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En Guatemala el maiz es la mayor fuente de alimento para la
mayoria de la poblacidn, a los agricultores se les ha dicho
que deben controlar sus "plagas" y para ello el recurso mas
empleado es el uso de insecticidas, E1 precio de los insec-
ticidas cada vez es mds alto implicando mayores costos de pro
duccién, fuga de divisas, contaminacion del ambiente, etc. -
Fué asi como surgid la idea de simular el dafio que es capaz
de causar la larva de Mocis repanda y correlacionarlo con =
el rendimiento en grano, pero ademds las plantas de maiz pue
den sufrir defoliaciones por otras causas; por lo tanto es -
necesario estimar la tolerancia de la planta de maiz a la

disminucidn de su Area foliar.

El ensayo se llevd a cabo en la "Hacienda E1 Milagro"
localizada en el municipio de Patulul, Suchitepequez, a una
altitud de 180 m sobre el nivel del mar. E1l experimento -
consistid en defoliar las plantas de maiz en distintos por -
centajes y modalidades, y en diferentes etapas de su desarro
llo (50 cm, 1.0 m, flor masculina, grano lechoso, y grano sa
z0n); para ello se utilizaron 3 materiales de mdiz, de dife-

rente madurez relativa.

El disefio que se utilizd fué el de Latice Balanceado 4
x 4, el cual requirié de 5 repeticiones, cada una con 16 uni

dades experimentales.

Con los resultados obtenidos se procedid a realizar el
respectivo anilisis de variania para rendimiento de grano
cada uno de los materiales de mafz utilizados; al encontrarse
una alta diferencia significativa entre tratamientos en los 3
casos, se hizo necesario realizar una prueba de comparacidn

miltiple de medias (Prueba de Tukey).



Los tratamientos realizados tuvieron similares conse -
cuencias en los 3 materiales de maiz utilizados; al eliminar
las hojas inferiores en todos los casos la merma en el rendi
miento no fué significativa; al eliminar las hojas superio -
res en las etapas 1.0 m de altura y grano lechoso se observd
una baja en el rendimiento, los rendimientos mds bajos se ob
servaron cuando la planta de maiz se defolid el 100% en cual

quier etapa de su desarrollo.
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Il

En Guatemala, el maiz es el cultivo mis importante y ex
tensamente cultivado, por ser la mayor fuente de alimento pa
ra la mayoria de la poblacién. A los agricultores se les ha
dicho que deben controlar sus "plagas" y para ello el recur-

so mas empleado es el uso de insecticidas,

El precio de los insecticidas cada vez es mas alto y co
mo consecuencia de ello los costos de produccién dumentan, -
causando almismo tiempo una fuga de divisas significante.
Por ser el control quimico el {inico que se pfactica en la -~
Costa Sur, se ha roto el equilibrio ecoldgico y colateralmen
te se han producido otros problemas que se derivan de la con

taminacion del ambiente.

Por lo tanto, se hace necesario determinar si se justi-
fica 8 no la aplicacidn de insecticidas para el control de -
algunas plagas del maiz, y en que etapa‘del desarrollo de la
planta serfa aconsejable aplicarlos, con base eﬂ el dano o -

pérdida que seria capaz de causar determinada "plaga".

Uno de los procedimientos aceptados para evaluar el da
fio causado por los insectos, es el de simular el dafio en for
ma artificial, en &ste trabajo se causd una defoliacidn arti
ficial en la planta de maiz en varias etapas de su desarro -
llo y en diferentes porcentajes, con lo cual se pretendid si
mular el dafio que es capaz de causar la larva del "Falso Me-

didor del Mafz" (Mocis repanda) y correlacionarlo con el ren

dimiento en grano. Como sabemos dicho insecto se alimenta -
de las hojas del maiz (y de otras gramineas), llegando en ca

so extremo a defoliar totalmente la planta.

Las plantas de maiz pueden sufrir defoliacién por otras
causas, como por ejemplo: defoliacién por otros insectos, da

fio causado por granizo, por lluvia muy fuerte, por el ganado,
UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DE GUATCMALA
etc. Biblinoteco Central
Seccion de Tésis



I1.

La mayoria de agricultores de la Costa Sur, intentan
controlar las plagas del maiz {inicamente con insecticidas, -
las aplicaciones las llevan a cabo sin tomar en cuenta los -
niveles de poblacidn de los insectos y las etapas de desarro
1lo de la planta en las cuales pudiera no justificarse su a
plicacidén, por no incidir directamente en el rendimiento. Co

mo resultado se ha roto el equilibrio ecoldgico, constituyén

dose en plagas insectos que antes no lo eran, y se ha manifes

tado resistencia a los insecticidas en aquellas poblaciones
de insectos que se han tratado de controlar. En consecuencia
los agricultores se ven obligados a aumentar las désis, &
amplear insecticidas mis tdxicos, acrecentidndo de &sta manera
el desequilibrio ecoldgico existente ya. Concomitantemente -
se elevan cada vez mas los costos de produccidn y se perjudi-

ca la economia del agricultor.

Aunque se reconoce que el uso de insecticidad puede ser
necesario, es posible hacer reducciones importantes en las
cantidades que se emplean para el control de plagas. Esto se
puede lograr por: 1. Reemplazo de la modalidad de hacer apli-
caciones programadas conforme a calendario por otra basada en
la ‘evaluacidn de la poblacién, y 2. El reconocimiento de que
muchos cultivos pueden tolerar altos niveles de infestacidn -

de ciertas plagas sin pérdida econdmica.

Por todo lo anteriormente expuesto y basdndose en que u
na poblacidn de insectos debe considerarse plaga cuando redu-
ce considerablemente la cantidad o calidad del producto; es -
necesario estimar el nivel de tolerancia de la planta de maiz
al dafio causado por insectos,siendo uno de los mads comunes

"El Falso Medidor del Maiz", (Mocis repanda).



1.

I1I,

GENERAL:

Estimar la tolerancia de la planta de maiz a la disminu -
cidn de su drea foliar, en diferentes porcentajes de defo
liacidn y en distintas etapas de su desarrollo, en base a

sus consecuencias en el rendimiento de grano.

ESPECIFICOS:

A, Inferir la tolerancia que la planta de maiz tendria al
dafio causado por el "Falso Medidor del Maiz (larva de-
Mocis repanda) en diferentes etapas del desarrollo -
de la planta.

B. Inferir si se justifica o nd tomar medidas para el con

trol del "Falso Medidor del maiz" (larva de Mocis re -

, panda) , en algunas etapas del desarrollo de la planta.



IV,

El rendimiento de grano de la planta de maiz no disminu
ye como resultado de diferentes grados de defoliacidn, en

distintas etapas de su desarrollo.



V:

ENSAYOS DE EVALUACION DE LA TOLERANCIA DE LA PLANTA DE
MAIZ.

Conde Goicolea, (6) trabajd experimentalmente en
la finca "Monte Grande", del municipio de Coatepeque
(Quezaltenango), con el objeto de determinar la relacidn
entre la pérdida del area foliar de la planta de maiz y

su rendimiento.

Se redujo el drea foliar de las plantas en 5%, 15%,
25% y 100%, mediante agujeros hechos con perforador pa
ra papel y complementando con cortes de tijera. - E1 area
foliar se calculd pesando el follaje de una planta y re
laciondndolo con el peso de un area conocida del mismo.
El dafio se realizd en el 20, 40 y 70 por ciento de la po
blacién de plantas. Los tratamientos se hicieron a plan

tas de 25, 40 y 60 cm. de altura.

Conde Goicolea (6) no encontrd diferencias en el -
vigor de la planta, ni grosor del tallo, ni diferencias

en la fecha de emergencia de la inflorescencia masculina.

Sacd la conclusidn de que la planta de mafz cuando
ha alcanzado una altura entre los 25 hasta 60 cm. puede
perder hasta el 100%Z del limbo de sus hojas, sin por ello

disminuir su rendimiento en forma significativa.

Garcfa de Daccarett (7), evaluando experimentalmen
te el dafio de S 0d5 tera. fru i erda ("Gusano Cogollero
del Mafz"), concluyd que el aspecto de la planta infecta
da causa alarma al agricultor y provoca el inmediato con
trol quimico, afin cuando &ste no sea necesario ni econd-

mico aplicarlo.



Los diferentes grados de dafio registrados no cau
saron diferencias significativas en la floracidn, en -
la polinizacidn, en el rendimiento, 6 altura de la plan
ta. Los diferentes grados de infestacidn no produjeron
retardo en el crecimiento de las plantas. Los niveles
de dafio que se presentaron fueron: 1.48% de area foliar
destruida y 17.33% de plantas con espiga total o par -

cialmente destruidas.

Teos Morales, (17) evalud experimentalmente la to

lerancia de la planta de maiz a la destruccidén del area

foliar por el "Gusano Cogollero" (S o0dd tera fru i erda);

el trabajo lo llevd a cabo en el Parcelamiento Agrario,

"San José La Madquina," localizado en el litoral del paci

fico. 1Inicid aplicaciones de insecticidas en diferentes
etapas del desarrollo de la planta, con el objeto de es-
tablecer diferentes niveles de dafio, como se muestra en

el siguiente cuadro:

CUADRO No. 1

Altura de plantas cuando se iniciaron
las aplicaciones de insecticida en mt.

TRATAMIENTOS 0.05 0.15 0.25 0.40 0.60 1.00

A 2 3 4 5 6 (D.Min)
B 1 2 3 4 5
c 1 2 3 4
D 1 2 3
E 2
F 1
G - (D.Max)

Teos Morales (17), elabord una calibracidn bdsica
del drea foliar total de las hojas y luego del area fo

liar consumida por el insecto.



Las conclusiones a las que llegd fueron: .

- La presencia del gusano "Cogollero", en la etapa cri
tica del desarrollo de la planta de maiz, no produjo

merma en el rendimiento.

- La planta de mafiz fué tolerante a las infestaciones
del "Cogollero" por lo que éste no debe de seguir con

siderandose un factor limitante en la produccidn.

- No hubo rendimiento mds alto en las unidades experi.-
mentales que recibieron md3s aplicaciones de insectici
da y que en consecuencia presentaron menor area foliar

consumida.

Los dafios causados por el granizo en los maices -
de los Estados Unidos de América de la zona norte (1l1);
motivaron a realizar un experimento para determinar sus
posibles efectos sobre el rendimiento. Se, simuld el da
o cortando el 50 y 100 por ciento de las hojas en dife
rentes etapas de desarrollo de las plantas de maiz, pa-
ra determinar sf en realidad existia una baja en la pro

duccién.

El estudio fué iniciado en el afio de 1973 y termi
nado en el afio de 1975, en la Estacidn Experimental del
Sur-Oeste, Lamberton, Minnesota. Se usaron 2 hibridos

dentrados de madurez de 90 y 115 dias.

Los resultados obtenidos se observan en el cuadro

No. 2.



CUADRO No. 2

Rendimiento (en % del no

defoliado.
Hibrido Porcenta Estado 1973 1974 1975 1973-75
90* No defoliado 100.0 100.0 100.0 100.0
100 5 hojas 158.9 179.9 130.3 156.4
50 13 hojas 110.4 79.5 99.5 96.5
100 13 hojas 74.5 75.1 65.5 71.7
50 Flor masc. 98.2 80.9 87.3 88.8
100 Flor masc. 0.0 0.0 0.0 0.0

50 Grano lech., 116.7 93.2 100.6 103.5
100 Grano lech. 65.9 - 55.1 52.3 57.8
50 Grano ent, 120.9 105.4 112.5 112.9
100 Grano ent. 106.0 118.3 95.3 106.5

1157  No defoliado. 100.0 100.0 100.00 100.0
100 5 hojas 95.2  96.9 86.0 92.7
50 13 hojas 98.5 112.2 65.1 92.7
100 13 hojas 76.7  88.3 42.5  69.2
50 Flor mas. 60.3 76.3 73.1 69.2
100 Flor masc. 0.0 0.0 0.0 0.0

50 Grano lech. 98.4 101.5 73.8 91.2
100 Grano lech. 67.0 41,3 50.6 53.0
50 Grano ent, 96 .9 97.5 90.0 95.1
100 Grano ent. 91.6 94.6 76.4 87.5

Nivel de si nificancia 5% 22.2 38.3 28.3 16 .4

% Dias a madurez.

Los rendimientos obtenidos en éste estudio indican que
en las plantaciones y tratamientos de maiz hibrido de
90 dfas de madurez hubo un incremento cuando se defolia
ron en un 100%Z , las plantas que estaban en la etapa de
5 hojas. El incremento en el rendimiento se atribuyd a

la mejor utilizacidén del agua disponible. La defolia -



cidn no produjo retraso apreciable en la madurez de la

cosecha.

OTROS ENSAYOS DE DEFOLIACION ARTIFICIAL

Un experimento llevado a ecabo en Stuttgart, Arkan
sas, USA . (4), tuvo como objetivo determinar la reduc-
cidn de la produccidén a causa de la defoliacidn de plan

tas de soya (Glycine max), bajo riego y sin riego. Los

experimentos de campo fueron llevados a cabo sobre un -
terreno rico en arcilla y himedo y durante un periodo -
de 3 anos, se estudiaron los efectos de la defoliacidn
en 4 niveles (0,50,75 y 100 por ciento), aplicados en 3
etapas de desarrollo en 1974 y en 1975 y a 2 etapas de

desarrollo en 1976.

La menor reduccidn en rendimiento ocurrid cuando

las plantas fueron defoliadas en sus etapas vegetativas,

y la mayor reduccidn cuando las plantas fueron defolia

das en sus etapas reproductivas.

El porcentaje de reduccidn de produccidn bajo rie
go y 8in riego fueron similares. Este mismo patrén e -
xistidé no importando sI la estacidn fué extremadamente
seca como en 1975 y 1976 o moderadamente seca como en
1974,

La reduccion en el nimero de vainas parecid ser-
el componente de produccidn primariamente responsable -
por la merma en el rendimiento a causa de la defolia --

2 -
cion.

BIOLOGIA DEL FALSO MEDIDOR DEL MAIZ

A. SINONOMIA: El1 género es considerado como: Mocis

Hubner, 1823 y Remigia Gué&neé&, 1852 (12), aceptiandose -

Mocis como el nombre correcto para el insecto objeto -



de éste trabajo. En .cuanto a la especie auque parece -
que el nombre correcto es lati es Gu&ne&y se prefiere

usar el de re anda F. por ser el mas frecuente en la -
literatura referente a ésta especie. Otros nombres espe

cificos aplicados son unctularis Hubner y fru alis F.

B. NOMBRES COMUNES: "Gusano Medidor del Maiz"; "Gu
sano Medidor de los pastos"; "Falso Medidor"; "Oruga Pe
ladora de los Pastos"; "Falso Medidor del Maiz", y en -~
los Estados Unidos de América se le conoce como: "Stri-

ped grass looper".

C. PLANTAS HUESPEDES: El1 "Falso Medidor del Maiz",
se alimenta principalmente de plantas de la familia Gra-
ninae (12), tales como: maiz, sorgo, caiia de azlcar, a
rroz y pastos, sin embargo existen algunas referencias -
que citan a las larvas de &sta especie alimentandose de
otras plantas como: bledo (Amaranthus spp.); repollo chi
no (Brassica pe-tsai Bauley); arveja (Pisum sativum L.);

Café (Coffea arabi a L.); y alfalfa (Medica o sativa L).

D. DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES FASES:
HUEVOS: Los huevos son de forma esférica, aplanados por
su parte basal y con un diametro de 0.8 mm, recien pues-
tos los huevecillos son de color amarillo-blanquecinos,

pero posteriormente toman coloracidn verdosa.

LARVA: La forma larvaria de Mocis repanda, es de

aspecto alargado con los primeros segmentos abdominales
aparentemente mds gruesos y con un total de 11 segmentos,
3 de ellos corresponden al torax y el resto al abdomen.
En el torax se observan 3 pares de patas, correspondien-
una para cada segmento. Posee también 2 pares de pseudo
patas abdominales en los segmentos 5 y 6 y un par en el

iltimo segmento del cuerpo. La larva es de color café -

10.



oscuro a negro, pero pueden ser verdosas.

Conviene sefialar que las larvas de @ésta especie
desde que nacen hasta alcanzar el total desarrollo, su

fren cambios de aspecto en relacidn a la coloraciodn.

PUPA: Las pupas tienmen coloracidn marron caoba,-
con un tamafio que va desde 1.6 hasta 2.6 cm (12). Cada
pupa estd cubierta de un polvillo ceroso muy fino 'y de

color blanco.

ADULTO: E1 adulto es una palomilla de coloracién
marrdn grisidcea, variando un poco la intensidad de 1la
coloracidn en relacién al individuo. Las alas ante -
riores tienmen forma algo triangular; las alas posterio
res son de coloracién marrén, densamente cubiertas de
pelos. Proximo y paralelamente al mdrgen externo la co

loracidn es mas oscura.

Las hembras se distinguen fdcilmente de los machos

en base a un dimorfismo sexual bién definido, ya que E&s
tos {iltimos tienen las patas posteriores densamente cu-
biertas de "pelos". El cuerpo de la palomilla es alar-
gado de 16 mm de longitud, y la envergadura alar es de
40mm (12).

E. HABITOS DEL INSECTO El insecto adulto tiene -
habitos nocturnos, y parece tener buena capacidad de -
diSpersiSn, condicidén que le permite migrar de un lugar
a otro con facilidad. Durante la noche la luz atrae -

a los adultos.

La palomilla deposita los huevos aisladamente en
el follaje de las plantas huespedes, preferentemente so

bre plantas de ciclo vegetativo no muy avanzado, que

11.



permita a las larvitas al nacer un alimento adecuado.

En estudios realizados bajo condiciones de insec
tario en la Facultad de Agronomia, de la Universidad -
de Zulia (Venezuela), (12), se obtuvo un promedio de -
182 huevos por palomilla. A una temperatura media de
28°C los huevos eclosionaron a los 3 dfas; y a una tem

peratura media de 25°C a los 5 dias.

Desde que nacen las larvitas presentan granacti-
vidad, 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 ellas mismas secretan, per.
maneciendo a veces largo rato colgando de dichos hilos.
El modo de andar es muy caracteristico, pués se despla
zan mediante un "estira y encoge" del cuerpo, lo que -
hace recordar a los gusanos medidores, y por éste moti
vo se les llama "Falsos Medidores". Después de alcan-
zar cierto desarrollo las larvas adquieren.el habito -
de dejarse caer al suelo con un movimiento brusco cuan
do se les toca, entonces la larva se dobla sobre si
misma, tomando la forma de una "U" con los extremos -
del cuerpo en contacto. Este hdbito es caracteristico

y le did a la larva un aspecto especifico.

La duracidén del ciclo de vida promedio de larvas,

a una temperatura de 28°C fué de 18 dias (12).

La larva alcanza su mdximo desarrollo después de
7 mudas, y proxima a transformarse en pupa, después de
un breve perfodo de prepupa la larva se ubica cerca del
extremo o margen de la hoja, luego hace un doblez y for
ma allf un capullo, el que pega con hilos de seda; se -

guidamente se transforma en pupa.

12,



Experimentalmente se concluyd (12) que a ‘una tempe
ratura media de 28 C la duracién de lafase de pupa fué

de 7 dfias, con un minimo de 5 y un mdximo de 9 dias.

Al colocar adultos separadamente en frasco y con
miel de abeja dilufida como alimento se observd un pro-
medio de vida de 9 dias con un minimo de 2, y midximo de

17 dias.

F. DANOS UE OCASIONA: Generalmente la presencia
de las larvas queda circunscrita sobre dreas limitadas,
8 focos de infestacidn conocidos como "manchones' de ta
mafio variable, dispersos sobre las superficies cultiva-

das.

Las larvas, se alimentan del limbo de las hojas,
dejdndo en poco tiempo s6lo la nervadura central, los -
insectos se mueven en forma masiva por lo que las plan-
tas van quedando peladas. Naturalmente que el dafio que
éste insecto puede causar depende de la densidad de po-
blacién y del estado de desarrollo de las larvas. Du -
rante los primeros instares el dafio es insignificante,
pero después del cuarto instar las larvas aumentan nota

blemente su voracidad.

Durante los 3 primeros instares las larvas se ali
mentan sobre el haz de la hoja en tal forma que sdlo de
jan la epidermis del envés y su dafio se muestra como man
chas claras; pero las larvas de los otros instares se u

bican en el margen de la hoja y por alli se la comen.

F. NOTAS SOBRE SU CONTROL: Algunas casas comercia
les han recomendado que al notar la presencia de los
primeros "Falsos Medidores'", se apliquen insecticidas -

sobre y alrededor de los focos de su apariciénm. E1 in-

UNIVERSIDAD DF SAN CARIDS DE GUATEMALA
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secto es suceptible a la accidén de los insecticidas clo
rados, fosforados, carbamatos y otros, tales como: El1 -
DDT, toxafeno, endrin, folidol, malathidén, sevin, dipte

rex y diazindn.

La eliminacidn de hospederos alternos de los cami

- - . - .
nos y areas proximas a la plantacdon es muy conveniente.

En nuestro medio no se usa el control bioldgico,-~-

sin embargo se conocen varios insectos parasitos y depre

dadores de Mocis, pertenecientes a los 6rdenes: Diptera,

Hymendéptera y Coledptera,

También ciertos vertebrados, especialmente aves, -
reptiles y batracios, ejercen accidn como depredadores -

de Mocis.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA DE MAIZ:

La forma general de la planta de maiz es inconfun
dible (1), esta constituida por un eje central, sosteni
do por un sistema radical fibroso y compacto. El eje -
6 tallo ordinariamente produce varios brotes basales; -
sus ramificaciones laterales son muy comprimidas y for-
man las mazorcas 0 inflorescencias pistiladas. La par-
te terminal del eje es la panoja que lleva las inflores

cencias estaminadas.

La planta de maiz se desarrolla rapidamente bajo
condiciones tropicales de una semilla que pesa un poco
mds de 0.3 gramos (1), en -un perfodo de unas 9 semanas
crece una planta que alcanza entre 2 y 3 metros de al-
tura. En los 2 meses siguientes &sta planta produce en

tre 600 y 1000 semillas similares a la original.

Comunmente se distinguen 3 fases principales en -

14.



el desarrollo de las plantas: los periodos vegetativo,
reproductivo y de maduracidén. En lo que respecta a la
planta de maiz &stos 3 periodos se pueden subdidivir -

mas en las siguientes fases (3):

1. De la siembra al brote o surgimiento.

2. Del surgimiento hasta la formacidn de la panoja y de
los cabellos (periodo de desarrollo vegetativo).

3. Polinizacidén y fecundacidn.

4, Produccidn de grano desde la fecundacidén hasta el pe
so seco madximo del grano.

5. Maduracidén o secado del grano y del tallo.

Comunmente el grano de maiz se siembra em un suelo
hiimedo y cdlido, que permita el rapido comienzo de la -
germinacién. Cuando la semilla se pone en contacto con
la humedad absorbe agua a través de la cubierta y el gra

no comienza a hincharse. Los cambios quimicos activan -

el crecimiento en el eje embrionario y si las condiciones

siguen siendo favorables, la radicula se alarga y sale -
de la cubierta en 2 6 3 dias (l1). Poco después, también
la plimula comienza a alargarse y se inicia la formarion
de nuevas hojas dentro de &sta parte de la plantula (lla
mada coledptilo después de que sale la semilla). Des --
pués de la primera raiz aparecen rapidamente varias o --
tras llamadas raices seminales 6 de la semilla, que sir-
ven para afirmar 1a\p15ntu1a y para absorber agua y mine
rales. Pero éstas raices no constituyen un sistema per-
manente; el sistema radical principal surge posteriormen
te, por encima del primero.originindose de la corona de

la planta en crecimiento.

El coléptilo brota entre 6 y 8 dias después de 1la
siembra (l1). Tan pronto alcanza la luz se rompe la par-

te superior y se despliegan 2 hojas verdaderas. En bue
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nas condiciones de crecimiento salen del verticilo algu
nas otras hojas, aproximadamente una hoja cada 3 dias.
En consecuencia entre 15 y 18 dias después de la siem -

bra, la nueva plantula deberia estar bien afianzada con-

5 3 6 hojas desplegadas. Asi mismo, se habrid desarrolla

do el sistema radical primario, de manera que la plantu-
la no depende mads de los alimentos suministrados por el

grano, ya casi agotados.

Una vez afianzada la planta de maiz iniciase la -
formacidn del sistema radicular y la estructura foliar.
En condiciones normales todas las hojas de la planta se
forman durante las primeras 4 6 5 semanas (l). Las ho -
jas nuevas se producen en un dinico punto de crecimiento
situado en el dpice del tallo. En realidad, durante -
gran parte de las 3 & 4 primeras semanas posteriores a
la siembra ésta parte se encuentra bajo la superficie -
del suelo & cerca de ella (l). A medida que la planta
crece, y hasta poco antes del surgimiento de la panoja,
aparecen hojas nuevas que se han formado dentro de la -
planta durante el periodo de crecimiento vegetativo. -
De 5 hojas embrionarias de la semilla, una planta de
maiz normal produce entre 20 y 30 hojas. Todas ellas se
forman en el punto de crecimiento antes de comenzar el

desarrollo de la panoja.

Cuando la planta de maiz alcanza la altura de 1la
rodilla de una persona, las raices se han extendido has
ta la mitad del entresurco y han penetrado hasta unos -
46 cm de profundidad (l1). En este momento, alin se pue-
den observar unas pocas raices en la capa superficial -
del suelo; pero a medida que la planta aumenta de tama=
fio la capa arada comienza a llenarse de numerosas rai -

ces que se nutren con la fertilidad concentrada en el -

suelo.
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Por lo comiin después del surgimiento de la panoja,
de los nudos inferiores brotan verticilos radicales que
penetran en el suelo. Hasta hace poco tiempo se consi-
deraba que estos actuaban {inicamente como sostén de la
planta. Sin embargo, las investigaciones realizadas en
la Universidad de Purdue (1), revelan que &éstas raices

9
pueden absorver de manera efeicaz el fésforo y quizds o

tros minerales.

Por lo general un hibrido de maiz, requiere un --
tiempo minimo de 18 a 20 dfas, & un mdximo de 40 a par-
tir de la siembra para que se inicie la formacidn de la
mindscula panoja (1). Estos lapsos dependen fundamen -
talmente de la temperatura, pero también en cierto gra
do de la presencia de agua y minerales. A bajas tempe-
raturas el crecimiento y desarrollo son lentos, mien --
tras que a altas temperaturas se aceleran éstos proce -
sos. Aunque es conveniente lograrun buen desarrollo, -
en general la etapa de crecimiento vegetativo no es tan
importante como las anteriores o posteriores para deter
minar el rendimiento. El aspecto mds importante de di
cho perfodo es su relacidén con la fecha de maduracidn -

de la planta,

Cuando la planta ha completado la diferenciacidn -
del nfimero total de hojas, la funcidén del punto de cre-
cimiento sufre un cambio, fundamental y repentino. En -
condiciones normales de crecimiento esto ocurre unos 30
dias después de la siembra (pocas veces antes de los 25

6 después de los 35 dias), (l). En este momento la al
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tura de la planta alcanza a 1la rodilla de una-persona.
El punto de crecimiento se encuentra en el nivel del -
suelo. Exteriormente se podran observar de 8 a 10 -
hojas, si- ninguna de ellas ha muerto & se ha roto. El
punto de crecimiento que hasta este momento ha presenta
do forma circular o hemisf@rica se alarga hasta formar
un cilindro de dpice redondeado. Esta transicidn, que
demora sdlo 2 6 3 dias, se continfia con la aparicidn de
bultos diminutos a los costados del punto de crecimien-
to. En pocos dias la panoja embrionaria se ha desarro-
llado lo suficiente como para ser reconocida. A ésta
altura, los entrenudos inferiores del tallo comienzan -
a alargarse con mucha rapidez. La planta comienza una
etapa de crecimiento vertical extremadamente veloz que
exige al sistema radical una gran actividad para su

ministrar agua y sustancias minerales,

En éste periodo las raices crecen conp rapidez y -
pronto llena la mayor parte del espacio disponible en
la zona radicular del suelo. La espiga diminuta comien-
za a formarse al costado del punto de crecimiento, ape

nas una semana 6 10 dias despu&s de iniciada la panoja.

La espiga pistilada del mafz se origina en el 3api
ce de una ramificacidén lateral, situada aproximadamente
en el secto nudo por debajo de la panoja. En realidad
5 6 6 nudos mas abajo al de la espiga, se fomran espigas
rudimentarias, a menudq en bajas densidades de pobla -
cién, una de éstas produce mazorca y grano, lo que no

suele ocurrir en densidades altas.
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A partir de la iniciacidn de la panoja la planta
de maiz necesita normalmente de 5 a 6 semanas para -
llegar a la etapa de liberacidén del polen y alargamien

to de los estilos (1),

Cuando surge la panoja, y puede verse el apice del
vastago correspondiente a la espiga, comienza a dismi -

nuir la velocidad de crecimiento de la planta y se ini-

19'

cian las etapas finales de preparacidn para la floracidn.

Aproximadamente una semana antes de la liberacién del -
polen, todos los entrenudos excepto los 2 83 superiores,
ya tienen su largo total y la planta ha alcanzado su al
tura definidia. En los dias previos a la liberacién

del polen y al alargamiento de los estilos, la planta u
tiliza la mayor parte de su energia en la produccidn de
polen maduro y en la formacién deé las estructuras de la
mazorca y de la espiga. Uno & dos dias antes de comen-
zar la liberacidn de polen los entrenudos: superiores se
alargan rapidamente y empujan a la panoja fuera de 1la

masa foliar.

En la mayoria de los tipos de maiz, la liberacién
de polen no comienza inmediatamente después que la pano
ja sale del verticilo foliar (l). Por lo comiin, una se
mana o0 10 dias antes de la aparicidn de los estilos se
ve el 3pice de la panoja. Esta sale de las hojas que
la envuelven y se expande por completo antes de liberar
el polen. La liberacidén del polen dura varios dias, co
munmente entre 5 y 8 y alcanza su midxima produccidn al

rededor del tercer dia.
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La espiga de mafz, 8 estructura floral femenina esta
constituida por un grupo cilindrico de flores femeninas, ca-
da una de ellas capaz de producir un grano si es polinizada-
en el momento adecuado. En una espiga bien formada hay en -
tre 750 y 100 granos potenciales (ovulos) dispuestos alrede-

dor de la mazorca en un nimero uniforme de hileras (1l).

Los primeros estilos producidos en una planta salen fuera
de las bricteas envolventes, 2 & 3 dias después de iniciada -
la liberacién del polen. Primero surgen los estilos de la ba
se de la espiga; los del dpice aparecen en Gltimo término. En
condiciones favorables de crecimiento, todos 1los estilos sur
giran y estardn listos para la polinizacién en un periodo de
3 a 5 dias, de manera que haya tiempo suficiente para compler:
tar la polinizacidn antes que la panoja detenga la liberacidn
de polen. Sin embargo a pesar de ésta coincidencia entre la-
liberacidn del polen y el alrgamiento de los estilos, el po -
len de una planta determinada pocas veces fecunda los estilos
de la misma planta. En condiciones de campo, el 97%Z o mas de
los granos producidos por cada planta son el fruto de polini-

zaciones cruzadas (1).

La polinizacién es una etapa sumamente expuesta en la vi
da de la planta de maiz. En ella los fracasos o problemas
tienen importantes consecuencias sobre el rendimiento pués un
grano que no comienza en ella su formacidn, no puede iniciar-
la mids tarde, y porque una espiga que no estd bién formada y
totalmente polinizada no podra alcanzar un tamaio formal en -

la madurez.

En los primeros dias no se producen cambios visibles en -
la espiga fecundada, aunque los estilos se marchitan y toman
un color castafio. A la semana, aparecen sobre la mazorca u
nas vejigas acuosas, que son los granos en formacidén. Duran-
te las 2 semanas siguientes los granos crecen muy rapidamente,

el embridn toma forma dentro de ellos, y la mazorca sobre la



que se encuentran se desarrolla hasta alcanzar su lengitud y
diametros definidos. En ésta etapa, la planta se dedica ca
si exclusivamente a llenar la mazorca y a iniciar el almace-
namiento de alimento en los granos (l1). Al final de la ter
cera semana posterior a la polinizacién, los granos se lle -
nan de una sustancia lechosa casi fluida, con gran cantidad

de azicares, pero que contiene los principios de cuerpos for
madores de almidén y proteinas; ésta etapa se denomina "Tos-
tado de la Espiga". Desde este momento hasta cerca del fi
nal de la quinta semana, las sustancias contenidas en el gra
no sufren un cambio profundo. VLos azlcares desaparecen pron
to y son reemplazados primero por dextrinas gomosas, e inme-
diatamente después por almidén mds seco. La parte superior

del grano, es el primer lugar donde se deposita almiddon seco
endurecido. Alredor del 40o. dia despus de la fecundacidn

(1), se puede observar, a través del grano, una banda defini
da que separa la zona amilidcea en maduracién de la regidn le
chosa inferior, donde se continilan depositando sustancias de
reservajaumenta la materia seca, mientras se registra el co
rrespondiente descenso de humedad. Hacia el final de la sép
tima semana de formacidn del grano, el embridn ha alcanzado

casi su tamafio final, disminuye la velocidad de almacenamien
to de alimentacidn de alimentos y el grano se aproxima a la

madurez.

Hacia el final de la octava semana después de la polini-
zacién el grano de mafiz ha alcanzado su peso seco miximo y -
puede ser considerado fisiolGgicamente maduro. También la -
planta ha alcanzado su peso seco total miximo. Después de -
la poiinizado, los hibridos ‘dentados necesitan entre 50 y 60
dfas para alcanzar la madurez (1); esto puede variar y depen

de de la regién y del tipo de maiz.

Hasta este momento, el grano ha aumentado su peso de ma
teria seca, como resultado del proceso de almacenamiento de

almidén que ha continuado uniformemente desde la etgpa de -
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"tostado de la espiga". Cuando finaliza el depdsito de almi
dén, el grano se endurece, pasando desde la etapa de "masa -
blanda" por la de "masa dura'" hasta alcanzar un aspecto de -
madurez completamente dentado, a medida que decrece el conte

nido de humedad.

El grano sdlo alcanza el peso seco miximo cuando la hume
dad llega a un nivel inferior al 35%, de cerca de un 30%Z en
la mayoria de los hibridos y en algunos s&lo 28% (1) . Mien -
tras no se alcanza esta etapa de madurez fisioldégica, no se

obtiene el rendimiento maximo.
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LOCALIZACION DEL ENSAYO:

El experimento se llevé a cabo en la "Hacienda El -
Milagro", localizada en el municipio de Patulul, del de
partamento de Suchitepequez; a una distancia de 122 ki

16metros de la ciudad capital.

Sus coordenadas geograficas son:
91° 11' 43" Longitud Oeste.
14° 23 28" Latitud Norte.

DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL:

ALTITUD: Se encuentra a 180 m. sobre el nivel del -
mar.

ECOLOGIA Y CLIMA: Segiin la clasificacién de Holdrid
ge, el drea esta comprendida dentro de la zona ecoldgi-

ca Bosque Tropical Himedo.

PRECIPITACION: Los siguientes datos fueron obteni-
dos en el INSIVUMEH, y provienen de la Estacidn No. 20.4.
2, que se encuentra ubicada en la Finca "Cocales", del-
municipio de Patulul, Suchitepequez; &sta estacidn es -
de tercer 6rden y es la que se encuentra mas prdxima, a

9 kildmetros del drea experimental.

A continuacidn se presenta un promedio de precipita
cién de la década de 1970 a 1979:



MES

=

O =2 0 »n P o o 2B > X m

TOTAL

CUADRO No. 3

ES DIAS DE LLUVIA PRECIPITACION (mm)
2 41,2
3 17.9
4 49.5
8 149.0
17 409 .4
21 509.3
19 441.6
22 461.0
23 595.1
22 577.3
8 162.5
2 18.3
151 3432.1

TEMPERATURA: Se tiene un promedio anual de tempera

tura maxima de 39.4°C y minima de 17.8°C.

Por contar en @sta regidén sdlo con estaciones de -
tercer drden, no se cuenta con registros de Humedad Re-

lativa, evaporacidn, vientos y nubosidad.

TOPOGRAFIA: En la zona donde se llevd a cabo el ex
perimento, encontramos pendientes suaves menores del 3%

con lo cual no se tiene problema para la mecanizacién.

SUELOS: Segin la clasificacidn de Simmons, Tarano y
Pinto, en el Area experimental se encuentra existente:
El Grupo III & Suelos del Litoral del Pacifico. E1 sub-
grupo "C", que comprende las series Tiquisate Franco- A
renoso Fino y Tiquisate Franco, cuyas caracteristicas

son las siguientes:
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Textura: Franco Arenoso Fino y Franco.
Estructura: Granular,

pH: Alrededor de 7.0

Topografia: Ocupan relieves casi planos, suaves.

Drenaje: Son suelos profundos, bien drenados.

FACTORES AGRONOMICOS: En el municipio de Patulul, el
maiz es el grano bdsico que cultivan gran nlmero de pe -
quenios agricultores en fincas menores de 10 manzanas, en

donde generalmente se efectiian dos cosechas al afo.

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO:

El experimento consistidé en defoliar las plantas de
maiz en distintos porcentajes y en diferentes etapas de
su desarrollo, con el objeto de determinar si la planta-

de mafz tolera 6 nd la pérdida de su drea foliar y sus -

consecuencias en el rendimiento de grano.

Cuando las plantas alcanzaron la altura de 50cm, fue
ron defoliadas al 100%; cuando las plantas alcanzaron 1.0
m de altura, cuando emergid la flor masculina y cuando -
el grano estaba lechoso; se defoliaron las plantas de 1la
manera siguiente: a) 100% de hojas, y b) el 50% del nime
ro total de hojas, en diferentes modalidades asi: sdlo -
hojas superiores, sdlo hojas inferiores y mitad de todas
las hojas; y cuando el grano ya estaba sazdn, se defolia
ron las plantas asi: 50% correspondiente a las hojas su
periores y 50Z correspondiente a la mitad de todas las -

hojas.

El experimento se repitid con tres variedades de
maiz: la variedad ICTA A-4, de madurez relativa muy tem
prana; el hibrido ICTA HB-33 de madurez relativa tempra-
na y la variedad ICTA B-1, de madurez relativa media tem

prana.



VI.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS: °

ICTA A-4: Las plantas de &sta variedad miden apro
ximadamente 2.14 m de la base del tallo a la espiga;
florean a los 47 dias como minimo y maximo a los 56 -

dias, tienen un rendimiento de 4600 a 6580 kg/Ha.

ICTA HB-33: Este hibrido muestra una excelente adap
tacidn a condiciones de cultivo entre O y 1000 m sobre
el nivel del mar, con un rendimiento promedio de 4800Kg/
Ha. Las‘plantas alcanzan una altura de 2.19 m 1y la po
sicidn de la mazorca a 1.20 m le hace resistir los vien

tos fuertes.

ICTA B-1: Las plantas de ésta variedad miden aproxi
madamente 2.16 m de la base del tallo a la espiga. Su
poca altura y buen desarrollo radicular la hacen resis-
tente al acame. Esta adaptada a regiones de altitud in
ferior a 1000m sobre el nivel del mar. Su rendimiento

demostrado comercialmente excede los 4100 kg/Ha.

DISERO EXPERIMENTAL:
El disefio que se utilizé fué el de Latice Balancea-
do 4 x 4.

MODELO ESTADISTICO:

Sea Y la variable a medir. Sea Yijk el valor obser
vado en la unidad experimental que recibe el tratamien-
to i en el bloque incompleto j de la k-&sima repeticidén.

Entonces, Yijk puede expresarse asi:
Yijk = u + Rk+Tj + Bj (Rk) + eijk.
Donde u representa el efecto medio, Rk representa el e

fecto de la repeticidn k; Tj representa el efecto del -

tratamiento; Bj(Rk) representa el efecto del bloque in
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No .de

WM & W N =

completo j de la repeticidén k; y eijk representa el e

rror asociado con la unidad experimental (ijk).

TRATAMIENTOS:

Los tratamientos que se realizaron ge presentan en

el siguiente cuadro:

CUADRO No. 4

No. de Trata
Orden. miento, ya -
sorteado. Eta a de desarrollo
12 50 cm.
5 1.0m
9 1.0 m
2 1.0 m
7 1.0 m
14 Cuando emergio

10

11

12

13

14

15

16

flor masculina.

4 Cuando emergid
la flor masculina

13 Cuando emergid
la flor masculina

16 Cuando emergid la
flor masculina.

Cuando el grano
estaba lechoso.

3 Cuando el grano
estaba lechoso.

15 Cuando el grano
estaba lechoso.

11 Cuando el grano
estaba lechoso.

10 Cuando el grano
estaba sazén.

Cuando el grano
estaba sazén.

6 Testi o

% de defoliacién
100
100
50 (hojas superiores)
50 (hojas inferiores)

50 mitad de todas
las hojas.

'100
50 (Hojas superiores)

50 (Hojas inferiores)

50 mitad de todas
las hojas.

100

50 (hojas superiores)

50 (hojas inferiores)

50 mitad de todas
las hojas.

50(hojas superiores)

50 mitad de todas
las hojas.

0

27.



Repet. # 1 Repet & 2 Repet # 3 4.9 m

Repet # 4
-5
L
s ¢ (CTA -HB-33 ec———)
32.0 mbs. 420~
3 e
"
2 2 .
- 16.0 mits 16.0 mts 16,0 mts
§ t._08mts 0.8mts. “4—— e mts ——’l
Repet.
#s 16.0mts.
16
f b———32o0mis
° ,
N Re et # 1 Repet # 2 Repet. # 3 Repet+ # 4 Repet. # 5
13 i3
9 £ \ -1
: cTA 8
°
e Il 1% 16 °
ol
"
14 ?
£
Re et . # 1 Re et. # 2 Re et # 3 Re et. # 4 Re et. # 5 "é
5
K]
13
9 ICTA A-4
13 4 3 .
16
/6.0 mits 1¢.0 mrts 16.0 mts. 16.0 mbs. 16 0 mts .

t o.80mes 1 0.80 mts. £ 0,80 mis . T .80 i,



VI.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO:
A los 3 materiales de maiz utilizados, se les lleva
ron a cabo estrictamente todas las labores de manejo a

decuadas para obtener buenos rendimientos.

Por tratarse de un latice balanceado cada experimen
to requirid 5 repeticiones, cada una con 16 unidades ex
perimentales. Cada repeticidn tuvo las siguientes medi
das: 32 m de largo por 16 m de ancho, lo cual didé un
drea de 512 m; a cada unidad experimental le correspon-
dieron 8 m de largo por 4 m de ancho, lo cual did un
drea de 32 m? Por lo tanto se tuvo un area equivalen-
te a 2560 m2 correspondientes para cada variedad de maiz;

el drea total para los 3 experimentos fué de 7680 nZ.

En cada repeticifén se tuvo el cuidado de que las 16
unidades experimentales existentes, fueran manejadas en
condiciones homogéneas. Entre una repeticidn y otra se
dejaron calles de 0.8 m y entre un experimento y otro
se dejaron espacios adecuados como se muestra en el -

Croquis de Campo.

El terreno en donde se efectud la siembra fué ara-
do el 22 de marzo, a una profundidad de 25 cm y luego

rastreado.

Antes de sembrar se aplicé Volatdn granulado al 2.5%

de ingrediente activo, a razdén de 130 kg/Ha, el cual -
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA
Bibtioteca Certral
Seccion ¢~ Tesis



fué incorporado al suelo con otra pasada de rastra. De

118
|

ésta manera se controlaron las plagas del suelo. En
ta regidon los agricultores no acostumbran la desinfesta
cidén de los suelos, pero para fines del presente experi

mento se considerd una practica importante.

La siembra se realizd del 20 al 24 de abril, en for

ma manual, utilizando macanas.

Se colocaron 3 semillas por postura a una distancia
de 80 cm entre surcos y 40 cm entre plantas, quedando
de ésta forma 5 surcos en cada unidad experimental. Se
colocaron 3 granos por postura tomando en cuenta de que
algunos granos no germinarian y ademds porque algunas -
semillas y pldntulas podrian ser extraidas por ciertos
padjaros como por ejemplo, el zanate. Posteriormente se
procedid a ralear dejando unicamente 2 plantas por pos-
tura; con lo cual se tuvo una densidad de siembra de -

62,500 plantas por Ha.

De acuerdo con el andlisis de suelos se fertilizd -
de la manera siguiente: 200 kg/Ha del fertilizante 15-
15-15, al momento de la siembra y 100 Kg/Ha de Urea (46-

0-0), a los 40 dias después de la siembra.

Al momento de la siembra el fertilizante se colocd-
debajo de la semilla, teniendo el cuidado de que no tu
viera contacto con esta, para asi evitar dafos por que-

maduras.

La segunda fertilizacidn se realizdé al pié de cada

postura.

Para mantener el cultivo libre de malezas en su eta
pa critica de desarrollo, se aplicd el herbicida '"Gesa

prim" (Atrazina) a los 2 dias después de la siembra, en
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désis de 2.6 kg/Ha.

A partir de los 8 dfas de emergidas las plantas, se
les aplicd el insecticida Volatdn 500 EC, en ddsis de -
25 cc por bomba de 4 galones; las aplicaciones se reali
zaron a intervalos de 8 dfas. De &sta manera se logré-

evitar por completo el dafio de insectos al follaje.

Los tratamientos se realizaron cuidadosamente, segin
fuera la etapa de desarrollo de la planta, la defolia -

cidn se llevé a cabo con tijeras comunes y cuchillos.

Cuando las plantas alcanzaron la altura de 50 cm
se procedid a realizar el tratamiento correspondiente a
ésta etapa de desarrollo; no se tuvo problemas para el
cdlculo de la altura, ya que las plantas presentaron -

un crecimiento uniforme.

Los siguientes tratamientos se realizaron cuando las
plantas alcanzaron 1.0 m de altura; cuando la defolia -
cidn correspondid al 50% se contd el nimero total de ho
jas de cada planta, asi se determind cuantas hojas co -
rrespondian al 50%, para defoliar s6lo hojas superiores
6 solo hojas inferiores; cuando se cortd la mitad de to
das las hojas, se calculd la parte media de cada hoja -
y se realizd el corte correspondiente al 50% de la mi -

tad de todas las hojas.

De la misma manera se procedidé a realizar los trata
mientos: cuando emergid la flor masculina, cuando el -

grano estaba lechoso y cuando el grano estaba sazén.

Cuando el grano se considerd fisioldgicamente madu-
ro se procedid a realizar la dobla de las plantas, como

es la costumbre, ésta se efectud del 12 al 16 de julio.
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La cosecha empezd el 16 de agosto. .De los 5 surcos co
rrespondientes a cada unidad experimental, sGlo se cose
charon los 3 surcos centrales, con el fin de evitar el
efecto de borde. La mazorca se destuzd al momento de -
la recoleccién. Se cosechd primero la variedad A-4 por
ser la mas precoz, luego se cosechd el hibrido HB-33 y

por Gltimo la wariedad ICTA B-1.

Al momento de cosechar se contd el nimero de plan -

tas cosechadas en cada unidad experimental.

Antes de proceder a desgranar las mazorcas, se de -
termind el peso en mazorca de cada unidad experimental,
luego se desgranaron separadamente las mazorcas corres-
pondientes a cada parcelita. Para ello se utilizd una

desgranadora manual.

Luego que ya se tenia sdlo grano, se procedid a sa
car una muestra del grano correspondiente a cada unidad
experimental, con el fin de determinar la humedad del -
grano antes de pesarlo. El determinador de humedad que
se uytiliz6 fué el Electronic Moisture Tester, marca: -
Steinlite, modelo: R, serie: R246. Después que se deter
mind la humedad del grano de cada unidad experimental,-
ese mismo dfa se procedié a pesar el grano. Para ello-
se utilizdé una balanza con arteza como las que S8e usan

comunmente en las tiendas.

Con los datos obtenidos se procedid a realizar el -

respectivo andlisis estadistico.
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VII, 0

Los datos que se presentan a continuacidén, son un pro
medio de las 5 repeticiones de que constd cada experimento,
el rendimiento estd expresado en kilogramos por hectiarea vy

estandarizado al 14% de humedad.
VII.1 EXPERIMENTO No.l: HIBRIDO HB-33

CUADRO No. 5

TRATAMIENTO EFECTUADO

No. de plan

% De defo Etapa de tas al momen No. de plan Rendimiento
liacidn. desarro- to de reali- tas cosecha promedio en
llo. zar el trata das. Kg/Ha.

No. miento.
12 100 50 cm. 111 69 2517.27

5 100 1.0m 108 57 1855.66

9 50 H.S. 1.0 m 112 83 3909.61

2 50 H.I. 1.0 m 110 87 4454 .46

7 50 M.H. 1.0 m 111 86 4419.15
14 100 Flor Masc. 112 37 555.79

4 50 H.S. Flor Masc, 112 76 2951.36
13 50 H.I. Flor Masc. 110 89 4643.97
16 50 M.H. Flor Masc. 111 83 3795.98

8 100 Grano lech, 112 92 2106.99

3 50 H.S. Grano lech. 107 88 3598.18
15 50 H.I Grano lech. 114 88 4390.62
11 50 M.H. Grano Lech. 113 95 4710.50
10 50 H.S. Grano sazén 98 92 5335.14

1 50 M.H., Grano sazdn 102 94 5067.37

6 0 113 95 5633.88

H.S . = Hojas superiores.
H.I. = Hojas inferiores.

M.H. = Mitad de todas las hojas.



VI1.2 EXPERIMENTO No. 2: VARIEDAD ICTA B-1:

CUADRO No. 6

TRATAMIENTO EFECTUADO

No. de plan

% De defo Etapa de tas al mo - No. de plan Rendimien
liacidn. desarro- mento de -- tas cosecha to prome-
No. llo. realizar el das, dio en
tratamiento K /Ha.
12 100 50 cm. 110 60 1571.53
5 100 1.0 m 112 58 1516.99
9 50 H.S. 1.0m 113 74 2982.34
2 50 H.I. 1.0 m 111 86 4515,88
7 50 M.H. 1.0 m 108 82 3945.81
14 100 Flor masc. 111 53 947.07
4 50 H.S. Flor masc. 114 78 2782.67
13 50 H.I, Flor masc, 112 85 4161.75
16 50 M.H. Flor masc. 109 79 3588.06
8 100 Grano lech. 109 78 1730.12
3 50 H.S. Grano lech. 108 88 3611.47
15 50 H.I. Grano lech. 111 90 4587.97
11 50 M.H. Grano lech. 108 93 4307.59
10 50 H.S. Grano s8azdn. 96 91 4747.15
1 50 M.H. Grano sazdn. 91 85 4486 .97
6 0 111 88 4776.21
H.S. = Hojas superiores

H.I.
M.H.

Hojas inferiores

Mitad de todas las hojas.



VII.3 EXPERIMENTO No. 3: VARIEDAD A-4:

CUADRO No. 7

TRATAMIENTO EFECTUADO

No. de pla_ No. de Rendimien
Etapa de tas al momen plantas to prome-~
% de defo desarro- to de reali- cosecha dio en

No . liacidn. 1lo. zar el trat. das. Kg/Ha.

12 100 50 cm. 107 58 1574.39
5 100 1.0 m 110 41 1002.29
9 50 H.S. 1.0 m 109 76 2623.07
2 50 H.I. 1.0m 108 83 3928.81
7 50 M.H 1.0 m 110 81 3398.63

14 100 Flor masc. 110 47 762.33
4 50 H.S. Flor masc. 109 82 2842,22

13 50 H.I Flor masc. 108 82 3406.05

16 50 M.H, Flor masc. 112 83 3266.75
8 100 Grano lech., 101 85 2348.15
3 50 H.S. Grano lech. 106 89 3639.57

15 50 H.I Grano lech. 107 89 4113.19

11 50 M.H. Grano lech. 105 82 3677.98

10 50 H.S. Grano sazdn 97 92 4233,88
1 50 M.H. Grano sazdn 89 84 3747.26
6 0 111 89 4194 .14

H.S. Hojas superiores
H.I Hojas inferiores.

M.H Mitad de todas las hojas.-



VIII,

Con toda la informacidn obtenida en el campo y gabine

te, se procedid a realizar el respectivo anialisis estadisti

cOo.

Se realizd el andlisis de varianza (ANDEVA) para ren-
dimiento de grano a cada uno de los materiales de maiz utili
zados en el presente trabajo. Se tuvieron las siguientes -
fuentes de variacion: Repeticiones, Bloques, Tratamientos y
Error, para el disefio Latice Balanceado 4 x 4, con 5 repeti-

ciones.
VIII.1 ANDEVA PARA EL HIBRIDO HB-33:

CUADRO No. 8

FV GL SC CM Fc. Ft al 0.01
Repeticiones 4 1418299.3
Bloques 15 16996322.5
Tratamientos 15 147829018.4 48,10%% 2,48
Error intra
bloque. 45 9710146.8
Total 79 175953787.0
Tratamiento
Ajustado. 15 155728793.9 10381919.0

Error efec
tivo. 45 9710461.8 215788.0

Significativo al 1%



VIII.2 ANDEVA PARA LA VARIEDAD ICTA B-1:

CUADRO No. 9

FV GL SC CM Fc Ft al 0 01
Repeticio
nes. 4 1328704.9
Bloques 15 2951073.0
Tratamient.l1l5 127777993.5 46,0%% 2.48
Error in
trabloque 45 8145123.1
Total 79 140202894 .5
Tratamien
to ajusta
do. 15 127761098.8 8517406.6
Error e -
fectivo. 45 8183093.9 181846.5

Significativo al 1%

VIII.3 ANDEVA PARA LA VARIEDAD A-4:

CUADRO No. 10

FV GL SC CM Fc Ft al 0.01
Repeticio
nes. 4 2186163.5
Bloques 15 2813258.0
Tratam. 15 92949638.,2 34 ,06%% 2.48
Error
intra
bloque 45 8136380.9
Total 79 106085440.5
Trat.a
justado 15 93226623.4 6215108.2
Error e ,
fectivo 45 8209502.5 182433.4

Significativo al 1%.



VIII.4

VIII.5

Como puede observarse em los cuadros de ANDEVA an
teriores; si hubo una alta diferencia significati
va del rendimiento de grano entre tratamientos; -
en los 3 materiales de maiz utilizados; por lo -
tanto se hace necesario realizar una prueba de -
comparacidn miltiple de medias para cada uno de -
los experimentos, en este caso se practicara la -

Prueba de Tukey.

COEFICIENTES DE VARIACION PARA CADA EXPERIMENTO:

VIII.4.1 HIBRIDO HB-33:

Coeficiente de variacidn 12%

VIII.4.2 VARIEDAD ICTA B-1:

Coeficiente de variacidén 12.59%

VIII.4.3 VARIEDAD A-4:

Coeficiente de variacion 13.998%

PRUEBAS DE TUKEY

Al existir diferencia significativa entre tra
tamientos, se efectud la prueba de comparacidn
mGltiple de medias de Tukey a cada experimento, -
para conocer que tratamientos fueron estadistica-

mente iguales.

Los comparadores se estimaron de la siguiente

manera:

w = q(P, GLe) © Sx . en donde:
q (P, GLe) = valor tabular Tukey,

P = No. de tratamientos.

GLe = grados de libertad del error.
Sx = desviacidn estandar de la media, en donde:
Sx = CMe

r
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CMe= Cuadrado medio del error efectivo.

r= No. de repeticiones.

VIII.5.1 PRUEBA DE TUKEY PARA EL HIBRIDO HB-33

CUADRO No. 11

No. de tra Media del Ren

tamiento dimiento en
K /Ha.
6 5710.710 A
1 5383.517 A
10 5207.726 A
13 4652.240 A
11 4523,060 A
2 4521.798 A B
15 4363.000 B
7 4153.681 B
3 3907.516 B
16 3906.176 B
3801.927 B
3270.668
12 2323.479
2047.698
1607.027
14 563.248

w = 1246.464



VIII.5.2 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIEDAD ICTA B-1:

CUADRO No. 12

No. de tra Media del ren

tamiento. dimiento en

' K /Ha.

6 4777.151 A

10 4746.686 A

15 4589.280 A

2 4515.250 A

1 4487.620 A

11 4308.494 A

13 4159.281 A

7 3924 .144 A B

3 3611.329 B

16 3591.782 B

9 2981.023 B

4 2782.310 B C

8 1727.571 c D

12 1570.090 D

5 1517.480 D

14 950.913 D
w = 1144,24

VIII.5.3 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIEDAD A-4:

CUADRO No. 13

No. de tra Media del ren
tamiento. dimiento en
K /Ha.
10 4233,.246 A
6 4195.325 A
15 4176.006 A
2 3936.006 A
1 3746.478 A
11 3674.939 A
3 3644.509 A
13 3408.795 A
7 3400.410 A
16 3262.260 A B
4 2844 ,005 B
9 2620.332 B
8 2244 ,185 B
12 1574.430 D
5 1001.530 D
14 757 .842 D

w= 1146.0



IX. S D 0

Después de haber realizado el respectivo anidlisis esta
distico y la prueba de Tukey, vemos que el experimento rea
lizado tuvo similares resultados en los 3 materiales de
maiz utilizados. Al comparar los tratamientos realizados -
con el testigo, se puede notar que ninguno de los tratamien
tos a los que se les quitaron las hojas inferiores, en las
distintas etapas del desarrollo de la planta de maiz, bajé
significativamente su rendimiento; ademds todos los trata -
mientos hechos cuando el grano ya estaba sazdn, tuvieron un

rendimiento igual al del testigo.

Cuando la planta fué sometida a una defoliacidn de la-
mitad de todas sus hojas, la merma en el rendimiento no -
fué significativa en las etapas de desarrollo 1.0 m de altu
ra y cuando el grano estaba lechoso, pero el rendimiento si
tuvo una baja cuando el mismo tratamiento fué realizado al

emerger la flor masculina.

Los rendimientos fueron bajos en todos los tratamien-
tos consistentes en la defoliacidn de la parte superior de-
la planta excepto cuando el tratamiento se hizo en la etapa

de grano sazdn.
Los rendimientos mids bajos se obtuvieron cuando la --
planta fué defoliada en un 100%7 en cualquiera de sus etapas

de desarrollo.

Conde Goicolea (6), en su tésis concluyd que la plan-

ta de mafz puede perder toda la ldmina de sus hojas sin afec

tar su rendimiento cuando ésta tiene una altura entre los 25
y 60 cm; sin embargo en el presente experimento cuando la -
planta se defolid 100% a 50 cm de altura, los rendimientos -
observados fueron muy bajos. Es de hacer notar que después

de practicada la defoliacidon en la unidad experimental hubo
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un crecimiento abundante de malezas, atribuible a una mayor
iluminacidn solar; puds solo se realizd um control quimico
preemergente de malas hierbas, a los 2 dias de sembrada la

semilla.

El nimero de plantas cosechadas en algunos tratamien -
tos, fué muy bajo; pero ésto s6lo se observé en las unidades
experimentales a las que se les practico el 1007 de defolia
cién, ya que las plantas totalmente defoliadas aparentemen-
te quedaron expuestas a la invasidon de bacterias y hongos,-

y en algunos casos se observaron pudriciones muy severas.

Estos resultados se pueden relacionar con el tipo de -
dafio causado por larvas de Mocis, las cuales pueden llegar
a comerse las hojas en su totalidad, dejando inicamente la
nervadura central. Esto nos podria dar una indicacidn de -
la merma en el rendimiento que pudiera resultar de una in -
festacién en determinada etapa del desarrollo de la planta-
y asi considerar la conveniencia o inconveniencia de inten-

tar un control quimico de 1la plaga.

También puede mencionarse que la praftica de quitar
las hojas inferiores de las plantas de mafz, que llevan a -

cabo algunos agricultores, no causa merma en el rendimiento,

no importando‘en que etapa de desarrollo de la planta se rea

lice.
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1. Las diferentes modalidades y las diferentes intensidades

de defoliacidn realizadas en el presente trabajo tuvie -
ron similares consecuencias en los 3 materiales de maiz

utilizados, no importando la madurez relativa de cada u

no.

Si la planta de maiz pierde sus hojas inferiores en cual
quier etapa de su desarrollo, la merma en el rendimiento

no es significativa.

La planta de maiz al perder las hojas superiores en nﬁmg
ro igual a la mitad del niimero total de sus hojas, en
las etapas 1.0 m de altura y grano lechoso, presenta una

baja en su rendimiento.

Una defolicidén del 50%, consistente en cortar todas las
hojas de la planta de maiz a la mitad, baja ‘el rendimien
to cuando ésta se practica en el perfiodo en que emerge -

la flor masculina.

Se rechaza la hipdtesis planteada en el capitulo IV; ya
que el rendimiento de la planta de maiz si se ve dismi-
nuido cuando la defoliacidén se practica en su totalidad,

o cuando se practica sdlo en las hojas superiores.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CIATIMALA
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XI.

En regiones maiceras de la Costa Sur de Guatemala en donde
el pasto para el ganado fuera escaso, podria ser recomenda
ble el corte de las hojas inferiores de la planta de maiz,

para utilizarlas como forraje.

Es recomendable la realizacidén de estudios similares a éste
en otras localidades, por ejemplo, en climas calidos secos,

asi como la evaluacidn de otras variedades o hibridos.
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A continuacidn se presentan los datos de rendimiento, nf
mero de plantas al momento de realizar cada tratamiento y ni-
mero de plantas cosechadas, de acuerdo al disefio Latice Balan

ceado 4 x 4.

Los datos de los cuadros siguientes, quedardan de la si
guiente forma:

Nimero del tratamiento.

Rendimiento en Kg/Ha. y estandarizado al 147% de humedad.

NGmero de plantas al momento de realizar el tratamiento.

Nimero de plantas cosechadas.

1. EXPERIMENTO No. 1: HIBRIDO HB-33
1.1 REPETICION No. 1:

(2) (3) (1) (4)
1689.99 2091.55 4652.94 2339.99
113 111 110 109
65 80 101 70
(14) (15) (13) (16)
414.26 3965.86 4819.96 3399.98
102 103 113 119
29 80 80 81
(6) (7) (5) (8)
7103.19 4549.98 2024.99 2494.99
112 108 107 110
99 87 54 93
(10) (11) (9) (12)
5954.96 4967.68 5158.14 3134.98
104 110 111 110
99 91 87 79
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(6)
5514.96
115
96

(7)
4698.40
113

91

(8)
1929.98
112

77

(5)
1613.35
108

62

(3)
3939.98
105

88

(7)
4253.83
109

82

(11)
4264.98
109

90

(15)
4986.37
115

97

1.2 REPETICION No. 2:

(10)
5599.61

92

85

(11)
5329.92
114
105

(12)
2561.40
108

76

(9)
4649.98
113

95

1.3 REPETICION No. 3:

(8)
2154.99
110

92

(4)
3569.98
107

83

(16)
4054 .98
103
83

(12).
2649.99
115

75

(14)
646.67
105
36

(15)
4324.,55
116

85

(16)
3994.98
110

84

(13)
4519.98
116

91

(9)
3089.98
116

79

(13)
4934.96
109

98

(1)
4564.98

90

83

(5)
2269.99
186

55

50.

(2)
4992.41

110

89

(3)
4194.98
106

85

(4)
2607 .54
112
57

(1)
5444 .96
99
93

(14)
818.43

116

50

(10)
5486.53
101

95

(6)
5329.92
108

91

(2)
5869.96
113
103



(7)
4395.29
113

89

(11)
4874.96
114

99

(3)
3939.98
106

89

(15)
4496 .33
117
92

(10)
4634.98
90
84

(6)
4749.98
118

87

(14)
444 .58
123
35

(2)
4619.98
105

88

1.4 REPETICION No. &4:

(12)
2579.99
114

68

(8)
2124 .99
107
91

(16)
3644.98
113

86

(4)
2943.99
116

86

1.5 REPETICION No. 5:

(15)

4179.98

117
88

(3)
3824 .41
108
96

(11)
4109.98
116

88

(7)
4198.25
113

81

(1)

5729.02

107
103

(13)
4579.98
108

91

(5)
1414.99
105

60

(9)
2609.99
110

75

(1)
4944 .96
105
88

(13)
4364.98
106

86

(5)
1954 .99
112
53

(9)
4039.98
112

81

51,

(14)
455.00
114
35

(2)
5104.96
108

90

(10)
5299.60
101

95

(6)
5471.37
111
100

(8)
1829.98
120
106

(12)
1659.99
109

46

(4)
3295.29
114

83

(16)
3884.98
112

81



2. EXPERIMENTO No

2t. VARIEDAD

2.1 REPETICION No. 1:

(14)
845.62
106
57

(6)
4986.37
108

90

(2)
4479.98
105

80

(10)
5729.02

96

91

2.2 REPETICION No.

(15)
4989.96
112

92

(13)
4152.78
112

83

(14)
1116.50
110

46

(16)
4319.98
108

84

(13)
3701.01
109

79

(5)
2184.99
106

58

(1)
4579.98
88
80

(9)
3224.98
gos

80

(7)
3785.13

112
77

(5)
2039.99
111

88

(6)
4440.76
112

85

(8)
2121.86
106

86

ICTA B-1:

(15)
4874.96
106

81

(7)
4354 .87
108
77

(3)
4424 .98
105
83

(11)
4487.73
107

85

(3)
3588.21
114

97

(1)
5029.96

99

94

(2)
4556.95
100

91

(4)
2536.13
116

65

(16)
3208.05
100

66

(8)
1633.32
105

67

(4)
2707.90
113

72

(12)
1177.59
106

37

(11)
4541.79
110

80

(9)
3081.75
108

75

(10)
4789.98

89

84

(12)
1359.99
112

56



2.3 REPETICION No.

(10)
5026.79
102

98

(2)
4152.79
117

77

(16)
4541.79
106

85

(14)
1076.09
112

65

2.4 REPETICION No.

(8)
1475.20
108

89

(16)
3622.32
115

85

(12)
1810.92
114

82

(4)
2894.83
118

82

(13)
4394.98
109

77

(5)
1074.99
110

40

(1)
3514.98

75

69

(9)
2534.99
118

67

(13)
4009.98
116

89

(5)
1304.99
115

60

(1)
4164.98

95
89

(9)

3134.98
119
78

(4)
2692.74
113

80

(12)
1529.99
109.
54

(16)
3174 .98
114
79

(8)
1788.42
114

72

(2)
4824,71
118

79

(10)
4109.98

97

92

(14)
742.65
111
49

(6)
5213.72
113

90

(7)
3794.09
111

90

(15)
4764 .98
110
96

(11)
3943.47
109

94

(3)
3329.98
112

76

s

(11)
5089.96
108
110

(3)
3364.67
113

86

(7)
3854.98
104

79

(15)
3474.98
118

82

53.



2.5 REPETICION

(8)
1631.81
110

77

(12)
1979.16
110

70

(16)
3584.98
108

80

(4)
3081.75
112

91

EXPERIMENTO No.

No. 5:

(10)
4079.98
94
88

(6)
4698.40
115

91

(2)
4564 .98
113
102

(14)
954.48
114
50

3: VARIEDAD A-4:

3.1 REPETICION No. 1:

(13)
3760.39
98
85

(1)
3448.67

80

75

(9)
2576.55
108

71

(5)
880.00

107

45

(16)
3204.98
113

88

(4)
2339.99
100

61

(12)
1984.99
104

74

(8)
1899.99
78
64

(1)
5144 .96
97
92

(13)
4549.98
115

96

(9)
2834.99
113

70

(5)
979.99

116

45

(14)
395.00
109
37

(2)
3879.14
108

83

(10)
4265.08
98
93

(6)
4564.98
112

90

(15)
4834 .98
108
98

(3)
3349.51

98

97

(7)
3839.98
104

88

(11)
3474 .98
118
95

(15)
4594 .98
104
95

(3)
2949.98
109

74

(11)

-3913.77

110
91

(7)
3760.40
112

77



(3)
3637.48
108

88

(2)
4194.98
110

86

(4)
3034.98
107

84

(1)
4487.73
104
100

3.3 REPETICION No.

(9)
2920.09
108

95

(5)
727.34
110
29

(13)
2834.20
109

78

(1)
3969.98

86

81

3.2 REPETICION No. 2:

(11)
2549.99
90
63

(10)
3779.83

82

76

(12)
1359.99
107

51

(9)
2018.73
100

65

(8)

2516.34

110
95

(12)
1086.19
108

40

(4)
2980.81
114

87

(16)
3373.83
110

83

(7)
3059.98
109

76

(6)
3399.97
114

76

(8)
1883.42

92

74

(5)
399.11

102

30

(3)
3925.44
106

97

(15)
3854.98
110

81

(7)
3057.80
111

82

(11)
3637.48
103

77

(15)
4122.47
103

88

(14)
656 .77
113
49

(16)
3399.98
112

84

(13)
2980.72
111

81

T (14)
638.01
107
38

(2)
3799.98

96

80

(10)
4324.56

93

87

(6)
4629.45
109
105

55.



3.4 REPETICION No.

(5)
1289.99
112

43

(9)
2849.98
112

74

(13)
3739.98
105

79

(1)
3074.97

80

72

3.5 REPETICION No.

(14)
702.24

112

50

(6)
4137.63
111

88

(10)
4919.96
110
106

(2)
4409.98
120

95

(3)
3784.97
106

93

(15)
4069.98
108

90

(11)
3753.67
109

77

(7)
3344 .98
104
77

5:

11
4534 .98
114
100

(3)
3899.98
101

94

(15)
4223.52
112

89

7)
3769.98
114

92

(16)
3304.98
106

81

(4)
2763.48
112

84

(8)
2531.65
103

83

(12)
2394.99
106

83

(5)
1714.99
120

56

(13)
3714.98
118

86

(1)

3754 .47

95
90

(9)
2749.99
118

76

(10)
4279.98
102

99

(6)
4238.67
108

86

(2)
3559.98
106

72

(14)
1419.63
110

62

(4)
3091.85
114

96

(12)
1045.77
112

44

(8)
2009.36
120
107

(16)
3049.98
118

78

56.






FOTO No. 1:
cm. de altara,
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FOTO No. 2:

m. de altura.
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100% de defoliacidn,

1007% de defoliacidn,
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planta alcanzd 50

cuando la planta alcanzd 1.0
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FOTO No. 3: Hojas inferiores defoliadas; cuando la planta al

canzd 1.0 m. de alt -
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FOTO No. 4: 100% de defoliacién, en la etapa de desarrollo
cuando emergid la flor masculina.
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FOTO No. 5: Hojas superiores defoliadas, en la etapa de desa
rrollo, cuando emergid la flor masculina. -
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FOTO No. 6: Mitad de todas las hojas defoliadas; en la etapa
de desarrollo, cuando emergid la flor masculina.
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FOTO No. 7:

FOTO No. 8:100% de defoliacidén, en la etapa de desarrollo'gra

Hojas superiores defoliadas, en la etapa de desa
rrollo "grano lechoso".
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FOTO No. 10 y FOTO No. ll:Comparacidén del tamafio de mazorca,

de todos los tratamientos realiza-
dos, al hibrido HB-33.

(Tratamiento No. 6 testigo).
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