


Agric. Tec. Mex. Vol 23 Num, 2 Jullo = Diciembre 1987

SUMMARY

During the 1994-1995 spring-summer agriculture cycles, an experiment was established with the
objective of leamning the response of some agricultural practices on the grain and stubble
production of rainfed maize in the Oaxaca Central Valley. The agricultural practices studied to
reduce the effect of drought were: the aplication of cattle manure, the use of a drought tolerant
variety, seed soaking, continuous seeding, mulching, reduced tillage and detasseling. These
practices were combined in three treatments in addition to the traditional methods. The design
was a complete randomized block with four replications. Each replication was located in a
different soil class: fluvisol (Reyes Mantecon, Centro), feozem (Santo Domingo Barrio Bajo,
Etla), regosol (San Juan Guelavia, Tlacolula) and cambisol (Colonia Emiliano Zapata,
Zaachila). In 1996 the best treatment was validated. The rainfall was 23.9% less that normal;
the reproductive and ripeness stages were more afected in 1994; sowing and emergence stages
were more affected in 1885. The results of each agricultural practice indicated a general
tendency to improve: in early emergence, plant height, low levels of inferlile plants, weight,
diameter and length of the ear of corn; grain weight and available mosture. Only loged plants,
bulk density, and water intake, showed negative effects from these agricultural practices. The
combined effects of the agricultural practices evaluated indicate a statistically significant
increase of 570 and 1,093 kg/ha for grain and stubble yields, respectively. Treatment three
(cattle manure, seed soaking, continuous seeding and detasseling) is the most economically
feasible option to be adopted by the farmer.
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INTRODUCCION

De un promedio de 100 mil hectareas cultivadas al afo con maiz en los
Valles Centrales de Oaxaca, el 93% se produce bajo condiciones de
temporal, en donde la sequia es el principal problema que limita la
produccion, causando los mayores estragos cuando se presenta durante Ia
floracion, la cual ocurre entre julio y agosto. La sequia intraestival puede
durar hasta 40 dias, como lo indicd Ramirez (30) en 1983. En el clima BS1‘
que abarca aproximadamente 60 mil hectareas, se presentan deficiencias
hidricas para maiz del orden de los 90 mm en los meses de agosto a
septiembre; en el clima (A)C las deficiencias son de 55 mm en los mismos
meses; esta falta de agua provoca anualmente la pérdida total de la cosecha
en el 56 y 26% de las siembras de las areas con clima BSjy y (A)C,
respectivamente.

Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto conjunto de practicas agronémicas que puedan disminuir el
riesgo de la sequia en las siembras de maiz de temporal, buscando alcanzar
en el area de estudio una produccion satisfactoria y estable.
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REVISION DE LITERATURA

Aplicacion de estiércol. Autores como Guzman y Monjaras (18) en 1982;
Castellanos y Mufioz (11) en 1987 y Sawant and Dayanand (34) en 1993,
coincidieron en sefialar que la practica de abonar el suelo con estiércol
vacuno mejora sus caracteristicas fisicas, aumenta la capacidad de retencion
de humedad y la velocidad de infiltracién, y contribuye ademas a su fertilidad.
El valor nutrimental promedio del estiércol es de 0.7% N, 0.3% P,O5y 0.7% de K,0.

Variedad tolerante a sequia. Como lo citaron Christiansen y Lewis (13) en
1987, el uso de variedades tolerantes a la sequia es un recurso para
disminuir los efectos negativos de la falta de agua. Algunos ejemplos de
variedades con mejor eficiencia de produccion y resistencia a sequia son:
Michoacan 21 Compuesto 2T, Cafime, Cafime SM12 Sequia y Zacatecas 58
SM20 rot, citadas por Pefia et al. (27) en 1992; PABG-SFMH9 y H-204,
mencionados por Villanueva et al. (36) en 1992; y V-209, indicada por Luna y
Gutiérrez (23) en 1993. De acuerdo con Fischer et al. (16) en 1984, tres
ciclos de seleccion recurrente para resistencia a sequia en Tuxpefo-1,
originaron un aumento en la tasa de rendimiento de aproximadamente 9.5%
por ciclo. Aragén (3) en 1993 consigné que en los Valles Centrales de
Qaxaca, la variedad de maiz "Bolita-sequia", cuyo origen y base genética son
los criollos locales sometidos a ciclos de seleccion de familias de medios
hermanos bajo riego-sequia, proedujo en una localidad seca 3.4% mas que el
criollo y en otra localidad de mejor precipitacion, 20.4% mas; el mismo autor
(4) en 1994 sefald que esta misma variedad en parcelas de validacion rindio
37.5% mas que los criollos locales.

Remojado de semilla. Para Kuruvadi et al. (20) en 1992, el remojado de la
semilla es un preacondicionamiento que abastece los requerimientos
minimos de agua para el inicio del proceso de germinacion, contribuyendo a
un mayor crecimiento en longitud de la raiz y del coledptilo y, ademas, al
aumento del porcentaje de germinacion en trigo y frijol. Bajo condiciones de
invernadero, segun comentaron Casillas y Morena (9) en 1994, el maiz
sometido a esta misma practica superd en 0.3% al testigo en el coeficiente
de velocidad de emergencia. Bajo condiciones de campo, los mismos
autores (10) notaron que hubo un adelanto significativo de tres dias en la
floracion masculina y de 2.2 en la floracion femenina.

Siembra a chorrillo. Segun explicaron Ordaz y Moreno (26) en 1968, para
lograr una poblacion aceptable de 43,500 plantas de maiz por hectarea y
mejorar su eficiencia productiva, es preferible tener una planta cada 25 cm o
dos plantas por mata cada 50 cm, en surcos separados a 92 cm, en vez de
las 3-4 plantas por mata cada 100 cm que siembra el productor.
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Por su parte, Arellano (5) en 1980 citd que la siembra “a chorrillo” rinde igual
que la mateada, pero mejora las condiciones para producir grano; cuando
hay deficiente humedad, los efectos de la competencia entre plantas son
mas fuertes en las siembras mateadas.

Cubierta vegetal. La aplicacion de cubiertas vegetales reduce las pérdidas
de agua por evaporacion. Al respecto, Guzman y Monjaras (18) en 1982
mencionaron que con cubiertas de 8 a 11 ton/ha de paja la capacidad de
retencion de humedad del suelo se incrementa en un 3.5%. Por su parte,
Antezana et al. (2) en 1979 sefialaron que la adicion de 5 ton/ha de rastrojo
aumenté en 6% la humedad aprovechable (H.A.) del suelc y en 10% el
rendimiento de grano y con 10 ton/ha, [a H.A. se incremento en 11% vy el
rendimiento de grano en 18%. Sawant y Dayanand (34) en 1993 indicaron
que la cubierta al suelo disminuye en 1.8 °C la temperatura media del suelo
y conserva la humedad; el efecto combinado de cubierta mas fertilizacién
incrementa los rendimientos desde 10.1 hasta 76.1%. La practica de la
cubierta al suelo hace mas eficiente el uso del agua y repercute en
incrementos en el rendimiento de 34.3 a 48% sobre el testigo sin cubrir.

Labranza. En términos generales, Barrdn (7) en 1987 estimd que la
preparacion convencional del suelo (barbecho+rastreo+escarda) representa
el 35% del costo total del cultivo. Este laboreo, segun expresaron Onwualu y
Anazodo (25) en 1990, puede contribuir a la compactacion del suelo y
ocasionar que el contenido de humedad y la porosidad disminuyan y que la
densidad aparente y resistencia al penetrémetro se incrementen. Diversos
autores, citados poer Phillips y Phillips (28) en 1986, refieren que en parcelas
de maiz sin laboreo, la humedad del suelo se incrementa en un 19%; el
laboreo nulo, acompafado de cubierta vegetal, ademas de disminuir la tasa
de infiltracion del agua, incrementa los rendimientos. Con labranza cero, los
rendimientos se mantienen igual que con laboreo, la temperatura del suelo
disminuye en un rango de 0.6 a 3.8 9C y la porosidad es menor.

Desespigue. Al realizar el desespigue hay traslocacion de nutrimentos hacia
la estructura femenina, se favorece la tasa de fotosintesis y se estimula un
mayor tamano y numero de inflorescencias femeninas. Ramirez (29) en
1977, al desespigar en preantesis un 75% de las plantas de los hibridos
H-131 y H-30, observaron incrementos en el rendimiento del orden de un
13%, siendo mas evidente la respuesta en el criollo de Tlaxcala con un 43%.
Espinosa y Celis (14) en 1987 especificaron que el desespigue en preantesis
incrementd los rendimientos un 21% en la variedad Huamantla, un 18% en la
variedad VS-22 y un 31% en el hibrido H-137 E.
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MATERIALES Y METODOS

Se establecio un experimento de maiz bajo un disefio de blogues al azar con
cuatro repeticiones, por dos afios consecutivos (1994 y 1995), bajo
condiciones de temporal. Cada repeticion fue una localidad con los
siguientes tipos de suelo: Reyes Mantecon, Centro (fluvisol); Santo Domingo
Barrio Bajo, Etla (feozem); San Juan Guelavia, Tlacolula (regosal) y Colonia
Emiliano Zapata, Zaachila (cambisol). Se probaron siete practicas
agronémicas que en forma aislada contribuyen a disminuir el problema de la
sequia, agrupandolas en tres tratamientos:

T-1: Paquete Tecnolégico Completo = Variedad tolerante a la sequia +
estiercol de bovino + remojado de semilla + siembra a chorrillo +
labranza reducida + cubierta vegetal + desespigue.

T-2: Paquete Tecnologico Completo con Criollo = Variedad criolla + estiércol
de bovino + remojado de semilla + siembra a chorrillo + labranza
reducida + cubierta vegetal + desespigue.

T-3: Paquete Tecnologico Intermedio = Variedad criolla + estiércol de bavina
+ remojado de semilla + siembra a chorrillo + desespigue.

T-4: Siembra Tradicional = Variedad criolla, sin aplicacion de estiercol y sin
remojado de semilla + siembra a "tapapié”, labranza convencional sin
cubierta vegetal y sin desespigue.

El abonado organico al suelo se efectué con 10 ton/ha de estiércol de bovino
el primer afo y con 5 ton/ha en el segundo, distribuyéndose en el terreno
previo a la siembra. Como genotipo tolerante se uso6 la variedad experimental
"Bolita-sequia"; el remojado de semilla consistié en colocar la semilla en
agua natural por un periodo de 24 horas. En la siembra a chorrillo se dejo
una planta cada 34 cm en surcos separados a 65 cm, para tener una
poblacion de 45 mil plantas/ha. La labranza reducida consistio en sustituir
las dos escardas que da el productor por la aplicacidon de un herbicida
preemergente. La cubierta vegetal se aplico en forma manual una vez
establecido el cultivo y cuando la planta tenia una altura de 10 cm, a razén de
6 ton/ha de rastrojo de maiz picado. El desespigue se realizé en preantesis
en el 50% de la poblacion de plantas. Todos los tratamientos se fertilizaron a
la siembra seguin la férmula 60-30-00.

Durante el desarrollo del cultivo se tomaron muestras de suelo (0-40 cm)
para determinar su humedad por el método gravimétrico. La constante
capacidad de campo (C.C.) y punto de marchitez permanente (P.M.P.) se
estimaron, como lo describié Fernandez (15) en 1988, por el método de riego
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superficial de columnas de suelo y por el método del girasol,
respectivamente. La densidad aparente del suelo se determiné con una
muestra por tratamiento midiendo volumen y peso en campo. La velocidad
de infiltracién se obtuvo utilizando infiltrometros de cilindro, un sitio por
tratamiento, y haciendo registros cada cinco minutos por un periodo de dos
horas, segun las metodologias del mismo autor (15). Para el registro
semanal de la lluvia se utilizaron pluviometros de cufia.

De 10 plantas por tratamiento tomadas al azar, se obtuvo informacién acerca
de: los dias a floracion masculina y femenina, y la altura de planta y de
mazorca; estas dos Ultimas mediciones se tomaron desde el nivel del suelo a
la base de la espiga y a la base de la insercion de la mazorca principal,
respectivamente. Con 50 plantas por tratamiento se estimd la longitud,
diametro, peso de mazorca y peso de grano, tanto para plantas
desespigadas como para sin desespigar. El nimero de éstas infértiles y
acamadas, rendimiento de grano y rendimiento de rastrojo, se obtuvieron
sobre el total de plantas por tratamiento. Cuando la poblacion final de cada
tratamiento difiridé de la esperada (45 mil pl/ha), se aplico la férmula de lowa
para ajustar por plantas faltantes, tal y como lo indicé Reyes (31) en 1985.
La superficie promedio cosechada como parcela atil fue de 160 m? por
tratamiento. Se realizé analisis de varianza para cada variable observada y
prueba de separacién de medias (Tukey 5%) para tratamientos. Para
discriminar tratamientos con base en sus costos, se realizdé un analisis
econémico de acuerdo con la metodologia propuesta por el CIMMYT (12) en
1985. Como etapa final, durante el ciclo PV-1996 en las localidades de
Reyes Mantecon, Santo Domingo Barrio Bajo y Colonia Emiliano Zapata, se
establecieron tres parcelas de validacion en las que se compard el
tratamiento T-3 respecto a la siembra tradicional del productor (T-4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto conjunto de las practicas agronomicas  sobre el crecimiento
vegetativo y reproductivo del maiz

El remojado de semilla adelanté en 1.5 dias la emergencia de plantulas
(Cuadro 1). Esto coincidié con lo sefialado por Casillas y Moreno (9) en 1994,
acerca de coeficientes de velocidad de emergencia superiores en los
tratamientos con remojado de semilla y siembra en humedo; sin embargo,
en el presente estudio las diferencias en la floracion masculina y femenina no
fueron tan significativas como lo consignado por los mismos autores (10) en
1994; esto debido posiblemente a que en siembras en seco o con baja
humedad , los tratamientos con y sin remojado se comportan en forma muy
similar. En 1995 no se tuvo suficiente humedad al momento de la siembra, lo
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