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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el campus de la Universidad
Tecnoldgica de Iztcar de Matamoros. Se llevé a cabo
en tres parcelas demostrativas de 1,000 m2 cada una:
una para el QPM, otra para el Criollo y otra para el
hibrido. Los surcos se trazaron a 80 cm, y la siembra
se realiz6 por estaca, depositando una semilla cada
20 cm. El sistema de riego fue por gravedad. Se
colocaron feromonas sexuales para controlar el
gusano cogollero. Se aplicaron los micronutrientes
via fertilizacién foliar. El disefio experimental fue
de bloques completamente al azar. La fertilizacion
se realizo a los 40 dias. Se llevaron a cabo tres
tratamientos con tres repeticiones. El tratamiento
1 fue la composta, el T2 por la fertilizacion
quimica y el T3 por la mezcla. LLa composta se
elabord en las instalaciones de la universidad. La
férmula de fertilizacion que utilizamos fue 117-61-
26. Las fuentes de fertilizacién fueron: sulfato de
amonio, fosfato diamoénico y cloruro de potasio.
La mezcla fue 50% composta y 50% quimico.
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Se tomaron los datos en: dias a germinacion

g 5
grosor del tallo, nimero de hojas, altura de la planta
y rendimiento.
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ABSTRACT

This project was carried out in three demonstration
plots of 1000 m2 each, one for the QPM, another
for the creole maize and another for the hybrid
maize. The furrows were traced to 80 cm and
the planting was done by cutting one seed every
20 cm. The irrigation system was by gravity. Sex
pheromones were placed to control the budworm.
Micronutrients were applied via foliar fertilization.
The experimental Design was a Randomize
Complete Block. Fertilization was performed at 40
days. Three treatments were performed with three
replications. Treatment 1 was the compost, T2
the chemical fertilization and the T3 the mixture.
The compost was made at campus of the school.
The fertilization formula used was 117-61-26. The
sources of fertilization were: Ammonium sulfate,
Diammonium phosphate and Potassium chloride.
The mixture was 50% compost and 50% chemical
mixture. Data were taken: germination days,
stem thickness, leaf number, plant height, days
at flowering, days at fruiting, days at harvest and
yield. It is important to mention that this project
was carried out in the campus of the Technological
University of Izucar de Matamoros.

KEYWORDS:
Corn QPM, criollo, hybrid, sex pheromone,
armyworm.

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) se siembra en mas de 96.5

millones de hectareas en el mundo en desarrollo, y

constituye el alimento basico de muchos millones

de habitantes por todo el planeta. Ademas, aporta
entre el 15% y 56% de todas las calorfas ingeridas
por los seres humanos en cerca de 25 paises en vias
de desarrollo. Hace aproximadamente dos décadas,
centros de investigaciéon agricola desarrollaron
maices de alta calidad proteinica, conocidos como
maiz QPM. Son variedades de maiz que contienen
la misma cantidad de proteina que el maiz comun,
pero con concentraciones mayores de lisina y
triptéfano, mejor balance de aminoacidos esenciales
y, por consiguiente, una calidad proteinica superior.
Debido al alto consumo de maiz en México y
otros paises, tendrfa un gran impacto significativo
en el estado nutricional de la poblacion si ésta lo
consumiera; ademas, el maiz QPM que existe
es competitivo agronémicamente con hibridos
y variedades, y puede ser util en el desarrollo de
alimentos.

El consumo de los maices con calidad
proteinica podria ayudar a mejorar el nivel
nutricional, principalmente de la poblacién rural
que depende del maiz para cubrir sus necesidades
alimenticias, y de manera especial en nifios, madres
lactantes y ancianos. Los alimentos que contienen
proteina son esenciales para que los niflos crezcan
rapidamente. Elmafz QPM es un producto obtenido
por la fortificaciéon natural, que cuenta con 2 tipos
de aminoacidos, la lisina y el triptéfano, que tienen
muchas funciones importantes en nuestro cuerpo,
y que se encuentran en la leche y las carnes.

Después del trigo y el arroz, es el tercer
cultivo en importancia en el mundo; Se utiliza en
la alimentacién humana y animal, aunque también
tiene usos industriales. En México es el cultivo de
mayor importancia econémica y social, debido a
que forma parte de la alimentacién de la mayoria
de los mexicanos, principalmente los de escasos
recursos, que viven en areas marginales. En nuestro
pals, el consumo per capita es de 209.8 kg/afio por
persona (Morris y Lopez, 2000), con una aportacion
a la nutricion de 32 a 55% de proteina.

El maiz con alta calidad proteica (QPM)
presenta altos niveles de lisina, triptéfano vy
endospermo, suficientemente duro para asegurar
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que las mazorcas tengan caracteristicas aceptables;
éste tiene la apariencia de maiz comuin y sélo se
puede diferenciar entre uno y otro mediante
ensayos bioquimicos en el laboratorio.

En México existen oportunidades de
mercado para los maices criollos. Los maices para
especialidades incluyen los de colores —azul, negro,
rojo, morado, etcétera—, el pozolero, el palomero,
entre otros. Los consumidores aprecian estos tipos
de maiz por sus caracteristicas culinarias, como el
color, la textura y el sabor, y porque se usan en la
preparacion de varios platillos tipicos. Hoy en dia
ha resurgido el interés y el apoyo hacia el sector
del maiz en México y, con esto, surge la posibilidad
de que los productores de maiz criollo puedan
incrementar los beneficios de estas oportunidades

de mercado.

justificacion

Ante los malos manejos relacionados con bajos
rendimientos, suelos erosionados, bajo contenido
de materia organica y uso inadecuado del agua, que
inciden negativamente sobre el impacto ambiental,
y considerando que el maiz es un grano alimenticio
de la canasta basica de la sociedad, se plantea la
necesidad de llevar cabo un manejo agronémico
sustentable en el cultivo de maiz.

Para propiciar la sustentabilidad del cultivo,
se requiere el cuidado del entorno, por lo que es
importante emplear enmiendas (compostas), ya
que éstas mejoran las condiciones fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo, entre las que se puedan
mencionar: la capacidad de intercambio catiénico,
la textura, el pH, la aireacién, entre otras.

Problemas

Un manejo inadecuado en el cultivo de maiz,
por exceso de fertilizantes y pesticidas, provoca
altos costos de produccion, bajos rendimientos y
disminuye la sostenbilidad.
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Hipotesis

El manejo agronémico sustentable de maiz QPM,
criollos e hibridos, contribuye a reducir costos de
produccion, incrementar rendimientos y conservar
los suelos agricolas.

Objetivos

Objetivo general: llevaracabo elmanejo agronémico
sustentable del mafz QPM, criollos e hibridos, en el
campus de la Universidad Tecnolégica de Izacar de
Matamoros, para demostrar la factibilidad de reducir
costos de produccién y aumentar los rendimientos,
fortaleciendo la sostenibilidad agricola.

Objetivos especificos: validar un paquete
tecnologico propuesto, mediante la implementacion
de parcelas demostrativas para difundirlo con
los productores y organizaciones agricolas de la
region. Evaluar rendimiento del maifz. Demostrar
la importancia del manejo cultural, biologico y
abonado organico.

1. Marco teorico

México produce el 2.7% del maiz en el mundo
(23 millones de toneladas en 2010), siendo el 4°
productor a nivel global, detras de Estados Unidos,
China y Brasil. Nuestro rendimiento promedio
por hectarea es de 3.2 toneladas (lugar 78 de 164
paises que producen este grano en el mundo). El
promedio mundial es de 5.2 ton/ha.

El maiz pertenece a la familia de las
gramineas y su nombre cientifico es Zea mays
L. Es originario de América. Actualmente es el
cereal con mayor volumen de producciéon en el
mundo, superando al trigo y al arroz. Dentro de las
caracteristicas generales: es una planta monoica; sus
inflorescencias masculina y femenina se encuentran
en la misma planta. Si bien la planta es anual, su
rapido crecimiento le permite alcanzar hasta los 2.5
m de altura, con un tallo erguido, rigido y sélido;
algunas variedades silvestres alcanzan los 7 m de
altura.
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La importancia de este cultivo también
radica en la rentabilidad y posibilidades del
incremento del rendimiento medio. Ademas, desde
el punto de vista alimentario, politico y social, el
maiz supera en importancia a cualquier cereal que
se produzca en la region, debido a que se pueden
obtener una gran cantidad de productos a partir
de él, como aceites, harinas, elaboraciones de
alimentos y etanol, para elaborar combustible.

Este cultivo se siembra en dos ciclos
anuales, los cuales comprenden primavera-verano
(PV) y otofio-invierno (OI). Durante el ciclo OI
se tiene como proposito principal la obtencion de
grano. Sin embargo, reviste la importancia también
la produccién de elote para el mercado nacional y
local.

Las tendencias en la produccién del maiz
en relacion con los demas cereales que se producen
en México (trigo, sorgo, cebada, arroz y avena), en
cuanto a la evolucién del volumen de produccion,
indican que la tasa media anual de crecimiento
(TMAC) de 1996 a 2006 fue de 2.0%; no obstante,
las bajas registradas en 2002y 2005 en la produccion,
fue de -4.1 y -10.8%, respectivamente.

En la actualidad, el maiz ha sido de gran
utilidad debido a la enorme cantidad de productos
que se obtienen. L.a materia prima disponible tiene
gran demanda sobre todo enlaindustria alimentaria,
tomando en cuenta el margen econémico que se ve
involucrado en el proceso. De este grano pueden
obtenerse una gran cantidad de harinas, productos
comestibles, enlatados y etanol, destinado a la
elaboraciéon de biocombustible a mediano y largo
plazo.

2. Factores edafoclimaticos

Elmaiz es una plantadotada de una amplia capacidad
de respuesta a las oportunidades que ofrece el
medio ambiente, y tiene alto nivel de respuesta a los
efectos de la luz. Actualmente, existen diversidad
de cultivares dutiles para su produccién bajo
condiciones naturales muy distintas de las propias
de su habitat original.

2.1 Agua

La falta de agua es el factor mas limitante en la
produccion de maiz en las zonas tropicales. Cuando
hay estrés hidrico o sequia durante las primeras
etapas (15 a 30 dfas) de establecido, el cultivo puede
ocasionar pérdidas de plantas jovenes, reduciendo
asila densidad poblacional o estancar su crecimiento.
Sin embargo, el cultivo puede recuperarse sin
afectar seriamente el rendimiento. Cerca de la
floraciéon (desde unas dos semanas antes de la
emision de estigmas, hasta dos semanas después
de ésta), el maiz es muy sensible al estrés hidrico,
y el rendimiento de grano puede ser seriamente
afectado si se produce sequia durante este periodo.
En general, el maiz necesita por lo menos de 500 a
700 mm de precipitacion, bien distribuida durante
el ciclo del cultivo. El maiz también es muy sensible
al aniego o encharcamiento; es decir, a los suelos
saturados y sobresaturados. Desde la siembra, hasta
aproximadamente los 15-20 dias, el aniego por mas
de 24 horas puede danar el cultivo (especialmente si
las temperaturas son altas), porque el meristemo esta
debajo de la superficie del suelo en esos momentos.

2.2 Temperatura

Aunque el mafz es originario de los trépicos,
el crecimiento 6ptimo del cultivo ocurre a
temperaturas de 24 a 30 OC. Las temperaturas
nocturnas altas no favorecen el crecimiento
del cultivo, sino que incrementan las tasas de
respiracion, lo que reduce el peso seco acumulado

durante el dia por la fotosintesis.
2.3 Suelo

El suelo puede definirse, de acuerdo con el glosario
de la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo
(1984), como el material mineral no consolidado
en la superficie de la tierra, que ha estado sometido
a la influencia de factores genéticos y ambientales
(material parental, clima, macro y microorganismos
y topografia), actuando durante un determinado
periodo.
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El suelo juega un papel ambiental de
suma importancia, ya que puede considerarse
como un reactor bio-fisico-quimico, en donde
se descompone el material de desecho, y que es
reciclado dentro de ¢l (Hillel, 1998).

2.4 Textura

Los componentes minerales del suelo se presentan
en particulas de distintos tamafios, cuyos porcentajes
determinan la composicion granulométrica o
textura del suelo. Un suelo bueno, desde el punto
de vista de su fertilidad, se compone de unas
cantidades equilibradas de arena, arcilla y limo. Se
llama textura de un suelo a la proporcién en que se
encuentran estas particulas en él, previa dispersion
de sus agregados.

2.5 Estructura

Las particulas minerales tienden a formar
agregados; la estructura sera la disposicion de
dichos agregados. Generalmente, la existencia de
ordenacién estructural funciona con la presencia
de arcillas, por las propiedades aglutinantes que
tiene. Si el suelo es rico en arenas y limo, no existe
ordenacién estructural; sélo diremos que tiene
una estructura particular. Por tipo de estructura se

entiende la forma y disposicion de los agregados.
2.6 La aireacion o porosidad

La porosidad del suelo se refiere al volumen
ocupado por los poros en éste y, por ello, esta
inversamente relacionado con la densidad del suelo.
Suele expresarse por la relacion entre el volumen
ocupado por gases y liquidos, y el volumen total del
suelo. La abundancia y tamafio de los poros, regula
la aireaciéon y el movimiento del agua del suelo.
Proporciona, asimismo, espacio para el crecimiento
de las raices y para la instalacion de organismos
edaficos.
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La porosidad es la mejor expresion del
estado de la estructura en un momento dado,
facilitando la informacién necesaria sobre la
respiracion y alimentacion hidrica de las raices, asi

como sobre su capacidad de drenaje.
2.7 Color

Su estudio es importante, ya que no sélo nos
indicara ciertas propiedades fisicas y quimicas del
suelo (contenido de materia organica, condiciones
de drenaje y aireacién, composiciéon mineral), sino
que también a través de las diferencias de color entre
cada horizonte, pueden establecerse sus limites. El
color se determina mediante las tablas Munsell: se
trata de una serie de hojas en las que se encuentran
impresos  diversos  colores, estableciéndose
diferencias entre los mismos a partir del matiz, el

brillo y la intensidad.
3. Propiedades quimicas de los suelos

3.1 Capacidad de adsorcion o
capacidad de intercambio cationico

Los coloides (arcillas y humus de L] < 0°001 mm)
presentan cargas eléctricas negativas, por lo que
atraen gran numero de iones con carga positiva
(cationes). Los cationes de Ca, Mg, Na, K, Al, son
comunes en los suelos y de gran importancia para
la nutricién de las plantas. La aptitud de un suelo
para adquirir y retener cationes, se conoce como
la capacidad de cambio catiénico y es un buen
indicador de fertilidad.

La Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC)  se
miliequivalentes por cada 100 gr. (meq/100 gr);

mide mediante el numero de
es decir, con el nimero de cargas negativas del

complejo arcillo-humico.
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3.2 La acidez del suelo, el factor
PH

La medida de pH o potencial hidrégeno, sirve para
informar sobre la proporcién relativa de iones
hidrégeno H+ y de iones hidréxidos OH-. Traduce
el grado de acidez de la solucién. Lo normal es
que los valores de pH se muevan entre 5y 9, y en
casos excepcionales entre 3 y 11. Existe una alta
correlaciéon entre los valores del pH y el porcentaje
de saturacion de bases del complejo absorbente.

3.3 Larelacion C/N

La fraccion organica, desde el punto de vista
quimico, esta constituida por carbono, hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno, potasio, etcétera. Los dos
elementos principales son el Cy el N. La proporcion
de C suele oscilar casi siempre en torno a un 50%.
Sin embargo, el porcentaje de N es mas cambiante,
variando desde un 1% hasta el 10%, dependiendo
de wvarios factores, siendo el mds importante
el contenido en nitrégeno de las plantas que
colonizan el suelo. La relacion C/N es importante
para valorar la fertilidad de los suelos. Asi, se dice
que un suelo es fértl cuando la relacion C/N es
aproximadamente de 10 (C=50%, N=5%).

3.4PH

ElPH es una abreviatura del potencial de hidrogeno.
Segun el quimico danés SLP Stirensen (1997), el
PH indica el grado de acidez o basicidad de una
solucion; ésta se mide por la concentracion del i6n
hidrégeno. Los valores de pH estan comprendidos
en una escala de 0 a 14, el valor medio es 7, el cual
corresponde a solucién neutra; por ejemplo, para el
agua, los valores que se encuentran por debajo de 7
indican soluciones acidas, y valores por encima de 7
corresponde a soluciones basicas o alcalinas.

Debido a que el pH indica la medida de la
concentracién del i6n hidronio en una solucion, se
puede afirmar entonces que, a mayor valor del pH,
menor concentracion de hidrégeno y menor acidez
de la solucién.

3.5 Enmienda

LLa enmienda es el aporte de un producto fertilizante
de materiales destinados a mejorar la calidad de los
suelos; en términos de estructura de y composicion,
ajustando sus nutrientes, su Ph: acidez o basicidad.
Repone el azufre extraido por la cosecha, mejora
la estructura de suelo al favorecer la eliminacién
del sodio en forma de sulfato, y transformar el
carbonato calcico en sulfato y bicarbonato calcicos;
facilita la asimilacién del fésforo, cobre, hierro,
manganeso, zinc, etcétera, que se encuentran
bloqueados en suelos basicos; permite un mejor
aprovechamiento del abono organico al facilitar
la retenciéon del amonfaco en forma de sulfato; y
ejerce un estimable control sobre algunos hongos
del suelo.

Pueden ser enmiendas basicas, que afectan
a las propiedades fisicas y quimicas del suelo (por
ejemplo, sobre el pH), estableciendo un medio mas
propicio para el desarrollo de un cultivo; o pueden
ser enmiendas organicas, que también actdan sobre
la vida microbiana del suelo. Las enmiendas también
a menudo contienen cantidades significativas de
nutrientes, y son a veces sinoénimo de fertilizantes.

Los

tratamientos alcalinos. Se pueden utilizar varios

suelos 4cidos se neutralizan con
productos. La cal es uno de los materiales mas
eficaces.

En suelos alcalinos, se puede utilizar
fertilizantes acidificantes, como el sulfato de
amonio, el fosfato monoamonico o fosfato
diamonico. Entre las enmiendas: ¢l es util para
los suelos salinos y soédicos, y también puede

proporcionar azufre.
3.6 Plagas

El maiz es afectado por un conjunto de especies,
tanto animales como vegetales, que son consideradas
plagas de mayor o menor importancia, y que
pueden diferenciarse a grandes rasgos en: plagas
animales (vertebrados, artropodos, nematodos),
malezas (gramineas y latifoliadas) y enfermedades
(bacterias, hongos, virus, mico plasmas, etcétera)

(Guerra y Clavijo, 1993).
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Dentro del orden Lepidéptera (familia
Noctuidae), se encuentra el gusano trozador
Agrotis  ipsilon Hufnagel, el gusano elotero
Helicoverpa zea Boddie y la plaga principal, el
gusano cogollero. También se pueden encontrar
trips Caliothrips phaseoli Hood y Frankiniella sp.,
pulgén del cogollo Rhopalosiphum maldis Fitch,
la pulguita negra saltona Chaetocnena ectypa
Hom, las chinches apestosas Nezara viridula L. y
Euschistus servus Say. La arafa roja Thetranychus
urticae Koch, la chicharrita del maiz Dalbulus
maidis DeLong Wolcott, Dalbulus elimatus Ball,
la mosquita pinta FEuxesta sp., la gallina ciega
Phyllophaga sp., el gusano de alambre Elateridae
sp., Melanotus sp. (SIA-HUARAL, 2004).
(Spodoptera

frugiperda) ocasiona severos dafios, y puede

El gusano cogollero del maiz
provocar pérdidas que van desde un 20% hasta
la pérdida total desde las primeras etapas del
desarrollo de la planta, e incluso cuando ésta se
encuentra en épocas de floracion (Del Rincon et
al., 2006). El ciclo de vida del gusano cogollero
se completa aproximadamente en 30 dfas en
verano, 60 dias en primavera y 90 dias durante el
invierno (All et al., 1998). Este insecto se encuentra
ampliamente distribuido en America, y a medidad
de que las condiciones ambientales se lo permiten,
puede llegar a colonizar amplias zonas, devastando
los cultivos (Murua et al., 2004). S. frugiperda es
de habitos nocturnos, la ovoposicion se lleva a
cabo sobre las hojas o en el envés de las mismas,
en donde se colocan mazas de huevecillos, los
cuales estan cubiertos por una capa escamosa
que los protege del ataque de algin parasitoide
o depredador, en estas masas de huevecillos se
pueden encontrar desde 100 hasta 200 individuos
de manera individual, que genera un solo
organismo totalmente independiente. L.a duracién
de este periodo es de aproximadamente 3 dias.

Los adultos de gusano cogollero se

convierten en una palomilla de habitos nocturnos,
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que poseen una gran capacidad de dispersion,
viajan hasta varios kilémetros y prefieren los climas
templados con un alto porcentaje de humedad,
relativa en el ambiente. Los machos pueden
diferenciarse de las hembras (dimorfismo sexual)
por caracteres fisicos: en los machos se presenta
una coloraciéon de gris o café en las alas, con
manchas triangulares en las puntas y en el centro
de las alas. En las hembras se puede distinguir un
color mas homogéneo en las alas de gris y café.
Por lo general, las hembras ovopositan una gran
cantidad de huevecillos durante sus primeros 5 dias
de vida, teniendo un promedio de vida de 10 dias
para ambos sexos de la especie.

El gusano cogollero hace raspaduras sobre
las partes tiernas de las hojas, que posteriormente
aparecen como pequefias areas translucidas; una
vez que la larva alcanza cierto desarrollo, empieza
a comer follaje perfectamente en el cogollo, y al
desplegarse, las hojas muestran una hilera regular
y perforaciones a través de la lamina; o bien, areas
alargadas comidas. Los huecos presentados en las
hojas se distribuyen mientras la planta va creciendo,
originando estructuras tipo ventanas a lo largo de
toda la hoja dafada.

Las feromonas que mas se utilizan en el
manejo integrado de plagas son las sexuales, y se
pueden usar para diferentes propositos.

Deteccion y monitoreo

Uno de los mayores usos que se les da a las
feromonas en el manejo de plagas, es el de
deteccién y monitoreo. Las trampas con feromonas
especificas para la plaga objetivo, son puestas en
el campo. El agricultor obtiene informacion
precisa y confiable sobre el tamafio de la poblacién
plaga, en qué parte del campo se localiza y
cuando aparece, y de esta manera toma una buena
decisién para el control de la plaga (Shani 1998).
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Para que la trampa sea efectiva para el monitoreo
de poblaciones de insectos, el disefio también
es critico. Las trampas varfan en disefio y
tamafio, de acuerdo al
de la plaga objetivo (Flint y Doane, 1990).

Para la captura y mantanza, se utilizan

comportamiento

feromonas sexuales o de agregacion (Shani, 1998).
Los insectos son atraidos a trampas que contienen
material pegante, plaguicidas o microorganismos
patégenos (Pedigo, 1996).

Interrupcion del
confusion

aparcamiento o

Es la tictica mas utilizada a nivel mundial.
La feromona sexual se difunde por todo el
ambiente, impidiendo que el insecto objetivo
realice la copulacion, disminuyendo los niveles de
reproduccion al no encontrar a las hembras. Los
mecanismos de confusién no estin totalmente
entendidos.

Monitoreo

Las trampas con feromonas para la captura de
S frugiperda, es una herramienta que permite
dar seguimiento a la evoluciéon temporal de las
poblaciones de adulto, y para estimar hasta con una
semana de anticipacion, la subsecuente abundancia
de larvas y prevenir los dafios que puedan causar
(Silvan JF 1986). Ventajas del monitoreo:

- Determinar las primeras migraciones en el
cultivo.

- Establecer las primeras emergencias.

- Evaluar niveles de poblacion.

- Ayudar a evaluar métodos de control y
tratamientos.

- Decidir oportunamente las aplicaciones de
insecticidas.

- Establecer una dinamica poblacional.

- En épocas de no cultivo, sirve para medir
presencia y niveles de poblacién de adultos.

4. Metodologia de la investigacion

Se realizaron tres experimentos para determinar el
efecto de la fertilizacién en variables fitométricas y
rendimiento de maiz; se establecieron en el campo
experimental de la Universidad Tecnologica de
Iztcar de Matamoros, en el municipio de Izdcar de
Matamoros, Puebla, ubicada a los 18° 22 06 y 18°
427 18” latitud norte, respecto al tropico de cancer,
y entre 98° 197 18” y 99° 33’ 24” longitud oeste,
respecto al meridiano de Greenwich, con una altitud
de 1300 mnsm. El suelo del area experimental es
de textura limoso arcillosa, pH de 6.5 y materia
organica de 1.8. El primer experimento se sembré
con maiz QPM, el segundo con maiz hibrido H-515
y el tercero con maiz criollo de la region.

Cada uno de los tres experimentos se
implant6 en un disefio de bloques completos al
azar con tres repeticiones y tres tratamientos:
T1=Composta (1 kg/5 plantas), T2=Fertilizacién
quimica tradicional y T3=Mezcla de Fertilizacion
(50% de
fertilizacion quimica y 50% de composta). La

quimica tradicional + Composta
unidad experimental consisti6 en cuatro surcos de
14.5 m de longitud, espaciados a 0.8 m con una
distancia entre planta de 0.2 m, obteniéndose una
densidad de 62,500 plantas/ha. La parcela util se
conformé por los dos surcos centrales eliminando
las cabeceras de 0.8 m.

Para este proyecto se prepararé una
superficie estimada de 3,000 m.2 El terreno se
barbeché y se incorporé el rastrojo, para mejorar la
textura y fertilidad del suelo, y se hizo un volteo para
exponer las plagas al sol y reducir sus posibilidades
de propagacion. El surcado en la labranza es la
ultima labor; se realizé en 80 cm, se llevo a cabo
un resfriado y finalmente la siembra se realiz6 a
una distancia de 20 cm de distancia entre planta y

planta; en este caso, se sembraron las variedades
QPM, H-515 y una Variedad Criolla.
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Imagen 1. Proceso de riego

Preparacion del Siembra

terreno

Fertilizacidn Muestreo de gusano elotero

Fuene: elaboracién propia.

Los riegos se realizaron cada 8 dias, y se aplic6 una
fertilizacion organica (composta) y una fertilizacion
quimica que se empleé de acuerdo al andlisis de
suelo. Se llevo un control etolégico para las plagas
del maiz, y finalmente la cosecha se realiz6 a
mano, cuando el maiz tuvo un 14%, de humedad,
para pesar las mazorcas de los tratamientos y
obtener el peso de cada unidad experimental.
- Preparacién del terreno: se delimitd el
area, se barbecho, se sac6 piedra. También
se hizo paso de la rastra, delimitaciéon de los
tratamientos y surcado.
- Siembra: antes de la actividad se aplicé un
riego y se sembr6 en humedo.
- Control de malezas: el control se realizo
manualmente cada 8 dias, hasta la floracion.
- Riegos: el agua fue rodada con una frecuencia
de 8 dias para satisfacer las necesidades
hidricas.
- Composta: se aplicaron 250 g de composta
por planta.

Sellador

Control de malezas

- Fertilizacion: se aplicé en humedo, ya que
eran sales y su asimilacion es mejor (117-61-
26); aplicacion de foliares para correccion de
las deficiencias de hierro.

- Muestreo de gusano: debido a la presencia
del gusano, se procedi6é a tomar un muestro
en cinco de oros para determinar la incidencia
en el cultivo.

- Colocacién de trampas con feromonas: se
colocaron anforas de 5 litros, con 2 ventana
suspendidas en una estaca llena de agua.
En la parte interior del anfora se coloco la
feromona sexual, cuya funcién fue atraer al
macho del gusano cogollero, para atraparlo y
finalmente ahogarlo.

- Cosecha: recolecciéon de la mazorca para
obtencion del grano mediante el desgrane, se
pesé para finalizar con la determinacion de la
produccion.
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Las variables medidas fueron: la altura de
planta, grosor del tallo (GT), numero de hojas (NH)
y rendimiento de grano. Las variables fitométricas
se midieron cada semana, hasta que las plantas
alcanzaron la etapa de maximo crecimiento. Los
datos de cada variable se sometieron al analisis de
varianza y comparacion de medias, por la prueba
Tukey, usando el software Minitab versién 17 con
L1 =5%.

4.1 Tipo de investigacion

Experimental

Este tipo de investigacion se basa en la manipulacion
de variables en condiciones altamente controladas,
replicando un fenémeno concreto y observando
el grado en que la o las variables, implicadas y
manipuladas, producen un efecto determinado.
Los datos se obtienen de muestras aleatorizadas, de
manera que se presupone que la muestra de la cual
se obtienen, es representativa en la realidad. Permite
establecer diferentes hipotesis y contrastarlas a
través de un método cientifico.

El método experimental (Ato, 1991) es el
método cientifico por excelencia. Su objetivo es la
identificacién de causas y evaluacion de sus efectos.

El experimento es la situacién artificial
creada por la persona que investiga para estudiar
el efecto de la VI sobre la VD, y puede ser de
laboratorio o de campo.

Quien investiga, crea las condiciones
necesarias para la aplicacion de la VI en el
momento que considera mas adecuado. Permite
repetir las observaciones en las mimas condiciones
para comprobar los resultados, y también variar las
condiciones para ver las diferencias y replicar el
experimento.

Utilizacion de dos tratamientos (como
minimo): garantiza la comprobacién de la
covariacion de las variables.

Aleatorizacion:

permite conseguir

grupos equivalentes. Establece las bases para

efectuar inferencias validas a partir de los datos
experimentales.

4.2 Métodos teoricos

Analisis. Consiste en la separacion de las partes de
un todo a fin de estudiarlas por separado asi como
examinar las relaciones entre ellas.

4.3 Metodologia de desarrollo
de software

Se uso el software estadistico Minitab version 17
para procesar y analizar los datos de las variables.
Las variables altura de planta, grosor de tallo,
numero de hojas y rendimiento, cumplieron con los
supuestos de normalidad e igualdad de varianzas,
segun la prueba de Anderson-Darling (p>0.05) y
prueba de Levene (p>0.05), respectivamente. En el
experimento de maiz QPM, los datos de numero
de hojas se transformaron a través del método de
Johnson, con la funcién -0.230010+0.268970XLn
((X-12.0750)/(15.6045-X)), para cumplir con los
supuestos indicados. Los datos de cada variable se
sometieron al analisis de varianza y comparacion
de medias con la prueba Tukey, ambas pruebas con
[1=5%.

5. Resultados

En el maiz QPM, el efecto de los tratamientos tuvo
diferencias significativas (p<<0.05), tanto en altura,
grosor de tallo, nimero de hojas y rendimeinto de
grano; el mayor efecto en las variables fitométricas
fue causado por la mezcla (T3) y el fertilizante
quimico (T2); el mayor rendimiento se obtuvo
con la mezcla. Respecto al maiz hibrido, existieron
diferencias significativas (p<<0.05) en el grosor de
tallo y nimero de hojas; aqui el mayor efecto lo
produjo la fertilizacién quimica (T2). En el caso del
maiz criollo hubo diferencia significativa (p<<0.05)
en la altura, siendo mayor el efecto con el fertilizante
quimico (ver Tabla 1, ver Figuras 1 a 4).
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Tabla 1. Variables fitométricas y rendimiento Las medias de cada columna que no comparten

de grano en los tres expetimentos de maiz una letra son significativamente diferentes

(Tukey, [ =5%).

Maiz QPM En general, el efecto causado en las
_ —— riables fitométri 1 rendimient
Tratamient Altura | GT | NH Rendimien variabices ometricas 'y e.n ¢ ren ento
de grano, fue mayor al aplicar la mezcla y el
os (cm) | (cm) to (t/ha) fertilizante quimico. Estos resultados son
Ti 5% 5 36011255 1310 similares a los reP(?rtafif)s po,r Matheus (2004),
en donde la fertilizacion quimica y la mezcla
12 100 b |41la|155a |35b de composta con fertilizante quimico tuvieron
mayor efecto en altura, diametro de tallo y
14.4 rendimiento de grano en comparacién con las
i IO n | S5 ab G aplicaciones de composta.
Figura 1. Efecto de los tratamientos en
Maiz Hibrido altura
Tratamient Altura | GT |NH Rendumnien
ETl1 @T2 @T3
os (cm) (cm) to (t'ha) s
140 —r-
4.5 w 120
Q
Tl 120.2 a 125b |2.0a 4= 100
ab E =0
3 60 -
T2 13582 [4.9a [134a [25a < w0 N o
o S|l 5 Il =
s meE =)=
0 -+ T T
T3 1323a [44b1|123b |25, Maiz QPM Maiz Hibrido Maiz Criollo
Fuente: elaboracion propia.
Maiz Criollo Figura 2. Efecto de los tratamientos en el
Tratamient | | Altura | GT |NH | Rendimient grosor del tallo
0s (cm) (cm) o (t/ha)
@ET1I @T2 @T3
15.9 =
T1 136.5b |32a 0.64 a
a n
2
T
15.7 -
i) 141.7a |32a 0.74 a £
a (&)
139.8 15.6 | :
T3 32a 0.70 a Maiz QPM Maiz Hibrido Maiz Criollo
ab a

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracion propia.

T1=Composta, T2=Fertilizante quimico y
T3=Composta+Fertilizante quimico.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos Figura 4. Efecto de los tratamientos
en el nimero de hojas en el rendimiento de grano
ATl @T2 @T3 aTi aT2 @t3
6.0

Namero de hojas

Maiz QPM Maiz Hibrido Maiz Criollo

Fuente: elaboracion propia.

Maiz QPM

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Costos de produccién por ha

Freparacion de Suelos
Siembray Fertilizacidn
Fertilizantes

Herbicidas y aplicacidn

Insecticidas v Aplicacidn

Pizca 600

Flete 300

£

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Se llevé a cabo el manejo agronémico sustentable
de los maices QPM, hibrido y criollo en las parcelas
demostrativas de la Universidad, y se demostrd
Tque los costos de producciéon se pueden reducir
en un 19%, combinando la fertilizaciéon quimica
y la composta, usando feromonas, controlando
fisicamente las malezas, aplicando nutriciones
foliares y aplicacion minima de clorphiriphos para
el control del gusano cogollero.

Se wvalidé6 un paquete tecnoldgico para
implementar el manejo agronémico sustentable

3000 3000
1200 siembray fertilizacion F00
1250 fertilizacidn a00
450 Contral cultural 300
500 Control Etaldgico 250
BO0D

en maices QPM, hibrido y criollo, con la finalidad
de conservar los suelos, hacerlos productivos y
socializar la informaciéon con productores de la
region.

El trendimiento del maiz QPM de las
parcelas de estudio fue mayor que el hibrido y que
el criollo (ver Figura 4). L.a mezcla decompuesta
con fertilizante quimico dio excelentes resultados,
debido a que se redujeron costos y se incrementd
el rendimiento en un 10%. Los abonos organicos
fueron cruciales para que la planta de maiz pudiera
crecer y desarrollarse 6ptimamente, debido a la
aportacion de los micro y macronutrientes.
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