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INTRODUCCICN

En México, el maiz es uno de los productos basices en la
alimentacidén del pueblo mexicano; es complemento cobligado del
fijol y constituye la principal fuente de proteinas para los
sectores de poblacidén de modestos recursos, del campo y la ciu

dad.

La demanda de este grano actualmente es muy grande, y la
produccidon nacicnal es insuficiente debidco a los bajos rendi-
mientos, por lo gue se hace necesaria la importacidon de este
grano para cubrir la demanda. El origen de esta deficiencia ra
dica en el bajo rendimiento nacional medio, el cual apenas si

llega a los 1500 kg por hectérea.

A nivel regional, para el estado de Nuevo Lebn, se culti

van cerca de 100,000 ha de maiz, bajo dos tipos de explotacidn.

El Comercial, el cual estd representado por el 20% de la
superficie principalmente de riego, localizado en la parte nor

te y centro del estado.

El Tradicional, gue representa el 80% del area, se reali
za con fines generalmente de autoconsumo en las zonas tempora-

leras de 1la zona sur y parte de la zona centro del estado.

Sin embargo, éste cultivo estd sujeto a una serie de fac



tores gue limitan su produccidn. Por lo gue observando las es-
tadisticas anteriores, es de considerarse de suma importancia
todas agquellas practicas que vayan encaminadas a incrementar

los rendimientos de maiz por unidad de area.

Entre los principales factores que limitan la produccién
de maiz v gque esté&n al alcance del hombre son, la fertiliza-

cidn, el control de malezas y el control de plagas.

En el estado de Nuevo Lebn, como en la mayoria de los
suelos de México, para obtener una modesta retribucidn por el
esfuerzo empleado en la siembra de éste cultivo, se hace nece-

sario el empleo de fertilizantes.

El maiz tiene una gran necesidad de substancias nutriti-
vas y se caracteriza por su elevada capacidad de asimilarlas,
de ahi gue para obtener una buena cosecha de maiz es indispen-

sable suministrarle al suelo las substancias nutritivas necesa

rias para la planta.

El objetivo de la aplicacién de fertilizantes al suelo
consiste en abastecer a éste de cantidades suficientes de ele-
mentos nutritivos, el cual por si soloc no puede satisfacerle
al cultivo su demanda de fertilizante, la cual es necesaria

para su buen desarrollc y madximos rendimientos.



El control de las malas hierbas en el cultivo del maiz
es de suma importancia principalmente en las primeras etapas
de su desarrollo, ya gue compite con desventaja sobre las male
zas por tener poca superficie foliar, 1lo gue facilita el esta=-

blecimiento de éstas.

La competencia entre las malas hierbas y los cultivos,
es principalmente por agua, luz y nutrientes, ademds de ocasio
nar dafios a éstos, ser hospederos de algunas plagas, asi como

aumentar los costos de produccidn.

El control de plagas en el cultivo del maiz es obvio,
por los dafios que éstas causan a las plantas en los diferentes
estados de su desarrollo. Practicamente existe peligro de da-

fios parciales y/o totales desde la siembra hasta la cosecha.

El presente trabajo consistid® en establecer un cultivo
de maiz de la variedad "Breve Padilla" o V-402, el cual se so-
metid a la competencia natural de malezas, dafio por plagas y
deficiencias nutritivas del propio suelo; en contraste con fer
tilizacidn Optima, control de malezas y plagas, asi como la in

teraccion de estos factores.

El objetivo principal de éste experimento, consistid en
establecer cual factor de los antes mencionados, o gué interac

cién de éstos reduce mids drdsticamente la produccién de maiz



en la regidn.

Esta plenamente demostrado gue la fertilidad natural de
un suelo no satisface la necesidad de el maiz y éste no respon
de con éxito a la competencia por malas hierbas y al atague de
insectos. E1 interes por conocer mas iﬁformacién scbre la res-
puesta de el maiz cuando se controlan estos tres factores ha

motivado el presente experimento.



LITERATURA REVISADA

Fertilizacidén en el maiz

El malz tiene una gran necesidad de substancias nutriti-
vas y se caracteriza por su elevada capacidad de asimilarlas,
de ahl gue para obtener una buena cosecha de éste, es indispen
sable suministrarle al suelo las substancias nutritivas necesa
rias para la planta, entre éstas figuran especialmente el ni-

trbgeno, el &cido fosforico y el potasio (20).

Ia cantidad de fertilizante necesario en un caso dado,
depende de muchos factores, sobre todo del contenido de nu-
triéntes del suelo, del abastecimiento de agua, de la capaci-
dad fisiocldgica de rendimiento de las variedades de malz, de

la densidad del cultivo (20).

con frecuencia se observa gque los fertilizantes en gene-
ral estimulan el primer crecimiento del cultivo y si prevalece
tiempo seco a la mitad de la temporada, el fertilizante puede
ocasionar una disminucidn de los rendimientos, esto ocurre por
gue la humedad del suelo se agota mias rdpidamente por el culti

vo fertilizado, por un crecimiento aumentado y un mayor desa-

rrollo foliar (38).

La persistencia de las malas hierbas son principalmente

una consecuencia de las practicas agricoclas y por lo tanto, no



siempre son una buena indicacidn de la fertilidad o valor

agricola de un suelo (34).

La absorcién de substancias nutritivas se produce lenta-
mente en la fase juvenil del maiz, al iniciarse el florecimien
to aumenta vertiginosamente, alcanzando las proporciones mas

elevadas en el periocdo de la formacidn de mazorcas vy de su ma-

duracidn.

ILa mayor parte de las substancias nutritivas es absorbi-
da durante la segunda mitad del periodo vegetativo, de ello re

sulta la exigencia por fertilizantes de efecto duradero como

también por procedimientos de abono gue permitan poner a dispo

sicidén las substancias nutritivas en el momento en gque se re-

guleran (20).

La aplicacidn de fertilizantes al suelo presenta un gran
nimero de variantes, dependiendo del cultivo por fertilizar,

de las condiciones locales de clima y suelo, del fertilizante

-« o ' »
en si vy de los recursos fisicos o materiales gque se tengan pa-

ra efectuar la aplicacidn (12).

la fertilizacidn en banda sencilla, incorporada al suelo,
es sumamente utilizada para la mayoria de los cultivos sembra-
dos en hileras, tanto en &reas de riego como de temporal. En

general, en todos los cultivos sembrados en hileras, como el



malz, sorgc, frijol, etec., puede emplearse éste sistema para
fertilizaciones iniciales en presiembras o en la siembra, y pa
ra aplicaciones complementarias con fertilizantes nitrogenados,
al dar el primero o segundo cultivo. Lo anterior consiste en
depositar el fertilizante en una banda continua, ligeramente
debajo vy hacia un lado de la hilera de siembra. La distancia
entre el fertilizante v la semilla puede variarse de 3 a 10 cm
hacia abajo y a un lado, dependiendo de la dosis por aplicar y
de la tolerancia del cultivo a soportar las concentraciones sa

linas del fertilizante (12, 1l6).

Nitrbdgeno

El nitrdgeno presenta uno de los problemas mas espinosos
e importantes en la fertilizacidén del maiz. El nitrdgeno pro-
viene de muchas fuentes pero no permanece donde se le coloca.
Desafia a los analisis, en cuanto a confiabilidad, no existen
andlisis de suelo comparables a los de P y K, para predecir la
disponibilidad de nitrdgenoc en una amplia variedad de suelos y
cultivos, sin embargo, la planta lo utiliza durante toda la es

tacidn (1).

Un adecuado suministro de nitrdgeno estd asociado con vi
gorosos crecimientos vegetativos y un intenso color verde. Can

tidades excesivas de nitrogeno pueden, bajo ciertas condicio-



nes, prolongar el periodo de crecimiento y retrasar la maduresz,
esto ocurre mas frecuentemente cuando no se suministran canti-

dades adecuadas de los otros elementos nutritivos (38).

Para cultivos tropicales como el maiz y los sorgos, do-
sis elevadas de nitrdgeno, tienden a anticipar el momento de
la floracion y maduracidn e incrementan la produccidn de grano
con relacién a la de paja. La produccidn de grano del maiz,
puede ser mas gue doblada mediante la aplicacidn de nitrodgeno,

sin que la de paja se afecte en modo apreciable (23).

Jacob y vVan Uexkull, citados por Pineda (32), indican
gue la fertilizacidn nitrogenada, en la mayoria de los suelos
es una operacidn correcta y necesaria, su cantidad sera adecua
da, si satisface la demanda de la planta y existe un eguili-
brio con las necesidades de fdsforo y potasio. Lo importante
es determinar la dosis Optima del fertilizante, el método de
aplicacidn y el tiempo de aplicacidn mas oportunc; la dosis 6p
tima bien definida para una localidad y época, es muy rara vez
la Sptima para otra localidad y época, ain con el mismo tipo
de suelo, el examen de los rendimientos de maiz disponibles en
la literatura, sugiere gue la variacidn existente entre sitios

y épocas es aproximadamente del 15% (32).

En las siembras de maiz y sorgo en la zona de riego del



NE de Tamaulipas, se obtuvieron incrementos significativos en
los rendimientos de grano, mediante la aplicacidn de fertili-
zante nitrogenado solamente, o nitrogenadc y fosfatado. En los
resultados, se observd gue en los terrenos localizados fuera
de la zona de respuesta al fosforo es posible obtener 5.0 o©

ma8s ton/ha de grano mediante la aplicacidn de 60 y 120 kg/ha

de nitrégeno (9).

La cantidad de nitrdgeno gue produce los mejcres rendi-
mientos, depende de los antecedentes del terreno, el manejo a
gue se sometid, y la oportunidad en la aplicacidén de los rie-
gos. No se observd respuesta a fertilizacidn nitrogenada en

terrenos que en ahos anteriores se han sobrefertilizado (9).

1La extensidon del drea foliar aseguible a la fotosinte-
sis, es a grosso modo proporcional a la cantidad de nitrdgeno
suministrado, sin embargo, una cantidad excesiva de nitrdgeno
trae como consecuencia células tan grandes y de pared tan del-
gada que, son ficilmente atacadas por insectos y hongos patdge
nos, aparte de ser dafiadas por condiciones climatoldgicas des-—
favorables, como las sequias y las heladas. Esto sucede porgue
cuanto mayor es el aporte de nitrdgeno, mads rdpidamente se con
vierte en proteinas y en protoplasma, los carbohidratos sinte-
tizados y mas peguefia es la proporcidn gue queda para su con-

versidén en material para la pared de las células, material



10

gue consta principalmente de carbohidratos carentes de nitré-

geno como el pectato de calcio, ligninas y celulosa (23).

Otras anormalidades gue causa un exceso de nitrdgeno

son:

1) Prolonga el ciclo vegetativo, retrasandose la madura-

cidn de frutos.
2) Deprime la absorcidn de P y K y otros elementos.

3) Los cereales granan mal y sufren el vuelco de los ta

llos.

El concepto "exceso de nitrdgeno", es puramente relati-
vo, Yy se corresponde con defectos de P y K. De dos suelos con
distinta rigueza fosfopotdsica, admite mds abono nitrogenado,
sin perjuicio para las plantas, el de mayor contenido de fosfatos
v potasio. Asi pues, €stos sintomas pueden tener dos origenes,

exceso de nitrdgeno o deficiencia de P y K (18).

ILa falta de este elemento nutritivo, 1lo delata inmedia-
tamente el vegetal, por la coloracidn amarillenta, gue apare-—
ce en las hojas, al tiempo gue se paraliza el crecimiento vege

tativo.

Otros signos de la carencia de nitrdégeno son:



11

1) cCaida de flores y Ifrutocs.

2) Escaso desarrollo de la parte aérea.

3) Floracidn exagerada, con flores incompletas, sin es-
tambres o sin pistilos.

4) Los frutos adguieren color anormal (18).

Fosforo

Aungue la cantidad de fésforo en el suelo y en la planta
de malz, es baja en comparacidn con el nitrdgeno y el potasio,

es un elemento importante para la nutricidn del maiz (1).

Ia planta de maiz tiene un basto y-fibroso sistema radi-
cular en el cual se extiende ampliamente y penetra profundamen
te. Sin embargo, las plantas jovenes tienen dificultad de ab-
sorcibén de foésforo de las formas menos variables de este ele-
mento en el suelo. E1 maiz es, por consiguiente, a menudo usa-
do como planta indicadora para estimar la cantidad de fosforo

en el suelo gue es facilmente asimilable (19).

Un adecuado suministro de fosforo, se asocia con una ma-
yvor solidez de la paja de los cereales. La éalidad de ciertos
frutos, forrajes, hortalizas y cultivos de grano, se dice gue
se incrementa,. y también que aumenta la resistencia a las en-

fermedades de los mismos, cuando son adecuadamente provistos

de este elemento (38).
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En el primer estado del desarrcllc vegetal, la abscrciodon
del fésforo es muy activa, gue se suple durante la germinaciodn,

con las reservas nutritivas de las semillas.

Los cereales tienen época de madxima exigencia, desde el
entallado a la floracidn, durante el cual absorben el 80 por

100 del fosforo total (18).

El suministro principal de fésforo, para el cultivo del
maiz, debe ubicarse en toda la capa arada (excepto en suelos
alcalinos), si debe aplicarse una gran cantidad en un suelo
con un contenido muy bajo de fésforo, la mejor eleccidn consis

tird en aplicar al voleo y enterrar el fertilizante (1).

En México, han sido evidentes los efectos favorables de
la fertilizacion fosfatada, scbre los rendimientos del cultivo

del maiz, bajo condiciones de riego.

En investigaciones realizadas en 26 lugares del estado
de Veracruz (México), sobre suelos de aluviones, de cenizas
volcdnicas y suelos formados sobre depdsitos marinos, se obser
varon incrementos de produccidén con la fertilizacidon fosfatada
en el 26% de las localidades, los incremeﬂtos de rendimientos
debidos a las aplicaciones de 40 kg de P205/ha fluctuaron en-
tre 1.5 y 2.17 toneladas de maiz/ha (Laird y colaboradores,

1963) .
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Los resultados obtenidos por el programa de productivi-
dad de suelos, del Centro de Investigaciones Ag;icolas de San-
ta Elena, Estado de México, en el valle de Toluca, durante los
ciclos agricelas 1971 y 1972, indican gue el fésforo resultd
ser un factor limitativo del rendimiento en todog los experi-
mentos establecidos bajo condiciones de riego, en el 85% de
los establecimientos de temporal, en el 62% de los conducidos
bajo punta de riego y finalmente, en el 60% de los realizados
bajo humedad permanente (C.I.A.S.E.E.M., 1972). Las D.O.E. va-—
rian para las diversas condiciones, estandoc comprendidas entre

0y 60 kg de P,05/ha (3).

La presencia de fdsforo, en compuestos como dcidos nu-
cléicos, enzimas y coenzimas, determina su participacidn en
casi todos los procesos bioldgicos de los vegetales, ademids
de lbs compuestos organicos de fésforo mencionados, en los
granos de los cereales se encuentra abundantemente la fitina,
misma gue contiene aproximadamente el 80% del fésforo total
de los granos, en tanto gue en las partes verdes el porcentaje
de fosforo en forma de fitina, es aproximadamente del 2%

(3) .

La deficiencia de fosfato estd muy extendida en el mun-—
do, y en muchos paises como Bustralia y Africa del Sur, exis-—

ten dreas enormes donde la obtencidén de cosechas, estd limita
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da por las dispcnibilidades de fosfato. La deficiencia de fos
fatos difiere de la de nitrdgeno, en gue es extremadamente di
ficil de diagnosticar y los cultivos pueden estar padeciendo

una crisis grave, sin gue exista ningQn signo ocbvio de gue la

responsable sea la falta de fosfato.

Los cereales que padecen hambre de fosfato, se muestran
retardados en cada una de sus fases de su ciclo vital. Desde
la emergencia de la segunda hoja, hasta el momento de la madu

racion (23).

Cuando el fésforo escasea en el suelo, se presentan en

las plantas los siguientes signos:

1) Flores estériles: caida de flores y frutos, gue pre-
sentan escaso desarrollo.

2) Espigas y mazorcas de tamafio reducido.

3) Vuelco en los cereales.

4) Granazdn defectuosa.

5) Frutos poco dulces.

6) Se prolonga el ciclo vegetativo

7) Alternativa de produccidn en los frutales.

8) Deficiencia de raices.

9) Dafic por heladas y sequia.
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Dentro del contenidc natural del suelo en acido fosfdri-
co, y de las cantidades gue eccndmicamente pueden aportarse en
forma de fertilizantes, no se ha llegado a producir perjuicios

en las plantas por un exceso de este elementc nutritivo (18).

Potasio

La presencia de una cantidad adecuada de potasio utili-
zable en el suelo tiene mucha relacién con el tono general y
el vigor de crecimiento de las plantas, aumenta la resistencia
de algunos cultivos a ciertas enfermedades y fortaleciendo el
sistema de enraizamiento, el potasioc tiende a frustrar los
efectos nocivos de un exceso de nitrdgeno, retrasando la madu-
rez. El potasio acta contra las influencias del excesivo saso
namiento del foésforo. De un modo general, ejerce un efecto com
pensador sobre el nitrdgeno y fdsforo, y por lo tanto, es de

importancia enorme en una mezcla de fertilizantes (6).

El potasio es esencial para la formacidn de almiddn y 1la
hidrdlisis de los azlcares. Es necesario para el desarrollo de

la clorofila, aungue no entre en la formacidn de sus moléculas

como lo hace el magnesio (1).

El potasio es importante para la formacidn del grano, en
los cereales, produciendo semillas densas y voluminosas. Todas

las raices de los cultivos responden a las aplicaciones libera
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les de potasio. Al igual gue el fosforo, debe estar presente
en gran cantidad en el suelo y no ejerce efecto perjudicial a

los cultivos (1).

Afortunadamente, en los suelos de nuestro pais, se en-
cuentra una cantidad suficiente de potasio en forma asimilable
para las plantas, razdn por la cual generalmente no se incluye

este elemento en las formulas mds comunes de fertilizantes co-

merciales (27).

Tendencias importantes en el uso de fertilizantes secos:
l.- En cuanto a suministro efectivo de nutrientes vegeta
les a los cultivos, los fertilizantes secos generalmente son

iguales a los gaseosos, liguidos © en suspensidn.

2.- Mayor concentracidn, que reduce los costos y las bol
sas, facilita el manejo de la maguinaria desde el lugar de al-
macenamiento hasta la fertilizadora y satisface la demanda de

la distribucidén a granel.

3.- Mezcla a granel de ingredientes secos, para reducir

el costo.

4.- Mayor concentracidn gue reduce los costos de almace-

namiento, transporte y aplicacidn.

5.- Tolvas para fertilizante de mayor tamafio en las sem-
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pradoras.

De esta manera, no es necesario detenerse tantas veces

para llenarlas, y se facilita la manipulacidn de la mezcla

(1) .

Uresa

No se recomienda para suelocs alcalinos, pues éste ferti-
lizante tiene en un principio una reaccidn fuertemente alcali-
na. La urea se puede volatizar facilmente si se aplica sobre
la superficie del suelo, scbre todo si dicho suelo tiene un ba
jo contenido de humedad y estéd expuestoc a altas temperaturas,
la urea se puede aplicar en suelos arenosos y semiarenosos,
ademds presenta la ventaja gque no se pierde facilmente por el
efecto de lavado. ILa urea no se puede mezZclar con todos los
fertilizantes, especialmente con nitrato de amonio, debido a
gue la higroscopicidad de la urea es mayor gue la de otros
fertilizantes; la urea se puede mezclar con el superfosfato

simple o triple, sulfato de potasio o sulfato de amonic (39).

1a urea es muy soluble y luego de su aplicacion, durante
un periodo corto (uno o dos dias en un suelo cdlido hitmedo, pe
ro hasta varias semanas en un suelo frio), se desplaza libre-
mente hacia arriba y abajo con la solucidn del suelo casi en

la misma forma que los nitratos. Una pequefia cantidad se adhie
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re a la arcilla y a la materia organica, y no se mueve (6).

Tarde o temprano la urea se convierte en amoniaco (NHj)
va sea guimicamente o mediante una enzima, la ureaza. En lo su
cesivo, se comporta como el NH: del amoniaco anhidro, lo gue-
significa gue toma rapidamente un'hidrogenion (H*)}, vy se con-

vierte en amcnio (NH4).

Si la conversion de la urea so6lida o de la urea en ferti
lizantes liguidos se realiza en la superficie, parte del NHs
se pierde en el aire, en forma de gas. E1l amonlaco reacciona
con el agua, produciendo un medio alcalino, gue promueve la
pérdida de nitrdgeno, la cantidad perdida es maxima:

— En suelos ligeramente &cidos.

— A medida gue aumenta la temperatura la probabilidad de
pérdida es menor a fines de otofio, en invierno y a
principios de primavera, cuando los suelos estan
frios.

- En suelos con baja capacidad de intercambio (suelos
con bajo contenido de materia orgdnica) porgue hay me-
nos sitios cargados negativamente para retener el amo-
nio.

= Cuando se aplican dosis que oscilan entre 112 y 124

kg (6).
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la mayoria de las corparacicnes en rendimiento indican
que generalmente la urea es tan eficdz como otros fertilizan-
tes nitrogenados. Esto indica que, en condiciocnes de campo,
frecuentemente la urea se introduce en el suelc por medio de
laboreo, o por la lluvia. En uno y otro caso, la pérdida resul
ta insignificante, se necesitan investigaciones adicionales
gue determinen si se requiere el empleo de técnicas especiales
para la aplicacidn de urea y de soluciones nitrogenadas gue
contengan urea. Varios estudios demuestran gque las pérdidas de
nitrdégeno causadas por la aplicacion superficial de urea pue-
den resultar serias, si prevalecen todas las condiciones desfa

vorables en suelos arenosos, con baja capacidad de intercambio

(6) .

Generalidades sobre malezas

"Plantas gue llegan a ser perjudiciales o indeseables en

determinado lugar y en cierto tiempo" (28).

Las malezas, representan un afiejo problema gue ha enfren
tado el agricultor y su presencia en la tierra es tan antigua
como la misma agricultura y ganaderia. En la actualidad unas
30 mil especies han sido clasificadas como malezas, y de ellas

unas 1800 reducen el rendimiento de los cultivos (17).

Ademds del problema gue las malezas representan para los



2C

cultivos, se ha observado gue estas resisten mejor los efectos
de los factores climdticos adversos, tales como: granizo, nie-
ve, lluvias prolongadas, altas y bajas temperaturas, etc., tam
bién los de orden eddfico tales como el escaso espesor de la
tierra, el exceso de acidez o alcalinidad, etc., y aun los de
orden bioldgico como es el ataque de parasitos vegetales o ani

males y en ocasicnes son inmunes (28).

Ia mayoria de las malezas, pueden encontrarse en suelos
gue se diferencian notablemente en sus caracteristicas eddafi-
cas, en su contenido de humedad y en su reaccidn quimica. Su
capacidad de adaptacidn a los variados factores del medio, ex-

plica por lo menos en parte, por gué son malas hierbas (34).

En general, se conocen pocas especies de malas hierbas
gue estdn asociadas de un modo definido con alglGn tipo espe-
cial de suelo, aungue se sabe que hay plantas netamente hald-
fitas, especies gue se encuentran especialmente en suelos alca
linos. Las capacidades de las especies nocivas, para sobrevi-
vir en medios hostiles, se debe a su alto grado de especializa
cidn, sus ciclos de vida, su morfologia y su fisiologia, 1las
adaptan parague medren en un habitat abierto en condiciones de

trastornos frecuentes y dréasticos (34).

Pavlychenko y Harrinton, citados por Robbins (34) indi-
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can que las caracteristicas gue confieren a una planta, SU ca-

pacidad para competir con éxito son las siguientes:

1) Germinacidn facil y uniforme de la semilla, en condi

ciones ecolbgicas diversas.

2) besarrollo rdpido de una gran superficie fotosintéti

ca, en la fase de plantula.

3) Gran ntmero de estomas.

4) Sistema radicular con muchas raices fasciculadas,
cerca de la superficie del suelo y raices principales de pene

tracién profunda.

Dafios ocasionados por las malezas

Uno de los principales problemas causados por las male-
zas a la agricultura es la competencia por los principales
factores ecoldgicos como son el agua, la luz y las substan-
cias minerales, siendo su importancia en este mismo orden. La
ccmpetencia comienza cuando cualguiera de estos factores cae

por debajo de las necesidades de las dos plantas.

Un principio de competencia entre plantas es gue las
primeras especies que ocupan cualguier extension de terreno

pequefio o grande tienden a excluir a las demas. Por lo tanto,
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las plantas cultivadas deben de ocupar primero el terreno (30).

Varma (1938), citado por Robbins (34) dice en cierto ni-
mero de casos la competencia es mayor cuando compiten dos espe
cies diferentes pero semejantes desde el punto de vista ecold-

gico.

El periodo c¢ritico de competencia constituve el lapso o
los estados del ciclo evolutivo del cultivo en el gue éste su-
fre mas la competencia de las malezas. El dafioc gue las malezas
hacen a un cultivo depende de numerosos factores y, a la vez,
varia de acuerdo con el estado del ciclo evolutivo del cultivo

en donde se da la competencia (26).

Diferentes investigadores coinciden y han comprobado gque
los dafios son mayores cuandc las malezas estan en un cultivo
en las primeras fases de su desarrollo, o sea cuando las plan-
tas no estdn suficientemente fuertes para competir por lo cual
el maiz debe de estar libre de malezas los primeros 30 - 50

dias (17).

Elizondo (14) reporta gue el periodo critico se estable-
ce entre los 25 y 35 dias después de la emergencia de las plan
tas, por lo que son incosteables las labores permanentemente
limpias, al igual que dejarlas enhierbadas en ese lapso del ci

clo vegetal del maiz.
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cuando el maiz se mantiene enhierbado 15 dias y después
limpio hasta 35 dias o bien limpio los primeros 35 dias, se
obtienen los Optimos rendimientos y no hay dificultad a la co-

secha (7).

Las pérdidas reales dependen de muchos factores como las
especies de malezas, el cultivo y sus variedades, las tasas de
fertilizacidn v riego y las practicas culturales. E1 periodo
mis critico de la competencia de las malezas ocurre durante el
primer cuarto del ciclo de vida del cultivo, de igual manera,
esa época es la mejor para el control de malezas. Las hierbas
gue aparecen después de ese periodo critico tienen un efecto

perjudicial reducido sobre los cultivos (5).

Importancia econdmica de la maleza

las mayores pérdidas ocurren en las zonas tropicales, de
manera tal que la agricultura puede resultar impracticable y
es en estas zonas donde la mitad o mas del total del trabajo
agricola se debe de aplicar a la batalla contra la vegetacidn

invasora (26).

Primo Yufera, mencionadoc por Portillo (33), menciona gue
en los cultivos, las malezas obligan a gastar una cantidad con
siderable de dinero en su combate. Ademds, causan pérdidas en

las cosechas, gue se supone del 15 al 20% de su valor total en
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las zonas templadas, y del 25 al 50% en las zonas tropicales.

Una de las causas por la cual se le presta atencidn a
las malezas es la reduccidn gue éstas causan en el rendimiento
de las cosechas debido a la competencia; ejemplo: en el maiz
causan una reduccidon del 23% éi no se controlan las malezas

los primeros 30 dias y hasta un 46% si se dejan todo el ciclo.

En el frijol merman la produccidn hasta en un 33% si en
los primeros 20 dlas no se controla la maleza, y un 60% si se

deja todo el ciclo del cultivo.
En el camote, las pérdidas van de un 50 al 75%.

En la lechuga las pérdidas van de un 90 al 100% si las
malezas estdn presentes por un tiempo mayor a la mitad del pe-

riodo vegetativo (17).

El control de malezas en el maiz

El maiz es muy sensible a la competencia de las malas
hierbas, esto se debe a gue este cultivo tarda bastante en na-
cer, de 2 a 3 semanas, Yy gue al principio tiene un crecimiento

y desarrollo muy lento (11).

Los estudios realizados demuestran gue cuando las male-

zas s0lo poseen entre 15 a 20 cm de altura, ya han reducido el
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rendimiento del maiz. En afios secos el agua absorbida por las

malezas reduce seriamente los rendimientos del maiz (1).

El control de malezas en la hilera, antes gue la planta
salga a la superficie, se recomienda en especial para siembras
excepcionalmente tempranas. Las malezas en la hilera ocasionan
desde época temprana un dafio al maiz. ILas gue se encuentran en
tre el surco generalmente causan poco efecto mientras son pe-
guefias, pero las investigaciones .realizadas en la Universidad
de Rutgers, demuestran gue provocan una disminucidn en los ren
dimientos del maiz si se les deja durante 2 & 3 semanas. El
efecto es menor cuando la humedad y fertilidad son abundantes.
De modo gue para obtener rendimientos madximos en malz resulta
imprescindible el control mecd@nico o gquimico de las malezas

(1) s

La lucha contra las plantas indeseables adquiere dia a
dia mayor importancia en nuestro pais. Ello es ldgica conse-
cuencia de la orientacidn agricola - ganadera, natural de nues
tra economia, pues la abundancia de campos “sucios" ocasiona

anualmente a la Ergentina pérdidas cuantiosas (28).

Se han ideado muchos métodos para la eliminacidn de las

malas hierbas. Entre los més importantes tenemos:
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1) Métodos mecanicos

Laboreo: Es un método practico y eficaz de lucha contra
todas las malas hierbas, anuales, bianuales y perennes. Exis-—
ten muchas pruebas de gque la principal funcidn del laboreo es
la destruccidn de las malas hierbas y la reduccidn de la semi
lla en el suelo, y no una mejora de sus propiedades fisicas
de éste y de sus actividades guimicas y bioldgicas, uno de
los objetivos de las labores es reducir el desarrollo poten-
cial de la mala hierba estimulando la germinacidn de las semi
llas existentes en el suelo. Las labores profundas para ente-
rrar las semillas de las malas hierbas son contraproducentes,
pues muchas semillas conservan su viabilidad mucho maés tiempo
en la parte profunda del suelo gue en la superficie. En térmi
nos generales, para eliminar las malas hierbas dan mejores re

sultados las labores superficiales, que las profundas (34).

2) Métodos basados en la competencia de cultivos adecuados
Estos métodos se basan en el emplec de plantas asfixian
tes o competidoras, rotacidn de cultivos, variedades adapta-
das al suelo y clima, gue permitan cbtener poblaciones vigoro
sas de la planta cultivada, capaces de competir con éxito con
las plantas perjudiciales, y eleccidn de densidades y época
de siembra adecuada. Una rotacidén de cultivos determina un ma

yor vigor en cada una de las cosechas producidas. Ia rotacidn
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debe ser tal gue no permita desarrcllarse con facilidad nin-
gun grupo de malas hierbas. Las condiciones ecoldgicas determi
naran las cosecha que debe preferirse, también puede ser factor

importante la clase de mala hierba gque se desee combatir (34).

3) Métodos bioldgicos

Estos métodos de lucha contra las malas hierbas consis-
ten en el emplec de insectos u hongos gue viven sobre aguéllas.
El ejemplo mas notable es el del nopal en Australia, por me-

dio del barrenillo Argentino Cactoblastis cactorum, insecto

gue fue introducido en Australia desde Argentina en 1925. Se
ha estimado gue en Queensland, donde habia 20 millones de hec
tédreas invadidas por cactaceas, se redujeron éstas en un 95%
en 12 afios después de haberse introducido el insecto. Recien-
temente, se han introducido en California unos colédpterocs
del género Chrysolina gue viven sobre la hierba de San Juan,
con la esperanza de reducir las graves invasiones de esta ma-

la hierba en los pastos del norte de dicho estado (34).

4) Métodos basados en el empleo de productos gquimicos

El control guimico de malezas, comprende el empleo de
los productos quimicos, genéricamente llamados herbicidas. Los
cuales definimos como todo producto quimico fitotdxico utili-

zado para destruir las plantas perjudiciales; inhibir o alte-
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rar su crecimiento o interferir o malograr la germinacidn de

sus semillas (26).

En EE.UU., P.W. Zimmerman y A.E. Hitchock en 1942, cita-
dos por Marsico (26), describen el uso del 2,4-D como regulador
de crecimiento. Poco después, en 1944, P.C. Math y J.M. Mitchell

informaron sobre sus propiedades ccmo herbicida selectivo.

Esta demostracién representd un avance tecnoldgico gue

anunciaba la era moderna de control de plantas nocivas (30).

Actualmente el consumo econdmico de herbicidas supera en
su conjunto al de insecticidas o fungicidas empleados en Esta-
dos Unidos y otros paises; igual tdonica se observa en el resto
del mundo y es de prever gue en un futuro prdximo el consumo
de herbicidas supere en todos los paises al conjunto de todos

los dem&s pesticidas (4).

En la actualidad existen pocos problemas relacionados
con malas hierbas que no puedan resolverse con ayuda de produc
tos guimicos y la posibilidad de su empleo depende, casi exclu
sivamente de su costo y de los beneficics gue pueda reportar

el tratamiento (34).

Los herbicidas juegan un papel importante en prever un

control temprano de malezas, al mismo tiempo que cuando las
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condiciones climdticas hacen imposible el control mecanico. E1
dafio al cultivo por herbicidas es siempre posible, y es mas

factible con algunos herbicidas gue con otros (33).

El herbicida empleado debe actuar con rapidez y aplicar-
se lo mads pronto posible. Por estas razocnes son preferibles

los herbicidas de pre-emergencia (11).

Ia eleccidn del herbicida a emplear en la lucha contra
las malezas anuales estd relacionada con el cultivo en gue és-
tas se encuentren y con la susceptibilidad gue cada especie de
maleza presenta a los herbicidas posibles de usar en dicho cul
tivo. Asi la mayor parte de las malezas Latifoliadas anuales en
un cultivo de maiz puede ser controlada con tratamientos a ba-
se de 2,4-D o MCPA, para las gramineas anuales habrd que recu-

rrir a herbicidas como la Atrazina o el Alaclor (28).

En funcidn de sus efectos scbre las plantas, los herbici
das se pueden clasificar en selectivos y no selectivos. Los
herbicidas selectivos destruyen o impiden el crecimiento de
las plantas nocivas gue se encuentran en un cultivo en germina
cidn o en crecimiento sin dafiar al cultivo hasta un punto que
no le permita rehacerse. Los herbicidas no selectivos son pro-
ductos guimicos toxicos gue cuando se les aplica en proporcio-

nes adecuadas, destruyen a todas las plantas. En determinados
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casos, algunos herbicidas no selectivos actlGan en forma selec-
tiva y, si la dosificacidén es alta hasta un herbicida selecti-

vo se puede convertir en destructor general de la vegetacidn

(30) .

En funcidn de su modo de accidn, los herbicidas pueden
ser de contacto; productecs que destruyen las plantas, o partes
de ellas, socbre las gue se aplica, v herbicidas de traslocaciodon
o accidn interna, productos gue se absorben en la porcidén de
la planta gue gueda tratada y luego va a ejercer su accidn

toxica a otra parte de la planta (1l1).

En funcidn del momento de aplicacidn, los herbicidas son
de pre-siembra, productos gque se aplican después de la prepara
cidén del suelo, pero antes de la siembra, herbicidas pre-emer-
gentes, productos gque se aplican después de la siembra de la
planta cultivada, pero antes de su nacencia, y herbicidas post-
emergentes, productos que se aplican después del nacimiento de

las malas hierbas y de la planta cultivada (11).
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CUADROC SINOPTICO DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL DESHIERBE MECA-

NICO Y QUIMICO (36).

Mécanico

Cambios indeseables de 1la
estructura del suelo.

2. A veces dificil de dar por

causas climdticas.

3. A destiempo pues hay gue es

perar a gue cresca la male-
za, para usar el azaddn.

Eficiente pues guita toda
la maleza; sin problema de
dafio posterior a cultivoes
veclinos.

Exige ocasionalmente mucha
mano de obra.

No mata semillas y debe re-
petirse,a veces provoca la
germinacion de semillas.

Dificil de efectuar entre
las plantas cultivadas don-
de mas se necesita.

No exige cuidados ni pruebas

pPrevias o eXxXperiencia.

Quimico

No cambia la estructura del
suelo.

Puede darse aunque el sue-
lo este muy hGmedo.

Evita gque salga la maleza
o la mata al salir prote-
giendo al cultivo cuando
mas lo necesita.

Pueden resistir algunas ma
lezas y constituir proble-
mas mas tarde. Puede haber
problema por residualidad
O acarrec por el viento.

Scoluciona el problema de
mano de obra.

Mata semillas y tiene efec
to residual.

Se aplica scobre la hilera
de plantas cultivadas.

Exige conocimientos y una
tecnologia y cuidado gue
nc todo agricultor posee.
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Atrazina

ILa introduccidn de la Atrazina a fines de los 50's y Pa-
raguat en el inicio de los 60's, proporciond la manera para un
efectivo control de malezas de contacto y residual en maiz, in

teres grandemente extendido en la produccidn de maiz, con cero

labranza (24).

Ia tolerancia exhibida por el maiz a estos herbicidas ha
sido postulada ser la habilidad de esta planta para transfor-

mar los compuestos S-Triazinicos a derivados no toxicos (40).

La atrazina es ampliamente usada para el control de male
zas anuales en maiz y sorgo. Es una inhibidora de la reaccidn
de Hill de la fotosintesis, y es conocido que reduce el grado

de fijacidn del CO, en muchas plantas (22).

En dosificaciones bajas se emplea para el control selec-
tivo de gramineas y latifoliadas anuales en los cultivos de
maiz, sorgos y cafia de azlcar. En dosificacicnes altas se com-

porta como esterilizante del suelo.

El maiz tiene una resistencia especifica muy alta a éste
y a otras triazinas; se ha comprobado gue las plantas de este
cultivo absorben el producto,y lo metabolizan e incluso, segun
algunos investigadores, consideran que habria un efecto estimu

lante sobre el crecimiento (28).
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Ia atrazina ha mostrado ser altamente selectiva y de al-
to control en el maiz, usdndose principalmente como pre-emer-
gente, pero pudiéndose usar también como post-emergente, lle-

gando en cualguiera de los dos casos a la superficie del suelo

(33) .

Portillo (33) reporta gue los tratamientos con atrazina
v simazina fueron los gue mejor controlaron las malezas de
hoja ancha durante el ciclo vegetativo del maiz, a diferencia
del 2-4D gue controld hasta un 85% durante los primeros 35
dias y luego las malezas volvieron a resurgir pero ya sin cons
tituirse en problema serio para el desarrollco normal del cul-
tivo (33).

I.2 persistencia de atrazina fue relacionada positivamen-
te al pH del suelo en tres suelos estudiados. E1 efecto del pH
en el suelo de Mclaurin ascendieron de 8 a 9 dias mas de acti-
vidad por unidad incrementada en el pH. En suelos de Hartsells
y Decatur, de 9 a 13, yv 29 dias de incremento en la persisten-—
cia respectivamente por unidad de pH aumentada fue cbhservada.
Estos efectos de pH son relativamente pequefios comparados a

agquellos reportados por Harrison et al. en estudios de inverna

dero (21).

El efecto del pH no varié con las dosis de atrazina apli

cadas; es desconcertante gue una unidad incrementada en el pH
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del suelo pueda extender el periodo de actividad en igual ntme-
ro de dias para una simple, doble o triple aplicacién de una do

sis de atrazina (21).

La atrazina tiene una persistencia de seis meses o mas;
puede interferir en el cultivo sigﬁiente si éste es muy inmedia
to, en tal caso es mejor establecer plantas de cultivos resis-
tentes, tales como maiz, cereales de primavera, patata y cier-

tas legumincsas (4)}.

Actua tanto a través de las hojas como de las raices. El
primer sintoma es un amarillamiento progresivo de las hojas,
seguido finalmente por la muerte de la planta. En las plantas
tolerantes se metaboliza rapidamente formindose compuestos no
toxicos como la hidroxiatrazina por lo cual este mecanismo les

sirve de proteccidn (17).

Malezas dominantes

Debido a que en el experimento se encontraron Gnicamente

dos malezas las cuales son el Z. Johnson Sorghum halepense L. y

la correhuela Convolvulus arvensis L. dada su importancia den-—

tro de la economia agricola como malezas perennes, las conside
ramos como un capitulo aparte describiendo en cada una de
ellas sus caracteristicas mads sobresalientes, asi como una op-

cidén para su control.
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zacate Johnson Sorghum halepense 1.

El zacate Johnson, introducido en los Estados Unidos co-
mo especie forrajera, ha llegado a ser una de las malas hier-

bas mids perjudiciales en las regiones de c¢lima calido de dicho

pals (34).

Descripcidn. Es una planta perenne ordinaria y una altu-
ra de 90-210 cm. Los limbos de sus hojas de color verde bri-
llante, miden hasta 60 cm de largo y de 8-20 mm de ancho, las
inflorescencias son muy ramificadas y abiertas, sueltas de 20-
60 cm de largo; las ramificaciones brotan de 2-3 en un nudo y
son desnudas en su parte inferior. Las espiguillas se presen-
tan en pares, pero en la parte superior de las ramificaciones
en nUmero de 3, una es pedicelada y lleva estambres solamente,
mientras gue la otra es sésil, gruesa y fértil. El grupo flo-
ral fértil es alrededor de 8 mm de largo y tiene una gluma en-
rollada y doblada al terminar el enrollamiento como 15 mm de
largo. Los granos son de color rojizoc obscuro y como de 3 mm
de largo cuando estd descascarado. Sus fuertes tallos subte-
rridneos (rizomas) pueden encontrarse a 70 cm de profundidad y
sus semillas pueden permanecer latentes durante varios afios,

lo que aumenta la dificultad de erradicacion.

Se reproduce por semilla y un amplio sistema de rizomas.
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Distribucidn. En el noreste de México estd presente en
lugares hUmedos de cualguier tipo, desde el nivel del mar has-

ta 2000 msnm, florece de abril a noviembre (31).

Propiedades tdéxicas. El1 zacate Johnson ordinariamente .es
un buen forraje, pero en algunas‘ocasiones la planta contiene
dcido cianhidrico, especialmente las hojas, lo que ocasiona en-
venenamiento. En este caso, cualguier factor que interrumpa el
crecimiento normal puede originar la'enzjna gue con la ayuda
del agua cambia los glucdsidos en acido prisico. El crecimien-
to rdpido de las nuevas hojas, el marchitamiento ocasionado por
sequia, por enfriamiento, por heladas, por corte o pisoteo, ge-

neralmente son los agentes mas comunes (31).

Para el control de esta maleza puede utilizarse un tipo
de control u otro o integrarse varios tipos de control a la vez.
Sin embargo, el conocimiento a fondo de la biologia y fisiolo-
gia de cada especie resulta de gran valor para encarar la lu-
cha contra las especies perennes. El1l traslado o éraslocacién de
muchos herbicidas se hace conjuntamente y por las mismas vias
utilizadas por la propia planta para sus sustancias de sintesis
o reserva (traslocacidn simpléastica). Asi por ejemplo, los in-
teresgntes trabajos realizados por Mc Worther, citado por Mar-
zocca (28) sobre Z. Johnson dan pruebas bdsicas para el mejor

control de esta plaga. Segln dichos trabajos, tanto las plantas
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provenientes de semilla, como las de rizomas, tardan hasta 20
dias para formar el primer esbozo de nuevo rizoma, el gue una
vez formado crece a un ritmo lento, gue aumenta a medida gue
se acerca la floracidén (50 - 55 dias) el desarrollo de los ri-

zomas es importante (3.3 - 7.88 m).

Entre la floracidn y la maduracidn de las semillas, el
crecimiento de los rizomas es midximo, citdndose una planta gue
dio (63 m) de rizomas a los 152 dias. E1 mismo trabajo de Mc
Worther relaciona lo anterior con él movimiento de hidratos de

carbono, pudiendo establecerse lo siguiente.

En los primeros 20 dias de crecimiento se produce una
disminucidn de la concentracidn de hidratos de carbono en los
rizomas, lo que implica que hay un traslado de éstas substan-
cias hacia los nuevos brotes en crecimiento. En el periodo que
va desde los 20 dias hasta el momento de la floracidn, hay un
rapido aumento de la concentracidén de hidratos de carbono en
los rizomas. Ello se debe a que hay un buen desarrollo de 1la
parte aérea que elabora activamente y a un crecimiento todavia
relativamente lento en los rizomas. Desde la floracidon en ade-
lante, vuelve a disminuir la concentracidn de hidratos de car-
bono en los rizomas; esto se explica porgue si bien sigue la
prodﬁccién vy traslado de azicares, también hay un gran desarro

llo de los rizomas, por lo cual la cantidad de hidratos de car
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bonos por unidad de peso disminuye.

De estos trabajos puede deducirse las siguientes posibi-

lidades para la aplicacidn de herbicidas.

En los primeros 20 dias de desarrollo, la efectividad de
los herbicidas de aplicacidn foliar se reduciria por la falta
de traslocacidn. La etapa gque va desde los 20 dias hasta la
iniciacidén de la floracidn, es la mds interesante para los tra
tamientos, ya gue cabe esperar un transporte activo del herbi-
cida hacia los rizomas y por otra parte, la cantidad de rizo-

mas formada no es atGn demasiado grande.

En la etapa de floracidn en adelante, si bien cabe espe-
rar accion del herbicida sobre el rizoma porgue existe traslo-
cacidn, la gran masa de rizomas formada hace -no obstante- gue
el efecto del herbicida se diluya y reduzca su efectividad

(28).

Correhuela Convolvulus arvensis L.

Especie originaria de Europa y comin en América, como ma
leza adventicja. Planta perenne, comienza a vegetar en primave

ra, frutificando en verano (10)}.

Es la primera mala hierba considerada por el Departamen-

to de Agricultura de los Estados Unidos, como una amenaza na-
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cional; la planta tiene raiz vertical, nacen de ella numerosas
raices laterales, las cuales se producen sucesivamente durante
el ciclo vegetativo, y la planta se extiende horizontalmente

por medio de ellas, sobre éstas raices se forman yemas (adven-

ticias) gue dan origen a rizomas (tallos subterrdneos).

Frazier (1948) citado por Robbins (34) encontrd raices
verticales a profundidades de 4.2 - 4.8 m. Después de 30 meses
de crecimiento (encontrd una cuya longitud era de 7.0 m) y al
cabo de 19 meses la planta alcaﬁzé una expansidn radial de 5 m
los rizomas de la correhuela forman yemas muy facilmente, y
los trozos del sistema subterrédnec rotos por los instrumentos
de labranza, pueden formar raices y desarrollar nuevas plantas

si se colocan en un suelo humedo.

Descripcidn. Raiz gruesa pivotante, tallos delgados,
volubles o rastreros como alambres y miden hasta 3.0 m de lar-

go (31).

Las hojas son alternas y pecioladas de 6 a 20 mm de lar-
go. Los limbos de las hojas son ovaladas, con la base recta o
acorazonadas, con dos ldébulos apuntandoc hacia abajo, miden de

1l -5 cm de largo y de 2 - 3 cm de ancho; generalmente estén

arredondados de la cima.

El fruto es una capsula glcbhosa, con una punta en la ci-
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ma, contiene 4 semillas color café, éstas son algo ovaladas

con la superficie arrugada, miden de 3 - 5 mm de largo (31).

El 17 de Julio de 1946 es declarada "plaga de la agricul
tura" en Argentina por decreto, y su lucha es obligatoria de

acuerdo con las disposicionés del Decreto-Ley No. 6704/63 (28).

Fue introducida de Eurcopa, es comiin en el Noroeste de Mé

xico, desde el nivel del mar hasta 2400 msnm (31).

El poder germinativo de sus semillas en el suelo dura
bastantes afios, cuando guedan enterradas a una profundidad ma-
vor a los 15 cm, permanecen en estado de vida atenuada y pue-
den estar sin germinar muchos afios, solo germinan cuando son
llevadas a la superficie por las labores agricolas. Esto puede

ocurrir a los 20 afios o mas de haber sido enterradas.

Control. No existe un método sencillo ni barato para des
truir la correhuela, los métodos empleados ccn mayor éxito son,
la realizacidén de labores y aplicacidn de productos guimicos

(34) .

Se han realizado investigaciones para estudiar la elimi-
nacion de la correhuela por medio de las labores en las siguien
tes estaciones: Hays, Iowa, Lincoln, Kansas, Lamberton, Genne-

see, Idaho, Chcrockec y Hawarden. Los eXperimentos fueron uni-
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formes y cooperativos, e incluyeron cierto nlmero de varia-
bles, entre los cuales figuraban la época de iniciacidn del

trabajo y la frecuencia de las labores (34).

La prdctica usual fue cortar la planta por debajo de la
superficie del suelo, con un instrumento adecuado, tan pronto

como aparece una vegetacidn aérea sobre la superficie (34).

La teoria es que si no se destruye cualquier parte aérea
tan pronto como brote, empezara inmediatamente a elaborar subs
tancias nutritivas que seran trasladadas a las ralces y orga-
nos subterrdneos, acumulando las reservas de las mismas. Se-
gin investigaciones realizadas en las estaciones antes cita-
das, demuestran gue: durante los 8 - 14 dias que siguen al na-
cimiento de las plantulas, éstas consumen mayor cantidad de
substancias nutritivas de las reservas, gue las gue pueden
elaborar. En otras palabras, existe un movimiento de substan-
cias nutritivas desde las raices hacia la parte aérea. En con-
secuencia si se pospone el laboreo en este periodo y se deja
gue los brotes se desarrollen durante varios dias, la planta
tiende a agotar sus reservas durante ese periodo, ¥y no acrecen
tarlas. Ia aplicacidn practica de éste principio en un progra-
ma, es reducir el nimero de labores necesarias para lograr la
extirpacidn; cada 12 dias después de cada brotacidn, permitid

eliminar la correhuela con 16.5 labores en promedio en siete
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experimentos, mientras que dando una labor al aparecer los bro
tes, practica cominmente aceptada hasta hace poco, fueron ne-

cesarias 33 labores (34).

El numero de labores necesarios para lograr la extirpa-
cidn es variable, pues el tiempo necesario para que se produz-
ca unha nueva brotacidn difiere con las diversas condiciones de
suelo y clima. Los estudios realizados por Barr (1940) citado
por Robbins (34) sobre reservas de las raices de la correhuela
condujeron a las mismas conclusiones generales de los experi-
mentos que se acaban de describir "dice asi", los datos mues-
tran gue las labores en el momento de la brotacidn no produce
en esencia mejores resultados gue labores menos frecuentes, pa
ra reducir el contenido de hidratos de carbono de las raices

de la correhuela en los primeros 30 cm de espesor del suelo.

Plagas del maiz

El cultivo del maiz, igual gue todos los demas, es ata-
cado por plagas; durante su evolucidn organica, y antes de que
el hombre lo aprovechara para su consumo, ya era dafiado por
plagas. La importancia de su control es obvia por los dafios
gue causan a las plantas de maiz en las diferentes fases de su
desarrollo. Practicamente existe peligro de dafios parciales

y/0 totales desde la siembra hasta la cosecha (35).
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Entre las plagas mas importantes gue atacan al maiz, te-~
nemos a las siguientes: gusano cogollero, gusano elotero y gu-

sano barrenador del tallo del maiz.

Generalidades de las plagas en estudio

Gusano cogollero Spodobtera frugiperda (Smith)

Orden Lepidoptera, Familia Noctuidae.

Es una de las plagas mas perjudiciales gue atacan al
maiz (8). Se encuentra ampliamente distribuida en Centro y Sud
América. En México estd ampliamente distribuida en todas las

zonas agricolas (2).

Los gusanos se localizan en el cogollo, comen el follaje
y tallos tiernos, el atague a plantas chicas retarda su creci-

miento y a veces puede matarlas (35).

Es un insecto de metamorfosis completa, pero el estado

perjudicial es la larva (8).

El adulto es una palomilla de unos 3 cm de expansidn
alar, las alas posteriores son de color blanco, grisdceo y las
alas anteriores gris, oscuro, moteadas, con manchas m&s claras

y mas oscuras (29).

La hembra oviposita masas de 50 - 100 huevecillos, gene

ralmente en el envés de la hoja, cubiertos por escamas de la
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misma hembra y llega a ovipositar mads o menos 1000 huevecillos

en total (29).

El huevecillo es verdoso y conforme alcanza su madurez
se torna de color café oscuro, y el tiempo gue tarda en su

eclosidn es de 4 - 5 dias (37).

Ia larva al emerger presenta habitos gregarios, durante
esta primera etapa de desarrollo se alimenta de una aérea, fo-
liar reducida, pero—en pocos dias se dispersa a plantas veci-
nas y se pueden encontrar varios gusanos por cogollo debido a
gue no presentan habitos canibalisticos (8). Pasa por seis ins
tares larvarios y completa su desarrollo en unas tres semanas

{35} .

las caracteristicas mds sobresalientes de la larva son:
Una 'Y' invertida en la frente muy prominente, color blanco,
tres lineas de pelos de color blanco amarillento en el dorso
desde la cabeza hasta la cola, su color varia desde écre o ver

de claro hasta casi negro (8).

Una vez gue alcanza su maximo desarrollo, la larva cae
al suelo donde se entierra y construye una celda para pupar,

bajo condiciones de verano el adulto emerge en unos siete dias

(8).
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La pupa es de tipo obtecta, es decir, los apéndices es-
tdn mds o menos pegados al cuerpo y presenta una cuticula ex-

terna, 2.5 cm de longitud (37).

Este insecto tropical es aparentemente incapaz de vivir
a través del invierno en cualquier Area donde la tierra se en-

durece por hielo (29).

El ciclo completo del insecto es de 38 - 39 dias, duran-
do de 20.7 - 22.0 dias como larva y de 7.5 a 8.0 dias como pu-

pa.

Gusano elotero Helicthis zea (Boddie)

Orden lLepidoptera, Familia Noctuidae.
Aungue esta plaga no destruye un sembradio totalmente, si
hay zonas agricolas de cultivo de maiz en gue por lo menos del

75 - 90% de las mazorcag muestran huellas de este insecto (2).

El maiz atacado mostrarda los elotes con masas de excre-
mento himedo en su exXtremo, y los granos, especialmente en la

punta comidos hasta el olocte (8).

Barber (1936) y Cartwgright (1930) citados por Macias
(25), concluyeron que ésta plaga dafia los granos, cogollos,

"espigas" y los estilos del jilote.
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La plaga se encuentra distribuida mundialmente. Es un in
secto de metamorfosis conpleta. El adulto es una palomilla de
tonalidades pajizas, las alas anteriores son mds claras gue
las posteriores, mide mds o menos 3 cm de longitud y 4.5 cm
de expansidn alar, antenas filiformes, presenta dimorfismo

sexual, las hembras son mds robustas gue los machos (29).

La hembra oviposita durante las tardes tibias en los es-
tigmas del jilote en forma aislada, 2 -3 huevecillos por estig
ma y llega a ovipositar hasta 50 huevecillos por jilote, cada
palomilla oviposita de 500 - 3000 huevecillos. Las mayores

emergencias de adultos se registran durante los meses de Marzo

a Mayo (2).

El hevecilloc es de forma semiesférica, extriado, color
amarillento, del tamafic de mis o menos la mitad de la cabeza

de un alfiler comiin, eclosiona en un tiempo de 3 - 8 dias (37).

La larva emerge de 2 - 10 dias, después gue la hembra a
ovipositado y se alimenta al principio de hojas de maiz, luego
de los cabellitos del elote y al secarse &stos se dirigen hacia
la punta del elote, para alimentarse del grano por un tiempo
de 2 - 4 semanas, la larva muda cinco veces y frecuentemente

va de planta en planta (37).

La larva varia en color, desde verde palido a café oscu-
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ro, se encuentra marcada con lineas alternas claras y oscuras
que corren longitudinalmente sobre el cuerpo, la cabeza es ama

rilla y sin manchas, patas oscuras o casi negras (2).

2l alcanzar su maximo desarrollo, la larva cae al suelo
donde construye una celda (7.5 - 12.5 cm de profundidad) para
pupar, ésta es de color café rojizo y mide mids o mencs 2 cm de
largo (37). Inverna en esta fase de su desarrollo y cuando 1la

temperatura sube aparece la mariposa mas o menos en un periodo

de 10 - 25 dias (29).

El insecto completa su ciclo de vida en unos 30 dias y

hay de 2 - 3 generaciones al afio, dependiendo de la latitud.

Gusano barrenador Diatraea spp (Dyar)
Orden lepidoptera, Familia Pyralidae.

Esta plaga ataca al maiz en todas las etapas de su creci
miento y a veces infesta el 100% de los tallos, los cuales cir
cunda internamente siendo en ocasiones responsable de la reduc
cidén en los rendimientos de un 15 - 50%, pero debido a lo insi

dioso de su método de ataque, el dafio generalmente no es apre-

ciado.

El maiz atacado resulta torcido, achaparrado, las hojas

a veces rasgadas, rotas y colgando, dentro de los tallos se en
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cuentran las larvas (29).

Esta plaga estd presente en México, Yy hacia el sur hasta
sudamérica, es llamado también el barrenador suriano del tallo

del maiz y es un insecto de esa latitud (29).

Es un insecto de metamorfosis completa. E1l adulto es una
palomilla de unos 3 - 3.5 cm de expansidn alar, las alas supe-
riores son triangulares de color pajizo, con venacidn profuza
de color claro, las alas inferiores son satinadas y el abddmen

es café sucio, sus palpos labiales se extienden hacia adelante

de la cabeza con un pico corto (2).

Pone sus hevecillos gue son aplanados, blangquizos o ama-
rillos ovales, en grupos pequefios sobrepuestos como tejas. Ca-
da hembra comiinmente pone de 300 - 400 huevecillos en la parte

inferior de las hojas (2).

La larva es de tipo eruciforme, al emerger miden de 2 - 3
mm, llegan a medir 2.5 cm de largo, son de color amarillo con
ocho manchas muy palidas que luego se tornan color café o ne-
gro en una hilera transversal en la parte anterior de cada seg

mento del cuerpo y otras dos atras de éstas.

En sus primeros estadios, se alimenta de las hojas, pero

luego penetra al tallo, barrenandolc hacia arriba y hacia aba-
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jo (37).

El invierno es pasado en el estado larvario, completamen
te desarrollado en las raices principales de los tallos viejos
del maiz, permanece en esta condicidn hasta principios de la
primavera, gue es cuando se transforma en una pupa desnuda de
color café, habiendo hecho la larva un tOnel, por donde emerge
el adulto a mediados de primavera. Esta generacidn completa su
desarrollc un poco antes de mediados del verano. La segunda ge
neracion alcanza su madurez al principio del otofio y pueden
permanecer como larvas durante el invierno. Hay de 1 - 3 gene-
racicnes anualmente, el ciclo bioldgico mas corto de hueveci=-

llo a adulto es de 36 dias (29).

El control de plagas en el malz
Para el control de las plagas en el maiz, existen dife-

rentes métodos, entre los mas importantes tenemos:

Control Mecdnico

Este método se basa en los principios de remocidn y des-
truccidn directa. Algunas ventajas de éste método son gue uti-
lizan labor manual, los costos de equipo son bajos y no plan-
tea problemas de residuo. Sin embargo, este método rara vez es
eficiente, ademds, la labor manual, gue era su ventaja mas

grande, se ha hecho tan costosa en algunas regiones del mundo
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que el control mecdnico se ha vueltc menos factible (13).

Control Fisico

Es aguel en el gue intervienen medios fisicos, tales co-
mo el calor, la esterilizacidn por el agua caliente y el .vapor,
el empleo del agua a presiodn y las inundaciones como en el ca-

so del control de los roedores (35).

Control Cultural

Tiene el propoOsito de modificar el medio ambiente para
hacerlo menos favorable, entre las diferentes practicas agrico
las para destruir las plagas o prevenir sus dafios incluye:

1) Rotacidén de cultivos.

2) Uso de variedades resistentes.

3) variaciones de la época de siembra.

4) Fertilizacidn, etc.

Control Legal

Son leyes tendientes a la prevencidn y control de las
plagas ¥ la regulacidn de los medios de lucha, incluye:

1) Inspeccidn y cuarentena.

2) Decretos sobre fijacidn de fechas de siembra.

3) Decretos sobre el manejo de rastrojos.

4) Leyes regulatorias de la manufactura y venta de insec

ticidas.
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Control Bioldgico
Muchas plagas de insectos son atacadas y destruidas por
otros insectos, &caros o también pof enfermedades causadas pof
hongos, bacterias y virus. El aislamiento y cultivo de éstos y
predatores en laboratorios adecuados, asi como su liberacidn y
propagacién en las zonas pobladas, constituye el método de con

trol bioldgico artificial (35).

Control Quimico
Es el abatimiento de las plagas por medio de substancias
guimicas gque alteran la fisiologia ¢ el comportamiento de los

insectos para prevenir dafios econdmicos (13).

Este método debe de aplicarse cuando las larvas estan re
¢ién nacidas, ya gque en los Ultimos estadios son practicamente

incontrolables.

Los pesticidas quimicos son esencilales para el manteni-
miento de la produccidn adecuada de cultivos, la proteccidn
adecuada de recursos selvaticos y la preservacidn y bienestar
de la salud del hombre. Es improbable que éste papel esencial

sufra algan cambio en el futuro inmediato.

En este método de control intervienen una gran cantidad

de substancias gquimicas como:
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1) Insecticidas.

2) Substancias sinérgicas o complementarias.
3) Atrayentes.

4) Antimetabolitos.

5) Repelentes.

6) Hormonas.

Sin embargo, la consideracidn importante es que los pesti
cidas sean usados de manera armonica con otros elementos del

agroecosistema como lo indica el Programa de Control Integrado

de Plagas.

Una solucidn es crear pesticidas mids efectivos, y si es
posible maés especificos, para grupos tales como larvas de lepi-
dépteros, gusanos o afidos, etc. Estos materiales deben de tener
toxicidad diferencial, estrechez en sus efectos tdxicos, de ma-
nera gue produzcan un impacto minimo socbre aguellos organismos
gque no sean blanco de la aplicacidn pero que tengan margen sufi
ciente en sus efectos, para hacer posible el desarrollo comer-

cial v la explotacidén de los insecticidas quimicos (13).

A continuacidn se mencionan las principales caracteristi-
cas de los productos gquimicos utilizados para el control de

plagas en el presente trabajo.

Paratidn Metilico: Su denominacién gquimica es o-dimetil-~
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o-p-nitrofenifosforotiovato.

to.

Es un insecticida fosforado y muy polivalente.
Sinénimo: folidol, Nitrox, Dalf, E-60l y Paratidn M—72.
1D 50 oral aguda para ratas: 14 mg/kg de peso vivo.
Toxicidad bastante alta.

Es un insecticida crigtalino de color blanco.

Es un poco menos toxico que el paratidn etilico.

La solubilidad v estabilidad de este compuesto son si-
milares a las del paratidn etilico.

Es de accion de contacto.

Tiene poder penetrante.

Sevin: Su denominacidén guimica es l-naftik-N-metilcarbama

Es un insecticida carbamico.

Sindnimo: Carbaryl.

ID 50 aguda para ratas: 500-850 mg/kg de peso.

ID 50 dermal aguda para ratas: mayor de 4000 mg/kg de
peso.

Toxicidad muy baja.

Es incompatible con urea.

Tiene la propiedad de no acumularse en tejidos grasos
ni en la leche.

Bastante persistencia.



- Es de accibdn de contacto o ingestiodn.

- Es altamente tdxico a abejas (15).
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MATERIAIES Y METODOS

El presente estudio se realizd durante el ciclo temprano
(primavera-verano) de 1983, en terrenos del Ejidco "Santa Efige
nia" del Municipio de Cadereyta Jiménez, N.L. con las siguien-
tes coordenadas géogréficas 25°36"' latitud norte y GWw 100°00'

latitud ceste y 349 m.s.n.m.

El experimento consistid de 8 tratamientos con 4 repeti-

ciones bajo un disefio de blogues al azar, con un arreglo facto

rial de 23, estudiandose tres factores con dos niwveles cada
uno.
Los tres factores y sus niveles son los siguientes:
Factor Nivel
l. Fertilizacibn 0 Sin fertilizacidn

1 Con fertilizacidn

2. Control de malezas 0 Sin control
(Quimico y Fisico) 1 Con control
3. Control de plagas 0 Sin controeol
(Quimico) 1 Con control

Cada unidad experimental consistid de 56 m? estando for-

mada por 7 surcos de 10 m de longitud y 0.80 m entre surcos,
marcandose 10 plantas con competencia completa en los tres sur

cos centrales y elimindndose un metro en las cabeceras, lo
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cual constituyd la parcela Gtil, y en la cual fueron medidas
todas las variables evaluadas en el experimento. El &rea total

utilizada fue de 1792 m2.

En el Cuadro 1 se muestra la descripcidén de los tratamien

tos gue constituyeron el experimento.

En la Figura 1 se muestra la distribucidn de los trata-
mientos gue constituyeron el experimento y dimensién de las

unidades experimentales.

CUADRO 1. Descripcion de los tratamientos probados en el experi

mento.

Tratamiento Simbologia
l. Sin fertilizacidn, sin control de malezas, FoMgPq

sin control de plagas.

2. Fertilizacidn F1MqP
3. Control de malezas (Quimico y Mecdnico) FoM1Pg
4, Control de plagas (Quimico) F M Py
5. Fertilizacidn + Control de malezas F1M; Pg
6. Fertilizacidn + Control de plagas F1MgPp
7. Control de malezas + Control de plagas FgM1 Py
8. Fertilizacidén + Control de malezas + Con- FiM; Py

trol de plagas
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Para la evaluacidn de los resultados se tomaron en cuen-—

ta las siguientes variables.

1.-

Altura de la planta, a la mitad y al final del experi

mento.

Didmetro de los tallos, a la mitad y al final del ex-
perimento.

Poblacidn de malezas, a los 30 y 45 dias.

Especies de malezas dominantes.

Infestacidn de gusano cogollero, dentro de las prime
ras cuatro semanas.

Dafic de gusanc barrenador, al final del experimento.
Longitud de la mazorca al final del experimento.
Infestacidn de gusano elotero, en base a dafioc final

en la mazorca.

Produccidn en grano, al final del experimento.

En la preparacidn del terreno se utilizd magquinaria

agricola,

efectudndose las précticas de barbecho y rastreo,

surcandose a una distancia de 0.80 m, siguiendo la pendiente

del terreno para un buen manejo del agua al momento del riego.

1a variedad de maiz utilizada fue "Breve Padilla" o v-402

la cual se selecciond por su adaptacidn a las condiciones cli-

maticas y

edaficas de la regidn, asi como por su precocidad.



59

Los fertilizantes utilizados fueron dos, la urea (46-00-
00), como fuente de nitrdgeno, y superfosfato simple de calcio

(00-20-00) como fuente de fésforo. Aplicandose una dosis de

160~80-00 kg/ha.

Para el control de malas hierbas se utilizd el herbicida

Atrazina a razdn de 1 kg/ha.

Para el control de plagas se utilizaron los insecticidas

Sevin P.H. 80% a razdn de 1.5 kg/ha vy Paratidn metilico C.E.

50% a razdtn de 1 1lt/ha.

También se utilizaron los siguientes materiales: yunta,
mochilas, azadones, cinta métrica, etiquetas, palas, estacas,

vernier, balanza, bolsas.

El dia 3 de Marzo se sembro a tierra venida, no hubo ne-

cesidad de regar porque el terreno presentaba condiciones &pti

mas de humedad por lluvia.

Se depositaron tres semillas por punto, en el fondo del
surco, con una distancia de 25 cm entre puntos y 0.80 m entre

surcos, esperando una densidad de poblacidn de 50,000 plantas

por hectarea.

12 emergencia del cultivo se registrd el dia 13 de Marzo,

o sea, 10 dias después de la siembra.
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La practica del desahije se realizd el dia 19 de Mar=zo,
las plantas tenian entre 10 yv 15 cm de altura, observandose

abundante presencia de trips.

Ia fertilizacidn se realizd en dos fechas, la primera al
momento de la éiembra, aplicando la mitad del nitrogeno y todo
el fosforo, o sea la f6rmula 80-80-00, la segunda aplicacidn
se realizd el 26 de Abril, o sea a los 44 dias después de la
emergencia del cultivo, aplicandose el regto del nitrdgeno; es
decir, 80-00-00, para completar la formula 160-80-00 kg/ha,

ambas aplicaciones se realizaron solo en los tratamientos gque

1llevarcn el fertilizante.

El herbicida (Atrazina) su aplicacidn se hizo el 8 de
Marzo, es decir 5 dias después de la siembra, su modo de apli-
cacidn fue pre-emergente al cultivo, aplicindose en toda el

drea, unicamente en los tratamientos libres de maleza a razodn

de 1 kg/ha.

En estos mismos tratamientos se realizd un control mecd-
nico de malezas el dia 30 de Abril, es decir a los 48 dias des
pués de la emergencia del cultivo, con azaddn aungue la pcbla-

cidén de malezas fue insignificante y ésta practica sirvid para

levantar los surcos.

Como ya se menciond, los insecticidas utilizados para el
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control de plagas fueron dos.

A) Sevin P.H. 80% y B) Paratidn Metilico C.E. 50%

Del insecticida A, se hicieron dos aplicaciones, la pri-
mera se hizo el dia 21 de Marzo, es decir 8 dias después de
emerger el cultivo y la segunda aplicacidn el 29 de Marzo, o

sea 8 dias después de la primera.

El insecticida B, se utilizd para controlar el gusano
eloterc y se hizo una sola aplicacidn el dia 8 de Junio sobre

las espatas y estigmas del elote.

Labores de cultivo. Unicamente se dio una labor de culti
vo el dia 16 de Marzo, es decir 64 dias después de la emergen-
cia del cultivo, su retraso fue necesario ya gue en la mitad
de los tratamientos se estaba probando la competencia entre el
maiz y las malas hierbas y no se queria interferir en este pe-
riodo critico, este cultivo hubo necesidad de darse con yunta

debido a la altura gue presentaban las plantas.

Riegos. No hubo necesidad de dar riego de asiento, debi-
do a que en el suelo habia suficiente humedad (la fecha de
siembra se retras6 una semana debido a que el terreno presenta
ba condiciones similares a la inundacidén). El primer riego de

auxilio se dio el 15 de Abril, 33 dias después de emerger el

cultivo.
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El segundo riego de auxilio y Gltimo, se dio el 5 de Ma-
yo, 20 dias después del primero, no hubo necesidad de dar un

tercer riego debido a la presencia de lluvias.

Muestreos. Para gusano cogollero fueron tres, utilizando-
el criterio de la sola presencia o éusencia de dafio en la plan
ta, completando con la clasificacién gue visualmente se estima
ba representaba el dafic cuando éste existia en base a la es
timacidén del porcentaje de dafio foliar que presentara, los
niveles de dafio usados fueron: 1 = 0-25%, 2 = 26-50%,

3 =51-75% v 4 = 76-100%.

El primer muestreo se realizd el 23 de Marzo, 10 dias
después de emerger el cultivo, el segundo el 3 de abril, 11
dias después del primero y el tercero el 10 de Abril, 7 dias
después del segundo. Estos muestreos se efectuaron en todos

los tratamientos.

Los muestreos para determinar el nimero de malezas fueron
dos, realiz&ndose éstos a los 30 y 45 dias posteriores a la
emergencia del cultivo. Estos muestreos se realizaron solo en

2 en cada

las parcelas libres de control y se muestrearon 2 m
parcela utilizando para ello un marco de madera de 1 m2, al

realizar el primer muestreo, se colocd una estaca en el centro

del marco, para posteriormente realizar el segundo muestreo en
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el mismo lugar, es decir, en cada parcela libre de control, se
muestrearon 2 m?, y éstos mismos sitios sirvieron para realizar

el primer y segundo muestreo.

Estos muestreos sirvieron para determinar el nimero de ma
lezas, clasificando estas en tamafio chico, mediano y grande y
seleccionando éstas de acuerdo al tipo de hoja. Ademas para de-

terminar las especies de malezas dominantes.

Para determinar la clasificacidén del tamafic de la maleza
se tomd el criterio de clasificar como maleza de tamafio chico
aquellas gque tenian un promedio de crecimiento de 5 - 15 cm,
tamafio mediano de 16 - 35 cm y tamafio grande de 36 cm o mds.
Esto se facilitd para la maleza de la subclase monocotiledd-
neas, para la maleza de la subclase dicotiiedéheas se obhservo

el tamafio de la hoja, didmetro del tallo, asi como su longitud.

Estos muestreos se realizaron en los tratamientos (1, 2,
4 yv 6), los cuales estuvieron libres de control y se dejd cre-—
cer libremente a las malezas, los tratamientos (3, 5, 7 y 8),
los excluimos por estar libres de malezas en los cuales hubo
control guimico y fisico para lograr mantener limpio el terre-

no de malezas.

Los muestreos para tomar la altura de la planta y el dia-

metro del tallo fueron dos, a la mitad y a2l final del experimen
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to respectivamente, primero y segundo muestreo, es decir a los

49 y 118 dias.

El primer muestreo para la altura de la planta se reali-
z0 sin levantar la punta de las hojas y el segundo hasta la
punta de la espiga. El didmetro del tallo se tomédde la parte
basal, en la parta mas ancha en ambas mediciones, entre el se-

gundo y tercer entrenudo.

Para evaluar el dafio por el gusano barrenador del tallo,
al momento de la cosecha se abrieron los tallos observandose
el numero de entrenudos dafiados por planta. Para evaluar el da

fio por el gusano elotero se hizo un muestreo visual en la ma-

zorca al momento de la cosecha.

La longitud de la mazorca fue tomada sin espatas. La pro
duccidn en granoc se hizo pesando el maiz seco y desgranado,

calculando ésta produccidn por hectdrea.

Malezas. Durante todo el experimento Gnicamente se obser

varon dos malezas, el zacate Johnson SOrQhum halepense L. por
parte de la subclase monocotileddneas, la cual fue mas dominan
te de acuerdo al nimero y crecimiento de las plantas, la otra
male;a y representante inica de la subclase dicotiledoneas es

la correhuela Convolvulus arvensis L. La identificacidén de és-

tas malezas fue de acuerdo a su clasificacidn botd@nica.
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En las Figuras 2 a la 7 se muestra la pocblacidn de las

malezas de acuerdo al tamafio y tipo de la hoja.

las Figuras 2, 4 y 6 representan el primer muestreo y

las Figuras 3, 5 y 7 el segundo muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidén se presentan los principales resultados de.
los andlisis efectuados para cada una de las variables estudia-

das en el presente experimento.

Resumen de Estadisticos Descriptivos

En el Cuadro 2 se presentan los principales estadisticos
descriptivos para cadg una de las variables estudiadas, donde
se puede observar gue para la vériable peso del grano tuvo un
promedio de 719.594 g por unidad experimental, un valor minimo
de 305 g, un valor maximo de 1143 g y un coeficiente de varia-

cidn de 31.47%. En forma similar se pueden observar las demds

variables.

Resumen de los Andlisis de Vvarianza

En el Cuadro 3 se presenta un resumen de los analisis de
varianza para las variables estudiadas en donde se puede obser
var que el factor fertilizacidn fue significativo para las va-
riables peso del grano, diametro del tallo (50 dias), altura
QQ la planta (50 dias), infestacidén del gusano barrenador y
longitud de la mazorca; el factor control de plagas tuvo efec-
to significativo sobre las variables didmetro del tallo (50

dias), altura de la planta (50 dias), infestacidn del gusano
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CUADRO 2. Principales estadisticos descriptivos de las variables
estudiadas en el experimento. La fertilizacidn, el con
trol de malezas y el control de plagas como factores
de influencia en la produccidn de maiz.

Media Desviocion vValor Valor  Cocficiente
Variable general standor  Rengo minimo  maximo - de vgriaaon

Peso del
granc 71952 22648 838 305 11473 31.47
(grs)

Diometro del
Tallo 50 dias 1.74 0,22 087 1.27 2.4 12.84
(cms.) '

Diame tro 208 01 064 1.80 244 7.
Final dc!

Tallo (cms.)

Altura de la o3.21 1678 62.20 6550 127.70 18.00
Planta 50 das
(cms.)

Alturg Final de 202.63 2688 11680 127.20 244.10 13.26
la Planta
(cms.)

infestacion 2.30 0.66 2.40 1.20 3.60 28.74
del Gusano
Barrenador

Longitud de 15.02 1.33 5.92 11.95 17.87 8.84
la Mazorca
(crms.)

Gusano Cogollero
Muestreo Uno 1.62 G5 1.80 1.00 280 36.62

Gusano Cogollero
Mugstreo Dos 1.47 052 1-60 1.00 2.60 3533

Gusano Cogoliero
Mugstireo Tres 1.28 0.33 1.00 1.00 200 26.01
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barrenador y gusano cogcllero en lcs tres muestreos, la interac-
cién  fertilizacidn + control de plagas, resultd significati-
va solo para la variable altura final de la planta; la interac
cidn control de malezas + control de plagas fue significativa
para las variables didmetro del tallo (50 dias) y altura de la
planta (50 dias); la interaccidn fertilizacidén + control de ma
lezas + control de plagas resultd significativa solo para la
variable peso del grano; no se encontrd efecto significativo
tanto para control de malezas como para la interaccidon fertili

zacidn + control de malezas en las variables estudiadas.

A continuacidn se discutiran los resultados por variable
y dentro de cada una de éstas por factor, para los resultados
del andlisis de varianza se utilizara el Cuadro 3 y para las
medias y el resumen de la prueba de Tukey cuando ésta proceda,

los Cuadros 4, 5, 6 v 7.

- Peso del Grano:
En el resultado del analisis de varianza para esta varia
ble se observan altamente significativos el factor fertiliza-
cion, asi como la interaccidn fertilizacidén + control de male-

zas + control de plagas.

Fertilizacidn:

Para este factor el nivel con fertilizacidn fue el gue
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presentd el mayor peso del grano con 8l0.6875 g gue resultd
significativamente superior al nivel sin fertilizacidn cuyo pe

so fue 627.8750 g.

Interaccién Fertilizacidn + Control de Malezas + Control
de Plagas:

Los mejores tratamientos en cuanto al rendimiento prome-
dio de grano, resultaron ser el tratamiento FlMlPI {con ferti-
lizacidén + control de malezas + control de placas) y el trata-
miento FlMOPO (con fertilizacidn, sin control de malezas y sin
contrel de plagas) con valores respectivos de 873.50 y 858.25 g
siendo estadisticamente superiores al testigc, o sea al trata-
miento FOMOPO (sin fertilizacidn, sin control de malezas y sin
control de plagas), cuyo rendimiento promedio fue de 430.75 g

aproXimadamente la mitad en comparacidén con los tratamientos an

teriormente menciocnados.

- Di&metro del tallo a los 50 dias:
Para esta variable se encontrd efecto altamente signifi-
cativo del factor fertilizacidn y significancia para el factor
control de plagas y la interaccidn control de malezas + control

de plagas.

Fertilizaciodn:

El mejor nivel de este factor fue el de con fertiliza-
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cién cuyo valor promedio 1.8344 cm resultd estadisticamente su
perior a 1.6384 cm que fue el valor del nivel sin fertiliza-

. -
ClOn.

Control de plagas:
Aqui se encontrd gue el control de plagas fue superior
al no control, con valores promedic respectivos de 1.8098 y

1.6630 cm.

Interaccidn Control de Malezas + Control de Plagas:

Se encontrd gque sin control de plagas no hubo diferencia
entre el control y no control de malezas; sin embargo, cuando
hubo control de plagas, el control de malezas tuvo el mayor
diametro del tallo gue cuandc no se controld. Para plagas el
efectuar o no el control, resultd sin significancia en el caso
de controlar malezas; la mayor media de didmetro se presentod
al efectuar el control de plagas, siendo precisamente esta com
binacidn, la gque presentd el mayor promedio; 1.92 cm de todas

las posibles entre control de malezas y control de plagas.

- Altura de la planta a los 50 dias:
Para esta variable se observan altamente significativos
los factores fertilizacibdn y control de plagas, asi como signi

ficancia de la interaccidn control de malezas + control de pla

gas.
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Fertilizacidn:
Para este factor el nivel con fertilizacidn fue el gue
presentd la mayor altura de la planta con 99.8875 cm que resul-
t6 significativamente superior al nivel sin fertilizacidn cuya

altura fue 86.5250 cm.

Control de plagas:
Aqui se encontrd que el control de plagas fue estadistica
mente superior al no control, con valores promedio respectivos

de 97.9375 y 88.4750 cm.

Interaccidn Control de Malezas + Control de Plagas:

Se encontrd gque cuando no se controld plagas, no hubo di-
ferencia entre controlar y no controlar malezas. Sin embargo,
cuando se controld plagas, el control de maiezas presentd la
mayor altura de la planta, gue cuando no se controld plagas,
para plagas, el control de malezas resultd sin significancia.
ILa mayor media se presentd cuando se efectud el control de pla-
gas, siendo precisamente ésta combinacidn, la gue presentd el
mayor promedio; 102.90 cm de todas las posibles entre control

de malezas y control de plagas.

— Altura final de la planta:
En el resultado del analisis de varianza para esta varia-

ble, se observd significancia de la interaccidn fertilizacidn
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+ control de plagas.

Interaccidn Fertilizacién + Control de Plagas:

Se encontrd que sin control de plagas, no hay diferencia
entre fertilizar y nco fertilizar, sin embargo, al efectuar el
control de plagas, la fertilizécién en su nivel con fertiliza-
cidn, obtuvo la mayor media gue cuando llevd el nivel sin fer-
tilizacidn con valores promedio respectivos de 216.44 y 191.75

cm, los cuales fueron estadisticamgnte diferentes.

- Infestacidon de Gusano Barrenador :
En el resultado de los andlisis de varianza se observd
altamente significativo el factor control de plagas, y signifi

cancia del factor fertilizacion.

Fertilizaciodn:

Para este factor el nivel con fertilizacidén fue el que
presentd mayor infestacidn de gusano barrenador con 2.4750 en-—
trenudos dafiados/cafia, que resultd significativamente superior

al nivel sin fertilizacidn con 2.1187 entrenudos dafiados/cafia.

Control de plagas.:

Aguil se encontrd que el no control de plagas con valor
promedio de 2.7875 entrenudos dafiados/cafia, fue estadisticamen
te superior al control de plagas con valor promedioc de 1.8062

entrenudos dafiados/cafia.
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- Longitud de la mazorca:

Para esta variable se encontrd altamente significativo

el factor fertilizaciodn.

Fertilizacidn:

Para este factor el nivei con fertilizacidn fue el que
presentd la mayor longitud de la mazorca con valores promedio
de 15.3581-cm, gue resultd estadisticamente superior al nivel

sin fertilizacidn cuya longitud fue 14.4750 cm.

- Gusano Cogollero
En el resultado de los andlisis de varianza, se encontrd

altamente significativeo el factor control de plagas, en los

muestreos uno, dos y tres.

Contrcl de plagas:
Para este factor se encontrd que en los muestreos uno,
dos y tres hay diferencia estadistica entre el control y no con

trol de plagas cuyos valores promedio respectivos son:

Muestreo Uno Dos Tres

S§in control 2.0000 1.9250 1.5187
Plagas

control 1.2375 1.0187 1.04238
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados del presente estudio se puede concluir

y recomendar lo siguilente:

1. Los mejores tratamientos en cuanto al rendimiento pro-
medio de grano resultaron ser el tratamiento FiMi;Py (con ferti-
lizacidn + control de malezas + control de plagas) y el trata-
miento FlMOPO (con fegtilizacién, sin control de malezas y sin
control de plagas). Con lo qﬁe se concluye gue para el presente
experimentoy ésta variable no fue necesario efectuar control de

malezas y plagas cuando se mantuvo fertilizado el maiz.

2. El tratamiento FiMgPp {(con fertilizacidn, sin control
de malezas y sin control de plagas) fue significativo para las
variables peso del grano, didmetro del tallo (50 dias), altura
de la planta (50 dias), infestacidn del gusano barrenador y
longitud de la mazorca. Por lo que se recomienda establecer ex

perimentos con fertilizacidn para definir la D.O.E.

3. En lo que respecta al didmetro del tallo (50 dias), se
encontrd una interaccion significativa entre control de malezas
y control de plagas. Con lo gque se concluye gue para el presen-
te experimento y esta variable no fue necesario efectuar con-
trol de malezas cuando se mantuvo control de plagas, ya que el

incremento en el diametro del tallo no es significativo.
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4. El tratamiento FgMgP; (sin fertilizacidn, sin control
de malezas y control de plagas) resultd significativo para las
variables, didmetro del tallo (50 dias), altura de la planta (50
dias), infestacidn de gusano barrenador y gusanc cogollero
(muestreo uno, dos y tres). Por lo gque se recomieﬁda mantener

libre de plagas el cultivo de maiz.

5. No se encontrd ninguna relacidn significativa entre

los tratamientos y la variable didmetro final del tallo.

6. Se encontrd una interaccidn significativa entre el con
trol de malezas y el control de plagas, en lo que respecta a la
altura de la planta (50 dias). Con lo gue se concluye gque para
el presente experimento y ésta variable no hubo necesidad de
controlar malezas, cuando mantuvimos control de plagas, ya gue

el incremento en la altura de la planta no es significativa.

7. En lo gue respecta a la altura final de la planta, se
encontrd una interaccidén significativa del tratamiento FjMgP3y
(con fertilizacidn, sin control de malezas y control de plagas).
con lo cual se concluye gue para el presente experimento y és-
ta variable sin control de plagas no hubo significancia entre
fertilizar y no fertilizar, sin embargo, al efectuar la ferti-
lizacidén y el control de plagas, se obtuvo la altura promedio
de la planta mas alta, por lo cual recomendamos efectuar ambas

practicas.
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8. En cuanto a la infestacidn de gusano barrenador,. se
obtuve una respuesta positiva del tratamiento F1MgoPp (con fer-
tilizacidn, sin control de malezas y sin control de plagas) y
una respuesta negativa del tratamiento FgMyP; (sin fertiliza-
cidn, sin control de malezas y control de plagas). Por lo que
se concluye que las plantas fertilizadas presentaron mayor por
centaje de infestacidn, por lo gue se recomienda fertilizar y

efectuar control de plagas.

9. Para la longitud de la mazorca, se recomienda fertili

zar para aumentar el tamafio de la misma.

10. En lo gue respecta al gusano cogollero, se cbservd
una respuesta negativa del tratamiento FpMgP] (sin fertiliza-
cidn, sin control de malezas y control de plagas), es decir,
gque este tratamiento tuvo un menor atague por gusano cogollero
en los muestreos uno, dos y tres. Por lo gue se concluye gue

es necesario efectuar control de plagas en este ciclo.

11. La nula respuesta a la aplicacidon del herbicida es

debido probablemente a gue en el sueloc donde se realizd el ex-

perimento, existe un alto grado de deficiencia de elementos nu

tritivos.

12. Se espera una respuesta fuerte a la aplicacidn de

fertilizante de acuerdo a los resultados de las variables estu
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diadas, y los andlisis de suelo antes y después del cultivo.

13. E1 dafio de gusanc elotero, no influyd en los resul-
tados, procbablemente debido a gque ésta plaga no es tan severa

como en el ciclo tardio, ya gue en el ciclo temprano presenta

poblaciones més reducidas.

14. Se recomienda aumentar el nUmeroc de muestreos, asi

como el nimero de plantas muestreadas para cobtener mayor con-

fiabilidad en los resultados.

15. Se recomienda seguir con éste tipo de experimentos
en los dos ciclos y en diferentes localidades, para reforzar

los resultados obtenidos en el presente trabajo.



RESUMEN

El presente experimento se realizd con la finalidad de
conocer cudal de los tres factores: fertilizacidn, control ge
malezas y control de plagas, influye mé@s en la produccidn del
maiz. El desarréllo de este estudio ge llevé a cabo en terre-
nos del Ejido "Santa Efigenia" del -Municipio de Cadereyta Jimé
nez, N.L. La variedad utilizada fue la "Breve Padilla" o v-402
por su precocidad y adaptacidn a la regidn. El disefio experi-
mental utilizado fue un blogues al azar con cuatro repeticio-
nes y un arregloc factorial 23. Los factores son fertilizacion,
control de malezas y control de plagas, cada uno con dos nive-

les.

En los tratamientos se eligieron diez plantas con compe-
tencia completa, sobre las cuales se tomaron las siguientes va
riables: peso del grano, didmetro del tallo a la mitad y al fi
nal del experimento, pcblacidon de malezas a los 30 y 45 dias,
especies de malezas dominantes, altura de la planta a la mitad
v al final del experimento, infestacidon de gusano cogollero
dentro de las primeras cuatro semanas; infestacidn de gusano
eloteroc en base a dafio final de mazorcas, longitud de la mazor

ca e infestacidn de gusano barrenador.

La siembra se efectud el 3 de Marzo, colocando tres semi
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llas por punto a 0.80 m entre surcos y 25 cm entre plantas, el

cultivo emergid el 13 de Marzo.

Debido a la presencia de lluvias, sdlamente se dieron dos
riegos de auxilio, a los 30 y 50 dias del cultivo, llevandose a

cabo una labor de cultivo a los 61 dias.

Para la fertilizacion se utilizd urea al 46% de N. como
fuente de nitrdgeno y superfosfato de calcio simple al 20% de
P,0g como fuente de foésforo, al momento de la siembra se aplicd
la mitad del nitrdgeno y todo el fésforo en el fondo del surco,
el nitrdgeno restante se aplico 53 dias después en banda y a un
lado del surco; esto se aplico sblo en los tratamientos con

fertilizacibn.

Para el control de plagas se aplicaron los insecticidas

Sevin P.H. 80% y Paratidn Metilico C.E. 50%.

Para el control de malezas se aplicd el herbicida Atra-

zina, complementandoc con deshierbe mecanico.

Se efectuaron los analisis de varianza correspondientes

vy comparaciones de medias por el método de Tukey.

Los resultados obtenidos se presentan en cuadros y figqu-

ras discutiendo y concluyendo sobre tales resultados.

En cuanto al peso del grano, el tratamiento (solo ferti-
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lizacidon) es el mas redituable econdmicamente, éste tratamien-

to también influyd en: didmetro del tallo (50 dias), altura de
la planta (50 dias), infestacidn del gusano barrenador y longi

tud de la mazorca.

La interaccidn control de malezas + control de plagas tu
vo un efecto significativo en las variables diametro del tallo

y altura de la planta, ambas a los 50 dias.

La interacciodon fertilizacidn + control de plagas, tuvo

un efecto significativo sobre la altura final de la planta.

El tratamiento control de plagas tuvo efecto significati
vo en las variables didmetro del tallo (50 dias), altura de la
planta (50 dias), infestacidn de gusano barrenador y gusano co

gollero, muestreos uno, dos y tres. La cosecha se realizd el

12 de Julio.
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