de las barbas las plantas
ya han extraido mas de 60% de sus necesidades.

3. Fase posterior a la aparicion de las barbas. La absorcion se hace mas
lenta, lo que depende, en parte, del material genético. Existen cultivares
capaces de continuar la absorcion del nitrégeno durante periodos mas

largos.

La aplicacion de fertilizantes nitrogenados en forma fraccionada permite una
mejor utilizacion del nitrégeno, particularmente en suelos con texturas gruesas,
sujetos a pérdidas del elemento por lavado. Fuentes comunes de fertilizantes
nitrogenados corresponden a la urea, el sulfato de amonio, el nitrato de amonio,
los fosfatos monoamodnico y diamédnico, asi como numerosas formulas

compuestas. (Alvarez-Solis et al., 2010).

Los abonos nitrogenados aplicados sobre la superficie del suelo tienden a
perderse por drenaje superficial o por volatilizacidn; esto ultimo es mas grave en el
caso de fuentes amoniacales en suelos de pH alto. Las tierras erosionadas
requieren, en general, mayores cantidades de nitrégeno. La respuesta de la planta
al fertilizante nitrogenado también depende del contenido de otros nutrimentos,
particularmente del fosforo. En el primer tratamiento (450 kg/ha de UREA), se
aplicé un 20% del total a la siembra, un 40% en estado de 4 hojas y el ultimo 40%
en estado de 7-8 hojas. En el segundo tratamiento (350 kg/ha de UREA), se aplico
el 67% de la Urea en cuatro hojas, un 16,5% en 7-8 hojas y la ultima fraccion de
16,5% a principios de la floracién femenina (aparicién de las barbas). (Alvarez-

Solis et al., 2010).
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Cuadro 7. Dosis de nitrégeno, momentos de aplicacién y rendimiento. Alvarez-

Solis et al, 2010.

Fertilizacian
Preslembra 4 hojas 7-8 hojas | Floraclén masculina Rinde
Ensayo 1 100 200 150 0 14.700 kg/ha.
Ensayo 2 0 200 75 75 13.500 kg/ha.

3.6 Malas hierbas

Las malas hierbas representan un papel importante en la produccion
agricola. Un mal manejo de estas puede reflejarse en la reduccién del rendimiento
de los cultivos, elevacion de los costos de produccién y en casos severos pérdida
total del cultivo. La cantidad de alimentos perdidos por competencia de las
malezas con los cultivos, se ha estimado en un 25% de la produccion potencial de
los paises en desarrollo, 10% en los paises con un nivel internacional de
tecnologia agricola y 5% en aquellos paises adelantados; con un promedio
general de 11.5%, equivalente a 287. 5 millones de toneladas por afio en diversos
cultivos (Klingman y Ashton, 1984). Uno de los problemas mas elementales que
ha presentado el maiz y frijol durante los ultimos cinco afios son los generados por
las malas hierbas, y mas marcado con respecto al primero de estos cultivos
debido, a que este en Sinaloa se ha convertido en un monocultivo y cada vez va
en aumento el uso de agroquimicos para el control de las mismas. Con respecto al

uso de herbicidas y los efectos colaterales que causan al ser aplicados al suelo:
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Marsico (1980) sefala que cualquiera que sea el método de aplicacion de un

herbicida, siempre una parte del producto llega al suelo.

Burril et al., (1977) senalan que la residualidad del herbicida puede ser
examinada simultdneamente en campo y en invernadero por medio de
bioensayos. En campo, la residualidad puede estimarse directamente plantando
especies susceptibles en cada parcela a diferentes intervalos; o pueden extraerse
periodicamente muestras de suelo de las parcelas, transferidas al invernadero y
sembrar especies indicadoras (Burril et al., 1977). En invernadero, el suelo es
tratado intencionalmente con los herbicidas, luego es sembrado con plantas
indicadoras, para después medir la respuesta de la planta. El material puede o no
ser incorporado al suelo, y repetir el procedimiento hasta que las plantas ya no
presenten respuesta (Bolafios, 1989). Los herbicidas Pendimetalim, Oxadiazén y
Mteribuzim, causan efectos residuales en frijol, garbanzo, maiz y trigo a los 15 y

30 DDA (Castro et al., 2009).

Se considera maleza a las plantas no deseadas dentro del area de cultivo,
eéstas compiten con el cultivo por aire, agua, luz y los nutrientes, lo que ocasiona
una reduccion en el rendimiento del cultivo y una disminucion de la calidad del
producto. La maleza presente al momento de la cosecha puede elevar el porciento
de humedad o manchar el grano al ser remolida por el banco de la cosechadora,
por lo que al productor le descuentan cierta cantidad por secado y otra por grano

manchado. En cuanto al rendimiento, si no se controla la maleza a tiempo, ésta

46



puede ocasionar pérdida total. Un mal control de la maleza puede disminuir de 30

a 50% el rendimiento de grano. (Meza y Angulo, 2008).

Otros dafos que ocasiona la maleza al cultivo de maiz es que sirve de hospedera

de plagas y enfermedades vy dificulta la cosecha. En la zona centro de Sinaloa

encontramos una gran diversidad de plantas silvestres que afectan el desarrollo

del cultivo de maiz, dentro de las mas importantes, consideradas asi por el dafio

econdmico que causan, estas son las siguientes:

Cuadro 8. Diferentes malezas presentes en la zona centro de Sinaloa (Meza vy

Angulo, 2008)

Nombre comun Ciclo Nombre cientifico Familia

Bledo o quelite Anual Amaranthus Amaranthaceae
hybridus L.

Girasol Anual Heliantus spp. Asteraceae

Chual Anual Chenopudium Chenopodiaceae
album L.

Estafiate Anual Ambrosia Compositae
psilostachya DC

Amargozo Anual Parthenium Compositae
hyterophorus L.

Cadillo Anual Xanthium Compositae

guachapore strumarium L.

Meloncillo Anual Cucumis melo 1., Cucurbitaceae

afin a variedad

Agrestis
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Coquillo perenne Cyperu ssp. Cyperaceae
Hierba lechosa Anual Euphorbia Euforbiaceae

heterophylla L.

Golondrina Anual Euphorbia sp. Euforbiaceae

Zacate johnson perenne Sorghum halepense Gramineae
L.

Pata de gallo Anual Dactyloctenium Gramineae

aegyptum L. Pers.
Cola de zorra Anual Leptochloa filiformis Gramineae

(Lam.) Beauv.

Malva Bianual Sida abutifolia Miller Malvaceae

Verdolaga Anual Portulaca oleraceae Portulacaceae
L.

Tomatillo Anual Physalis  acutifolia Solanaceae
(Miers)

Toloache Anual Datura stramonium Solanaceae
L.

Fuente: Fundaciéon Produce Sinaloa

3.6.1 Métodos de control de maleza (Meza y Angulo, 2008)
3.6.1.1 Control cultural

Se basa en el combate de maleza mediante deshierbes manuales y/o
mecanicos; se puede llevar a cabo en terrenos sin sembrar, antes de la siembra,
después de la emergencia del cultivo y hasta antes de la cosecha.
Este método de control cultural se recomienda cuando las infestaciones de maleza
son fuertes, por lo que hay que realizar su control mediante las labores de

preparacion de terreno (como rastreos); posteriormente se efectuan deshierbes,
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mediante el paso de cultivadora mecanica vy, finalmente, se hacen escardas y

deshierbes manuales para eliminar la maleza que hay entre las plantas.

3.6.1.2 Control quimico

Se basa en el combate de las malas hierbas mediante productos quimicos,
llamados comunmente herbicidas, éstos se pueden aplicar tanto en
preemergencia como en posemergencia.

Para un buen control de las malas hierbas, mediante el uso de herbicidas,

es importante, primero, identificar perfectamente el tipo de maleza presente en el
terreno de siembra, para que en base a ello, se elija el producto adecuado y lograr
erradicar el problema con el menor numero de aplicaciones posibles.
Una vez que se tenga definido el herbicida a utilizar, que se conozca la dosis por
hectarea y la cantidad de agua en la que se debe diluir para su aplicacién, el paso
a seguir es calibrar el equipo de aspersion para que tire la cantidad de agua
deseada por hectarea y evitar, de esta manera, aplicar menos producto, lo que
traeria como consecuencia un mal control de maleza.

En contraparte, si aplicaramos producto de mas, en casos de presiembra,
puede causar residualidad y danar el cultivo; peor aun, cuando se trata de
aplicaciones con el cultivo en pie (posemergente); en este caso se pueden
provocar dafos severos a la planta, aun y cuando sean productos selectivos.

Por ultimo, un detalle muy importante es revisar la etiqueta del producto y ver a
qué nivel de pH del agua este producto es mas efectivo, ya que hay quimicos que

trabajan mejor con pH ligeramente acido (de 6 a 6.5) (Meza y Angulo, 2008).
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En caso de que el agua a utilizar tenga pH mayor a los mencionados, puede
utilizar vinagre para acidificar el agua antes de verter el herbicida. EIl método de
control quimico es recomendable en los casos en que los problemas de maleza no
son muy severos y cuando no resulte mas costoso su aplicacion que se empleara

el control cultural (Meza y Angulo, 2008).

3.7 Cultivo y abierta de surco

Una vez que el cultivo se encuentra en la etapa fenoldgica de V4 a V5
(entre la cuarta y quinta hoja) se realiza el cultivo abierta de surco. Esta actividad
consiste en remarcar bien el fondo de surco para poder realizar una buena
conduccion de agua durante los riegos de auxilio y, al mismo tiempo, aporcar, (0
darle tierra a la planta) para que ésta tenga un mayor sostén y reducir, con ello, el
riesgo de acame vy, por ultimo, esta practica nos permite eliminar, de manera
mecanica, la maleza presente entre los surcos o hileras de siembra.

Al realizar esta labor se puede aprovechar y aplicar la fertilizacion
correspondiente a esta etapa, de acuerdo con los resultados del analisis de suelo
realizado en presiembra; antes de esto es preferible elaborar un analisis de planta

para hacer posibles correcciones al programa de fertilizacién.

3.8 Riego

El agua es un factor muy importante en la produccién de cultivos. Un riego
influye ampliamente en los rendimientos. En el cultivo de maiz no solo es
importante regar, sino saber cémo y cuanto regar. En el centro de Sinaloa, el maiz

se cultiva en diferentes tipos de suelo y, ademas, dicha zona se caracteriza por
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tener microclimas; por tal motivo hay algunas microzonas en las que con sélo
cuatro riegos de auxilio, mas el de presiembra, son suficientes para obtener un
buen rendimiento.

En otras microzonas se requiere de, por lo menos, cinco riegos de auxilio,
mas el de presiembra, esto debido a que la demanda de agua de un cultivo es
afectada por diferentes factores, como ciclo de desarrollo del hibrido a sembrar
(precoz o tardio), tipo de suelo, temperatura ambiental, humedad relativa,
precipitacion pluvial, viento, luz, etc. En suelos de aluvidn, el riego se realiza por
inundacién, al formar melgas o cuadros en curvas de nivel, que posteriormente se
saturan de agua.

En suelos de barrial, el riego es dirigido por canales y, posteriormente, entre
surcos, regando surco por surco. Hay suelos de barrial en los que se puede regar
cada dos surcos (riego en surcos alternos), pues su textura permite que hacienda
la capilaridad facilmente la humedad. Para un buen manejo del agua de riego, en
suelos de barrial se recomienda marcar canales a distancias no mayores de 250
metros de largo, uno del otro. No porque el lote les dé perfectamente el nivel para
regar a mas de 250 metros crean que es la manera mas correcta de regar, pues
l6gicamente, no es la misma que en una parcela de 10 hectareas el agua recorra
500 metros que 250; muchos productores dicen que esto no es practico, pues
pierden mucho terreno.

A continuacion se muestra un ejemplo.

Se tiene una parcela de 10 hectareas (500 m 200 m), en donde el

productor, al regar los 500 metros obtiene un rendimiento de 11.5 toneladas por

hectarea (t/ha). Al dividir la parcela por la mitad, para regar a distancia de 250 m,
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el productor pierde 360 m? de terreno (canal de 1.8 m de ancho x 200 m de largo),
esto quiere decir que si el rendimiento es de 11.5 t/ha, en la superficie de 360 m?,
que son 0.036 ha, se dejan de producir 414 kilos y la superficie de siembra se
reduce a 9.928 ha (Meza y Angulo, 2008).

Pero resulta que el rendimiento fue de 12 t/ha, por lo que en las 9.928 ha
(10 has con regaderas cada 250 m) se cosecharon 119.136 toneladas contra 115
toneladas que se cosecharon en 10 has, al regar a los 500 m. Por lo tanto, vemos
que el productor no perdié 414 kilos en 10 ha, al regar cada 250 m, sino que gano
4.136 toneladas, comparado con la técnica de riego a 500 m. Lo anterior se debe
a que se tienen un buen manejo y distribucién del agua de riego, ademas, si se
marcan tiradas cortas al aplicar un fertilizante o insumo en el agua de riego, la
distribucion de éste también es mas uniforme que en tiradas mayores de 250 m.

(Angulo- Santos, 2011).

Cuadro 9. Riegos en dos ciclos diferentes para el cultivo de Maiz.

Riego Ciclo precoz Ciclo tardio

Presiembra 0 0

Primer auxilio 40-45 dds 40-50 dds

Segundo auxilio Floracion Floracion

Tercer auxilio Grano perlita Grano perlita

Cuarto auxilio Grano lechoso Grano lechoso

Quinto auxilio Grano lechoso- masoso

(de ocho a 10 dias
después del ciclo

anterior)

Fuente: Fundacion Produce Sinaloa
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3.9 Plagas primarias (Meza y Angulo, 2008)

El cultivo de maiz, en la zona centro de Sinaloa, es atacada por diversas
plagas en sus diferentes etapas de desarrollo (emergencia, desarrollo vegetativo,
floracién, grano perlita, grano lechoso y grano masoso). La identificacion correcta
de las plagas y sus habitos son de mucha importancia para evitar aplicaciones
innecesarias de insecticidas selectivos y para lograr el rapido y eficiente control de
las plagas que afectan al cultivo. Las principales plagas, catalogadas asi por el

efecto econdmico negativo que causan en el cultivo, se describen a continuacion.

3.9.1 Gusano cogollero (spodoptera frugiperda smith)

El gusano cogollero es una plaga de importancia econémica en distintos
cultivos de nuestro pais, estudios previos mencionan alrededor de 200
hospedantes, sin embargo, muestra mayor preferencia por el cultivo de maiz, en
donde ocasiona un elevado porcentaje de dano (Agrosintesis, 2014).

Este insecto ocasiona mayores dafos en estado larvario, ataca las plantas
de maiz en sus primeras etapas de crecimiento, raspa las hojas de la planta, en
las que se observan pequefias areas transparentes. Cuando la larva alcanza cierto
desarrollo empieza a comer follaje, preferentemente del cogollo, donde se observa
excremento del gusano. El ataque de este insecto retrasa el crecimiento de las
plantas, puede ocasionar la muerte total de ésta y provoca una disminucién en el

rendimiento de grano, de 10 al 100% (Meza y Angulo, 2008).
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3.9.1.1 Descripcién y ciclo de vida

El ciclo de vida se completa en unos 30 dias durante el verano, pero 60
dias en la primavera y el otofio, y de 80 a 90 dias durante el invierno. EI numero
de generaciones que se producen en una zona varia con la aparicion de los
adultos dispersantes. La capacidad de diapausa no esta presente en esta especie

(Capinera, 1999).

Huevecillo

Los huevecillos tienen forma de cupula, la base es aplanada y unas lineas
hacia arriba a un punto ampliamente redondeada en el apice. Las medidas del
huevo son alrededor de 0.4 mm de diametro y 0.3 mm de altura. EI nimero de
huevecillos por masa varia considerablemente, pero a menudo es de 100 a 200, y
la produccion total promedio de huevecillos por hembra es alrededor de 1500, con
un maximo de 2000. Los huevecillos a veces se depositan en capas, pero la
mayoria de las veces los huevos se extienden sobre una sola capa unida al follaje.
Las hembras también depositan una capa de escamas grisaceas entre los
huevecillos, dando un aspecto peludo o con moho. La duracién de la etapa de un

huevecillo es tan solo de dos o tres dias durante los meses de verano.
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Figura 2. Masa de huevecillos con algunas larvas del gusano cogollero
Spodoptera frujiperda (J.E. Smith)

3.9.1.2 Larvas

Por lo general, son seis estadios en el gusano cogollero. Las larvas
alcanzan longitudes de alrededor de 1.7, 3.5, 6.4, 10.0, 17.2 y 34.2 mm,
respectivamente, durante estos estadios. Las anchuras de la capsula de la cabeza
son aproximadamente 0.35, 0.45, 0.75, 1.3, 2.0, y 2.6 mm en los estadios de 1-6.
Las larvas jovenes son de color verdoso con una cabeza de color negro, en el
segundo instar la cabeza toma un color anaranjado y en este instar, pero
particularmente en tercer estadio, la superficie dorsal del cuerpo se vuelve de color
marron, y las lineas blancas laterales comienzan a formarse. En los estadios de la
cuarta a la sexta, la cabeza es de color marréon rojizo, con manchas de color
blanco, y el cuerpo de color marrén lleva subdorsal blanco y las lineas laterales.
Puntos elevados que se forman en la parte dorsal del cuerpo; por lo general son
de color oscuro, y tienen espinas (Capinera, 1999).

La cara de la larva madura también estd marcado con una (Y) blanca

invertida y la epidermis de la larva es aspera o granular en la textura cuando se
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examina de cerca. Sin embargo, esta larva no se siente aspera al tacto, al igual
que el gusano del maiz o elotero (Helicoverpa zea Boddie), porque carece de los
microespines que se encuentran en el gusano de la mazorca de maiz de
apariencia similar. Ademas de la forma de color marrén tipico de la larva del
gusano soldado, la larva puede ser dorsalmente todo verde. En la forma verde, las
manchas dorsales elevados son palidos en vez de oscuros. Las larvas tienden a
ocultarse durante el tiempo mas brillante del dia. La duracién de la fase larvaria
tiende a ser alrededor de 14 dias durante el verano y 30 dias durante el invierno.
La media de tiempo de desarrollo se determiné que era de 3.3, 1.7, 1.5, 1.5, 20y
3.7 dias para los estadios 1 a 6, respectivamente, cuando las larvas fueron criadas

a 25C (Pitre y Hogg 1983, citado por (Capinera, 1999).

Figura 3. Larvas de gusano cogollero recién emergidas (izquierda) y Larvas de penultimo
y Ultimo instar (derecha). Inifap, Sinaloa).
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3.9.1.3 Pupa

La pupacién tiene lugar normalmente en el suelo, a una profundidad de 2 a
8 cm. La larva construye un capullo suelto, de forma oval que va de 20 a 30 mm
de longitud, que va atando particulas de suelo con la seda. Si el suelo es
demasiado duro, puede que la larva junte hojas y otros materiales para formar el
capullo en la superficie del suelo. La pupa es de color marrén rojizo, y mide de 14
a 18 mm de longitud y alrededor de 4.5 mm de ancho. La duracion de la fase de
pupa es de aproximadamente ocho a nueve dias durante el verano, pero llega de
20 a 30 dias durante el invierno en Florida. El estado de pupa de gusano cogollero

no puede soportar periodos prolongados de tiempo frio (Capinera, 1999).

3.9.1.4 Adulto

Capinera (1999), menciona que las polillas tienen una envergadura de 32 a
40mm. En la polilla macho, las alas anteriores generalmente son de color gris y
marron, con manchas blancas triangulares en la punta y cerca del centro del ala.
Las alas anteriores de las hembras estan menos claramente marcadas, que van
desde un marrén grisaceo uniforme de un moteado gris y marrén. El ala posterior
tiene un borde oscuro estrecho en ambos sexos iridiscente blanco plateado. Los
adultos son nocturnos, y son mas activos durante las noches calidas y humedas.
Después de un periodo de preoviposicion de tres a cuatro dias, la hembra
deposita normalmente la mayoria de sus huevos durante los primeros cuatro a
cinco dias de vida, pero algunos oviposiciones ocurren durante un maximo de tres
semanas. La duracion de la vida de un adulto se estima en un promedio de

aproximadamente 10 dias, con un intervalo de aproximadamente de 7 a 21 dias.
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Eid i.‘

Figura 4. Corte tansversl de un tunel que muestra una crisalida del gusano
cogollero, Spodoptera frujiperda (J.E.Smith). Fotografia de Scott Bauer, USDA.

3.9.1.5 Daios

Las larvas causan dafios por el consumo de follaje. Las larvas jovenes
consumen inicialmente tejido de la hoja de un lado, dejando la capa epidérmica
opuesta intacta. Por el segundo o en el tercer estadio, las larvas comienzan hacer
agujeros en las hojas, y empiezan a comer desde el borde de las hojas hacia
adentro. La alimentaciéon en el verticilo de maiz a menudo produce una fila
caracteristica de perforaciones en las hojas. Las densidades de larvas se reducen
generalmente a uno o dos por planta, debido a que tienen un comportamiento
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canibal. Cuando las larvas producen dafios mayores dejan solo las nervaduras y

los tallos de las plantas de maiz, dando un aspecto harapiento desgarrado

(Capinera, 1999).

Figura 5. A) Hembra adulta del gusano cogollero Spodoptera frujiperda (J.E. Smith) y B)
Macho adulto del gusano cogollero Spodoptera frujiperda (J.E. Smith) (Fotografia de John
L. Capinera, Universidad de Florida.

El gusano cogollero puede presentar comportamientos que difieren de lo
antes mencionado, el primero de ellos se observa cuando la temperatura ambiente
predominante se encuentra alrededor de los 30°C y la humedad relativa es baja,
las larvas tienden a abandonar los cogollos y perforar los tallos de la planta para
buscar refugio. Este comportamiento es muy similar al que presentan los gusanos
trozadores, pero el gusano cogollero es facilmente diferenciado de los trozadores
debido a la longitud de la base de la sutura epicraneal (Y) siendo mas larga en el
gusano cogollero con relacion a los gusanos trozadores, ademas de que los

trozadores cortan en su totalidad el tallo de la planta ocasionando que ésta caiga,
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mientras que el gusano cogollero actua como barrenador; ademas, los trozadores
por lo regular hacen el dafo por la tarde o noche y en el dia se refugian en las
grietas del suelo. Otro comportamiento que presenta el cogollero, es el ataque al
elote, como es sabido H. zea es el gusano elotero y su dafio se concentran en la
parte apical del elote, mientras que S. frugiperda hace perforaciones a un costado
del elote y su ataque se concentra en la porcion media basal del elote (Capinera,

1999).

Figura 6. Plats danadas y larva alimentandose del cogollo del maiz. (Syngenta,
2012).

3.9.1.6 Control

El gusano cogollero tiene una amplia cantidad de enemigos naturales que
regulan su poblacion, especialmente cuando el cultivo se establece en el periodo
de siembra recomendado. Algunos de los entomdéfagos de S. frujiperda, son: las
especies de crisopa, la catarinita rosada, la chinche pirata, la chinche pajiza Nabis
spp., Y la chinche asesina Sinea sp. ademas de parasitoides, como la Euplectrus
sp. Meteorus sp. y Cotesia sp. este ultimo el mas abundante (Cortez., et al 2005;
citado por Borbon et al., 2011). Y entomopatégenos se encuentran Bacillus

thuringiensis, Asperguillius flavus, Beauveria bassiana y Numorea nileyi.
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El control quimico se recomienda cuando se encuentra 20 gusanos por
cada 100 plantas muestreadas al azar (Meza y Angulo, 2008). Al momento de la
aplicacién de insecticidas las larvas no deben de pasar del tercer instar, ya que
larvas mas grandes son mas dificiles de controlar por su incremento de peso y
porque se protegen de los insecticidas debajo de su propio excremento, dentro del

cogollo de las plantas (Borbon et al., 2011).

3.9.2 Gallina ciega (Phyllophaga spp. o macrodactylus spp.)

Esta plaga se presenta, sobre todo, en siembras de temporal, pero debido a
su amplia capacidad de distribucién ocasiona, comunmente, severos dafios en las
zonas de riego del centro de Sinaloa.

Son dos especies de gallina ciega que se alimentan de las raices del maiz.
La verdadera gallina ciega la cual su ciclo de vida es de 3 anos y la gallina ciega
anual que completa su ciclo de vida en 1 afio. La larva de los escarabajos de junio
(también llamados como escarabajos de mayo) y el dafo de estas larvas es mas
dafina al maiz que las gallinas anuales. La gallina ciega anual es la larva del
escarabajo llamado japonés. Las dos, la verdadera y la anual son encontrados en
la mayor parte donde se siembra maiz. Las gallinas ciegas, principalmente las
pertenecientes a los géneros Phyllophaga, Cyclocephala y Anomala, son las que
presentan mayor importancia econémica debido a su amplia distribucién y su gran
numero de plantas silvestres y cultivadas que utilizan como hospedantes
(Agrosintesis, 2014). Su ciclo de vida oscila entre uno y cuatro afios, en la mayoria

es de tres anos.
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3.9.2.1 Descripcion

Los huevecillos son de color blanco aperlado, primero de forma ovoide y
luego esférica, y tienen aproximadamente 2.5 mm de largo. La hembra oviposita
en pequefios grupos en el suelo, a una profundidad de 2 a 10 cm (Colegio de
Postgraduados, 2008). La incubacién de los huevecillos dura en promedio15 dias
y la oviposicion ocurre en los meses de mayo a junio (FMC, 2008).

Larvas: son de tipo escarabiforme de color blanco cremoso de cabeza café
rojiza, llegan a medir 5 a 7 cm de largo dependiendo la especie, pasan por 6 a 8
instares, durante los dos primeros se alimentan de raices tiernas y materia
organica, durante las siguientes; la larva se muestra mas voraz y se alimenta solo
de las raices provocando mayores dafios (FMC, 2008). La pupacion ocurre entre

abril y mayo (Rios, 2014).

Gallina ciega
Phyliophaga sp.

{3-6 semanas) {Duiracidn tatak 1-2 aiies)

[t & ravees y aues

9 meses aung ’
puecen Begar 4 21 meses) {7 dias)

Figura 7. Ciclo de vida de la Gallina Ciega Phyllophaga sp. (Fotografia de FMC, 2008).
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Los adultos son mayates mas o menos ovalados que varian de tamafo y
coloracion, la cual va desde tonos marrones, amarillos y rojizos hasta tonalidades
metalicas en algunos casos (Agrosintesis, 2014). En el caso del género

phyllophaga la actividad de los adultos es durante la noche y es cuando realizan a

copula y la oviposicén (FMC, 2008).

Verdadera Gallina Ciega. Abajo: Gallina Ciega anual. Arriba: Escarabajo

Escarabajo de Mayo/Junio. Arriba: enmascarado. Abajo: No hay cremallera
Los pelos de la larva forman una evidente.
cremallera.

Figura 8. Ciclo de vida de la Gallina Ciega Phyllophaga sp. (Fotografia de Pioneer, 2007)

63



3.9.2.2 Daiio

Los dafnos de esta plaga son causados, principalmente, por las larvas, ya
que devoran el sistema radicular, con lo que ocasionan la marchitez y el acame
temprano de las plantas. Las plantas dafnadas se secan y, al arrancarlas, se
observan las raices comidas y la presencia de larvas en el suelo (Borbén et al.,

2011).

3.9.2.3 Control

El barbecho profundo elimina hasta 90% de las larvas y pupas. Para

prevenir las infestaciones se recomienda mantener el suelo libre de zacates.
Los enemigos naturales de esta plaga son: aves, callosota sicophanta, hongos
entomopatogenos, bacillus popilliae y metarrhizium anisopliae (Meza y Angulo,
2008). Si durante la preparacion del terreno para la siembra se observan algunas
larvas, se sugiere tanto el tratamiento de la semilla como la aplicacion de
insecticidas y nematicidas en el suelo.

La aplicacién de insecticidas sistémicos antes de la siembra protege a las
plantulas durante las primeras 3 a 4 semanas después de la nacencia. Cuando las
infestaciones son altas es necesario aplicar insecticidas granulados en banda al
momento de la siembra. En algunas ocasiones es necesario realizar una segunda
aplicacién de insecticida al momento del aporque, aunque es necesario incorporar
el producto al suelo para obtener una mayor efectividad (Rios, 2014).

Cesaveg (2008) sugiere que el momento oportuno para controlar esta plaga
es cuando se encuentra 3 gusanos en 10 sitios muestreados (capellones de

30x30x30 cm) 25 dias después de establecido el temporal, las revisiones deberan
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ser semanalmente hasta los 60 dias después de la siembra (periodo critico del
maiz).

Vasquez (2011) Evaluando Dosis de N en el cultivo de maiz en un
monitoreo encontraron en las primeras etapas de desarrollo encontraron

presencia de pulgdn, gusano trozador, cogollero y gallina ciega. Con dafio de 15%
por gusano cogollero (cuatro de 27 plantas, en 2.4 m? Y aplicaron 1.5 | /ha de

Lorsban-480 mas 0.5 | /ha de Cipermetrina en 200 | de agua. Y la efectividad de

control fue de 100%.

3.9.3 Gusano trozador (Agrotis spp)

Esta plaga se puede presentar desde la emergencia del cultivo hasta que
las plantas tienen alrededor de 30 cm de altura. Cuando en una parcela se tienen
antecedentes de serias infestaciones de esta plaga o si ha permanecido baldia en
ciclos anteriores, se sugiere aplicar tratamiento a la semilla. (Meza y Angulo,

2008).

3.9.3.1 Descripcion y ciclo de vida

Los huevecillos en general son blancos, de tamafio pequefio que miden
(0.43-0.50 mm de altura y 0.51 a 0.58 mm de ancho), esféricos, aunque
ligeramente aplanados en su base. El huevecillo tiene alrededor 35 a 40 lineas
radiales que irradian desde el apice y estan recubiertos de una secrecién viscosa.

Los huevecillos se depositan normalmente en grupos en el follaje. Las hembras

65



pueden depositar de 1200 a 1900 huevecillos. La duraciéon de la etapa de huevo

es de tres a seis dias (Capinera, 2006).

3.9.3.2 Larva

Las larvas miden entre 30 y 45 mm de largo. En apariencia, la cabeza es de
color castafo rojizo con numerosas manchas oscuras. La cuticula es de color gris
a casi negro de aspecto grasiento, en el lado ventral y lateral tienen adornos
palidos. En la linea media dorsal lleva una franja mas clara, cuerpo con pocas
sedas, aunque tiene algunas dispuestas regularmente en cada segmento del
abdomen, poseen cinco pares de falsas patas y en cada una de ellas unos
ganchitos dispuestos circularmente en su parte inferior. Los segmentos
abdominales tienen en su parte superior cuatro manchas negras, siendo las dos
anteriores una tres veces mas pequefas y menos brillantes que las dos
posteriores, saliendo de cada seta. En la epidermis de las larvas de esta especie
lleva numerosos granulos gruesos, oscuros sobre la mayor parte de su cuerpo. La
duracion de la fase larvaria es normalmente de 20 a 40 dias. El desarrollo larvario
esta fuertemente influenciada por la temperatura, con la temperatura oOptima
alrededor 27°C. La humedad es menos importante, pero en estadios del uno al
cinco prosperan a humedades mas altas (Capinera, 2006). Las larvas suelen
permanecer en la planta hasta el cuarto estadio, cuando se convierten en foto-

negativo y se esconden en el suelo durante las horas de luz.

Las larvas reinician su actividad en primavera, alimentandose de malas

hiervas, de dia permanecen escondidas debajo de la tierra a unos dos
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centimetros. Cuando llega el final de su desarrollo larvario se introducen en el
suelo y se transforman en pupa, las larvas siguen dos caminos segun la especie:
se introducen en el suelo, después de haberse alimentado durante un periodo de
tiempo pasan el invierno, o continuan su desarrollo para dar lugar a otra
generacion al afo, dependiendo de las condiciones climaticas (temperatura, lluvia,

fotoperiodo, principalmente) (Garcia et al., 2012).

Figura 9. A) Vista dorsal del gusano trozador, Agrotis ipsilon (Hufnagel).
, ¥ B) Adulto de gusano trozador, Agrotis ipsilon (Hufnagel).
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3.9.3.3 Pupa

La pupacion ocurre bajo el suelo a una profundidad de 3 a 12 cm. La pupa
es de 17 a 22 mm de largo y de 5 a 6 mm de ancho, y de color marrén oscuro.
Duracion de la fase de pupa es normalmente de 12 a 20 dias (Capinera, 2006).

El adulto es de tamafio mediano, envergadura alar que es entre 28 y 51mm.
El cuerpo es grisaceo a castano grisaceo; el abdomen es mas claro que el térax.
Las alas anteriores son de color castano oscuro en los dos primeros tercios
basales en los dos primeros tercios basales; el segundo par de alas es claro.
Debajo del ala existe una mancha negra triangular y en la parte terminal dos
triangulos negros mas difusos y de menor tamafio. Los huevecillos son colocados
en lugares con bastante humedad en el suelo. Las hembras ponen sus huevecillos
en grietas en el suelo, cada una entre 1500 y 2500 en verano y menos de la mitad

en invierno (Garcia et al., 2012).

3.9.3.4 Daios

El daino del gusano trozador es de importancia durante los primeros 30 dias
del cultivo, sin embargo, comunmente lo ocasiona en las primeras dos semanas.
Las larvas trozan los tallos y destruyen las plantas en secciones de surco,
consumen las raices, cortan en el cuello de la planta y consumen hojas tiernas, se
les considera en el grupo de los “gusanos cortadores”, especialmente perjudiciales
en plantas jévenes. Al terminar de comer una planta se trasladan a la planta mas
cercana (Garcia et al, 2012). Las larvas pueden consumir mas de 400 cm

cuadrados de follaje durante su desarrollo, pero mas del 80% se produce durante
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el estadio terminal, y alrededor del 10% en el estadio inmediatamente anterior a la
ultima (Capinera, 2006).

Tienen habitos alimenticios nocturnos; durante el dia se les encuentra
semienterrados en el suelo cerca de las plantas .Esta plaga tiene habitos
solitarios, comunmente se alimentan de plantas de semillero a nivel del suelo,
cortan el tallo y, a veces arrastran las plantas a sus refugios. Las larvas en
ocasiones se alimentan de las raices. Debido a la naturaleza de su alimentacion
en las plantas jovenes, esta plaga puede hacer dafio en los campos recién

sembrados (Garcia et al., 2012).

3.9.3.5 Control

Una de las medidas culturales recomendadas mas importantes es
establecer el cultivo en la fecha de siembra recomendada, de esta forma la fase
inicial de desarrollo del cultivo transcurre en un periodo de baja incidencia del
insecto (Borbon et al., 2011).

El gusano trozador (Agrotis ipsilon) tiene diversos enemigos naturales, entre
ellos principalmente parasitoides como los icneumoénidos Apanteles bourquini
Blanchard, Campoletis flavicinnta Ashmead, el bracénido Cotesia spp. Meteorus
spp., ademas de nematodos entomopatégenos del género Steinernema,
depredadores de la familia Carabidae y entomopatégenos como Bacillus
thuringiensis y nucleo poliedrovirus (NPV) (CABI, 2005; citado por Borbodn et al.,
2011). También ésta plaga tiene como enemigos naturales, el Trichograma sp.,

Bonetia sp. Y Podisus maculiventri (Meza y Angulo, 2008).
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El control quimico solo se sugiere cuando el numero de plantas trozadas
por metro lineal sea igual o menor a seis plantas promedio por metro lineal
(Mendoza et al., 2003; citado por Borbon et al., 2011). Es importante registrar un
promedio de la densidad de plantas establecidas por hectarea al momento en que
ya se registre el 100% de la emergencia del cultivo, para evaluar la importancia del
dafio de ésta plaga y/o otras plagas del suelo; con una cantidad elevada de
plantas por metro, ocho o mas, el dafo del gusano trozador tiene poca

repercusion.

3.9.4 Gusano elotero (Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)
3.9.4.1 Huevecillo

Los huevecillos son depositados individualmente, por lo general en los
estigmas o pelos de jilote. Los huevecillos son de color palido cuando son
depositados, convirtiéndose amarillento y luego van tomando un color gris con el
tiempo. La forma varia ligeramente en forma de cupula a una esfera aplanada, y
las medidas de aproximadamente 0.5 a 0.6 mm de diametro y 0.5 mm de altura.
La fecundidad varia desde 500 hasta 3000 huevecillos por hembra. Los

huevecillos eclosionan alrededor de tres a cuatro dias (Capinera, 2000).

3.9.4.2 Larva

Capinera (2000) menciona que tras la eclosion, las larvas buscan sobre la
planta hasta que encuentran un sitio de alimentacion adecuado, normalmente la
estructura reproductiva de la planta. Las larvas jovenes inicialmente se pueden
encontrar alimentandose juntos. Sin embargo, las larvas van madurando y

especificamente, las larvas en el tercer instar son de habitos canibalisticas. En
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consecuencia, solo queda una larva que se alimenta de los granos en formacion.
Normalmente, el gusano elotero muestra seis estadios, pero cinco no es comun y
de siete a ocho han sido reportados.

La larva es de color variable. En general, la cabeza tiende a ser de color
marrén o naranja luz con un patrén en forma de red de color blanco, las placas
toracicas negras, y el cuerpo de color marrén, verde, rosa, o amarillo o negro en
su mayoria. La larva por lo general tiene una amplia banda oscura lateralmente
por encima de los espiraculos, y una luz amarilla para la banda blanca debajo de
los espiraculos. Un par de rayas estrechas oscuras a menudo se produce a lo a
largo del centro de la espalda. Un examen revela que el cuerpo de esta especie
tiene numerosos microspines. La presencia de espinas sobre el cuerpo y la
cabeza de color claro sirven para distinguir el gusano elotero del gusano cogollero

del maiz, Spodoptera frugiperda (J.E Smith).

Figura 10. Larvas de diferente color del gusano elotero, Helicoverpa zea (Boddie).
(Fotografia de Jhon L. Capinera, universidad de Florida).
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3.9.4.3 Pupa

Las larvas maduras abandonan el sitio de alimentacién y al caer al suelo,
donde se entierran y pupan. La larva se prepara una camara pupal de 5 a 10 cm
por debajo de la superficie del suelo. La pupa es color caoba marrén, y mide 17 a
22 mm de longitud y 5.5 mm de ancho. Duracién de la fase de pupa es de unos 13

dias (rango 10 a 25) durante el verano (Capinera, 2000).

Figura 11. Pupa del gusano elotero, Helicoverpa zea (Boddie),
en la punta del elote. Este no es un sitio normal de pupacion.

3.9.4.4 Adulto

Al igual que con la etapa larval, los adultos son muy variables en color. Las
alas anteriores de las palomillas por lo general son de color marrén amarillento y
con frecuencia tienen una pequefia mancha oscura en el centro. El pequefio punto
oscuro es especialmente clara cuando se ve desde abajo. Mientras que las alas
posteriores son de color blanco cremoso en la parte basal y negruzco en el
margen, y por lo general tienen una pequefa mancha oscura en el centro. El ala
delantera también puede tener una amplia banda transversal distal oscura, pero el
margen del ala no esta oscuro. La palomilla mide 32 hasta 45 mm de envergadura.
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Los adultos se ha reportado que pueden vivir por 15 dias, pero pueden sobrevivir
por mas de 30 dias en condiciones optimas. Las palomillas son principalmente
nocturnas, y permanecen activas durante todo el periodo de oscuridad. Durante
las horas de luz que normalmente se esconden en la vegetacion, pero a veces se
pueden ver alimentandose de néctar (Capinera, 2000). En la floracion femenina es
muy atractiva para la oviposicion, que comienza unos tres dias después de la
emergencia, pero incluso cuando los estigmas se hayan secado recibira
huevecillos. La fecundidad varia desde aproximadamente 500 a 3000 huevecillos,
la alimentacién de la hembra es un requisito previo para que tenga niveles altos de

produccion de huevecillos. Las hembras puede ovipositar hasta 35 huevecillos al

dia.

Figura 12. A) Adulto de gusano elotero, Helicoverpa zea (Boddie). (Fotografia de Inifap,
Sinaloa).

B) Larva de gusano elotero del ultimo instar alimentandose. (Fotografia de
Jhon L. Capinera, Universidad de Florida).
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3.9.4.5 Daios

El gusano del maiz o elotero es considerado por algunos como la plaga de
los cultivos mas costoso en América del Norte. Es mas perjudicial en las zonas
donde pasa el invierno con éxito. En el maiz, planta de alimentacion mas comun
de ésta plaga, las larvas jovenes tienden a alimentarse inicialmente de las sedas o
de los estigmas, estos interfieren en la polinizacion, y con el tiempo tienen acceso
a los granos en formacién. Las larvas se pueden alimentar en la punta de la
mazorca, pero también se pueden extender hasta la mitad de la mazorca antes de
que se complete el desarrollo larval. Tal alimentacién trae como consecuencia el
desarrollo de hongos fitopatégenos. También el dafio que causa esta plaga
propicia la presencia de otros insectos plaga como nitidulidos y la mosca de los
estigmas. Esta plaga puede llegar a causar pérdidas del 10 al 30% (Borbdn et al.,

2011).

3.9.4.6 Control

Se recomienda utilizar variedades resistentes con punta larga y bracteas
compactas y realizar siembras tempranas. Para prevenir la alta incidencia de esta
plaga y el daio que hace, se recomienda realizar liberaciones de crisopa y de
tricograma. Rios, (2014) menciona que la liberacion de la avispita Trichogramma
ha permitido obtener un control de hasta de un 90% en algunos casos. Los
huevecillos y las larvas son depredadas por crisopa y chinche pirata, chinche

ojona Geocoris sp., chinche asesina y chinche pajiza (Borbon et al., 2011).
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El control quimico rara vez es recomendable, ya que una vez que las larvas
se introducen al elote, las aplicaciones no son efectivas, ademas de que el dano
por lo general no es econdmico. Sin embargo, el control quimico es justificable
cuando las larvas aun no logran penetrar en el elote y cuando se quiere proteger
al maiz de las pudriciones producida por enfermedades, lo cual es fomentada por
el gusano elotero. En maiz para semilla, dulce o para elote, el control quimico
debe ser preventivo; una aplicacion tres dias después de la aparicion de los
estigmas y aplicaciones con intervalos semanales, hasta que se sequen (CABI,

2000; 2005, citado por Borbon et al., 2011).

3.9.5 Mosca del estigma Euxesta sp. (Diptera: Otitidae)

Esta es una plaga que ejemplifica claramente los efectos del monocultivo en
una region, como es el caso del maiz en Sinaloa.
Esta plaga era considerada de las areas tropicales del hemisferio oeste, se
encontraba principalmente en el sur de Florida (Estados Unidos), Puerto Rico y las
Islas Virgenes, pero en anos recientes se ha esparcido y ya se tiene antecedentes
de su presencia en Sinaloa (Meza y Angulo, 2008). Esta plaga puede disminuir la

produccion de grano hasta en 95%.

3.9.5.1 Huevecillos

Las hembras de la mosca del estigma son capaces de poner 95 huevecillos
por dia, éstos son depositados entre los estigmas del maiz, en la base del apice
del jilote. Los huevecillos son alargados y tienen forma cilindrica (con una longitud
de 0.80 milimetros y una anchura de 0.20 milimetros), con los extremos en punta,

éstos son de color blanco cristalino. Los huevecillos se depositan usualmente en
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grupos pequefios de 10 a 25 hasta mas de 40. La duracién de la etapa de huevo

0 a la eclosién es de 48 horas a temperatura ambiente (25-34°C) (Garcia et al.,

2012).

A B

Figura 13. A) Huevecillos de Euxesta stigmatias en estigmas de maiz. (Fotografia
de Megha Kalsi, Universidad de Florida).
B) Larva ultimo instar de mosca del estigma, Euxesta stigmatias. (Fotografia de

Matthew Hentz, USDA, ARS, Ft. Pierce, Florida).

3.9.5.2 Larvas

El desarrollo de las larvas es completado en 10 a 16 dias, pasando a través
de tres estadios. Las larvas son de color blanquecino durante los dos primeros
estadios y en el tercer estadio se convierte de color amarillo palido. Presentan una

forma alargada y cilindrica, la parte apical es mas ancha que la posterior, alcanzan
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una longitud maxima de 7 milimetros, no poseen patas ni pseuddpodos, tienen un
par de ganchos bucales en la cabeza y dos espiraculos anales uniformes de color
negro. En el campo, las larvas se encuentran dentro del elote, durante toda la
etapa reproductiva y hasta antes de la madurez fisiologica de éste. No consumen
el pericarpio del grano, pero se alimentan del endospermo y parte de la estructura

del elote.

3.9.5.3 Pupa

La mayoria de las larvas abandonan los estigmas para pupar en la parte
superior del suelo a 2 cm bajo la superficie (Capinera, 2006). Algunas pupas se
encuentran en los estigmas secos, entre las hojas del fruto y sobre el dafio
ocasionado por la larva. (Garcia et al., 2012) menciona quela pupa es también
alargada y cilindrica, con un extremo mas redondeado y una protuberancia en el
otro extremo. Al principio, el cuerpo es amarillento, luego se torna rojizo brillante y
finalmente café oscuro. Mide 5 milimetros de largo por 1.3 milimetros de ancho y
presenta dos pequefos apéndices. El desarrollo completo de la pupa es de cinco

a siete dias en mayo y seis a ocho dias en diciembre.

3.9.5.4 Adultos

El adulto presenta cuatro bandas oscuras transversales en las alas y en las
patas posee lineas negras con amarillo en el extremo superior del tarso e inferior
del fémur. EI macho tiene el abdomen redondeado; su cuerpo es de color verde
oscuro metalico, con ojos café-rojizos. Mientras que la hembra tiene un abdomen
agudo con ovipositor extendible y es de mayor tamano (Garcia et al., 2012). En

campo, los adultos de la mosca del estigma viven 90 dias y éstas alcanzan una
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longitud de 6.5 milimetros y se localizan a una altura de 8 a 23 metros sobre el

nivel mar.

-~ x\

Figura 14. Adultos de Euxesta stigmatias, macho (Izquierda) y hembra (derecha).
Fotografia de Gaurav Goyal, Universidad de Florida.

Daino

El adulto deposita los huevecillos en los estigmas del jilote, en donde las
larvas emergen y se alimentan de los estigmas, los cuales se tornan de un color
marréon bronceado, a lo largo del camino de la alimentacién de las larvas,
obstruyen la polinizacion y también se alimentan de la punta de la mazorca, lo que
causa malformaciones de éstas y los deja susceptibles al ataque de hongos, hasta
ocasionar la pudricion total de la mazorca. La mayor abundancia de larvas, se
presentan en abril y mayo (30°C), coincidiendo con la presencia de los estigmas
en el cultivo. Se puede estimar en siembras de primavera-verano, danos del fruto
que pueden superar el 10% de la produccion. En infestaciones severas los

estigmas pueden ser cortados por completo (Garcia et al., 2012).
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Figura 15.Dafio severo en elote por la larva de la mosca de los estigmas. Fotografia de
Fundacion Produce, Sinaloa (lzquierda). Fotografia de Gregg Nuessly, Universidad de
Florida (Derecha).

3.9.5.5 Control

Para el control de la mosca de los estigmas son necesarias tres
aplicaciones semanales de Beauveria bassiana y Metarhrizium anisopliae, a dosis
de 250 gramos por hectarea, a partir de la primera semana de mayo y segunda
semana de junio.

El periodo optimo para aplicar el insecticida biolégico es cuando el cultivo
de maiz se encuentra en formacion y llenado de grano, debido a que es el
momento en el que se encuentra la mayor abundancia del insecto en su forma
mas susceptible (larva), la mayor poblacién de adultos, que también son
susceptibles al ataque de los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisoplae
(Garcia, 2010). Los enemigos naturales de la mosca de los estigmas son la

chinche pirata Orius spp. y la avispita Spalangia spp. (Garcia et al., 2010).
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3.10 Plagas secundarias
3.10.1 Gusano soldado Spodoptera exigua Hubner (Lepidoptera: Noctuidae).

Descripcién. Este insecto tiene el ciclo bioldégico completo que consta de
cuatro etapas. Las hembras colocan sus huevecillos en racimos de 50 a 150 por
masa y cada hembra produce de 300 a 600 huevecillos. Estos son depositados
generalmente en el envés de las hojas y tienen un color verdoso y blanco, estan
cubiertos con una capa de escamas blanquecinas que le dan un aspecto
algodonoso. Los huevecillos tardan de dos a tres dias en madurar durante el
tiempo calido. Las larvas recién eclosionadas suelen agruparse en tallos, hojas y
también en la parte axilar de las plantas; a partir del tercer estadio, éstas suelen
vivir aisladas y es cuando se alimentan y causan mayores dafos. Son activas
durante la noche, completan su desarrollo en 15-25 dias, después de pasar por
cinco estadios larvarios y pupan en el suelo en un capullo terroso, o bien, bajo
restos vegetales. (Torres-Ortega., et al., 2007 citado por Garcia et al., 2012)
indican lo siguiente:

El desarrollo de la pupa ocurre en el suelo. El compartimento se construye
de particulas de suelo o arena los cuales son ligados con una secrecién oral que
se endurece cuando se seca. Las crisalidas son de color marrén claro y miden de
15 a 20 mm de longitud. La duracién de la etapa pupal es de 6 a 7 dias durante la
temporada calida. Los adultos son pequeinos, miden aproximadamente 1.3 cm con
una extension a lar de 2.5 a 3.8 cm. El cuerpo y las alas es extienden de plateado-
gris a grisaceo marrén y tienen un punto ligero cerca del centro. La primera
generacion de adultos ocurre en mayo o junio segun el clima presente (Cesaveg,

2008).
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3.10.1.1 Daios

Esta plaga causa danos de consideracion, tanto por disminucion de la
superficie foliar, esto debido a la alimentacién de las larvas en las hojas. La larva
primero se alimenta de las hojas inferiores, dejando el cogollo hasta el ultimo y
normalmente la alimentacién de esta plaga lo hace por la noche a diferencia del
gusano cogollero, por lo que es dificil detectarlo. Cuando la infestacion es fuerte
pueden devorar las plantas totalmente y migran como un ejército en busca de

otras plantas (Cesaveg, 2008).

3.10.1.2 Control

De los enemigos naturales del gusano soldado se encuentran los
depredadores, parasitoides y patdgenos eficaces en el control de esta plaga; entre
los mas importantes estan la chinche pitara Orius spp., Chinche ojona Geocoris
spp., diferentes especies de chinches asesinas, catarinitas Hippodamia
convergens, diferentes avispas de la familia Vespidae y crisopa Chrysoperla
carnea, la cual es capaz de depredar todas las larvas recién emergidas de una
masa de huevecillos en un lapso de 24 horas. Entre los parasitoides mas comunes
se han observado avispitas del género Cotesia y moscas Tachnidae (Garza y
Teran, 2007).

Con respecto a los entomopatdégenos, en las evaluaciones del virus de la
poliedrosis nuclear de Autografa califérnica mas Spodopterasunia, se ha

observado un control excelente sobre las larvas de primero a tercer instar del
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gusano soldado S. exigua con mortalidad superior al 90%, en dosis de 1.2 x 10"°
cuerpos poliédricos de inclusion por hectarea.

Para el control quimico es necesario revisar 100 plantas y al encontrar 20
plantas dafadas, o la presencia de excremento se procede la aplicacion
(Cesaveg, 2008).

La aplicacion de los insecticidas para el control del gusano soldado debe
realizarse después de que las larvas comienzan a dispersarse en la planta, ya que
se encuentran agrupadas por lo general se localizan en el envés de las hojas lo
que dificulta que el insecticida entre en contacto con ésta plaga (Garza y Teran,

2007).

3.10.2 Trips Caliothrips phaseoli (Hood), Frankliniella spp. (Thysanoptera:
Thripidae)

El trips (Frankliniella spp.) es una de las especies mas importantes que
ataca el maiz. Raspa y succiona la savia de las primeras hojas de maiz durante
las primeras etapas del cultivo. Es un insecto sumamente pequefo, a penas
visible a simple vista en el cogollo del maiz. Descripcién. El adulto de trips negro,
mide poco mas de 1.0 milimetro de largo y es de color gris oscuro en el caso de C.
phaseoli y de color claro amarillento las especies de Frankliniella. Los huevecillos
son depositados en las hojas; después de 4 dias a temperaturas de 27, o hasta 13
dias a 15°C, emergen las ninfas; las cuales son de color claro y pasan por cuatro
instares, en los primeros dos instar se alimentan y tienen mayor actividad se les
encuentra en las plantas, en el envés de las hojas inferiores en el caso del trips
negro y en las hojas del cogollo si se trata del trips amarillo. Después, caen al
suelo pasar alli el tercer y cuarto instar, etapas también denominadas como
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prepupa (semi-activa) y pupa (inactiva). Los dos primeros instares pasan
alrededor de una semana con temperaturas de 27°C o 12 dias a 15°C, mientras
que los dos siguientes estadios ninfales requieren de 9 dias o mas, de acuerdo
con la temperatura. El ciclo de vida completo que va de huevecillo a adulto varia
de 44.1 a 15 dias, a temperaturas de 15 y 30°C, respectivamente (CABI, 2005,

citado por Borbon et al, 2011).

Adulte
{Varios dias)

Pseudopupa
{2-6 dias)

Fliopieamg e o
ey manchada

FIGURA 16. Ciclo de vida del Trips Frankliniella spp. Diagrama de Pionner.

3.10.2.1 Daio

Garcia et al.,( 2012) sefiala que podemos darnos cuenta de la presencia de
trips en nuestro cultivo si observamos un tipo raspado y quemado de las hojas y
un color verde opaco en nuestra planta. El dafio retrasa el desarrollo de las

plantas cuando las infestaciones son muy altas, especialmente en periodos de
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resequedad y temperatura fresca en que las plantas tienen un crecimiento mas
lento, tornandose de color cenizo y se “acebollan” (las plantas de color palido-
cenizo, doblan sus hojas, asemejandose a plantas de cebolla). Las dos especies
mencionas anteriormente presentan poblaciones mas abundantes en siembras de

primavera (Borbon et al., 2011).

3.10.2.2 Control

Como medida preventiva se recomienda sembrar en la fecha recomendada
y aplicar los riegos oportunamente, ya que con la humedad se crea un microclima
adverso para el insecto (Borbdn et al., 2011).

Para el control biolégico se utilizan dos acaros depredadores que son:
Neoseiulus barkeri y Amblyseius cucumeris, estas se nutren de las larvas de trips.
Se necesita una temperatura de 18 a 20°C y una humedad relativa del 60 a 65%,
para que éstos enemigos naturales tengan su maxima actividad depredadora.
Otros depredadores del trips son: Amblyseius degenerans, Amblyseius cucumeris,
Orius laevigatus, Orius majusculus y Orius insidiosus. El control quimico solo se
recomienda cuando se encuentren mas de cinco trips por planta o si se
encuentran colonias densas en el cogollo, en plantas visiblemente afectadas

(Borbén et al., 2011).

3.10.3 Araia roja (Tetranychus spp., Paratetranychus spp., y Olygonychus
spp)

La arafia roja tiene un ciclo de vida muy corto, en condiciones ambientales y

de alimentacién favorable las generaciones se suceden durante todo el afio. Si
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durante su desarrollo el intervalo de temperatura oscila entre 23 y 30°C, le permite
completar su ciclo entre 8 y 14 dias (Pioneer, 2007).

Los factores mas importantes que influyen en el incremento de las
infestaciones de esta plaga son: las condiciones del clima, particularmente el clima
seco Yy las temperaturas altas, deficiente manejo del agua de riego, causando una
condicion de estrés en la planta, baja poblacion de enemigos naturales(acaros,
trips, vaquitas, crisopas y hongos), inmoderado uso de insecticidas de amplio
espectro de control y presencia de sitios de invernacion de los acaros,
particularmente cultivos de gramineas y zacates (Nava y Morales, 2005).

Descripcidn Las hembras adultas depositan los huevecillos solos en el
envés de las hojas. Los huevecillos se vuelven opacas a blanco naranja, con las
manchas oculares rojos de la larva inmadura visible justo antes de la eclosion,
cada huevecillo tiene un tamafio de 0.006 pulgadas (0.14 mm). Las estadios
ninfales durante el desarrollo tienen un color translucido y poseen seis patas, y la
alimentacioén de éstas es igual que los adulto (Cullen y schramm, 2009).

Las hembras adultas alcanzan un tamano de 0.5-0.6 milimetros de longitud,
tienen coloracion variable en funcion del clima, substrato y edad, pudiendo ser
amarillentas, verdosas, rojas, con dos manchas oscuras situadas en los laterales
del dorso. Los machos tienen el cuerpo mas estrecho y puntiagudo, son de colores

mas claros y de tamano inferior, 0.3 mm. de longitud (2005; Piooner, 2007).

3.10.31 Daios
Las colonias de acaros de arafa se distribuyen uniformemente en la planta

de maiz. Las lesiones de alimentaciéon aparecen en las hojas como clorosis del
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maiz, zonas palidas-amarillas o blancas —amarillos a lo largo dela hoja. La
alimentacioén de la arafia roja y la mayoria de las lesiones se producen es durante
la liberacion del polen y las abolladuras. Los efectos sobre el rendimiento del maiz
son mas graves cuando el dafio de acaros es por encima del nivel del jilote. Las
infestaciones se asocian con el secado acelerado de la planta en el otofo.
Ademas de la reduccion de la produccion de grano, la calidad y el rendimiento de
maiz ensilado puede disminuir con la alimentacion de los acaros (Cullen vy

Schramm, 2009).

3.10.3.2 Control

Se debe de hacer muestreos para detectar oportunamente a la plaga y
realizar aplicaciones de acaricidas. Las aplicaciones de acaricidas deben ser
oportunas (al inicio de las infestaciones, no mas de 10% de hojas infestadas) y
obtener un buen cubrimiento del follaje en la parte basal de las plantas, por lo que
se deben realizar de preferencia con equipo terrestre (Nava y Morales, 2005).

En general las aplicaciones aéreas son deficientes, debido a que cuando se
inician las infestaciones de arafia roja las plantas ya estan muy desarrolladas (12

hojas 0 mas) y no se logra un buen cubrimiento de las hojas inferiores

3.11 Principales enfermedades que afectan al cultivo de maiz en el centro de
Sinaloa

3.11.1 Roya o Chahuixtle (Puccinia polysora)
Es provocada por excesos de humedad (en fechas tempranas de cultivos) o

por las brisas matutinas de marzo y abril (fechas tardias) (Meza y Angulo, 2008).
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Afecta al maiz en las regiones tropicales y subtropicales del mundo y sélo
es restringida por la sensibilidad del patégeno a la temperatura y requiere
temperaturas superiores a 25°C y una alta humedad. Infecta las hojas, vainas
foliares y las hojas de la espiga. Es diferente de la roya comun (P. sorghi) en
aspectos ligeros, por ejemplo los urediniosoros son mas pequefos, circulares u
ovales, de color anaranjado claro, ubicados generalmente en el haz de las hojas y
escasamente en el envés, con una distribucion uniforme y densa sobre toda la
lamina. Los teliosoros permanecen mucho mas tiempo cubiertos por la epidermis y
a menudo aparecen en circulos alrededor de los uredinios. El ataque de este
patdgeno se observa especialmente después del comienzo de llenado de granos,
sin embargo con lluvias frecuentes pueden ocurrir ataques tempranos (Borbdn et
al, 2011).

Métodos de control: evitar el monocultivo en siembra directa, no sembrar

maiz después de maiz o sorgo y rotar otras especies por 1 6 2 afos.

3.11.2 Roya comun (Puccinia sorghi)

Borbdn et al, (2011), mencionan que este patégeno solo ataca al maiz, aun
cuando su nombre especifico refiere confusamente a sorgo. Se presenta
anualmente con diferentes niveles de severidad dependiendo del hibrido, de los
biotipos del patégeno presentes y de las condiciones ambientales durante el ciclo
del cultivo. Los sintomas diagndstico en cualquier tejido verde de la planta son las
pustulas en el haz y envés de las hojas, alargadas, de color herrumbroso oscuro
con restos de tejidos epidérmicos, ubicadas en bandas en el centro de las hojas.

Los teliosoros son teliosporas oscuras, casi negras que se observan al final del
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ciclo del cultivo. Métodos de control: las técnicas de manejo preferibles son la
resistencia genética y el control quimico con fungicidas, mezcla de estrobilurinas y

triazoles en momentos criticos.

3.11.3 Carbén comun (Ustilago maydis)

Los danos se manifiestan como verrugas o abultamientos en las hojas en
las franjas internerviales o en la base de los tallos. También puede afectar a las
flores masculinas, como también la mazorca. La enfermedad se propaga
principalmente cuando el maiz se desarrolla en clima humedo y nuboso, o también
en zonas secas cuando las primaveras son lluviosas (Borbon et al, 2011).

Métodos de control: utilizar hibridos resistentes, como el carbdn se propaga
por el aire, tiene poca efectividad la desinfeccion de la semilla. No obstante, se

recomienda el uso de un fungicida sistémico.

3.12 Métodos de mejoramiento genético del maiz

En mejoramiento genético de maiz en México, destaca la trayectoria lograda por el
INIFAP y sus instituciones antecesoras (OOE, IIA e INIA) y el impacto alcanzado
por las variedades e hibridos en la agricultura en México; durante el periodo 1942
a 2003, fueron liberadas por el INIFAP y sus antecesores 233 variedades e
hibridos de maiz, de las cuales el INIFAP liberé 91 durante el periodo 1985-2003
(Espinoza. 2004). Dichas variedades generadas han cubierto la totalidad de los
sistemas de produccion de maiz, en los diferentes ambientes agroecoldgicos y

altitudes donde 10 se siembra maiz en nuestro pais.

El programa de maiz del INIFAP, ha servido de marco para el trabajo y formacién

de un amplio grupo de recursos humanos, ahora muchos de ellos con la iniciativa
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privada, dedicados al mejoramiento genético y la docencia en México. Por su
parte, la region noroeste el INIFAP, ha realizado un relevante trabajo de
mejoramiento del maiz, durante el periodo de 1955 a 2002, han sido liberados 18
materiales mejorados, de los cuales 10 han sido hibridos y ocho variedades de
polinizacién libre; los hibridos se han destinado para condiciones de riego y las
variedades para temporal, asi también, tres hibridos liberados corresponden a

maices de alta calidad de proteina.

Algunas de estas variedades han impactado de manera importante y algunas han
permanecido en uso por muchos afnos, sobre todo cuando existié un organismo de
produccion de semilla como PRONASE. Algunos ejemplos importantes son, como
variedades de polinizacién libre: VS-450 (Costefio Culiacan), V-420 (Perla
mejorado), V-424 (Blanco dentado-2), V-526 (Tuxpefo tardio), V-455
(Sedimentado tropical) y V-429 (Blanco cristalino), algunas de éstas permanecen
en uso todavia al ser conservadas por productores de temporal; como hibridos
destacan; H-430 y H-431, mejorados por tolerancia al estrés por altas
temperaturas, siendo de amplio uso en el estado de Sonora y en diversas regiones

del pais.(Sifuentes et al., 2011)

3.13 Avances de evaluacién de hibridos comerciales

El estado de Sinaloa, ademas de tener la mayor area de produccion de
maiz bajo riego en México, tiene también los mayores rendimientos unitarios, esto
gracias a diversos factores como clima, calidad de los suelos y disponibilidad de
agua, lo cual aunado a un alto nivel tecnolégico utilizado por un amplio sector de

los productores, como semilla de hibridos de cruza simple, fertilizacién y control de
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plagas. Durante el periodo 2001 a 2010, se obtuvo rendimiento medio de 9.7
ton/ha, pasando de 8.8 ton en 2001 a 10.5 ton en 2010, observandose un
incremento sostenido, equivalente a tasa media de crecimiento de 2.1%,

acumulando un 19.1% de incremento en dicho periodo (SIAP, 2012).

Esta informacion también indica la obtencion de rendimientos altos de hasta
15.0 ton/ha en productores lideres. Asi también, en el estado se tiene el mercado
de semillas de maiz mas grande de México. Evaluaciones realizadas por el
INIFAP durante los cuatro ciclos agricolas de otofio-invierno consecutivos de
2005-06 hasta 2009-10, se observo que el rendimiento experimental de los
mejores hibridos comerciales fueron los siguientes: Hibridos de grano blanco: Ol
2005-06, rendimientos de 14.8 a 15.2 ton/ha; Ol 2006-2008, rendimientos de 14.1
a 15.2 ton; Ol 2008-09, rendimientos de 16.8 a 17.5, Ol 2009-10, rendimientos de
13.4 a 17.6 ton. Hibridos de grano amarillo: Ol 2005-06, rendimientos de 14.4 a
15.1 ton/ha: Ol 2006-2008, rendimientos de 13.0 a 14.0 ton; Ol 2008-09,
rendimientos de 14.3 a 15.4, Ol 2009-10, rendimientos de 12.1 a 14.9 ton.

(INIFAP. 2006 a 2010).

Cupdro 3. Rendinilento de grane de los hibrides sobresalientes evaliados pavael COVE Iguala, Guerrero. Elensayo
inchiyvio 22 genolipos. Cicls primavera-verano 2002,
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3.14 Antecedentes

Alvarez-Solis, et al. (2010) Evaluaron el efecto del manejo integrado de
fertilizantes y abonos organicos en la actividad de fosfatasas y ureasa, la coloni-
zacion micorrizica nativa y el rendimiento de maiz (Zea mays L.). El experimento
se realizé en condiciones de temporal en Teopisca, estado de Chiapas. El disefio
experimental fue de bloques completos al azar con un arreglo factorial (2x4) de
tratamientos: dosis de fertilizaciéon (60 - 30 y 120 - 60 de N - P), y abonos
organicos (sin abono o testigo, composta, bocashi y humus de lombriz; dosis, 6 t
ha-1). En el crecimiento vegetativo la fosfatasa alcalina fue 74.5 % mas alta con
humus de lombriz, mientras que la fosfatasa acida fue 41.9 % mas alta con
composta, ambas en relacion al testigo. En la floracion disminuy6o 46.2 % la

actividad ureasa con la dosis alta de fertilizacion.

El porcentaje de colonizacion micorrizica fue 1.3 veces mas alto con
bocashi que sin abono. El rendimiento de grano varié de 2152 a 3616 kg ha-1; el
valor mas bajo fue para la dosis baja de fertilizacién sin abono y el mas alto para la
dosis alta de fertilizacién con humus de lombriz. Con dosis baja de fertilizacién el
rendimiento aumenté 3.8, 12.7 y 11.5 % con composta, bocashi y humus de
lombriz, mientras que con dosis alta de fertilizacion, el incremento fue 17.7, 219y
30.5 %. El andlisis de los resultados sugiere la importancia del manejo integrado
de fertilizantes y abonos organicos por su efecto positivo en la actividad
enzimatica, colonizacién micorrizica y rendimiento de maiz en temporal dosis de
fertilizacion inorganica (60-30 y 120-60 de N - P), El rendimiento de grano varié de
2152 a 3616 kg ha-1, con el valor mas bajo para 60-30 de N-P sin abono y el mas
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alto para 120-60 de N-P y humus de lombriz. Con dosis baja de fertilizacién el
rendimiento incrementé 3.8, 12.7 y 11.5 % con composta, bocashi y humus de
lombriz, mientras que con dosis alta el aumento fue 17.7, 21.9 y 30.5 %. El analisis
de estos resultados sugiere la importancia del manejo integrado de fertilizantes y
abonos organicos para mejorar la produccién de maiz, asi como la necesidad de
estudiar la dinamica de mineralizacién y aporte de nutrimentos durante el ciclo de

crecimiento del cultivo (Alvarez-Solis, et al., 2010).

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo con altas demandas nutricionales. Entre
los elementos del suelo que utiliza en mayores cantidades cabe mencionar el
nitrogeno (N), seguido del potasio (K) y el fosforo (P). Estos nutrimentos forman
parte de numerosos fertilizantes quimicos, ya sea en forma individual o
combinados en férmulas. Estudios realizados en la Regidén Lagunera indican que
por cada tonelada de forraje seco a producir se requiere 12.0 kg de N, 3.6 kg de
P205 y 20.5 de K20. sin embargo, el rendimiento del cultivo varia de acuerdo al
ciclo del cultivo, al sistema de produccion, al genotipo, la densidad de poblacién,
programa de fertilizacion, asi como al calendario y laminas de riego. (Reta et al,,
2002)

Angulo ( 2012) evaluando maiz con fertilizacion quimica y quimica-organica
reporta lo siguiente: 1).La produccion obtenida de maiz en el lote demostrativo
fertilizado quimica-organicamente fue de 5.19 t/ha. 2.) La produccion obtenida de
maiz en el lote demostrativo fertilizado quimicamente fue de 5.32 t/ha. 3). Los
costos de produccion, considerando la renta del terreno en la fertilizacion

organico-quimica, fueron de 20 mil 528 pesos, obteniendo una produccion de 5.19
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t/ha, la cotizacion de la tonelada de maiz fue de 4 mil 200 pesos, con la que se
obtiene una relacion beneficio/costo de 1.06. 4).Los costos de produccion,
considerando la renta del terreno en la fertilizaciéon quimica, fueron de 21 mil 470
pesos, obteniendo una produccion de 5.32 t/ha, la cotizacion de la tonelada de
maiz fue de 4 mil 200 pesos, con lo cual se obtiene una relacion beneficio/costo de

1.04.

3.15 Validacién de la produccion de alta fructosa, aceite vegetal, aislados
proteinicos, fibra y otros subproductos del maiz (Mendoza, 2003)

La caracterizacion proximal de 3 variedades de grano blanco y 3 variedades
de grano amarillo cultivadas bajo un mismo régimen de fertilizaciéon y
disponibilidad de agua en el campo experimental del INIFAP, arrojaron los
siguientes resultados analizados bajo un disefio en bloques anidados, lo cual
permitié realizar comparaciones dentro de los bloques y entre bloques.

En comparacion con las variedades de grano amarillo, las variedades de
grano blanco, presentaron valores superiores de almidon (78.53% vs 55.39%), sin
embargo, su potencialidad en la industria de la molienda humeda es muy baja
debido a la distribucién de los granulos de almidon y dureza del grano que
ocasiona rendimientos por debajo de las variedades amarillas. Al igual que el
almidén, el contenido de proteina fue mayor en los maices de grano blanco
(9.46% vs 8.23%), destacando la variedad H438 desarrollada en INIFAP como la
de mayor riqueza proteinica (10.52%). Los contenidos de fibra y ceniza no
presentaron diferencias significativas entre color de grano, sin embargo, se
aprecio que dentro del grupo de las variedades de grano amarillo, 1060 de Dekalb
(1.99%) y 31G98 de Pioneer (1.72%), tuvieron mayor contenido de fibra; mientras
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que en el grupo de los blancos, el material H438 de INIFAP supero el resto de los

materiales con 2.24%. (Mendoza, 2003).

El contenido mas alto de ceniza fue para la variedad 31G98 en amarillos
(0.27%) y 30G54 en blancos (0.23%), ambas de la compafiia Pioneer. En cuanto a
su potencialidad para la extraccion de aceites, los maices de color blanco fueron
los de mayor rendimiento (5.05% vs 4.20%), entre los cuales la variedad Ledn de
Asgrow (5.63%) superé a las variedades 30G54 (4.85%) y H438 (4.67%).

(Mendoza, 2003).

Entre el grupo de los amarillos, el mayor rendimiento de aceite fue para
Pantera también de Asgrow (4.80%), seguida de la variedad 1060 de Dekalb
(4.40%) y por ultimo 31G98 de Pioneer (3.40%). Los materiales evaluados en el
presente trabajo requeriran en un estudio posterior la caracterizacion de fracciones
proteicas con el fin de definir la variedad de mayor contenido de Zeina. (Mendoza,

2003)
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4 CONCLUSIONES

De acuerdo con la literatura analizada para el desarrollo del presente

trabajo respecto Factores asociados en la produccion de maiz (Zea mays L.) en

Culiacan, Sinaloa se concluye lo siguiente:

1.

Los factores que determinan primordialmente los niveles de rentabilidad
del cultivo son: la disponibilidad de agua para riego y el uso del paquete
tecnolégico completo, que esta en funcion de la disponibilidad de recursos
econdmicos por parte del productor.

Existen diversas variedades nativas o criollas de maiz, lo cual permite a los
agricultores seleccionar el grano que mejor se adapte a las necesidades de
clima y produccion. Sin embargo, la importancia en calidad de la tortilla es
un factor que ha propiciado que algunas variedades criollas no puedan ser
desplazadas, por encima de los criterios de productividad y rentabilidad. El
maiz es el cultivo mas sensible, y el que mas afecta a la economia, ya que
es fundamental en la dieta de los hogares mexicanos, sobretodo en el

sector rural.

3. Los principales actores que participan en el sistema producto de maiz son:

Los productores, Comercializadores asi como, organizaciones para realizar en

forma grupal el acopio y la comercializacion del grano), Proveedores de insumos

y servicios, Transportistas, Tiendas oficiales, de abarrotes, de autoservicio y

supermercados, las cuales se encargan de ofrecer el producto procesado.
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