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Resumen.

La principal estrategia para aumentar la produccién agricola
en zonas fde temporal, ha sido la apertura de cada vez mayo-—
—' ras,eipacfps causando asi una enorze destruccidn de la vege-
»tabiaﬁ'ﬁafural. La carencia de recursos econdémicos en los
égfidsrdonde se produce la mayor parte de los alimentos ba-

" sitos en México —-las Areas temporaleras—, obliga a buscar ...

estrategias para el mejor aprovechamiento de los c@ktdsqér,
insumos agricolas, y evitar . a la vez, el 'deterioro

ambiental.

La competencia de las arvenses con los cultivos,'es una de
las principales causas de reduccién en los rendimientos y o-
bliga al agricultor a usar cantidades enormes de trabajo y

energla para. lograr su control. El uso indiscriminado de

'He}&itfdas'fué una consecuencia légica cuando se presentaron
‘co-a'opcion. Se presenta al Trasplante de malz, como una es—
ﬁ%ate§is viable para reducir el empleo de herbicidas en zo-
na; de temporal. Con el traspilante sin control de arvenses,
se logré obteprer igual o mayor rendimiento agronémico que
con la siewbra directa tradicional, en la que se usaron her-—
bicidas para el control de arvenses. Se discuten las reper—
“guciones para €1 cultivo de mafz en Areas de temporal y para

la protecciodn ecoldgica.



1. Introduccién.

La necesidad de aumentar la produccién de alimentos en los
paises en vias de desarrollo, se ha hecho cada vez mas ur-—
gente desde que se reconocitd que el crecimiento de la pobla-

ci6n habla superado a la produccién de alimentos “per cépi-—
ta" en casi un 25% (Biswas y Biswas, 1975). Desde entonces,
la estrategia a seguir, fué la aplicacidn de mis energia en
forma de pesticidas, fertilizantes, irrigacién y maquinaria
para lograr un rapido aumento en 1las rendimientos de los
cultivos (Biswas y Biswas, 1974). Sin embargo, la implemen-—
tacion de este tipo de agricultura intensiva en lugar de la
agricultura tradicional, requiere el empleo de recursos téc-
nicos y econdmicos que dificilmente pueden tener pailses gque

han estado en constante crisis econbmica.

En México, los alimentos bdsicos se producen fundamentalmen-—
te en condiciones de temporal. En la actualidad, mas de las
dos terceras partes de la agricultura del pais, se realiza
en Areas donde es variable la precipitacidn que se registra
de un atio al siguiente. Dentro de esta agricultura riesgosa,
se encuentra casi un B80% del sector agropecuaric y represen-—
ta para la economia nacional el 407 de la produccidn agrico-

la (Turrent, 1978).
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. La apertﬁra de mayoresreséacios paFa la agricultura. ha sido
por huchos afios la principal‘estrateéia para aumentar la
praduccion en zonas temporaleras. Esta practica ha resultado
ser una de las formas mas dramaticas de destruccion de la

vegetacion natural.

Los sectores agricola y ganadero son causantes de la extin-
sion de diversas especies que 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 agricolas y ganaderas en las tierras ap-
tas para estas actividades, se establecen nuevos ecosistemas
que desplazan a los anteriores. Paralelamente, se ha desa-
rrollado una tecnologia vy una industria que amenaza
seriamente con exterminar a todas las especies silvestres

del pais.

Una revision superficial de laos dafflos ocasionados salo en
1988 (Excelsior Abril-Octubre, 1988), puede evidenciar la

magnitud del desastre:

-En Morelos. 135 hectareas de bosque al norte del estado
fueron destrulidos par fuego causado por campesinos al abrir
nuevas tierras para los cultivos de temporal. Un incendio en
el Parque Nacional del Tepozteco, que durd 12 dias, causo la

pérdida de 500 hectareas poniendo en peligro a aves como el



Alterpativa para no usar hérbiciaas 3

gavilan, el quebrantahuesos, la golondrina y el gorridn ca—
hgrio; al armadillo huitacuache y al tején de cola roja. 81
hectareas de pastizales, renuevo de pino, encino y matorra-
les fueron arrasadas en Tepoztlan afectando a la mitad de la
fauna silvestre. En 1988 se ocasionaron B de los mas grandes

siniestros en la historia del estado.

-En Jalisco. 46 000 hectareas dae terrenos arbolados y pasti-
zales, fueron destruildas por incendios forestales causados

por los campesinos al quemar la maleza para poder sembrar.

- €n Chiapas. 26 000 hectareas de pastos, arbustos y selvas
se perdieron en incendios causados por la "tumba-roza" de
los campesinos. En total se registraron 1846 incendios. En

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

- En Guerrero. 2 500 hectareas en diferentes zonas del esta-—
do fueron destruidos por los campesines que queman el monte
para los cultivos de temparal. Se destruyeron bosques de ma-

deras finas con pérdidas de 1 000 millones de pesos.

-~ En Colima. 2 000 hectareas fueron arrasadas por 21 fuego
debido al desmonte para sembrar. En 1987 fueron destruldas
1 300 hectdreas. Los dafios a la flora y fauna fueron seve—

ros.
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La agricultura intensiva, que se practica principalmente en
las distritos de riego, he sido causa de deterioro ambien—
©tal: los pesticidas empleados cotidianamente han afectado el
equilibrio ecologico y han llevado practicamente a la extin-
cidn a infinidad de especies sensibles a su accidn; la irri-
gacidn ha ocasionado la inutilidad de los suelos al precipi-
tar gran cantidad de sales sobre ellos; con el empleo de ma-
quinaria se ha acelerads la erosiény el uso indiscriminado
de fertilizantes ha provocado contaminacion y alteraciones
en la estructura vegetal de hdbhitats delicadamente equili-

brados.

En México, las fuentes mas importantes de alimentos las
constituyen bésicaman}e los cultivos de malz y ¥rijol, las
ngales se siembran principalmente con técnicas tradicionales
y en condiciones de temporal, donde no es posible, predecir

con certeza 1la produccidn de un afie a otra.

Es evidente que cualquier esfuerzo por aumentar la progduc—
cion de alimentos bdsicos, debe estar enfacado hacia el uso

mas eficiente de las zonas agricolas de temporal.

El conocimiento amplio de los métodos tradicionales de pro-
duccion agricola en conjuncidn con la investigacion cienti-
fica actual; puede llevar a proponar métodos para incremen-—
tar la producciéon de alimentos. El andlisis de la agricultu-

ra tradicional mexicana ha revelado que el empleoc de almaci-
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sos'y la précti&a del trasplante pueden ser alternativas pa-

“ra lograr este fin.

El proyecto Resistencia a la Sequla, tiene como objetivo lo-
grér la optimizaciotn de insumos en cultivos de maiz y fri-
jol. Para las zonas de temparal, el agua es el insumo mas

importante.

Como parte de este proyecto, el trasplante de mafz y frijo)
se ha planteado como una opcitn viable para ser utilizada en
terrenos de temporal, La investigacion al respecto realizada
hasta el mpomento indica: que el trasplante de matz y frijol
prospera en condiciones de temporaly que la produccion de
grano se incrementa en forma significativa; que aumenta la
eficiencia de uwso del agua de temporal y que se reducen las
pérdidas causadas por la depredacidn de las semillas, muy
comin en e} método de siembra directa. Ademds, por las
caracteristicas de este método de siembra, se planted la po-
sibilidad de evitar e! empleo de herbicidas (Larque, {981j

1986) .
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1. Objetiva e Hipotesis

El presente trabajo tuvo como objetivo principal: proporcio-
nar mayor evidencia experimental, scbre la posibilidad de
reducir el uso de herbicidas, en el control de las arvenses
que crecen asociadas al cultivo de mafiz de temparal, por me~

dio del empleo de la técnica del trasplante.,

Se plantea como hipatesis de trabajo: que el empleo de la
técnica del trasplante de maiz, elimina la necesidad de usar

herbicidas sin afectar sl rendimientao.



Alternativa para no wsar herbicidas 7

iteratura.

‘1. Ecologla de un’ terreno de cultivo.

rganismos no pueden vivir en aislamiento, todos reciben

’la,inklugpcia de su ambiente, tanto bidtico como no bidtico,

la nfluén:ié, total de estos factores constituye el hahitat

en el’cual vive ‘el organismo,

Ailg ”interacciOn funeional que existe entre los organismos,
éanideradcé coma una comunidad, y el ambiente fisico, se le
éebumina.ecusistema (Vickery, 19B7). La concepci6n de eco-
sistema abarca dos aspectos: el de estructura y el de trans—
féren:ia de energla., La estructura es el arreglo espacial de
los arganismos, mientras que la transferencia de energia se

realiza a travéz de las cadenas tréficas (C.E.D.0.C., 1981).
t.a. El agroecosistema.
Un sistema de produccion 6 agrosistema, comprende los atri—
butos del ambiente, el cultivo que se va a implementar y la

historia del manejo (Rindos, 1984).

El agrgecosistema consiste en la transferencia de energia

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 (Rindos, 1984).

Puede definirse el agroecosistema desde los términos de un
pedazo de.parcela de un agricultor, hasta los del area de la
agricultura de temporal; y desde la preparaciéon del terreno,
hasta la cosecha o hasta la mineralizacion de los desechos

organicos (Rindos, 1984).

1.b. Interacciones entre los organismos de un agroecosiste-

ma,.

Las plantas dependen y reciben la influencia de diversos or-
ganismos. Un gran nimero de plantas dependen de aves,
mamiferos o insectos para polinizar sus flores y dispersar
sus semillas. Ciertas enfermedades ccasionadas por lesiones
producidas por animales herbivoros, se presentan en casi to-

das las plantas (Vickery, 1987).

Las interacciones entre organismos que se dan en un agroeco-
sistema, son las mismas que se dan en cualquier otro ecosis-
tema. Entre éstas interacciones estan: competencia, simbio-
sis, comensalismo, mutualismo y parasitismo (Vickery, 19873

Brewer, 1979; Krebs; 1985).
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2. tos:productos qu!micos en la agricultura.

Debido“a “las”interacciones entre los arganismos que existen
en ua agébé:nsistema, el hombre ha tenido que inventar méto-
d@s médiante los cuales pudiera obtener mas beneficios de un
cultivo que los demds organismos. Asi, ha tenido que inter-—
veﬁir 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
enfermedades por hongos usando fungicidas o por algunos ne—

matodos usando nematicidas, etc.

Con el desarrollo de los agroquimicos, ciertamente se logré
aumentar la produccién en todas las 4dreas de la agricultura.
Sin embarga, 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, insectous, nematodos, roedores,
aves, etec.), que consumen, daMan o destruyen productos agri-

colas (Hay, 1981).

Los beneficios inmediatos que se obtuvieron con el empleo de
los pesticidas, se vieron minimizados en poca tiempo por: la
aparicidn de individuos resistentes a su accidn debido a la

presion de seleccion artificial que significaron; ‘la afecta—
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;ioq ayofras:eséé:ies dtiles a quienes no iban dirigidos los
;nbjetivds»déLEDAtﬁul: la pérdida de calidad para el mercado;
la afécféciba: de la salud de los consumidores por productos
contaminados. directa o indirectamente; el reconocimiento del
d;hn ecolégico a gran escala que causan a practicamente to-—
dos los organismos, algunas veces, llevando a niveles de ex- .

tincidn a miltiples especies (Schweizer y Zimddahl, 1984).
3. La competencia entre las plantas.

En condiciones naturales, a  menos que las caracteristicas
ambientales sean muy adversas, un drea de suelo desnudo lle-
gard a ser colonizada por una comunidad vegetal, ocupando
cada especie un nicho ecolédgico diferente. Durante el desa-
rrollo de la comunidad se inicia la competencia entre plan—
tas gque tratan de ocupar el mismo nicho. En consecuencia, la
disponibilidad fisica de un drea para una especie particular
no asegura que la especie crecera allil. Esto depende de la
naturaleza de 1la demds especies que tratan de colonizar la

misma area (Brewer, 1979; Vickery, 1987).

La competencia entre especies ha sido definida de muchas
formas de acuerdo a 1los intereses y criterios particulares

de los diferentes autores:

"lLas especies que ocupan nichos ecoldgicos diferentes en el

mismo ecosistema viven juntas en armonia, pero las que ocu-
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pan el mfsmoknichu estin en competencia unas con otras" (Vi-

‘ckery, 1987).

"La. competencia es una combinacién entre un exceso de deman-

da y un‘apnrté insuficiente" (Brewer, 1979).

?Léwcbﬁpétéﬁcia es un  fendmeno que ocurre cuando dos o mas
individuos requieren. un factor en particular, y cuando la
qistnibilidad de ese factor estd sujeto a la demanda simul-

"fénea de los organismos’ (Rhodes, 1970).

"La competencia es la acci¢n reciproca entre dos organismos
que estan empeflados en conseguir la misma cosa" (Odum,

1972).

“L.a competencia es una clase de interferencia, que ocurre
cuando: a) dos plantas extraen un requerimiento de una misma
fuente; b) &l suministro de ese requerimiento es reducido al
menos a una planta por la presencia de la otra y c) esta re-—
duccidn influye en el crecimiento, reproduccién o sobrevi-

vencia de la planta" (Newman, 1983).
3.a Tipos de campetencia entre las plantas.

- Competencia intraespecifica.
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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 interespecifica.

Ocurre entre p}antas de diferentes especies que tratan de o-—
cupar el mismo nicho ecoldagico. Muchos factores contribuyen
en la competencia interespecifica y las especies en pugna
pueden ser eliminadas en grupo o forzadas a acupar un nicho

diferente (Krebs, 1983; Vickery, 1987; Brewer, 1979).

Debe entenderse como 6ptimo ecoldgico a la serie de condi-
ciones bajo las tuales una especie prospera en compafifa de

otras especies (Vickery, 1987).
4. Factores de competencia entre las plantas.

Debido a que un hdbitat contiene recursos insuficientes para
sostener a todas las especies capaces de sobrevivir ahi, la
competencia es inevitable y el éxito de una planta particu-~
lar depende de su capacidad para competir por los diversas

factores que requiere (Vickery, 19873,

Los factores ambientales por los que compiten las plantas
son principalmente la luz, la humedad y los nutrientes del

suelo. El bioxido de carbono, €l oxigeno y la disponibili-
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dad de espacio pueden ser factores importantes de competen—
cia. Ademds, otros factares externos como la presencia de
polinizadores, agentes 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, 1943; Vickery, 1987). Todos estos facto-
res estan intimamente relacionados y al ser afectado unc de
ellos puede interferir en la obtencitn o apraovechamiento de

otro (Vickery, 1987).

4.a. Luz.

Es el factor mas importante en la competencia entre plantas.
La luz no se puede almacenar por lo que debe usarse a un ma-
ximo nivel de eficiencia (Donald, 1943; Vickery, 1987). La
competencia por la luz se presenta tanto entre hojas de una
misma planta, como entre las de diferentes plantas (New~

man, 1983; Vickery, 1987).

4.b. Agua.

El agua interviene en procesos fundamentales de las plantas.
La fotosintesis y la asimilacion y conduccidén de nutrientes
solo pueden realizarse si hay suficiente agua (Vickery,

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

: :recimignto de las plantas (Wilsie,” 1942).

La demanda de agua es variable y depende de muchos factores

como temperatura, humedad relativa;ftasa de fotosintesis, e-

dadvde la planta (Devlin, 1980) Asi como la morfologia de
“las hajas (Vickery, 1987). o

4 c."Nutrientes ‘del suelo.

“La fnrma:ion de metabolitos, y la actividad eficiente de las
‘enzimas en procesos fundamentales, radica en la abtencion de

nutrientes del suelo (Ray, 1975).

La incapacidad para competir por los nutrientes se manifies-
ta en la reduccion del crecimiento de los brotes siendo la
planta finalmente elimipada por sus vecinas mas fuertes. La
asimilacion de nutrientes depende de la tasa de crecimiento
radical, y esta, a su vez, de la Fotosintesis (Vickery,

19874 Newman, 1983).

La escasa existencia de algunos nutrientes en el suelo pro-
vaca la competencia intensa entre plantas vecinas (Radose-
vich y Holt, 1984). El nitrogeno parece ser el nutriente
esencial que provoca los mas altos niveles de competencia

(Tanaka y Yamaguchi, 19813 Blackman y Templeman, 1938).
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4.,d, Bioxido de carbono.

La competeﬁcia entre las plantas por el bigxido de carbono
se nbserva en 4dreas con alta insidencia de 1luz (Vicke—
ey, 1987). Cuando la captacion de bidxido de carbono por las
hojas no excede el 10%Z de la concentracién inicial, la com-—

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

La adaptacitn de las plantas las ha llevado a desarrollar
diferentes estrategias para la obtencion y el aprovechamien—
to eficiente del bidxido de carbona. Las plantas tropicales
con metabolismo C4 estdn en una ventaja considerable sobre
las plantas C3, ya que no pierden bi6oxido de carbono median—
te la fotorrespiracién. Las plantas CAM, al absorber bidxido
de carbono durante 1la noche, cuando las otras plantas
cierran sus estomas, alcanzan el mayor éxito al competir por
el bidxido de carbono (Vickery, 1987¢ Devlin, 1980; Salisbu—

ry, 1979).
4.e. Oxigeno.

La mayoria de los suelgs son deficientes en oxigeno. Las ra-—
ices no pueden funcionar si la concentracidn de oxixeno en
el suelo es menor del 10%. Si el contenido de oxigeno de la
atmosfera edafica se reduce violéntamente, la planta se mar—

chita, deja de sintetizar clorofila y muere (Vickery, 1987).
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q.+F. Espécia.

Entre.plantas de la misma especie, la competencia por el es-
.ipacio se hace mas intensa. En el estadio de plantula la im-
purtapcia del espacio se acentda, ya que por su fragilidad
ylés plantas mas débiles pueden daffarse (Vickery, 1987). Pue-—
Vde_ucurrir, sin embargo, que por otros factores el creci~
“miento se vea limitado antes que todo el espacio sea ocupado

(Newman, 1983).
4.3. Viento, polinizadores y dispersores.

l.a reproduccién de las plantas estd en muchos casos intima—
mente relacionada con agentes externos como 8] viento, in—
sectos, aves, mamiferos, etc. Los cuales intervienen en la
polinizacien y dispersidn de semillas y de partes vegetati-

vas.

La interaccidn planta-insecta 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 coevolucién 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 dispersidn de semillas y dae partes

vegetativas (Lamda, 1978; Vickery, 1987; Krebs, 198%35).
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S. Fofmas'déVMediﬁ'el'efetto de la competencia.

Cualﬁu#er‘ﬁedida de la competencia debe consistir obviamante
”.Eﬁ e;‘ﬁaﬁéjn y control de los factores de competencia. Estos
?;&tﬁFes se reflejan de una u otra forma en las plantas. Lo
pEincipal es en todo caso la produccion de biomasa o materia
se:a.rbebido a la influencia que tiene la competencia sobre
algunos aspectos fisioldgicos, es importante considerarlos
para explicar las causas de la reduccion de la biomasa pro-
ducida. Estas determinaciones deben realizarse a las espe—
cies que se supone estdn en competencia (Odum, 1972; Radose-

vich, 1984; Krebs, 1985).
4. Definicidn y caracteristicas de las arvenses.
6.a. El empleo del término arvense,

El término arvense define a un grupo artificial de plantas
tuya unica caracteristica en comun es gque crecen en sitios
perturbados por el hombre afectando de una u otra forma sus
intereses. Por lo mismo, la definicion del término depende

de diversos criterios:

"Las arvenses o malezas son plantas cuyas poblaciones cre-

cen en sitios perturbados por el hombre" (Baker, 1974).



“Las arvenses -son plantas que crecen gespontaneamente ante-

rrenos cultivados” (Hernandez  X-

leza es una planta qu9rinter¥iere2coﬁ'el;ﬁombré:o'en
el érea',de'sﬁs intereses (Muzik, -1970; Guptai Y Lambdar

- 1978y,

“Las malezas son pioneras  de sucesiones vegetales secunda-—

"rias" (Bunting, 1960).
&.b. Caracteristicas de las arvenses.

Las arvenses bhan coevolucionado con las plantas cultivadas
desde el inicio de la agricultura hace diez mil aflos, y pro-
bablemente de esto, han adquirido ventajas para su propia
proteccion y dispersion (Rindos, 1984). Muchas de ellas pue-
den desarrollarse en casi todos los tipos de suela y poseen
una amplia tolerancia a condiciones ecolégicas diversas (Ba-
ker, 1974; Young y Evans, 1%976; Klingman y Ashton, 1980).
Algunas arvenses se han adaptado a condiciones de alta hu-
medad, otras a zonas secas, y otras a zonas del trépico hua-

medo (Crafts, 1975).
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ng arvenéés llegén.a ius campos de cultivo debido a la dis-
persidn ﬁor el viento, el agua, los animalas y sobre todo el
hombre. La  mayoria de las arvenses de importancia econdmica
en América’ fueron introducidas por el hombre desde Europa y
Asia (Nac. Acad. of Sci, 1982; Gupta y Lamda, 19789:; Muzik,

1970,

Para permanecer en sitios de disturbio, las arvenses presen-
tan gran longevidad de samillas, rapido desarrollo, precaosi-
dad y gran flexibilidad en los requerimientos ambientales
para la germinacidn y desarrcllo (Baker, 1974). La mayaria
son plantas anuales, existiendo algunas especies que son pe-
rennes. Las especies anuales presentan una alta tasa relati-
va de crecimiento, una alta proparcién de recursos dirigidos
a la produccion de semillas y una marcada tendencia a la
germinacion diferencial que ocasiona la formaciéan de un am-—
plio banco de semillas en el terreno (Salisbury, 1961; Sagar
y Mortimer, 19765 Vazquez y Orpsco, 1984). Las arvenses de-
sarrollan rapidamente su sistema radical con lo que pueden

obtener con ventaja agua y nutrientes (Muzik, 1970).
6.c. Usos de las arvenses.

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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cultores (Esquedé{

-&.d. Efeéto'dé las~aryi

Las arvensesb disﬁiﬁuién ia:éalidéd de los productos; aumen-—
tan el costo de 6peracién de la siembra y cosecha y pusden
ser hospederos de insectos y patdgenos. Al hombre pueden
causarle alergias y molestias por las espinas ¢ pelos urti~
cantes que poseen algunas. Sin embargo, el daho principal se
refleja en el rendimiento cuya disminucidén se debe a la com-
petencia que se establece entre el cultivo y las arvenses
poar agua, luz y nutrientes principalmente (Gupta y Lamda,

1978) .

Algunas especies de arvenses exudan substancias fitotdxicas
praovocando efectas alelopaticos que afectan al cultivo (A-
costa y Agundis, 1976; Agundis, 1984). Siesia amplexicaulis
induce anormalidad y reduce el porcentaje de germinacién del

rabano debido a la alelopatia (Rivas y Barcia, 1984).

La reduccion del rendimiento es mayor en cuanto se va incre-
mentando la densidad de las arvenses (Zimdhal, 1980; Knake y

Slife, 1962).
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Asaranthus hibridus reduce al rendimiento dévla stya mas del
50% debido al sombreo  scobre el éultivo {Mepolani y  Sli-
fe, 1960}, También por el sombreo de las arvanses, el rendi-
miento de materia seca del frijol es suy afectade (Carva-—

lho, 19803 Dawson, 1964).

L.a competencia de las arvenses con los cultivos es mas im~
portante a nivel de ralz por la abtencién de agua y nutrien-
tes siendo ésta competencia mas impartante en los 10 6 1S
centimetros superiores del suelo (Clarke, 1958; Buston vy
Wedin, 1970). Las arvenses son mejores competidoras que las
plantas cultivadas por nitrdgenc y especialmente patasio
(King, 1944). Compiten con el 4rijal por nitrogeno, fasforo,
patasiay luz y agua causando reduccion en el rendimiento

(Alvarado, 1976).

tos efectos perjudiciales de la competencia de arvenses por
un cultiva, pueden incrementarse si se aplican fertilizantes

sin haber deshierbado (Ashrif, 19683 Heinz y Linke, §970).

El efecto negativo de la competencia temprana por las arven—
s8s en 08rassica oleracea ono es compensado con la adicidn
pasteriar de dosis normales de fertilizantes, requiriéndose

en dicho caso dosis tres veces mayores (Hammerton, 1968).
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7. Periodo critico de competencia en lué cultivos.

‘iéliefecta de la conmpetencia es mas severo en los estadios
tgmpranos de crecimiento (Knake y Slife, 1962; Nieto, Marti-
ﬁéz y . Ganzalez, 1963; Jennings y Aquino, 1948), en los cua~
ﬁgs lés plantas tienen gran demanda por los factores esen-

ciales (Lee, 1940; Feltner, Hurst y Anderson, 1949).

La época mas sensible a la competencia correspande al 25 6
30% del ciclo de vida de las especies involucradas (Kasasian

y Seeyave, 196%).

Todos los cultivas 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, 194B8). Las arvenses que nacen posteriormente
tienen poco o ningun efecto negative 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 efectua (Zimdahl, 1980).

8. Métodos para contrarrestar la conpetencia 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 reducirse pues se evita que haya produccion de
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séhillas. Esto se ha intentado con la rotacién de cultivos
en cambinaﬁian con la aglica:ian de métodos manuales y qui-~
micos de control (Roberts, 1948; Warnes y Andersen, 19B4),
asi como la labranza intensa del suelo (Roberts y Daw-

kins, 1976).

Para lograr reducir la densidad de las arvenses, la utiliza-
cion de un mismo método de control por lo general na resulta
eficaz a largo plazo. Aunque se logre disminuir la densidad
de algunas especies, es muy frecuente que aumente la de o-

tras (Chavez, 1987; Burnside, 1978).

€1 control de la competencia de las arvenses se realiza de
varias faormas. El uso del azaddn, maguinaria y sustancias

quimicas son las formas mas frecuentes.
8.a. El control manual.

—El control. manual o deshierbe con azadén efectuado despueés
. -

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

agricultores. Casi siempre se efectda cuando las condiciones

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

del cultivo ni las especies de arvenses (CIAT, 1782).

El azadén causa un  menor disturbio que el causado por los
herbicidas (Fuentes, 1985) y al no tener efectos residuales

no provoca otras alteraciones impartantes en el ambiente ni
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a:otras cyltiyos;'Su efectividad depende de la oportunidad
‘- con-.que. . se apliqué. de 195 caracteristicas del cultivo y de

la extension del terreno.’

qu piantas con posibilidad de reproducciton vegetativa son
‘las mas dificiles de controlar con este método. El deshierbe
Eon azadon ‘aumenta la densidad de las poblaciones de
Galinsoga parviflora y de gramineas. Con este método de con-
tEol, estas plantas serian las mas abundantes despues de po—

cos ciclos de cultivo {(Fuentes, 19B85; Chavez, 1987).
8.b. El control mecanica.

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 roturacion del suelo, el entie-
rro de residuos y desperdicios, el aflojamiento de la capa
arable y la eliminacidn de malezas. La labranza secundaria
consiste en el paso de rastras y de operaciones de compacta-—
cion y swavizado del suelo para compactar, aflojar y alizar
el suelo; asi como romper terrones, cortar residuos o pasto

y matar las malezas (Aldrich y Leng, 1974; Mendoza, 19812,

Las practicas 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 afec—
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tadas negativamente y un tercer grupo de especies no es

afectada  en ningdn sentido (Pollard y Cussans, 1981).

Con la labranza reducida del suelo las gramineas en general
son dominantes por su capacidad para reproducirse vegetati-
vamente. En cambio tas dicotileddneas y monocotileddneas pe-
rennes se presentan frecuentemente en ausencia de laboreo

(Hammerton, 1968; Burnside y Wick, 1982).

Cuando se efectda un régimen constante de labranza, la rela—
cion entre el banco de semillas y la flora de arvenses que

emerge es constante aMo tras aflo (Roberts y Ricketts, 1979).

El agotamiento de la reserva de semillas de arvenses en el
suelo por la labranza continua (Roberts y Dawkins, 1967), es
causado por la induccion de una mayor germinacion de las se—

millas al remover el suelo (Roberts y Feast, 1972).
B.c. El control quimico.

Se efectda por medio de herbicidas. Estas sustancias afectan
la fisinlogia de las plantas hasta matarlas (Calderén,

1983) .

Los herbicidas mas empleados para el control de las arvenses
en el cultivo de malz son: Ametrina, Amitrol, Atrazina,

CDAA, CP-31393,  2,4-D, Dalapon,. Diurdn, EPTC, Fenac, Linu—i..
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ron, Prometrina,. Alaclor 'y Simézina (Béherensiiy Leé, 1944

cit. #. Esqueda, 1985).. -

‘Uos herbicidas controlan en forma efectiva a las arvenses no
impaftandb el  sitio de la parcela en el que se establezcan,
presentan’ residualidad y su aplicacion se realiza en forma

- rapida'(Young'”et al.", 1978; Rojas, 1978).

ﬂuchas désventajas se han identificado para el emplea de los
herbididéﬁ: su residualidad causa que cultivos subsiguientes
sean afectadosy muchos pueden ser toxicos para el hombre o
los animales; el acarreo por el viento y por el agua puede
provocar el dafio de otros cultivos cercanos y contaminacidn
en zonas naturales (Burnside y Schultz, 1978; Rojas, 19783

Vickery, 1987).

€1 uso continuo de un herbicida sobre poblaciones de arven-
ses puede crear una presion de seleccidn en favor de genoti-—
pos resistentes, aunque no se ha observado la suficiente e~
videncia de ésto (Holliday y Putwain, 1977). La seleccion de
las arvenses ocurre comunmente cuando herbicidas relativa-
mente persistentes han sido aplicados repetidamente en una
misma area por muchos aMos. En contraste, con el uso de her-
bicidas no residuales en el suelo es menos probable el desa-
rrollo de resistencia (Holliday vy Putwain, 1977; Warwick y

Marriage, 1982).
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El conocimiento de las consecuencias por aplicar herbicidas
es muy importante para 1la agricultura intensiva, ya que la
aplicacién de éstos es una practica comin efectuindose gene-—

ralmente sobre un mismo terreno (Horowitz “et al.”, 1974)

8.d. Otros tipos de control.

La rotacion de cultivos es un método indirecto de control de
arvenses y se ha utilizado junto con los controles mecanico
-y quimico con buenos resultados (Roberts, 1968; Burnside y

Schultz, 1978; Scheweizer y Zimdahl, 1984).

Dtrﬁs formas de reducir el efecto de la competencia de las
‘arvenses han sido: manejo de la fertilizacion, estableci-
miento de distintas fechas de siembra y siembra a diferentes
_densidades para el cultive (King, 1946; Parra, 1981; Wi~

lliams, 1969).

?. Efectos de la competencia de las arvenses en la fisiolo-

gia y morfologia del mafiz.

Las deficiencias tempranas de nitrégenc y potasio son las
mas perjudiciales para el maiz (Panden y Buchholtz, 1764;
King, 1946). El malz con arvenses toma solamente S53% de ni-
trégeno 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 nitrdgenc el doble que en el maiz asociado
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(King, 196&). La acumulacion de N, P, K, Ca y Mg es mayor en
Chenopodium albue, Portulaca oleracea y Galinsoga parviflora
(entre otras especies de arvenses) que en el malz (Vengris

“et al.”, 1953).

La competencia a densidades de poblacién cada vez mayores de
Amaranthus hibridus causa la reduccitn en la altura del maiz]

(Moolani “et al.”, 196%).

El Area foliar del maiz se reduce en furhé‘siéﬁif

cuando crece asociado con S. amplexicaulis o.con A. hybr

{Castatieda, 1974).

La maduréz fisioldgica del maiz y la flaracién se Eétr;san'

por competir con Ch. albue (Sibuga y Bandeen, 1979). T

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

miento agrondmico del maiz.

Estudios realizados por Aldrich y Leng (1974), demuestran
que el rendimiento del maiz es reducido cuando las arvenses
tienen entre 15 y 20 cm. de altura. También indican que las
arvenses no solo compiten por nutrientes, 1o que podria com-—
pensarse con una mayor cantidad de fertilizantes, sino tam—

bién por agua y por luz.
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En cultivos de malz, las especies de hoja ancha o dicotile~
déneas san mas competitivas con este cultivo que las de hoja

angosta o gramineas (Nieto y Agundis, 1962).

Existen reportes que relacionan el aumento en la densidad de
las arvenses con up decremento en el rendimento del maiz.
Young “et al.” (1984), reportaron que al aumentar la densi-—
dad de poblacion de Agropyron repens se raduce el rendimien—

to del maiz hasta un 3I74.

Cuandao se sembro Simpsia asplexicaulis (una de las pripcipa—
les arvenses en los cultivos de maiz en México) para que
compitiera durante todo el ciclao con =} maiz, y a una densi-
dad de poblacion de 6.5 plantas por metro cuadrado, se redu-—
jeran los rendimientos de grano y rastrojo en 56 y 22% res—
pectivamente; una densidad de 32.4 plantas por metro cuadra-
do redujo estos mismos rendimientos hasta 83 y 364, Este
efecto no se ohservd cuando S. amplexicaulis fué sembrada 50
dias despugs de la siembra del maiz (Villegas, 19703 Kohashi

y Flares, 1982).

La disminucion en el rendimiento de la mazorca es proporcio—
nal a la gensidad de poblacion de S. asplexicaulis cuando se
siembran en condiciones de temporal, ademas en ambas e@ape—
cies se reduce el crecimiento por competencia reciproca

(Flores, 197&4).
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l.a competencia de las arvenses sobre el maiz, ocasiona la
fdrma;ian de un alto nimero de mazorcas vanas, mazorcas pe-
qﬁenas de reducido niamero de granos y plantas que no logran
formar mazorca, reduciendose la produccion de grano coma

consecuencia (Navia, 1972).
11. El cultivo de mafz en condiciones de temporal.

lLas zonas temporaleras se definen por la dependencia de la
precipitaciodn pluvial con la capacidad de produccién de bio-
masa vegetal. La agricultura de temporal en México se carac-
teriza por realizarse en sitios donde la irregularidad en la
distribucién de las lluvias es un factor comin. Es frecuente
que las practicas de cultivo se deban retrasar o suspender a
causa de la sequia que generalmente se presenta (Esqueda,
1983; tarque, 1981). En esta situacidn se encuentra alrede-—
dor del 80 % de los predios agricolas en México, de los cua-
les, casi el 70 % son empleados en el cultivo de maiz

(Turrent, 1978).
12. Pericdo critico de competencia en maiz de temporal.

La determinacisn del periodo critico de competencia en maiz,
se hé llevado a cabo tomando en cuenta las especies mas co-
munes que se distribuyen en la regién de evaluacidn. Su du-
racitn varia con las especies y con las caracteristicas de

la region donde se determine.
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Para que ’el rendimxentn es sufi—

afeétadq,

ciente mantener lxmpxu al

son, 1979).,“

En'Chihuahua,;;hanténer limﬁio*alfmélz los brimeru5'30‘dia§,

1'permite que & malz se desarralle al méxxmu de su, pntencia—

lidad. de produccxén (Dbando. 1981).

*En Toluca, el pericdo critico de competencia mas larsuresth— =
vo entre los &0 y 70 dias debido a que las variedades de
maiz de la regidn tiencn un ciclo vegetativo mas largo (Ale—

man y Nieto, 1968).

Después de tres afios de experimentacion, sa determind que el
periodo critico de competencia para el maiz en el area de
Chapingo, es de 30 dias a partir de la emergencia (Nie-
ta, 1968), Para esta misma zona, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas, recomienda mantener libre de ar—
venses al mailz por lo amenos 40 d 40 dias después de la
siembra para variedades precoces Yy tardias respectivamente

(I.N.I.A, 1981).
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13. Recomendaciones para el control de Srveﬁses en maiz de

temporal.

El control quimico con 1 Kg de Atrazina mezclado con 1 1t de
2,4-D amina en 300 1t de agua por hectarea es recomendado
por Arellano y Carballe (1981), cit. p. Esqueda, (1983), pa—
ra el cultivo de maiz de temporal en el 4drea 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 wmaiz. Como los herbicidas requieren humedad para

actuar, recomiendan que el terreno esté humedo.

La aplicacion de los herbicidas Atrazina + Alaclor en pree—
mergencia es recomendada por Fischer y cols., (1981), cit.
p- Esqueda, (1985) también para 21 4drea de Chapingo, en do-
sis de 1.2 y (.44 Kg de ingrediente activo por hectarea y

para 200 It de agua.

El Instituto Nacional de Investigacionee Agricolas (1981),
recomienda, también para Chapingo, eliminar a las arvenses
con la aplicaciétn de 2 1t de 2,4-D amina o con la mezcla de
0.5 Kg de Gesaprim H~-50 + 1 1t de 2,4-D amina por hectérea,
aplicando los herbicidas en preesergencia 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), sehala que en la regidn de Beneral Trias—Sa-
teva, Chihuahua, el control de las arvenses puede lograrse
con dos deshierbes aecanicos complementados con dos deshier-
bes manuales, realizando el primero a los 10 6 15 dias des-
pués de la siembra y el segundo a los 25 6 35 dias después
de la misma. Pueden también utilizarse los herbicidas Besa-
prim H-530 de L a 2 Kg por hectarea ¢ la mezcla de Gesaprim
H-50 + 2,4-D amina eon dosis de 1 a 1.5 Kg + 1 a 1.5 1t por

hectdrea aplicados inmediatamente después de la siembra.

14. El trasplante de maiz y frijol en condiciones de tempo-

ral.

El trasplante es una prictica comin para la siembra de di-
versos cultivos. El empleo de ésta técnica para el cultivo
de maiz y frijol no ha sido utilizada comunmente. Sin embar-
go, se tiene informacion que el trasplante fue utilizado en
el centro de México antes de la llegada de los espafioles, y
que atn en la actualidad, se sigue sapleando en las chinam—
pas asociadas a terrenos de temporal de Xochimilco, al sur
del valle de México. Es probable, que una mayor inversidn 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 (Peha, 1980). Sin embargo, con la evaluacion cuidadosa de
la relacién costo-beneficio, principalmente para la siaembra
en zonas agricolas de alto riesgo, podria encontrarse 1la

justificacion para el empleo actual del trasplante.
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El trasplante de maiz y frijol, se realiza estableciendo en
el campo’ plantulas previamente sembradas y desarrolladas en

almacigos, una vez que el temporal haya iniciado.

Un gran nimero de aspectos ventajosos para la siembra de ma-
iz y . frijol se ban revelado con el emplec de esta técnica.
Uno de los mas importantes, es el indudable incremento en la
eficiencia para el uso del agua, pues el agua ocupada para
la germinacién, el crecimiento y la produccidn solo es uti-
lizada para el crecimiento y la produccion. Ahorro importan-
te cuando el agua disponible s una seria limitante para el
desarrollo del cultivo, como ocurre en las zonas tesporale-—

ras (Larqué, 19813 1989).

La investigacion realizada hasta el momento ha revelado ade-
mas, que con la practica del trasplante: el rendimiento a-—
grontmico se incrementa en forma significativa, se disminuye
el riesgo de pérdidas por el retraso de las lluvias, por la
poca precipitacion durante el temporal, por heladas tempra-—
nas y por la depredacion sobre las semillas. La posibilidad
de eliminar por 1o menos el primer deshierbe, el cual se e—
fectia generalmente alrededor de los 30 dias después de la
siembra en el cultivo de maiz, es un planteamiento ldgico al
conocer las condiciones en las que se efactda el trasplante

{Larqué, 1981; 19843 1989; Larqué y Delgado, 1989).
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IV. Materiales y métodos.

15. Ubicacion.

El experimento se establecid durante el ciclo de temporal de
1988, en un terreno de la Universidad Autonoma de Chapingo,
la cual se ubica en el municipio de Texcoco, Estado de Méxi-—
co. La altitud de ésta localidad es de 2250 msnm y estd si—
tuada geograficamente a los 19°29° de latitud norte y 98°53°

de longitud oceste (Garcila, 1973).

En los alrededores se practica la agricultura tanto de riego
como de temporal, cultivandose principalmente maiz, frijol,

alfalfa y sorga.
16, Clima.

El clima es templado subhimedo, con reégimen de lluvias en
verana y una precipitacion promedio de 670 mm anuales. La
temperatura media anual varta entre 12*® y 18°C y las tempe-
raturas medias mensuales tienen wuna oscilacion de menos de
S5°C. La formula climatica es C(Wo) (W)b(i'Yg (Barcia, 1978).
Generalmente se presentan heladas tempranas en Octubre y

tardias en Febrero y Marzo (Delgado, comunicacién persanal).
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17f'5ueiu.;:

v gféésté&tn‘gupébficial de los suelos de la serie Chapingo es
'-:de'ée#thra rmeﬁia color pardo. En los estratos inferiores el
cﬁﬁéen}do dé arcilla va aumentando gradualmente hasta encaon-
‘trarse con un estrato de textura gruesa. En general son sue-—
los: profundos con alta capacidad de retencion de humedad. El
PH es casi neutro con ligeras variaciones Acidas y alcali-
nas. E1 contenido de materia organica no es muy alto ni muy

bajo (Cachon “et al.”, 1974).
18. Preparaciton del terreno.

El terreno se preparo para la siembra efectuando el barbe-
cho, rastreo, cruzado y surcado.

19. Disefo experimental.

El éxperimento fué de tipo bifactorial. £1 arreglo cambina-
tbrin fueé parecido a uno de tres x tres pero eliminando un -
tratémiento que de acuerdo a los abjetivos planteados care-
cia de légica aplicar. La distribucidn en el terreno se hizo

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

Se éumhinarﬁn tres tipas de siembra (directa en seco, direc-
té en hamedo y trasplante), con tres métodos de control de
arvenses (manual, quimico y sin control), eliminando el caéﬁ
de la combinacion entre trasplante y cantrol quimico por ca;_
recer de 1légica con los objetivos planteados. Por lo tanfu

los tratamientos fueron en total ocho (Tabla 1}.

Tabla 1. Tratamientos.

1. ‘Trasplante sin control {TSCY.
2. Trasplante con control manual (TEM) .

3. Siembra directa en haimedo con control quimico (HCR).

4., Siembra directa en hamedo sin control (HSC) .
5. Siembra directa en himedo con control manual (HCM) .
6. Siembra directa en seco con control quimico (SCa) «
7. Siembra directa en seco sin control {SSC) .
8. Siembra directa en seco con control esanual (SCM) .

21. Parcela util.

El area por parcela experimental fue de 16 m?2, con cuatro
surcos de 5 m de longitud y una separacitn entre éstos de

0.80 m. Como parcela atil se considerd a toda la parcela ex-—
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227 Variedad ‘de mafz utilizada

Féka‘éédgs :lagrtréfamfenfaé%sg utilize el hibrido H-30. Se-
miifa.libérad;' por el Iﬁ;tituta Nacional de Investigaciones
Aébl:olas, con el fin de ser utilizada para las siembras de
fémpural'en .lés localidades de Zumpango, Texcoco, Chalco y
Oéﬁmba. L; emergencia ocurre a los 7 dias y se espera su ma-—
duréz a 1lps 140 dias. La necesidad de controlar la variabi-
lidad genética entre los individuos de la poblacidn, justi-
fica el empleo del hibrido H-30 en lugar de razas nativas de

maiz.
23. Construccion de almdcigos.

De acuerdo al régimen de lluvias de la localidad se planed
el establecimiento de los almiacigos. Se decidit que el 13 de
mayo era una fecha adecuada para este fin, esperando que las
lluvias se presentaran opertunamente para que las plantulas

tuvieran una edad adecuada para el trasplante.

A un costado del terreno donde se establecid el experimento
se construyeron dos almicigos. Para ésto, se hicieron exca-
vaciones de 1.5 m de largo por 1.0 m de ancha y 0.20 m de

profundidad. Se cubrio el fondo y costados con polietileno
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,Qrueso y se llent todo el hueco con tierra esteril (tratada
éon‘brnmuro de metilo); se cuidé que la tierra quedara nive—

'lada para que la humedad fuera homagénea.

Se trazaron ocho surquillos donde se sembraron 80 semillas
por cada uno para obtener 440 plantulas por almacigo. Se re-
90 cada almacigo con 20 litras de agua {un litro de agua a-—
plicada a los almicigos, equivale a O0.b66 mm de lluvia).
Diariamente se efectuaron otros riegos con B litros de agua

cada uno en promedio hasta el momento del trasplante.

Los almdcigos se cubrieran can malla para protagerlos de a—
ves y roedores. La emergencia de plantulas ocurrid a los 7

dias observandose un 100 % de germinacidn.

Aunque la técnica para el establecimento de los almadcigos
preveé la fertilizacidén y el acondicionamiento de las plan—
tulas para resistir el trasplante (Largué, 1981), ésto no se

realizé 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 1llu-

vias, 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 Ppr

golpe a una distancia de 50 cm uno de otro. En cada:ﬁaFdél
ﬁor‘lo tanto se sembraron 80 semillas con el fin de.ubféner i

una’densidad de siembra de S50 000 plantas/ha.
b) Siembra directa en humedo.

Igual que para la siembra directa en seco se sembraron las
12 parcelas para los tratamientos de siembra directa en hd-
medo. En  éste caso, la siembra se realizé una vez que las

lluvias se establecieron (28 de mayo).
c) Trasplante.

En la misma fecha (28 de mayo) en que se realizd la siembra
directa en humedo, se trasplantaron las plantulas de los al-
‘maAcigos al terreno, en las B parcelas para éstos tratamien-

tos.

l.as plantulas con 15 dias de edad y la segunda hoja expuesta
se extrajeron con mucho cuidado de los almicigos para evitar
dafarlas. Después de separar la tierra adherida a las rai-
ces, las plantulas se colecaron en una cubeta con agua man-—
teniendo sus ralces sumergidas y se trasladaron asi a las

parcelas.
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Para trasplantar se abrieron con el azadon pequefios surcos
en el fondo de los surcos de la parcela y se colocaran las
plantulas a 25 cm una de otra con el fin de obtener la misma
densidad que los otrpos métodos de siembra. Posteriormente
las plantulas se levantaron con la mano y se les arrimd con

el azadon la tierra suficiente para mantenerlas erguidas.
25, Fertilizacion.

t.a fertilizacion se efectud el 20 de junio en todos los me-
todos de siembra, empleando la f6rpula B0-40-0. Como fuente
de nitrégenc se utilizd sulfato de amonio y como fuente de
fosforo s utilizd superfosfato de calcio simple. En todos
los casos la férmula se aplicéd completa en una sola ocasion.

26. Control de arvensaes.
a) Control manual.

Se realizaron dos deshierbes con azaddn durante todo el ci-
clo de cultivo. Simultaneamente al primer deshierbe se efec—
tud el aporque arrimando tierra a las plantas para evitar el
acame. El primer deshierbe se realizé 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-D amina) + Gesa-~
prim H-50 (Atrazina) praoducidos por Ciba-Geigy, en dosis de
1 1t + 0.5 Kg/ha de material comercial. El ingrediente acti-

vo del 2,4-D amina fué del 497 y el de la atrazina del 50 %.

Para aplicar los herbicidas se utilizd una bomba de mochila
accionada manualmente cuya boquilla se calibré para tener un
gasto de agua de 400 lt/ha aproximadamente., La aplicacion de
égte tratamiento se realizéd el 10 de junioc cuidando que la
lluvia llegara a aportar la humedad suficiente para el buen

funcionamiento de los herbicidas.
) 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 suministrd cierto grado

de control a las arvenses.
27. Historia del cultivo.

Durante el experimento se presentaron acontecimientos que es

necesario reselar 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 precipitacidn en Chapingo durante el
aho de 1988 y las fechas de siembra y de aplicacion de tra-

tamisntos en relacion con la lluvia que cayd.
2B8. Cosecha.

Se cosecharon las parcelas cuando el maiz llegéd a la maduréz

tisiolégica. Esto ocurrit entre el 17 y el 28 de octubre,’

2%. Datos obtenidos.

A) Arvenses.

i. Identificacién.

Las especies de arvenses que se presentaron fueron identifi-

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

Pérez del personal del herbario del Centro de Botdnica del

Colegio de Postgraduados.

ii. Densidad de pablacioén.

Se realizaron conteons de arvenses en el interior de dos cua-

dros fijos de 0.5 m x 0.5 m, colocados al azar en cada una

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

Fecha: Acontecimiento:

..Siembra directa en seco con control manual.

Abr-25.. ..S5iembra directa en seco sin control.

Abr-2%.. .».Siembra directa en seco con control quimico.

May—-13........Establecimiento y siembra de almicigos. Se
aplicé riego a los almacigos (20 1. c/u).

May—-15........5egundo riego a los almacigos (4 1. c/u).

May~1é4.. ..Tercer riego a los almacigos (8 1. c/u).

May-18.. ...Cuarto riego a los almacigos (12 1. c/u).

May-20........Quinto riego a los almacigos (8 1. c/u).
Emergencia del maiz sembrado en los almici-
gos.

May—-24........5exto riego a los almacigos (B l. c/u).

May—-28.. Trasplante y siembra directa en humedo.

Jun~2... Emergencia en siembras directas.

Jun=7.. Emergencia de arvenses.

Jun=10.esusss.Aplicacion de herbicidas para el control gqui-—
mica de arvenses.

Jun-20........Fertilizacion.

Jun=28........Aporque en todas las parcelas y primer des-—
hierbe en las parcelas con control manual.
Determinacidn de la densidad de poblacidn de
las arvenses, primer conteo.

Jul-B.vurisre. 8@ aplicd Sevin para prevenir el ataque de
insectos chupadores.

Ago-12........5egundo deshierbe en las parcelas con control
manual. Determinacion de la densidad de po-

. blatcitdn de las arvenses, segundo c¢onteo.

8ep-S...vsvs. .50 registrd un incremento notable en la pro-
cipitacidn debido a un cicldn que afectod a la
costa del Pacifico.

Sep~10........5e presenttd una helada por la madrugada. Al-
gunas hojas del malz se quemaron.

Oct-10........5e observd alguna depredacién de roedores
sobre las mazorcas que estaban por madurar.

Oct-17........Maduréz fisinlogica y cosecha en el trasplan—
te con control manual.

Oct~i{B........Maduréz fisioldgica y cosecha en la siembra
directa en seco con control manual.

Oct-20.....,..Madureéz fisioldgica y cosecha en la siembra
directa en seco con control quimico.

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

Oct—25........Maduréz fisiologica y cosecha en el trasplan—
te sin control.

Oct-28........Maduréz fisiolégica y cosecha en las siembras

directas en humedo.

Abr-10.....




1. exparimento. Los dos primeros conteos hechos en

las par:aias<':nn cogntrol quimico y sin control de arvenses
7 6ueroﬁ Tﬁestructivus, pero en el altimo conteo 1las
kékvéﬁ;es se arrancaron para determinar el peso seco. En las
:pqrﬁé}as con contral manual, las arvenses arrancadas al mo-
menéo del deshierbe fueron contadas y se les determind su

peso seco para ser ahadido al final.
111. Peso seco.

Se determino el peso seco por especie de las arvenses encon-—
tradas en los dos cuadros de muestren que se fijaron en cada
parcela. En los tratamientos de contral manual, se tomaron
en cuenta tanto las arvenses arrancadas al momento del des-—
hierbe como las que se arrancaron en el conteo final. Para
los tratamientos con control quimico y sin control de arven-—
ses unicamente se determind el peso seco de las arvenses ha-
lladas al final del ciclo de cultivo. En todos los casos se
corto la parte agrea de las plantas y se secaron en bolsas
de papel, utilizando una estufa de aire forzado donde se de-
jaron a 70-90 °C durante 72 horas o hasta que no se notdé

mas reduccion en el peso.
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iv. Efiéieﬁcia de uso del agua para la produccién de materia

Seca.

Se dividio el peso seco total de arvenses (Kg) entre la can—
tidad de -~ lluvia recibida (mm) durante todo el ciclo de cul-

tiyo.
B) Maiz.:
v. Densidad de poblacidn.

— Abatimiento de la poblatiod originalmente sembrada y esta-

blecimiento.

Desde el momento de la emergencia y durante las primeras e-
tapas de desarrollo del cultivo, se hicieron conteos perio-
dicos para determinar ia reduccion en la poblacidn original-
mente sembrada, ya sea la causada por roedores y pdjaros é
por la falta de agua para continuar su desarrollo. Por nin-
gun motive se repusieron las plantas dakhadas o muertas. Se

realizaron 4 conteos cada 10 dfas.
— Paoblacion final y poblacidn final con mazorca.
Al momento de la cosecha se contaron las plantas de maiz que

lograron desarrollarse en cada parcela experimental, contan-

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

Se determind que una parcela estaba en floracion femenina al
momento en que el S0% del numero total de plantas presenta—

ban. los estigmas completamente expuestos.
vii. Altura final.

En diez plantas por parcela — cuando fué posible - se midid
su altura en el momento en que todas las plantas completaron
su floracion. Se midid desde el nudo donde se desarrollaron
las Gltimas raices adventicias, hasta el nudo donde se formd

la espiga.

viii. Tiempo transcurrido para llegar a la maduréz fisiold-

gica.

Cuando el 50% de: las plantas de cada parcela presentaron de
color obscuro la capa’ del nucelo que une al grano de malz
con el olote, se considerd que habian llegado a la maduréz

fisiolégica.
ix. Peso seco.

Se cartaran las plantas de mafz a.ras del suelo y se separa-—

ron en rastrojo (tallo, hoja, bricteas y espigas), olote y
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grano. Para determinar el peso seco del rastrojo, se pesaron
en el campo todas las plantas cosechadas, se tomaron 4 mues—
tras representativas de 0.5 Kg, y en bolsas de papel, se se—
caron. éstas en una estufa de aire forzado a 70-90 °C hasta
pesa constante. Con el valor promedio de las muestras y con
el peso total del rastrojo al momento de la cosecha, se cal-
culd el peso seco del total del rastrojo obtenido. A partir
de todas las mazorcas cosechadas se determind el peso seco
del olote y del grano. En los tres casos se hicieran.los:

calculos necesarios para transformar Kg/parcela en Tonsha.

%. Indice de cosecha.

d endo la produccxan

Se determined el indice de :ose:ha,”di

de grano seco por parcela entre la pruduc:iﬁn tutal de mate—

ria seca de las Plantas de maiz.

xi. Eficiencia de uso del agua para’la produccién de materiﬁ

seca.

£l peso seco de rastrojo, olote y grano por separada (Kg),
se dividid entre el agua recibida (mm) durante todo el cicla
de cultivo para todos 1los tratamientos. Para el caso del
trasplante se considerd ademds, el agua recibida en los

almacigos, convertida en mm de 1luvia.
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c) ArVensés;méij

didor‘Guaﬁtun (Li—Cor L1-188 B Integrating Quantum/Radiome-

ter/Photometer), con sensor en forma de barra de 1 m. de
longitud, colocando a este ultimo en forma perpendicular a
los surcas y se integro la luz recibida durante 1 segundo.
Esta médicibn se realizd wuna sola vez, durante la etapa de
llenado de grano, en un dia despejado y alrededor de las 12
horas.

#i11. Biomasa tatal.

La suma de los pesos secos de arvenses, rastrojo, olote y
: grano permitid determinar la biomasa total que se produjo en

cada parcela experimental.

30. Andlisis estadistico.

Se realizé el apdlisis de varianza para blqﬁueﬁ .al~§z§r._

Cuando . fué  necesario. se efectuaron pruebas de sighificancia -
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con Duncan a .= 0105;'Paré los ke%ulfadoéjmastrados en el a—-

de>caovarianza.

peéndice se apli:ﬁ'elyahal4si




_A) Arvenses.

i. Identificacian.

- 8e.identificaren 21 especies de ;rvenses comprendidas en 16
familias botdnicas. No se puede decir que hubo algunas espe—
ciés 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 3).

ii. Densidad de’'poblacion.

La densidad’de poblacién de las arvenses se vid afectada por

la precipitacion’y. por el método de control.

En el ébnteo realizado el 28 de Junio no se encontraron di-
f}eréncias significativas para la densidad de poblacidn de
las arvenses en ningun tratamiento (Figura 2). Obsérvese que
las arvenses comenzaron a emerger a partir del 7 de Junio,
influyendo la precipitacion en el grado de germinacidn de

semillas y en el desarrcllo de 1las plantas durante el
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Tablavs. Especies:ae ;FQE sS85

'Eggecies

Acalipha ‘indica (Hdell.Ars,‘Pék etiHoffm): -:Euphorbiaceae

Alaranthu; hybridus L. - L s Amaranthaceae
Argenone ochroleuca Sweet. . ! Papaveraceae
Bidens odoratus Cav. . : Composi tae
Chenopodius album L. Chenopodiaceae
Chenopodium graveolens Lag.% Rodr. Chenopaodiaceae

Descurainia impatiens (Cham.% . Schl.)O.E.S5chl Cruciferae

Galinsoga parvitflora Cav. Compositae
Ipomoea purpurea Lamm. Convolvulaceae
Lopezia racemosa Cav. ] . Onagraceae
Halva parviflora L.  Malvaceae
Oxalis sp. L. - © Oxalidaceae
Portulaca oleracea L. 7: el rrPoftulacaceae
Simsia amplexicaulis {(Cav.)Pers. . Compositae
Sisymbriua irioc Linn. Cruci ferae
Solanum rostratus Dunal . Solanaceae
Tithonia tubiforwis (Jacq.)Cas. Compositae
Urocarpidium limense (L.)Krapovickas. Malvaceae
Varias especies Gramineae
Varias especies Cruci ferae

Varias especies Solanaceae
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periodo que comprendid esta evaluacion,

HSC=HCHM=SCM=TCM=TSC=HCQ=S5C=5CQ (#)
a a a a a a a a

£n el segundo tonteo, efectuado el 12 de Agosto, se observo
ﬁue los tratamientos con control quimico de arvenses presen-—
taron la menor densidad de poblacion, no existiendo diferen-

cias significativas en ningun otro tratamiento (Figura 2).

LTCM=8SC=TSC=8CM=HGC=HCM] > [HCQ=5CQ1
a a a a a a b b

En el ultimo conteo (30 de Octubre), la poblacidn de arven-
ses presentd notables diferencias (Figura 2). El mayor nime-—
ro de plantas estuvo en la siembra directa en himedo con
control manual, siguiéndole la siembra directa en seco con
control mangal. La menor poblacion se observe en las parce—
las sin. control, sin haber entre éstas diferencias signifi-—
cativas. Debe notarse, que una menor poblatcién no correspon-—
di6 con wuna menor produccion de materia seca de arvenses,

como se discutirad en su oportunidad.

HCM 2-SCM 2 [HCQ=TCH] 2 [SCGE=5SC=HSC=TSC]
a ab bc bc c -4 4 c

«Se indica el orden de cada tratamiento de acuerdo al valor
medio de sus repeticiones Yy a la prueba de Duncan. Las le-
tras iguales 1Indican que no hay diferencias significativas
para un nivel de 0.05. T=trasplante; H=siembra directa en
hamedo; S=siembra directa en secoy; CH=control smanual;
C@=control quimico; SC=sin control.
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Haciendo una evaluacion total de la densidad de las arven-
ses, considerando la suma de los tres muestreos realizados,
se observd que los tratamientos con control quimico de ar-
venses, fueroh significativamente menores que las otros tra-
tamientas. La mayor poblacidn la presentaron los traf;miéﬁ-r

tos con cantrol manual (Figura 3).

HCM 2 SCM 2 TCM 2 HSC 2 [T7SC=58CJ.>. [HCQR=SCQJ
a ab abe be c [ d d:.

iii. Peso seco.

La mayor produccién de materia seca, en todo el ciclo de
cultivo, se observd en los tratamientos de siembra directa
en seco con control manual y sin control, que junto con la
siembra directa en humedo con contrpl manual, fueron signi-
ficativamente mayores a todas los otros tratamientos (Figura
4). No se hallaron diferencias entre los tratamientos coﬁ
control quimico y el trasplante, ni con la siembra directa

en huamedo sin control.

{SCM=SSC1 2 HCM 2 TSC 2 [SCR=TCM=HCR=HSC]
a a ab be [ c c [~
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.iv."Eficiencia de uso del agua para la produccion de materia

52Ca.

_La eficiencia del uso de agua por las arvenses, evidentemen—
te se relacionéd con la produccién de materia seca, observan-—
dose que también los tratamientos de siembra directa en seco
con control manual y sin control, y de siembra directa en
himedo con control manual, fueron significativamente mayores
que los otros tratamientos (Figura S5). Tampoco se observaron
diferencias entre los tratamientos con control quimico, el
trasplante con y sin control de arvenses ¥y la siembra direc-

ta en hdmedo sin control.

[SCM=S55C] 2 HCHM 2 TSC 2 [SCR=TCM=HCA=HSC]
a a ab be c c c c

B). Matz.
v. Densidad de poblacion.

- Abatimiento de la poblacidn originalmente sembrada y esta-

blecimienta.

Con los conteas hechos a la poblacion de malz durante las
primeras etapas del cultivo, se logré determinar el nivel de
pérdidas en el nimero de plantas originalmente sembradas y

el tiempo en el que esto ocurridé en mayor magnitud (Fig. é).



Trasplante .de mafz 56

Las siembras directasien.

cién sufrieron. en s

siembras diret&asvéh hﬂméqq y p’riuitiﬁo el trasplante.
A partir del érimér cnﬁiebrrealizado, se. observb que la po-
blacion original sufrid reduccion en su namero y pudo deter-
minarse que es durante la etapa de germinacidn-emergencia
donde el maiz es mas afectado. Los siguientes conteos no re-
flejaron mas pérdidas en la poblacion indicando ®1 momento

en que se habla alcanzado el establecimiento del matz.

Como ya se indicH, las siembras directas en seco sufrieron
las mayores pérdidas, habiendo diferencias significativas
con respecta a las siembras directas en hiumedo y el tras-

plante.

S€M < SSC £ SER < HCM < [HSC=HCR]1 < L[TCM=TSC)]
e de d c b b a a

— Poblacién final.

La poblacitn de maiz que fué cosechada casi no sufrid reduc-
gion con respecto a la que logrd establecerse. Las parcelas
trasplantadas fueron las que mayor pobhlacion final tuvieron,
siguiéndoles las de siembra directa en hdmedo y por ultimo

las de siembra directa en seco (Figura 7).
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fara cada tipo de siembra, cuando las arvenses no se cortro—

laron, siempre se cosechod mayor namero de plantas que cuando

" fueron caontraladas manualmente. Cuando se aplico el control

‘qulmica s . tpsechd mayor poblacidn que en contral manual y

sin control.

R Se<observo que’ la mayor poblacidn de maiz cosechada se obbtu—

~vo'en el trasplante sin cantrol de arvenses, habiendo dife-

',fenciasfsigniFi:at;vas”éun respecto a todos los demds trata-

Cmientos.

“y8e” ¥ TCM
.a i ab

> HCQ 2HSC> HCM > €CQ 2 S8C 2 SCM
obeec e d e ef ¥

~ Poblacian final can‘qudrca.

Los tratamientas de trasplante con control manual y sin con~

trol 'y la siembra directa en humedo. con control quimico tu-

““vieron la mayor poblacitn de plantas con mazorcas siendo es-

tadisticamente iguales entre si y distintos a los demds tra-
tamientos. La menor poblacién de plantas con mazorca la tu-
vieron los tratamientos de sieabra directa en seco sin haber

difersncias por controlar o no a las arvenses (Figura 7).

LTCM=TSC1 2 HCQ 2 HSC > HCM > I[SCR=SSC=SCM)I
a a ab b c d d d
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Relacionando a las plantas totales con mazorca con el total
de plantas cosechadas, se encontrdéd que cuando no se controld
a las arvenses, se chtuvo el menor porcentaje de plantas con
mazorca, siendo este mayor cuando hubo control quimico o ma-—
nual de arvenses. E1 mejor tratamiento fué la siembra direc-

ta en seco con control quimico (Tabla 4).

Tabla 4, .. Relacxan entre plantas can. ‘mazorca y plantas tota—
les: cosechadas (% .de lantas con mazurca).

Plantas con mazorca (%4):

67
e 70
HC 70
HSC 67
HCM 71
sca .
ssC

scH

vi. Tiempo transcurrido para la emiéioh‘de los estigmas.

Comparando dentro de cada tipo de siembra, se observe que
cuando no se controld a las arvenses el malz tardd mas tiem-

po en emitir los estigmas.




Alternativa para no usar herbicidas 59

Entre tipos de siembra, hubeo una tendénr:ia a emitir los és—
tigmas en menos tiempo (después de la siepbra) cuando se
sembréd en humedo (?4.6 dias), siguiendo cuando se trasplantd
(99.5 dfas) 'y por - gltimo cuanda se sembré en seco

= (126.6 dlas) (Tabla S5).°

Tabla 5. Tiempo transcurrido para la emisién de los estigmas
y la maduréz fisioldgica (Dlas despuds de la siembraj.

Tratamiéntu: sEmision de estiqmas: Madurez fisioldgica:
T8C 108 165
TCMm 91 157
HCQ 78 153
HSC 103 153
HCM < g : ; T oyss
s5CQ 122 ‘ 174
ssc s ; ©ie2

scM I St > A © 191

in control de arvenses el malz alcanzé la

; “'siendo diferente estadisticamente a :ualqux"er-

- sxémbrf& dir_-ecltra .c¢on ‘o sin control de arvenses. La menor’al-



tura se .obtuve enla

arvenses (Figur& a)

en maddrar,"éisuiéndb;e trasplante

directa en hamedo.

No se aobservé una tendencia ldgica. en el tiempo necesario
para la maduracion de; méjz, due pudiera haber sida conse-

cuencia del método de ;nncrbl de 'las arvenses (Tabla 5).
ix. Pesa seco.-

- Grano.
- Las tratamientos de trasplante superaron o igualaron al me-
jor tratamiento de siembra directa con o sin control de ar-
venses (Tabla 6, Figura 7). El mayor peso seco de grano se
obtuvo en el trasplante sin control de arvenses, superando
en 32 % al mejor tratamiento de siembra directa con control
de arvenses (siembra directa en himedo con control gquimico).

Log tratamientos de siembra directa en huamedo con control
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quimica, trasplante con control manual y siembra directa en
humedo sin control, fueron semejantes estadisticamente y si-
guieron &n rendimiento de grano al trasplante sin control.
En la siembra directa en hidmedo con control manual y las
siembras directas en seco, se obtuvieron los menores rendi-
mientos, sin hallarse diferencias significativas entre estos

tratamientos.

TSC > CHCA=TCM] 2 HSC 2 HCM 2 (SCA=SCHM=SSCI
a 01 NI - B be cd d d d

1a Q:fPesn’secn de grano, rastroio y olote (Ton/Ha). .

) :T’:ai;;m.i'ento: Grano: Rastrojo: Olote:
15802 (187 W% 1.667 (113 %) 9._347 a7 w
oM S 2200 99 1 1.700 (116 %) 0,292 ( 98 %)
wea '1:.225 (100 %) 1.470 (100 %)  0.298 (100 2)
HSC ©0.942 ¢ 77 %) 0.761 ( S2 %) 0.240 (81 %)
HEM 0.563 ( 46 %) 0.688 ( 47 %) 0.179 ( &0 %)
scq 0.405 ( 33 %)  0.466 ( 32 %) 0.125 { 42 %)
sSC ’ G. 1466 ( 14 %) 0.285 ( 17 1) 0.045 ( 15 %)
scn 0.175 ( 14 %)  0.198 ( 13 %) 0.08&6 ¢ 15 %)

# Se indica el porcentaje que representa el rendimiento ob-
tenido, con respecto a la siembra directa en hGmedo con con-—
trol quimico, la cual se considera como el 100 %.
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- Rastrojo.

Los dos tratamientos de trasplante igualaron al mejor trata-
miento de siemhra directa con control de arvenses (siembra
directa en humedo con control quimico) superando a todos los
demds tratamientos. El menor peso seco de rastrojo se obtuvo
siempre de los tratamientos de siembra directa en seco (Ta-

bla &, Figura 7).

[TCM=TSC=HCRA) > [HSC=HCM] 2 SCR 2 [SSC=S5SCM]
a a a b b be [ c

- Olote.

También en este caso, se ocbservd que el trasplante iguald e
incluso superd a la siembra directa en hdamedo con control
quimico de arvenses, que fué el mejor tratamiento de siembra
directa (Tabla &, Figura 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—

sSes.

TSC 2 [HCR=TCM1 2 HSC 2 HCM 2 SCQ 2 [SCM=8SC1]
a ab ab bc cd de e e
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%x. .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 hdmedo sin control, trasplante sin control vy
siembra directa en hamedo con control quimiceo tuvieron los
valores mas altos. La siembra directa en seco sin contrel,
tuvo el valor mas bajo y fué el unico tratamiento estadisti-

camente diferente.

CHSC=TSC=HCAY 2 LSCR=SCM=HCM=TCM]l 2 S5C
a a a ab ab ab ab b

xi., Eficiencia de uso del agua para 1a produccion de materia

seca.

-~ Grano.

Los tratamientos con trasplante igualaron e incluso supera—
ron al mejor tratamiento de siembra directa, en la eficien-

cia para utilizar el agua (Tabla 7, Figura 10).
El trasplante sin control fué el mejor de todos las trata-
mientos siendo igual estadisticamente a la siembra directa

en humedo con control quimico.

l.as siembras directas en seco fueron las menos eficientes,



no habxendo dxferen:xas sxsmfxcatx a
«sxembras dlr‘ECtaS en humedo):on

de arvenses

E SCQ-SI:M SSEJ

Tras, kla‘ te ‘de

entre _ellés

v

é4 o

las

ontrol

- Rastrojo.

Tambien ell‘ us

lo efectuaron
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“stn control émbra dxrecta en humedo con contral qulmxco,

no habiendo.: dxFeren:xas entre ellos (Tabla 7, Figura 10).
s tratamnentas la siembra directa en humedo
sxembra dxre:ta en humedo con control ma-

xencxa correspnndxb a las siembras direc-

’C HCQJ ) HSC 2 HCM 2 SCQ 2 [SSC=SCM]
b bec cd d d

= Olote

Los tratamxeatns de trasplante también igualaron e incluso
superarnn a. los mejores tratamientos de siembra directa
(si1embra directa en humedo con control quimico y siembra di-
Eecta en humedo sin control) superando a todos los demds. La
ﬁéné? ‘eficiencia de uso del agua la efectuaron las siembras

directas en seco (Tabla 7, Figura 10).

[TSC=HCQR) 2 [TCM=HSC] 2 HCM 2 SCR 2 [SCM=5SCJ]
a a ab ab bec cd d d

C). Arvenses-malz,

#ii.r Transmision relativa de luz.

ﬁé‘tAsa,;de'transmisibn_'relativa de luz a través del dosel,

la

ééféfﬁépreseptadq por heﬁdiente de la recta ajustada
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(Figura 11). Los tratamientos con control manual de arvenses
tuvieron la mayor transmision relativa de luz mientras que
los tratamientos con control quimico y sin control fueron
muy semejantes al respecto. La menor tasa de transmision re-
lativa de 1luz cocurrié en la siembra directa en himedo con
control manual y la mayor en la siembra directa en seco con
control quimico. Debe recardarse que las lecturas se efec-

tuaron en la etapa de llenadeo de grano.

SCQ > S8€ > HSC > HCR > TSC > TEM > SCM > HCM
xiii. Biomasa total.

La mayor biomasa total se pbtuvo en los tratamientusA de
trasplante y en la siembra directa en humedo con control
quimice, los cuales superaron a todos los demds (Figura 12),
Comparando entre tipos de siemhra, se observé que los trata-
mientos de trasplante superaron a los de siembra directa en

humedo y éstos a los de siembra directa en seco.

TSC 2 TCM 2 HCQ > HSC 2 HCM 2 SCG 2 (8CM=8SC1]
a, ab b c cd de e e



PRECIPITACION (mm)

(1) Siembras directas en seco
(2) Trasplante y siembra directa en himedo
{3) Aplicacion de herbicidas

(4) Cosecha
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Figura 1. Distribucidn de Ta precipitacion pluvial (mm) re-

cibida en el
bre de 1988,

area de Chapingo, en los meses de abril a octu-
Durante este periodo se han 1levado a cabo las

experiencias con trasplante, Cada punto es la precipitacion

mensial.



Poblacion de arvenses‘(millones/ha).
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= SIEMBRA DIRECTA EN WOMEDO
$= SIEMBRA DIRECTA EN SECO
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Figura 2. Densidad de poblacion de arvenses asociadas a maiz H-30 cultivado
en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra de maiz y tres
formas de control de arvenses en tres fechas de muestreo. Los valores en
la grafica son la media de cuatro repeticiones. Las letras mindsculas repre
sentan la prueba de Duncan: letras iguales indican que no hay diferencia sig
nificativas para un nivel de 0.05. Chapingo, Méx., 1988. -
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Trasplante de mafz Fig. 3.°

T TRASLANTE
==~ SIEKeRA DIRECTA EN UHEDO
""" SIEMBRA DIRECTA EN SECO

Rt

~

248 % T E3 a2 & 9

COMTROL, IWAMUAL Cowmrar, auluico SIN conTROL

Figura 3. Densidad de poblacion de arvenses asociadas a maiz H-30 cultivado
en condi¢ciones de temporal. Reslimen de tres fechas de muestreo. Datos de
tres tipos de siembra de maiz y tres formas de control de arvenses., Los va-
lores en la grafica son la media de cuatro repeticiones. Chapingo, Méx.,
1988.
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T= TRaspLANTE
.t SIEMERA DIRECTA EN HIMEDO
- §= SIEMBRA DIRECTA EN SECO
@ ContRoL MANUAL
(8= Controw Quimico
SC="SIN conTROL

Pesa’seco (ton/ha)l)
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C A (] s ¢ Tratamientos

Figura 4. Peso seco de arvenses asociados a maiz H-30 cultivado en con-
diciones de temporal. Los datos son el total de biomasa producida hasta
la cosecha de maiz, Datos de tres tipos de siembra de maiz y tres formas
e control de arvenses. Los valores en la grafica son la media de cuatro
repeticiones. Las letras mindsculas representan la prueba de Duncan: le-
tras 1quales indican que no hay diferencia significativa para un nivel de
0.05. Chapingo, Méx, 1988,
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T= TRASPLANTE
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Figura 5. Eficiencia de use de agua {EUA), para la produccién de ma-
teria seca en arvenses asociadas a maiz H-30, cultivado en condiciones
de temporal. Datos de tres tipos de siembras de mafz y tres formas de
control de arvenses. Los valores en la grafica son la media de cuatro
repeticiones. Las letras mindsculas representan la prueba de Duncan:
Tetras iguales indican que no hay diferencia significativas para un

nivel de 0.05. Chapingo, Méx. 1988.
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Figura 6, Abatimiento de la poblacidn de maiz H-30 originalmente sembrada
en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra de maiz y tres
formas de control de arvenses.

Los valores en la grifica son 1a media de
cuatro repeticiones las letras mindsculas representan las pruebas de Duncan:
letras iguales indican que no hay diferencias significativas para un nivel
de 0.05. Chapingo, Méx. 1988,
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Figura 7. Poblacidn cosechada y poblacién con mazorca, y su relacion con
el rendimiento (peso seco) de grano, rastrojo y olote de maiz H-30 culti-
vado en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra de maiz
y tres formas de control de arvenses. Los valores en la grafica son la
media de cuatro repeticiones. Las letras mindsculas representan la prue-
ba de Duncan: letras iguales indican gue no hay diferencias significati-
vas para un nivel de 0.05. Chapingo, Méx, 1988.
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T= TRASPLANTE
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Figura 8. Altura final de plantas de maiz H-30 cultivado en condiciones
de temporal. Datos de tres tipos de siembra de maiz y tres formas de
control de arvenses. Los valores en la grafica son la media de cuatro
repeticiones. Las letras mindsculas representan la prueba de Duncan:

letras iguales indican que no hay diferencias significativas para un
nivel de 0.05. Chapingo, Méx, 1988.
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Figura. 8. Indice de cosecha-en maiz H-30 cultivado en condiciones de
temporal. - Datos de tres tipos de siembra de maiz y tres formas de con-

‘trolide-arvenses. - Los valores en Ja grafics son 1a media de cuatro re-

peticiones. “Las letras mindsculas representan 1a prueba de Duncan: le- .
tras iquales indican que no hay diferencias significativas para un ni-
Yol 'de 6.05.  Chapingn, Méx. 1988, .
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Figura 10. Eficiencia de uso del agua (EUA) para la produccién de materia
seca en maiz H-30 cultivado en condiciones de temporal. Datos de tres tipos
de siembra de maiz y tres formas de control de arvenses. Los valores en 1la
grafica son la media de cuatro repeticiones. {(as letras mindsculas represen-
tan la prueba de Duncan: Tletras iguales indican que no hay diferencias signi
ficativas para un nivel de 0.05. Chapingo, Méx., 1988. -
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H» Siembra directa en himedo
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Fig. 11. Transmision relativa de luz (TRL) a través del dosel de maiz H-30
cultivado en condiciones de temporal. Datos de tres tipos de siembra’ i-de
maiz y tres formas de control de arvenses.

representa la tasa de transmision relativa de luz a través del dosel durante
el 1lenado de grano. Chapingo, Méx. 1988,

La pendiente de la recta ajustada
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Figura 12. Biomasa total producida en 1a parte aérea de maiz H-30 cultivado
en condiciones de temporal y por las arvenses asociadas. Datos de tres tipos
de siembra de maiz y tres formas de control de arvenses. Los valores en 1la
grafica son 1a media de cuatro repeticiones. Las letras mindsculas represen-
tan 1a prueba de Duncan: letras iguales indican que no hay diferencias sig-
nificativas para un nivel de 0.05, Chapingo, Méx, 1988.
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V1. Discusien.

Véﬁ'el planteamfento‘del proyecto del trasplante de maiz, ba-
iq el cual se realizo este experimento, se establecen una
serie de ventajas que podria tener 1a utilizacidn de este
me@todo de siembra. Una de las ventajas seffaladas es la pro-
bable eliminacion de la competencia que ejercen las arvenses
saobre el maiz, principalmente durante la primera etapa del

cultivo (Larqué, 1981).

Es bien conocido, que reduciendo el efecto de la competencia
de las arvenses sobre el matz durante los primeros 30 4 40
dias, se obtienen los mayores rendimientos (INIA, 1981). Es—
to explica porqué el trasplante podria eliminar la competen—
cia de  las arvenses; pues el malz se coloca en el terreno
con casi un mes de ventaja en su crecimiento sobre las ar-—
venses, gque apenas comienzan a germinar cuando la iluvia les
aporta la humedad necesaria. Debe tenerse en cuenta, que si
bien la competencia con ias arvenses es praocticamante elimi-
nada con el trasplante, en los almacigos debe darse cierto
nivel de competencia intraespecifica que no ha sido conside-

rada n1 evaluada adn.

LLas variables principales de este experimento son los rendi—

mientos de ' grano,-rastrojo y olote del maiz. Al evaluarlas,
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se ﬁreeendib detérminaF‘el. ‘Fe:eq;de'la competencia de las
arvenses con. el malz;._confdiférentes ‘métodos de siembra y

formas de control de arvenses.

Un aspecto impaktante que . debe ser discutido inicialﬁente,
es el abatimiento de la poblacitn de maiz originalmente sem—
.bﬂad;. En cuaiquier parcela sembrada con maiz se dan dife-
rentes niveles de depredacion, ya sea directamente sobre la
semi}la antes de germinar o sobre las plantulas cuando ape-
nas acaban de emerger. Esta depredacion es realizada por
roedores o aves y depende directamente del tiempo que esté
la semilla en el terreno, de la poblacitén de depredadores y
de la disponibilidad de otras fuentes de alimento para es-

tos.

Se considera que las plantas de maiz que alcanzaron un de-
terminado desarrollo han logrado establecerse, En este expe-
rimento, se considerd que el establecimienta ocurrid cuandeo
" no se registraron mas pérdidas de plantas, ni mas emergencia
por germinacion tardia de semillas. Para determinar esto, se
realizaron conteos hasta que el numero de plantas de maiz no
varid mas. Al mismo tiempo se determind el momento en el que'

las pérdidas ocurrieron en mayor magnitud.

Los resultados obtenidos, demuestran que el menor abatimien-
to en la poblacidn de malz sembrado se obtuvo en el tras—

Plante, debido a que las plantas fueron protegidas ficilmen-—
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te en los almicigos durante.el periodo de siembra—emergen—
ciag estn_ 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 plantulas estuvieron disponibles
para los depredadares un tiempo mayor, y tal vez porque la
humedad disponible antes del establecimiento de las 1luvias
fue suficiente para la germinacidn de las semillas pero na

para que las plantulas lograran desarrollarse.

En la siembra directa en homedo, el abatimiento en la pobla—
cion da maiz fué menor que en la siembra directa en seco,
porque al ser sembradas las semillas con humedad suficiente,
éstas germinaron rdpidamente y las plantulas se desarrolla-
ron a una velocidad mayor, por lo que noc estuvieron mucho
tiempo a disposicion de roedores y aves, reducidndose asi,
la tasa de depredacion. Recuérdese que una vez que el maiz
alcanzé cierta talla, ya no fue depredado, pues las plantu—
las dejaron de ser un alimento atractivo (las aves consumen
la semilla ‘“reventada® por la humedad y los restos de ésta
que quedan adheridos a la ralz de la plantula cuando el maiz

acaba de emerger).

La pérdida de plantulas, absarvada en este experimento, con-
cuerda con las observaciones hechas por Larqué (19846) quien

seMala que, durante los experimentos con maiz efectuados en-
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tre 1981 ~y 1984, la depredacitn sobre las plantulas no fue
mayor al 1% en el trasplante. En cambio en la siembra &n se-
co sé perdieron mas del 50 & &60% de las semillas sembradas.
También Esqueda (1985), observd algo parecido para las siem—

bras directas en seco y en humedo.

La poblacidn de maiz establecida fué casi idéntica a la que
logré cosecharse en todos 1los tratamientos. Evidentemente,
el rendimiento de grano, rastrojo y olote que se obtuvo, es-—
ta estrechamente relacionado con las plantas cosechadas. En
las figuras donde se muestran la poblaciéon de maiz cosechada
y el rendimiento obtenido, se observa claramente lo antes
expuesto. De esta forma, puede deducirse que la principal
ventaja del emplea 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 malz con esta técnica, y hace innecesario el

usa de herbicidas bajo la premisa de lograr mas rendimiento.

Debido a que el rendimiento de rastrojo, olote y grano estu-
vo fuertemente influenciado por el abatimiento de la pobla-
cion 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-
queda (1985). Una forma en que podria hacerse, es relacio-
nando estadisticamente la poblacion cosechada de maiz con su

rendimiento mediante el andlisis de covarianza y el ajuste
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del rendimiento. En el apéndice A se muestran 1los datos a-—
justados del rendimiento, y puede observarse gque el tras-—
'plante. reéresenta una buena opcidn para reducir el efecto
de la competencia de las arvenses sobre el rendimiento agro—

nomico del maiz.

€1 analisig de otreos dates, proporciona informacién de algu-
nos aspectos del cultivo de maiz, que son favorecidos (o al
menos comparables a la siembra directa con el mejor método

de control de arvenses) cuando se emplea el trasplante.

La determinacién del tiempo trascurrido para la emisidn de
los estigmas, es importante porque permite evaluar la capa-
cidad para producir mazorcas. El retraso en la emisidn de
los estigmas provoca la disminucidn en la fecundaciédn y por
1o tanto del rendimiento de grano. Entre el trasplante y la
siempbra directa en huamedo no se observd mucha diferencia en
el tiempo para emitir los estigmas, por lo que no se espera-—
ria que con uno u otro método de siembra ocurriera senor fe—
cundacisn. Esto mismo se observd, aunque las arvensas se
controlaran con el mejor método, que fué siempre el control
con herbicidas. Sin embargo, la poblacion final con mazorca
fué mayor en el trasplante que en los demas métodos de siem—
bra. Debe seMalarse que la poblacion con mazorca también
estd relacionada con @l nuamero de plantas cosechadas. El
efecto de la competencia de las arvenses, se ve reflejado si

2 relacionan las plantas con mazorca y el total de plantas
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cosechadas, de eata forma, se observa que cuando no se
contrald a  las arvenses, el porcentaje de plantas con ma-
zorca fué menor que cuando hubo control quimico o manual. §i
las arvenses compiten con e} malz por recurscs compo agua,
nutrientes del suele y luz solar durante el llenado de gra-—
na, 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 infértiles se incrementa debido a la deficiencia de
nitrogenn. Esto se debe al incremento en la demanda por el
nitrogeno disponible y no & la disminucidn de la capacidad

para absorverlo (Tanaka y Yamaguchi, 1981).

Las plantas de maiz trasplantadas alcanzaron mayodr altura
que las que se sembraron en directo. En &) trasplante sin
cantrol de arvenses también se alcanzd mayor altura gQue
cuando #éstas fueron controladas. La influencia de las
arvenses sohre la talla del maiz, no se vid reflejada en el
¢rasplante, aunque no hubiera controal de aquellas. La
praduccidn de rastrojo (relacionada con esta variable) no
justifica el uso de bherbicidas ni de cualquier atro métodao

de control de arvenses usando el trasplante.

El indice de cosecha no presentd diferencias significativas
entre ningdn tratamiento, Si la campetencia de las arvenses
afecta a la planta de malz completa, es comprensible que la

relacidn grano-parte vegetativa se comporte en forma similar
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en todos los tratamientos. Por esto, el indice de cosecha
indica que 1la competencia de las arvenses afectdé a toda la

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

Independientemente de 1la poblacidn cosechada de maiz, la e—
ficiencia de uso del agua fué comparable entre el trasplante
y la siembra directa en hamedo con control quimico. Lo que
indica, que usando cualquiera de éstos 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 malz y las arvenses . Larqué (1989}, logrd
un aumento de la eficiencia de uso del agua con el trasplan-—
te de malz entre 33 y B1%, con respecto a la siembra directa
en humedo, en los experimentos que realizd entre 1981 vy
1985. También Solano (1983) y Butidrrez (1984) encontraraon
que el trasplante hace mas eficiente la utilizacion del agua

de temporal.

Una caracteristica de las arvenses, es la tendencia a la
germinacion diferencial de sus semillas, lo que les permite
formar un  banco de semillas. La aparicioén en el terreno de
una u otra especie, depende de las condiciones ambientales
que se presenten, ya sean accidentales o ciclicas, para per-
mitir la germinacion de las semillas. E]l banco de semillas
da a las arvenses una gran ventaja, pués solo esperan que en
alguna ocasiétn se presenten las condiciones propicias para

aparecer. Este "geortunismo” hace diffcil su control, y mas
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adan, sﬁ eliminacidn (Sagar y Martimer, 19745 Vazquez vy
Orosco, 1984). La germinacion diferencial y el banco de
semillas, son las causas por las que se producen cambios en
la estructura de la vegetaciodn de arvenses, como efecto de
los métodos de control. Este fendmeno, reportado par Fuentes
(1985) y Chavez (1987), fué observado también en el presente
trabajo. Aasi, especies como Galinsoga parviflora y
Amaranthus hybridus, que sufrieron reducciones en su pobla-
cidon al ser controladas, fueron sustituidas por Lopezia

racemosa.

En cada conteo que se realizd, se abservaron diferencias en
las poblaciones de arvenses. En el primer conteo, se detec-
taron bajas poblaciones en general porque la humedad diépc—
nible no habta permitido que una gran cantidad de semillas
germinaran. En el segundo conteo, la influencia de los her—
bicidas fueé evidente, reduciendo drasticamente las poblacio-
nes de arvenses en las parcelas donde se aplicéd. En el ulti+
mo caonteo, la composicion de las poblaciones de arvenses va-
rid, Aparecieron especies no detectadas en los anteriores
conteos que sustituyeron a las que fueron controladas. Las
ecspecies iniciales se mantuvieron en las parcelas sin con-

trol.

En general, "las parcelas con control manual presentaron un
mayor numero de individuos debido a que se contabilizaron a-~

quellos que aparecieron inicialmente y las que se desarro—
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1laron deshués de haber efeciuado el deshierbe. Las parcelas -
con control quimico fueron las que menor numero de indivi-—
duos presentaron dande evidencias de la residualidad de los

herbicidas.

La mayor . produccion de materia seca de arvenses, se detectd
en las. siembras en seco. En este caso, las arvenses presen—
tes en las parcelas compitieron con un numero reducido de
plantas de malz desde el inicio del experimento y se desa—
rrollaron completamente produciendo mucha materia seca por
individuo. Por esto, aunque el numera 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 inhibi6 su crecimineto. El maiz tras—
plantado compitid mejor que las arvenses, evitando que éstas
acumularan materia seca. La eficiencia de usa del agua si—

guid la misma tendencia.

Al medir la transmisidn relativa de luz durante la etapa de
llenado de grano, se pretendia evaluar el efecto de las ar-
venses sobre el malz cuando los productos de la fotosintesis
se derivaban hacia e] grano. Aunque las arvenses fueron con-
troladas paor los herbicidas en forma eficiente en las prime—
ras etapas del cultivo, la transmisién 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 gra-

no. Sin  embarga, la menaor cantidad de luz solo afectd a las
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hujaé inferiores y nﬁ a las que contribuyen al desarrollo ﬁe
la mézcrca. Aungque las arvenses no competian con el maiz en
‘aste ca;a par la luz, probablemente si habia 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 ératamientcs de
trasplante. Esto es importante, si se considera que muchas
arvenses son Jtiles para el agricultor. £1 empleo del tras—
plante, ademis 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 wuna poblacitn que crece rapidamente, y la
comprensidn de que el ambiente debe protegerse para evitafk
la pérdida irremediable de recursos naturales, deben ser
fundamentos basicos para el aprovechamiento integral de los
campos de cultivo. Se presentd al trasplante de maiz, como
una apcidn viable para ser implementada como estrategia para
proteccion del ambiente, sin descartar la obtensidn de un
rendimiento agrondmico suficiente. Lograr esto en condicio—
nes de temporal, incrementa la importancia de la técnica e-—

valuada.
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VII; anclﬁsidqés.

f‘El' gmplen de. . la técnica de trasplante para la siembra de
:mgli'eni cnndiéinnes de temporal, hace innecesario el uso de
‘herbiciaas para €1 control de las arvenses, bajo la premisa
4&2 ingrar un mayar rendimiento.

- El trasplante representa una buena opcidn para reducir el
;efecto de la competencia de las arvenses spbre el rendimien-

to agrondmico del maiz.

- E1 abatimiento de la poblacion originalmente sembrada se
disminuye significativamente al emplear el trasplante, lo-
grando asi, un mayor establecimiento y por lo tanto una ma-
i, ;,ynrrgosecha.
- Con ia aplicacion de herbicidas no puede evitarse la com-—
petencia por agua y nutrientes del suelo, durante la etapa
de llenado de grano.
- El trasplante permite el aprovechamiento integral del te—

rreno en el cultivo de maiz.
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- El trasplante es una opcion viable para ser implementada
como parte de las estrategias de proteccion ecoldgica por e—

liminar el empleo de herbicidas.

L
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Apéndice A,

Valores ajustados del rendimiento -de 5r;ana',‘ rastrojo y olote
por medio del andlisis de corvar‘ianza {(Ton/Ha) .

Tratamiento: Grano: . v;éa;é;ajé: oo Olotesr
TSC 1.288 (146 %a *le.zob (104" %ra 0.238 (106 %)a
TcM 0.733 ( B3 %L)b 1.263 (109 %)a 0.187 ( 83 Va
HCQ 0.884 (100 Z)ab 1.162 (100 %)a 0.224 (100 ®)a
HSC 0.699 ( 79 )b 0.543 ( 47 Db 0.188v( 84-%)a
HCM 0.706 ( 80 L)b 0.816 ( 70 L) b 0.209 ( 93 %a
sCQ 0.795 ( 90 %)ab 0.816 ( 70 L)b 0.20%9 ( 93 %L)a
85C 0.664 ( 75 %4)b 0.693 ( 59 L)b 0,153 ( 48 %Lra
8CM 0.731 ¢ 83 %)b 0.698 ( 40 )b 0.159 ( 71 L)a

*# Se Indica el porcentaje que representa el rendimiento ob—
tenido, con respecto a la siembra directa en humedo con con—
trol qufeico, la cual se considera como el 100 %. Las letras
mintsculas representan la prueba de Duncan. lLetras iguales
indican que no hay diferencfas significativas para un nivel
de 0.05.
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