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RESUMEN:

En guatemala el maiz es la mayor fuente de alimento pa-

ra la mayorfia de la poblacién.-.

A través del tiempo, se les ha dicho a los agricultores

~ que deben controlar sus ''plagas' y para el efecto el re

curso mids empleado es el uso de insecticidas. El uso

de insecticidas aumenta los costos de produccién; se -
ocasiona fuga de divisas y contaminacién ambiental, en-
tre otras cosas, como punto de partida es necesario de-

- terminar si el dafio que son capaces de ocasionar los -
. insectos defoliadores, por ejemplo la larva de Mocis -

repanda, ocasionan una baja en el rendimiento en granoc.

Las plantas de maiz también pueden sufrir destruccién
de &rea foliar por otras causas; por lo tanto es necesa

rio estimar la tolerancia de la planta de mafz a la dis

minucién de su &rea foliar, para lo cual se planed un
trabajo basado en la simulacién del dafio, causando la
defoliacién artificialmente.

El ensayo se llevé a cabo en el Municipio de Zacapa,
del Departamento de Zacapa, a una altitud de 210 metros
sobre el nivel del mar, bajo condiciones de época seca
en clima 4rido, clasificado como Bosque Tropical Seco.
El éxperiménto consistié en defoliar las plantas de -
mafiz en distintos porcentajes y modalidades y en dife-
rente etapas de su desarrollo (50 cm, 1 m, flor mascu-

- lina, grano lechoso y grano sazén). Se utilizaron dos

variedades y un hibfido intervarietal de difereﬁte pre-

cocidad.
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El disefio fue el Litice Balanceado 4 x 4, con 5 repeti-

ciones cada una con 16 unidades experimentales. Se ana-
1liz6 cada variedad como un experimento por separado; en
total 3 experimentos. Se encontré una diferencia alta-
mente significativa entre tratamientos en los 3 experi-
mentos. ' ' ' N '

Los tratamientos tuvieron similares consecuencias en -
los 3 materiales de mafz utilizados: Al perder las ho-
jas inferiores (50% de sus hojas) en cualquier etapa de
su desarrollo hasta la emergencia de la flor masculina
inclusive, la merma del rendimiento en grano fue sizni-
ficativa. Al eliminar las hojas superiores equivalen-
tes al 50% del total de sus hojas en las etapas de 1 me
tro de altura, emergencia de flor masculina y grano le-
choso se observé una baja en los rendimientos. Los ren
dimientos més bajoé se observaron cuando la plénta de
maiz fue defoliada en un 100% en cualquier etapa de su
desarrollo. Una defoliacién del 50% consistente en cor
tar la mitad de cada una del total de las hojas, produ-
jo bajas en el réndimiénto cuando esto se hizo al tiem-
po que la planta tenfa un 1 metro de altura 6 cuando -

emergié la flor masculina.

El rendimiento no bajé significativamente cuandc la de-

foliacién fue efectuada cuando el grano estaba sazén; y

cuando se cortan las hojas inferiores o la mitad de to-

das las hojas cuando el grano estaba lechoso.




I. INTRODUCCION:

En Guatemala, el miiz es el cultivo m4s importante y
extensamente cultivado, y es también la mayor fuente
de alimento en la dieta diaria de la mayorfia de la po
blacién. B

En vista de que en'Guatemala los rendimientos del maiz
SOn'bajos, se ha aconsejado a los agicultores que com-
batan sﬁs-"plagas” y para ello el recurso mis empleado
es el uso de insecticidas. Sin embargo, el precio de
los insecticidas es cada vez més alto y como consecuen
cia de ello los costos de produccién aumentan y se oca
siona al mismo tiempé una fuga de divisas para nuestro
pais. Por ser el control_quimiéo el tnico que se prac
tica en la regién de Zacapa, se ha alterado la ecolo-
gia y colateralmente han surgido otros problemas deri-
vados:dé la contaminacién ambiental. - '

_Por lo tanto, se hace necesario determinar si se justi

fica o no la aplicacién de insecticidas para el con-
trol de alguﬁas.plagas del maiz, y en qué etapa del. -
desarrollo de la planta es aconsejabie'apiicarlos, con
base ‘a la pérdida o dafio que causaria determinada "pla
ga'. Tal estudio ya se ha hecho para la zona tropical
hiimeda y se considera necesario hacerlo también para

' la zona tropical seca, ya ya que son importantes las
wvariantes climiticas y las variedades . porpias de cada

zona pueden variar en su respuesta al dafio causado.

Uno de los procedimientos conocidos para evaluar el -

_dafio .econémico causado por los insectos, es- el de simu

lar el dafio en forma artificial. En este trabajo se
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_caﬁ567una defoliacién artificial en la planta de maiz,

en varias etapas de su desarrollo y en diferentes por-
centajes, con lo cual se pretendi6 simular el dafio que
es capaz de producir la larva del 'Falso Medidor" (Mo-
cis repanda) y correlacionarlo con el rendimiento en

grano. Se hajdeterminado que'dicho insecto se alimen-
ta de las hojas del mafz (asf como de otras gramineas),
llegando a defoliar totalmente la planta en casos extre

- mos.

Las plantas de mafz pueden sufrir destruccién de é4rea
foliar por otras causas, como por ejemplo: Erupciones

' volé&nicés ligeras, por el ganado, defoliacién por -

otros insectas, lluvias muy fuertes, granizo,; etc.
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II. DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA:

La mayorfa de los agricultores de Zacapa, en sus in-
tentos por controlar las plagas del mafz hacen uso

de insecticidas unicamente, haciendo las aplicacio-'
nes 'sin tomar en cuenta los niveles de poblacién de
los insectos y las etapas de desarrollo de la planta,
siendo que en algunas etapas podria no justificarse
su aplicacién, por no iricidir el dafio directamente

en el rendimiento. Como resultado de ello se ha al-
terado la ecologfa del lugar y se han constituido en
plagas, insectos que antes no lo eran, asi como tam-
bién se ha manifestado resistencia a los insectici-
das .en aquellas poblaciones de insectos que se ha -
tratado de controlar. En consecuencia los agriculto -
res se han visto obligados a aumentar las dosis o - -
usar insecticidas mis tbéxicos, acrecentando de esta
manera ¢l desequilibrio ecolégico y elevando cada -
vez los costos de produccién. |

Uno de los factores mis pertinentes acerca del costo
comparativamente alto de los programas de fumigacién,
es que sin sacrificar eficiencia, es posible hacer

reducciones importantes en la cantidad de sustancias

quimicas que se emplean en el control de plagas.

Por ejemplo, es posible reemplazar la modalidad de
.apliéaciones programadas por otra basada en la eva-
luacién de las poblaciones de insectos y estimacién
del dafio, pues es sabido que muchos cultivos pueden
tolerar altos niveles de infestacién de ciertas es-
pecies de insectos sin‘que se caﬁsen pérdidas econé-

micas.
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Por todo 1l¢ anteriormente expuesto y basdndose en

-que una poblacién de insectos se considera plaga so-

lo cuando reduce la cantidad o calidad de los alimen
tos hasta un punto en el que ya se produzca una pér-
dida econdmica intolerable, es necesario determinar
él_nivel.de tolerarcia de la planta de mafz al dafio
cauéado por insectos, de los cuales uno de los mis

comunes ""E1 Falso Medidor del Maiz“ (Mocis repanda).




III. OBJETIVOS:

IIT. 1. Generales:
 Determinar la tolerancia de la planta de -
maiz a la disminucién de su &rea foliar, eﬁ
diferentes porcentajes de defoliacién y en
distintaS‘etapas de su desarrollo, basado
en sus consecuencias en .el rendimiento del
grano.

III. 2. Especificos:

A, Inferir la tolerancia que la planta de
matz tendrd al dafio causado por el "Fal-
so Medidor del Mafz" (larva del Mocis -
repanda) en diferentes etapas de desarro
llo de 1la planta.

B. Inferir si se justifica o no, tomar medi
das para el control del "Falso Medidor
 del Maiz" (larva del Mocis repanda), en

algunas etapas del desarrollo de la plan

ta.

&)




IV. HIPOTESIS:

El rendimiento en grano de la planta de mafiz, no dis
minuye como resultado de diferentes grados de defo-
liacién en distintas etapas de su desarrollo.




V. REVISION DE LITERATURA:

V.1l. Ensayos de evaluacién de la tolerancia de la -~

planta de mafz:

CONDE GOICOLEA (6), trabaj6 experimentalmente en
la finca "Monte Grande" del municipio de Coatepe
que (Quetzaltenango) en la zona ecolégica '"Bos-
que muy hdmedo subtropical (C4lido)".

El objetivo de su estudio fue determinar la rela
cién entre la pérdida del 4rea foliar de la plan
ta de mafz en sus primeras etapas de su desarro-
llo y su rendimiento en grano.'

Para ello utilizé el hibrido X-306 B.

-Se redujo el 4rea foliar de las plantas en 5%,
15%, 25% vy 100%, mediante agujeros hechos con -
perfbradof para papel.y complementados con cor-
tes con tijera cuando el 4rea a eliminar era ma-
yor. El dafio se realizé en el 20%, 407 y 70% de

. la poblacién de plantas. Los tratamientos se hi
cieron a plantas de 25, 40 y 60 cms de altura.

No se aprecié diferencias en el vigor de la plan
ta, ni grosor del tallo. Asf mismo, observé la '
floracién en cada parcela experimental, sin ha-
ber notado diferencias en la época de emergencia
de la-inflorescencia masculina (la cual se noté
en un 50% a los 45 dias después de la siembra).

CONDE GOICOLEA (6), sacé en conclusién que la -
planta de mafz, cuando ha alcanzado una altura

‘entre los 25 y 60 centimetros, puede perder hasta




el 100% de su &drea foliar sin disminuir su rendi

miento significativamente.

La,importancia de este dato, resalta cuando se
relaciona con el tipo de dafio qﬁeréausan las lar
vas de tepidépteros devoradores de hojas, como
por ejemplc Spodéptera frugiperda (Gusano Medi-

dor de la hoja).

GARCIA DE DACCARETT (8), evalué el dafio. de Spo-
déptera frugiperda (Gusano Cogollero del Maiz),

en el Instituto Técnico de Agricultura, B&rce-
nas, Villa Nueva, en la zona ecolégica "'Bosque
" hGmedo subtropical (Templado)'.

Utilizérla variedad Bircenas 71-A.

El nivel de dafo causado por el gusano cogollero,
al expresarlo en porcentaje de 4drea foliar total
de la planta, fue entre 0.63 a 1.48%.

Concluy6 que el aspecto de la planta causa alar-
ma al agricultor y provoca el inmediato control
quimico, aln cuando éste no sea necesario ni eco

_ némico aplicarlo.

Los diferentes grados de_daﬁo.registfados no -cau
i saron diferencias significativas en la floracién,
en la polinizacién, en el rendimiento, ni en la
altura de la planta. Las diferencias de dafio a
“las hojas registradas no produjeron retardo en

el crecimiento de las plantas.

TEOS MORALES (18), evalué experimentalmente la
tolerancia de la planta de mafz a la. destruccién




del 4rea foliar causada por el Gusano_Cbgollero
(Spodéptera frugiperda). EL trabajo lo 1llev6 a
cabo en el Parcelamiento Agrario, San José la -

Maquina, en el Litoral del Pacifico, en la zona
ecolégica ''Bosque muy himedo subtropical (C4li-
'do)”. localizado en el Litoral del Pacffico.

Usé semilla de maiz hibrido H-5 (produc1do en el
Salvador).

TEOS MORALES (18), llegé a las conclusiones si-
guientes: |

- La presencia del Gusano Cogollerc en la etapa
critica de desarrollo de la planta de mafiz, no

produjo merma en el rendimiento.

- La planta de mafz fue tolerante a las infesta-
ciones del Cogollero,'por lo qﬁe esto no debe
seguir considerindose yn factor limitante en
la produccién,

- No observé rendlnlentos mis altos en 1as unlda
des que recibieron més aplicac1ones de insecti
cida y que en consecuencia presentaron menor
drea foliar consumida.  No existi6é proporciona
lidad entre las aplicaciones de insecticida y -
rendimiento.

Los dafios causados por el gfaniio en los maices |
de los Estados Unidos de Amérlca (9), motivaron
a realizar un experimento para determinar sus -
efectos en la defoliacién en las hojas.

Por lo tanto,'cortaron el 50 y 100% de las hojas
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en diferentes etapas de desarrollo de las plantas
de maiz,‘para determinar si en realidad existia
un dafio a la produccién.

El estudio fue iniciado en el aﬁo‘de:l973'y ter-
minado en el afic de 1975. En la Estacién Experi

mental del Sur-Oeste, Iamberton, Minnesota.

' Se usaron dos hibridos dentados, de madurez de

90 y 115 dfas. (Ver cuadro No. 1.).

Los rendimientos obtenidos en este estudio indi-

can que en las plantaciones y tratamientos de -

mafz hibrido de 90 dfas de madurez, el mayor in-
cremento se obtuvo cuando se defolié 100%, cuan-

- do la planta presentaba 5 hojas. El incremento
~en el rendimiento se atribuyé a la mejor utiliza
. cién del agua disponible. La defoliacién no re-

- trazé la madurez de la cosecha.

 Estos resultados nos indican que existe un alto

potencial para incrementar el rendimiento en - -
plantaciones de madurez temprana y.tardia, provo
cando en las plantas, cortes en un estadio tem-

. prano de su desarrollo.

Otros ensayos de defoliacién artificial:

Se efectubé un trabajo experimental, denominado
"Reduccién de la produccién a causa de la defo-

~liacién de granos de soya, irrigada y no irriga-

da". Se trabajé con la variedad de soya Lee-74
en terrenos himedos, ricos en barro y arcilla en

Stutt art-Arkansas, E.U.A. (4) dur: yrante.
g ——";m‘&ﬂ'"-z”‘”*ﬁr:’ famn 5 ~f Gl E\?E%Alh

{ PFLN . rc <
?ﬁhiltﬁwJ of ta o IV 24100 2
Blb\\oteca T3




CUADRO No. 1.

i Tratamiento Rendimiento (% del no defollado) .
T
i Hibrido Porcen- fFstado )
% taje 1973 1974 19175 1973-75
: * : ] . .
! 90 No defoliade 100.0 100.0 100.0 100.0
: 100 5 hojas 156.9  179.9 130.3  156.4
£ 50 1Y nojas 10.4 79.5 39.5 9€.5
; 100 13 hojas 74.5 5.1 65.5 1.7
HE .
i 50 flor- . e
§ masculina - 98.12 80,9 87.3 88.8
: 100 flor o
§ , masculina 0.0 0.0 0.0 0.0
¥ .
§ L 50 grano
; Y echoso 116.7 93.2 100.6- 101.5
: 100 grang )
i S ohoso 65.9. . 55.1 52.3  s1.8
s5¢ grano
Syl 120.9  105.4 112.5 112.%
100 grano .
onteco 106.0  118.3 95.3 . 19575
$ Coe .
115 No. defoliado 100.0 104.0 100.0 100-.0
" 100 5 hojas 95.2  96.9  BE.0  92.1
50 1] hojas gL5  112.2 65.1 92,7
100 11 hojas 76.7 86.3 42,5 . " 69.2
50 - Elor i
mesculina 60.3 76.3 73.1 69.2
100 flor ' .
masculina, 0.0 0.0 0.6 0.0
50 grano ; ) i
) . lechoso _ o 98ud 101,5 73.8 91.2
100 grano
lechoso - 67.0 4111 50.6 51.0
50 grano X
- ‘ entero 96.9 97.5 90.0 55.5
100 grans
inteco 7 91.6 94.6 . T6.4 87.5
N Nivel de significancia 5% 22.2 7 38,3 283 16.4
"
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do' de tres afios, para estudiar los efectos de de
foliacién en cuatro niveles (0, 50, 75 y 100%)
aplicados en tres etapas de-desarrollo en 1974 y
1975 y dos etapas de desarrollo en 1976. -

" La irrigacién aumenté significativamente la pro-
duccién en un 7% en 1974, en 38% en 1975 y en un
517% en 1976. Los cuadrados medios de los nive-
les de defoliacién de las etapas.de tratamiento
y de las interacciones de defoliacién por etapa
fueron altamente significativas cada afio.

La menor reduccién ocurrié cuando las plantas -
fueron defoliadas en su etapas vegetativas, la
mayor reduccién ogurfié cuando las planfas fue-
ron defoliadas en las etapas reproductivas (vai-
na completa y semilla recien formada).

Las reducciones de produccién promedio para el
50, 75 y 100% de defoliacién fueron del 11, 17 ¥y
37% respectivamente, El porcentaje de reduccién
de produccién bajo las condiciones de irrigacién.
y no irrigacién, fueron similares porque todas
las interacciones con los tratamientos de irriga
cién no fueron sigﬁificativas. Este mismo pa-
trén existié, no importando que la éstacién haya
sido extremadamente seca en 1975 y 1976 y modera
_damente seca en 1974, '

La reduccién en el ntmero de vainas parece ser

el componerite .de produccién primariamente respon
sable por la pérdida de produccién a cauéa de la
defeoliaci6n. Los resultados de este experimento
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indican que la reduccién de los porcentajes de
produccién a causa de la defoliacién, es similar
a los granos de soya que crecen con una humedad

adecuada o bajo condiciones de estrés, causado

" por la sequia.

Biologia del insecto:
a. Sinonimia:

El género es considerado como: Mocis Hubner,
1823 y Remigia Guéneé, 1852 (12) acepténdose
Mocis como el nombre correcto para el insecto

objeto de este trabajo.

En cuanto a la especie, aunque parece que el

" nombre correcto es LétiBes Guéneé, se prefie-
re usar el de repanda F., por ser el mis fre-
cuente en la literatura referente a esta espe
cie. Otros nombres especificos y aplicados

son punctularis Hubner y frugalis F.

b. Nombres comunes:

"Gusano medidor del mafiz', ""Gusano medidor de
los pastos"”, "Falso medidor". "Oruga peladora
de los pastos', "Falso medidor del mafz" y en
Estados Unidos de América, se le conoce como

"Striped grass looper".

c. Plantas huéspedes:

E1l "Gusano medidor del mafz'', se alimenta con
preferencia de plantas de la familia Gramine- -
ae (12) entre ellas podemos mencionar: Maiz,




sorgo, cafia de .azdcar, arroz y pastos, princi
" palmente.

Descripcién de las diferentes fases:

Huevos: -

De forma esférica, aplanados por su parte ba-
sal y con un didmetro de 0.8 mm. recién pues-
tos los huevecillos son de color.amarillo-blag
quecinos, posteriormente toman coloracién ver-

‘dosa.
Larva:

La forma larvaria de Mocis repanda, es de as-

pecto alargado, con los primeros segmentos ab
dominales aparentemente mis gruesos y con un

total de 11 segmentos, tres de ellos corres-

ponden al torax y el resto al abdomen. En el
torax se observan tres pares de patas, corres
pondiéndo un par para cada segmento. Las -
~ pseudapatas abdominales est4n ubicadas en los
. segmentos 5 y 6 con un par cada segmehto ¥ un
par en el dltimo segmento.' Conviene seflalar

que las larvas de esta especie, desde el naci
miento hasta alcanzar el total desarrollo, su
fren cambios de aspedto en relacién a la colo

racién.

PU.Ea :

Las puntas tienen coloracién marrén caoba, -



con un tamafio que va desde 1.6 hasta 2.6 cms
(12). '

Cada pupa est4 cubierta de un polvillo ceroso
muy fino y de color blanco.

Adulto:

Las palomillas de esta especie tienen colora-
cidén marrén grisdcea, variando un pocb la in-
tensidad de la coloracién en relaci6n al indi '
viduo. Las alas anteriores tienen forma -
triangular, las alas pésteriores son de color
marrén, densamente cubiertas de pelos, préxi-
mo y paralelamente al margen izquierdo la co-

loraci6n es més oscura.

Las hembras se distinguen facilmente de los
machos, ya que estos dltimos tiene las patas

posteriores, densamente cubiertas de pelos.

El cuerpo de la palomilla es de 16 mm de lon
gitud, alargado, y la-envergadura.alar es de
40 mm (12).

Habitos del insecto:

El insecto adulto tiene hibitos nocturnos y

parece tener buena capacidad de disversién.
Durante la noche la luz atrae a los adultos.

La palomilla deposita los huevos aisladamente
en las hojas de las plantas huéspedes, prefe-
rentemente sobre las hojas del ciclo vegetati

vo no muy avanzado, que permita a las larvitas




al nacer, disponer del alimento adecuado.

En estudios realizados bajo condiciones de in
sectario en la Facultad de Agronomia de la -
Universidad de Zulia, (Venezuela), se obtuvo
un promedio de 182 huevos por palomilla.‘ A
una temperatura media de 28 grados centigra-
dos, -los huevos eclosionaron a los 3 dias y a
una temperatura media de 25°C, los huevos -~--
eclosiaron a los 5 dias.

Desde que'ﬁacen las larvitas presentan gran
actividad, moviéndose con agilidad de un lado
a otro. Al nacer tienen un tamafio aproximado
de 2 mm y se dejan colgar de hilos de seda -
que ellos mismos secretan, permaneciendo a ve
ces largd rdto colgando de dichos hilos. E1L
modo de andar es muy caracteristico, pues se
desplazan mediante un "estira y encoge' del
7cuerpo, lo que nos recuerda a los. gusanos me-
- didores, por este motivo se les llama también
"Falsos Medidores". La producecién de hilos -
de seda, cesa aproximadamente una semana des-
pués de haber nacido la larva, también decre-
ce poco a poco la gran actividad que en prin-
cipio caracterizaba a los gusanitos. Después
de alcanzar cierto desarrollo las larvas ad-
quieren el habito de dejarse caer al suelo -
‘con un movimiento brusco cuando se les moles-
ta, entonces la larva se dobla sobre s{ misma
al tratar de enroscarse tomando la-forma de
una "U" con los extremos del cuerpo en contac
to. La duracién de la etapa de larva a una




' temperatura de 28°C fue de 18 dias.

La larva alcanza su desarrollo después de:éig
te mudas, y pr6éxima a transformarse en pupa,
después de un breve perfodo de prepupa la lar
va se ubica cerca del extremo de una hoja, la
que dobla y forma allf un capullo con. hilos
de seda; en donde se trensforma en una crisé-
lida. Experimentalmente se concluyé, que a
una temperaturé media de 28°C la duracién de
la fase de pupa fue de 7 dias, con un minimo
de 5 y un miximo de 9 dfas. Al colocar adul-
tos separadamente en frasco y con miel de abe
jas dilufida como alimento, se observé un pro-
medio de vida del adulto de 9 dias, con un -
minimo de 2 y una duracién mixima de 17 dias.

Dafio - que ocasiona:

Generalmente la presencia de las larvas queda
circunscrita sobre 4rea limitada, o focos de
infestacién conocidos como "Manchones' de in-
tensidad y tamafio variables, dispersos sobre

las superficies cultivadas.

Las larvas se alimentan del limbo de las ho-
jas, dejando en poco tiempo solo las nervadu-
ras centrales o raquis. Los insectos se mue-
ven en forma masiva, por lo que las plantas
van quedando péladas.

Durante los primeros instares el dafio es in-
significante, pero después del cuarto instar
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‘aumentan su velocidad.

Durante los tres primeros instares, se alimen
tan de la parte superior de la hoja de tal -
forma que solo dejan la epidermis, pero las
larvas de otros instares se ubican en el bor-
de de la hoja y comen moviéndose hacia atréis,
devorando por franjas paralelas a las venas .

de la hoja.

Crecimiento y desarrollo de la planta de mafz:

La planta de mafz, estd constitufda por un eje

bentral, sostenido por un sistema radical fibro-
so y compacto. Las ramificaciones laterales del
eje central son muy'comprimidas j forman las ma-

- zorcas o inflorescencias pistiladas. La parte

terminal del eje es la panoja que lleva las in-
florescencias estaminadas.

La planta de maiz es uno de los mecanismos més

‘maravillosos que posee la naturaleza, para alma-

cenar energia. De una semilla que pesa un vpoco
mis de 0.3 gramos, en un periodo de 9 semanas -

‘nace una planta que alcanza entre 2 y 3 metros

de altura. En los dos meses siguientes, esta -
planta produce entre 600 y 1000 semillas simila-
res a la original (1).

Comunmente se hace una distincién entre las tres
fases principales del desarrollo de las plantas:

Los perfiodos vegetativos, reprodﬁctivos y de . -




maduracién. Por cuanto respecta a la planta de
mafiz, estos tres periodos se pueden subdividir
més en las siguientes fases: (3).

1. De la siembra al brote o surgimiento.

2. Del sbrgiﬁiento hasta la formacién de la pano
ja y de los cabellos (periodo del desarrollo
vegetativo).

3. Polinizacién y fecundacién.

4. Produccién de grano desde la fecundacién, has
ta el peso seco miximo del grano.

5. Maduracién o secado del grano y del tallo.

Comunmente el grano de maiz se siembra en un sue
1lo himedo y cdlido, que permita el rapido comien
zo de la germinacién entre los 15 y 18 dfas des-
pués de la siembra, la nueva plantula deberi es-
tar afianzada con cinco o seis hojas desplegadas,
asi mismo, se habri desarrollado el sistema radi
cular primario, de manera que la pléntula no de-
pende mds de los alimentos suministrados por el
grano ya casi agotado.

Una vez afianzada la planta de mafz, inicia la
formacién del sistema radicular y la estructura
foliar, que utilizari posteriormente para produ-
cir la inflorescencia y el grano. " En condicio-
nes normales, todas las hojas de la planta se -
forman durante las primeras cuatro o cinco sema-
nas. de su crecimiento. '

‘Las hojas nuevas se producen en un dnico punto
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de crecimiento, situado en el 4pice del tallo.

En realidad, durante gran parte de las tres o -
‘cuatro primeras semanas posteriores a la siembra,
esta parte se encuentra bajo la superficie o cer
ca de ella. (1)..

‘A medida que la planta crece y hasta DoCo antes
- del surgimiento de la panojé, aparecen hojas nue
‘vas, que se ‘han formado dentro de la planta du-
rante el periodo de crecimiento vegetativo. De
cinco hojas embrionarias de la semilla, una plan
ta de mafz normal, produce entre 20 y 30 hojas.
Todas ellas se forman en el pu-to de crecimiento,

antes de comenzar el desarrollo de la panoja.

Cuando la panoja ha completado la diferenciacién

del nGmero total de hojas, la funcién del punto

de crecimiento sufre un cambio fundamental y re-

pentino. En condiciones normales de crecimiento

esto ocurre unos 30 dias después de la siembra
(pdcés veces ocurre antes de los 25 o después de
los 35 dfas). (1). -

Fn este momento la altura de la planta alcanza a
la rodilla de una persona. El punto de creci-
miénto se encuentra en el nivel del suelo. Exte
riormente se podran observar de ocho a diez ho-
f:jas, si ninguna de ellas se ha muerto o se ha -
roto.

A partir de la iniciacién de la panoja, la plah*-
ta de maiz necesita normalmente de 5 a 6 semanas
para llegar a la etapa de liberacién del polen y




alargamiento de los estilos.

Cuando surge la panoja y puede verse el &pice -
‘del. vastago correspondienté a la espiga, comieh- -
za a disminuir la velocidad de crecimiento de la
planta y se inician las etapas finales de prepé-
racién para la floracién. Aproximadamente una
semana antes de la liberacién del polen, todos
los. entrenudos, excepto los dos o los tres supe-
riores ya tienen su largo total y la planta ha
alcanzado su altura definitiva. En los dias pre
vios a la liberacién del polen y al alargamiento
de los estilos,'la planta utiliza la mayor parte
- de su energia en la produccién de polen maduro y
en la elaboracién de las estructuras de la mazor
~ca y de la espiga.

Uno o dos dias antes de la liberacién de polen
. 1los entrenudos superiores se alargan r4pidamente
y empujan a la panoja fuera de la masa foliar.

"En la mayoria de los tipos de mafiz, la liberacién
del polen no‘comienza‘inmediatamente'después que
la panoja sale del verticile foliar. Por lo co-
_‘m@n una semana o diez dfas antes de la aparicién
de los estilos se ve el 4pice de la panoja. Es-
ta sale de las hojas que la envuelven y se expég
de por completo antes de liberar el polen, la -
liberacién del polen dura varios dias, comunmen-
te entre 5 y 3, y alcanza su mixima prdduécién
al rededor del tercero. |

La espiga de maiz, o estructura floral femenina,




- es un 6rgano notable en el reino vegetal. Nin-

gin otro cultivo importante produce grano en una
ramificacién o ramificaciones laterales. La es-
piga estd constitulda por un grupo cilindrico de
flores femeninas, cada una de ellas, capaz de -
producir un grano si es polinizada en el momento
adecuado. En una espiga bien formada hay entre

750 y 1000 granos potenciales (6vulos) dispues--
‘tos alrededor de la mazorca en un ndmero unifor-
me de hileras. (1). '

Hacia el final de la octava semana después de la
polinizacién, el grano de maiz ha alcanzado su

- peso seco mAximo y puede ser considerado fisolé-
‘gicamente maduro. También'la planta ha alcanza-
‘do su peso seco total miximo. Después de la po-
linizacién, los hibridos (1) dentados necesitan
entre 50 y 60 dias para alcanzar la madurez, es-
to puede variar dependiendo de la regién y del

tipo de maiz.

Hasta este momento, el grano ha aumentado su pe-
so de materia seca, como resultado del proceso
de almacenamiento de almidén, que ha continuado
uniformemente desde la etapa de ""Tostado de la
espiga". Cuando finaliza el depésito de almidén,
el grano se endurece, pasando desde la etapa de
"Masa blanda' por la de 'Masa dura', hasta alcan
zar un aspecto de madurez completamente dentada

d medida que decrece el contenido de humedad.




V.5. Disefio experimental en lAtices: (2).

Caracterfisticas generales:

~ Los disefios en Litices, pertencen a los disefios
en bloques incompletos, -en donde cada bloque s6-
lo contiene algunos de los tratamientos, de este
modo, el efecto de heterogeneidad de las unida-
des experimentales se reduce en un grado mayor
que con Bloques Completos al Azar:. Se agrupan

en:

Latices balanceadoé:

" El ntmero de tratamientos debe ser un cuadrado
exacto,_digamos-kz, el nimero de unidades por -
bloque es ky, el ndmero de repeticiones es (k +
1).

-Se caracterizan porque todos los pares de trata-
miento se'comparén (aproximadamente) con la mis-
ma.precisién, por grandes que sean las diferen-

cias entre bloques.

Eficiencia relativa del disefio en Litices con o

respecto al de Bloques Completos al Azar:

Una caracteristica de los Litices, es que pueden
ser analizados como bloques completos al azar,
considerando las repeticiones como los bloques
completos. Esta caracterfstica, permite determi

‘nar la eficiencia relativa del disefio en L&tice,

con respecto al de Bloques al Azar, definida co-

mo el cociente del cuadrado medio del error en

BCA entre el cuadrado medio del error en Litice.




Por ejemplo, si la eficiencia relativa es 125%,

esto significa que con igual ndmero de repeticio
nes, el disefio en Latices es de 257% mis eficien-
te que el disefio en BCA o que 4 repeticiones'de '
un disefic en Litice, proporcione tanta precisién
como 5 repeticiones en BCA. ' Si la eficiencia es
inferior a 105% se considera que ambos soﬁ igual"-
mente precisos y se recomienda usar el andlisis

~en BCA. Estudios efectuados por la Unidad de -
Biometria de CIAT, indican que el digefio en Léti
ce es en promedio, un 267 mis eficiente que .el

disefio en Bloques Completos al Azar.

Arreglo del material experimentalz (2).

- Los siguientes criterios son de utilidad:

1. Las unidades experimentales dentro del mismo
bloque incompleto debe ser homogénea. Para
ello se recomienda hacer los bloques .incomple

tos tan cuadrados como sea posible.

2. Es mis importante la homogeneidad dentro de
bloques incompletos, que la homogeneidad den-

- tro de las repeticiones.

3. Si hay muchas.observaciones faltantes, puede

ser necesario recurrir al andlisis en RCA.

Aleatorizacién: (2).

1. Aleatorizacién de los bloques incompletos den

tro de cada repeticién.
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2. Aleatorizacién de los tratamientos dentro de
cada tloque

3. Asignacién al azar de los ndmeros a los tra-

tamientos.
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VI. MATERIALES Y METODOS:

VI.1l. Localizacién del ensayo:

VI.2.

-El experimento se llevé a cdbo en la ""Hacienda

del Sefior Juan Cordén™, situada en el munici-

pio de Zacapa, Departamento de Zacapa, a unos

5 kms. de los Llanos de la Fragua, y una dis-

tancia de 150 kms. de la ciudad capital.

. Sus coordenadas geogrédficas son anroximadamen-

te:

14° 57' 51" Latitud Norte.
39° 35" 04" Longitud Oeste.

Descripcibn del 4drea experimental:

"Altitud:

210 sobre el nivel del mar.

Ecologia v clima:

Segn la clasificacién de Holdridge, el &rea
estd comprendida dentro de la zona ecolégica
"Bosque Tropical Muy Seco".

Precipitacién:

Los siguientes datos fueron obtenidos en el
INSIVUMEH, y reoresentan un promedio de preci-
pitacién de la década de 1970-1979: Promedio:
623 mm, maximo (en 1972): 918 mm, minimo (en
1971): 406 mm.

Suelos:

Segin la clasificacién de Simmons, T4rano y




Pinto, toda la regién de la Fragua fue antes
una sabana cubierta de vegetacién xerofitica
(17) de especies de acacias y cactus.

El &drea fue desmontada para la produccién de

cultivos.

La parcela experimental est4 en las '"Clases
Miscelineas de Terreno', siendo Areas donde no
.domina ninguna clase particular de suelo, o -
donde alguna caracteristica geol6gica o algin
otro factor limitaba el uso agricola permanen-
te y especificamente son suelos de "Valles no
diferenciados", estén mezclados con los suelos
aluviales no diferenciados, perfectamente -ara-
‘bles y pueden regarse por medio de sistemas

sencillos.

Topografia:

Relieve casi plano, suave.

Drenaje:

Suelo profundo, bien dranado.

ml_:
Alrededor de 7.0.

Estructura:

Granular.

Textura:

Franco arenoso.
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Temperatura:

Se tiene un promedio anual de temperatura de
27.8°C. con una mixima media de 34°C., con una
minima media de 27.3°C.

Insolacién total:
Su promedio es de 2742.82 Hrs.

Preéién atmosférica:
744 .53 mm de Hg.

‘Evaporacién a la interperie:

Al rededor de 2778.75 mm.

Radiacién maxima:

Se considera al rededor de (.86 calorias/cmz/min.

Descripcién del experimento:

El experimento consistié en defoliar las plan-

tas de maiz en distintos porcentajes y en dife

rentes etapas de su desarrollo, para determi~
nar si la planta de mafz tolera o no la pérdi-
da de su Area foliar y'las consecuencias de - -
ello en el rendimiento de grano.

Cuando las plantas alcanzaron la altura de 50
cm., fueron defoliadas al 100%, cuande las -

plantas alcanzaron 1.0 mt. de altura, cuando

emergié la flor masculina y cuando el grano -
estaba lechoso, las plantas fueron defoliadas
de la siguiente forma: - '
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a) 100%de hojas, y
b) E1 50% del nimero total de hojas.

En diferentes modalidades asf:

S6lo hojas superiores, s6lo hojas inferiores y
mitad de todas las hojas, vy cuando el grano vya
estaba sazén, las plantas fueron defoliadas -
asi: _ | |
50% correspondiente a lds hojas superiores y
50% correspondiente a la mitad de todas las -
hojas.

El experimento fue repetido con tres varieda-

des de maiz.

Caracteristicas de los-méteriales utilizados:

ICTA T-101:
Es un hibrido intervarietal adaptado a zonas

tropicales de altitud inferior a los 1,000 me-
tros sobre el nivel del mar. Sus nlantas son
bajas, no pasando de los 2.20 metros a la base_
de la espiga y la pocisién baja de la mazorca
‘hace que resista los vientos sin caerse. Su
perfodo de desarrollo desde la siembra a la.
cosecha es de 115 dias; alcanza una altura de
la mazorca de 1.20, pudiendo tener rendimien-
tos arriba de los 4,300 Kg/ha.

ICTA B-5:
Es el resultado de una seleccién de ICTA B-1,
su floracién se produce a los 50 dfas, es una

variedad de porte bajo alcanzando 1.75 m de la
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base del tallo a la espiga. Ha alcanzado ren-
dimientos de 3,629 kg/ha en 9 localidades dife
rentes,pero,bajo buenas condiciones de campo

su rendimiento supera los 4,200 kg/ha;

ICTA B-15:

Es una variedad nueva que el ICTA aGn no ha -

‘introducido en gran escala entre los agriculto

res Zacapanecos, sin embargo, esta variedad se

adapta muy bien bajo condiciones de riego.

Alcanza una altura de 2.0 m de la base del ta-
llo a la espiga, posee bajos.porcentajes de -
desgrane, florea alrededor de los 56 dfas y -
sus rendimientosbajo buenas condiciones de cam :

po puede superar los 4,500 kg/ha.

Disefio experimental:

El disefio que se utilizé fue el de L&tice Ba-
lanceado 4 x 4.

Modelo estadistico:

Sea ﬁY” la variedad a medir. Sea "Yijk" el va
lor observado en la unidad experimental que -

recibe el tratamiento "i" en el tloque incom-

1 et

pleto "j" de la k-ésima repeticién. Entonces,

"Yijk' puede expresarse asi:
Yijk = u + Rk + Ti + Bj (Rk) + eijk.

Donde "u" representa el efecto medio, 'Rk" re-

presenta el efecto de la repeticién k', --




R

"Ti" representa el efecto del:tratamiento,

"Bj (Rk)'" representa el efecto del bloque in-
completo "j" de la repeticién "k'; y "eijk"
representa el error asociado con la unidad ex-
perimental "ijk".

Tratamientos:

Los tratamientos que se llevaron a cabo se pre

sentan en el siguiente cuadro:

-

CUADRO No. 2.

-

Descipcién del trabajo realizado en los dife-

rentes tratamientos:

No. de o, de cra-

Ordan tamienco, Etapa de desarrollo Porzentaje de
7a& sorteado deinliacidn.
1 12 50 cm. 100
2 a3 " 1.0 m. 100
3 a9 1.0 m. 59 {(Rojas superioTes)
4 02 1.0 m. 50 (hojas inferiores)
3 07 ' 1.9 m. 50 pitad de todas las
. ] hojas.
& L4 Cuando emerzid 100
flor masculina
7 L3 stargid Co=q .
0 %%ggdga:cﬁl%;a 50 (ﬁo;as ;upertores)
3 13 Cuando 2mergzid S inFari
flor mascul?na 50, (hojas infariores)
9 16 Cuando enmersid 50 airad de todas las
Elor masculina nojas.
10 03 Cuando el zrano
. estaba lechoso 100,
11 03 Cuandoc el grano - Soe ere : o
estaba lachoso 50 (hojas supevioras)
12 15 Cuanda el grano = e i Farian
estiba lechoso 50 (Hojas inferioras)
13 1L - Cuando el grano 50 nitad da todas las
’ estaba lechoso . kojas.
14 10 Cuando el zrano ; ap=iores
) escaba sazén 50 (hoijas superiores)
15 ol Cuande 21 grazo | 50 miza de todas las

escaba 3azon boias.

16 05 Tesrizo 0
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VI.5. Manejo del experimento:

A los 3 materiales de maiz utilizados, se les
llevaron a cabo estrictamente todas las labo-
res de manejo adecuadas para obtener buenos re

sultados.,

Tomando como base que se usé en el experimento
un disefio en Litice Balanceado, se requirié de
5 repeticiones, cada una con 16 unidades expe-
rimentales. Cada repetici6én tuvo las siguien-
tes medidas: 24 m de largo por 1Z.5 m de ancho,
lo cual dio un 4rea de 307.2 m2, a cada unidad
experimental le correspondieron 6 m de largo

por 3.2 m de aného, lo que produjo un 4rea de

19.2 a?. Por lo tanto, se tuvo un 4rea equiva
lente a 1,536 mz, correspondiente a cada varie
dad de mafz, se obtuvo un 4rea total para los

3 experimentos de 4,608 mz.

"En cada repeticién se tuvo cuidado de que las
16 unidades experimentales fueran manejadas en .

condiciones homogéneas.

Entre cada una de las repeticiones se dejaron
~calles de 0.8 m, asi{ también entre cada uno de

los experimentos.

El terreno donde se efectué la siembra fue ara
do.el 10 de septiembre de 1982, a una profundi
dad de 25 cm y luego se di6 2 pasadas de ras-

tra. Previamente a la siembra se le aolicé -
Volatén granulado al 2.5% de ingrediente acti-

vo, a razdén de 130 kg/ha., el cual se incorpo- .
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r6 al suelo con otra pasada de rastra, as{i se.
~controlé las plagas del suelo. Esta préctica
se realizé6 por tratarse de un experimento, ya
- que normalmente los agricultores de la regién

. nolla llevan a cabo.

La siembra fue efectuada del 10 al 12 de octu-
bre de 1932, en forma manual, mediante el uso
de macanas. Fueron colocadas 3 semillas por
postura a una distancia de 80 cm. entre surco,
los surcos sirvieron para proporcionar égua a
las pléntas mediante riego por gravedad y un
distanciamiento entre plantas de 40 cm., queda
ron asi un total de 4 surcos para cada unidad

~experimental.

El dfa 21 de octubre se eectué el raleo dején-
do tnicamente 2 plantas pos postura,_obtenien-l
do una densidad de siembra de 62,500 plantas
por hectérea. '

De acuerdo con el andlisis de suelo se fertili
26 de la manera siguiente: 200 kg/ha del ferti
lizante 15-15-15, al momento de la siembra y _
200 kg/ha de Urea (46-0-0), al momento de efec

tuar el aporque (los dfas del 18 al 22 del mes_7
de noviembre). '

A los .2 difas de sembrado el mafiz, se aplicé el
herbicida "Gesaprim" (Atrazina) en dosis de =
2.6 kg/ha para evitar la competencia con male-
zas en la etapa critica de desarrollo del cul-

- tivo. ' .
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A partir de los 8 dias de emergidas las plan-
tas;'se empezd a aplicar el insecticida Vola-
tén 500 EC, en dosis de 25 cc por bomba de 4
galones, las aplicaciones se realizaron cada 8
dfas y de esta forma se logré evitér completa-
mente el dafio de insectos al follaje.

Los tratamientos experimentales fueron efectua
dos cuidadosamente, seglin fuera la etapa de -
~desarrollo de la planta. Para la defoliacién

se utilizaron ﬁijéras y cuchillos.

Cuando las plantas alcanzaron la altura aproxi
mada de 50 cm, se procedi6é a efectuar el trata
miento correspondiente a esta etapa de desarro
llo, para determinar la altura de las plantas,
se tuvo la necesidad de observar constantemen-
te la plantacién. | '

Los siguientes tratamientos se realizaron cuan -
do las plantas alcanzaron 1.0 m de altura, -
cuando la defoliacién era correspondiente al
50%, se conto el nGmero total de hojas de cada
.planta, de esta forma se determiné el ndmero
de hojas correspondientes al 50%,'para que pos
- teriormente se defoliaran las hojas superiores
o las inferiores, para efectuar el tratamiento
de la mitad de todas las hojas se utilizé el
criterio para determinar la parte media de ca-
"da una de las hojas y se realizé el corte co-
rrespondiente al 50% de la mitad de todas las
hojas. En igual forma se procedié a efectuar




los tratamientos: Cuando emergié la flor mas-
culina, cuando el grano estaba lechoso y cuan-
do el grano estaba sazén. o

La dobla de las plantas no se llevé a cabo por
no ser necesaria, ya que en ésta época, las -
condiciones ambientales de la regién manifies-

tan ausencia total de lluvias.

La cosecha empeznb el 8 de febrero de De
los 4 surcos correspondientes a cada unidad -
ekperimentalh solo se cosecharon los Z surcos
‘centrales, con el fin de evitar el efecto de
borde. Las mazorcas fueron dastuzadas al mo-
mento de la recolecciébn. Se coseché primerb
la variedad ICTA B-5, lueyo se coseché la va-
riedad ICTA B-15 y por dltimo el hibrldo inter
varietal ICTA T-101.

Al momeﬁto de realizar la cosecha se conté el

ntmero de plantas cosechadas en cada unidad ex
perimental. Antes de desgranar las mazorcas,

se determiné el neso en mazorca de. cada unidad
experimental, luego se desgranaron por separa-
do las mazorcas correspondientes a cada unidad
experimental. Para ello se utilizé una desgra

nadora manual.

Una vez obtenido el grano, se procedié a sacar
una muestra del grand correspondienite a cada
unidad ezperimental, para determinar fia hume-
dad del grano antes de pesarlo, para el efecto
se utilizé un determinador de humedad




Déspués de detefminada la humedad del grano de
cada unidad experimental, ese mismo dfa se pro
:cedié'é pesar el grano mediante el uso de una
balanza con arteza de las usadas nor los comer
ciantes. |
' Con los datos obtenidos, se procedié a reali-
zar el respectivo andlisis estadfstico.
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VII.

RESULTADOS OBTENIDOS:

Los que se presentan a continuacidén, son un prome-

‘'dio de las 5 repeticiones que conformaron cada ex-

.perimento, el rendimiento estd expresado en kilogra

mos por hectérea y estandarizados al 147 1e humedad.

VII.l. Experimento HNo. 1.

Variedad B-5.

CUADRO No. 3.

TRATAMIENTO EFECTUADO:

No. de plantas

Rendioience

No. Porcentaje Etapa de ] Ne. de plantas
de defolia desarrollo al momento de cosechadas. . cromedio en
cidn. realizar el : kgtha .
cratamiento
12 100 . 50 em. 13 23 217092
05 100 _1.0‘m. 42 4 2156.65
0% 50 H.S. 1.0 m. 41 25 252p6.28
02 50 H.I. 1.0 o. 39 24 2737.06
07 50 M.H. 1.0 m, 39 29 2828 68
14 100 7 Flor 37 e s
: . masculina - .
04 50 H.S. Flor 36 23 2780.42
masculina
13 50 H.I. Flor 34, 27 2412.24
. masculina
15 50 M.H. Flor . 38 29 2804.25
. tasculina
08 100 - Grano 38 26 2608.75
lechoso
03 50 H.5. Grano 36 26 2391.57
lechoso
15 50 H.I. Grano 39 31 3175.72
lechoso .
11 50 M.H. Grano 39 32 3673.654
lechoso
10 50 H.S. grano sazfn .39 31 3350, 21
o1 50 M.H. Grano sazén 35 29 3334.485
06 0- eemmeeeeee- _ 42 15 . 4230.81

H.S. = Hojas Superiores.
H.I. = Hojas Inferiores.
M.H. = Mitad de todas las Hojas.




VII.

2. Experimento No.

2. Variedad ICTA RB-15:

CUADRO No. &4.-

TRATAMIENTO EFECTUADC:

Mo. Porcentaje Etapa de No. de olantas Nimero de Reniizienz>
de defolig desarrollo al momento de  plantas prececlio ex
cién. B realizar el cosechadas kg/ika.

tratamiento.

12 100 50 em. 49 35 2922 .11 -

05 100 1.0 =. 47 36 2853 .13

09 50 H.5. 1.¢ m. 47 35 335G.19

02 50 B.IL. 1.0 2. & 37 3337.6~

07 50 M.H. 1.0 m. 3] }6 33&?.97

14 100 Flor 45 .

wasculina

04 50 H.S. Flor 42 3z 2297.17

masculina

13 50 H.IL. Flor 46 38 3946.73

masculina )

16 50 M.K. Flor 46 36 3262.47

masculina

08 100 Grano 45 34 2159.54

lechoso

03 50 H.S. Grano 42 35 3322 .67
) lechoso

15 50 H.I. Grano 43 36 3957.72

) lechoso

11 50 M.E. Grano 4t 39 4173.51
- lechoso

10 50 M.S. Grano sazén 49 &0 4592 .33

01 50 M.H. CGrano sazoén 40 16 4317 .57

06 0 000 mmmeeeseee- 43 37 4875 37

5.5. = Heojas Superiores.

H.I. = Hojas Infé:iores.

M.oH.

Micad de todas las Hojas.




VII.3. Experimento No. 3.

‘Hibrido Intervarietal ICTA T-101.

CUADRO No. 5.

TRATAMIENTQ EFECTUADQ:

Ecapa de

No. Porcentaje Mo. de plantas Minero Pendimiente
de defolia desarrollo al momento de de plantas  opromedic ex
cién. realizar el cosechadas kg /ha.

tratamientco

12 100 50 cm. 40 26 2095.55

05 100 1.0 a. 41 2 1924.07

09 50 H.S. 1.0 m. 39 24 2181.03

02 5Q H.I. 1.0 m. 40 25 3153.65

07 5C M.H. 1.0 m. 40 26 325635

la 100 Flor 39 e mimmee-

masculina

04 $0-H.S. Flor - 40 23 2536.04

masculina .

13 50 H.1. Flor ‘38 26 2713.33

masculina )

16 50 M.H. Flor ‘ 33 24 2730.94
. rmasculina

03 100 Grano 37 20 2948.78

) lechoso

03 50 H.S. Grano - 36 23 2333.82

lechoso

15 50 H.I. Grano s 27 . 3490.96

lechoso 7 .

11 50 M.H. Grano 33 29 3610.72

lechoso )

10 50 H.S. Grano sazén i7 g 3425.59

ol S0 M.H. Grano sazdén 36 29 29586 .93

06 6 0 meememm—e-- 38 3n © 33%30.64

A.§. = Hojas Superiores.

H.IL. ﬂlHojas Inferiores.

M.H. = Mitad de todas las Hojgs.
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VIII. ANALISIS ESTADISTICO:

. ' Se procedié a realizar el andlisis de varianza -
(ANDEVA) para rendimiento de grano para cada uno
de ios materiales de maiz'utilizados en este tra-
bajo.. Se tuvieron las éiguientes fuentes de varia
cién: Repeticiones, Bloquesl Tratamientos y Error,
para el disefio Litice Balanceado & x 4, con 5 repgl

ticiones.

VIII.l. ANDEVA para la Variedad ICTA B-5:

CUADRO No. 6.

‘ Vo cL SC ™ Fc Fr 2l C.4a1
Repeti- ; ‘
e 4 5253291.70
Trata- - 43 63146534 .50 4209763.97 17.69™"
aientos .
Blogques . ;

ALY 15 3231393.99 215426 .27
Error '
“Intra-, 45 10710217.11 238004 .82
bloque

Total 79 8§2361437.30

Significative al 1%.
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VIII.2. ANDEVA para la Variedad ICTA_B-15.

CUADRO No. 7. : . : .

-FV GL sC M ’ Fe Ft al 2,72
Repeti- ‘
ciénes 4 4245912.30
Eloques X
(3j) 15 715433856 476955.90
Traca- .
dientos 15 102363191.790
Errer
Intra- 45 15411160.64 342420.24
bloque ' ) .
Total 79 129174601.70
Trata- ' + > ’
miento 15 . £372343.85 16.54 2.48
ajustado ‘ .

Erres
efectivo 45 366526.62

Significarivo al 1%.

VIII.3. ANDEVA para el Hibrido Intervarietal ICTA T-101.

CUADRO No. 8.

Fv GL sc oo Fe Tz oal 6.1
Repeci- . '
ciones ] 6. 3470359.80
Trata- :
mientos 15 64609391.20 .
Bloques o 5
A1) 15 7156029 .13 477068.61
Error .
Intra- 45 9313528.17 20£973.96
bleoque : _ :
Toral 79 89549608. 30
Traca- . o
miento . 15 - 65403887.20 4360259.16 16.85 2.48 ) -
ajustado . RN
Error . .
efectivo 45 . 258717.45

"gignificative al 1%.
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Podemos observar en los cuadros de ANDEVA
anteriores, que si hubo diferencia signifi .
cativa en el rendimiento del grano entre

tratamientos en los tres materiales de -
mafz que se trabajaron. Por lo tanto, se
hace necesario realizar una vprueba de com-

paracién miltiple de medias para cada uno

de los experimentos. Para el efecto se -

VIII.4.

VIII.S5.

practicard la Prueba de Tukey.

Coeficientes de variacién para cada experi-

mento:

VIII.4.1. Variedad ICTA B-5:
Coeficiente de variacién: 17.84%.

VIII.4.2. Variedad ICTA B-15:
Coeficiente de variacién: 18.03%.

VIII.4.3. Hibrido Intervarietal ICTA T-101:
Coeficiente de variacidén: 19.23%.

Pruebas de Tukey:

Al existir diferencia significativa entre
tratamientos, se llevé a cabo la nrueba de
comparacién miltiple de medias de Tukey a
cada experimento, para determinar cudles -~
tratamientos fueron estadisticamente igua-

les.

Los comparadores fueron estimados de la si-

guiente manera:




_[‘,3_

W=4q (p, GLe) oC Sx en donde:

q (p, GLe) = Valor tabular Tukey.

P = Nfimero de tratamientbs.

GLe = Grados de Libertad del error.

Sx = Desviacién de libertad del error.

S x = CMe
: T

CMe = Cuadrado Medio del error efectivo.

r = Nimero de repeticiones.




'CUADRO Ho. 9.

- 4Lt -

Ndmero de Media del Rendi-

tratamiento miento en kg/ha.
06 4230.81 A
11. 3673.64 A B
0L 3384.65 B C
10 3360.21 B C D
15 3175.72 B C D E
03 2891.87 C DEF
07 2828.68 CDEF
16 2804, 25 C DEF
04 2780.43 C-D E F
02 2737.06 F
08 2608.76 F K
09 2526.28 .F K
13 2412 .24 F K
12 2170.92 K
05 2156 .66 K
14 00.00 K

W= 604.75.




CUADRO No. 10.

Ndmero de

Media del Rendi-

Tratamiento miento en kg/ha.
06 4328 .84 A
10 4665.50 A B
01 4306.60 A B C
11 4199.82 A B C D
13 3982.63 B C D E
15 3925.20 C DEF
02 3833.17 C DETF G
07 - 3763.67 C DETF G
09 3311.73 C DETF G
03 © 3311.58 E F 4
16 3236.67 E F G K
12 2995.95 K L
05 2792.67 X L
04 2230.93 L
08 2266.71 L
14 oo.ob

W = 750.48




CUADRO No. 11.
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Niamero de Media del rendi-
tratamiento miento en kg/ha.
06 3975.29 A
11 3623.03 A B
15 4391.18 A B C
10 3435.08 A B C D
07 3296.90 "B C D E
02 3202.18 B C D E F
01 3093.49 B CDEF G
13 2692.74 F G
16 2635. 40 F oG
03 2601.73 F G
04 258531 F G K
03 2291.74 KL
09 2261.99 K L
12 ' 2039.49 K L
05 192474 L
14 ©00.00

W = 630.51
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS:

Después de realizar el andlisis estadistico y la -
prueba de Tukey, podemos observar que el experimento
realizado tuvo resultados similares en los tres mate
riales de mafz utilizados. Al comparar los trata-

mientos realizados, con el testigo, podemos notar -
que para los tratamientos en los que se quitaron las
hojas inferiores, existié una baja en el rendimiento
de grano cuando se le hizo el tratamiento al emerger
la flor masculina y en menor gfado, cuando el trata-

miento se hizo a plantas que tenfan 1.0 m de altura.

Todos los tratamientos hechos cuando el grano ya es-
taba saz6én, tuvieron un rendimiento igual al del tes
tigo.

Cuando el tratamiento consisti6é en quitar la mitad
de todas las hojas, la merma en el rendimiento fue
mayor cuando ésto se hizo a las plantas al tiempo
de emerger la flor masculina. Asi mismo, se noté -
una merma de menor consideracién cuando la planta -
fue defoliada al haber alcanzado 1.0 m de altura.

Cuando el grano estaba lechoso éste tratamiento se

comporté igual al téstigo.

Los rendimientos fueron bajos en todos los tratamien
tos que consistieron en la defoliacién de la parte
superior de la planta, excepte cuando el tratamiento

se hizo en la etapa de grano sazén.

Los rendimientos mis bajos se obtuvieron cuando la -
planta fue defoliada en un 100% en cualquiera de sus
etapas de desarrollo.
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CONDE COICOLEA (6), en su tesis concluyé que la plan
ta de mafiz puede perder toda la ldmina de sus hojas,
sin afectar su rendimiento cuando esta tiene una al-
tura de 25 y 60 cm., sin embargo, bajo las condicio-
nes del presente experimento, los rendimientos fue-
ron muy bajos cuando la planta fue defoliada en un
100%, a 50 cm de altura.

Es de hacer mencién que en este caso, después de .-
efectuada la defoliaci6én en la unidad experimental,
hubo crecimiento abundante de malezas, nosiblemente
a consecuencia de una mayor iluminacién solar. Es-
tas unidades experimentales fueron las que mayor -
problema dieron para el control de las malas hierbas
mediante el aporque, labor que complementé al con-
trol quimico que se hizo a los 2 dias de sembrada la
semilla.

El ndmero de plantas cosechadas en algunos tratamien
tos fue muy bajo, pero esto se observd con mayor in-
tensidad en las unidades experimentales a las que se
les practicé el 100% de defoliacién. En’ algunos ca-
sos se observaron pudriciones muy severas en la plan
ta.

Estos resultados podemos relacionarlos con el tipo

de dafio causado por las larvas de Mocis, las cuales

pueden llegar a devorar las hojas de la planta de -
maiz en su totalidad, dejando Gnicamente la nervadu-
ra central. Esto nos serviri de base en cuanto a la
merma en el rendimiento a consecuencia de una infes-
tacién en determinada etapa de desarrollo de la -




planta, para poder considerar la conveniencia o no

del intento de controlar quimicamente la plaga.

Hay que hacer mencién, que bajo condiciones ambienta
les de alta temperatura, las plantaciones de maiz,
segin el presente experimento, cuando se realizan -
bajo riego por la carencia de lluvias, al perder el
100% de las hojas cuando la flor masculina estd emer
giendo, las pérdidas en cuanto a la produccién de -

grano se refiere, son totales, o sea, iguales a un
100%. '




X. CONCLUSIONES:

1. Las diferentes modalidades y las diferentes inten-
- sidades de defoliacién realizadas en el présente

trabajb, tuvieron similares resultados en los 3 ma

+.teriales de maiz htilizados,'sin importar la madu-

rez relativa de los mismos.

2. Cuando la planta de maiz pierde sus hojas inferio-
res (50% de sus hojas) en cualquier etapa de su -
desarrollo, hasta la emergencia de la flor masculi
na, la merma en el rendimiento de grano ‘es signifi
cativa. La merma no es significativa, si pierde
tales hojas cuando el grano estéd lechoso.

3. La planta de mafz al perder las hojas superiores
en nGmero igual al‘SO% del total de sus hojas, en
sus etapas de 1.0 m de altura, emergencia de la -
flor masculina, y grano lechoso presenta uﬁa baja
significativa en su rendimiento de grano.

&. Una.defoliacién'del 50%, éonsistente en cortar la
mitad de cada una del total de las hojas en el -
maiz, baja el rendimiento si ello sucede guandolla
planta alcanza 1.0 m de altura, 6 al emerger la -
flor masculina, no asi cuando el grano estd lecho-
so o cuando el grano estid sazémn.

5. Cuando la planta de mafz es defoliada en un 100%
al tiempo que emerge la flor masculina, la produc-

cién de grano es completamente nula.




6. Se rechaza la_hipétésis planteada en el cultivo IV,

. ya que el rendimiento del grano de la planta de -
| maiz si se ve disminuida cuando la defoliacién se
efectua en su totalidad, cuando se practica soio
en las hojas superiores o cuando se lleva a cabo

en las inferiores.

PROPIENAD BE L4 LMIVERSINGH DF &2y £ F9¢ 7F EATEMALA
Binoteca,Céﬁﬁfﬁﬁ
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XI. RECOMENDACIONES:

1. En regiones maiceras del Departamento de Zacapa,
en donde existan condiciones similares a las exis
tentes a la cabecera departamental, podria ser -
recomendable el corte de las hojas inferiores de
la planta de mafz cuando el grano esté lechoso,.
para utilizarlas como forraje. |

2. Es recomendable realizar estudios similares a és-
te en otras localidades con condiciones ambienta-
les diferentes, asi como también la evaluacién de

otras variedades o hibridos.

3. Los agricultores deber4n prestar atencién a las
posibles pérdidas foliares de la planta de maiz
cuando estd emergiéndo la flor masculina, para -
evitar pérdidas en el rendimiento ya que éstas =
podrian ser hasta de un 100%.




APENDICE No. 1.
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A continuacién se presentan los datos de rendimiento, -
niimero de plantas, al momento de realizar cada trata-
miento y nfimero de plaritas cosechadas, de acuerdo al di-
sefio Litice Balanceado 4 x 4.

Los datos de los cuadros siguientes, quedarin de la si-
guiente forma: '

NGmero del tratamiento.

Rendimiento en kg/ha y estandarizado al 147 de humedad.

NGmero de plantas al momento de realizar el tratamiento.

Ntmero de plantas cosechadas.

1. Experimento No. 1. Variedad ICTA B-5.

1.1. Repeticién No. 1.

(10) (11) - (09) (12)
3115.34 3054.74 2382.70 1873.63
38 35 41 39
32 27 . 26 22
(02) (03) (01) (04)
2596.53 2443.79 3360.22 2810.36
32 40 30 30
13 27 25 24
(14) (15) (13). (16)

.00 2077.22 2236.41 2657.63
38 43 40 42
0o 35 27 32
.. (06) (07) (05) (02)
3772.60 2596.53 2133.32 2932.55
483 45 490 39
36 37 27 29




1.2. Repeticién No. 2.

(12) (04) (16) (08)
2443.79 2932.55 3024.19 9382 .70
47 36 34 30
32 20 30 20
(09) (01) - (13) (05)
2504.89 . 2902.00 2891 .83 2321.60
45 37 31 47
26 29 25 29
(11) (03) (15) (07)
4337.73 2792.03 3635.14 2718.72
40 31 36 38
36 20 25 30
(10) (02) (14) - (06) .
3726.78 2749.27 00 4521.02
38 39 36 42
30 26 00 39

.3._Repeticién No. 3.

(16) (11) - (06) (01)
3238.03  3797.05 4246 .09 3299.12
35 A 39 38
24 34 35 39
(15) (02) (12) (05)
4301.03 3421.31 9382.70 2291.06
42 4o - 29 36
33 29 18 29
(04) (07). . (10) (13
2749.27 3665. 59 3482 . 40 2553870
32 35 39 26
21 30 34 22
(08) (03) (14) (19)
3115.84 3879.52 00 . 3115. 34
40 32 34 36
28 26 00 5




T
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1.4. Repeticién No. 4.

13

(15) (09) (06) (04)
2810. 36 2245.23  3432.34 2599.56
32 40 35 34
28 27 29 26
(07) (14) (01) (12)
2596.53 00 2963.10 2046.63
35 34 29 34

25 00 22 22
(11) (13) - (02) (03)
2993 .65 2018.95 2382.70 2199.41
36 37 41 37
29 30 25 24
(03) (05) (10) - (16)
2443.79 2107.77 3054 .68 2443.79
36. 40 38 39
27 26 30 31 .
.5. Repeticibn No. 5.

(13) (12) (06) (03)
2355.31 2107.77 5131.96 2900.17
35 41 42 38

- 27 21 38 29
(01) (08) (10) - (15)
4398.83 2413.23 3421.31 3054. 74
41 40 .39 39
34 27 28 31
(05) (04) (14) (11)
192449 2810.36 00 4185.00

A 38 39 - 39
15 24 00 13
(09) (16) (02) (07)
2332.70 2657.57 2535, 43 2565.93
40 39 42 . 41
25 21 23




. Experimento No. 2.
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Variedad ICTA B-15.
2.1. Repeticién No. 1. '

(04)

(02) (03) (01)

299365 4439 .37 274927 343240

40 4 39 36
36 37 3% 33

(12) (10) (11) (09) -
2077.22. 427664 3333.33 2840.91

43 : 41 40 by

34 38 35 39

(16) (14) (15) (13)
3207 .48 00 3726.79 3696.24

46 42 Y 40

36 00 34 35

(08) (06) (07) (05) .
3421.31 4200.27 3971.16 2443 .79

47 4, 45 46

38 38 - 36 38
.2. Repeticién No. 2.

(10) (06) (14) (02)
3818.43 5123.61 00 2443.79

39 40 43 40

39 36 00 31

(09) (05) (13) (1)
3512.95 - 2963.10 4429,37 - 4450.76

46 43 - 43 36

40 38 41 34

(12) (08) (16) (4
3002.00 1374.63 3115.84 2184.14

47 40 -- L4y

33 34 -- an

(11) 07) (15) (03)
4276 .64 3054.74 5040 .32 4276 .64

37 - 45 39 36

37. 36 39 31




Rt A

2.3. Repeticién No. 3.

(10) (13) (04) (07)
5101.42 5193.06 1704 .55 3971.16
47 49 42 40
39 37 23 34
(06) . (01) (16) (11)
5177.79 4734 .35 2840.91 4887 .59

40 41 40 47
37 35 34 40
(14) (09) ~(03) (03)
00 3360.22 2996.53 4123.90
47 49 45 40
00 30 37 39
(02) - (05) (12) (15)
4426 37 2749.27 3665.69 4453 .81
44 47 48 45
39 35 33 40
4. Repeticién No. 4.
(08) (13) (11) (02) -
1680.11 3665.69 3726.78 4272 .64
49 49 47 43
30 40 39 39 .
(16) (05) (03) (10)
3207 .48 3512.95 3207.48 5193.00
48 47 45 S0
30 _ 35 39 42
(12) (01) (07) (14)
3054.74 4887.59 3971.16 00
51 40 47 4]

39 37 34 00
(04) (09) (15) (06)
3091.40 3665.69 3818.43 5198.53
© 35 45 48 50
30 30 36 . 37




2.5. Repeticién No. 5.

~(09)
3371.16
47
34

(13)
2749.27

44

37

(05)
2596.53

50

30

(01)
4032.26

45

41

(16)
3940.62

45

40

(12)

2840.91

50
36

(04)

1512.10-

45
25

(08)

1630.11

Hh2
32

(07)
4276.64

50

39

(03) .
2291.06
40
29

(11)
4643.21

43

41

(15) .
2749.27
43
31
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3. Experimento No. 3. Hibrido Intervarietal ICTA T-10l.

3.1. Repeticién No. 1.

(06)

(05) (086) (07)
1872 .56 2443.79 2596.53 2688.17

48 44 41 39

26 25 27 30

(09) (12) (11) (10)
1374.63 2077.22 2993.65 3176.93
44 50 42 36

28 24 31 30 ‘

(13) (16) (15) (14)
2443.79 2504 .89 3054.74 00

42 43 : 41 43

31 28 30 00

(01) (04) (03) (02) .
2596.53 2596.53 1893.94 1985.58

38 47 43 42

31 30 24 - 30
2. Regetici6n-No. 2.

(15) (03) - (07) (11)
3360.22 2138.32 3024.19 3299 .12
34 35 33 36
21 23 . 30 27
(14) : (02) (06) (10)

00 3360.22 2902.01 2517.92

33 -39 30 35

00 20 23 2Q

(13) (01) (05) . (09
2443.79 2480 .45 1527.37 2077.22

49 36 34 35

26 31 " 16 22

(16) (04) (08) (12)
2596.53 3207.48 1994.75 19385.58%

39 40 38 32

27 24 17 19
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3.3. Repeticién No. 3.

ey

21

(05) (12) (15) (02)-
2138.32 1680.11 3054 .74 3049.27
37 34 36 39
20 27 21 25
(09) (03) (03) (14)

2871.46 1374.63 2291.06 00
39 32 34 38
24 . 16 20 00
(01) (16) (11) (06) .
3223.86 1680.11 ~ 3207.48 3318.43
34 34 39 36
29. 20 24 20
(13) (04) (07) o (10)
3060.585 1221.90 2902 .09 3665.69
.38 32 '35 38
25 18 21 27
.4. Repeticién No. 4.

(04) (15) (09) (6)
1988.58 3097.51 2443.79 4704 .30
37 34 36 39
20 .25 -24 30
(12) (07) (01) (14)

2291.06 3482.40 3818 .43 00
42 40 32 38
30 25 26 00
(16) (03) (05) (10)
3971.16 2902.00 1935.58 3360 .22
35 26 39 29
21 . 21 23 25
(08) (11) (13) (02)
2138.32 4582.11 2871.46 3860.22
32 EY) 36 40
19 29 27
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3.5. Repeticién No. 5.

(06)
5040.32

42

34

. (02)
3512.95
39

24

(14)
00
39
00
(10)
4307.18

b4
36

(12)
2443.79

42

30

(16)
2902.00

35

21

(04)
3665.69
41 -
29

(08)
2292.39
37
19

(03)
2443.79

40

24

(07)

4276 .64
42
25

(11)
3971.16

40

31

(15)
4887.59

45

39

(13)
2749.27
- 34

25

(99)
2138.32

38

13

(05)
2096.53
h3

19

(01)
2810.36

36

29




APENDICE No. 2.
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cuando la planta

alcanzé 1.0 m de altura.

]

100% de defoliacién

1.:

FOTO No.

Hojas infer
alcanzé 1

cuando la planta

iores defoliadas,
0 m. de altura.

2,

FOTO No.




FOTO No.

3.:

FOTO No. &.:

o]
K

o aenE N Sy

Hojas superiores defoliadas, en la etapa

de desarrollo, cuando emergié la flor
masculina. '

Hojas inferiores defoliadas, en la etapa de
desarrollo "grano lechoso'.
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FOTO No. 5.: 100% de defoliacién, en la etapa de
‘desarrollo "grano lechoso"

FOTO No. 6.: Mitad de todas las hojas defoliadas, en
etapa de desarrollo ''grano ‘lechoso™.

la




FOTO Ne. 7.:

FOTO No. 8.:
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Hojas superiores defoliadas, en la etapa
de desarrollo "grano lechoso".

Hojas superiores defoliadas, en la etapa de
desarrollo "grano sazén",




I

FOTO No. 9.: Efecto final del 1007 de defoliacién, en la
- - etapa de desarrollo, cuando emergié la flor
masculina. :
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