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Resumen. 

La principal estrategja para au•entar la producción agrl.cola 

er1 zm1as de te•poral, ha sjdo la apertura de cada vez •ayo­

res__ espacios causando a.s1 una enor•e destruccjón de la vege­

tación natural. La carencia de recursos econó•icos en Jos 

sitios donde se produce la •ayor parte de los ali•entos bt.­

sicos er1 H~xico -las /1.reas te•poraleras-, obliga a buscar 

estrategias para el •eior aprovecha•iento de los coStosoS 

insuaos agrlcolas, 

a•bier1tal. 

y evitar a la vez, el deterioro 

La co•petencia de las arvenses con los cultivos, es una de 

las principales causas de reducción en Jos rendi•ientos y o­

bliga al agricultor a usar cantidades enor•es de trabajo y 

energla para lograr su control. El uso indiscri•inado de 

h-erbrcidas -ful! una consecuencia lógica cuando se presentaron 

co•o·opción .. Se presenta al Trasplante de •aLz, co•o una es­

trategia viable para reducir el e•pleo de herbicidas en zo­

nas de te•poral .. Con el trasplante sin control de arvenses, 

se logró obtener igual o •ayor rendi•iento agronó•ico que 

con la sie•bra directa tradicional, en Ja que se usaron her­

bicidas para el control de arvenses. Se discutert las reper­

cuciones para el cultivo de •alz en ~reas de te•pvral y para 

la protección ecológica. 

vii 



l. lntroducci6n. 

La necesidad de aumentar la producción de alimentos en los 

paises en vJas de desarrollo, se ha hecho cada vez mas ur­

gente desde que se reconaci6 que el crecimiento de la pobla­

ción habia superado a la producción de alimentos "per cipi­

ta•• en casi un 25X (Biswas y Biswas, 1975) .. Desde entonces, 

la estrategia a seguir, fué la aplicación de más energia en 

forma de pe~ticidas, fertilizantes, irrigación y maquinaria 

para lograr un r~pido aumento en las rendimientos de los 

cultivos <Biswas y Biswas, 1976>. Sin embargo, la implemen­

tación de este tipo de agricultura intensiva en lugar de la 

agricultura tradicional, re9uiere el empleo de recursos tt-c­

nicos y económicos que dificilmente pueden tener paises que 

han estado en constante crisis económica. 

En México, los alimentos básicos &e producen fundamentalmen­

te en condicione• de temporal. En la actualidad, mas de las 

dos terceras partes de la agricultura del pais, se realiza 

en Areas donde es variable la precipitación (\Ue se registra· 

de un aNo al siguiente. Dentro de esta agricultura riesgosa, 

se encuentra casi un BOX del sector agropecuario y represen­

ta para la economia nacional el óOX de la producción a9rico­

la CTurrent, 1978>. 
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La apertura de mayores espacios para la agricultura, ha sido 

por muchos anos la principal estrategia para aumentar la 

producciOn en zonas temporaleras. Esta pr4ctica ha regultado 

ser una de las formas mas dramáticas de destrucción de la 

vegetación natural. 

Los sectores agricola y ganadero son causantes de la extin­

sión de diversas especies 9ue habitan en las zonas boscosas 

de México. En la actualidad, son escasos los ecosistemas na­

turales que sobreviven en zonas aisladas. Una vez implanta­

das las actividades agrfcolas y ganaderas en las tierras ap­

tas para estas actividades, se establecen nuevos ecosistemas 

que desplazan a los anteríores. Paralelamente, se ha desa-

rrollado una tecnologia y una industria que amenaza 

seriamente con exterminar a todas las especies silvestres 

del pais. 

Una revisión superficial de los danos ocasionados solo en 

1988 CExcelsior Abril-Octubre, 1989>, puede evidenciar la 

magnitud del desastre: 

-En Morelos. 135 hectáreas de bosque al norte del estado 

fueron destruidos por fuego causada por campesinos al abrir 

nuevas tierras para los cultivos de temporal. Un incendio en 

el Par9ue Nacional del Tepozteco, ~ue duró 12 dias, causó la 

pérdida de 500 hectáreas poniendo en peligro a aves como el 



Alt;ernativa para no usar herbicidas 3 

gavilán, el 9uebrantahuesos, la golondrina y el gorrión ca­

nario; al armadillo huitacuache y al tejón de cola roja. 81 

hectáreas de pastizales, renuevo de pino, encino y matorra­

les fueron arrasadas en TepoztlAn afectando a la •itad de la 

fauna silvestre. En 1989 se ocasionaron 8 de los mas grandes 

siniestros en la historia del estado. 

-En Jalisco. 46 000 hectáreas dg terrenos arbolados y pasti­

zales, fueron destruidas por incendios forestales causados 

por los canipesinos al 9ue~ar la maleza para poder sembrar. 

- En Chiapas. 26 000 hectáreas de pastos, arbustos y selvas 

se perdieron en incendios causados por la "tumba-roza" de 

los campesinos. En total se registraron 186 incendios. En 

1987, se perdieron por la misma causa 133 523 hectáreas. 

- En Guerrero. 2 500 hectAreas en diferentes zonas del esta­

do fueron destruidos por los campesinos 9ue 9ueman el •ente 

para los cultivos de temporal. Se destruyeron bos9ues de ma­

deras finas con perdidas de 1 000 millones de pesos. 

- En Colima. 2 000 hectáreas fueron arrasadas por el fuego 

debido al desmonte para sembrar. En 1987 fueron destruidas 

1 300 hectAreas. Los daNos a la flora y fauna fueron seve­

ros. 



Trasplante de •alz 4 

La agricultura intensiva, ~ue se practica principalmente en 

las dist~itos de riego, ha sido causa de deterioro ambien­

tal: los pesticidas emple•dos cotidianamente han afectado el 

equilibrio ecológíco y h•n llevado pr4ctícamenta a la extin­

ción a infinid~d de especies sensibles a su •cción; la irri-

9aciOn ha ocasion•do la inutilidad de los suelos al precipi­

tar aran cantidad d• sales sobre ellos1 con el empleo de ma-

9uinaria se ha Acelerado la erasión1 el uso indiscriminado 

de fertilizantes ha provoc~do conta-inaciOn y alt•raciones 

en la estructura ve9etal de hAbitats delicadamente equili­

brados. 

En México, las fuentes mas importantes de alimentos las 

constituyen básicamante los cultivos de malz y ~rijol, los 

cuales se siembran principalm~nte con técnicas tradic1onales 

y en co~diciones de temporal, donde no es posible, predecir 

con certeza la producción de un aho a otro. 

Es evidente que cualquier esfuerzo por aumentar la produc­

ción de alimentes bJsicos, debe estar en~ccado hacia el uso 

mas eficiante de las zonas agrtcolas de temporal. 

El conocimiento a~plio de los métodos tradicionales de pro­

ducciOn agricola en conjunción con la investigación cientí­

fica actual, puede llevar a proponer métodos parA incremen­

tar la producción de alimentos. El ~n~lísis de la agricultu­

ra trad1cional mexicana ha revelado qu& el empleo de al~aci-
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ges y la práctica del trasplanta puedan ser alternativam pa­

ra lograr este f tn. 

El proyecto Resistencia a la Sequla, tiene como objetivo lo­

grar la aptimizaciOn de insuMO& •n cultivos de maf z y fri­

jol. Para las zonas de temporal, el agua es el insumo mas 

importante. 

Como parte de este proyecto, el trasplante de ~aiz y frijol 

se ha planteado como una opci6n viable para ser utilizada en 

terrenos de temporal. La investigación al respecto re&lizada 

hasta el momento indica: qua el trasplante de matz y frijol 

prospera en condiciones de temporal; que la producción de 

grano se incrementa en forma significativa; que aumenta la 

eliciencia de uso del agua de temporal y que &e reducen las 

pérdidas causadas por la depredación de las semillas, muy 

común en el método de siembra directa. Adem~s, por las 

caracterlsticas de este rnétoe1o de siembra, s• planteó la po­

sibilidad de evitar el empleo de herbicidas <Larqué, 1981; 

1986>. 
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Il. Objetivo e Hipótesis 

El presente trabajo tuvo como objetivo principal: proporcio­

nar mayor evidencia experimental, sobre la posibilidad de 

reducir el uso de herbicidas, en el control de las arvenses 

que crecen asociadas al cultivo de maiz de temporal, por me­

dio del empleo de la técnica del trasplante. 

Se plantea co~o hipótesis de trabajo: que el enipleo de la 

técnica del trasplante de ~a1z~ elimin~ la necesidad de usar 

herbicidas sin afectar ~l rendimiento. 
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1. E~_~l~9 la d~ un .. terreno de cultivo. 

Los ~rsa~ismos no pueden vivir en aislamiento, todos reciben 

-~?influencia de su ambiente, tanto biótico como no biótico, 

la~influencia total de estos factores constituye el habitat 

-·en eFcual vive el organismo. 

A la interacción funcional ~ue existe entre los organismos, 

considerados como una comunidad, y el ambiente f i&ico, se le 

de~amina ecosistema CVickery, 1987). La concepción de eco­

sistema abarca dos aspectos: el de estructura y el de trans­

ferencia de energia. La estructura es el arreglo espacial de 

los or9anismos, mientras que la transferencia de ener9ia se 

realiza a travéz de las cadenas tróficas CC.E.o.o.c., 1981>. 

1.a. El agroecosistema. 

Un sistema de producción 6 a9rosistema, comprende los atri­

butos del ambiente, el cultivo que se va a implementar y la 

historia del maneJo <Rindas, 1984). 

El a9roecosistema consiste en la transferencia de energía 

entre el ambiente y las comunidades de organismos, en donde 
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el hombre condiciona el establecimiento y permanencia de la 

comunidades mediante trabajo <Rindes, 1984). 

Puede definirse el agroecosistema desde los términos de un 

pedazo de parcela de un agricultor, hasta los del área de la 

agricultura de temporal; y desde la preparación del terreno, 

hasta la cosecha o hasta la mineralización de los desechos 

orgánicos <Rindes, 1984). 

1.b. Interacciones entre los organismos de un agroecosiste­

ma. 

Las plantas dependen y reciben la influencia de diversos or­

ganismos. Un gran número de plantas dependen de aves, 

mamtferos o insectos para polinizar sus flores y dispersar 

sus semillas. Ciertas enfermedades ocasionadas por lesiones 

producidas por animales herbivoros, se presentan en casi to­

das las plantas <Vickery, 1987>. 

Las interacciones entre organismos 9ue se dan en un a9roeco­

sistema, son las mismas 9ue se dan en cual~uier otra ecosis­

tema. Entre éstas interacciones están: competencia, simbio­

sis, camensalismo, mutualismo y parasitismo <Vickery, 1987; 

Brewer, 1979; Krebs; 1985>. 
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2. Los productos quimicos en la agricultura. 

Debido a las· interacciones entre los organismos que existen 

en un a9roecosistema, el hombre ha tenido que inventar méto­

dos mediante los cuales pudiera obtener mas beneficios de un 

cultivo que los demás organismos. Asi, ha tenido que inter­

venir para disminuir la competencia con los insectos por los 

mismos alimentos, usando insecticidas; la competencia de o­

tras plantas sobre sus cultivos usando herbicidas; prevenir 

enlermedades por hongos usando fungicidas o por algunos ne­

mAtodos usando nematicidas, etc. 

Con el desarrollo de los agroqui~icos, ciertamente se logró 

aumentar la producción en todas l~s áreas de la agricultura. 

Sin embargo, actualmente se reconocen una serie de problemas 

que ha traido su uso intensivo y el desconocimiento de sus 

efectos a largo plazo. 

Los pesticidas son agroquimicos usados para matar organismos 

(bacterias, plantas, hongos, insectos, nemAtodos, roedores, 

aves, etc.>, que consumen, da~an o destruyen productos agri­

colas <Hay, 1981 >. 

Los beneficios inmediatos que se obtuvieron con el ampleo de 

los pesticidas, se vieron minimizados en poco tiempo por: la 

aparición de individuos resistentes a su acción debido a la 

presión de selecc1ón artificial que significaron; la afecta-
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ción a otras especies dtiles a quienes no iban dirigidos los 

objetivos.de control; la pérdida de calidad para el mercado¡ 

la afectación de la salud de los consumidores por productos 

contaminados directa o indirectamente; el reconocimiento del 

daho ecológico a gran escala que causan a practicamente to­

dos los organismos, algunas veces, llevando a niveles de ex­

tinción a múltiples especies CSchweizer y Zimddahl, 1984>. 

3. La competencia entre las plantas. 

En condiciones naturales, a menos 9ue las características 

ambientales sean muy adversas, un área de suelo desnudo lle-

9ará a ser colonizada por una comunidad vegetal, ocupando 

cada especie un nicho ecológico diferente. Durante el desa­

rrollo de la comunidad se inicia la competencia entre plan­

tas que tratan de ocupar el mismo nicho. En consecuencia, la 

disponibilidad física de un ~rea para una especie particular 

no asegura que la especie crecerá alli. Esto depende de l~ 

naturaleza de la demás especies que tratan de coloniz•r la 

misma área CBrewer, 1979; Vickery, 1987). 

La competencia entre especies ha sido definida de muchas 

formas de acuerdo a los intereses y criterios particulares 

de los diferentes autores: 

"Las especies que ocupan nichos ecoló9icos diferentes en el 

mismo ecosistema viven juntas en armenia, pero las que ocu-
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pan el mfsmo nicho están en competencia unas con otras" <Vi-

ckery, 1987>. 

"La competencia es una combinación entre un exceso de deman­

da y un aporte insuficiente 11 (Brewer, 1979>. 

"La_ co~pe:tencia es un fenómeno que ocurre cuando dos o mas 

individuos requieren un factor en particular, y cuando la 

disponibilidad de ese factor estA sujeto a la demanda simul­

tA.nea de los organismos" (Rhodes, 1970>. 

"La competencia es la acción reciproca entre dos organismos 

que están empenados en conseguir la misma cosa" <Odum, 

1972). 

"La competencia es una clase de interferencia, que ocurre 

cuando: a> dos plantas ewtraen un requerimiento de una misma 

fuente; b) el suministro de ese requerimiento es reducido al 

menos a una planta por la presencia de la otra y e) esta re­

ducción influye en el crecimiento, reproducción o sobrevi­

vencia de la planta'' <Newman 1 1983). 

3.a Tipos de competencia entre las plantas. 

- Competencia intraespecif ica. 
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Tiene lugar entre plantas de la misma especie y asegura que 

solo los miembros mas aptos de una especie sobrevivan 

<Krebs, 1985; Brewer, 1979>. 

- Competencia interespecl fica. 

Ocurre entre plantas de diferentes especies que tratan de o­

cupar el mismo nicho ecológico. Muchos factores contribuyen 

en la competencia interespecifica y las especies en pugna 

pueden ser eliminadas en grupo o for2adas a acupar un nicho 

diferente <Krebs, 1985; Vickery, 1987; Brewer, 1979). 

Debe entenderse como óptimo ecológico a la serie de condi­

ciones bajo las cuales una especie prospera en compahia de 

otras especies CVickery, 1987>. 

4. Factores de competencia entre las plantas. 

Debido a que un hAbitat contiene recursos insuficientes para 

sostener a todas las especies capaces de sobrevivir ahi, la 

competencia es inevitable y el éxito de un• planta particu­

lar depende de su capacidad para competir por los diversos 

factores que requiere <Vickery, 1987>. 

Los factores ambientales por los que compiten las plantas 

son principalmente la luz, la humedad y los nutrientes d7I 

suelo. El bióxido de carbono, el oxigeno y la disponibili-
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dad de espacio pueden ser factores importantes de competen­

cia. Además, otros factores externos como la presencia de 

polinizadores, a9entes dispersores de semillas, y las alte­

raciones del ambiente ocasionadas por el hombre, afectan 

también los niveles de supervivencia de una especie y pueden 

llegar a ser elementos de competencia (Grime, 1982¡ New­

man, 1983; Donald, 1963; Vickery, 1987>. Todos estos facto­

res están fnti~amente relacionados y al ser afectado uno de 

ellos puede interferir en la obtención o aprovechamiento de 

otro <Vickery, 1987). 

4.a. Luz. 

Es el factor mas importante en la competencia entre plantas. 

La luz no s• puede almacenar por lo 9ue debe usarse a un má­

ximo nivel de eficiencia <Donald, 1963; Vickery, 1987>. La 

competencia por la luz se presenta tanto entre hojas de una 

misma planta, como entre las de diferentes plantas <New­

~an, 1983; Vickery, 1987). 

4.b. Agua. 

El a9ua interviene en procesos fundamentales de lam plantas. 

La fotosintesiu y la asimilación y conducción de nutrientes 

solo pueden realizarse si hay suficiente agua CVickery, 

1987>. 
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El déficit de humedad en el suelo afecta sensiblemente el 

crecimiento de las plantas CWilsie, 1962). 

La demanda de agua es variable y depende de muchos factores 

como temperatura, humedad relativa,. tasa de fotosintesis, e­

dad de la planta (Devlin, 1980> asi como la morfologia de 

las hojas !Vickery 1 1987>. 

-4.-c. Nutr-ientes del suelo. 

La formaciOn de metabolitos, y la actividad eficiente de las 

enzimas en procesos fundamentales, radica en la obtención de 

nutrientes del suelo CRay, 1975>. 

La incapacidad para competir por los nutriRntes se manifies­

ta en la reducción del crecimiento de los brotes siendo la 

planta finalmente eliminada por sus vecinas mas fuertes. La 

asimilación de nutrientes depende de la tasa de crecimient~ 

radical, y esta, a su vez, de la fotosintesis CVickery, 

1987; Newman, 1983). 

La escasa existencia de algunos nutrientes en el suelo pro­

voca la competencia intensa entre plantas vecinas <Radose­

vich y Holt, 1984). El nitrógeno parece ser el nutriente 

esencial 9ue provoca los mas altos niveles de competencia 

<Tanaka y Yamaguchi, 1981; Blackman y Templeman, 1938). 
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4.d. Bióxido da carbono. 

La competencia entre las plantaa por el bióxido de carbono 

se observa en áreas con alta insidencia de luz <Vicka­

ry, 19~7>. Cuando la captaciOn da bióKido de carbono por las 

hojas no excede el 10% de la concentración inicial, la com­

petencia por éste no afecta la fotosintesis <Newman, 1983). 

La adaptación de las plantas las ha llevado a desarrollar 

diferentes estrategias para la obtención y el aprovech•mien­

to eficiente del bióxido de carbona. Las plantas tropicales 

con metabolismo C4 e&tAn en una ventaja considerable sobre 

las plantas C3, ya que no pierden bióxido de carbono median­

te la fotorrespiraciOn. Las plantas CAM, al absorber bióxido 

de carbono durante la noch•, cuando las otras plantas 

cierran sus estOftlAm, alcanzan el •ayor éxito al competir por 

el bióxido de carbono <Vickery, 19871 Devlin, 1980; Salisbu­

ry, 1979>. 

4.e. Oxigeno. 

La mayoria de loa suelos son deficiente& en oxigeno. Las ra­

tees no pueden funcionar si la concentración de oxixeno en 

el suelo es menor del lOX. Si el contenido de oxigeno de la 

atmOsfera edáf ica se reduce violéntamente, la planta se mar­

chita, deja de sintetizar clorofila y muere (Vickery, 1987>. 
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4.f. Espacio. 

Entre plantas de la misma especie, la competencia por el es­

pacio se hace mas intensa. En el estadio de plántula la im­

portancia del espacio se acentúa, ya que por su fragilidad 

las plantas mas débiles pueden da~arse CVickery, 1987). Pue­

de ocurrir, sin embargo, que por o.tr:os factores el creci­

miento se vea limitado antes que todo el espacio sea ocupado 

CNewn:ian, 1983). 

4.9. Viento, polinizadores y dispersores. 

La reproducción de las plantas estA en •uchos casas íntima­

mente relacionada con agentes externos como al viento, in­

sectos, aves, mamiferos, etc. Los cuales intervienen en la 

polinización y dispersión de semillas y de partes vegetati­

vas. 

La interacción planta-insecto es ampliamente conocida, y se 

sabe que ha alcanzado niveles muy altos de especificidad. Lo 

mismo ocurre en las interacciones de las plantas con otros 

animales donde la coevoluci6n es caracteristica para expli­

car la existencia de ambos tipos de organismos. 

El papel del viento como polinizador es evidente. El viento 

también interviene en la dispersión de se•illas y de partes 

vegetativas <Lamda, 1978¡ Vicker"'y, 1987; Krebs, 1985). 
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5. Formas de medir el efecto de la competencia. 

Cualquier medida de la competencia debe consistir obviamente 

en el manejo y control de los factores de competencia. Estos 

factores se reflejan de una u otra for•a en las plantas. Lo 

principal es en todo caso la producción de biomasa o materia 

seca. Debido a la influencia 9ue tiene la competencia sobre 

algunos aspectos fisiológicos, es importante considerarlos 

para explicar las causas de la reducción de la biomasa pro­

ducida. Estas determinaciones deben realizarse a las espe­

cies que se supone están en competencia (Odum, 1972; Radose­

v1ch, 1984; Krebs, 1985). 

ó. Definición y caracterJsticas de las arvenses. 

6.a. El empleo del término arvense. 

El término arvense define a un grupo •rtif icial de plantas 

cuya única caracterJstica Rf1 coman es que crecen en sitios 

perturbados por el hombre afectando de una u otra forma sus 

intereses. Por lo mismo, la definición del término depende 

de diversos criterios: 

"Las arvenses o malezas son plantas cuyas poblaciones ere-

cen en si ti os perturbados por el hombre" <Baker-, 1974). 
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"Las arvenses son plantas que crecen espontarlÉ!amente en te-. ' . ' 

rrenos cultivados" <.Hern~de.~ - ·x~-, -~) 99~·,. ___ -.:; 

!.1 Una m·aleza es" ac:¡U"ella · p1anta.·que .crece fuera· de- lu9ar 11 , por 
' - .. -.. - ,e'' ·, :: . . - _:_- : • - -•. ·'. . . ,. ~ :._ 

lo qüe! .. _un_a -~}.~~~~ do~esticada-.pu'ede ser una maleza si se la 

t:-·~11.·~ .. -·~r:-·e~-¡~-~~:~ -·entre otro cultivo: <MuZik, 1970; Kling...:. 

man,; 1961). 

U~~ -~·~-lez~ es una planta c:¡ue ·interfiere con el-~ombr~_~o en 

el área de sus intereses <Muzik, 1970; Gupta y Lambda, 

1978). 

ºLas malezas son pioneras de sucesiones vegetales secunda-

rías" <Bunting, 1960). 

ó.b. Caracteristicas de las arvenses. 

Las arvenses han coevolucionado con las plantas cultivadas 

desde el inicio de la agricultura hace diez mil aNos, y pro-

bablemente de esto, han adquirido ventajas para su propia 

protección y dispersión <Rindes, 1984). Huchas de ellas pue-

den desarrollarse en casi todos los tipas de suelo y paseen' 

una amplia tolerancia a condiciones ecológicas diversas <Ba-

ker, 1974; Yauns y Evans, 1976; Kl in9man y Ashton, 1980). 

Algunas arvenses se han adaptada a condiciones de alta hu-

medad, otras a zonas secas, y otras a zonas del trópico h~-

medo <Crafts, 1975). 
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~as arvenses llegan a los campos de cultivo debido a la dis­

persión por el viento, el agua, los animales y sobre todo el 

hombre. La mayoria de las arvenses de importancia económica 

en América fueron introducidas por el hombre desde Europa y 

Asia CNac. Acad. of Sci, 1982; Gupta y Lamda, 1978; Muzik, 

1970). 

Para permanecer en sitios de disturbio, la• arvenses presen­

tan gran lon9evidad de semillas, rápido desarrollo, precosi­

dad y gran flexibilidad en lo& requerimientos ambientales 

para la germinación y desarrollo <Baker, 1974). La ~ayorfa 

son plantas anuales, existiendo algunas especies que son pe­

rennes. Las especies anuales presentan una alta tasa relati­

va de crecimiento, una alta proporción de recursos diri9idos 

a la producción de semillas y una marcada tendencia a la 

germinaciOn diferencial que ocasiona la formación de un am­

plio banco de semillas en el terreno <Salisbury, 1961; Sagar 

y Morti,.er, 1976; Vazquez y Orosco, 1984>. Las arvenses de­

sarrollan rápidamente su sistema radical con lo que pueden 

obtener con ventaja agua y nutrientes <Muzik, 1970>. 

6.c. Usos de las arvenaas. 

Las arvenses son utilizadas comunmente por los agricultores, 

algunas se consumen como alimento, o son utilizadas como me­

dicamentos y para elaborar adornos y utensilios diversos. Es 
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Las arvenses disminuyen la calidad de los productos; aumen­

tan el costo de operaciOn de la siembra y cosecha y pueden 

ser hospederos de insectos y patógenos. Al hombre pueden 

causarle alergias y molestias por las espinas 6 pelos urti­

cantes que poseen algunas. Sin embar90, el da~o principal se 

refleja en el rendimiento cuya disminución se debe A la com­

petencia 9ue se establece entre el cultivo y las arvenses 

por a9ua, luz y nutrientes principalmente <Gupta y Lamda, 

1979). 

Algunas especies de arvenses exudan substancias fitotóKicas 

provocando efectos alelopáticos 9ue afectan al cultivo CA­

costa y Agundis, 1976¡ Agundis, 1984). Si•sia a•plexicaulis 

induce anormalidad y reduce el porcentaje de germinación del 

rábano debido a la alelopatia <Rivas y Sarcia, 1984). 

La reducción del rendimiento es mayor en cu~nto Se va incre­

mentando la densidad de las arvenses CZimdhal, 1980; Knake y 

51 ife, J. 962>. 
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A•aranthus hibr-idus reduce el rendimiento de. la soya mas del 

SOZ debido al sombreo sobre el cultivo tHoolani y Sli­

fe, 1960). También por el sombreo de las arvenses, el rendi­

miento de materia seca del frijol es muy afectado <Carva­

lho, 1980; Dawson, 1964>. 

La competencia de las arvenses con los cultivog es mas i~­

portante a niv~l de ralz por la abtención de agua y nutrien­

tes siendo ésta competencia mas import•nte en los 10 d 15 

centimet~os superiores del suelo <Clarke, 1958; Buston y 

Wedin, 1970>. Las arvenses son mejores competidoras 9ue las 

plantas cultivadas por nitrógeno y especialmente potasio 

<King, 196bl. Compiten con el frijol por nitrógeno, fósforo, 

potaaio, luz y a9ua causando reducción en el rendimiento 

<Al varado, 1976). 

Los efectos perjudiciales de la competencia de arvenses por 

un cultivo, pueden incrementarse sí se aplican fertilizantes 

sin haber deshierbado (Ashrif, 1968; Heinz y Linke, 1970>. 

El efecto negativo de la competencia temprana por las arven­

ses en Brassica oleracea no es compensado con la adición 

posterior de dosis normales de ~ertilizantes, requiriéndose 

en dicho caso dosis tres veces mayores <Hammerton, 1968). 



Trasplante de •alz 22 

7. Periodo critico de competencia en los cultivos. 

El efecto de la competencia es mas severo en los estadios 

tempranos de crecimiento <Knake y Slife, 1962; Nieto, Marti­

nez y Gonzalez, 1965; Jennings y Aquino, 1968), en los cua­

les las plantas tienen gran demanda por los factores esen­

ciales (Lee, 1960; Peltner, Hurst y Anderson, 1969). 

La época mas sensible a la competencia corresponda al 25 ó 

30X del ciclo de vida de las especies involucradas <Kasasian 

y Seeyave, 1969). 

Todos los cultivos anuales tienen etapas en las cuales las 

arvenses afectan el rendimiento. Una de estas etapas se lo­

caliza en las primeras semanas después de la emergencia del 

cultivo (Nieto, 1968). Las arvenses 9ue nacen posteriormente 

tienen poco o ningun efecto negativo sobre el cultivo 

<Burnside y Wicks, 1969). Por esto no solo efectuar el des, 

hierbe es importante, sino también la época en el que este 

se efectúa <Zimdahl, 1980). 

8. Métodos para contrarrestar la competencia de las arvenses 

con los cultivos. 

Al aplicar medidas de manejo durante varios ciclos de siem­

bra, se espera que la densidad de las poblaciones de arven­

ses tienda a raducirse pues se evita que haya producción de 
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semillas. Esto se ha intentado con la rotación de cultivos 

en combinación con la a~licación de métodos manuales y qui­

micos de control <Roberts, 1968; Warnes y Andersen, 1984>, 

asi como la labranza intensa del suelo <Roberts y Daw­

kins, 197bl. 

Para lograr r"educir la densidad de las arvenses, la utiliza­

ción de un mismo método de contr"ol por lo general no resulta 

eficaz a largo plazo. Aunque se logre disminuir la densidad 

de algunas especies, es muy frecuente que aumente la de o­

tras (Chávez, 1987; Burnside, 1978>. 

El control de la competencia de las arvenses se realiza de 

varias .formas. El uso del azadón, maquinaria y sustancias 

qulmicas son las formas mas frecuentes .. 

B.a. El control manual. 

El control manual o deshierbe con azadón efectuado después 

de la siembra, es el método mas usado por la mayoria de los 

agricultores. Casi siempre se efectúa cuando las condiciones 

lo permiten, y sin tener en cuenta el estado de desarrollo 

del cultivo ni las especies de arvenses CCIAT, 1982>. 

El azadón causa un menor disturbio que el causado por los 

herbicidas <Fuentes, 1985) y al no tener efectos residuales 

no provoca otras alteraciones importantes en el ambiente ni 
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a otros cultivos~ Su efectividad depende de la oportunidad 

con que se aplique, de las caracteristicas del cultivo y de 

la eKtensiOn del terreno. 

Las plantas con posibilidad de reproducción vegetativa son 

las mas diTiciles de controlar con este método. El deshierbe 

con azadón aumenta la densidad de las poblaciones de 

Galinsoga parvi~lora y de gramineas. Con este método de con­

trol, estas plantas serian las mas abundantes después de po­

cos .ciclos de cultivo <Fuentes, 1985; Chávez, 1987>. 

B.b. El control mecánico. 

La labranza comprende todas las operaciones de trabajo del 

suelo, barbecho, rastreo, surcado, cruzado, siembra y algu-

nas labores culturales tempranas. La labranza primaria cons­

tituye el primer paso en la roturación del suelo, el entie­

rro de residuos y desperdicios, el aflojamiento de la capa 

arable y la eliminación de malezas. La labranza secundaria 

consiste en el paso de rastras y de operaciones de compacta­

ción y suavizado del suelo para compactar, aflojar y alizar 

el suelo; asl como romper terrones, cortar residuos o pasto 

y matar las malezas <Aldrich y Leng, 1974; Mendoza, 1981>. 

Las pr~cticas de labranza afectan de diferente manera a las 

poblaciones de arvenses. Algunas especies se ven favorecidas 

por la _labranza reducida <pasada de cilcel>, otras son afee-



\ 
Alternativa para no usar herbicidas 25 

tadas negativamente y un tercer grupo de especies no es 

afectada en nin9lln sentido <Pol lard y Cussans, 1981>. 

Con la labranza reducida del suelo las gramineas en general 

son dominantes por su capacidad para reproducirse vegetati­

vamente. En cambio las dicotiledóneas y monocotiledóneas pe­

rennes se presentan frecuentemente en ausencia de laboreo 

<Hammerton, 1968; Burnside y Wick, 1982>. 

Cuando se efectúa un régimen constante de labranza, la rela­

ción entre el banco de semillas y la flora de arvenses que 

emerge es constante a~o tras aho CRoberts y Ricketts, 1979). 

El agotamiento de la reserva de semillas de arvenses en el 

suelo por la labranza continua CRoberts y Dawkins, 1967), es 

causado por la inducción de una mayor germinación de las se­

millas al remover el suelo <Roberts y Feast, 1972>. 

B.c. El control quimico. 

Se efectúa por medio de herbicidas. Estas sustancias afectan 

la f isiolo9ta de las plantas hasta matarlas <Calderón, 

1983). 

Los herbicidas mas empleados para el control de las arve_nses 

en el cultivo de matz son: Ametrina, Amitrol, Atrazina, 

COAA, CP-313931 2,4-0 1 Dalapón, Diurón, EPTC, Fenac, Linu-



ron, Prometl""ina, Alaclol"" y Simazina~ <Beherens y Lee, 1964 

cit. p. Esqueda, 1985). 

Los herbicidas controlan,en forma efectiva a las arvenses no 

i~portando el sitio de la parcela en el que se establezcan, 

presentan residualídad y su aplicación se realiza en forma 

rApida <Voung ·"et al.", 1978; Rojas, 1978>. 

Muchas desventajas se han identificado para el empleo de los 

herbicidas: su residualidad causa que cultivos subsiguientes 

sean afectados; muchos pueden ser tO~icos para el hombre o 

los animales; el acarreo por el viento y por el agua puede 

provocar el dano de otros cultivos cercanos y contaminación 

en zonas naturales <Burnside y Schultz, 1978; Rojas, 1978; 

Vickery, 1987). 

El uso continuo de un herbicida sobre poblaciones de arven­

ses puede crear una presión de selección en favor de genoti­

pos resistentes, aunque no se ha observado la suficiente e­

videncia de ésto (Holliday y Putwain, 1977). La selección de 

las arvenses ocurre comunmente cuando herbicidas relativa­

mente persistentes han sido aplicados repetidamente en una 

misma área por muchos anos. En contraste, con el uso de her­

bic 1das no residuales en el suelo es menos probable el desa­

rrollo de resistencia <Holliday y Putwain, 1977; Warwick y 

Marr1a9e, 1982). 
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El conocimiento de las consecuencias por aplicar herbicidas 

es muy importante para la agricultura intensiva, ya que la 

aplicación de éstos es una práctica comtln efectuándose gene­

ral~ente sobre un mismo terreno <Horowitz ªet al.*, 1974) 

Bad. Otros tipos de control. 

La rotación de cultivos es un método indirecto de control de 

arvenses y se ha utilizado junto con los controles mecánico 

y qulmico con buenos resultados <Roberts, 1qb0; Burnside y 

Schultz, 1978; Scheweizer y Zimdahl, 1984) ª 

Otras formas de reducir el efecto de la competencia de las 

arvenses han sido: manejo de la fertilización, estableci­

miento de distintas fechas de siembra y siembra a diferentes 

densidades para el cultivo <King, 1966; Parra, 1981; Wi-

1.l iams, 19&9>. 

9. Efectos de la competencia de las arvenses en la f isiolo­

gla y morfologia del malz. 

Las def1c1encias tempranas de nitrógeno y potasio son las 

mas perjudiciales para el ma1z <Banden y Buchholtz, 1964; 

Kin9, 1966). El malz con arvenses toma solamente 53~ de ni­

trógeno y el 447. de potasio de lo que usa cuando crece solo, 

siendo el contenido de potasio de las arvenses tres veces 

mas alto y el de nitrógeno el doble que en el maiz asociado 
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<Kins, 1966>. La acumulación de N, P, K, Ca y M9 es mayor en 

Chenopodiu• albu•, Portulaca oleracea y Galinsoga parviflora 

Centre otras especies de arvenses> que en el malz <Ven9ris 

La competencia a densidades de población cada vez mayores de 

Aaaranthus hibridus causa la reducción en la altura del maiz 

<Moolani net al .. "', 1964). 

El Area foliar del maiz se reduce en forma siániffCat'iVa--
·- ·:>-- _·:-:::·. 

cuando crece asociado con s. a•plexicaulis o con A. hjbridUs· 

CCastatieda., 1976>. 

La maduréz fisioló9ica del maiz y la floración se ~atrasan 

por competir con Ch. albu• <Sibu9a y Bandeen, 1979>. 

10. Efecto de la competencia de las arvenses sobre el rendi-

•iento a9ronómico del maiz. 

Estudios realizados por Aldrich y Lene (1974) 1 demuestran 

que el rendimiento del malz es reducido cuando las arvenses 

tienen entre 15 y 20 cm. de altura. También indican que las 

arvenses no solo compiten por nutrientes, lo que padria com-

pensarse con una mayor cantidad de fertilizantes, sino tam-

bién por agua y por luz. 
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En cultivos de matz, las especies de hoja ancha a dicotile­

dóneas son mas competítivas con este cultivo que las de hoja 

angosta o gramineas <Nieto y Agundis, 1962). 

Existen reportes que relacionan ~l aumento en la densidad de 

las arvenses con un decremento en el rendimentc del matz. 

Young "et al." C1984), reportaron ~ue al awnentar la densi­

dad de población de Agropyron repens se reduce el rendimien­

to del matz hasta un 37X. 

Cuando se sembró Si•psia aaplexicaulis (una de la5 principa­

les arvenses en los cultivos de matz en México) para que 

comp1t1era durante todo el ciclo con el ma1~, y a una densi­

dad de poblaci6n de ó.S plantas por metro cuadrado, se redu­

jeron los rendimientos de grano y rastrojo en 56 y 22% res­

pectivamente; una densidad de 32.b plantas por metro cuadra­

do redujo estos mismos rendimientos hasta 83 y 36%. Este 

efecto no se observó cuando S. a•plexicaulis fué sambrada 50 

dtas después de la siembra del maiz (Ville9as, 1970; Kohashi 

y Flores, 1982). 

La disminución en el rendimiento de la •azore~ es proporcio­

nal a la densidad de población de S. ••plexicaulis cuando se 

$i&mbran en condiciones de temporal, ademAs en ambas espe­

c 1es 5& reduce el crecimiento por COll'lpetencia reciproca 

<Flores, t??6) .. 
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La competencia de las arvenses sobre el maiz, ocasiona la 

formaciOO de un alto numero de mazorcas vanas, mazorcas pe­

queNas de reducido nümero de granos y plantas que no logran 

formar mazorca, reduciendose la produccion de grano como 

consecuencia <Navia, 1972>. 

11. El cultivo de maiz en condiciones de temporal. 

Las zonas temporaleras se definen por la dependencia de la 

precipitación pluvial con la capacidad de producción de bio­

masa vegetal. La agricultura de temporal en México se carac­

teriza por realizarse en sitios donde la irregularidad en la 

distribución de las lluvias es un factor común. Es frecuente 

que las prActicas de cultivo se deban retrasar o suspender a 

causa de la sequla 9ue generalmente se presenta <Esqueda1 

1905¡ Larqué, 1981>. En esta situación se encuentra alrede­

dor del 80 'l. de los predios a9ricolas en México, de los cua­

les, casi el 70 'l. son empleados en el cultivo de maiz 

<Turrent, 1978). 

12. Periodo critico de competencia en ma1z de temporal. 

La determinación del periodo critico de competencia en ma1z 1 

se ha llevado a cabo tomando en cuenta las especies masco­

munes que se distribuyen en la región de evaluación. Su du­

ración varfa con las especies y con las caractertsticas de 

la región donde se determine. 
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Para que el rendimiento ·:d_e sr:-~no no .. sea-,a.~ectado, es sufi-

ciente mantener maiz'·-las' priineras 7 semanas <Remi-

son, 1.979). 

En Chihuahua., _mantener limpio-al: maiz los primeros- 30 días, 

per:-.mi te 9ue el maiz se desarrolle al _máximo de su potencia­

lidad de producción (Obando, 1981). 

En Toluca, el periodo critico de competencia mas largo estu­

vo entre los 60 y 70 dtas debido a que las variedades de 

maiz de la región tienon un ciclo vegetativo mas largo CAle­

man y Nieto, 1968>. 

Después de tres aNos de experimentación, se determinó que el 

periodo critico de competencia para el maiz en el área de 

Chapin90, es de 30 dias a partir de la emergencia <Nie­

to, 1968). Para esta misma zona, el Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas, recomienda mantener libre de ar-

venses al maiz por lo menos 40 ó 60 dias después de la 

siembra para variedades precoces y tardias respectivamente 

<I.N.I.A, 1981). 
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13. Recomendaciones para el control de arvenses en malz de 

temporal. 

El control químico con 1 Kg de Atrazina ~ezclado con 1 lt de 

2 1 4-D amina en 300 lt de agua por hectárea es recomendado 

por Arellano y Carballo (1981>, cit. p. Esqueda, (1985) 1 pa­

ra el cultivo de maiz de temporal en el área de Chapingo. 

Debe asperjarse la mezcla después de la siembra, pero antes 

de la emergencia o cuando mucho 15 dias después de la emer­

gencia del ma1z. Como las herbicidas requieren humedad para 

actuar, recomiendan que el terreno esté hdmedo. 

La aplicación de los herbicidas Atrazina + Alaclor en pree­

mergencia es recomendada por Fischer y col s., < 1981 >, Ct t. 

p. Es9ueda, (1985> también para el área de Chapingo, en do­

sis de 1.2 y 1.44 Kg de ingrediente activo por hectArea y 

para 200 lt de agua. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (1981) 1 

recomienda, también para Chapingo, eliminar a lag arven&es 

con la aplicación de 2 lt de 2 1 4-0 amina o con la mezcla de 

0.5 Kg de Gesaprim H-50 + lt de 2,4-D amina por hect~rea, 

aplicando los herbicidas en preemergencia o cuando el maiz 

tenga de cinco a diez dias de nacido. El mismo efecto puede 

lograrse con dos o tres escardas efectuadas oportunamente y 

con deshierbes manuales. 
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Obando (1981>, se~ala que en la re9ión da Senara! Trfas-Sa­

tev6, Chihuahu•, el control de las arvenses puede lograrse 

con dos deshierbes mec:Anicos complementados con dos deshier­

bes manuales, realizando •1 pri1aero a los 10 6 15 dias des­

pués de la siembra y el segundo a los 25 d 3~ di•s después 

de la misma. Pueden también utilizarse los herbicidas Besa-

pri• H-50 de • 2 Kg por hectArea ó la .. zcla de Gemaprim 

H-50 + 2,4-D •~in• en dosis da 1 a 1.5 Ks + 1 • 1.5 lt por 

hectárea aplicados inmediatamente después de la siembra. 

14. El trasplante de ~aiz y frijol en condicione& de tempo­

rAl. 

El trasplante es una practica camón para la siembra de di­

vaNJOs cultivos. El empleo da ésta técnica para el cultivo 

de maiz y frijol no ha sido utilizada ca.unmente. Sin embar­

go, sa tien• información que el trasplante fué utilizado en 

el centro de HéMico antes de la llegada de los espaNolas, y 

qua aún en la actualidad, se sigue •mpl•ando Rn laa chinam­

P•• asociadas a terrenos de tenaporal de Xochi•ilco, al sur 

del Valle de México. Es probable, 9ue una mayor inversión de 

fuerza de trabajo, sea la causa por la que el trasplante de 

maiz no se practique en la actualidad en mas sitios en Méxi­

co CPaha, 1980>. Sin embargo, con la evaluación cuidadosa de 

la relaciOn costo-beneficio, principalmente para la sia~bra 

en zonas agrtcolas de alto riesgo, podria encontrarse la 

justificación para el empleo actual del trasplante. 
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El trasplante de matz y frijol, se realiza establ1teiendo en 

el campo plAntulas previamente sembradas y dosarrolladas en 

almácigos, una vez que el temporal haya iniciado. 

Un 9ran n~mero de aspectos ventajosos par& la siernbra de ma­

lz y frijol se han revelado con el empleo de esta técnica. 

Una de los mas importantes, es el indudable incremento en la 

eficiencia para el uso del agua, pues el agua ocupada para 

la 9erminacion, el crecimiento y la producción 6olo e& uti-

1 izada para el crecimiento y la producción. Ahorro iniportan­

te cuando el agua disponible as una seria limitante para el 

desarrollo del cultivo, como ocurre en las zonas tecnporale­

ras (Larqué, 1q01; 198q). 

La investi9aci6n realizada hasta el •ocnento ha revelado ade­

más, que con la práctica del trasplante: el rendimiento a­

gronómico se incrementa en forma significativa, se dis~inuy~ 

el riesgo de pérdidas por el retraso de las lluvias, por la 

peca precipitación durante el temporal, por heladaa t11tapra­

na& y por la depredación sobre las semilla9. La po•ibilidad 

de eliminar por lo menos el primer deshierbe, el cual se e­

fectóa 9eneralmente alrededor de los 30 dlas después de la 

siembra en el cultivo de matz, es un planteamiento lógico al 

conocer las condiciones en las que se efectOa el tra~lante 

(Larqué, 1981; 1986; 190q; Larqué y Delgado, 1989). 
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IY. Mate~iales y métodos. 

15. UblcaciOo. 

El experimento se estableció durante el ciclo de temporal de 

1988, en un terreno de la Universidad Aut6noma de Chapin90, 

la cual se ubica en el municipio de Texcoco, Estado de Méxi­

co. La altitud de ésta localidad es da 2250 msnm y esta si­

tuada geográficamente a los 19º29º de latitud norte y 99•53· 

de lon9i tud oeste <Garcta, 1973>. 

En los alrededores se practica la agricultura tanto de riego 

como de temporal, cultivandose principalmente maíz, frijol, 

alfalfa y sorgo. 

16. Clima. 

El clima es templado subhú.medo, con régimen de lluvias en 

verano y una precipitación promedio de 670 mm anuales. La 

temperatura media anual varia entre t2• y 1a•c y las tempe­

raturas medias mensuales tienen una oscilación de menos de 

s•c. La fórmula climática es CCWo> <W>bCi 0 )9 CGarc1a, 1978>. 

Generalmente se presentan heladas tempranas en Octubre y 

tardias en Febrero y Marzo <Delgado, comunicación personal). 
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17. Suelo. 

El~_estrato superficial de los suelos de la serie Chapingo 11s 

de ·textUra media color pardo. En los estratos inferiores el 

contenido de arcilla va aumentando gradualmente hasta encon­

trarse con un estrato de textura gruesa. En general son sue­

los profundos con alta capacidad de retención de humedad. El 

pH es casi neutro con ligeras variaciones ácidas y alcali­

nas. El contenido de materia or9Anica no es muy alto ni muy 

bajo (Cachón "et al.", 1974). 

18. Preparación del terreno. 

El terreno se preparó para la siembra efectuando el barbe­

cho, rastreo, cruzado y surcado. 

19. DiseNo experimental. 

El experimento fué de tipo bifactorial. El arreglo combina­

torio fué parecido a uno de tres x tres pero eliminando un· 

tratamiento ~ue de acuerdo a los objetivos planteados care­

cía de lógica aplicar. La distribución en el terreno se hizo 

en blo9ues al azar con cuatro repeticiones. 
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20. Tratamientos. 

Se combinaron tres tipos de siembra (directa en seco, direc­

ta en húmedo y trasplante>, con tres métodos de control de 

arvenses <manual, qulmico y sin control), eliminando el caso 

de la combinación entre trasplante y control quimico por ca­

recer de lógica con los objetivos planteados. Por lo tanto 

los tratamientos fueron en total ocho <Tabla 1>. 

Tabla l. Tratamientos. 

l. Trasplante sin control <TSCl. 

2. Trasplante con control manual <TCHl. 

3. Siembra directa en hómedo con control qui mico (HCQl. 

4. Siembra directa en hómedo sin control <HSCl. 

s. Siembra directa en hl:medo con control manual <HCHl. 

b. Siembra directa en seco con control quimico <SCQl. 

7. Siembra directa en seco sin control <SSCl. 

8. Siembra directa en seco con control manual <SCHl. 

21. Parcela ótil. 

El área por parcela experimental fué de 16 mz, con cuatro 

surcos de 5 m de longitud y una separación entre éstos de 

0.80 m. Como parcela Util se consideró a toda la parcela ex-
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p~rimenta,1·. ya - ~u~· no_. :se-'~ot~ron-'··· di./t;re~ci~s \en lo que se 

produce en~re loS su~cos .. ~:~;,t:~~:J.e'~;~ y· los laterales • 

...• 
·, . ·.-·' ,., 

22. Variedad de- maiZ ~tii·i~'ad~'> . 

Para todos los trataintentOs--se utilizo el hfbrido H-30. Se-

milla. liberada por el Instituto Nacional de lnvesti9aciones 

Asricolas, con el fin de ser utilizada para las siembras de 

temporal en las localidades de Zumpango, Texcoco, Chalco y 

Otumba. La emergencia ocurre a los 7 dias y se espera su ~a-

duréz a los 140 dias. La necesidad de controlar la variabi-

lidad 9enética entre los individuos de la población, justi-

fica el empleo del híbrido H-30 en lugar de razas nativas de 

maiz. 

23. Construcción de almácigas. 

De acuerdo al régimen de lluvias de la localidad se planeó 

el establecimiento de los almácigos. Se decidió que el 13 de 

mayo era una fecha adecuada para este fin, esperando que las 

lluvias se presentaran oportunamente para que las plántulas 

tuvieran una edad adecuada para el trasplante. 

A un costado del terreno donde se estableció el experimento 

se construyeron dos almácigos. Para ésta, se hicieron exca-

vaciones de 1.5 m de largo por 1.0 m de ancho y 0.20 m de 

proiundidad. Se cub~ió el fondo y costados can polietileno 
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grueso y se lleno todo el hueco con tierra esteril <tratada 

con bromuro de metilo>; se cuido que la tierra quedara nive­

lada para que la humedad fuera homogénea. 

Se trazaron ocho surquillos donde se sembraron 80 semillas 

por cada uno para obtener ó40 plántulas por almácigo. Se re­

gó cada almácigo con 20 litros de agua <un litro de agua a­

plicada a los almácigos, equivale a O.bbó mm de lluvia). 

Diariamente se efectuaron otros riegos con 8 litros de agua 

C•da uno en promedio hasta el momento del trasplante. 

Los almácigos se cubrieron con malla para protegerlos de a­

ves y roedores. La emergencia de plántulas ocurrió a los 7 

dtas observándose un 100 X de germinación. 

Aunque la técnica para el establecimento de los alm~cigos 

prev .. la fertilización y el acondicionamiento de las plán­

tulas para r"'t?si~tir el trasplante (Larqué, 1981>, ésto no se 

realizo ya que las lluvias se presentaron antes. 

24. Siembra. 

a> Siembra directa en seco. 

Entre el 10 y 29 de abril, antes que se presentaran las llu­

v1as, se sembraron las 12 parcelas para los tratamientos de 

siembra directa en seco. 
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En cada surco se sembraron 20 semillas, con 2 semillas por 

golpe a una distancia de 50 cm uno de otro. En cada.parcela 

por lo tanto se sembraron 80 semillas con el fin de.obtener 

una densidad de siembra de 50 000 plantas/ha. 

b> Siembra directa en hómedo. 

Igual que para la siembra directa an seco se sembraron las 

12 parcelas para los tratamientos de siembra directa en hó­

medo. En éste caso, la siembra se realizó una vez que las 

lluvias se establecieron (28 de mayo>. 

c> Trasplante. 

En la misma fecha (28 de mayo> en que se realizó la siembra 

directa en hómedo 1 sa trasplantaron las plántulas de los al­

mácigos al terreno, en las 8 parcelas para éstos tratamien~ 

tos. 

Las pl~ntulas con 15 dias de edad y la segunda hoja expuesta 

se extrajeron con mucho cuidado de los almácigos para evitar 

danarlas. Después de separar la tierra adherida a las ral­

ees, las plántulas se colocaron en una cubeta con agua man­

teniendo sus ralees sumergidas y se trasladaron asl a las 

parcelas. 
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Para trasplantar se abrieron con el azadón peque~os surcos 

en el fondo de los surcos de la parcela y se colocaron las 

plántulas a 25 cm una de otra con el fin de obtener la misma 

densidad que los otros métodos de siembra. Posteriormente 

las plántulas se levantaron con la mano y se les arrimó con 

el azadón la tierra suficiente para mantenerlas erguidas. 

25. Fertilización. 

La fertilización se efectuó el 20 de junio en todos los mé­

todos de siembra, empleando la fórmula 80-60-0. Co~o fuente 

de nitrógeno se utilizó sulfato de amonio y como fuente de 

fósforo se utilizó superfosfato de calcio simple. En todos 

los casos la fórmula se aplicó completa en una sola ocasión. 

2b. Control de arvenses. 

a) Cont~ol ~anual. 

Se realizaron dos deshierbes con azadón durante todo el ci­

clo de cultivo. Simultáneamente al primer deshierbe se efec­

tuó el aporque arrimando tierra a tas plantas para evitar el 

ac•me. El primer deshierbe se realizó el 28 de junio y el 

segundo el 12 de agosto~ 
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b) Control quimico. 

Se asperjaron las 8 parcelas para éste método de control con 

la mezcla de los herbicidas Hierbamina <2,4-0 amina> + Gesa­

prim H-50 <Atrazina) producidos por Ciba-Beigy, en dosis de 

1 lt + 0.5 Kg/ha de material comercial. El ingrediente acti­

vo del 2,4-0 amina fué del 49'l. y el de la atrazina del 50 X. 

Para aplicar los herbicidas se utilizó una bomba de ~ochila 

accionada manualmente cuya boquilla se calibró para tener un 

gasto de agua de 400 lt/ha aproximadamente. La aplicación de 

éste tratamiento se realizó el 10 de junio cuidando que la 

lluvia llegara a aportar la humedad suficiente para el buen 

funcionamiento de los herbicidas. 

e> Sin•control. 

Las arvenses se desarrollaron libremente durante todo el ci­

clo de cultivo. Puede considerarse sin embargo, tanto para 

este caso como para el de control quimico, que el aporque de 

las parcelas en Ambos tratamientos suministró cierto 9rado 

de control a las arvenses. 

27. Historia del cultivo. 

Durante el experimento se presentaron acontecimientos que es 

necesario resehar para explicar mejor los resultados. En la 
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Tabla 2, se indican las fechas en que estos se presentaron. 

La Figura 1, muestra la precipitación en Chapin90 durante el 

af"lo da 1988 y las fachas da siafllbra y da aplicación de tra­

ta.i90tos en relación con la lluvia qua c•yó. 

28. Cosecha. 

Se cosecharon la& parcela& cuando el ~aiz llegó a la maduréz 

fisiol6gica. Esto ocurrió entra al 17 y el 20 de octubre. 

29. Datos obtenidos. 

A> Arvenses. 

i. ldentific:ac:!On. 

Las especies de arvenses que se presentaron fueron identifi­

cadas directamente en el campo con ayuda del Sr. José García 

Pérez del personal del herbario del Centro de Bot~nica del 

Colegio de Postgraduados. 

ii. Densidad de población. 

Se realizaron conteos de arvenses en el interior de dos cua­

dros fijos de o.s m x O.S m, colocados al azar en cada una 

de las parcelas experimentales. 
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Tabla 2. Historia del cultivo. 

Acontecimiento: 

Abr-10 •••••••• Siembra directa en seco con control manual. 
Abr-25 •••••••• Siembra directa en seco sin control. 
Abr-29 •••••.•• Siembra directa en seco con control 9uimico. 
May-13 •••••••• Establecimiento y siembra de almácigos. Se 

aplicó riego a los almácigos <20 l. e/u). 
May-15 •••••••• Segundo riego a los almácigos <4 l. e/u). 
May-16 •••••.•• Tercer riego a los almácigos <B l. e/u). 
May-18 •••••••• Cuarto riego a los almácigos <12 l. c/u>. 
May-20 •••••••• Quinto riego a los almácigos <B l. e/u). 

Emergencia del maiz sembrado en los almáci­
gos. 

May-24 •••••••• Sexto riego a los almácigos <B l. c/u). 
May-28 •••••••• Trasplante y siembra directa en hómedo. 
Jun-2 ••••••••• Emersencia en siembras directas. 
Jun-7 ••••••••• Emergencia de arvenses. 
Jun-10 •••••••• Aplicación de herbicidas para el control qui­

mico de arvenses. 
Jun-20 •••••••• Fertilización. 
Jun-2B •••••••• Apor9ue en todas las parcelas y primer des­

hierbe en las parcelas con control manual. 
Determinación de la densidad de población de 
las arvenses, primer conteo. 

Jul-8 ••••.•••• Se aplicó Sevin para prevenir el ata9ue de 
insectos chupadores. 

Aso-12 •••••••• Segundo deshierbe en las parcelas con control 
manual. Determinación de la densidad de po­
blaciOn de las arvenses, segundo conteo. 

Sep-S •••••••.• se re9istró un incremento notable en la pre­
cipitación debido a un ciclón que afectó a la 
costa del Pacifico. 

Sep-10 •••••••• Se presento una helada por la madrugada. Al­
gunas hojas del maiz se quemaron. 

Oct-10 •••••••• Se observó al9una depredación de roedores 
sobre las mazorcas 9ue estaban por madurar. 

Oct-17 •••••••• Maduréz fisiológica y cosecha en el trasplan­
te con control manual. 

Oct-18 •••••.•• Maduréz fisiológica y cosecha en la siembra 
directa en seco con control manual. 

Oct-20 •••••••• Maduréz fisiológica y cosecha en la siembra 
directa en seco con control 9uimico. 

Oct-24 •••••••• Maduréz fisiológica y cosecha en la siembra 
directa en seco sin control. 

Oct-25 •••••••• Maduréz fisiolOeica y cosecha en el trasplan­
te sin control. 

Oct-28 •••••••• Haduréz fisiológica y cosecha en las siembras 
directas en húmedo. 
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Las· c.onteos' ::se· hiCieron para cada una de las especies pre­

sentes •. E11 t·otal. se realizaron tres conteos durante el desa­

rroi'lo ·d·e1 . -~':Cperimento. Los dos primeros conteos hechos en 

las parcelas con control químico y sin control de arvenses 

na·· fÜerÓn destructivos, pero en el óltimo conteo las 

arve.~ses se arrancaron para determinar el peso seco. En 1 as 

parcelas con control manual, las arvenses arrancadas al mo-

mento del deshierbe fueron contadas y se les determinó su 

peso seco para ser ahadido al final. 

111. Peso seco. 

Se determinó el peso seco por especie de las arvenses encon-

tracias en los dos cuadros de muestreo que se fijaron en cada 

parcela. En los tratamientos de control manual, 5e tomaron 

en cuenta tanto las arvenses arrancadas al momento del des-

hierbe como las que se arrancaron en el conteo fin•l. Para 

los tratamientos con control quimico y sin control de arven­

ses únicamente se determinó el peso seco de las ~rvenses ha-

1 ladas al final del ciclo de cultivo. En todos los casos se 

corto la parte aérea de las plantas y se sacaron en bolsas 

de papel, utilizando una estufa de aire forzado donde se de­

Jaron a 70-90 •e durante 72 horas o hasta 9ue no se notó 

mas reducción en el peso. 
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iv. Eficiencia de.uso del agua para la producción de materia 

seca. 

Se dividió el peso seco total de arvenses CKg> entra la can­

tidad de lluvia recibida Cmm> durante todo el ciclo de cul­

tivo. 

BI Haiz. 

v. Densidad de población. 

- Abatimiento de la población ori9inalmente sembrada y esta­

blecimiento. 

Desde el momento de la emer9encia y durante las primeras e­

tapas de desarrollo del cultivo, se hicieron conteos perlo­

dicos para determinar la reducción en la población ori9inal­

mente sembrada, ya sea la causada por roedores y pájaros o 

por la falta de agua para continuar su desarrollo. Por nin­

gún motivo se repusieron las plantas da~adas o muertas. Se 

realizaron 4 conteos cada 10 dias. 

- Población final y población final con mazorca. 

Al momento de la cosecha se contaron las plantas de maiz que 

109raron desarrollarse en cada parcela experimental, contan­

do al mismo tiempo a aquellas que produjeron mazorca. 
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vi. Tiempo transcurrido para la emisión de los estigmas. 

Se determinó que una parcela estaba en floración femenina al 

momento en que el SOi. del número total de plantas presenta­

ban los estigmas completamente expuestos. 

vii. Altura final. 

En diez plantas por parcela - cuando fué posible - se midió 

su altura en el momento en que todas las plantas completaron 

su floración. Se midió desde el nudo donde se desarrollaron 

las ültimas rafees adventicias, hasta el nudo donde se formó 

la espiga. 

viii. Tiempo transcurrido para llegar a la maduréz fisioló­

gica. 

Cuando el 501. de las plantas de cada parcela presentaron de 

color obscuro la capa del nucelo que une al grano de matz 

con el elote, se considero que habfan llegado a la maduréz 

fisiológica. 

ix. Peso seco. 

Se cortaran las plantas de maiz a_ras del suelo y se separa­

ron en rastroJo <tallo, hoja, bráctP.as y espigas), alote y 
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9rano. Para determinar el peso seco del rastrojo, se pesaron 

en el campo todas las plantas cosechadas, se toma~on 4 mues-

tras representativas de 0.5 Ks, y en bolsas de papel, se se-

caron éstas en una estufa de aire forzado a 70-90 •e hasta 

pesa constante. Con el valor promedio de las muestras y con 

el peso total del rastrojo al momento de la cosecha, se cal-

culó el peso seco del total del rastrojo obtenido. A partir 

de todas las mazorcas cosechadas se determinó el peso seco 

del alote y del srano. En los tres casos se hicieron los 

cálculos necesarios para transformar Ks/parcela en Ton/ha. 

x. Indice de cosecha. 

Se determinó el indice de cosecha,~--diV~.dier1do- la producción 

de grano seco por parcela entre la Pf'.'.oducc_iórl total de mate­

ria seca de las plantas de maiz. 

xi. Eficiencia de uso del agua para la producción de materia 

seca. 

El peso seco de rastrojo, elote y srano por separado <Kg>, 

se dividió entre el agua recibida <mm> durante todo el ciclo 

de cultivo para todos los tratamientos. Para el caso del 

trasplante se consideró ademas, el agua recibida en los 

almácigos, convertida en mm de lluvia. 
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" 

xi i. TranSmis'iOn re1at'-i'~a?de h.;z_ c~i:- ·~~spe·~t~· al .dos~i: .. ~upe-
rior. · ~· -~L~~·,. ·-.~· - ;:,~.: ·,' ' 

--~;o~·:-~ -~¡f~l_-~:;-~ ~~~:~J;:_~-~ 
Se_._m1~-~ó ·:::J.i.: ;T'2.an~;,;-¡;;¡-ó~- ~~latiVa de luz en dos repeticiones 

d~/c~~~ .. :- -t~'á·~-~~1~~-ti~ escogiendo las parcelas al azar. Se mi-
.---:~·'-· 

dió_a_ cada 50 cm·a lo largo de una planta cercana a algún 
·.-

cuadré> 'de muestreo de arvenses. Para ésto, se uti li:ó un me-

didor Quantu• <Li-Cor LJ-188 B Integrating Quantua/Radioae-

ter!Photueeter>, con sensor forma de barra de 1 m. de 

longitud, colocando a este último en forma perpendicular a 

los surcos y se integró la luz recibida durante 1 segunda. 

Esta medición se realizó una sola vez, durante la etapa de 

llenado de grano, en un dia despejado y alrededor de las 12 

horas. 

xi11. Biomasa total. 

La suma de los pesos secos de arvenses, rastrojo, alote y 

grano permitió determinar la biomasa total que se produjo en 

cada parcela e~perimental. 

30. Análisis estadistico. 

Se realizó el ancilisis de varianza para bloques al azar. 

Cuando .fué necesario se efectuaron pruebas de ,sigÍlifican.cia 
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con Ouncan a= o.oS.,Para los resultados mostrados en el a­

péndice se aplicó el aná~-i!:ÚS._.:-:d~'--·~ov~·~'.i-anza. 
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V. Resultádos. 

A> Arvenses. 

i. ldentíficaci~n. 

Se identificaron 21 especies de arvenses compr~ndidas en 16 

familias botánicas. No se puede decir ~ue hubo algunas espe­

cies mas importantes que otras, ya que se fueron presentando 

en diferentes etapas del cultivo, y afectaron de diferente 

manera, a causa de la competencia, el crecimiento del maiz 

<Tabla 3l. 

ii. Densidad de.población. 

La densidad -de pObraciOn de· Jas arvenses se vió afectada por 

la precipi .taci~_n '.y. por el método de control. 

En el conteo realizado el 28 de Junio no se encontraron di-

ferencias significativas para la densidad de población de 

las arvenses en ningún tratamiento <Fisura 2). Obsérvese que 

las arvenses comenzaron a emerger a partir del 7 de Junio, 

influyendo la precipitación en el grado de germinación de 

semillas y en el desarrollo de las plantas durante el 
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- - ~: . - ' 

Tabla 3. Espec1es .de ar'vense~, iderl~~f-Í~~-~dk_~: .. ~~-:.': 

Acalipha indica CMuell .. Ar9. Pax et. Hoffm)· _Euphorbiaceae 

A•aranthus hybridus L.. Amaranthaceae 

Arge•one ochroleuca Sweet. Papaveraceae 

Bidens odoratus Cav. Compositae 

Chenopodiu• albu• L. Chenopodiaceae 

Chenopodiu• graveolens Lag .. & Rodr. Chenopodiaceae 

Descurainia i•patiens CCham.& Schl.)0.E.Schl Cruciferae 

Galinsoga parviílora Cav.. Compositae 

lpo•oea purpurea Lamm. Convolvulaceae 

Lopezia race•osa Cav. Onagraceae 

Halva parviílora L. Malvaceae 

Oxalis sp .. L.. Oxalidaceae 

Portulaca oleracea L. Portulacaceae. 

Si•sia a•plexicaulis (Cav.>Pers. Compositae 

Sisyabriu11 irio Linn. Cruciferae 

Solanua rostratua Dunal Solanaceae 

Tithonia tubifor•is (Jacq.)Cas. Compositae 

Urocarpidiu• liaense (L.>Krapovickas. Malvaceae 

Varias especies Gramineae 

Varias especies Cruciferae 

Varias especies Solanaceae 
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periodo que comprendió esta evaluación. 

HSC=HCM=SCM=TCM=TSC=HCQ=SSC=SCQ (•) 
a a a a a 

En el segundo conteo, efectuado el 12 de Agosto, se observó 

que los tratamientos con control quimico de arvenses presen-

taran la menor densidad de población, no eKistiendo diferen-

cias significativas en ningún otro tratamiento <Figura 2). 

[TCM=SSC=TSC=SCM=HSC=HCMl > [HCQ=SCQJ 
ªªªªªª bb 

En el último conteo (30 de Octubre>, la población de arven-

ses presentó notables diferencias <Figura 2>. El mayor ndme-

ro de plantas estuvo en la siembra directa en húmedo con 

control manual, siguiéndole la siembra directa en seco con 

control manual. La menor población se observó en las pare~ 

las sin control, sin haber entre éstas diferencias si9nifi-

cativas. Debe notarse, que una menor población no correspan-

d16 con una menor producción de materia seca de arvenses, 

como se discutirá en su oportunidad. 

HCM SCM 
a ab 

-----------

[HCQ=TCMl 
be be 

[5CQ=SSC=HSC=T5Cl 
e e e e 

•Se indica el orden de cada trata•iento de acuerdo al valor 
aedJo de sus repeticiones y a la prueba de Dur1can. Las le­
tras iguales indican que no hay diferencias significativas 
para un nivel de 0.05. T=trasplarite; H=sie•bra directa en 
hó•edo; S=sJe•bra directa en seco; CH=control •anual; 
CQ=coritrol qul•Jco; SC=sin control. 
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Haciendo una evaluación total de la densidad de las arven-

ses, considerando la suma de los tres mu~streos realizados, 

se observó 9ue los tratamientos con control quimico de ar-

venses, fueron significativamente menores 9ue los otros tra-

tamientos. La mayor población la presentaron los tratamien-

tos con control manual <Figura 3). 

HCM l SCM 
a ab 

iii. Peso seco. 

TCM 
abe 

HSC 
be 

a [TSC=SSCJ 
e e 

rHCQ=SCQJ 
d d 

La mayor producción de materia seca, en todo el ciclo de 

cultivo, se observó en los tratamientos de siembra directa 

en seco con control manual y sin control, que junto con la 

siembra directa en h~medo con control manual, fueron signi-

ficativamente mayores a todos los otros tratamientos (Figura 

4). No se hallaron diferencias entre los tratamientos con 

control quimico y el trasplante, ni con la siembra directa 

en hómedo sin control. 

rSCM=SSCJ 
a a 

HCM 
ab 

TSC a [SCQ=TCM=HCQ=HSCJ 
be e e e 
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iv. Eficiencia de uso del a9ua para la producción de materia 

seca. 

La eficiencia del uso de a9ua por las arvenses, evidentemen-

te se relacionó con la producción de materia seca, observán-

dose que también los tratamientos de siembra directa en seco 

con control manual y sin control, y de siembra directa en 

hümedo con control manual, fueron significativamente mayores 

que los otros tratamientos <Figura S>. Tampoco se observaron 

diferencias entre los tratamientos con control quimico, el 

trasplante con y sin control de arvenses y la siembra direc-

ta en húmedo sin control. 

[5CM=SSCJ HCM TSC l [SCQ=TCM=HCQ=HSCJ 
a a ab be e e e e 

B>. Malz. 

v. Densidad de poblacion. 

- Abatimiento de la población originalmente sembrada y esta-

blecimiento. 

Con los conteos hechos a la población de malz durante las 

primeras etapas del cultivo, se logró determinar el nivel de 

pérdidas en el numero de plantas originalmente sembradas y 

el tiempo en el que esto ocurrió en mayor magnitud CFig. 6>. 
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Las siembras directas: en sec~. f~éron·--;las que· mayor afecta-

ción sufrieron 
/ - : .- ' -:: ~- ' . -,-·:: .. -:. -,-_.. . ' : 

en su .. _pobl_ációr¡-'o~iginal;" siguiéndoles las 

siembras directas _en hWned_o y p~r-.dltimo el trasplante .. 

A partir del primer conteo-realizado, se observo que lapo-

blaciOn original sufrió reducción en su número y pudo deter-

minarse que es durante la etapa de 9erminaciOn-emer9encia 

donde el ma!z es mas afectado. Los siguientes conteos no re-

flejaron mas pérdidas en la población indicando el momento 

en que se habla alcanzado el establecimiento del matz. 

Como ya se indicó, las siembras directas en seco sufrieron 

las mayores pérdidas, habiendo diferencias significativas 

con respecto a las siembras directas en húmedo y el tras-

plante. 

SCM i SSC 
e de 

- Población final. 

se¡;¡ 
d 

HCM 
e 

[HSC=HCQJ 
b b 

rTCM=TSCJ 
a a 

La población de maiz que fué cosechada casi no sufrió reduc-

ciOn con respecto a la que logró establecerse. Las parcelas 

trasplantadas fueron las que mayor población final tuvieron, 

siguiéndoles las de siembra directa en húmedo y por dltimo 

las de siembra directa en seco <Figura 7>. 
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Para cada tipo de siembra, cuando las arvenses no se centro-

laron, siempre se cosechó mayor ntlmero de plantas que cuando 

fueron controladas manualmente. Cuando se aplico el control 

~utmico se coseché mayor población que en control manual y 

sin control. 

Se .observo qu'e la mayor población de maiz cosechada se c:ibtu-

.vo en el trasplante sin control de arvenses, habiendo dife-

rencias significat~vas con respect~ a todos los demás trata­

mientOs. 

TSC ·TCM l.HCQ l.HSC > HCl1 > SC:Q 
a ab be e: d e 

- Población final con,mazorca. 

ssc 
ef 

SCM 
f 

Los tratamientos de trasplante con control manual y sin con-

trol y la siembra directa en hümedo con control 9ulmico tu-

-vieron la mayor población de planta5 con mazorca, siendo es-

tadtsticamente iguales entre si y distintos a los dem~s tra-

tam1entos. La meno~ población de plantas con mazorca la tu-

vie~on los tratamientos de siembra directa en seco sin haber 

dífer•ncias por controlar o no a las arvenses (Figura 7>. 

tTCM;TSCl 
a a 

HCQ 
ab 

HSC > HCM > tSCQ;SSC;SCMJ 
b e d d d 
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Relacionando a las plantas totales con mazorca con el total 

de plantas cosechadas, se encontró que cuando no se controló 

a las arvenses, se obtuvo el menor porcentaje de plantas con 

mazorca, siendo este mayor cuando hubo control quimico o ~a-

nual de arvenses. El mejor tratamiento fué la siembra direc-

ta en seco con control químico <Tabla 4). 

Tabla 4. Relación entre plantas con mazorca y plantas tota­
les cose~had~~ O:. de_'Pla_ntas- con mazorca). 

Plantas con mazorca (~): 

TSC b7 

TCM 70 

HCQ 70 

HSC b7 

HCM 71 

SCQ 73 

ssc 61 

SCM 71 

vi. Tiempo transcurrido para la emisión de los estigmas. 

Comparando dentro de cada tipo de siembra, se observo que 

cuando no se controló a las arvenses el maiz tardó mas tiem-

po en emitir los estigmas. 
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Entre tipos de siembra, hubo una tendencia a emitir los es-

tigmas en menos tiempo <después de la siembra> cuando se 

sembró en húmedo (94.6 dias>, si9uiendo cuando se trasplantó 

C99.5 dlas> y por último cuando se sembró en seco 

<126.6 dlas> <Tabla 5>. 

Tabla 5.- Tiempo .tránscu~rido para la emisión de los estismas 
y la maduréz fisiológica (01as después de la siembra>. 

Tratamiento: Emisión de est~gmas: Maduré~ fisiológica: 

TSC 108 165 

TCl'I 91 157 

HCQ 98 153 

HSC 103 153 

HCl'I 83 153 

SCQ 122 174 

ssc 131 182 

SCl'I 127 191 

vii. Altur'.:& fina:i'~. 

En el t.:'asPJ~iite.·.sin control de arvenses el ma1z alcanzó la 

mayor: al~t~~~a~~-- siendo diferente estadisticamente a cualquier 

siembra directa con o sin control de arvenses. La menor al-



tura se 

arvenses 

viii. 
gica. 

TSC ? 
a 

Las parcelas con 

en madurar, siguiendo 

directa en hUmedo. 

No se observó una tendencia lógica en el tiempo necesario 

para la maduración del ma1z, que pudiera haber sido cense-

cuencia del método de control de las arvenses <Tabla 5). 

ix. Peso seco. 

- Grano. 

Los tratamientos de trasplante superaron o igualaron al me-

jor tratamiento de siembra directa con o sin control de ar-

venses <Tabla 6 1 Figura 7>. El mayor peso seco de grano se 

obtuvo en el trasplante sin control de arvenses, superando 

en 32 Y. al mejor tratamiento de siembra directa con control 

de arvenses (siembra directa en húmedo con control qutmico). 

Los tratamientos de siembra directa en húmedo con control 
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qulmico, trasplante con control manual y siembra directa en 

húmedo sin control, fueron semejantes estadísticamente y si-

guieron en rendimiento de grano al trasplante sin control. 

En la siembra directa en húmedo con control manual y las 

siembras directas en seco, se obtuvieron los menores rendi-

mientes, sin hallarse diferencias significativas entre estos 

tratamientos. 

TSC 
a 

CHCQ=TCHJ 
b b 

HSC 
be 

hbla b; Peso seco de grano, 

Tcatamiento: Grano: 

~TSC~ 1•802 (147 '1.l* 

TCM 1.220 1 99 lD 

HCQ 1.228 1100 '1.l 

HSC 0.942 77 ;o 

HCH 0.5b3 4b 7.) 

SCQ 0.405 33 '1.l 

ssc O.lbb 14 7.) 

SCM 0.175 14 r.> 

HCH 
cd 

CSCQ=SCH=SSCJ 
d d d 

rastrojo y elote <Ton/Ha>. 

Rastrojo: O lote: 

l.bb7 (113 '1.) 0.349 1117 

1.700 (!lb '1.l 0.292 1 98 

1.470 <100 7.) 0.298 1100 

0.7bl 52 '1.) 0.240 81 

O.b88 47 '1.l 0.179 bO 

0.4bb 32 '1.l 0.125 42 

0.245 17 7.l 0.045 15 

0.198 13 7.) 0.046 15 

'1.) 

;o 

7.l 

'1.l 

'1.l 

:o 

7.l 

%) 

" Se indica ,.1 porcentaje que representa el rendi•iento ob-
tenido, con respecto • la sie•bra directil en hú•edo con con-
trol qul•ico, la cual se considera CO•O el 100 'l.. 
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- Rastrojo. 

Los dos tratamientos de trasplante igualaron al mejor trata-

miento de siembra directa con control de arvenses <siembra 

directa en húmedo con control 9uimico) superando a todos los 

demás tratamientos. El menor peso seco de rastrojo se obtuvo 

siempre de los tratamientos de siembra directa en seco <Ta-

bla 6, Figura 7). 

CTCM=TSC=HCQJ 
a a a 

- Olote. 

rHSC=HCMJ l SCQ 
b b be 

CSSC=SCMJ 
e e 

También en este caso, se observó que el trasplante isualó e 

incluso superó a la siembra directa en húmedo con control 

quimico de arvenses, 9ue fué el mejor tratamiento de siembra 

directa <Tabla 6, Fisura 7>. Los menores pesos secos se ob-

tuvieron también en las siembras directas en seco no habien-

do diferencias significativas por el control de las arven-

ses. 

TSC l CHCQ=TCMJ 
a ab ab 

HSC ~ HCM 
be cd 

SCQ 
de 

CSCM=SSCJ 
e e 
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K. Indice de cosecha. 

No se observaron direfencias significativas entre los indi-

ces de cosecha de casi todos los tratamientos <Figura 9>. 

Sin embargo, puede notarse que los tratamientos de siembra 

directa en húmedo sin control, trasplante sin control y 

siembra directa en hUmedo con control qutmico tuvieren los 

valores mas altos. La siembra directa en seco sin control, 

tuvo el valor mas bajo y fué el Unico tratamiento estadisti-

camente diferente. 

CHSC=TSC=HCQJ 
a a a 

[5CQ=SCM=HCM=TCMJ --~ - ssc 
b 

Ki. Eficiencia de uso del agua para la producción de materia 

seca. 

- Grano. 

Los tratamientos con trasplante igualaron e incluso supera-

ron al mejor tratamiento de siembra directa, en la ef icien-

cia para utilizar el agua <Tabla 7, Figura 10>. 

El trasplante sin control fué el mejor de todos los trata-

mientes siendo 19ual estadisticamente a la siembra directa 

en húmedo con control qulmico. 

Las siembras directas en seco fueron las menos eficientes, 



·'' 
i~a"iP1añt~ ·.-de •a·Iz -¡,4 

no habiendo di~ere':'c,ias ... si_snificativas.·:_ en.tf..e ~f1aS y las 

siembras directas en .. htlmedo' con· control manual ~."si~-- control 

de 

_l HCQ -l -TCM l :HSC l HCM l 
ab· -'b c:d 

CSCQ=SCM=55CJ 
d d d 

,.~./ :-1Di.: _; .l' 
· -·;:~:-::-:), - ;-c;:o-, 

. :, ,·.;,,·_ .-.. ,~ : . :.- :_·__ ~- . ·- - ' . . ::_ - . -: . ·: - : -. . . ~-

Tabla<'. 7 .·· ·~- Ef'fC:ie~'Cia-id~ _-uso del 'a9úa Para·-1a 0 producc.fOn dG­
materia. ~ec'a de:~-~~.~-~-'- :.~~troje y_ o~~te ,:_tKs<Ha/~m::_l~_uvi~) ~ 

. 
TSC 3.808 1134 'Y.)* 

TCM 2.578 ( 91 ;o 

HCQ 2.835 ClOO )(.) 

HSC 2.173 77 7.) 

HCM 1.298 46 7.) 

SCQ 0.878 31 7.) 

ssc 0.360 13 7.) 

SCM 0.380 13 X> 

---·:-·.-_-

ci1óte: 

3.520 (104 'Y.) ' ' 2t~3;' <107 )(.) 

3.593 ;106.io' ·~;616 < 9~ r.> 

3.395 (100 r.i 0;607_' (100 .'Y.) 

1. 755 ( 52 )(.) 0.'555« 81 7.) 

-
1.585 47 7.)_• <Í.413 _, 60' )(.) 

1.015 30 '..() o:ú{ 39 )(.) 

_0.533 " 16 li> 0;099 _, -14- r.¡-
·.~;·: ~ ' 

-0;433 -, -13-:.¡) -''""-'' -ofroo·n -15 )(.) 

*Se indica el porcentaje que representa.:la-_·e(!ciencia~ de-·uso 
del agua obtenida, con respecto a· l a'_:~~-~'ib~~Y9!fec~_a _·en-" h(J­
•edo con control qul•ico, . la· cuaJ. se'- con''sl.derá< ¿·ó.o:- e·1 '1001.. 

"'.-.· .-:_·i,.< .,.;. '<·"é{i' ;••('' 
'::~J ·; :'.~~~}'; .. --! ' .,. ''º' ' 
;:;~~::. ~.:,~~~t. }~:t: v:':s~;::.: ~:;/" 

:.:::·::·.~ ... , :,r;J,~:,'~;,'~~:.~;.~~;\, ;~_ .. ~,. 
lo efectuaron ,'.,:e_l,:~~t~~-~~-~~---·~,-t __ ~.:: i~~

7

·::-~~~-t·~~·~:~:'~~'ií·ti:~i·;~· :~~asplante 
'f:· 

~:~ _') ,,,,-,-; . 
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s1n control y_· siembra directa en hWnedo con control qu1mico, 

no háb1endo diferencias entre ellos <Tabla 7 1 Fisura 10). 

Sigu(~r:~~·::.a._·.· -~stOs tratamientos la siembra directa en hllmedo 

s1n'contrOl -y la. siembra directa en húmedo con control ma-

--~ú~i·~~.--~~~-~~e~:~~~- ~f~cirincia correspondió a las siembras direc:-

tas eh seco.·. 

[rcMO:rsc,.HCQJ > HSC l HCM l SCQ 
a· e a a b be cd 

rssc=SCMJ 
d d 

LOs tratamientos de trasplante también igualaron e incluso 

supe;aron a los mejores tratamientos de siembra directa 

<siembra directa en húmedo con control qutmico y siembra di-

recta en húmedo sin control) superando a todos los demás. La 

menor -ef icierlcia de uso del agua la efectuaron las siembras 

directas en seco <Tabla 7, Figura 10). 

rTSC=HCQJ 

C>. Arvenses-matz. 

rTCM=HSCl 
ab ab 

HCM l SCQ 
be cd 

~:i i •. Transmis16n relativa de luz. 

rscM=SSCJ 
d d 

La tasa ~e tr·ansmis_ion relativa de luz a través del dosel, 

e•S-t·á·'-~~pr:-~~'"'~~{dda- po-;~-- lB pendiente de la recta ajustada 
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<Figura 11). Los tratamientos con control manual de arvenses 

tuvieron la mayor transmisión relativa de luz mientras que 

los tratamientos con control 9uimico y sin control fueron 

muy semejantes al respecto. La menor tasa d& transmisión re-

lativa de luz ocurrió en la siembra directa en húmedo con 

control manual y la mayor en la siembra directa en seco con 

control qulmico. Debe recordarse 9ue las lecturas se efec-

tuaron en la etapa de llenado de grano. 

SCQ > SSC > HSC > HCQ > TSC > TCl1 > SCM > HCM 

xiii. Biomasa total. 

La mayor biomasa total se obtuvo en los tratamientos de 

trasplante y en la siembra directa en húmedo con control 

9uimico, los cuales superaron a todos los demás <Figura 12>. 

Comparando entre tipos de siembra, se observo que los trata-

mientas de trasplante superaron a los de siembra directa en 

húmedo y éstos a los de siembra direct~ en seco. 

TSC 1 TCM 1 HCQ HSC 1 HCM 
a ab b e ~ 

SCQ 
de 

CSCM=SSCJ 
e e 
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Figura l. Distribución de la precipitación pluvial (1M1) re· 
cibida en el área de ChapingCi, en los meses de abril a octu~ 
bre de 1988. Ourante este periodo se han llevado a cabo las 
experiencias con trasplante. Cada punto es la precipitación 
mensua 1. 
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Figura 2. Densidad de población de arvenses asociadas a maíz H-30 cultivado 
en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra de maíz y tres 
formas de control de arvenses en tres fechas de muestreo. Los valores en 
la gráfica son la media de cuatro repeticiones. Las letras minúsculas repre 
sentan la prueba de Ouncan: letras iguales indican que no hay diferencia sig 
nificativas para un nivel de 0.05. Chapingo, Méx., 1988. -
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Trasplante de malz Fig. 3. 
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Figura 3. Densidad de población de arvenses asociadas a maíz H-30 cultivado 
en condiciones de temporal. Resúmen de tres fechas de muestreo. Datos de 
tres tipos de siembra de maíz y tres formas de control de arvenses. Los va­
lores en la gráfica son la media de cuatro repeticiones. Chapingo, Méx., 
1988. 
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T= TRASPlA/ITE 
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Figura 4. Peso seco de arvenses asociados a maíz H-30 cultivado en con­
diciones de temporal. Los datos son el total de biomasa producida hasta 
la cosecha de maíz. Datos de tres tipos de siembra de maíz y tres formas 
r1e control de arvenses. Los valores en 1 a gráfica son la media de cuatro 
repeticiones. Las letras minúsculas representan la prueba de Duncan: le­
tras 1quales indican que no hay diferencia significativa para un nivel de 
O.OS. f.h•pinoo. Mex. 1988. 
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Figura 5. Eficiencia de uso de agua (EUA), para la producción de ma­
terfa seca en arvenses asociadas a maíz H-30, cultivado en condiciones 
de temporal. Datos de tres tipos de siembras de malz y tres formas de 
control de arvenses. Los valores en la gráfica son la media de cuatro 
repeticiones. Las letras minúsculas representan la prueba de Duncan: 
letras iguales indican que no hay diferencia significativas para un 
nivel de 0.05. Chapingo, Mé<. 1988. 
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Figura 7. Población cosechada y población con mazorca, y su relación con 
el rendimiento (peso seco) de grano, rastrojo y alote de maíz H-30 culti­
vado en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra de maíz 
y tres formas de control de arvenses. Los valores en la gráfica son la 
media de cuatro repeticiones. Las letras minúsculas representan la prue­
ba de Duncan: letras iguales indican que no hay diferencias significati­
vas para un nivel de 0.05. Chapingo, Méx, 1988. 
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Figura 9. Indico de cosecha en maíz H-30 cultivado en condiciones de 
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Figura 10. Eficiencia de uso del agua (EUA) para la producción de materia 
seca en maíz H-30 cultivado en condiciones de temporal. Datos de tres tipos 
de siembra de maíz y tres formas de control de arvenses. Los valores en la 
gráfica son la media de cuatro repeticiones. Las letras minúsculas represen­
tan la prueba de Duncan: letras iguales indican que no hay diferencias signi 
ficativas para un nivel de 0.05. Chapingo, Méx., 1988. -



f .. Trasplante 
H• Sient>ra directa en hírnedo 

5,. Sied>ra directa en seco 

100 

-;;;; 80 

-' 60 o:: 
1-

40 

20 

100 

80 

~ 60 

11. 16 

0.5 1.0 1.5 2.0 

T Cll 

~ 60 

-' o:: 
1-

ci1 4or ~. 22 
1-

20 

D.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

T se altura <•l 

CH• Control manual 
CQ• Control quimico 

SC• Sin control 

0.5 1.0 1.5 2.0 

H se 

Trasplante de maíz Fig. 11. 

2.0 

0.5 1.0 1.~ 2.0 

s se 

Fig. 11. Transmisión relativa de luz {TRL) a través del dosel de maíz H-30 
cultivado en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra de 
maíz y tres formas de control de arvenses. La pendiente de la recta ajustada 
representa la tasa de transmisión relativa de luz a través del dosel durante 
el llenado de grano. Chapingo, Méx. 1988. 



4 . 

Trasplante de. maíz Fig. 12. 

T= TRASPLÁNTE 

· fF StE.a.A DIRECTA EN HÚ'IEIJO 

S= StEMBRA DIRECTA EH SECO 

CM= Com ROL t'.'HUAL 

CIF ÚJHTROL auC"tco 
SC= StN carrROL 

1"'l. !'Eso SECO QUE APORTARON 
~ LAS AA~NSES. o Biarasa total 

Tratamientos 

ngura 12. Biomasa total producida en la parte aérea de maíz H-30 cultivado 
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VI. Disci'..s10n. 

En el planteamiento del proyecto del trasplante de maiz, ba­

JO el cual se realizó este experimento, se establecen una 

serie de ventajas que podrla tener la utilización de este 

método de siembra. Una de las ventajas seNaladas es la pro­

bable eliminación de la competencia que ejercen las arvenses 

sobre el malz, principalmente durante la primera etapa del 

cultivo <Larqué, 1981). 

Es bien conocido, que reduciendo el efecto de la competencia 

de las arvenses sobre el maiz durante los primeros 30 ó 40 

dlas, se obtienen los mayores rendimientos CINIA, 1981). Es­

-~o e><pl ica porqué el trasplante podrla eliminar la competen­

cia de las arvenses; pues el maiz se coloca en el terreno 

con casi un mes de ventaja en su crecimiento sobre las ar­

venses, que apenas comienzan a germinar cuando la lluvia les 

aporta la humedad necesaria. Debe tenerse en cuenta, que si 

bien la competencia con las arvenses es prácticamante elimi­

nada con el trasplante, en los almAci9os debe darse cierto 

nivel de competencia intraespecifica que no ha sido conside­

rada. n1 evaluada aún. 

Las variables principales de este experimento son los rendi­

mientos de grano, rastrojo y elote del maiz. Al evaluarlas, 
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se pretendió determinar el efe~to.de la competencia de las 

arvenses con el matz, con ·diferentes métodos de siembra y 

formas de control de arvenses. 

Un aspecto importante que debe ser discutido inicialmente, 

es el abatimiento de la población de maiz originalmente sem­

brada. En cualquier parcela sembrada con malz se dan dife­

rentes niveles de depredación, ya sea directamente sobre la 

semilla antes de germinar o sobre las plántulas cuando ape­

nas acaban de emerger. Esta depredación es realizada por 

roedores o aves y depende directamente del tiempo que esté 

la semilla en el terreno, de la población de depredadores y 

de la disponibilidad de otras fuentes de alimento para es­

tos. 

Se considera 9ue las plantas de maiz 9ue alcanzaron un de­

terminado desarrollo han logrado establecerse. En este expe­

rimento, se consideró que el establecimiento ocurrió cuando 

no se registraron mas pérdidas de plantas, ni mas emergencia 

por germinación tardía de semillas. Para determinar esto, se 

realizaron conteos hasta que el número de plantas de maiz no 

varió mas. Al mismo tiempo se determinó el momento en el que 

las pérdidas ocurrieron en mayor magnitud. 

Los resultados obtenidos, demuestran 9ue el menor abatimien­

to en la población de maiz sembrado se obtuvo en el tras­

plante, debido a que las plantas fueron protegidas fácilmen-
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te en los almácigos durante.el periodo de siembra-emer9en­

cia1 esto. no puede lograrse cuando se siembra directamente 

en el terreno. 

Las mayores pérdidas se observaron en la siembra directa en 

seco porque las semillas y plántulas estuvieron disponibles 

para l011 depredadores un tiempo ~ayer, y tAl vez porque la 

humedad disponible antes del establecimiento de las lluvias 

fué suficiente para la germinación de las semillas pero no 

para 9ue las plántulas lograran desarrollarse. 

En la siembra directa en húmedo, el abati~iento en la pobla­

ción de maiz fué menor 9ue en la siembra directa en 5eco, 

por9ue al ser sembradas las sRmillas con humedad suficiente, 

éstas germinaron rápidamente y las plántulas se desarrolla­

ron a una velocidad ~ayor, por la que no estuvieron mucho 

tiempo a disposición de roedores y aves, reduciéndose a51 1 

la tasa de depredación. Recuérdese que una vez que el •aiz 

alcanzó cierta talla, ya no fué depredado, pues las plántu­

las dejaron da ser un alimento atractivo (las aves consumen 

la semi! la "reventada" por la humedad y los restos de ésta 

que quedan adheridos a la ralz de la plántula cuando el mafz 

acaba de emerger>. 

La pérdida de plántulas, observada en este experimento, con­

cuerda con las observaciones hechas por LarquQ (1986> quien 

se~ala que, durante los experimentos con maíz efectuados en-
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tre 1981 y 1986, la depredación sobre las plántulas no fué 

mayor al l~ en el trasplante. En cambio en la siembra en se­

co se perdieron más del 50 ó 601. de las semillas sembradas. 

También Esqueda (1985), observó algo parecido para las siem­

bras directas en seco y en húmedo. 

La población de maiz establecida fué casi idéntica a la que 

109r6 cosecharse en todos los tratamientos. Evidentemente, 

el rendimiento de grano, rastrojo y alote que se obtuvo, es­

tá estrechamente relacionado con las plantas cosechadas. En 

las figuras donde se muestran la población de maiz cosechada 

y el rendimiento obtenido, se observa claramente lo antes 

expuesto. De esta forma, puede deducirse que la principal 

ventaja del empleo de la técnica del trasplante, es la capa­

cidad que se tiene para lograr un mayor establecimiento y 

por lo tanto una mayor cosecha. Esto por si solo, justifica 

la siembra del maiz con esta técnica, y hace innecesario el 

uso de herbicidas bajo la premisa de lograr mas rendimiento• 

Debido a que el rendimiento de rastrojo, elote y grano estu­

vo fuertemente influenciado por el abatimiento de la pobla­

ción de maiz, el efecto de la competencia de las arvenses, 

no puede evaluarse directamente a partir de los datos obte­

nidos, en forma satisfactoria. Algo semejante, discute Es-

9ueda (1985). Una forma en 9ue podria hacerse, es relacio­

nando estadisticamente la población cosechada de maiz con su 

rendimiento mediante el análisis de covarianza y el ajuste 
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del rendimiento. En el apéndice A se muestran los datos a­

justados del rendimiento, y puede observarse que el tras­

plante, representa una buena opción para reducir el efecto 

de la competencia de las arvenses sobre el rendimiento agro­

nómico del maiz. 

El análisis de otros datos, proporciona información de algu­

nos aspectos del cultivo de maiz, que son favorecido• <o al 

menos comparables a la siembra directa con el mejor método 

de control de arvenses) cuando se emplea el trasplante. 

La determinación d9l tiempo trascurrido para la emisión de 

los esti9mas, es importante porque permite evaluar la capa­

cidad para producir mazorcas. El retraso en la emisión de 

los estigmas provoca la disminución en la fecundación y por 

lo tanto del rendimiento de grano. Entre el trasplante y la 

siembra directa en húmedo no se observó mucha diferencia en 

el tiempo para emitir los esti9mas, por lo que no se espera­

ria que con uno u otro método de siembra ocurriera menor fe­

cundaciOn. Esto mismo se observó, aunque las arvenses se 

controlaran con el mejor método, que fué siempre el control 

con herbicidas. Sin embargo, la población final con mazorca 

fué mayor en el trasplante ~ue en los demás métodos da siem­

bra. Debe seNalarse ~ue la población con mazorca también 

esta relacionada con el nómero de plantas cosechadas. El 

efecto de la competencia de las arvenses, se ve refleJado si 

~e relacionan las plantas con ma~orca y el total de plantas 
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cosechadas, de esta forma, se observa que cuando no se 

controló a las arvenses, el porcentaje de plantas con ma­

zorca fu~ menor que cuando hubo control qulmico o manual. Si 

las arvenses compiten con el tnaiz por recursos como a9ua, 

nutrientes del suelo y luz solar durante el llenado de gra­

no, se esperaria un mayor numero de mazorcas abortivas, 

sumadas a las que no hubieran podido ser fecundadas <Navia, 

1972). A distancias cortas de siembra, el porcentaje de 

plantas in~értiles se incrementa debido a la deficiencia de 

nitrógeno. Esto se debe al incremento en la demanda por el 

nitrOgeno disponible y no a la disminución de la capacidad 

para absorve~la <Tanaka y Yamaguchi, 1981). 

Las plantas de mafz trasplantadas alcanzaron mayor altura 

~ue las que se sembrarDO en directo. En el trasplante sin 

control de arvenses también se alcanzó mayor altura ~ue 

cuando éstas fueron ~ontroladas. La influencia de las 

arvenses sobre la talla del maiz, no se vió reflejada en el 

trasplante, aunque no hubiera control de aquellas. La 

producción de rastrojo (relacionada con esta variable> no 

justifica el uso de herbicidas ni de cual9uier otro método 

d~ control de arvenses usando el trasplante. 

El indice de cosvcha no presentó diferencias significativas 

entre ningWl tratamiento. Si la competencia de las arvenses 

aiecta a la planta de maiz completa, es comprensible que la 

relación grano-parte vegetativa se comporte en forma similar 
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en todos los tratamientos. Por esto, el indice de cosecha 

indica que la competencia de las arvenses afectó a toda la 

planta y no únicamente al grano u otra parte en especial. 

Independientemente de la población cosechada de maiz, la e­

ficiencia de uso del a9ua fué comparable entre el trasplante 

y la siembra directa en húmedo con control quimico. Lo que 

indica, que usando cual~uiera de estos métodos de siembra: 

se hace el mejor uso del agua, se hace innecesario el uso de 

herbicidas para mejorarlo y se disminuye la competencia por 

el agua entre el maiz y las arvenses • Larqué oq9q), logró 

un aumento de la eficiencia de uso del a9ua con el trasplan­

te de maiz entre 33 y Sl'l., con respecto a la siembra directa 

en húmedo, en los experimentos que realizó entre 1981 y 

1985. También Solano (1983> y Gutiérrez <19841 encontraron 

que el trasplante hace mas eficiente la utilización del asua 

de temporal. 

Una caracteristica de las arvenses, es la tendencia a la 

germinación diferencial de sus semillas, lo que les permite 

formar un banco de semillas. La aparición en el terreno de 

una u otra especie, depende de las condiciones ambientales 

9ue se presenten, ya sean accidentales o cíclicas, para per­

mitir la germinación de las semillas. El banco de semillas 

da a las arvenses una 9ran ventaja, pués solo esperan que en 

alguna ocasión se presenten las condiciones propicias para 

aparecer. Este "Qportun1smo" hace diflcil su control, y más 
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aLm, su eliminación <Sa9ar y Mortimer, 1976; Vazquez y 

Orosco, 1984). La germinación diferencial y el banco de 

semillas, son las causas por las que se producen cambios en 

la estructura de la vegetación de arvenses, como efecto de 

los métodos de control. Este fenómeno, reportado por Fuentes 

(1985) y Chávez (1987), fué observado también en el presente 

trabajo. Asi, aspecies como Galinsoga parviflora y 

Aaaranthus hybridus, que sufrieron reducciones en su pobla­

ción al ser controladas, fueron sustituidas por Lopezia 

race•osa. 

En cada conteo que se realizó, se observaron diferencias en 

las poblaciones de arvenses. En el primer conteo, se detec­

taron bajas poblaciones en general porque la humedad dispo­

nible no habla permitido que una gran cantidad de semillas 

9erminaran. En el segundo conteo, la influencia de los her­

bicidas fué evidente, reduciendo drAsticamente las poblacio­

nes de arvenses en las parcelas donde se aplicó. En el ~lti• 

mo conteo, la composición de las poblaciones de arvenses va­

rió. Aparecieron esP,ecies no detectadas en los anteriores 

conteos que sustituyeron a las que fueron controladas. Las 

especies iniciales se mantuvieron en las parcelas sin con­

trol. 

En general, las parcelas con control manual presentaron un 

mayor número de individuos debido a que se contabilizaron a­

quellos que aparecieron inicialmente y las que se desarro-



Alternativa para no usar herbicidas 75 

llaron después de haber efectuado el deshierbe. Las parcelas 

con control quimico fueron las que menor número de indivi­

duos presentaron dando evidencias de la residualidad de los 

herbicidas. 

La mayor producción de materia seca de arvenses, se detectó 

en las siembras en seco. En este caso, las arvenses presen­

tes en las parcelas compitieron con un número reducido de 

plantas de maiz desde el inicio del experimento y se desa­

rrollaron completamente produciendo mucha materia seca por 

individuo. Por esto, aunque el número de individuos no fué 

mayor que en los tratamientos con control manual, si hubo 

mas materia seca producida pues el escaso sombreo del maiz 

sobre las arvenses no inhibió su crecimineto. El maiz tras­

plantado compitió mejor que las arvenses, evitando que éstas 

acumularan materia seca. La eficiencia de uso del a9ua si­

guió la misma tendencia. 

Al medir la transmisión relativa de luz durante la etapa de 

llenado de grano, se pretendia evaluar el efecto de las ar­

venses sobre el maiz cuando los productos de la fotosíntesis 

se derivaban hacia el grano. Aunque las arvenses fueron con­

troladas por los herbicidas en forma eficiente en las prime­

ras etapas del cultivo, la transmisión relativa de luz fué 

muy semejante en las parcelas con control quimico y en las 

que no hubo control de arvenses, durante el llenado de 9ra­

no. Sin embargo, la menor cantidad de luz solo afecto a las 
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hojas inferiores y no a las que contribuyen al desarrollo de 

la mazorca. Aunque las arvenses no competian con el maiz en 

este caso por la luz, probablemente si habla competencia por 

otros factores como agua y nutrientes del suelo, lo que no 

pudo evitarse al usar herbicidas pues estos no afectaron a 

las especies que aparecieron al final. Para ésto, el control 

manual fué mas eficiente. 

La biomasa total producida, fué mayor en los tratamientos de 

trasplante. Esto es importante, si se considera que muchas 

arvenses son ótiles para el agricultor. El empleo del tras­

plante, además de permitir una buena cosecha de maiz, permi­

te también el aprovechamiento integral del terreno cultiva­

do. 

La necesidad de producir mas alimentos para cubrir los re­

querimientos de una población que crece rápidamente, y la 

comprensión de que el ambiente debe protegerse para evitar 

la pérdida irremediable de recursos naturales, deben ser 

fundamentos básicos para el aprovechamiento integral de los 

campos de cultivo. Se presentó al trasplante de maiz, como 

una opción viable para ser implementada como estrategia para 

protección del ambiente, sin descartar la obtensión de un 

rendimiento agronómico suficiente. Lograr esto en condicio­

nes de temporal, incrementa la importancia de la técnica e­

valuada. 
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VII. Conclusiones. 

- El empleo de la técnica de trasplante para la siembra de 

malz en condiciones de temporal, hace innecesario el uso de 

herbicidas para el control de las arvenses, bajo la premisa 

de lograr un mayor rendimiento. 

- El trasplante representa una buena opción para reducir el 

efecto de la competencia de las arvenses sobre el rendimien­

to agronómico del mai z. 

- El abatimiento de la población originalmente sembrada se 

disminuye significativamente al emplear el trasplante, lo­

grando ast, un mayor establecimiento y por lo tanto una ma­

yor __ cosecha. 

- Con la aplicación de herbicidas no puede evitarse la com­

petencia por agua y nutrientes del suelo, durante la etapa 

de 1 l enado de grano. 

- El trasplante permite el aprovechamiento 1nte9ral del te­

rreno en el cultivo de malz. 
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- El trasplante es una opción viable para ser implementada 

como parte de las estrategias de protección ecológica por e-

liminar el empleo de herbicidas. 
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Apéndice A. 

Valores ajustados del t"endimiento de gt"ano, t"astroJo y alote 
pot" medio del análisis de covarianza <Ton/Ha). 

Tratamiento: Gt"ano: Rastrojo: O lote: 

TSC 1.288 <146 'l.)a * 1.206 (104 Xla 0.238 (106 Xla 

TCM 0.733 ( 83 Xlb 1.263 (109 X>a 0.187 ( 83 Xla 

HCQ 0.884 (100 'l.lab 1.162 (100 %la 0.224 1100 X>a 

HSC 0.699 79 iOb 0.543 47 %)b 0.188 84"l0a 

HCM 0.706 80 Xlb 0.816 70 l(.)b 0.209 93 'l.>a 

SCQ 0.795 90 Xlab 0.816 70 Xlb 0.209 93 7..)a 

ssc 0.664 75 'l.lb 0.693 59 Xlb 0.153 68 X>a 

SCM 0.731 83 %)b 0.698 60 Xlb 0.159 71 Xla 

* Se indica el porcentaje que representa el rendi•iento ob­
tenido, con respecto a la sie•bra directa en hú•edo con con­
trol qul•ico, la cual se considera co•o el 100 %. las letras 
•inllsculas representan la prueba de Duncan. letras iguales 
indican que no hay di'f'erencias signi"ficativas para un nivel 
de 0.05. 
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