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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en las instalaciones del Instituto
Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan que se encuentra ubicado en

San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca.

Los objetivos del trabajo de investigacion fueron: Evaluar el rendimiento
de tres hibridos de maiz (Zea mayz L), (SEMMEX 886 A, SEMMEX H 378
A, SEMMEX MX-510) bajo condiciones de temporal, observar hibridos
que tengan respuestas similares en rendimiento, para una
recomendacion al productor y diferenciar el material (maiz) mas rendidor

en la zona de San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca.

Se trabajo sobre un diseno experimental bloques completos al azar, de
cuatro bloques con cuatro repeticiones, con una densidad de siembra de

60,000 plantas por hal.

Los materiales utilizados fueron: tres hibridos pertenecientes a las casas
productoras de SEMMEX, los cuales fueron SEMMEX 886 A, SEMMEX
H-378 A, SEMMEX MX-510. De acuerdo a los resultados obtenidos no

hay diferencia significativa en cuanto a los tres hibridos evaluados.

XiX



ASTRACT

The present investigation was carried out in the facilities of the Instituto
Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan is located in San Bartolo,

Tuxtepec, Oaxaca.

The objectives of the research work were: Evaluate the performance of
three maize hybrids (Zea mayz l.), (SEMMEX 886 A, SEMMEX H 378 A,
SEMMEX MX-510) under rainfed conditions, observe hybrids that have
similar responses in yield, for a recommendation to the producer and
differentiate the material (corn) more yielding in the area of San Bartolo,

Tuxtepec, Oaxaca.

We worked on a randomized complete block design, of four blocks with

four repetitions, with a planting density of 60,000 plants per ha-1.

The materials used were: three hybrids belonging to the SEMMEX
production houses, which were SEMMEX 886 A, SEMMEX H-378 A,
SEMMEX MX-510. According to the results obtained there is no

significant difference in terms of the three hybrids evaluated.
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1. INTRODUCCION

El maiz es el tercer cereal mas importante del mundo debido a su
demanda alimentaria y valor nutritivo. Es uno de los productos de
consumo mas cotizados y necesario tanto para el hombre como para
consumo animal. Este cereal posee una gran historia al formar parte
fundamental de la alimentacion de los mexicanos y ser el elemento
principal para la conformacion de los agroecosistemas en México a partir

de la domesticacion del maiz.

Aguilar (2011), menciona que el centro de origen del cultivo de maiz no
se conoce con exactitud, aunque es aceptado que el centro primario de
origen del maiz se ubica en Mesoamérica (regiones montanosas de

Meéxico y Guatemala).

El maiz se siembra a nivel mundial una superficie aproximada de 7.7
millones de ha'! anualmente, de las cuales se obtiene una produccion
promedio de 24.69 millones de toneladas de grano, siendo Meéxico el
quinto pais en mayor consumo del grano (FIRA, 2016). En Meéxico la
produccion promedio anual de maiz en el ciclo primavera-verano
(temporal) en el periodo 1996-2012 fue de 15,167.2 miles de toneladas
(SIAP 2016). En México el maiz es el cultivo mas representativo por su
importancia economica, social y cultural. El consumo promedio per-

capita al ano es de 196.4 Kg de maiz blanco, especialmente en tortillas.

En el cultivo de maiz hay factores que determinan su produccion, entre

los principales factores se encuentran: factores ambientales y de manejo



que conforman el sistema agronomico, la densidad de plantas por
hectarea, la fertilizacion, la capacidad de crecimiento del cultivo y de la
fraccion de ese crecimiento que destina a la produccion de granos (indice

de cosecha), el genotipo y las pagas y enfermedades.

El maiz hibrido es la innovacion productiva a través del
fitomejoramiento, contribuyendo con la seguridad alimentaria vy

nutricional de la poblacion por ser un cultivo alimenticio (Cifuentes,

2014).



2. OBJETIVOS

Evaluar el rendimiento de tres hibridos de maiz (Zea mayz L),
(SEMMEX 886 A, SEMMEX H 378 A, SEMMEX MX-510) bajo

condiciones de temporal.

Observar hibridos que tengan respuestas similares en

rendimiento, para una recomendacion al productor.

Diferenciar el material (maiz) mas rendidor en la zona de San

Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca.



3. HIPOTESIS

Ho: Todos los hibridos evaluados presentan rendimiento similares en

respuesta a condiciones de temporal.

Ha: Existe diferencia significativa en respuesta de rendimiento de grano

en todos los hibridos evaluados bajo condiciones de temporal.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. IMPORTANCIA DEL MAiz

Vazquez (2017), menciona que el maiz es el tercer cereal mas importante
del mundo debido al alto valor nutritivo y su consumo en la dieta
alimentaria. Las estimaciones aproximadas basadas en los patrones de
produccion y el flujo del comercio internacional indican que los paises en
desarrollo consumen mas del 90% del maiz blanco producido en todo el
mundo y que el alto consumo de este maiz se concentra en Africa,
Meéxico y Centroameérica. La mayor parte del maiz blanco se consume
directamente como alimento y pequenas cantidades se destinan a otros

usos (Benavides, 2011).

Vazquez (2017), menciona que en Meéxico se siembra una superficie
aproximada de 7.7 millones de ha-! anualmente, de las cuales se obtiene
una produccion promedio de 24.69 millones de toneladas de grano,
siendo México el quinto pais en mayor consumo del grano. Un 85.9% de
la produccion corresponde a maiz blanco, 13.6% a maiz amarillo y el
restante 0.5% otros tipos de maiz. La mayor parte de los agricultores
siembran maiz para el autoconsumo en un amplio rango de
adaptabilidad de la especie ante diferentes condiciones fisiograficas,

desde el nivel del mar y hasta los 2,800 m de altitud en la Sierra Sur.



4.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL MAiz

El origen geografico del maiz no se conoce con exactitud, aunque existen
evidencias que situa su origen en México. Con anterioridad al ano 5000
A.C. Vavilou situa el centro primario de origen del maiz en el sur de
Meéxico y Centroameérica, y un origen secundario de diversidad genética
en los valles altos como: Pert, Ecuador, Bolivia. El maiz tiene una
amplia distribucion geografica, la cual se encuentra desde las regiones
Este y Sur-Este de EE.UU., México, América Central, y América del Sur
(Aguilar, 2011).

Es aceptado que el centro primario de origen del maiz se ubica en
Mesoameérica (regiones montanosas de México y Guatemala) y que los
Andes centrales son el segundo centro de diversificacion (Tapia y Fries,

2007).

4.3. PRODUCCION MUNDIAL DE MAiz

La Direccion de Investigacion y Evaluacion Economica y Sectorial
(DIEES) (2016), estima que durante el ciclo comercial 2016/17 se
observo el nivel de produccion mundial mas alto de la historia, al
totalizar 1,025.6 millones de toneladas. Las expectativas de produccion
para el ciclo mencionado indican un incremento de 6.9% con respecto a
la produccion obtenida en los anos 2015/16. Lo anterior, ante un

incremento de 1.6% en la superficie cosechada mundial, asi como por



crecimiento en la produccion de maiz en Brasil, Estados Unidos,

Argentina y Ucrania.

SAGARPA (2017), menciona que la produccion de maiz amarillo es
deficiente pues solo satisface el 23.95% de requerimiento nacionales,
mientras que la produccion de maiz blanco satisface en su totalidad la
demanda. En ambos caso, Estados Unidos es el principal proveedor de
maiz-grano. En 2016, el 76% del maiz amarillo se destin6 al consumo
pecuario, un 18% a la industria almidonera, otro 2% al autoconsumo,
un 2% al consumo humano y el resto a mermas (2%). En el cuadro 1 se
mencionan los porcentajes de consumo de maiz amarillo en el mundo en

los diferentes sectores.

Cuadro 1. Porcentajes de Consumo de maiz amarillo en el mundo en los

diferentes sectores.

Consumo Industria Consumo Autoconsumo Mermas Exportaciones Semilla
pecuario almidonera humano para
siembra
Mton 11,206 2,650 348 324 268 35 12
% 75.5% 17.9% 2.3% 2.2% 1.8% 0.2% 0.1%

Fuente: SIAP, 2017; Mton=Miles de toneladas

4.4. PRODUCCION DE MAiZ EN MEXICO

El maiz en México posee una gran importancia cultural y economica;

ocupa el tercer lugar en produccion a nivel nacional por la extension de



superficie sembrada; superado por el arroz y trigo. E1 maiz es la principal
fuente de alimento de los mexicanos (Gerardo y Armenta 2010; Morales
et al, 2014), por lo que Meéxico es uno de los principales paises
consumidores a nivel mundial (Gonzales y Avila, 2014). Segun la FIRA
(2016), se siembra una superficie aproximada de 7.7 millones de ha-!
anualmente de las cuales se obtiene una produccion promedio de 24.69
millones de toneladas de grano, siendo México el quinto pais en mayor
consumo del grano. Un 85.9% de la produccion corresponde a maiz
blanco, 13.6% a maiz amarillo y el restante 0.5% otros tipos de maiz. La
mayor parte de los agricultores siembran maiz para el autoconsumo en
un amplio rango de adaptabilidad de la especie ante diferentes
condiciones fisiograficas, desde los Omsnm hasta los 2,800msnm en la

sierra sur.

El maiz es el cultivo mas representativo de México por su importancia
economica social y cultural. Con un consumo promedio per-capita al afo
de 196.4 kg de maiz blanco, especialmente en tortillas, representa 20.9%
del gasto total en alimentos, bebidas y tabaco realizado por las familias
mexicanas. La produccion de grano de maiz se divide en blanco y
amarillo; el maiz blanco representa 86.94% de la produccion y se destina
principalmente al consumo humano, esa produccion satisface la
totalidad del consumo nacional, en el caso del maiz amarillo es

destinado a la industria (SAGARPA, 2016).



4.4.1. Produccion de maiz temporal en México

SIAP (2016), la produccion promedio anual de maiz en el ciclo
primavera-verano (temporal) en el periodo 1996-2012 fue de 15,167.2
miles de toneladas. Las principales entidades productoras en este ciclo
son Jalisco, cuya contribucion represento el 17.8% del total,
participacion equivalente a 2,698.8 miles de toneladas; estado de México
(12.5%); Chiapas (10.2%); Michoacan (8.2%) y Guerrero (6.8%). En
conjunto, el volumen de produccion de estas entidades significa el 56%

del total producido durante el ciclo de referencia.

El 77% del volumen total producido se obtiene en la modalidad de
temporal, participacion que durante 1996-2006 alcanza una cifra
promedio anual de 11,665.5 miles de toneladas. En tanto que el 23% se
produjo bajo condiciones de riego, es decir, 3,501.7 miles de toneladas

(SIAP, 2016).

4.5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DE MAiZ

Lira (2010), menciona que la productividad de un cultivo esta definida
por los factores ambientales y de manejo que conforman el sistema
agronomico, en el cultivo de maiz, los factores que mas impactan el
rendimiento son la densidad de plantas, la fertilizacion y el uso de
semillas da alta calidad genética; sin embargo diversos estudios
realizados demuestran que existen otros factores que aunque en menor

medida, determinan el rendimiento del cultivo.
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Uno de los factores determinantes para el rendimiento de maiz es la
densidad de plantas por hectarea. En el rendimiento de maiz en varias
zonas productoras muestra que a medida que aumenta la densidad de
siembra se incrementan los rendimientos, siempre y cuando se tenga la
humedad y los nutrimentos suficientes para satisfacer las demandas del
cultivo para expresar su potencial productivo. El crecimiento del cultivo
esta influenciado principalmente por el clima y los nutrimentos (Aguilar,

2011).

Espinosa y Garcia (2008), mencionan que los rendimientos se pueden
incrementar apreciablemente con el uso de adecuada tecnologia en el
manejo general del cultivo, particularmente en el manejo de la densidad
de poblacion y fertilizacion. La textura del suelo afecta al rendimiento,
debido a que determina la capacidad del mismo para retener y drenar
agua y aire permitiendo eliminar el exceso de agua, retener la humedad

en época de sequia y proporcionar una buena respiracion a la planta.

Los rendimientos de grano de maiz varian entre genotipos, lo cual
dificulta la seleccion de cultivares con mayor adaptacion a las
condiciones ambientales de una misma localidad. Por ello, se debe
explorar el tipo de variedades que conviene sembrar en cada ambiente, y
el manejo mas apropiado para un mejor aprovechamiento de su
potencial genético (Aguilar, 2015). Las enfermedades que atacan el
grano y la mazorca pueden reducir considerablemente el rendimiento, la

calidad y el valor nutricional (Macias, 2004).
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Cirilo (2017), menciona que el rendimiento depende de la capacidad de
crecimiento del cultivo y de la fraccion de ese crecimiento que destina a
la produccion de granos (indice de cosecha). El crecimiento resulta del
aprovechamiento de la luz solar en la fabricacion de los componentes
constituyentes y funcionales de los distintos 6rganos de la planta, por lo
tanto, esta directamente relacionado con la capacidad del canopeo para
capturar la luz incidente. Las consecuencias de la modificacion del
momento de implantacion del cultivo sobre su crecimiento resultan de la
incidencia de la temperatura, la radiacion y el fotoperiodo sobre su

fenologia, el desarrollo del area foliar y la acumulacion de materia seca.

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

control de malas hierbas, entre otros (INTA, 2010).

4.6. HIBRIDOS

Mena (2010), menciona que el maiz hibrido es producto del cruzamiento
de dos variedades a fin de obtener un producto que pose caracteristicas

superiores al promedio de sus progenitores.

La hibridacion de maiz tiene como objetivo principal el aprovechamiento
de la generacion F1 (hibrido F1) que es el resultado de la cruza de dos

progenitores. Un hibrido de tres lineas se forma cruzando un hibrido
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simple con una linea pura, lo que por sus caracteristicas de produccion
y adaptacion ocupan un lugar intermedio entre un hibrido simple y un
doble. La hibridacion permite cultivares con estabilidad de rendimiento y
que amortiglien mejor los efectos negativos ocasionados por el ambiente

(Salazar, 2006).

Cifuentes (2014), menciona que el maiz hibrido es la innovacion
productiva a través del fitomejoramiento, contribuyendo con la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacion por ser un cultivo alimenticio.
El maiz hibrido es la primera generacion de una cruza entre lineas
autofecundadas. Para la obtencion de un hibrido se siguen los siguientes
pasos: a) obtencion de lineas autofecundadas; b) determinacion de las
mejores lineas en base a cruzas mas productivas y c) utilizacion

comercial para la produccion de semilla.

4.6.1. Ventajas y desventajas del uso de hibridos

Aguilar (2011), menciona que las ventajas del uso de hibridos son:
mayor produccion de grano; uniformidad de floracion, altura de planta,
maduracion, plantas mas cortas pero vigorosas, plantas resistentes al
acame y rotura, mayor sanidad de grano, mayor precocidad y desarrollo

inicial.

Entre las desventajas del uso de maices hibridos se encuentran:
reducida area de adaptacion, tanto en tiempo como espacio (alta

interaccion genotipo por ambiente); escasa variabilidad genética que lo
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hace vulnerable a las epifitas; necesidad de obtener semillas para cada
siembra y su alto costo; necesidad de tecnologia avanzada y uso de
insumos para aprovechar su potencial genético, bajo rendimiento de

forraje y rastrojo (Aguilar 2011).

4.7. FENOLOGIA DEL CULTIVO DE MAiz

Planta: Es una planta de tallo erguido, macizo y hueco. A diferencia de
los demas cereales, es una especie monoica, lo que significa que sus
inflorescencias, masculina y femenina, se ubican separadas dentro de
una misma planta; esto determina ademas que su polinizacion sea

fundamentalmente cruzada (Sandal, 2014).

Raiz: Sandal (1999), menciona que las raices son fasciculadas y su
mision es el anclaje de la planta. En algunos casos sobresalen raices de
los nudos a nivel del suelo, ocurre en aquellas raices secundarias o
adventicias. Las 4 o S raices se desarrollan inicialmente a partir de la
semilla (raices primarias) solo son funcionales durante los primeros

estadios de desarrollo.

Tallo: El tallo es una cana formado por nudos y entrenudos macizos, de
longitud variable, gruesos en la base y de menor diametro en los
entrenudos. El numero de nudos es variable en las diferentes
variedades, en cada entrenudo hay una depresion como canalito que se
extiende a lo largo del entrenudo y cada nudo es el punto de insercion de

una hoja. Estan formados por una sucesion de nudos y entrenudos, los
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primeros son zonas abultadas de los cuales se producen la elongacion de
los entrenudos y se diferencian las hojas. Cada nudo es el punto de

interseccion de una hoja (Sandal, 2014).

Hoja: Las hojas son largas, lanceoladas, con una filotaxia alterna,
paralelinervias y de gran tamano. Se encuentran abrazando al tallo y con
presencia de vellosidad en el haz, ademas los extremos de las hojas son

muy afilados y cortantes (Guacho, 2014).

Inflorescencia: Sandal (2014), menciona que el maiz es de
inflorescencia monoica, presentandose los gametos por separado en la
misma planta. Sebastian (2013), menciona que la inflorescencia
masculina tiene forma de panicula y esta situada en la parte superior de
la planta. La flor femenina, es decir la futura mazorca, se sitia a media
altura de la planta (segun la variedad), crece a partir de las yemas
apicales en las axilas de las hojas. Inicialmente, ambas inflorescencias
tienen primordios de flores bisexuales; durante el proceso de desarrollo
los primordios de los estambres en la inflorescencia axilar abortan y
quedan asi solo las inflorescencias femeninas. Del mismo modo, los
primordios de gineceos en la inflorescencia apical abortan y quedan
entonces solo inflorescencias masculinas. La flor esta compuesta en
realidad por numerosas flores dispuestas en una ramificacion lateral,
cilindrica y envuelta por falsas hojas, bracteas o espatas. 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.
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La inflorescencia femenina cuando ha sido fecundada por los granos de
polen se denomina mazorca, aqui se encuentran las semillas (granos de
maiz) agrupadas a lo largo de un eje, esta mazorca se halla cubierta por
hojitas de color verde, terminando en una especie de penacho de color

amarillo oscuro, formado por estilos (Guacho, 2014).

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

pequena y se desarrolla mas tarde que la primera (Andrino, 2014).

Fruto y semilla: La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio de
forma dura, por debajo de ella, se encuentra la capa de aleurona que le
da color al grano, conteniendo proteinas en su interior, asi como el
endospermo con el 85-90% del peso del grano. El embrion esta formado

por la radicula y la plimula (Guacho, 2014).

(Sebastian, 2013) menciona que el grano o fruto del maiz es una
cariopside. La pared del ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta
de la semilla o testa y ambas estan combinadas conjuntamente para
conformar la pared del fruto. El fruto maduro consiste de tres partes
principales: la pared, el embrion diploide y el endospermo triploide. La
estructura del endospermo del maiz es muy variable y le da al grano

distintas apariencias.
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4.8. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Suelo: Aguilar (2011), define al suelo como la parte fundamental de los
ecosistemas terrestres, el cual contiene agua y elementos nutritivos que
los seres vivos utilizan. En €l se apoyan y nutren las plantas para su

crecimiento y condiciona, por tanto, todo el desarrollo del ecosistema.

El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelo, pero en suelos de
textura franca, franco-arcilloso y franco-limoso, con pH de 6,5 a 7,5 es
donde se aprecia el mejor desarrollo. Requieren ademas suelos
profundos, ricos en materia organica con buen drenaje, para impedir el

encharque y consecuente asfixia de las raices (Aguilar, 2011).

Agua: Para que haya buen rendimiento de maiz, es indispensable que
exista en el suelo cierto grado de humedad, que satisfaga la exigencia de
la planta. Hay dos épocas en que el maiz necesita mas agua: cuando esta
en su primera fase de crecimiento y cuando esta en el tiempo de la
floracion y fructificacion. Cuando el agua escasea en el periodo de
crecimiento, la planta toma un color cenizo, las hojas tienden a
enrollarse hacia su nervadura central, como disminuyendo la superficie
de transpiracion, el crecimiento se detiene, estimulandose la floracion,
como una lucha de la planta a perpetuar la especie dentro de estas

condiciones desfavorables (Segura y Andrade, 2011).

Fotoperiodo: el cultivo de maiz es sensible al fotoperiodo cuando los
dias pasan de nueve horas de luz. La luminosidad ideal para el maiz esta

comprendida entre seis y siete horas luz-dia. Este cultivo se comporta
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mejor en climas moderadamente calidos, con alta luminosidad y
adecuada distribucion de lluvias durante el ciclo de la planta (Ospina,

2015).

Ospina (2015), menciona que la luz ejerce su principal papel en la
fotosintesis, pero también afecta la morfologia de la planta por medio de
reacciones de fotoperiodo y elongacion; a mayor intensidad de luz en
épocas de llenado de grano, mayor acumulacion de materia seca, por lo
tanto habra mayores rendimientos; sin embargo, a intensidades altas de
luz, se puede afectar la temperatura de la planta. La cantidad de
radiacion interceptada por el cultivo durante los diez dias siguientes a la
antesis esta relacionada en forma lineal con el numero final de granos

por planta.

Termoperiodo: El maiz requiere una temperatura optima de entre 24 a
35°C, siendo 32°C la temperatura ideal para lograr una oOptima
produccion. Requiere bastante cantidad de luz solar, bajando sus
rendimientos en los climas humedos. La temperatura debe estar entre
los 15 a 27° C. para que se produzca la germinacion en la semilla. 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 polinizacion (Cruz, 2013).
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4.9. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Los requerimientos 6ptimos de maiz se obtienen en aquellos terrenos con
alto nivel de fertilidad. Con el fin de conocer la disponibilidad nutricional
del suelo, es necesario realizar un analisis de suelo por lo menos cada

dos anos (Villavicencio y Zambrano, 2009)

Segun Palacio (2006), en condiciones de baja fertilidad natural, el suelo
no proporciona los nutrientes suficientes para lograr un rendimiento
satisfactorio de los cultivos. Por lo tanto es necesario suplementar las
deficiencias de nutrientes propios del suelo por medio de un suministro
de fertilizantes quimicos. En el cuadro 2 se mencionan la recomendacion

para fertilizacion para el cultivo de maiz.

Cuadro 2. Recomendacion para fertilizacion en el cultivo de maiz para

grano en condiciones de temporal

Kg de nutrientes puros por hectarea

N P2Os K>O

100-120 100-120 100-160

Fuente: Palacios (2006); N= Nitrogeno; P-Os= oxido de fosforo; KoO= oxido de potasio

4.10. DENSIDAD DE SIEMBRA

Cardenas (2010), menciona que la densidad de siembra constituye un
factor de vital importancia en el rendimiento final del cultivo. Una

excesiva densidad por hectarea aumenta la competencia entre plantas y
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aumentan los danos ocasionados por enfermedades causadas por
hongos, que atacan el tallo y cuello de las plantas. La densidad del
cultivo se relaciona también con competencia por luz. El maiz es un
cultivo que posee una alta necesidad de luz, por lo que se debe

considerar la arquitectura del hibrido en la dosis de siembra.

Lira (2010), menciona que la densidad de plantas para un cultivo es de
suma importancia, por lo que se propone una poblacion de entre 25 y 27
mil plantas por hectarea para materiales criollos y mas de 40 mil con

semillas mejoradas.

4.11. PLAGAS Y ENFERMEDADES

4.11.1. Plagas

Existen varias especies de insectos que causan dano al cultivo de maiz,
sin embargo, debido al control que ejercen los enemigos naturales
(parasitoides, depredatores y entomopatogenos) y la accion de varias
practicas culturales sobre las poblaciones de insectos, solo pocas
especies llegan a constituirse en plagas importantes en el cultivo de maiz

(Villavicencio y Zambrano, 2009).

Villavicencio y Zambrano (2009), mencionan que en el cultivo de maiz

existen plagas que por su potencial de dano, abundancia, frecuencia y
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distribucion geografica, necesitan mayor atencion. En el cuadro 3 se

mencionan las principales plagas que afectan este cultivo.

Cuadro 3. Principales plagas que afectan al cultivo de maiz

Nombre comun Nombre cientifico
Gusano Cogollero Spodoptera frugiperda
Pulgo6n del maiz Rhophalosiphum maidis
Gusano cortador Agrotis ipsilon

Gusano Elotero Helicoverpa zea

Fuente: (Villavicencio y Zambrano, 2009)

Uno de las principales plagas del cultivo de maiz es el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda). El dano econdémico de esta plaga generalmente
es alto, una infestacion no controlada de Spodoptera fugiperda puede
ocasionar una reduccion de rendimiento de 13 a 60%, debido a la
perdida de area foliar y a un retraso o inhibicion en la emision de las
inflorescencias. Cabe resaltar que las plantas de maiz son susceptibles
de ser danadas por el gusano cogollero durante su desarrollo vegetativo,
de la emergencia y hasta 55 — 60 dias después de dicha fase (Garcia,
2009).

4.11.2. Enfermedades

Gonzales et al. (2007), menciona que la incidencia de enfermedades del
cultivo de maiz esta relacionada con la susceptibilidad intrinseca del
genotipo, el manejo agronomico y las condiciones ambientales a las que

se exponen durante su desarrollo. Las enfermedades mas frecuentes y
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que causan pérdidas significativas en el cultivo de maiz se mencionan en

el cuadro 4.

Cuadro 4. Principales enfermedades que afectan el cultivo de maiz

Nombre comun Nombre cientifico
Pudricion de la Mazorca Fusarium sp.
Mancha asfalto Phyllacora myidis
Roya Puccinia polysora
Raquitismo Virus del mosaico
Mancha de la hoja Drechslera turcica

Fuente: (Gonzales et al., 2007)

Una de las enfermedades mas frecuentes y que causa pérdidas
significativas en el cultivo de maiz es la conocida como pudricion de
mazorca. Los principales agentes causantes de esta enfermedad son los
hongos Stenocarpella sp. y Fusarium sp. En regiones como el Occidente

ha causado pérdidas del 40 al 60% (Gonzales et al., 2007).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIAL GENETICO

Los materiales utilizados fueron: tres hibridos pertenecientes a las casas

productoras de SEMMEX, los cuales se mencionan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Hibridos de maiz para la evaluacion de rendimiento en

la localidad de San Bartolo Tuxtepec, Oaxaca

Tratamiento Nombre Origen
1 886 A SEMMEX
2 H 378 A SEMMEX
3 MX - 510 SEMMEX

5.2. UBICACION DEL TERRENO

La investigacion se llevdo a cabo en los terrenos pertenecientes al
Instituto Tecnolégico de la Cuenca del Papaloapan, ubicado en el ejido de
San Bartolo, municipio de San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca, bajo

las coordenadas longitud: -96.10 y latitud: 18.09.
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Figura 1. Localizacion del area de trabajo.

5.3. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se trabajo sobre un diseno experimental de bloques completos al azar, el
cual consto de cuatro bloques con cuatro repeticiones, la unidad
experimental estuvo constituida por 3 surcos de 4 metros de longitud,
0.80 metros de ancho y una separacion entre plantas de 0.20 metros,
resultando 20 plantas por surco, lo que es equivalente a una densidad
de poblacion de 60 mil plantas por hectarea. En los anexos se muestra la

imagen 2 del trazo del disefio experimental.
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5.4. ESTABLECIMIENTO Y CONDUCCION DE LOS EXPERIMENTOS

El experimento se establecio en San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca, en el
ciclo primavera-verano, realizandose la siembra en julio de 2017 y se
cosecho en octubre del mismo ano. En el anexo se muestra la imagen 2 a
la imagen 8 sobre manejo de cultivo desde trazado del diseno

experimental hasta cosecha.

5.5. VARIABLES EVALUADAS

a) Rendimiento de grano: Se desgranaron las mazorcas cosechadas,
una vez que el grano tomo una humedad de 12% y se tomo el peso
con una balanza granataria. En los anexos se muestran las

imagenes 9 y 10 sobre la toma de datos y el maiz desgranado.

b) Peso de mazorca: Se midio después de la cosecha pesando la

mazorca con una balanza granataria.

c) Peso en campo. Se tomo el peso de la mazorca al momento de al

momento de la cosecha. Con una humedad del 18%.

d) Altura de mazorca: La altura de mazorca fue considerada desde el
nivel del suelo hasta el lugar de insercion de la mazorca, el dato se

midioé en metros.
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e) Altura de la planta: El dato de la altura de la planta fue tomada

en metros desde el nivel del suelo hasta la hoja bandera.

5.6. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron los analisis de varianza para tratamientos y bloques. Asi
mismo se hicieron pruebas de medias de Tukey para observar el

agrupamiento de los tratamientos. El modelo estadistico utilizado fue:

Yij=R+T;+ 0 +¢g;
Donde:

i 1,2,..,t €= Tratamiento

j 1,2,..,m € Blobloque

Y;; = valor de la variable respuesta del tratamietoi en el blogque j.
u =media general

T; = efectode tratamiento i

B; = efecto del bloque j

£;; = error experimental

ij

Todos los analisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete

estadistico SAS (Statistical Analysis System), version 9.0.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Peso de grano seco

En el cuadro 6 se presenta el analisis de varianza para la variable
rendimiento del peso de grano seco (ton/ha‘l), el cual resulto que no
existe diferencia significativa al 0.05 entre los diferentes hibridos
evaluados, y que para bloque no hay efecto sobre los tratamientos. Se
presentd un coeficiente de variacion de 29.13, con una media para los
tres hibridos evaluados de 1.25, con una diferencia minima significativa
de 0.63. Lo anterior muestra que los hibridos evaluados presentan

rendimientos semejantes estadisticamente

Cuadro 6. Analisis de varianza para rendimiento de peso de grano seco

de tres hibridos de maiz evaluados.

FV GL SC CM Fc Ft SIG
TRA 2 0.39 0.19 1.47 5.14 NS
BLO 3 1.63 0.54 4.06 4.76 NS
Error 6 0.80 0.13
TOTAL 11 2.83
CV=129.13
DMS= 0.63
MEDIA= 1.25

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=
cuadrado medio; Fc= F calculada; Ft= F tabulada; SIG= significancia; TRA=
tratamiento; BLO= bloque; CV= coeficiente de variacion; DMS= diferencia minima
significativa.
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En el cuadro 7 se muestran las pruebas de medias realizadas para la
variable rendimiento de grano para los diferentes hibridos evaluados, las
cuales muestran un solo agrupamiento de los hibridos evaluados en
todas las pruebas de medias realizadas, esto se complementa con lo
mencionado anteriormente (cuadro 6), que no existe diferencia
significativa entre los hibridos. Lo cual todos los hibridos presentan un

rendimiento similar.

Cuadro 7. Prueba de medias para los diferentes hibridos para la variable

rendimiento de grano seco.

TRATAMIENTOS
PRUEBA DE MEDIAS T1 T2 T3
Tukey 1.06 A 1.50 A 1.21 A
Duncan 1.06 A 1.50 A 1.21 A
LSD 1.06 A 1.50 A 1.21 A

Mejias (2013) mostro resultados semejantes al presente trabajo,
mostrando no haber diferencia significativa en los hibridos evaluados
bajo condiciones de temporal. Las semejanzas en rendimiento se pueden
atribuir a la presencia de plagas como el gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda) y el pulgon (Rhophalosiphum maidis).

b) Peso de mazorca

En el cuadro 8 se presenta el analisis de varianza para la variable

rendimiento de peso de mazorca, el cual resulto ser no significativo al
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0.05, permitiendo observar que no hay diferencia entre los diferentes
hibridos evaluados, asi mismo para la fuente de variacion bloque, no
existe diferencia significativa por lo que indica que se hizo un buen
manejo de las variables externas; obteniéndose un coeficiente de
variacion de 29.66, y una media entre los tratamientos del.56 y una
diferencia minima significativa de 0.8, permitiendo deducir que existe un
solo agrupamiento de los tratamientos al no haber diferencia

significativa.

Cuadro 8. Analisis de varianza para rendimiento de peso de mazorca

seca de tres hibridos de maiz evaluados.

FV GL SC CM Fc Ft SIG
TRA 2 0.65 0.32 1.51 5.14 NS
BLO 3 2.17 0.72 3.36 4.76 NS
Error 6 1.29 0.21
TOTAL 11 4.12
CV= 29.66
DMS= 0.80
MEDIA= 1.56

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=
cuadrado medio; Fc= F calculada; Ft= F tabulada; SIG= significancia; TRA=
tratamiento; BLO= bloque; CV= coeficiente de variacion; DMS= diferencia minima
significativa.

En el cuadro 9 se muestran las pruebas de medias realizadas para la
variable rendimiento de mazorca para los diferentes hibridos evaluados,
las cuales muestran un solo agrupamiento para todos hibridos en todas
las pruebas de medias realizadas, esto se complementa con lo

mencionado anteriormente (cuadro 8), que no existe diferencia
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significativa entre los hibridos. Por lo cual todos los materiales presentan

un rendimiento de mazorca similar.

Cuadro 9. Prueba de medias para los diferentes hibridos para la variable

rendimiento de mazorca.

TRATAMIENTO
PRUEBA DE MEDIAS T1 T2 T3
Tukey 1.31 A 1.87 A 1.51A
Duncan 1.31 A 1.87 A 1.51A
LSD 1.31 A 1.87 A 1.51A

c) Peso de mazorca en campo

En el cuadro 10 se presenta el analisis de varianza para la variable
rendimiento del peso de mazorca en campo, el cual resulto que no existe
diferencia significativa al 0.05 entre los diferentes hibridos evaluados, asi
mismo para bloque resulto no haber significancia. Obteniéndose un
coeficiente de variacion de 31.54 para dicha variable, la media que existe
entre los tres tratamientos fue de 2.74 con una diferencia minima
significativa de 1.49. Esto corrobora lo referente a la variable de peso de

grano en el cual resulto ser no significativo.
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Cuadro 10. Analisis de varianza para rendimiento de peso de mazorca en

campo de tres hibridos de maiz evaluados.

FV GL SC CM Fc Ft SIG
TRA 2 1.58 0.79 1.06 5.14 NS
BLO 3 5.66 1.88 2.52 4.76 NS
Error 6 4.50 0.75
TOTAL 11 11.75
CV =31.54
DMS = 1.49
Media = 2.74

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=
cuadrado medio; Fc= F calculada; Ft= F tabulada; SIG= significancia; TRA=
tratamiento; BLO= bloque; CV= coeficiente de variacion; DMS= diferencia minima
significativa.

En el cuadro 11 se muestran las pruebas de medias realizadas para la
variable peso de mazorca en campo para los diferentes hibridos
evaluados, las cuales muestran un solo agrupamiento de los hibridos en
todas las pruebas de medias realizadas, mostrando que no hay
diferencia en los hibridos, los cuales su produccion en mazorcas es

similar uno con otro.

Cuadro 11. Prueba de medias para los diferentes hibridos para la

variable rendimiento de peso de mazorca en campo.

TRATAMIENTO
PRUEBA DE MEDIAS T1 T2 T3
Tukey 2.32 A 3.21A 2.70 A
Duncan 2.32 A 321 A 2.70 A

LSD 2.32A 3.21A 2.70 A
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d) Altura de mazorca

En el cuadro 12 se presenta el analisis de varianza para la variable
altura de mazorca (cm) el cual resulto que existe diferencia significativa
al 0.05 entre los diferentes hibridos evaluados, asi mismo para la fuente
de variacion bloque resulto ser significativa, por cual si hubo efecto del
bloque de la variable respuesta altura de mazorca, obteniéndose un
coeficiente de variacion de 2.16. La media entre cada tratamiento fue de
61.77, con una diferencia minima significativa de 2.31 por lo que
muestra ser que puede existir al menos dos agrupamientos de los

tratamientos.

Cuadro 12. Analisis de varianza para altura de mazorca de tres hibridos

de maiz evaluados.

FV GL SC CM Fc Ft SIG
TRA 2 23.39 11.69 6.56 5.14 *
BLO 3 61.37 20.45 11.48 4.76 *
Error 6 10.69 1.78
TOTAL 11 95.46
CV=2.16
DMS = 2.31

MEDIA= 61.77

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=
cuadrado medio; Fc= F calculada; Ft= F tabulada; SIG= significancia; TRA=
tratamiento; BLO= bloque; CV= coeficiente de variacion; DMS= diferencia minima
significativa.
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En el cuadro 13 se muestran las pruebas de medias realizadas para la
variable altura de mazorca para los diferentes hibridos evaluados,
teniendo dos grupos dentro de esta variable, observando que existe
diferencia en altura de mazorca entre los hibridos, por lo que se concluye
que el tratamiento uno tiene menor altura de mazorca que los

tratamientos dos y tres.

Cuadro 13. Prueba de medias para los diferentes hibridos para la

variable altura de mazorca.

TRATAMIENTO
PRUEBA DE MEDIAS T1 T2 T3
Tukey 59.80 B 62.65 A 62.86 A
Duncan 59.80 B 62.65 A 62.86 A
LSD 59.80 B 62.65 A 62.86 A

e) Altura de planta

En el cuadro 14 se presenta el analisis de varianza para la variable
altura de planta (cm), el cual resulto ser no significativo al 0.05, por lo
cual no existe diferencia entre los diferentes hibridos evaluados, asi
mismo para la fuente de variacion bloque resulto ser significativo, por lo
que indica que hubo efecto de bloque sobre la variable respuesta;
obteniéndose un coeficiente de variacion bajo 3.25, por lo cual se tuvo
buen manejo de los factores externos. La media para los tres
tratamientos fue de 129.4, con una diferencia minima significativa de
7.28, lo cual es bajo, esto conlleva que todos los hibridos queden dentro

de un mismo grupo.
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Cuadro 14. Analisis de varianza para altura de planta de tres hibridos de

maiz evaluados.

FV GL SC CM Fc Ft SIG
TRA 2 50.31 25.15 1.42 5.14 NS
BLO 3 353.35 117.78 6.64 4.76 *
Error 6 106.40 17.73
TOTAL 11 510.07
CV =3.25
DMS = 7.28

MEDIA= 129.44

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=
cuadrado medio; Fc= F calculada; Ft= F tabulada; SIG= significancia; TRA=
tratamiento; BLO= bloque; CV= coeficiente de variacién; DMS= Diferencia minima
significativa

En el cuadro 15 se muestran las pruebas de medias realizadas para la
variable altura de planta para los diferentes hibridos evaluados, en el
cual se observa un solo agrupamiento de los hibridos evaluados en todas
las pruebas de medias realizadas, esto se complementa con lo
mencionado anteriormente (cuadro 14), que no existe diferencia
significativa entre los hibridos evaluados. Lo cual todos los materiales

presentan una altura de planta similar.

Cuadro 15. Prueba de medias para los diferentes hibridos evaluados

para la variable altura de planta.

TRATAMIENTO
PRUEBA DE MEDIAS T1 T2 T3
Tukey 129.02 A 127.17 A 132.13 A
Duncan 129.02 A 127.17 A 132.13 A

LSD 129.02 A 127.17 A 132.13 A
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que:

e El peso de grano seco en los analisis estadisticos resulto ser no
significativo, por lo que indica que todos los hibridos tienen un
rendimiento en peso de grano similar, por lo que se acepta
hipotesis nula.

e El peso de mazorca con humedad al 12% resulto ser no
significativo para los tres hibridos.

e El peso de mazorca en campo con una humedad del 18% resulto
ser no significativo estadisticamente, por lo que se concluye que
todos los hibridos tienen un rendimiento por hectarea similar.

e La altura de planta para los diferentes hibridos estadisticamente
no hay diferencia significativa, por lo que se concluye que los tres
hibridos tienen una altura de planta similar.

e La altura de mazorca resulto ser significativo por lo que se
concluye que al menos uno de los tres hibridos tiene una mayor

altura de mazorca.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la produccion de los tres
hibridos evaluados de maiz (SEMMEX 886 A, SEMMEX H 378 A,
SEMMEX MX-510) de temporal para la region de San Bartolo, Tuxtepec,
Oaxaca, los hibridos tuvieron rendimientos similares en rendimiento de
grano, peso de mazorca con humedad al 12%, peso de mazorca en

campo con humedad al 18%, altura de planta y de mazorca, por lo cual,
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el resultar ser no significativo. No domina el que sean de menor
rendimiento, sino que el comportamiento de los hibrido es similar uno
con otro, por lo cual el productor puede sembrar cualquiera de estos tres

hibridos y obtendra rendimientos similares.
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ANEXOS

o

Figura 2. Trazo del diseno exerimenal (bloques completent al aza)

para la implementacion de los hibridos a evaluar.

Fgura 3. Siembra de los tres hiros evaluados baj condiciones de

temporal
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N

Figura 5. Realizacion de aporque en el area experimenal de los hibridos
en evaluado
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icacion de urea (CO(NHo2)2)

Figura 6. Apl ‘en los hibridos de maiz en

evaluacion
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Figura 7. Aplicin de plaguicida para el control de sao cogollero
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Figura 8. Realizacion de la cosecha de cada uno de los tratamientos

(hibridos) dentro de la parcela experimental

Figura 9. Toma de datos de la variable respuesta rendimiento R
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Figura 10. Desgrane de las mazorcas cosechadas en campo de cada uno
de los hibridos evaluados



