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INTRODUCCION

Es de conocimiento general que en América Latina existe una
amplia variabilidad en el maiz y que México tiene una gran impor-
tancia respecto a ésta., va que se le considera como el principal

centro de origen de esta especie (Reyes, 1989).

La produccidén anual de maiz en México es de aproximadamente

13.5 millones de toneladas, mientras que el consumo nacional es
de 15 millones. Lo anterior genera una fuga de divisas por con-
cepto de importaciones del grano, lo cual repercute en la econo-

mia nacional (S&4nchez citado por Reyes, 1989).

La siembra de maiz en el norte del Estado de Tamaulipas se
inicié de una manera importante a principios de la década de
1960; de esta época a la fecha, la superficie sembrada con maiz
en los distritos de riego se ha venido incrementando considera-
blemente llegando a alcanzar en 1986 ila cifra récord de 170,584
hectareas. Sin embargo. estadisticas oficiales de la Secretaria
de Agricultura v Recursos Hidrdulicos (SARH) sefialan que en estos
tltimos anos la superficie sembrada de esta graminea en Tamauli-
pas ha disminuido considerablemente debido a los altibajos que se
han presentado en cuanto a los rendimientos unitarios y a la

contaminacidn del grano por aflatoxinas (SARH, 1992).

Para ei caso particular del Distrito de Desarrollo Rural No.
156 "Control", se tiene que en el ciclo otofto-invierno 1990-1991
se obtuvo una media de rendimiento de 3.63 tod/ha ¥ una contami-
nacidén por aflatoxinas en los sigulientes niveles: el 76% resultd

en el rango de 0O a 20 ppbh (consumo humano). el 21% con 21 a 200



ppb (consumo por aves, cerdos y ganado menor) ¥y el 3% con méas de
200 ppb (consumo por bovinos o desechado como alimento para ani-

males).

Por otro lado. en el ciclo otofio-invierno 1991-1992 se con-
siguid una media de rendimiento de 5.35 ton/ha y un indice ina-

preciable de aflatoxinas.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es explicar los
rendimientos y la calidad del grano tan contrastantes que se
obtuvieron en el cultivo del maiz en el Distrito de Desarrollo
Rural No. 156 "Control" en los ciclos otofio invierno 1990-1991 ¥

otofio invierno 1991-1992.



LITERATURA REVISADA

Factores de la produccidn

Los factores que intervienen en ia produccién son: suelo,
agua, clima, prédcticas culturales, maquinaria. control de enfer-
medades. control de insectos, control de malezas y semilla (Mar-

tinez v Martinez, 1982).

Con excepcidn del clima, el hombre ha podido resolver dife-
rentes situaciones gue pueden llegar incluso a ser limitantes. En
el caso del clima. el hombre tiene que adecuarse a ¢é! mediante
diversas estrategias en la produccidén, como pueden ser las fechas
de siembra, la densidad de siembra, la seleccidédn de ciertas prac-

ticas culturales, etc.

El clima ¥ la produccidén de los cultivos

Al respecto, en el editorial de la revista Germen {1989),
Mendoza indica que la produccidédn del maiz depende directamente de
los factores climAticos ¥ por lo tanto, los agrénomos deben cono-
cerlos lo mas posible. Ademds sefiala que estudiar los factores
climaticos a corto. mediano v largo plazo permitirda desarrollar y
mantener un archivo de informacién climatolodgica confiable vy
oportuna con la que podra explicar los niveles de rendimiento
actuales v potenciales de una regidén agricola, asi como propor-
cionar elementos de juicio para corregir o reducir los factores

limitantes controlables de la produccidn.



La temperatura y la produccién del maiz

Diversos investigadores no han encontrado correlacién entre
clima ¥y rendimiento en el estado vegetativo del maiz (Wallace ¥
Rose, citados por Shaw, 1988). No obstante la temperatura como un

factor del clima influye en la produccion del maiz.

A partir de la etapa de espigamiento hasta la madurez fisio-
légica, el clima tiene wuna marcada influencia en el rendimiento
de grano (Bondavelli, t l., 1970; Duncan, t i.. 1973; Thom-

pson, 1986).

Al respecto, Berbecel v Eftimescu (citados por Shaw. 1988)
encontraron gque temperaturas mayores de 32°C durante el espiga-
miento v la polinizacidn aceleraron los procesos de diferencia-
cién de las partes reproductivas, dando por resultado wun alto
porcentaje de granos abortados. Estos mismos autores indican que

temperaturas de 35°C causan tensidén al maiz.

Prine (1971) también encontrdé que cuando el maiz se desarro-
lla con temperaturas de 25°C y se tienen altas densidades de

siembra. se incrementa el porcentaje de plantas estériles.

Kisselbach (citado por Shaw, 1988) encontré en Nebraska que
por cada incremento de 0.5°C en las temperaturas medias de los
meses de Junio, Julio y Agosto, periodo en el que el maiz se
encuentra en espigamiento, floracidén y llenado de grano. el ren-
dimiento se redujo en 423 kg/ha. Puede verse que incrementos
minimos de temperazura en el cultivo del maiz en la etapa repro-

ductiva influven fuertemente en la produccidn de grano.



Thompson (1986) reporta que los grados acumulados > 32.2°C
estan relacionados con el rendimiento. Mediante el uso de tempe-
raturas maximas diarias ¥y los grados acumulados > 32.2°C encontré
que por cada 5.6°C acumulados el rendimiento se redujo 63 kg/ha.

Schwab, t al. (citados por Shaw. 1988) encontraron que el nimero

de dias con temperaturas maximas > 32.2°C se correlaciond nega-

tivamente con el rendimiento de maiz en Iowa.

Las producciones mas altas de maiz en el mundo se alcanzan
en aquellas Areas en donde flas temperaturas de los meses mas
calidos oscilan entre 21° y 27°C. Generalmente los rendimientos
son mids altos con temperaturas de verano por abajo de las norma-

les que con valores por arriba de lo normal {(Shaw. 1988).

Por su parte Reyes (1989) sefiala que las temperaturas diur-
nas optimas para el maiz oscilan entre 28° ¥ 32°C mientras que
las nocturnas varian entre 18° ¥y 20°C, y cuando las temperaturas

son superiores al éptimo. el ciclo vegetativo se reduce.

Duncan. et al. (1973) reportan que las temperaturas noctur-

nas son las que tienen mavor influencia en el rendimiento.

En este sentido Peters, et al. (1971) encontraron que cuando
el maiz se desarrollé en una temperatura nocturna constante de
29.4°C, desde la floracidén hasta la madurez fisioldlgica, .el
rendimiento del maiz se redujo en un 40% en comparacidn con tem-

peraturas frescas de 18.9°C. Las altas temperaturas aceleraron la

maduracion.



La humedad del suelo y la produccién del maiz

Beer, et al. (citados por Shaw, 1988), trabajando en Iowa
encontraron una relacién negativa entre la cantidad de agua de
riego requerido para mantener la humedad del suelo arriba del 60%
de la capacidad de humedad aprovechable y el rendimiento maximo
de maiz obtenido con varios niveles de riego (Figura 1). A medida
que se TrTequiera menos agua para Tiego (es decir. cuando la hu-
medad ambiental natural es buena), mayor rendimiento. Posiblemen-
te los requerimientos de riego mas altos estdan representados por
los afios de més alta demanda atmosférica, ocurriendo situaciones
de mads tensidén por humedad, ain con altos niveles de humedad del

suelo.

Herndndez y Laird (citados por Gutiérrez, 1992) indican que
el cultivo del maiz es mads exigente de humedad durante el periodo
de espigamiento que en la primera parte de su ciclo, asi mismo el
maiz fertilizado resulté ser méds sensible a las deficiencias de

humedad que el no fertilizado.

Las aflatoxinas en maiz, su toxicidad en animales y prevencidn en

Tamaul ipas

Diener y Davis (1986) sefialan que Aspergillus flavus v A,

parasiticus son los 4nicos hongos que producen aflatoxinas. las

cuales son sustanclas tdxicas ¥y cancerigenas para los animales

que consumen maiz u otros granos contaminados por estos hongos.

Sauer (1986) ha encontrado que Aspergillus flavus, hongo

productor de aflatoxinas. se desarrolla en el maiz tanto en el
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campo como en el almacén, ¥y que los principales factores que
afectan el crecimiento de los hongos y la produccién de toxinas

son el contenido de humedad ambiental y la temperatura.

Si la humedad es adecuada, las aflatoxinas pueden producirse
a temperaturas gque varian de 11°C a 40°C, aunque el rango Optimo

de temperatura es de 25°C a 35°C.

Rodriguez (1991) menciona que los principales vectores que
aceleran el nivei de contaminacidén del maiz con aflatoxinas antes

de la cosecha son el gusano elotero Heliothis zea y en menor

escala el gusano cogollero Spodoptera frugiperda.

Pier (1986) menciona que Jlas aflatoxinas en los mamiferos
produce un envenenamiento agudo, el cual causa necrosis
hepatica, trastornos de la funcién hepatica, coagulopatia ¥y
extensas lesiones hemorrdagicas que a menudo dan por resultado la

muerte del animal.

Pefia v Durédn (1985) reportan que entre las propiedades de
las aflatoxinas destaca su gran termoresistencia, ya gue el punto
de ebullicidén ¥y descomposicidn para la mayoria de ellas esta por
arriba de los 200 grados centigrados. También senalan que las
dosis letales son variables pero en ei caso de la aflatoxina B,
que es la mas toxica, puede ser desde menos de 0.5 hasta 20 mi-

crogramos de aflatoxina por kilogramo de pesoc corporal.

El cultivo del maiz en Tamaulipas en los afios de 1989 y 1890
presentd® serios problemas de contaminacidén por aflatoxinas. En

atencion a la seriedad del problema los sectores salud v comercio



plantearon en el afio de 1991 la conveniencia de cuarentenar la

region.

Ante esta situacidén ¥y siendo el maiz wun importante cultivo
de esta zona, proporcionando sostenimiento a un gran ndmero de
productores., el Gobierno del Estado de Tamaulipas y la Delegacidn
Tamaulipas Norte de la SARH, hicieron un esfuerzo para continuar
con la siembra de este cultivo, estableciendo un paquete tecnold-
glco que se aplicé en el ano de 1991; este paquete consistid en
una serie de medidas preventivas propuestas por el Campo Agricola
Experimental de Rio Bravo y aprobados por el Comité Directivo del
Distrito de Desarrollo Rural No. 156 "Control". Estas normas

consisten en lo siguiente:

a) Roturar el terreno que se pretende sembrar.
b) Contar con permiso de siembra expedido por la SARH

(donde conste gue el suelo es apto para el cultivo).

c) _Realizar siembras Unicamente en el Area de rTiego.

d) Sembrar variedades autorizadas por SARH.

e) Sembrar una densidad de poblacidén de 55,000 plantas
por ha.

£) Sembrar dentro de la época autorizada (20 de Enero al

15 de Febrero).

g) Realizar los riegos oportunamente para evitar tensiones
a la planta por falta de humedad.

h) Control oportuno de plagas y enfermedades.

i) Fertilizacidén balanceada con una dosis de
140-40-00 (en suelos de primera) y 120-40-00 (en suelos
de segunda).

i) Pagar $9000/ha por concepto de asistencia técnica.
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Incremento de la produccién de maiz en el norte de Tamaulipas

En este apartado se menciona informacién proveniente de un
estudio realizado por Reyes (1989) sobre la produccidén del maiz

en el norte de Tamaulipas.

En la Figura 2 se observa un incremento sostenido en la
produccidén de maiz a partir de 1978: en dicha figura se pueden
notar cambios drdsticos en el rendimiento cada dos o tres afnos.
Esto obedece entre otras cosas a que a partir del ano de 1976 se
iniciaron los trabajos de rehabilitacién de los Distritos de
Riego 155 {Diaz Ordaz) vy 156 (Control), los cuales integran la
zona norte del Estado de Tamaulipas; éstos cambios consistieron
en: arreglo de caminos, construccidén de drenes, revestimiento de

canales, nivelacidn de tierras y asistencia técnica.

Aungue estos trabajos se iniciaron en 1976, sus efectos se
empezaron a reflejar a partir de 1978 (Figura 2). En ese mismo
afio la SARH contraté los serviclios de alrededor de 90 técnicos ¥
en 1979 contratd a 60 mas. Todas estas acciones se llevaron a

cabo gracias al apoyo econémico del Banco Mundial.

No obstante, se han tenido afios con una baja notable en la
produccidn. Asi. el bajo rendimiento de 1980 obedecid en gran
parte a que ese ano fue muy caliente, mientras que el abatimiento
de 1987 se debié a la helada tardia ocurrida el lo. de abril,
cuandoe la mayoria de los maices de }a region se encontraban con
un desarrollo vegetativo de entre 8 v 12 hojas liguladas. Durante
1989 se registraron las temperaturas mas altas de Mayo ¥y Junio en

estd region en los dltimos 23 anos, afectando seriamente la fi-
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siologia de la planta de maiz y favoreciendo el desarrollo de

plagas ¥ enfermedades.

Lo anterior sugiere que los bajos rtendimientos del maiz en
el norte de Tamaulipas pueden ser resultado del efecto de las

altas temperaturas en la fisiologia ¥ reproduccioén de la planta.

Ademas de los trabajos de rehabilitacidn existen otros fac-
tores que han influido en el rendimiento unitario del maiz en el

norte de Tamaulipas. los cuales se describen brevemente.

Fechas de siembra

Durante los primeros afios de la década de los 70’s la época
de siembra recomendada para el cultivo era todo el mes de Febre-
ro;: sin embargo. en una encuesta realizada por personal del Campo
Agricola Experimental! de Rio Bravo (CAERIB) en 1975, se encontré
que el 25% de los productores encuestados sembraron en el mes de
Febrero. mientras que el 753% restante lo hizo en Marzo. En otras
encuestas llevadas a cabo en 1979 v 1980 el 75% de los producto-
res sembraron dentro de la época recomendada y el resto fuera de
ella. En siembras tempranas (Febrero) el maiz estd menos expuesto
a las altas temperaturas en la época de floracidén v ltenado de

grano, asi como al ataque de plagas y enfermedades.

Fertilizacidn

A través del tiempo se ha venido incrementando el uso v

dosis de fertilizante. De acuerdo a la encuesta de 1975, la dosis

de fertilizante nitrogenado fluctuaba de 40 a 200 kg/ha. Las
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ultimas encuestas de 1979 y 1980 revelan que se aplicaron dosis

de nitrogeno de 80 a 250 kg/ha.

Densidad de poblacidn

Al principio y mediados de los 70’'s la densidad de poblacidn
era inferior a las 40,000 plantas/ha, aunque la recomendacién era
de 45,000 plantas/ha. En las encuestas de 1979 y 1980 se encontrd
que la mavoria de los productores sembraron entre 40,000 yv 50,000
plantas/ha obteniéndose los mayvores rendimientos con 55,000 plan-
tas/ha (15% de los productores). En los 4dltimos tres o cuatro
afios se ha observado que la mayvoria de los productores siembran

mas de 60,000 plantas/ha.

Riegos

En maiz v de acuerdo a las condiciones c¢limaticas se reco-
mienda aplicar «cuatro Triegos (el de presiembra y tres de
auxilio). De acuerdo a la encuesta de 1975 el 32% de los produc-
tores aplicaron solamente un riego de auxilio y el 27.3% dieron
dos riegos de auxilio. De acuerdo al muestreo de 1979 el 37%
aplicd el tercer riego de auxilio ¥y en 1980 este porcentaje se

incrementd a 55%.

Plagas

En la encuesta de 1975 el 15% de los productores aplicaron
insecticidas. En 1979 v 1980 el 70% de los productcres hizo uso
de estos agroguimicos v el 23% restante liberd Trichograma spp.

(control bioldgicol}.
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Malezas

En 1975 el 1% de ios productores aplicaron algin tipo de
herbicida. mientras que en 1979 y 1980 el uso de este tipo de
control fue de 8% v 4%. Tespectivamente; el resto de los produc-

tores efectdan control mecdnico mediante escardas.

variedades sembradas

Hasta antes de 1972, en la regién predominaba el uso de va-
riedades de polinizacidn libre como Llera, San Juan y V=402
(Breve de Padilla), se sembraron algunas cruzas dobles como H-412
y Texas 17W, aunque en general estos maices son de bajo poten-
cial productivo. A mediados de los 70’s se empezaron a sembrar
hibridos de mavor rendimiento como el Asgrow 125 y Asgrow 303 W:
estos hibridos comenzaron a desplazar a las variedades de poli-

nizacién libre.

Actualmente |la mayoria de los maices que se siembran son
hibridos de cruza simple y de tres lineas tanto del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas v Pecuarias
(INIFAP) como de compafiias particulares. Estos maices tienen alto
potencial de rendimiento, buena calidad del tallo ¥y respuesta a

altas densidades de siembra v fertilizacidn.

Consideracién zeneral

Considerando conjuntamente lo anterior puede explicarse que

el incremento en la produccidn de maiz en el norte de Tamaulipas

se debid al mejoramiento de la infraestructura de produccidén, al
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ajuste de las siembras a las fechas recomendadas, al mayor uso de
fertilizantes ¥y plaguicidas, a incrementos en la densidad de
poblacién, al mayor wuso de agua de riego y a la utilizacidén de

variedades hibridas con mayor potencial de rendimiento.

El problema e hipdétesis experimental

De acuerdo con las estadisticas de la SARH (1992), en el
ciclo otofio~invierno 1990-1991 se tuvo en el Distrito de Desarro-
llo Rural No. 156 "Control" un rendimiento medio de maiz de 3.63
ton/ha vy una alta incidencia de aflatoxinas, mientras gque en el
ciclo otofio-invierno 1991-1992, en el mismo distrito, el rendi-
miento se incrementé a 5.35 ton/ha y la incidencia de aflatoxinas
fue practicamente nula. Este uUltimo ¥ alto nivel de rendimiento ¥
me jor sanidad del grano se puede explicar por las mejores practi-
cas culturales y variedades hibridas con mayor potencial de ren-
dimiento. Sin embargo, la drastica reduccion del rendimiento en
el ciclo otofio—invierno 1990-1991, de acuerdo con la literatura
revisada podria explicarse por condiciones climdticas adversas

particularmente altas temperaturas.

As1. con estos antecedentes la hipdtesis experimental del

presente trabajo se enuncia como sigue:

La diferencia en rendimiento entre los dos ciclos agricolas
es estadisticamente comprobable, el menor rendimiento de 1990-
1991 respecto a 1991-1992 puede explicarse por las altas tempera-
turas ¥ el mayvor contenido de aflatoxinas en el gTrano por una

mayvor humedad ambiental.



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area del estudio

A continuacién se da una descripcién general del 4&area co-

rrespondiente al Distrito de Desarrollo Rural No. 156 "Control™.

Ubicacidn

El Distrito de Desarrollo Rural No. 156 "Control" se encuen-
tra ubicado en la parte norte-noreste del Estado de Tamaulipas ¥y
esta comprendido dentro de las coordenadas 25° 00’ y 26° 15’ de
latitud norte y 97°09°’ y 99°55’ de longitud oeste, La altura

sobre el nivel del mar va de 5 a 35 m (Valdivia, 1973}.

Tecnificacidén y extensidn del Area

La vinculacidén del area de influencia con los Estados Unidos
de América influye en cierto grado con el desarrollo tecnoldgico
de la zona. considerandose ésta propiamente tecnificada existien-
do un régimen de monocultivo, predominando en orden de importan-

cia el sorgo v el maiz.

La principal actividad de esta regidén es la agricultura.
considerdndose este distrito dentro de los primeros cuatro a
nivel nacional por su extensidn, contando con una superficie
total de riego de 213,235 ha, las cuales estdan distribuidas en
cinco Centros de Apoyo al Desarrollo Rural que son: I Control, II
Matamoros. I11 vValle Hermoso, IV Santa Apolonia v V Rio Bravo

(Figura 3) (Gonzalez. 1992).
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Cl ima

Valero (1982) menciona gque de acuerdo con las cartas de
clima del CETENAL, basadas en el sistema de clasificacién de
Koeppen modificado por Garcia para adaptarlo a las condiciones
del pais. existen en el norte de Tamaulipas cuatro grupos climéa-
ticos que a su vez se dividen en varios subgrupos, tipos ¥y subti-

pos.

Al respecto, en el Area de influencia del CAERIB existen
tres regiones climdticas bien diferenciadas (Figura 4). La pri-
mera es producto de una combinacidn de dos grupos de climas. el
semicidlido y el subhumedo clasificados como {(A) C (X’) a (e). en
donde se presenta una temperatura promedio de 23.3°C, una prect-
pitacidén media anual de 700 mm y un periodo de seca de Enero a

Abriil con fuertes lluvias en verano y otoifo.

La segunda regidn climdtica corresponde a un subtipo del
grupo de climas secos cuva clave es BSi {h') hw’ (e’) con una
temperatura promedio de 23.55°C, una precipitacidén media anual de
575 mm v se presentan dos estaciones lluviosas separadas por una

sequia corta en verano vy una larga en invierno.

La tercera regidon climatica es otro subtipo del grupo de los
climas secos. con la diferencia de que es maSs Seco ¥y exiremaso
que el anterior. siendo clasificado como BSo (h') hw' (e'}, cuya
temperatura media es de 23.7°C. la precipitacidén media anual es
de 504 mm v también se presentan estaciones lluviosas separadas

por una sequia corta en verano v una larga en invierno.
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De lo anterior se ©puede establecer que en el Distrito de
Desarrollo Rural No. 156 "Control" se presentan dos tipos de
clima principalmente. siendo el (A) C (X") a (e) yv el BS1 (h™)
hw* (e') y este Ultimo especificamente en el a4drea del estudio

(Rio Bravo).

Hidrologia

El drea del estudio se localiza dentro de la cuenca del bajo
Rio Bravo. La corriente principal gque lo abastece es el Rio Bra-
vo, sobre el cual se construyd la presa internacional Falcdén cuva
capacidad de almacenamiento es de 5,038 millones de metros cibi-

cos.

La corriente natural! del agua de esta zona es lenta debido a
gque predomina un relieve semi-plano con poca pendiente (0.5%),
por lo cual se ha desarrollado un sistema de drenaje agricola a
cielo abierto gque confluye a la lLaguna Madre v que permite elimi-

nar los excesos de agua de riego v de lluvias (Gonzalez, 1992).

Suelos

Los suelos del norte de Tamaulipas corresponden en SU mavo-—

ria a la clasificaci1én de rendzinas degradadas.

Para la formacidén de ellos tuvieron gran influencia los
arrastres del Rio Bravo;: los suelos estan clasificados en siete
series nombradas Reynosa, Valadeces, San Fernando. lLa lLuz, Olava.

Rio Grande y Loma Alta (Valdivia., 1973).
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Métodos

Seleccidn del Centro de Apoyvo al Desarrollo Rural

En el Distrito de Desarrollo Rural No. 156 "Control"” de un
promedio de 55,000 ha que se sembraron en los anos de 1991 ¥
1992, el Centro No. V Rio Bravo contribuyd con un promedio de un

44% del total de esta superficie.

A partir de 1991. en todo el Distrito No. 156, se establecid
un Programa Especial de Produccién de Maiz, considerdndose la
seleccidon de 4dreas de mayor potencial productivo y la aplicacidn
adecuada de un paquete tecnoldgico para este cultivo. En apoyo a
este programa se instrumentd un servicio de asistencia técnica
intensiva cuyo objetivo principal era vigilar y supervisar la
aplicacidén estricta del paquete tecnoldgico ajustado por el

INIFAP.

La seleccidédn del Centro No. V como representativo del Dis-
tritoe de Desarrollo Rural No. 156 "Control" fue debido a gque
dicho centro aporta la mavor produccién de maiz, presenta el tipo
de clima seco predominante en el Distrito v a las facilidades
para el estudio por tener este autor la bae de trabajo en ese

fugar.

En el Centro No. V Rio Bravo. de un promedio de 1,500 pro-
ductores que sembraron maiz en estos dos Gltimos anos, se tomd
una muestra de 22 productores participantes del Programa Especial
de Produccion de Maiz. selecciondandose éstos bajo los criterios

siguientes.
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a) Productores que sembraron la misma variedad en los dos afios

del estudio predominando en orden de importancia las que

siguen.
Variedad Ndmero de productores seleccionados
Pioneer 16
H-422 3
Asgrow Rx-405 W 3
Total 22
b) Productores con fechas de siembra similares. esto es que su

rango no excediera de cinco dias de un afio a otro.

c) Productores con labores de preparacién semejantes. dandole
preferencia al barbecho.

d) Productores que aplican una dosis de fertilizacién similar,

es decir la de 140-40-00.

La lista de productores asi seleccionados se presenta

en el Cuadro 1.
Fuentes de informacién

Con el propdésito de obtener informacidn confiable se consul-

taron diversas fuentes.
1) Programa Especlial de Produccidn de Maiz. Se obtuvo
informacidén procedente de las parcelas comerciales de los produc-

tores seleccionados para los afos de 14991 y 1992,

2) I'nidad de Programacion v Lkstadistica de la SARH. Se



Cuadro 1. Relacion de productores seleccionados

para el presente trabajo
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Productores que sembraron {a variedad Pioneer 3428

No PRODUCTOR SUP. (ha)
1 Rodolfo R. Cantu 8=00
2 Ramiro G. Garza 10=50
g Rodolfo G. Sanchez 11=00
4 H. Alonso Duran 11=00
5 Juan Mtz. Gomez 11=00
6 J. Manuel CH. P 9=50
7 Jeime G. Silva 8=00
8 Manuel C. G. 18=75
9 A. N. Flores 12=50

10 M. Pecina R 12=50

11 M. L Manzo F 9=50

12 Victoria Torres M 11=00

13 V. Sandoval 13=00

14 M. G. Longoria 14=00

15 F.TamezC 30=00

16  J.RojasdeC 46=00

FECHAS DE SIEMBRA
1991 1992
14-Feb 16-Feb
12-Feb 17-Feb
18-Feb 18-Feb
14-Feb 18-Feb
14-Feb 19-Feb
t2-Feb 15-Fab
18-Feb 19-Feb
15-Feb 19-Feb
15-Feb 17-Feb
15-Feb 17-Feb
15-Feb 19-Feb
15-Feb 20-Feb
15-Feb 16-Feb
17-Feb 15-Feb
8-Feb 10-Feb
17-Feb 17-Feb

Productores que sembraron la variedad H-422

No PRODUCTOR

17 E. Morales G.
18 P. Guzman V.,
19  Gaspar J. Cortsz

SUP. {ha)
12=50
22=50
10=00

FECHAS DE SIEMBRA
1991 1992
16-Feb 16-Feb
18-Feb 16-Faeb
20-Feb 17-Feb

Productores que sembraron la variedad Asgrow RX-405W

No  PRODUCTOR

20 G. Hess Villarreal
21 Genaro E. Ibarra
22 S. Miranda M.

SUP. (ha)
20=00
12=50
32=00

FECHAS DE SIEMBRA
1991 1992
18-Feb 16-Feb
12-Feb 14-Feb
14-Feb 18-Feb
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recabaron estadisticas de superficie sembrada v cosechada. asi

como de los rendimientos medios unitarios.

3 Estacidn Agroclimatica del CAERIB. l.os datos obtenidos
fueron los de temperatura, precipitacidon vy humedad relativa,
evaporacidén y unidades calor para las respectivas estaciones de

crecimiento del maiz en los afios de 1991 yv 1992.

Validacidn de la hipdtesis experimental

Considerando que 1a hipdtesis experimental involucra
determinar si el rtendimiento de grano difiere estadisticamente
entre los dos afios del estudio v si tal diferencia se puede
explicar por una mayor temperatura en el ciclo otofio-invierno
1990-1991 respecto al ciclo otohfo—-invierno 1991-1992, se procedid

como sigue:

a) Con los datos de rendimiento de los productores selecciona-
dos se hizo un analisis de varianza del rtendimiento de
grano de los dos ciclos bajo un diseho completamente al

azar.

b) Los datos de temperatura maximos vy minimos diurnas vy noctur-
nas de los dos ciclos citados. se compararon con ita informa-
cidn vxistente en la literatura para dcterminar S1 coinci-
dio un periodo de altas temperaturas durante etapas de desa-
rrollo sensibles. las cuales podrian explicar la reduccidn

de]l rendimiento.

(9%

consaiderando gue a mavor humedad ambiental mayor incidencia
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de aflatoxinas, el patron de distribucidén de la lIuvia en
ambos afios puede aportar informacién que explique la mavor
presencia de aflatoxinas en el ciclo otofio-inviermo 1990-

1991,

Si se llega a detectar diferencia estadistica entre afios,
gqgue hubo una coincidencia de altas temperaturas en etapas sensi-
bles del cultivo, asi como una mavor humedad ambiental en 1990-
1991 durante la etapa final del cultivo. la hipdétesis experimen-

tal se aceptara.



RESULTADOS Y DIESCUSION

En este capitulo se procede a presentar los resultados

encontrados ¥ en su caso a su discusion.
Estadistica del cultivo de maiz en e} Centro No. V Rio Bravao
ciclo otonio~invierno 1990-1991.

En este ciclo se sembraron 22.619.35 ha. cosechandose 21,711
ha que representan un 96% del total sembrado, obteniéndose una
produccién de 78.823 toneladas con una media de rendimiento de

3J.63 ton/ha.

De esta superficie., aproximadamente el 93% se sembrdé con
hibridos de grano blanco v el 7% con maices de grano amarillo:

las variedades de grano bhlanco qgque mas predominaron fueron las

siguientes (Figura 5).
VARIEDAD PORCENTAJE
H-422 37%
Pioneer-3429 22%
Asgrow RN 405 W 15%

Otras variedades que se sembraron en menor escala v de grano
blanco fueron: Pioneer 3292. H-433 ¥ Asgrow 667. Entre los maices
amarillos se pueden ci1tar: Dekalb 717. Asgrow RX-132 v Pavmaster
9427,

Fs importante hacer notar dque en cSste civlo asrrcola S



H422 (37.0%)

WA R
M

I o A )xh\;,x.

T TE W e e

4 }g{x ‘}K )&H)\ ::"' \H.J"‘: /\‘}’\
T !

L X, M M &
D 0Ot

oo v R O R KUK
FX /"-.{x o :K-\_.-’K- }‘\:’i&}\ i
ol i A

£
oy
&
o
Oy
3
T
e
>
&

.,K\'.’h'\%/ .‘"-.
Yole .

S
A

v
b

ASGROW RX-405W (15.0%)

Figura 5. Variedades sembradas en ei ciclo O. 1. 1990-1991

en el Centro num. V Rio Bravo

27



28

presentaron lluvias durante la primera decena del! mes de Febrero,
lo que ocasiond que se sembrara practicamente la mavor parte de

la superficie en la segunda decena de este mes.

Ciclo otono-invierno 1991-1992

En este ciclo se sembrdé una superficie de 25.867.30 ha.
cosechdandose 25,350 ha, ésto es un 98% del total de la superficie
sembrada, obtenléndose una producciodon de 140.185 toneladas con

una media de rendimiento de 5.35 ton/ha.

De esta superficie. aproximadamente el 98% se sembrod con
variedades de grano blanco v el 2% con maices de grano amarillo.
Las variedades de grano blance gque mas predominaron fueron las

siguientes:

VARIEDAD PORCENTAJE
Pioneer -3428 76%
H-422 T
Asgrow RX-—-303W 6%
De acuerdo al cronograma de siembras. !'a mavor superficie se

sembré hasta el 20 de Febrero. a esta fecha se tenia un avance de

un 93% con relacidén al total de la superficie sembrada.

Otras variedades que se sembraron en menor escala fueron: de
crano blanco (Ceres 6, H~-433. Asgrow RX-959 v Pioneer 3292. Entre
los maices amarillos estuvieron Asgrow RX-132 v Paymaster 9427

{Figura o).
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Replanteamiento de la hipdtesis experimental

Como pudo observarse en el apartado anterior (Figura 5 ¥
Figura 6}, el patrén de la superficie sembrada por variedad en
ambos afios cambid; asi el porcentaje de la variedad hibrida
Pioneer 3428, pasd de 22% a 76%. en consecuencia se redujo la

superficie semhbrada de las otras dos variedades.

Lo anterior pudo haber influido en el incremento del
rendimiento unitarico de un afio a otro, va sea por la mayor
superficie qgue se sembré con Pioneer 3423 o a una posible

interaccidén afno x variedad.

En consecuencia la hipdtesis inicial se rTeplanted como

sigue:

La diferencia en rendimiento entre los dos ciclos agricolas
es estadisticamente comprobable y puede explicarse por un efecto
de variedades o de interaccidn ano X variedad v por ias

diferencias en temperaturas entre los anos del estudio.

Para lograr lo anterior., primero se utilizd un andalisis
grafico para observar alguna tendencia de interaccion v de ser
asi realizar el analisis de wvarianza cuvas fuentes de variacion

fueran afios. vartedades e interaccidn afno x variedad.

l.a metodologia para determinar el efecto de las temperaturas

v de la precipitacién no se modificé.
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Determinacion de la interaccién variedad x ano

Como yva fue indicado. se procedid a un analisis grafico con
el proposito de determinar si podia existir una interaccién
variedad por afo y gque eso también hubieia influido en los

rendimientos tan contrastantes en 10s anos ya citados.

En el Cuadro 2 se priresentan los rendimientos por variedad en
cada ano. los cuales fueron los obtenidos por los productores de
la muestra seleccionada.

En la _Figura 7 se presentan las medias de rendimiento por
afioc para cada una de las tres principales variedades. Puede
notarse gue el hibrido Pioneer 3428, bajo condiciones criticas

como las que se presentaron en el afo de 1991, se comportd

ligeramente superior a los demds hibridos.

En el ano de 1992, en el cual las condiciones climdticas
fueron mas favorables, el hibrido H-422 iguald en rendimiento al

Pioneer 3428. mientras que el hibrido Asgrow RX-4035W rindié menos

ot

gue los emas. Esta informaciodn sugiliere la existencia de

interaccidén variedades x afo.

Para definir ecstadisticamente si extstid fa) no tal
interaccidn se procedid a efectuar el andlisis de varianza para

el rendimiento, el cual se¢ presenta en el Cuadro 3.



Cuadro 2. Rendimiento por variedad utilizados de

los productores seleccionados
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VARIEDAD PIONEER 3428
T
\ RENDIMIENTO (ton/ha)
No i PRODUCTOR SUP. (ha) 1991 E 1992
1 Rodoifo R. Cantu B=00 46 5.0
2 Ramiro G. Garza 10=50 1.5 5.0
3 Rodolfo G. Sanchez 11=00 55 7.0
4 H. Alonso Duran 11=00 3.0 5.0
S Juan Mtz, Gomez 11=00 3.2 4.0
6 J. Manuel! CH. P g9=50 3.5 8.0
7 Jaime G, Silva 8=00 3.0 6.5
8 Manuel C. G. 18=75 3.5 5.0
g A. N. Flores 12=50 4.0 5.0
10 M. Pecina R 12=50 4.0 5.0
11 M. L Manzo F 9=50 4.0 7.6
12 Victoria Torres M $1=00 3.2 5.0 g
13 V. Sandoval 13=00 3.7 6.6
14 M. G. Longoria 14=00 4.4 7.5
15 F.Tamez C 30=00 5.1 7.0
16 J. Rojas de C A6=00 4.0 52
MEDIA 3.7625 5.825
VARIEDAD H-422
7 E. Morales G, 12=50 4.0 5.2 |
L 18 P. Guzman V. 22=50 3.0 6.1
P 19 Gaspar J. Cortez 10=00 3.5 6.0 |
— — *;
MEDA 35 5825 |
VARIEDAD ASGROW RX~405W
20 G. Hess Villarreal 20=00 30 35 :
i 21 Genaro E. Ibarra 12=50 4.0 58
. 22 S. Miranda M. 32=00 30 5.0 i
MEDIA 333 4.766
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Cuadro 3. Anédlisis de varianza para el cardcter rendimiento de
grano (ton/ha).

F.V. G.L. §.C. C.H. Fi Significancia
de f
Variedades 2 3.339 1.649 1.583 NS
Afos | 46.086 46,082 43.691 1%
Var x ARo 2 0,646 0.323 0.306 NS
Error 39 41.138 1.055
C.V, = X = 21.8% x = 4.7 tonfha

£t - altamente significativo

KS = no significativo

En dicho cuadro se observa que sélo el factor afios resulté
con diferencia estadistica, siendo ésta altamente significativa.
No se encontrd significancia para el factor variedades ni para la
interaccidén; esto dWltimo puede deberse a que el nimero de
repeticiones de los hibridos H-422 y Asgrow RX-403W son muy pocas

(Cuadro 2).

Con lo anterior se demuestra claramente que las diferencias
reportadas en el rendimiento medio del maiz en los ciclos 1991 vy
1992 se debié a la diferencia entre afios ¥y no al efecto de
variedades. Al respecto, en el ano 1992 se tuvo una media de 5.47

ton/ha y en 1991 un promedio de 3.33 ton/ha.
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Variables del clima

Temperatura

En la Figura 8 se presentan las temperaturas medias diurnas
y nocturnas registradas decenalmente en Rio Bravo., Tamaulipas en
los afios de 1991 y 1992 durante los dos ciclos homélogos de otofio

invierno para el cultivo del maiz.

De acuerdo a las fechas de siembra de los productores
seleccionados (Cuadro 1) para este trabajo durante los dos ciclos
mencionados. se tomé como referencia de fecha de siembra el dia

20 de Febrero, va que ésta marcd el limite de siembra.

Puede observarse que en el periodo vegetativo, es decir de
la stembra a la floracidon, el maiz se desarrolld en los dos afios

con temperaturas semejantes.

En la literatura revisada varios autores coinciden en
sefialar que de la floracidén hasta la madurez fisioldgica. la

temperatura tiene marcada influencia en el rendimiento del grano.

Al respecto. Reves {1989) menciona gue las temperaturas
6ptimas diurnas oscilan entre 28°C y 32°C, mientras que las

optimas nocturnas varian de 18°C a 20°C.

Con relacidn a lo anterior., en la Figura 8 se puede observar
que en el afio de 1991, a partir de la etapa de floracidn a la de
cosecha, las medias de temperatura diurnas Yy nocturnas fueron

Superiores a las temperaturas Optimas sefialadas por Reves (1989}
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mientras que en el afio de 1992 durante este periodo se observan
cuatro decenas a partir de la floracidén con temperaturas medias,
tanto diurnas como nocturnas. dentro de los rangos Optimos de

temperatura mencionados.

Con relacidén a los dias transcurridos de la floracidén a la
cosecha. durante el ano de 1991 se observd una reduccidon de diez

dias con relacidén al ano de 1992.

De acuerdo con Reves (1989) esto es debido a que en el
periodo de floracion, poiinizacidn, llenado de grano vy
maduracién, es cuando la planta de maiz se-encuentra en sSu maxima
actividad fisioldégica v las altas temperaturas. especialmente las

nocturnas, ocasionan que se acorte dicho periodo.

Al respecto en el Cuadro 4 se consigna la cantidad de dias
con temperaturas medias madximas mayvores a 35°C vy minimas menores
a 22°C, tanto de 1991 como de 1992 en los meses de Mavo y Junio,

es decir, después de la floracidén masculina.



Cuadro 4.
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Nimero de dias con temperaturas medias maximas
(diurnas) mavores de 35°C vy temperaturas medias
minimas (nocturnas) menores de 22°C registradas en el
Centro No. V de Rio Bravo Tamaulipas durante los

meses de Mayvo y Junio de 1991 vy 1992,

Mes Pariodo Dias con temperaturas Di1as con temperaturas

{dias) divrnas » 35°C nocturpas < 22°C
1991 1992 1991 1992

1-1¢ it 0 3 10

Mayo 11-290 ! 4 5
21-31 8 4 11
1-i0 7 5 0

Junio 11-20 8 10 1
21-30 7 10 L
TOTAL 3l 25 13 31

Se toma como base a estas temperaturas, va que de acuerdo a

la literatura consultada temperaturas diurnas mavor o igual a

35°C causan tensidn en el matz.

Con
sefnala que

y 22°C,

relacidén a las temperaturas NOCturnas, Reyes (1989)

la temperatura nocturna ideal se encuentra entre 18°C

Puede observarse en el Cuadro 4 que el numeroc de dias con
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temperaturas diurnas > 35°C en el afio de 1991 fue superior a las
de 1992. Mientras que con las temperaturas nocturnas, la
diferencia es maAs marcada en cuanto a los dias frescos del aio de

1992 con relacién al aifico de 1991.

Al respecto, Duncan, et al. (1973) reportan que las
temperaturas nocturnas son las que tienen mayvor influencia en el

rendimiento.

Considerando la evidencia bibliografica de que las altas
temperaturas reducen el rendimiento, principalmente cuando éstas
coinciden con el periodo reproductivo del maiz. ¥ la coincidencia
que en este sentido se did en 1990-1991, por un lado y por otro
el hecho de gque en 1991-1992 durante este periodo reproductivo se
tuvieron temperturas dentro del 6ptimo, puede concluirse que la
diferencia en rendimiento de grano entre los dos afos, la cual se
ha demostrado estadisticamente., fue debido a la fluctuacidén en la

temperaturas en los términos explicados.
Precipitacidén pluvial
En la Figura 9 s¢ presentan las precipitaciones mensuales
acumuladas acontecidas en Rio Bravo. Tamps. en los anos de 1991 v
1992 durante los ciclos otono-invierno para el cuiltivo de maiz.
En ésta se observa que en 1991 las precipitaciones al inicio
del ciclo en los meses de Febrero ¥y Marzo fueron superiores a las

de 1992,

Posteriormente en el mes de Abril. cuando se Iinicio el
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periodo de floracidén. las precipitaciones del afio de 1992 fueron
superiores acumulandose un total de 155 milimetros durante este
mes (mas de un riego de auxilio). mientras que las precipita-
ciones de 1991 durante dicho mes fueron de 63 milimetros. En Mayo
se acumularon 97 milimetros en el afio de 1992 ¥y en 1991 se

registraron 45 milimetros.

En la literatura revisada Beer, et al. (citados por Shaw,

1988) indica que cuando las condiciones de humedad ambiental

natural son buenas mavores son los rendimientos.

Por lo anterior se puede observar que en el afio de 1992, en
los periodos de demanda de humedad del cultivo, las precipita-
ciones ambientales fueron favorables, desarrollandose éste en

condiciones &ptimas.

Cabe sefialar que en la dltima decena del mes de Junio del
aio de 1991 se registrd una precipitacion de 90 milimetros,
propiciando que las altas temperaturas y la humedad ambiental

favorecieran el desarrollo del hongo Asperguillus flavus el cual

es productor de aflatoxinas.

Tomando en cuenta los resultados anteriores v las variables
del clima, se puede mencionar que las altas temperaturas v la
humedad ambiental {por la precipitacidén pluvial) gque prevaie-
cieron durante el periodo préximo a cosecha del ano de 1991

afectaron los rendimientos v la calidad del grano.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En relacién al problema observado vy mencionado en la

Introduccidn y considerando la hipdtesis experimental planteada.

se puede concluir lo siguiente:

(2%

En el Distrito de Desarrollo Rural No. 156 "Control" los
rendimientos promedio de maiz fueron diferentes en el ciclo

otofio-invierno de los afios 1991 y 1992,

BExiste evidencia de gque el menor rendimiento del ciclo otofno-
inviero 1990-1991 puede explicarse por la coincidencia de
temperaturas superiores al éptimo durante el periodo
reproductivo v de que el mayvor rendimiento del ciclo otono-
invierno 1991-1992 fue debido a temperaturas dentro del

éptimo durante esta etapa de desarrollo.

ILa mavor incidencia de aflatoxinas en el grano de maiz en
ciclo otofio-invierno 1990-1991 puede explicarse por la lluvia
que ocurrieron cuando el cultivo estaba préximo a la cosecha,
situacidén ausente el ciclo otofio-invierno de 1991-1992,

La hipdtesis de trabajo inicialmente planteada se acepta.

Enseguida se presentan las recomendaciones siguientes

Uniformizar el numero de agricultores dentro de los sustratos

en la muestra bajo estudio.

kn afios ambientalmente contrastantes como los estudiados
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tratar de estudiar la validez de las medidas preventivas del
paquete tecnoldégico propuesto por INIFAP para reducir la

incidencia de aflatoxinas en maiz.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue explicar los rendimientos ¥y
la calidad del grano tan contrastantes que se obtuvieron en el
cultivo de maiz en el Distrito de Desarrollo Rural No. 156
"Control" en los ciclos oteonfio-invierno 1990-1991 y otofo-invierno
1991-1992. La hipdtesis experimental planteada fue: La diferen-
cia en el rendimiento de los dos <ciclos mencionados puede
explicarse por las altas temperaturas ¥y el mayor contenido de

aflatoxinas en el grano por upa mavor humedad ambiental.

Se seleccionaron 22 productores del Centro No. V de Rio
Bravo, los cuales sembraron la misma variedad en los dos ciclos,
tuvieron fechas de siembra similares, realizaron labores de
preparacion semejantes y aplicaron una dosis de fertilizacidn

similar.

Se replanted la hipotesis experimental. va gque el patrdn de
superficie sembrada con las variedades cambié drasticamente de un
ciclo a otro, especificamente en el caso de la variedad Pioneer -

3428 (de un 22% a un 76%), quedando de la manera siguiente:

La diferencia en rendimiento entre los dos ciclos agricolas
puede explicarse . por un efecto de variedades o de interaccidn

afio x variedad y por las diferencias en temperaturas entre los

anos del estudio.

Se realizd un andlisis grafico para determinar si existia
una posible interaccidn variedades x anos: luego, con los datos

de rendimiento obenidos en cada ciclo de los productores



seleccionados. se hizo un analisis de varianza bajo un disefio
completamente al azar en donde se determind wuna diferencia
altamente significativa entre anos ¥y no significativa para

variedades y para la interaccidén variedad x afo.

Se analizaron algunas variables del clima de ambos ciclos,
especificamente temperatura y precipitaaciodon pluvial. Se encontrd
que durante el periodo de floracidén a madurez fisioldégica para la
cantidad de dias con temperaturaas diurnas > 35°C en 1991 fue
superior a la de 1992, lo mismo ocurridé para las temperaturas
nocturnas > 22°C. Respecto a la precipitacién pluvial, ésta fue
superior en 1992 respecto a 1991 en el periodo de floracién a
cosecha, ademds en 1991 ocurrié una precipitacidén (90 mm) una

decena antes de la cosecha. afectando la calidad del grano.

De acuerdo a la hipdtesis planteada a los andlisis de las
variables se determind que las diferencias tan contrastantes de
rendimiento ¥y calidad de grano con relacidn a los ciclos otofio-
invierno 1990-1991 vy otofio-invierno 1991-1992, se debid a las
altas temperaturas y a la mayor humedad ambiental gque ocurrieron
en el ciclo ottofno-invierno 1990-1991, por lo que la hipdtesis

inicial se acepto.
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