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I INTRODUOCION

Desde la era precortesiana nuestras .razas aborigenes ya
se dedicaban al cultivo del maiz, que constitula uno de los

principales elementos para su alimentacién.

El maiz es el cereal gue ocupa el tercer lugar entre los

mis importantes del mundo, después del trigo y el arroz.

En la actualidad en México el maiz sigue configurando co-
mo el principal sustento de las Colectividades Rurales y Urba-

nas.

El 75% de la poblacifdn Nacional aprovecha de este cereal

la mayor parte de las calorias contenidas en su alimentacidn.

Se considera que el 45% del consumo caldrico nacional es
proporcionado por el maiz, asi también el consumo en el medio
rural es mucho mis alto; llegando hasta el 70% de las calorias
en las Regiones Centrales del Sur y del Sureste, mientras que
en las zc~-s urbanas no proporcionan mas gue un 25% de ellas.

(12)

En nuestro pais este cultivo cubre alrededor del 51% del
drea total que se encuentra bajo cultivo. La gran expansidn
del maiz se debe en gran parte a gue es una especie vegetal
con una gran area de adaptacidn bajo diversas condiciones Eco-

logicas y Ed&ficas.

En Nuevo ILedn se cultivan cerca de 100,000 Has. de maiz,

siendo el 20% comercial y el 80% de autoconsumo. (31)



Dentro de los factores que m&s limitan la produccidn Agri
cola, se encuentran las malezas, insectos y deficiencias de nu
trientes; y dado que el maiz es la principal fuente de alimen-

tacidn en MExico considero que este trabajo si se justifica.

El trabajo consistid en establecer un cultivo de Maiz de
la variedad brewve San Juan, el cual se sometid a la competen-
cia natural de malezas, danos por plagas y deficiencias de nu-
trientes del suelo; en contraste con el control de malezas,
plagas y fertilizacidn Optima, asi como una combinacién de es-

tos factores.

El objetivo principal consiste en establecer cual factor
de los antes mencionados; 6 qué combinaci®dn de estos reduce
mAs drasticamente la producci®én de maiz en la regidn de Marin,

Nuevo I1edn en el ciclo primavera-verano de 1987.



II REVISION DE LITERATURA

CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS DEL MATZ.

TEMPERATURA: .- El1 1fmite inferior para el crecimiento

del maiz esta entre 10 y 12°C segiin (13) con temperaturas meno

res a los 10°C retardan o inhiben la germinacidn.

(13) menciona gue para el desarrollo normal de la flora-

cidn, la temperatura debe ser al menos igual a 18°C.

Por su parte (ll) mencionan que temperaturas alrededor de
30°C son las Optimas para la floracidén y maduracidn del grano,
por debajo de 18°C su desarrollo es ﬁuy escaso y si se alcan-
zan temperaturas inferiores a 7°C durante periodos prolonga-

dos, sus efectos pueden llegar a ser letales.

En general, la temperatura media Optima durante el ciclo
vegetativo del maiz, es de 25 a 30°C, puede ser mayof.o menor

seglin sea la regidn agricola (31).

PRECIPITACION:— El maiz emplea el agua de modo relativa-

mente eficaz y para obtener elevados rendimientos, son necesa-

rias grandes cantidades de ella. (11)

Las necesidades de agua del cultivo en condiciones Optiw

mas son de 800 a 1,200 mm durante su ciclo vegetativo. (10)

Bajo condiciones de riego, en general, se recomienda un

riego para siembra y 3 riegos de "auxilio" (31).

Segiin Pérez citado por (10) dice gue la escacez de agua



en cualquier etapa del desarrollo de la planta afectarid la co-
secha, pero investigaciones en maiz han confirmado gue la defi
ciencia de agua en el suelo durante el perfodo de floracidn e

inicio del llenado de grano es particularmente critica para el

rendimiento de grano de maiz.

LATITUD:~- En México el maiz es cultivado desde los 14°la-
titud Norte en el extremo Sur del pais, hasta los 32°latitud

Norte en la Frontera con los Estadeos Unidos. (10)

Seglin (31) a nivel mundial tiene un rango de adaptacidn
de los 50° latitud Norte, hasta alrededor de 40°de latitud Sur.
Menciona ademi3s que las regiones mds productoras de maiz, se

localizan entre el trbSpico de cancer y el trSpico de capricor-

nio gue se caracterizan por las altas temperaturas como conse-

cuencia de latitudes bajas.

ALTITUDES:- El maiz es cultivado con buenos rendimientos,
desde el nivel del mar, hasta alrededor de 2,500 mts; de 3000

m.s.n.m. en adelante los rendimientos disminuyen. (31)

FOTOPERIODO:- E1l maiz se adapta bien a regiones de fotope

riodo corto, neutro 6 bien largo. Los mayores rendimientos son

obtenidos con 11 a 14 horas luz. (31)

HELADAS : - Estas ocurren en todas las zonas del pais con
alturas sobre el nivel del mar de 1,000 mts. ® mé&s, al Sur del
Tropico de Cancer y toda el drea al Norte del mismo, lo que in

cluye el 75% del territorio nacional. (10)



GRANIZO:- Las granizadas tienen un efecto negativo en los
rendimientos afectando en forma drastica la superfiéie foliar:;
cuando se presentan en &poca de floracidn, los danos en la es-
piga y el jilote se reflejan en el l1llenado del grano y por con

secuencia en el rendimiento. (10)

VIENTO:- En condiciones normales el viento es un factor
favorable por sus grandes beneficios agricolas entre los cua-

les podemos mencionar;

a) Transporfe de polen y fecundacidn de flores.

b) Renovacibn del aire, que favorece la transpiracidn de
las plantas.

c) En los cereales los vientos suaves someten a los ta-
llos a movimientos ritmicos lo cual les viene muy bien

para encahar..

(10) menciona que los vientos fuertes ocasionan el acame
de las plantas, lo gue acarrea problema de atague de plagas y

enfermedades, ademis de dificultades en la cosecha.



SUELO:

Un suelo profundo, rico y bien drenado, que se caliente
ripidamente en primavera, provisto de buenas reservas de agua,
bien aireado, sin grietas, permitira generalmente esperar los

mejores resultados. (13)

(31) Por su parte menciona gque el maiz prospera en dife-
rentes tipos de suelo, respecto a textura y a estructura, se
siembra en suelos arcillosos, arcillo-arenosos, franco-arcillo
sos, franco,arenosos, entre otros. Sin embargo, son mejores
los suelos con textura mds & menos franca gue permitan un buen
desarrollo del sistema radicular, como consecuencia buena ab-
sorcidén de la humedad y nutrientes del suelo, buena fijacidn

de las plantas en el suelo.

-(20) Menciona que en los climas secos pueden preferirse
aquelios suelos que tengan una buena capacidad de retencidn
del agua y que sean algo pesados para que no sean susceptibles
de un calentamiento excesivo. En los climas hGmedos y frios
por el contrario, son mas adecuados los terrenos ligeros con
buen drenaje, debido a gque su temberatura es mayor y la‘elevan

mas ripidamente que los suelos pesados; en relacién al pH pre-

fiere los suelos débilmente &Scidos & neutros.

Segin (10) el maiz prospera mejor en suelos fértiles,
bien drenados profundos, de textura media; en general los mejo
res suelos son los de aluvidn, los formados en las orillas de
.los rios y aquellos terrenos virgenes cubiertos por una vegeta

cidn expontanea. En cuanto al pH el maiz es un cultivo con am-



plio rango de adaptacidn, es considerado como de mediana tole-
rancia a las sales. Aldrich ¥ Earl citados por (10) mencionan
que gn :estudios de campo en suelos &cidos los maximos rendi-

mientos se obtuvieron con pH de 6.0 & mayor.

Los suelos gue se consideran malos para el cultivo son:
Los completamente arcillosos & arenosos, con fuertes pendien-
tes, erosionados, con alto porcentaje de sales (cloruros, sul-
fatos y carbonatos de sodio) y terrenos completamente humife-

Iros.

Los principales estados productores son: Jalisco, Vera-

cruz, Chiapas, Michoacén y estado de Mé&xico.

GENERALIDADES DE LAS MALEZAS

Las malezas, seglin algunos autores, son plantas no desea-
das que invaden y crecen en los cultivos y praderas, compitien

do con la vegetacidn mantenida por el hombre.

Las malas hierbas son consideradas como uno de los facto-
res mds importantes en la limitacién de la produccidn agricola,
sus efectos sobre la agricultura repercuten de una manera di-
recta sobre la economia del agricultor, debidco a una disminu-
cidn en los rendimientos obtenidos y mala calidad de los pro-
ductos agricolas. Las malezas ocasionan una depresidn en los
valores de la tierra, reduccidn en calidad y cantidad de los
productos pecuarios debido a los olores y sabores indeseables,

aumentan los costos de mano de obra; ademis constituyen un al-



bergue para insectos y enfermedades. (14)

Cabe mencionar que existen algunas especies gue son Gti-
les al hombre, ya que se consumen como alimento, tanto por ani
males & como por el mismo hombre; se utilizan como medicinales,
para abonos etc. Como constituyentes de un ecosistema, tienen
su funcidn en las cadenas alimenticias, como protectoras del

suelo y como contribuyentes de materia orgénica. (27)

Una amplia gama de dahos directos e indirectos ocasionan
las malas hierbas a los cultivos, los cuales se evitan con mé-
todos de control eficientes, econdmicos y segufos para el'hom-
bre. Para ello se requiere del conocimiento basico del proble-
ma de las malezas que infestan los cultivos en las diversas re

giones agricolas, a través de muestreos especificos. (3)

La cuantificacidn de los efectos de las malezas en los
cultivos es importante para tomar ﬁedidas adecuadas de control
de las mismas en las &pocas mas criticas. Sin embargo, dichos
estudios son muy complejos por la diveréidad de climas, suelo,
practicas agricolas, asi como por la variedad en la composi-
éién de la poblacién de malezas & arvenses, tanto en el nimero

de especies, como en sus densidades de poblacibdn. (24)

PERIODO CRITICO DE COMPETENCIA.

{(28) En su trabajo realizado en el Estado de Veracruz es-
tudib el periodo critico de competencia entre las malas hier-

bas y el cultivo del maiz, encontrd que las malas hierbas em-



piezan a ejercer competencia a los 25 dias despu&és de la siem-
bra, y para obtener S6ptimos rendimientos es indispensable man-

tener el maiz, libre de malezas durante los primeros 35 dias.

(5) Trabajando en los Valles Altos del Estado de México,
encontraron gue para obtener altos rendimientos se debe mante-

ner necesariamente libre de malas hierbas el maiz por un perio

do de 60 a 70 dias.

(2) En Zacatecas trabajando con maiz de temporal, halla-
ron que las malezas empiezan a ejercer competencia desde &poca
temprana, posiblemente desde la emergencia del cultivo y gue
al mantener el cultivo limpio los primeros 75 dias después de

la nacencia ser3d suficiente para obtener rendimientos elevados.

(29), En la Sierra de Chihuahua, encontrd gque la etapa en
que las malezas causan fuerte competencia al cultivo, compren-
de desde la emergencia hasta los 55 dias y que es suficiente
mantener iibres de malezas los primeros 60 dias para obtener

optimos rendimientos.

Aldrich y Early 1974, citados por (36) en base a traba-
jos realizados en la Universidad de Rutgers, demostraron que
cuando el cultivo del maiz se deja competir dos semanas con ma
lezas el rendimiento disminuyd en 600 kgs, cuando la competen-
cia se permitid por un periodo de 3 semanas el rendimiento de

competencia disminuyd en 1,400 kgs.

Rodriguez y Gonzalez 1976, citados por (36), en el CIANE,
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observaron que el perfodo critico de competencia entre el maiz
y las malezas se inicia desde la emergencia del cultivo y se

termina a los 60 dias.

Marmolejo 1977, citado por (36), en un experimento reali-
zado en el Ejido "San Nicolas", municipio de General Escobedo
Nuevo Ledn, se determind que el periodo critico de competencia
maleza-maiz quedd establecido entfé los 25 y 45 dias después

de la emergencia del malz.

Rojas Garciduefias, citado por (36), sehala que la época

critica es de 5 a 6 semanas después de la siembra.

(1), menciona gue aungue las condiciones ambientales, la
disponibilidad de los factores de crecimiento, el cultivo, su
densidad y el vigor dé las malezas son factores que pueden cam
biar la etapa critica de la competencia de los cultivos, se ha
establecido que el tiempo critico de competencia de las male-
zas hacia los cultivos, normalmente es entre los primeros 45
dias. Como regla general se puede decir que, una vez que el
cultivo haya formado una sombra completa sobre el suelo, la
competencia deja de ser importante. Por lo tanto cultivos como
la cana de azGcar presentan €pocas criticas de competencia mas
largas gue cultivos de rdpido desarrxollo inicial como maiz,

sorgo, etc.

CONTROL DE MALEZAS.

El control de las malas hierbas en el cultivo del maiz es.
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de suma importancia principalmente en las primeras etapas de
desarrollo, ya que compite con desventaja sobre las malezas
por tener poca superficie foliar, lo gue facilita el estableci

miento de la maleza; la competencia es principalmente por agua,

luz, nutkiente. (21)

METODOS DE CONTROL.

(34)

I.- CONTROL 1EGAL:~ Es un control prewentivo a nivel regional
6 nacional, apoy&ndose en leyes sobre cuaren
tenas, normas de certificacién de semillas en
tre cotras.

II.- CONTROL BIOLOGICO:- Se llama control bioldgico al que
ejerce un organismo sobre otro impidiendo la
proliferacidn de la especie. Debe considerar-
se como control biol&gico el gue ejerce el
propio cultivo sobre la maleza cuando las do-
mina en la competencia por los faétores del
medio.

III.- CONTROL CULTURAL:- Consiste en mantener si no controla-
das las malezas si en menor cantidad utilizan
do para ello practicas como rotacidn de culti
vos, densidades de siembra, manejo de fechas
de siembra entre otras.

IV.- CONTROL INTEGRADO:- Es una comhinacidn de varios métodos
con la finalidad de compensar élgunas defi-

c;encias.
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V.~ CONTROL MANUAL:- Es aquel el cual se efectfia generalmente
con azaddn y a veces con machete. En ambos ca
sos es poco eficiente 6 bien lentos.

VI.- CONTROL MECANICO:- ﬁl‘control se lleva a cabo por medio
del azaddn mecinico rotatorio © de una culti-
vadora de rejillas multiple tirada por trac-
tor & por una cultivadora simple tirada por
animales.

VII.- CONTROL QUIMICO:- Es el que se efectifia por substancias

matamalezas & herbicidas.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA METODO

EN FORMA GENERAL. (8)

- CONTROL IEGAL.

VENTAJA:- Se reduce, y elimina el problema que repre
senta la maleza.
DESVENTAJA:- La no obediencia de las normas termina

con el equilibrio ya establecido.

- CONTROL BIOLOGICO.

VENTAJA:- Se aprovechan los recursos naturales exis
tentes (organismos vivos).

DESVENTAJAS:—- No se ha desarrollado lo suficiente.

- COHTROL CULTURAL.

*
VENTAJAS: - Diversificacidn de cultivos
* E1 incremento de plagas y enfermedades

se reduce.
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* El1 empobrecimiento de los suelos es me
nor.
* No intervienen productos quimicos.
* Economicamente es aceptable.
DESVENTAJAS : - Puede ocasionar problemas socio-econd

micos.

- CONTROL INTEGRADO.

VENTAJAS:- * Menor cantidad de producto por hectarea
* Disminucidn de residuos en el suelo.
* Eliminacidn de limitantes de cada méto
:do.
* protege la economia del agricultor.

DESVENTAJAS:- Posibles deficiencias en su aplicacitn.

- CONTROL MANUAL.

VENTAJAS:- * Es altamente eficiente.
* Danos minimos al cultivo.
* No reguiere implementos costosos.
* Se asocia con otras practicas agrondmi

: cas.
DESVENTAJAS:- * Es lento.

* No suprime maleza a tiempo.
* No resultan econdmicos.
* Desgaste fisico elevado.

* Debe ser repetido.



- CONTROL HMECANTICO,

VENTAJAS :—
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* Elimina toda la maleza de cultivos ad-
yacentes sin riesgos.

* Exige poca experiencia.

* Bueno economicamente.

* No contamina el ambiente.

DESVENTAJAS:— * No es efectivo en la hilera.

CONTROL QUIMICO.

VENTAJAS : -

* No se aplica en suelos hiumedos.

* Produce cambios en la estructura del
suelo.

* Puede ocasionar dano al sistema radicu
lar.

* Tnsuficiente mano de obra.

* éuprime maleza a tiempo.

* Elimina malezas en la hilera.

* Se aplica en suelos himedos.

* Mata y tiene residualidad.

* No cambia:la estructura del suelo.

* Requiere de poca mano de obra.

DESVENTAJAS:- * Dahios por acarreo del viento.

* Contamina el ambiente.

* Limitantes en su uso.

* Deja residuos en el suelo.
* Son poco econdmicos.

* Ocasiona problemas sociales.

* Requiere de un alto conocimiento.
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CONTROL QUIMICO.

Este método comprende el empleo de los productos guimicos

generalmente llamado herbicidas.

(26), Define herbicidas como todo preoducto gquimico fito-
tOxico, utilizado para destruir las plantas perjudi
ciales, inhibir & alterar su crecimiento & interfe-

rir y malograr la germinacidn de sus semillas.

(1), Lo define como producto capaz de alterar la Fisiolo
gia de las plantas durante un perliodo suficientemen
te largo como para impedir su desarrollo normal 8
‘causar su muerts. Los herbicidas constituyen una he

rramienta mids para el control de malezas.

CLASIFICACION DE LOS BERBICIDAS.

(16)
A.- CLASIFICACION EN FUNCION DEL FIN PERSEGUIDO.

a) Herbicida total, absoluto @ radical:— Destruye todas

las plantas sin distincidn.

b) Herbicida selectivo:~ Es aquel producto gue destruye

malezas causando poco ® ninglin dafio al cultivo.

FACTORES QUE REGULAN LA SELECTIVIDAD.

(1)
1° besarrollo del cultivo
2° Desarrolle de las malezas

3° Textura y composicidn guimica del suelo. 0 7889
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Temperatura

Humedad del suelo y del ambiente
Luminosidad

Resistencia natural

Localizacidn del producto

DbOsis.

LA SELECTIVIDAD PUEDE SER FISICA O FISIOLOGICA. (16)

FISICA:— Si la penetracidn del producto en la planta depende

de los factores anatdmicos de la misma.

FISIOLOGICA:- 'Estriba en gque el producto absorbido no es .so-

portado de la misma manera por distintas especies de
plantas, algunas reacc¢ionan fuertemente, mientras gue

las otras se quedan indiferentes en presencia del pro-

ducto.

B.- CLASIFICACION EN FUNCION DEL MODO DE ACCION.

a) Herbidida de contacto:- Aquel producto gue destruye las

plantas, © bien las partes donde se aplique.

b) Herbicida de traslocacidn & de accidn interna:~- Produc-

to que se absérbe por la porQ}én tratada de la planta,
para posteriormente ejercer su accidn tdxica en otra
parte de la misma.

Seglin el drgano de la planta que los absorbe se dividen

en:

- Herbicidas radiculares

— Herbicidas foliares.
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C.- CLASIFICACION EN FUNCION DEL MOMENTO DE APLICACION.

a) Herbicidas de pre-siembra & de pre-plantacidn:- Es

aquel que se

aplica después de la preparacidn del suelo,

pero antes de la siembra & plantacidn.

Estos se dividen en:

- Herbicidas de

pre-siembra & pre-plantacidtn de contacto:-

Que son aguellos productos gue matan las malas hierbas

sébre las que
duracidn y se
fitotdxicas ©
- Herbicidas de

Productos que

caen, pero su accidn tdxica es de muy poca -
descomponen rapidamente en sustancias no
se evaporan.

pre-siembra © pre-plantacidn residuales: -

permanecen en la tierra el tiempo suficien

te como para ir matando las malas hierbas en el momento.

de su germinacidn & nacencia; productos no tdxicos para

la planta cultivada & se descomponen en productos no t&-

xicos antes de gue nazca &sta.

b) Herbicidas de pre-emergencia:- Es aguel producto ;que se

aplica después de la siembre ® simultaneamente con ella,

pero antes de la nacencia de la planta cultivada.

Se subdividen en:

- Pre-emergentes de accidn por contacto:- Son aplicados

muy poco antes de la nacencia de la planta cultivada,

el objeto es de encontrar el mayor nimero posible de

malezas ya germinadas.

- Pre-emergentes de accidn residual:- Se aplican mas dis

tanciados de la nacencia del cultivo.
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c) Herbicidas de post-emergencia:—- Son aquellos productos

que se aplican después del nacimiento de la maleza y de

la planta cultivada.

HERBICIDA 2, 4-D (26)

NOMBRE COMUN: - 2, 4-D

NOMBRES COMERCIALES: - RAerovencedor, archicida 2, 4-D, ata-
nor No. 4 etc.

NOMENCLATURA QUIMICA:- Acido 2, 4-Diclorofenociacético.

FORMULA MOLECULAR: - C8H601203

FORMULA ESTRUCTURAL: -

c1 o-C H{COOH

C1

PROPIEDADES FISICAS:

- 86lido, en forma de polvo blanco, cristalino, con lige
ro olor fendlico.

- Punto de fusidn: 138 - 140°C .

- Solubilidad en agua a 20°C: 620 ppm.

Soluble en acetona y alcohol etifilico.

DATOS TOXICOLOGICOS:- Baja toxicidad dermal y por inhala-
cién; algunas formulaciones pueden causar irritacién
de la piel.

FORMULACIONES:- Puede formularse como esteres, aminas y sa
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les sédicas.

Los esteres derivan de la unién del Acido 2, 4-D con

un alcdhol que interviene en su formacidn.

ACCION EN 1A PLANTA:- En aplicaciones comunes al follaje,
penetra a través de la epidermis foliar, traslocandose
por el floema juntamente con las sustancias de sinte-
sis hacia los meristemos _apicales; las hojas absorben
rapidamente los esteres.

Primo y Cufiet 1968 citados-por (21) en estudios realiza-
dos sobre la traslocacidn, se demuestra gue el 2, 4-D
es- absorbido y traslocalizado mas r&pidamente por plan
tas jovenes y que la absorcidn y la traslocacibn no es

tan correlacionadas con la dosis de aplicaci®n.

Puede aplicarse sobre el suelo y en este caso penetra por

las raices, traslocdndose por el xilema.

En general en el mecanismo de accidn se acepta que afecta

a los procesos de fotosintesis, respiracidn, nutriqién mineral

y divisidn celular.

SINTOMAS DE LOS DANOS DEL 2, 4-D CITADOS POR (30)

12 Produce un retorcimiento & encorvamiento de los tallos y
hojas de algunas plantas sensibles.

22 Reaccibdn es el espesamiento de las hojas y algunas veces
de los tallos, acompahados de un aumento de la turgencia;
puede haber también cambios pronunciados de coloracidn, co

mo amarillez & enrojecimiento de las hojas.
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32 La mds importante es la cesacidn del crecimiento, seguida
de la muerte de los tejidos.

42 vViené despu&s una coloracidén parda caracteristica y la de-
secacidn de tallos y hojas, y frecuentemente la muerte de

las raices.

US0OS:— Para el control se;ectivo de malezas latifoliadas
en los cultivos de cereales y otras gramineas, pas-—
turas naturales &6 artificiales de gramineas forraje
ras, aplicado en post-emergencia del cultivo y de

las malezas; usarlo en pre-emergencia no es muy co-

-
muan.

CULTIVOS TOLERANTES:- Maiz, cebada, trigo, centeno, avena,
sorgos, mijo, arroz, gramineas forrajeras, caha de

az{car.

CONTROL MECANICO.

Larson y Harvay 1977 citados por (é) mencionan que este
tipo dé control simultaneamente arranca la hierba y remueve la
tierra siendo en extremo dificil evaluaf separadamente los
efectos como métodos de desyerbe y como labor de escarda gque

cambia las caracteristicas del terreno.

(1) Menciona que hay varias pr&cticas de control gue se
basan en el arranque de las malezas, bien sea a mano & con im-
plementos mecanicos. Muchos de estos métodos implican movi-

miento del suelo y restringe el desarrollo de las malezas al
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cubrirlas, cortarlas & exponerlas a la accidn desecante del

sol,-é por agotamiento de las reservas nutritivas al suprimir
continuamente el area fotosintética. Con estos métodos se pue-
de también estimular el desarrollo de semillas y yemas laten-

tes; en este estado, las malezas son mas susceptibles a otros

métodos de control.

ALGUNOS METODOS DE CONTROL MECANICO (1)

A) DESYERBA CON IMPLEMENTOS MANUALES:- El arrangue & corte
de malezas con implementos manuales como azadén,_mache—
te, guadana y rastrillo, es muy usado especialmente en
terrenos de ladera, en areas reducidas O en caso de que

sea imposible utilizar otros métodos de control.

B) DESTRUCCION DE MALEZAS POR LABORES AGRICOLAS:- El laboreo

sistemdtico del suelo es una arma eficaz para contro-
lar malezas. La accidn del laborec reduce la poblacidn
de semillas de malezas, ya sea por accidn directa © pro
moviendo su germinacién.

El arado destruye & entierra las plantas y trae a la
superficie material de propagacidn sexual & vegetativa!
el cual queda expuesto a la accidn desecante del sol.

Las labores culturales de barbecho y rastreo deben
ser mas profungas y frecuentes para el control de plan-
'tas pPerennes gue anuales.

Laboreo con implementos especiales de traccibn animal

& mecinica entre los surcos del cultivo una vez estable



22

cido, prictica comin para controlar malas hierbas.

PLAGAS DEL MAIZ,

Seglin (18) del total de la superficie que se dedica al
cultivo del maiz el 75% esti sujeto a las condiciones imprevi-
sibles del temporal, asl como una serie de factores limitantes

entre los que se encuentran los problemas de plagas.

Las p&rdidas pcr atague de insectos son considerables, di
cho ataque puede presentarse desde gue nace el maiz en un ma-
yor & menor grado segfin la regién y las condiciones ecoldgicas;
en el estado de Nuevo Ledbn se gree que el gusano elotero

(Heliothis zea), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) son

los que causan mas dano. (19)

En México, como en los demd&s paises, las plagas causan
grandes danos al maiz, pero estos no se han cuantificado debi-

damente a nivel nacional. (34)

DESCRIPCION DE LAS PLAGAS DEL MATZ QUE PARA LA ZONA

DE MARIN NUEVO LEON CAUSAN MAYORES DANOS.

GUSANO COGOLLERQ Spodoptera frugipera (SMITH)

Considerado por muchos como la principal plaga del maiz
en M8xico; se presenta atacando al maiz desde pequefio; los da
nos mds fuertes son los ocasionados cuando la planta alcanza

unos 40 cms. de altura (30~ 40 dias de nacida).
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El gusano cogollero causa problemas en aproximadamente
el 40% de la superficie cultivada, lo gque gquiere decir en unos

3 millones de hectéreas {(18)

Esta plaga estd ampliamente distribuida en todas las re-
giones agricolas de México y es importante, particularmente en
las zonas tropicales y subtropicales; su distribucidn geogri-
fica se extiende desde el Norte de U.S.A. hasta Am€érica del
Sur. Los gusanos se localizan en el cogollo del maiz en donde
se alimentan de las hojas tiernas, las cuales al desarrollarse
quedan agujeradas; el atague a plantas muy chicas retarda su

desarrollo e inclusive puede matarlas. (33)

Spodoptera frugiperda (SMITH) puede causar la disminucidn

en el rendimiento desde un 10% hasta la p&rdida total del cul-

tivo, lo cual depende de la severidad de la infestacidn. (37)

DESCRIPCION MORFOLOGICA, BIOLOGICA Y HABITOS.

(33)

El adulto es una palomilla de unos 3 cm. de expansidn
alar; de color café-grisiceo; durante el dia se le encuentra
escondida en el follaje & en las grietas del suelo; las hem-
bras ponen masas de 50 a 100 huevecillos generalmente en el
envEés de las hojas; los huevecillos son verdosos y las masas

se encuentran cubiertas por escamas de la propia palamilla.

Las larvitas emergen a los 4 6 5 dias vy tienen habitos

gregarios, durante esta primera etapa de desarrollo se alimen-
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tan en un &rea foliar reducida, pero en pocos dias se disper-
san en las plantas vecinas y se pueden encontrar varios gusa-
nos en cada cogollo'debido a que no tienen hibitos canibalis-
ticos; las larvitas son amarillentas, con la cabeza y el escu
do pectoral obscuro; pasan por 6 instares larvarios y alcan-

zan un tamano de 3.5 cm. de longitud; las larvas grandes son

de color café grisaceo, con 3 lineas dorsales mas claras; com
pPletan su desarrollo en unas 3 semanas y despu&s caen al sue-

lo donde se entierran y construyen una celda para pupar; bajo

las condiciones de verano el adulto emerge en unos 7 dias.

Ocasionalmente las larvas barrenan los tallos para pupar;
cuando las infestaciones son severas suben al elote y lo barre

nan por la parte inferior.

Las condiciones que favorecen el desarrollo de la plaga

son: Las elevadas temperaturas y la ausencia de lluvias.

TIPOS DE DANOS CAUSADOS POR Spodoptera frugiperda (SMITH).

Citados por (37) ataca al cogollo, la espiga, la base

del tallo y los elotes.

a) ATAQUE AL COGOLLO:- Las palomillas tienen el h&bito de

poner sus huevecillos en las hojas de los zacates
y del maiz, prefiriendo este filtimo. Los hueveci-
llos por lo general son depositados en la parte su
perior de la hoja, rara vez en la parte inferior,

desde que la planta tiene de 15 a 20 cms. de altu-
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ra. Los gusanos recién nacidos se encuentran agru-
pados y pronto empiezan el atagque a la parte carno-
sa de la hoja, notindose pequeiias partes blanqueci-
nas, que es la parte gue se han comido, y:asil se
desarrollan ripidamente, pero a medida éue las ho-
jas van desarrolldndose muestran rajaduras y aguje-
ros irregulares, que son las partes devoradas por

el insecto.

b) ATAQUE A 1A ESPIGA:~ Se realiza cuando estd tierna y afin
se encuentra envuelta por las hojas; los gusanos
la devoran en su mayor parte, por lo que, cuando
llega a su completo desarrollo y emerge del tallo,
produce muy poca cantidad de polen, causa de que no
exista una fecundacidn completa de los estigmas, y
por consiguiente, ﬁo hay‘formacién de todos los gra
nos que debiera tener 1la mézorca, por lo gue resul-

ta un bajo rendimiento.

c) ATAQUE A LA BASE DE L TALLO:- Burkardt citado por (37) en
1951, reportd haber encontrado larvas de cogollero
alimentindose de las cahas del maiz y en algunas
ocasiones, barrendndolas y alimentandose dentro de
ellas. El porcentaje de dicho dafio fué del 3% en
un campo que presentaba entre el 70 y 75% de plan-

tas atacadas por este insecto.

d) ATAQUE AL ELOTE:- Ataca en forma muy semejante, a como

lo hace el usano elotero Heliothis zea penetra
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por las espatas, comiendo & cortando primero los
estigmas, para después pasar a los granos tiernos,
dejando el elote bastante dafiado y dando condicio-
nes para ser atacado por alguna enfermedad u otra
plaga.

El porcentaje de elotes danados por cogollero

varia entre 20 y 40% 6 mias.

En la regidn de Marin, Nuevo Ieén en el ciclo tardio, se
ha visto el ataque de esta plaga a la espiga y al elote y aun
que haya una gran densidad de poblacidn, contirnia siendo mis

importante el dano causado en el cogollo.

Bajo infestaciones medianas a fueftes el nimero de apli-
caciones para controlar esta especie varia de 2 - 3, las cua-
les se deben dar dentro de la etapa critica de dahno (30-40
dias de nacidas las plantés), la necesidad de iniciar y repe-
tir las aplicaciones se determina a partir del indice de 20%

de cogollos danados. (18)

UMBRAL ECONOMICO.

DEFINICION:- Es el nivel de poblacidn de una plaga, gue causa
dano suficiente para justificar el costo de adop-

cibén de medidas de control (37)

El umbral econdmico es parte de la informacidn basica
gue debe tener el profesionista. De esta manera puede propor-

cionar una asesoria adecuada haciendo gue el productor no mal
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invierta su dinero, ya que en ocasiones se aplica alglin insec-
ticida sin que la poblacibn de insectos nos llegue a causar
pérdidas econSmicas, sino tener un control de la cantidad de
aplicaciones gquimicas ya gque si son excesivas, nos van a cau-
sar un desbalance en la poblécién de insectos benéficos, asi
como también van a contaminar el medio en.el que nos desarro-
llamos. El1 umbral econbSmico varia conforme al tiempo y al espa
cio y a lo largo de toda la estacidén, y depende de la toleran-
cia de la planta al ataque de la plaga, asf como al clima,
précticas agricolas y condiciones del mercado, asf como de la

mano de obra. (37)

GUSANO ELOTERO Heliothis zea (BODDIE)

Aunque esta plaga no destruye un sembradio totalmente si
hay zonas agrfcolas de cultivo de mafz en gue por lo menos del

75 al 90% de las mazorcas muestran huellas de esta prlaga. (7)

En danos peores del 70 al 90% de los elotes del maiz de
campo en todo el pais son atacados y tanto como el 5 al 75% de
los granos del maiz de campo y el 10 al 15% del maiz para en-

latar pueden ser consumidos. (25)

Esta plaga se encuentra pré&cticamente distribuida en todo
el pais, detectdndose danos de importancia econdmica en los Es
tados de Jalisco, Guanajuafo, Zacatecas, Aguascalientes, Tamau_
lipas, Michoacdn, Puebla, Chiapas, Campeche, Queré&taro, Hidal-

go, Morelos, Guerrero. (9).
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DESCRIPCION MORFOLOGICA, BIOLOGICA Y HABITOS.

Luna 1974 citado por (9) menciona gue el adulto es una
palomilla gue llega a medir 3.75 cm de expansidn alar es de
color café claro, tiene manchas de color neéro cerca del cen-
tro de cada una de las alas anteriores. Las alas posteriores
son de color café més claro, con unas manchas obscuras de for

ma irregular..

Esta palomilla es de h&bitos nocturnos, durante la noche
se alimenta de né€ctar & polen de flores 1la hembra deposita
los huevecillos en los estigmas, en cantidades muy variables

con un promedio de 50 huevecillos por elote.

El huevecillo es de forma semiesférica ligeramente achata
do por su base y de dijmetro aproximado de 0.3 a 0.5 mm, seme-
ja la cabeza de un alfiler, tiene estrias longitudinales gque
nacen en su parte superior y se prolongan hasta su base. El1 co
lor al ser ovipositado es blanco ceroso, pero despuég pasan a
un color amarillo cremoso hasta llegar ; ser parciélmente negro

antes de la emergencia de la larva. (9)

Este insecto pasa el invierno en forma de una pupa café
que serd encontrada de 5 a 15 cm debajo de la superficie del

suelo. (7)

Las pupas llegan a medir 1.8 cm de largo & menos, depen-
diendo de la alimentacidn durante su vida larvaria. E1 adulto

emerge 14 dias después como palomilla.
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El ciclo lo alcanza 30 dias aproximadamente y se presen-

tan varias generaciones al ano. (9)

DANOS DE Heliothis zea. (9)

Para algunos lugares como el Noreste del Pais, el maiz
del segundo ciclo agricola es el mé&s afectado ya que para esas
fechas el insecto se encuentra en grandes poblaciones. La lar-
‘va ocasiona los danos al alimentarse de los estigmas con lo
que se evita la formaciédn del grano; si la fecundacién ya se
realiz6 y los granos estén en formacidn, o se han formado, el
dano continua destruyéndolos. El ataque se inicia en la punta
del elote pudiendo llegar hasta la mitad y ocasionalmente has-
ta la base. La infestacifn puede ser del 100% y la pé&rdida de

grano varfa de 5 a 15%.

El dano principal consiste en la destruccidn de los gra-
nos de elote; ademis los excrementos gue dejan las larvas pro-
pician el desarrollo de microorganismos que causan pudriciones
gque llegan a ser importantes en regioneé tropicaleé hGmedas,

lo cual reduce afin mis la calidad y cantidad del grano.

Como medidas de prevencidn se deben afectar lo m&s pronto
posible labores de barbecho, rastreo, y cruzas con el objeto
de destruir una gran cantidad de pupas invernantes, asi como
residuos de cosechas y malezas, que sirven de escondrijo a es-

ta plaga.

Asf mismo, las poblaciones se abaten por accifn de enemi-
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gos naturales como Trichogramma sp, Chrysopa sp 'y otras, los

cuales atacan al huevecillo y larvas respectivamente; también
puede combatirse con productos quimicos como CARBARYL y METO-
MYL, antes de que las larvas hayan penetrado al elote, pues

una vez adentro se dificulta su combate quimico, ya que el in-

secto se encuentra protegido por las bracteas del mismo elote.

Sin embargo, debemos recordar que la aplicacidn de insec-—
ticidas perjudica a la fauna benéfica que ocurre en este culti
vo, por lo que se considera antiecondmica la aplicacidn, afn
con infestaciones del 50% por lo gque en este caso particular

no s recomendable el uso dée insecticidas. (9)

EL PULGON DEL COGOLLO Rhopalosiphum maidis (FITCH)

DESCRIPCION MORFOLOGICA, BIOLOGICA Y HABITOS.

El adulto es de color verde azulado con.patas y antenas
de color negro, presentande los corniculos cortos, gruesos y
negros mide de 2 — 3 mm de longitud. El1 éulgén se alimenta en
el cogollo succionando en los tejidos tiernos, perd cuando la
planta comienza a espigar, el pulgdn migra hacia la espiga
donde secreta una mielecilla que propicia el desarrollo de las
fumaginas. Las plantas reducen su crecimiento y el rendimiento

disminuye. (35)

También el pulgdn es transmisor de enfermedades peligro-
sas como el mosaico de la cana de azficar y el achaparramiento

del maiz y otras gramineas. (22}
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Se le encuentra en poblaciones muy altas en los cogollos
de plantas aisladas 6 grupos de plantas en facos de infesta-
cibn; cuando las plantas van a fructificar los pulgones emi-
gran a las espigas del maiz y aun se pueden dispersar por las
hojas; Las plantas infestadas detienen un poco su crecimiento

y el rendimiento es afectado. (33}

(22) Menciona que los adultos viven como las ninfas, aun-
gque no necesariamente estacionarios, ya gue conservan sus movi
mientos lo que les permite seleccionar el lugar de la planta
gue le es adecuado para alimentarse & los adultos alados son

capaces de vuelos migratorios.

El Rhopalosiphum maidis puede calcular la cantidad de ali

mento que absorbe a través de su pico, el cual es capaz de sus
tentar a 3 generaciones, ya que la ovulacibn es una funcibén de
la ninfa m&s que delladulto vy el desarrollo embribénico se ini-
cia poco después de la segunda generacidn dentro del cuerpo de
la primera, de aqui que la postura de ninfas se inicie poco

después de la Gltima muda.

En ocasiones los pulgones requieren de mds de una planta
para contemplar su ciclo de vida, dando lugar a un desplaza-

miento en la misma planta & hacia hospederas alternantes.

Bajo condiciones favorables se registran de 12 a mas gene
raciones al ano con un promedio de ciclo de vida de 10 a 14

dias.
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La temperatura Sptima para su desarrollo se registra en-

tre 20°C y 27°C; 1la mortalidad m&s baja a los 15°C y la tempe-

ratura maxima a los 35°C.

COMBATE.

(22)

CONTROL INTEGRADO.

En la lucha contra el pulgén del cogollo, el prevenir y
proteger al cultivo desde antes de la siembra permitird en un
buena medida el avitar fuertes infestaciones y consecuentemen-
te aumentar su rendimiento tanto en calidad como en cantidad.
La integracidn de mé&todos cultural, biolSgico y en caso de ser

necesario el quimico, es la mejor manera para combatir esta

pléga.

LABORES DE CULTIVO.

a) Destruir las malezas y residuos -de cultivo al té&rmino
de la cosecha para eliminar cualquier forma invernante

realizados: barbecho, ‘cruza y pasos de rastra.

b) Eliminar las malas hierbas y pastos silvestres espe-
cialmente en los primeros 40 dias después de la siem-

bra para eliminar albergantes de esta plaga.

c) Ejecutar labores agronfmicas que permitan el desarro-

1llo vigoroso de la planta y su rdpido crecimiento.
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CONTROL BIOLOGICO.

El h&bito estacionario del pulgdn del cogollo lo hace fa-
cil presa de predatores y pardsitos los gue mantienen un apre-
ciable grado de control.

Adultos y larvas predatores Coccinélidos especialmente:

- Hippodamia convergens

- Cycloneda sanguinea

- Coleomegilla maculata

Entre Neurdpteros:

La larva de Chrysopa plarabunda

Entre parésitos:

La avispita Aphidius (Lysiphlebus) Testaceipes.

Se debe proteger a estos insectos bené&ficos.

CONTROL QUIMICO.

De acuerdo con la evaluacién de los grados de infestacifn

y control bioldgico, se decidir8 el tratamiento quimico.

Si después de revisar peribdicamente unas 50 plantas por
hect&rea en 4 6 5 sitios seleccionados al azar dentro del cam-
po, desde su emergencia, inspeccionando cuidadosamente las ho-
jas tiernas del cogollo, tallos, espigas y al encontrarse un
40% de plantas infestadas deben iniciarse los tratamiento gui-

micos en base a una serie de productos previamente selecciona-

dos.
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TRIPS Frankliniella spp.

El Trips representa una de las plagas mas importantes del

mafz en la mesa central y en las zonas tropicales de México.

Sus mayores danos los causan durante la estacifn calurosa
y seca del ano, principalmente cuando las plantas estén toda-

via pequefias y tiernas.

Cuando la poblacidn de este insecto no se controla y se
presentan condiciones ambientales de altas temperaturas los da
fios causados al maiz son de mucha consideracién, pues llegan a
matar a la planta 6 bien a reducir notablemente los rendimien-

tos del -cultivo.

Este insecto para muchos agricultores pasa desapercibido,
" posiblemente debido a su pequeno tamano, pues mide solamente
de 1 a 1.5 mm v a que los dafios gue provocan no son notorios
hasta que las poblaciones son elevadas y causan lo que los
agricultores llaman "Acebollamiento", que consiste en una espe
cie de Marchitamiento y Engrosamiento de la base del tallo. En

general el crecimiento de las pl&ntulas se retrasa. (18)

(35) Menciona que invernan como adultos, tienen un color
amarillo pajizo, las alas son largas, angostas, membranosas y
llevan a su alrededor un fleco de setas largas. Las ninfas son

-
muy parecidas al adulto, de similar tamano, el color caracte-

ristico es blanquecino.

El ciclo completo de este insecto se completa aproximada-
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mente 15 dias. Los sintomas tipicos de su ataque son pequenas
manchas plateadas y al cabo de cierto tiempo las hojas ataca-

das se enrollan hacia adentro.

Para lograr un buen control de estos insectos se debe di-
rigir la aspersidn hacia el dogollo haciendo la aplicacidn a
los 10 & 15 dias de nacida la planta, y en ocasiones se debe

hacer una segunda aplicacidn a los 20 & 22 dias. (18)

FERTILIZACION.

La falta de nutrientes del suelo se refleja en las carac-
teristicas de la planta de maiz m&s gue en la mayoria de otros
cultivos. Aungue la falta de ciertos nutrientes produce algu-
nos sintomas caracteristicos en la planta de maiz, esos sinto-
mas a veces son confundidos fédcilmente con agquellos occasiona-

dos por condiciones ambientales. (15)

La practica de la fertilizacidn, seglin se requiera puede
realizarse antes de la siembra, eh el momento de la siembra, ©
después de la misma. De écuerdo con los mejores resultados al
aplicar en el momento de la siembra parte del nitrdgeno , todo
el foésforo y todo el potasio de la dosis recomendada; poste-
riormente en la segunda labor de cultivo el resto del nitrdge-
no por ser este elemento el gue menos se fija © conserva en
el terreno y para un mejor aprovechamiento por la planta es re

comendable fraccionar su aplicacidn. (32)

El mafiz, al igual gue otras plantas, no pueden producir
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rendimientos miximos a menos que haya disponibles nutrientes
en cantidad suficiente. En la mayorfia de los casos la aplica-
ci6n de fertilizante comercial redundari en: Un aumento de ren

dimiento, mejor calidad del grano, maduracifn m&s temprana.

(15)

Los suelos pobres en nitrdgeno generalmente se manifies-—
tan en la planta de la siguiente manera: Se nota poco desarro-
llo de la planta y muy especialmente del follaje; las plantas
toman un color verde amarillento; se observa que las hojas se
secan de la punta hacia el tallo siguiendo la nervadura cen-
tral y tomando un aspecto de hoja chamuscada; cuando las plan-
tas estdn cercanas a la madurez, la parte superior del follaje
se mantiene verde, en cambio las hojas inferiores a partir de

la mitad de la cana, se encuentran secas totalmente.

Deficiencias de f£6sforo enel terreno, se manifiesta en
las plantas de maiz con un crecimiento lento, raquitico y madu
racién tardada de las plantas; el rendimiento dei grano, es ba
jo con relacidn al desarrollo del follaje; en las hojas se ob-
serva una coloracién roja, morada & pGrpura, de la punta hacia

el tallo y de los bordes hacia la nervadura central, hay una

irregular fecundacibn.

En cuanto al potasio muchos de nuestros suelos lo poseen

en abundancia, por lo que en general no se aplica. (17)

NITROGENO.

El nitr6geno es un gas gue se encuentra en abundancia en
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la atmésfera, ya sea en estado libre & formando el compuesto
llamado Amonio, gue es también un gas; se encuentra en la hatg
ria orgdnica animal 6 vegetal, formando los compuestos llama-
dos proteinas, y en el suelo bajo la forma de compuestos mine-

rales llamados nitratos., (17)

En el aire, por encima de cada hectirea, existen unas
30,000 toneladas de nitrbgeno, pero el mafz no puede tomarlo.

(4)

Es por eso que las aplicaciones parciales de nitr&geno
son una préctica comln en el cultivo del mafiz, adem&s porque
en el suelo los nitratos son mucho mds méviles que el f6sforo
6 el potasio. Aunque'una cantidad pequefia de nitrbgeno en el
suelo es- importante paré dar a las plantas j6venes de maiz una

pronta iniciacién.

Concentraciones elevadas de sales de nitrégeno producen
efectos nocivos cuando se ponen en contacto con las semillas

en germinacibén 6 con las raices de la pl&antula. (15)

El maiz absorbe casi todo el nitr&geno en forma de nitra-
to (NOE). Pero el nitrato s6lo puede almacenarse en el suelo
en pequenas cantidades, a causa de la lixiviacidn y la desni-

trificacidn . (4)

La influencia del nitr6geno se manifiesta en las plantas
de la siguiente forma: Influye en el desarrollo del follaje,
tanto de los tallos como de las hoj&s, tomando las plantas un

color verde obscuro, debido a la abundancia de clorofila. Re-
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tarda el proceso de la floracibn de }as plantas; retarda tam-
bién la maduracién de los frutos; regula el crecimiento de las
plantas; influye en la formacidn de los frutos, haciéndolos
m&s tiernos; su presencia en exceso, determina mala calidad de
los granos: fnfluye en la sanidad de los vegetales en algunos
casos determina que sean mas vulnerables al atagque de algunas

pPlagas & enfermedades,

Entre los compuestos manufacturados del nitrSgeno tenemos
a UREA gue es un compuesto orgédnico que se forma en la orina
de los mamiferos, fabricado sintéticamente de un 46% de nitré-

geno. (17)

La urea francesa se prepara en forma de perlitas & perdi-
gones de 1 ~ 2 mm, de donde se deriva el nombre de perlurea &

urea perlada con gue se conoce a este abono. (23)

La urea es muy soluble y luego de su aplicacién, durante
un periodo corto (1 - 2 dias en suelos c&lidos y hfimedos, has-
ta varias semanas en un suelo frio); se-desplaza libremente ha
cia arriba y abajo con la sclucién del suelo, casi en la misma

forma que los nitratos. (4)

PARTICULARIDADES IMPORTANTES DE LA UREA.

- Mientras que la urea no se haya hidrolizado, desciende a
través del suelo como un nitrato, sin ser retenida por el

poder absorbente; una vez hidrolizada se comporta como un

abono amoniacal.
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- La utilizacibn de la urea por la planta, por lo tanto, la

accidn previa de una diastasa microbiana que es la ureasa.

Como norma general es aconsejable enterrar la urea des
pués de su aplicacién, mediante una labor ligera, sobre
todo en suelos calizos y en tiempo seco, de modo que no

se deje en superficie durante mucho tiempo. (23)

FOSFORO.

El f6sforo proviene de los compuestos, que lo contienen

en el suelo y que forman parte de la corteza terrestre.

Como fuentes inmediatas para la alimentacién de las plan-
tas pueden citarse: Los minerales de f&sforos del suelo, gran
des depdsitos de compuestos llamados fosfatos y los huesos de
los animales. No se le encuentra libre _en la naturaleza.

Las plantas pueden tomarlo bajo la forma de un compuesto llama

do anhidrido fosfbrico. (17)

(4) Este elemento no estd sometido a pérdidas por lixi-
viacifn en el suelo; durante el primer ano, el cultivo del
maiz no suele obtener mids de 15 a 20% del f6sforo aplicado con
el fertilizante. La mayor cantidad de f&sforo que la planta de
maiz necesita continuamente es absorbida por las raices en la

forma de los compuestos quimicos HoPO7 .

Si va a aparecer una deficiencia de f&sforo, casi siempre
se pondrd de manifiesto antes de que la planta alcance una al-

tura de 61 cm; por lo sigquiente:
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= Con un crecimiento normal, las plantas j6venes necesitan
un mayor porcentaje de fbsforo en sus tejidos que el que

precisardn mds tarde en la estacifn.

- La capacidad del sistema radicular joven para absorber
fésforo no .alcanza para satisfacer las necesidades de la

planta.

- En suelos que no se encuentran frifos en el momento de la
siembra e inmediatamente después puede ocurrir que el f£&s
foro est& en una forma menos asimilable 6 gue las raices

no puedan absorberlo tan bien como posteriormente.

El f6sforo interviene activamente en la mayor parte de
las reaccicnes bioguimicas complejas de la planta que son la
base de la vida: Respiracibn, sintesis y descomposicién de
glticidos, sintesis de proteinas etc. en la fotosintesis, pro-
ceso fundamental, el f&6sforo tiene el doble papel de vehiculo

y motor. (23)

El f6sforo influye en la planta de maiz de la siguiente
manera: Acelerando la germinacién de la semilla, estimula la
produccidn de granos, interviene en la formacidn de protoplag
ma de las cé&lulas vegetales, estimula el desarrollo de la
raiz; contrarresta los malos efectos, gue en los granos tiene

el exceso de nitrégeno. (17)

En términos generales, puede decirse que es un elemento

regulador de la vegetacién y, por lo tanto, un factor de cali
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dad. Favorece precisamente los periocdos de vegetacibn, gue
son criticos para el rendimiento del cultivo: fecundacién, ma

duracién y movimiento de las reservas. (23)

El fésforo permanece en el lugar de aplicacién; de todos

los nutrientes principales es el que tiene menor movilidad.

El suministro principal del f&6sforo para el cultivo del
maiz debe ubicarse en toda la capa arable. Para lograr un ra-
pido crecimiento iniciai, una parte del f&6sforo debe colocar-
se cerca del surco e incluso junto a la semilla & ligeremante

por debajo de ella. (4)



III MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo durante el ciclo tem-
prano (Primavera- Verano ) de 1987, en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Aut&no-
ma de Nuevo Ledn; localizado en el-municipio de Marin, N.L,
con las siguientes coordenadas geograficas 25° 53' latitud

norte y 100° 03' longitud oeste, con una elevacidén de 367 m.s.

n.m.

Para la preparacifn del terreno se utilizd maquinaria
agricola, se efectuaron las practicas de barbecho y rastreo,
se surcd a una distancia de 0.80 m en contra de la pendiente
del terreno, para lograr un buen manejo del agua al momento de
regar. Se trazaron cuatro regadéras para facilitar las labores

del riego.

Se sembrd a tierra venida (aprovechando la humedad de la
lluvia ocurrida dias antes de la siembra) el dfa 3 de marzo,
efectuidndola de manera semi-mecanizada, ya gue el tractox
abria el surco y en forma manual se tiraba la semilla a chorri
llo ligero para asegurar la densidad de la poblacifn. Por esta
razén se tuvo que efectuar la practica de aclareo el dia 30 de
marzo, para tratar de lograr la distancia deseada entre plan-
tas gque fu& de . 0.25 m y de 0.80 m entre surcos esperandose una
densidad de 7168 plantas en el lote experimental y 40,000 plan
tas por hectirea. La emergencia generalizada se registrd el

18 de marzo.
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La variedad de maiz que se utilizd en el experimento fué
Breve San Juan, la cual se encuentra bien adaptada a las condi ‘
ciones de esta regibn. Los datos climatol8gicos que prevalecie
ron durante el desarrollo del experimento se resumen en la Ta-

bla 1.

El &rea que se utilizd fue de 1792 m2, dividida en 32 uni

dades experimentales de 56 m2 cada una.

Las unidades experimentales estaban formadas cada una por
7 surcos de 10 m de longitud, dentro de las cuales fueron mar-
cadas 10 plantas -con competencia completa en los tres surcos
centrales, lo cual constituyS§ la parcela Gtil en la cual se to
maron las mediciones de cada uno de los par&metros a evaluar

en el experimento.

Se usaron dos fertilizantes, la Urea (46-0-0) comoc fuente
de nitrbgeno y el Superfosfato Triple de Calcio (0-46-0) como
fuente de f6sforo para completar la d&sis de 120-80-0 por hec-

tarea.

Para el control de plagas, se aplicaron los insecticidas
Parathién Metflico C.E. 50% a razén de un litro por hectirea y

Sevin P.H. 50% a razdn de 1 Kg por hectdrea.

Para el combate de malezas se utilizd el herbicida 2,4-D

a razbén de 1 litro por hectarea.

Tambi&n fueron utilizados los siguientes materiales: cin-
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ta métrica, machetes, estacas, cordeles, palas, azadones, bol-
sas de plastico, vernier, metro de madera, aspersora, cinta de
Plastico, costales de polietileno, balanza analftica, balanza

de reloj.

El experimento constd de ocho tratamientos con cuatro re-
peticiones, bajo un diseno de blogues al azar. En la Figura 1
se muestra la distribucidn de los tratamientos que constituyen

este experimento.

Los tratamientos estuvieron constituidos por un érreglo
factorial 23 siendo los factores: Fertilizacidn (F), Control
de Plagas (P) y Control de Malezas (M) cada uno a dos niveles;
nivel 0 es sin aplicacidrr y el nivel 1 con aplicacidn. La deg'

cripcién de los tratamientos se da en la Tabla 2.
Modelo Estadistico:

Experimento Factorial 23 bajo un Disefno de Blogues al

AZar.

Yijk,e = Af +/&+Fj+Mk+P£+ (FM) Ikt (FP) j£+ (MP)k£+ {FMP) jk£+ 6ijk£

bonde: 1= 1,2,3,4,5,6,7,8

j= k=£=0,1
A es la media .general
Y es el efecto del i-&simo blogue
Fj: es el efecto del j-&simo nivel del factor fertilizacién
M, : es el efecto de k-&simo nivel del factor malezas
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CANAL REVESTIDO

Regadera §%.5m€g

Bloque I 8 7 2 1l- 3 5 [ 4 10m
Regaderg
]
Blogque 1II 4 1 5 3 2 8 7 6
e
Regadera : 3m
X
Blogue III 5 1 7 6 3 4 2 ,. 8
e
Regadera
Blogue IV 7 8 5 4 6 1 2 3

Figura l. Distribucidn de los tratamientos en el terreno y
dimensiones de las parcelas experimentales en el ex-
perimento: Control de malezas, control de plagas de
insectos y la fertilizacidn como factores de influen
cia en la produccidn de maiz. Marin, N.L. ciclo Pri-
mavera-verano 1987.
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Tabla II. Descripci6n de los tratamientos que constituyen el expe
rimento: Control de malezas, contrcl de plagas de in-
sectos y la fertilizacibn como factores de infleuncia

en la produccidn de mafiz. Marin, N.L. ciclo Primavera-
Verano 1987.

Tratamiento
F | M DESCRIPCION _

1 0 0 4] Sin fertilizacién, ni herbicida ni insecticida
2 1 0 0 Fertilizacidn
3 0 0 1 Control de malezas (quimica, mecdnica)
4 1 0 1 Fertilizacion y control de mailezas
5 0 1 0 Control de plagas (insecticidas)
6 1 ] 0 Fertilizacidén y control de plagas
7 0 1 1 Control de plagas y control de malezas
8 | 1 1 Fertilizacién, control de plagas y control de ma-

lezas




PY . es el efecto del i-&simo nivel

(FM)jk: es el efecto de la
fertilizacibn y el
(FP}jzz es el efecto de la
fertilizacitn y el
(MP)k£: es el efecto de la

malezas y €l nivel

interaccidn
nivel k del
interaccibn
nivel 2 Ael
interaccidn

£ del factor
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del factor plagas.

del nivel j del factor

factor malezas.

del nivel j del factor

factor plagas

del nivel k del factor

plagas.

(FMP)jkzzes el efecto de la interaccibn del nivel j del factor

fertilizacitn del nivel k del factor_malezas con el

£-8simo nivel de plagas.

ijk€: es el factor observado en el i-&simo blogque de el j-

Esimo novel de fertilizacidn con el k-&simo nivel de

malezas con el £-&simo nivel de plagas.

€£ijkf: es el error: aleatorio asociado a la unidad experimen-

tal a el blogque i gue recibif la combinacifn jk& de ni

veles de los factores fertilizacién, control de male-

zas y control de pl

Hipbtesis a probar

agas con: eijk{

Ho: .F=0 No hay efecto de la

fertilizacibn sobre la

variable respuesta

Ho: M=o No hay efecto del
control de malezas so-
bre la variable res-

puesta.

VS

Vs

Hi: F#o

NI (0.0"1)

Si hay efecto

de la fertilizacidén

sobre la wvariable

respuesta,

Hi: M#o
del
zas
ble

Si hay efecto
control de malg
sobre la varia-

respuesta.



Ho:

Ho:

Ho:

Ho:

Ho:

P=o No hay efecto del
control de plagas so-
bre la variable res-

puesta.

FM=0 No hay interac-
cibn entre la fertili
zacibn y el control

de malezas.

FP=o0 No hay interac-
cid n entre la ferti-
lizacibén~y el control
de plagas.

MP=o No hay interac-

ci6n entre el control
de malezas y el con-

trol de plagas.

FMP=0 No hay interac-
cibn entre la fertili
zacidén, el control de
malezas y el control

de plagas.

VS

VS

VS

Vs

VS

Hi:

Hi:

Hi
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#0 Si hay efecto del

control de plagas sobre
la variable respuesta.

FM#0o Si hay interaccibn
entre la fertilizacibn y
el control de malezas.

FP#0 Si hay interaccidn
entre la fertilizacién
y el control de plagas.

MP#o Si hay interaccibn
entre el control de ma-
lezas y el control de

plagas.

FMP#0 Si hay interac-
cidén entre la fertiliza
cibn, el control de ma-
lezas y el control de

plagas

Para la evaluacibn de los resultados se tomaron en cuenta

las siguientes variables:

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

mento

2.- Didmetro del tallo de la planta del mafz a la mitad

y al final del experimento.
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3.- Nimero de hojas del miiz a la mitad y al final del ex
perimento.

4 ,- Poblaciftn de malezas entre los 30 y 45 dias

5.- Especies de malezas dominantes

6 .- Infestaciftn del gusano cogollero, trips, dentro de
las primeras 4 semanas.

7.~ Produccibn en grano y en mazorca al final del experi-

mento.

" La aplicacibn del fertilizante se efectud en dos fechas,
la primera a los 15 dias de haber sembrado, aplicande la mitad
del NitrSgeno y todo el F&6sforo, es decir una f6rmula 60-80-0
regando inmediatamente. La segunda aplicacidn se realizd a los
41 dias despuég de la primera aplicando el resto del NitrSgeno,
siendo la f6rmula 60-0-0 aporcando en seguida: el fertilizante

solo fué aplicado en los tratamientos a que correspondia.

En los tratamientos donde se debia tener libre de malezas
se aplic6 el herbicida 2,4-D que es de post-emergencia, esta
préctica se realizb 25 dias despufs de la emergencia con una

d6sis de 1 litro/ha.

A los 8 dias después de aplicado el herbicida se realiz§
un control meclnico de malezas, utilizando azad®n con la fina-

lidad de complementar el control ejercido por el 2,4-D .

Finalmente a los 16 dias de aplicado el herbicida se rea-

lic6 el aporque utilizando el tractor para ello, mediante esta
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practica no solo estamos arrimando tierra a la base del tallo
lo gque le permite a la planta lograr un mejor anclaje sino gue
ademis se elimina o se cubre la maleza reduciendo la poblacibn

de estas.

Se aplicd Parathibn Metflico C.E. al 50% en d6sis de 1 1i
tro por hectfrea para el control principalmente de trips y pul
gbn realizandolo el dfia 26 de marzo, volviendo a repetir la
aplicaci6n el dia 8 de abril por presentarse una gran infecta-
cién y danos a las hojas; las aplicaciones fueron dirigidas al
cogollo del maiz lugar donde se encontraban los trips y pulgo-

nes, se utiliz6 una mochila para ello.

Después de la emergencia a los 76 dias se aplicd Sevin P,

H. al 50% para el control de gusano elotero (Heliothis zea) a

razbn de 1 Kg/ha, la aplicacibn se efectu6 con un atomizador
dirigiéndola al jilote del maiz lugar donde se ovipositan los

huevecillos del gusano.

No se dif6 riego de presiembra porgue habia buena humedad
en el suelo para que germinara y emergiera la semilla: el pri-
mer riego de auxilio se dib6 a los 15 dias de la siembra, 35
dias deslGés se dib el segundo riego de auxilio, esto inmediata
mente después de aplicado el resto de la Urea como fuente de
Nitr6geno. El tercero y filtimo riego de auxilio se di6 37 dias
después del riego anterior; se regd utilizando agua rodada y

mediante boquillas.
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Antes de cada aplicacib6n de insectiicida para el control
de plagas se realiz6 un muestreo para ver si era necesaria di-
cha aplicacifén y para determinar esto segui el criterio si-

guiente:

Para Trips
A= Plantas con dafio
Af= Plantas con daho fuerte
Am= Plantas con daho medio
Al= Plantas con dano leve
B= Plantas infestadas
Bt= Plantas con una alta infestacibn
C= Plantas sin dano y sin infestacidn
Para gusano cogollero

D= Plantas con daho.

Se muestrearon 20 plantas al azar por tratamiento.

A los 40 dias después de la emergencia se efectud un mues
treo de malezas en el cual se tomaron los siguientes datos:
Especies de malezas, nimero de individuos y la cobertura de la

maleza.

Para el cultivo del maiz primeramente fueron marcadas 10
plantas con competencia completa para facilitar la toma de da-
tos y que estos fueran lo mas representativo posible, las va-
riables evaluadas fueron la altura, di&fmetro mayor y menor del
tallo y nfimero de hojas. El primer muestreo se realizb a los

42 dias después de la emergencia y el segundo a los 63 dias
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después del primero.

La cosecha se efectuf el dia 20 de julio realizindose ma-
nualmente, se eliminaron las espatas para lograr un mejor mane
jo; como las parcelas experimentales contaban de 7 surcos cada
una solo se cosecharon los tres surcos centrales y ademas se
dejb6 en ambos extremos de los surcos un metro como medida de
proteccifn; las mazorcas se colocaron en cada uno de los costa
les previamente marcados con la repeticién asf como el trata-
miento para evitar que se mezclen; evitando con esto posibles

alteraciones en los resultados.

Después de cosechar se trasladaron los costales con mazor
ca a un gallinero que servia de almacén, el maiz permanecib
ahf por un lapso de una semana tiempo en el cual logr6 llegar

a la humedad adecuada para facilitar el desgranado.

La obtencibfn del grano se realiz6 tambi&n en forma manual
en cada uno de los tratamientos por separado, de esta manera
se obtuvo la mayor parte del grano y los resultadés fueron lo
mis representativo posible. Se pesf en una balanza de reloj,
obteniéndose el peso en mazorca y el peso en grano de cada uno

de los tratamientos.

Para la presentacidn de resultados de los anflisis efec-

tuados se utilizar8 la siguiente simbologia de las variables.

ALTI = Altura de la planta de maiz en cm para el muestreo uno



ALT2 = Altura de

DMAY1l =

DMEN]

i

DMAY2 =

DMEN2

NH1 =

NH2 =

NIab =

PCIADb =

NIAr =

PCIAr

I

NIChe =
PCIChe=
NICd =

PCICd

NIHa =

PCIHa =

NISo =

PCISo

NIPh =

Di&metro

treo uno
Difmetro

treo uno.

Di&metro mayor de la planta de maiz en cm para el

treo dos.

Didmetro menor de la planta de mafz en cm para el

treo dos

NGmero_ de

la planta de maiz en cm para el muestreo

mayor de la planta de maiz en cm para el

menor de la planta de maiz en cm para el
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dos

maues
mues
maes

mueg._

hojas de la planta de maiz en cm para el

muestro uno

NGmero de

hojas de la planta de maiz en cm para el

muestreo dos -

Nimero de

Cobertura
5. Wats

Nimero de

Cobertura
L-

NGmero de
Cobertura
NGmero de

Cobertura

Pers.

ﬁﬁmero de
Cobertura
Namero de
Cobertura

Nimero de

Individuos de Amaranthus blitoides S. Wats.

en % de Individuos de Amaranthus blitoides

Individuos de Amaranthus retroflexus L.

en % de Individuos de Amaranthus retroflexus

Individuos de Chenopodium L.

sp.

en % de Individuos de Chenopodium sp. L.

Individuos de Cynodon dactylon (L.) Pers

en $ de Individuos de Cynodon dactylon (L.)

Individuos de Helianthus annus L.

en % de Individuos de Helianthus annus L.

Individuos de Sonchus sp. L.
en % de Individuos de Sonchus sp. L.

Individuos de Parthenium Hysterophorus L.




PCIPL

NIPO
PCIPO
NISr

PCISK

RMG

NTsp

PCTsp

Cobertura

rus L.
NGmero de
Cobertura
Nimero de

Cobertura

Dunal.
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en % de Individuos de Parthenium histeropho-

Individuos de Physalis officinalis

en % de Individuos de Physalis officinalis

Individuos de Sclanum rostratum Dunal

en % de Individuos de Sclanum rostratum

Rendimiento de maiz en grano en kilogramos

‘Rendimiento de maiz en mazorca en kilogramo

Nimero total de especies

% de cobertura total de las especies

Fertilizacibn

Control de plagas

Control de malezas



IV RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados de este experi

mento.

Los an8@lisis de varianza realizados para el factor ferti-
lizante presentd diferencia estadistica significativa para las
variables: NIPo y PCIPo, el resto de las variables resultaron
no significativas (Tabla 3). Observéandose gue los mejores re-
sultados se obtuvieron en el nivel 1 (con fertilizaﬁién) para

las variables significativas (Tabla 4).

En cuanto al factor plagas los anflisis de varianza pre-
sentaron diferencia estadistica significativa para las siguien
tes variables: ALT)], NIAb, PCIAb, NIAr, NIHa, NTsp; las varia-
bles ﬁue restan no presentaron diferencia éstadistica signifi-
cativa (Tabla 3). Observdndose que el nivel 1 (con control) re
sult6 ser el mejor en las variables: ALT1, NIAr, NIHa; mien-
tras que para las variables NIAh, PCIAb, y NTsp el nivel o

(sin control) fué& el que present§ los mejores resultados (Ta-

bla 4).

Los anilisis de varianza para el factor malezas presenta-
ron diferencia estadistica significativa para las variables:
NH1, NH2, NIBo, PCIBo; mientras que para ALT2, DMAY2, DMENZ,
NIAb, PCIAb, NIAr, PCIAr, NICHe, PCICHe, NIHa, PCIHa, NIPh,
PCIPh, NIPo, PCIPo, NTsp y PCTsp presentaron diferencia esta-
distica altamepte significativa; el resto de las variables no

presentaron diferencia estadistica significativa (Tabla 3).
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Tabla I111. Resumen de los anflisis de varianza realizados para las variables bajo estu
dio del experimento:Control de malezas, control de plagas de insectos y la
fertilizacibn como factores de influencia en la produccibn de maliz. Marin,
N.L. ciclo Primavera-Verano 1987.

e B - o o [ cx K cx = —

e . i P " P ™ PH Pr Error x c.v.
N.S. & N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

ALT1 38.720 262.206 6.661 31.204 1.361 70.211 15.402 1B.474 67.288 9.218
N.S. NSy~ N.S. R.S. NS N.S.

ALT2 114.383 1.758  707.820 0.195 27.195 178.133 6.570 76.457  251.500 3.476
N.S. H.S. N.5. N.S. i T N.S. n.5.

DHAY1 0.018 0.002 0.056 0.000 0.000 0.157 0.017 £0.057 2.336 10.220
N.S. N.S. K.S. N.S. “N.S. W5 N.S.

DMENL 0.003 0.007 0.019 0.015% 0.01% 0.039 0.031 0.026 1.475 10.931
H.S. N.S. L) K.S. N.S. HaS. H.S. .

DHAY2 0.003 0.002 0.693 0.052 0.066 0.017 0.021 0.022 2.327 6.374
N.S. N.S. Ll B N.S. N.S. K.S.

DHEN?2 0.002 0.014 0.605 - 0.070 0.038 0.028 0.024% 0.017 2.073 6.289
H.S. N.S. * e LS N.S. N.S.

NH1 0.020 0.080 1.901 0.1B0 0.101 0.551 0.281 0.299 9.650 5.666
N.S. H.S. * N.S. N.S. H.S. N.S.

HH2 0.340 . _0.003 0.9 _ 0.113 0.025 0.138 0.015 0.179 15.109 2.800
N.S. * ik N.S. N.S. * N.S.

HIAb 1.193 33.933  275.340 2.3u8 1.503 27.395 2.038 .45y 36.039 S.54B
K.S. - *ik K.S. Q.S.. & N.S.

PCIAb 91.699 1579.642 13439.,395 158.197 $2.786  1437.954 145.138  230.93%5 24.232 62.712
n.S. * *k N.5. N.S. NiSS N.S.

NIAr 0.200 1.549 20.169 0.025 1.156 0.010_ 1.163 0.292 4.660 11.595
N.S. N.S. *h N.S. H.S. H.S. K.S.

PCIAr 40.929 71.491 - B35.077 — S.1u44 79.727 14.459 30.323 23.656 6.556 74.187
HiS- NeS. o N.S. K.S. R.S. N.S.

KIChe 0.132 0.225 3.442 0.292 0.132 0.033 0.292 0.178 1.229 34.425
K.S. N.S. L K.S. K.S. N.S. H.S.

PCIChe 9.570 11.883 115.596 22.479 5.695 4.133 16.274 10.785 2.151  152.746
.S, N.S. N.S. N.S. K.S. N.S. N.S.

XIcd 1.129 2.153 1.549 0.573 1.544 1.422 2.159 0.761 3.705 23.545
N.S. N.S. H.S. N.S. H.S. xS, N.S.

PCIcd 12.701 16.274 16.245 B.S08 3.226 8.508 9.181 7.624 2.51% 109.831
Mg & F e N.5. 5. FeE

KIHa 0.164 0.762 2.453 0.011 0.268 0.031 0.000 0.122 1.213 28.795
N.S. R.S- L2 R.S. N.S. N.S. N.S. !

PCIHa $.010 26.245 181.928 1.001 13.755 0.775 2.916 11.535 3.13%  108.370
N.S. N.S. * N.S. nos N.S. H.S. y

N1So 0.000 0.017 0.178 0.000 0.000 0.017 0.000 0.032 0.188 95,151
N.S. N.S. * WS Nis: N.S. N.S.

PC1So0 0.070 0.945 5.695 0.070 0.070 0.945 0.070 0.987 0.422 . 235.421
K.S. N.S. L N.S. N.S. N.S. N.S.

HIPh 0.067 0.021 0.657 0.013 0.067 0.021 0.013 0.055 0.375 65.538
K.S. N.S. ®h N.S. N.S. K.S. N.S.

PCIPh 0.633 0.945  17.258 . 0.070 0.633 0.945 0.070 1.490 0.73%  166.301
L .S, ik N.S. N.S. N.S. B.S:

NIPo 0.234 0.017 0.731 0.017 0.114 0.077 0.077 0.049 0.474 4¥6.700
* N.S. ik N.S. N.S. N.S. N-S:

PCIPo _  4.BB3 0.146 13.992 0.070 2.258 1.186 0.985 0.99% 0.786  126.B44
H.S: ns. K.S. N.S. K.S. H.S. N.S.

NISr 0.003 0.008 0.122 0.003 0.041 0.056 0.041 0.037 0.219 87.832
R.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

PCISr 0.125 0.125 2.000 0.000 1.125 1.125 0.500 0.702 0.375  (223.a77
K.S. Wass K.S. N.S. H.S. H.S. q-S-

RMG 0.585 0.654 5.887 0.589 S.42y 1.963 1.608 2.006 9.158 15.465
N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. T N.S.

RMM 1.718 0.2u2 10.097 0.585 9.829 2.239 1.372 2.€53 12.536 12.9%8
K.S. * R N.S. ¥:s. - N-S.

NTsp "96.500 6551.982 59019.332 B56.668 2.035  7715.620 279.563 1167.78% 50.100 66.209

; N S N.S. L WS N«S. * NS

PCIsp 66.5BE6 305.416 34148 .000 256.54% 6.266 B11.844 21.979 12B.223 50.908 27.683
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Tabla IV. Presentacibfn de medias de los niveles de cada uno de
los factores en estudio y su significancia en cada
una de las variables analizadas, en el experimento:
Control de malezas, control de plagas de insectos y
la fertilizacibn como factores de influencia en la
produccién de maiz. Marin, N.L. ciclo Primavera-Vera

no 1987,
VARIABLE Fertilizacién Plagas Malezas
1 0 1 0 1 0

ALT1 68.39 66.19 70.15a 64.42b 67.74 66.83
ALT2 253.50 249.72 251.38  251.81 256.31a 246.91b
DMAY1 2.31 2.36 2.34 2.33 2.38 2.29
DMEN1 1.49 1.47 1.49 1.46 1.50 1.45
DMAY2 2.34 2.32 2.34 2.32 2.47a 2.18b
DMEN2 2.08 2.06 2.09 2.05 2.21a 1.94b
NH1 9.63 9.68 9.60 9.70 9,89%a 9.41b
NH2 15.21 15.01 15.10 15.12 15.28a 14.94b
NIAb 4.74 5.13 5.97b 3.91a 2.00a 7.87b
PCIADb 22.54 25.92 31.26b 17.2la 3.74a 44.73b
NIAr 2.23 2.07 1.93a 2.37b 1.36a 2.95b
PCIAr 7.69 5.43 5.06 8.05 1.45a 11.66b
NIChe 1.32 1.44 1.30 1.46 1.05a  1.71b
PCIChe 1.60 2.70 1.54 2.76 0.25a 4.05b
NICd 1.77 2.15 1.70 2.22 1.74 2.18
PCICd 1.88 3.14 1.80 3.23 1.80 3.23
NIHa 1.47 1.33 1.25a 1.55b 1.12a 1.68b
PCIHa 3.67 2.60 2.23 4.04 0.75a 5.52b
NISo 1.07 1.08 1.05 1.10 1.00a 1.15b
PCISo 0.38 0.47 0.25 0.59 0.00a 0.84Db
NIPh 1.19 1.10 1.12 1.17 1.00a 1.29b
PCIPh 0.88 0.59 0.56 0.91 0.00a 1.47b
NIPo 1.09a 1.26b 1.20 1.15 1.03a 1.33b
PCIPo 0.40a 1.18b 0.85 0.72 0.13a 1.45b
NISr 1.10 1.08 1.10 1.07 1.03 1.15
PCISTr 0.44 0.31 0.44 0.31 0.12 0.62
RMG 9.32 9.59 9.60 9.31 9.88 9.03
RMM 11.10 11.57 11.42 11.25 11.90 10.77
NTsp 48 .36 51.84 64.41r 35.79a 7.15a 93.05b

PCTsp 39.46 42.35 43.99 37.81 8.24a 73.57b
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Observidndose en la Tabla 4 gqué el nivel 1 {(con control) fue el

mejor para todas las variables antes mencionadas.

En cuanto a la interaccién plagas X malezas leos anilisis
de varianza presentaron una diferencia estadistica significati
va para las variables: NIAb, PCIAb, NTsp y PCTsp las variables
restantes no presentaron diferencia estadistica significativa
(Tabla 3). Observindose que en la variable NIAb solo hubo efec
to de plagas cuando no se controld malezas y se encontr6 efec-

to de malezas para cada uno de los niveles de plagas (Tabla 5).

Para la variable PCIAb solo hubo efecto de plagas cuando
no se controld malezas y se encontrb efecto de malezas para ca

da uno de los niveles de plagas (Tabla 5).

En cuanto a la variable NTsp solo hubo efecto de plagas
cuando no se controld malezas y se encontrd efecto de malezas

para el nivel 1 de plagas (Tabla 5).

La variable PCTsp no presentd efecto de plagas en ninguno
de los niveles de malezas y se encontrd efecto de malezas para

cada uno de los niveles de plagas.

Los estadisticos evaluados en este experimento se encuen-

tran resumidos en el Apé&ndice Tabla 6.

En el Apéndice Tabla 7 se encuentra el resumen de las co-

rrelaciones de las variables mas importantes bajo estudio.
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Tabla V. Presentacifn de medias y resumen de los resultados de
la prueba de Tukey, para la interaccibn plagas X ma-
lezas en aquellas variables donde &sta resultd signi-
ficativa en el experimento: Control de malezas, con-
trol de plagas de insectos y la fertilizacibn como
factores de influencia en la produccién de maiz. Ma-
rin, N.L. ciclo primavera-verano 1987.

VARIABLE Mo M1l DMSH
5.91 1.90
Po
NIAb Lo (Bep kil 3.5423794
9.82 2.11
F1 (B,a) (A,b)
31.00 3.42
PO o
(a,a) _(A,b)
PCIAD 25.507321
58.46 . 4.06
Py
(B,a) (A,b)
63.21 9.14
Po
NTsp (a,a) (A,a) 57.358953
122.88 5.94
Pl (B,a) (A,b)
65.44 10.19
PCTsp Eo (a,a) (a,Db) 19.006534
81.70 6.29
Pl (a,a) (a,b)
Observacifn: Letras may(sculas diferentes indican medias esta

disticas diferentes para el nivel de plagas y le

tras minfisculas diferentes indican medias esta-

disticas diferentes para el nivel de malezas.



v DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede resaltar

lo siguiente:
Rendimiento en Grano

Los diferentes tratamientos probados no mostraron diferen
cia estadistica significativa en la produccifn del grano por
hectirea (Tabla 3). Sin embargo podemos observar en la Figura
2 que en tres de los cuatro tratamientos que involucran el fac
tor de control de malezas (tratamientos 4, 8, 3), obtuvieron
rendimientos de 4296.875, 4169.270, y 4026.041 kgs, respectivg
mente los cuales fueron superiores en comparacidn con el testi
go (tratamiento 1) que obtuvo 3992,187 kgs; se menciona al con
trol de malezas y no la fertilizacidn o bien al control de pla
gas porque si observamos unicaemnte efectos simples, el trata-
miento tres (M) obtuvo rendimientos por encima de ellas asi co

mo del tratamiento uno (testigo),

Altura de la planta

En el primer muestreo de la altura del maiz se obtuyo di-
ferencia estadistica significativa para el tratamiento 5 (P)
el cual se efectud despufs de la emergencia; el mantener libre
de plagas el cultivo influye para que la planta pueda alcanzar
una mayor altura de manera particular en esta etapa ya que es
cuando se presentan las plagas de insectés en su mayoria, qui-

z8s las plantas con el dafio que provocan alteran la fisiologia
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Figura 2. Producci6n en Kg/ha de mafz en grano para los dife-
rentes tratamientos del experimento: Control de ma-
lezas, control de plagas de insectos y la fertiliza-
cién como factores de influencia en la produccidn de
mafiz. Marin, N.L. ciclo Primavera-Verano 1987.
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de la planta ocupando gran cantidad de nutrientes asi cemo
otras sustancias para tratar de recuperarse del daho sufrido

y que de esta manera el crecimiento sea mas lento.

En la segunda medicién de la planta que fué& realizada al
final del ciclo, la altura mostr6 una diferencia estadistica
significativa para el tratamiento 3 (M) con respecto a los de-
mas, es decir, que el tratamiento antes mencionado obtuvo las
plantas mas altas, como consecuencia de la ausencia de malezas

durante el periodo critico de competencia con el mafiz.

‘Difimetro del tallo

No se obtuvo diferencia estadistica significativa en lo
que se refiere al diédmetro mayor y menor en los 8 tratamientos
probados en el presente experimento esto para la primera medi-
cibn la cual fué realizada a los 42 dias deépués de la emergen

cia.

Una de las razones gue se supone por la cual no hubo dife
rencia significativa para esta variable en los tratamientos es
de que la planta se encuentra en una etapa joven, es decir que
los dafios por plagas, competencia con melezas & bien el aprove
chamiento en los fertilizantes no marcaban diferencia alguna

en cuanto a los difmetros.

En la segunda medicifn, realizada al final del ciclo es

decir a los 63 dfas después de efectuar el primero, se encontrd
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una diferencia estadistica altamente significativa para el di§
metro mayor y menor del tallo en el tratamiento {3 (M) esto, se
debe a que la planta de mafiz tuvo un minimo de competencia por
agua, luz, qutrientes etc. con las malezas, de esta manera hay

mas posibilidades de acumular sustancias nutritivas y poder en
3

grosar el tallo.

Malezas

En lo gue respecta a las malezas se efectud un solo mues-
treo el cual se realizd a los 42 dias después de la emergencia,
en el muestreo se levantd la siguiente informacidn: Especies

de malezas dominantes, niimero de: individuos y su porcientc de

cober tura.

Una de las malezas que mas predomind en el experimento du

rante todo el ciclo del cultivo fu& el Amaranthus blitoides se

guido de Amaranthus retroflexus, se presentaron otras malezas

como Helianthus annus, Physalis officinalis, Chenopodium sp

(Figura 3).

En cuanto a el nGmero total de especies solo se encontrd
diferencia estadistica significativa para el tratamiento 5(P),
por otra parte el % de cobertura total resultd con una diferen
cia estadistica altamente significativa para el tratamiento

3(M) asf como para el tratamiento 7 (MP).

En base a lo anterior se afirma que el mantener libre de

malezas asi como de plagas el cultivo, nos deberia de proporcio
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Figura 3. Especies de malezas que predominaron en el experimen
to: Control de malezas, control de plagas de insec-
tos y la fertilizacidn como factores de influencia
en la produccidn de maiz. Marin, N.L. ciclo Primave-

ra-Verano 1987.
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nar mejores resultados en cuanto a el desarrollo del cultivo,

aprovechamiento de nutrientes asf como en la produccidn de gra

no del maiz.

En las Figuras 4 y 5 del Apéndice se observa claramente
el efecto del control de malezas en el cultivo del maiz tanto
en el % de cobertura en una &irea determinada como en la canti-

dad de individuos de malezas por hectirea.
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VI CONCLUSIONES

Tres de los cuatro tratamientos gue incluyen control de ma
lezas ya sea en su efecto simple asf como sus interaccio-
nes, fueron los que obtuvieron los rendimientos mas altos

(Tratamientos 4,8,3) respectivamente.

Para el muestreo uno de altura del maiz existe en su andli
sis de correlacibfn una relacifn significativa mientras que
para el segundo muestreo resultd con una relacibn altamen-

te significativa con la variable rendimiento en grano de

maiz.

Existe una relacidn altamente significativa entre el diémg
tro mayor y menor del tallo muestreado al final del ciclo

y la produccibn de maiz en grano.

El niimero de hojas del maiz en su primer muestreo resultd
en su andlisis de correlacifn con una relacidn significati

va con el rendimiento en grano de mafz.

La nula respuesta la fertilizacidn es debido porbablemente
a que estos suelos son muy susceptibles a las pé&rdidas del
fertilizante por wvolatilizacibn, favorecida por- las altas

temperaturas ¢ue se presentaron durante el ciclo del culti

vo‘

El control de plagas, no influyd positivamente en log re-
sultados debido a que las plagas no son tan severas en el
ciclo temprano de cultivo, por la presencia de reducidas

poblaciones de estos.
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8 .- El nimero total de especies de maleza y su porciento de co
bertura total presentaron una relacidn significativa pero

negativa con la produccién de maiz en grano.



VII RECOMENDACIONES

l.- Se recomienda mantener libre de malezas el cultivo durante
el periodo critico de competencia (los primeros 45 dias)
va gue si no se hace asi se tendra una merma en la produc-

citn de maiz en grano.

2.- Se recomienda incrementar el nimero de muestreos asi como
el nimero de plantas marcadas para obtener una mayor confia

bilidad en los resultados.

3.- Se recomienda seguir con este tipo de experimentos en los
dos ciclos en diferentes localidades, para reforzar los re

sultados obtenidos en el presente trabajo.



VIII RESUMEN

El experimento se llevs a cabo durante el ciclo temprano
(Primavera-Verano) de 1987, en el Campo Agricola Experimental
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nue-

vo Iebn.

Este trabajo consistid en establecer un cultivo de maiz
de la variedad Breve San Juan, el cual se sometid a la compe-
tencia natural de malezas, danos por plagas y deficiencia por
nutrientes del suelo; en contraste con el control de malezas,
plagas y fertilizacidn Sptima, asi como una cambinacidn de es-

tos factores.

El objetivo principal consistid® en establecer cual factor
de los antes mencionados o que combinacidn de estos reduce mas
drasticamente la produccidn de maiz en la regidn de Marin, Nue

vo Ledn.

Este experimento const6 de 8 tratamientos con 4 repeticio
nes bajo un diseno blogues al azar con un arreglo factorial 23,
los factores fueron (F) Fertilizacidn, (P) control de Plagas
de insectos (Quimico) y (M) control de Malezas (Quimico y meca
nico) cada uno a dos niveles; el nivel 0 es sin aplicacidn y

el nivel 1 con aplicacidn.

La siembra se efectud el dia 3 de marzo de 1987 realizin-

dose a tierra venida. E1l dia 30 de marzo se did un aclareo con
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la finalidad de lograr el espaciamiento entre plantas gque es

de 0.25 m y entre surcos de .80 m.

Se muestred la altura de la planta del maliz, asi como su
didmetro mayor y menor, su niimero de hojas, todo a la mitad y
al final del ciclo del cultivo. Para malezas solo se realizd
un muestreo que fué entre los 30 y 45 dias donde se tomd la si
guiente informacidn: Especies de malezas, nimero de individuos
y cobertura en %. En cuanto a plagas se muestred durante las

primeras 4 semanas.

Se cosechd el 20 de julio realizdndose manualmente,- elimi
nando las espatas para facilitar mejor el manejo, cosechando
solo la parcela {til. El desgranado se efectud manualmente con
el fin de tener un minimo de pérdidas de graho; se pesd en una

balanza de reloj tanto en mazorca comc en grano.

Los rendimientos en grano y en mazorca no presentaron di-
ferencia estadistica significativa para ninglin tratamiento, se
concluye que el tratamiento 4 (FM) fue el gue ocbtuvo un mayor
rendimiento siendo de 4296.875 kg/ha mientras que el tratamien

to 2 (F) fué el mas bajo con 3,203.125 Kg/ha.
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Tabla VI. Resumen de los principales estadisticos de las varia
bles bajo estudio del experimento: Control de male-
zas, control de plagas de insectos y la fertiliza-
cién como factores de influencia en la produccidn de
maiz. Marin, N.L. ciclo Primavera-Verano 1987.

Varia- Desviacién Valor Valor

bles Media estandard miximo minimo Rango C.V.
ALTl 67.288 6.420 81.700 56.000 25.700 9.541
ALT2 251.609 10.594 273.500 220.500 53.000 4.210
DMAY1 2.336 0.221 2.730 1.730 1.000 9.460
DMEN1 1.475 0.151 1.830 1.200 0.630 10.237
DMAY2 2.327 0.217 2.700 1.840 0.860 9.325
DMEN2~ 2.073 0.199 2.400 1.690 0.710 9.599
NH1 9.650 0.686 10.800 8.000 2.800 7.108
NH2 15.109 0.455 16.100 14.100 2.000 3.011
NIAb 38.039 56.923 216.660 1.000 215.660 149.643
PCIAb 24.232 27.556 88.330 2.000 86.330 113.717
NIAr 4.660 5.122 16.330 0.000 16.330 109.914
PCIAr 6.556 7.480 25.000 0.000 25.000 114.093
NIChe 1.229 2.558 14.000 0.000 14.000 208.136
PCIChe 2.151 3.958 21.660 0.000 21.660 . 184.007
NICd 3.705 4.632 21.330 0.000 21.330 125.020
pPCIcd 2.514 2.844 13.330 0.000 13.330 113.126
NIHa 1.213 1.944 9.660 0.000 9.660 160.263
PCIHa 3.134 4.684 21.660 0.000 21.660 149.457
NIBo 0.188 0.471 2.000 0.000 ) 2.000 250.531
PCIBo 0.422 1.040 4.000 0.000 4.000 246.445
NIPh 0.375 0.707 2.000 0.000 2.000 188.533
PCIPh 0.734 1.344 4.500 0.000 4.500 183.106
NIPo 0.474 0.826 2.660 0.000 2.660 174.261
PCIPo 0.786 - 1.328 4.000 0.000 4.000 180.926
NISr 0.219 0.491 2.000 0.000 2.000 224.200
PCISr 0.375 0.833  3.000 0.000 3.000 221.133
RMG 9.454 1.452 11.975 6.625 5.350 15.358
RMM 11.335 1.710 14.425 7.925 6.500 15.086
NTSP 50.100 58.192 222.990 2.000 220.990 15.086

PCTsp 40.904 35.348 99.990 3.000 96.990 86.416
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% de cobertura total de la maleza/ha.
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Figura 4. Porciento de cobertura total de la maleza en los tra
tamientos con control (izquierda) y en aquellas don-
de no se controld (derecha) en el experimento: Con-
trol de malezas, control de plagas de insectos y la
fertilizacidn como factores de influencia en la pro-
duccién de maiz. Marin, N.L. ciclo Primavera-Verano

1987.
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Individuos de malezas/ha.

o o
Q o
o < o™
o - -
o o o o 1 Vp]
- [am } o (Ve o
[Tg] (o] o — o~
N -y L LY Ny
i o0 D ~ -
o o o o (28]
o o [ ] ™~ [Tp]
r~ — ~
— [ —
= un o
3 4 7 8 1 2 5 6
Tratamientos

Figura 5. Nfimero total de malezas para cada uno de los trata-
mientos -donde se efectud control (izgquierda) y aque-
l1los donde no se controld (derecha) en el experimen-
to: Control de malezas, control de plagas de insec-
tos y la fertilizacidn camo factores de influencia
en la produccifn de maiz. Marin, N.L. Primavera.Vera

no. 1987.

07889






