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SISTEMAS DE CONTROL DE MALEZAS EN MAIZ
(Zea mays L.): EFECTO DE METODOS DE CONTROL,
DENSIDAD Y DISTRIBUCION DEL CULTIVO

G. MARTINEZ(1), J. MEDINA(), A. TASISTRO(?) Y A. FISCHER(2)

RESUMEN

Con el objetivo de integrar diferentes practi-
cas culturales en un sistema de control de ma-
lezas en maiz, se instalé un ensayo en el Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Cha-
pingo (México) (2250 msnm, precipitacion media
anual 550 mm, suelo franco, 1.7% M.O.) baijo
condiciones de secano, en donde se evaluaron
dos densidades (44.400 y 66.600 pl/ha), dos dis-
tribuciones (normal y equidistante) y siete mé-
todos de control de malezas (cyanazine +
alachlor (1,2 + 1,92 kg/ha), atrazine + alachlor
(1,2 + 1,44 kg/ha), un escarda, dos escardas,
testigo siempre desmalezado, testigo siempre
desmalezado + dos escardas v testigo siempre
enmalezado). Las principales malezas presentes
fueron: quelite (Amaranthus sp.), perlilla (Lopezia
mexicana Jacq.), rosilla chita (Galinsoga
parviflora Cav.), acahual (Encelia mexicana
Mart.), Sporobulus poiretti (Roem, et Sch.) Hichc.
y fresadilla (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.).

El aumento de la densidad de siembra no se
reflejo en el control de malezas, incidencia de
enfermedades, crescimiento vegetativo y repro-
ductivo del cultivo. La distribuciéon equidistante
aparejo un mejor control de malezas, en relaciéon
a la distribucién normal, pero la incidencia de
enfermedades fue mayor, lo que quiza pudo
haber determinado la ausencia de diferencias en
crecimiento vegetativo, un menor numero de
mazorcas/ha y consecuentemente la ausencia de
respuesta en rendimiento de grano. De los
tratamientos quimicos, atrazine + alachlor tuvo
un comportamiento superior a cyvanazine +
alachlor, en control de malezas, aunque sé6lo fue
detectable estadisticamente en las evaluaciones.
No hubo diferencia entre ambos en la incidencia
de enfermedades, ni en su efecto sobre el
cultivo. aunque el rendimiento de cyanazine +
alachlor fue ligeramente inferior. Los métodos
quimicos fueron superiores a los mecanicos en
control de malezas, pero no difirie-ron en
la incidencia de enfermedades ni en los
parametros de desarrollo del cultivo. La realiza-
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cién de una escarda adicional no mejora signi-
ficativamente el control de malezas, no
afectando tampoco la incidencia de enfermedades,
ni el desarrollo del cultivo, por lo cual
resulta innecesaria.

Las escardas tienen como principal efecto
eliminar la interferencia presentada por las ma-
lezas v si éstas son eliminadas de otra manera,
la realizacion de aquéllas no apareja beneficios
significativos.

PALAVRAS CLAVES: malezas, sistemas de
control, densidade, Zea mays L.

SUMMARY

WEED CONTROL SYSTEMS IN CORN:

EFFECTS OF CONTROL METHODS, DEN -

SITY AND PLANT DISTRIBUTION

An experiment was conducted at the Re-
search Station of the University of Chapingo
(Mexico) (2250 m above sea level, average annual
rainfall 550 mm( loamy soil, 1,7% O.M.), where
different cultural practices were combined in
order to design a weed control system for corn.
The work was done under rainfed conditions and
the variables included were: two population
densities (44.400 and 66.600 pl/ha), two plant
distributions (normal and equidistant) and seven
weed control methods (cyanazine + alachlor (1,2
+ 1,92 kg/ha), atrazine + alachlor (1,2 + 1,44
kg/ha), one cultivation, two cultivations, a
weeded check, a weeded check + two cultivations
and a weedy check). The main weed species
were: pigweed (Amaranthus sp.), Lopezia
mexicana Jacq., hairy galinsoga (Galin-soga
parviflora Cav.), Encelia mexicana Mart.,
Sporobulus poiretti (Roem. et Sch.) Hich., and
large crabgrass (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.).

The increase in plant population had no
effect on the degree of weed control, incidence of
diseases and crop growth. The equidistant dis-
tribution improved weed control over the normal
one, but it also had a nigher incidence of
diseases; this, is turn, may have caused the lack
of differences in vegetative growth, a lower
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amount of cobs per ha and the lack of differen -
ce in grain yield between the two distributions.
Atrazine + alachlor was better than cyanazi-
ne + alachlor in terms of weed control, although
the difference was statistically observed only
for the visual ratings. There were no differences
between both chemical treatments in terms of
incidence of diseases or their effect on crop
growth, but grain vield for cyanazine + alachlor
was slightly lower. The chemical methods were
better than the mechanical ones regarding weed
control, but no differences were detected in
terms of incidence of diseases or crop growth.
One additional weeding does not improved weed
control significantly, nor does it affect the inci-
dence of diseases or crop growth, thus appearing
to be unnecessary.

The main effect of cultivations is weed con -
trol, and if this can be done in any other way,
cultivating does not bring about additional
benefits.

KEYWORDS: weed, corn, control methods,
plant population.

INTRODUCCION

El desarrollo de mejores técnicas pa-
ra el control de malezas en los cultivos
debe tender a integrar sistematicamente
todos aquellos factores de manejo que
puedan contribuir a disminuir la inciden-
cia de las malezas. Se debe tender asi, al
establecimiento de sistemas de control de
malezas (6) en donde intervengan mé-
todos culturales mejorados de control,
como por ejemplo, fecha de siembra,
distribucion de plantas y manejo de fer-
tilizantes (5).

Las recomendaciones actuales sobre
método y densidad de siembra para el
cultivo de maiz en el Valle de México,
bajo condiciones de temporal, consisten
en obtener una poblacién de 45.000 plan-
tas /ha, depositando tres semillas cada
50 cm, en surtos distanciados a 85 cm y
aclarando a dos plantas por mata después
de la primera escarda (9). Sin embargo,
existe informacion nacional e internacio-
nal que indica que distribuciones equidis-
tante aparejan generalmente mayores
rendimientos de maiz, y que bajo ciertas
condiciones, puede existir un aumento en
rendimiento com aumento de las pobla-
ciones de maiz. Figueroa (7 ), trabajé con
maiz sembrado a 61 y 92 cm entre
hile-ras, y encontre que para una misma
po-blacion, la distribucién equidistante
(hi-leras a 61 cm) rendia mas por planta y
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por hectarea que la otra distribucion. Es-
te efecto fue atribuido a una mejor utili-
zacion de la luz. Acosta y Castro (1), com-
parando distancias de 60, 75y 92 cm en-
tre hileras, para una poblaciéon de 45.000
pl/ha, encontraron que las dos menores
distancias promediaban un rendimiento
70% mayor que el obtenido a 92 cm. Hoff
y Mederski (8 ), reportaron que distribu-
ciones equidistantes, produjeron mas
mazorcas, y aunque no hubo un efecto
marcado en el peso de las mazorcas, el
rendimiento aument6 en relacion al obte-
nido con 100 cm entre hileras, lo cual fue
atribuido a um mayor sombreado del
suelo, conservacion de la humedad del
suelo y mejor utilizacion de la energia
solar. Estos ultimos efectos fueron con-
firmados por Yao y Shaw (18, 19 ), quie-
nes compararon la eficiencia del uso
del agua y la distribucién de energia ra-
diante, de dos poblaciones de maiz (35 y
70.000 p1l/ha) con distancias variables en-
tre hileras (53, 81 y 107 cm) y entre plan-
tas en la hilera (53, 35y 27 cm). Con una
distribuciéon equidistante (53 x 53 cm) se
obtuvo una mayor eficiencia en el uso del
agua y una mayor intercepcion de la ener-
gia radiante.

Knake (11) ha planteado que la habi-
lidad competitiva del maiz se pude au-
mentar, también, elevando el niumero de
plantas/ ha. Sin embargo la respuesta del
maiz a aumentos en la densidad de plan-
tas no ha sido tan consistente como la
obtenida con el cambio en las distribu-
ciones (2, 3, 14).

La mejor utilizacion de los factores
ambientales por el maiz, le brinda por
consiguiente una mayor capacidad com-
petitiva frente a las malezas. Keeley y
Thullen (10) han demostrado ademas
que el maiz es una de las especies que de-
sarrollan mas rapidamente su parte
aérea.

En base a esta informacion se instal()
un ensayo para evaluar el efecto conjun-
to de dos densidades, dos distribuciones
y siete métodos de control de malezas en
maiz, con el objetivo de ver cuales practi-
cas pueden ser integradas y desarrollar
asi un sistema de control de malezas en
este cultivo.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instalé durante el ciclo
de temporal de 1981 en el lote San Mar-
ten 13 del Campo Experimental de la Uni-
versidad Autonoma Chapingo, sobre un
suelo con las siguientes caracteristicas:
textura franca (31,5% arena, 40,9% limo
y 27,6% arcilla), pH 6,9 v 1,71% M.O. La
precipitacion media anual es de 550 mm,
de los cuales 79% caen entre mayo y sep-
tiembre. La altitud media es 2250 mm.
Los tratamientos evaluados se muestran
en la tabla 1. El tratamiento siempre
desmalezado + dos escardas ( realizadas
simultaneamente con el tratamiento dos
escardas) fue incluido para observar la
posible existencia de efectos adicionales
de las escardas, ademas de controlar ma-
lezas. Se utilizé6 un diseno de bloques al
azar con parcelas sub-divididas, donde
las parcelas mayores correspondieron a
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las densidades, las sub-parcelas a las
distribuciones y las sub-sub-parcelas a
los métodos de control de malezas. Se
efectuaron tres repeticiones.

El terreno fue preparado segin las
recomendaciones de INIA (Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas (9 ),
no efectuandose surcado debido a las al-
tas precipitaciones pluviales que se regis -
traron en ese periodo. Entre mayo y sep-
tiembre, llovié 37% mas que el promedio
de 1950-1980. Se sembré mais 1130' el
21/6/1981, depositando las semillas en
hoyos de 10-15 cm de profundidad abier-
tos con una pala. Se colocaron dos, cua-
tro y cinco semillas por hoyo, para las
distribuciones equidistantes, normal-
densidad baja y normal-densidade alta,
respectivamente. A la emergencia (9 dias
después de la siembra), se raleé dejando
las poblaciones indicadas en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el ensayo de sistemas de control de malezas en maiz, en Cha-

pingo, Mexico, 1980/81.

1. Densidades: a) 44.400
pl/ha b)) 66.600

2, Distribuciones: a) normal: 50 em entre matas y 90 cm entre hileras

para densidad

baja 2 pl/mata
parcela:

alta Jpl/mata 36 x60m

b} equidistante: 1 pl/mata

para densidad baja: 47 cm entre plantas y 48 cm
entre hileras {parcela 3,84 x 6,0 m)

para densidad alta: 38,5 cm entre plantas v 39 cm
entre hileras (parcela 3,51 x 6,0 m)

3. Métodos de control de malezas:

cvanazine + alachlor (1,2 + 1,92 kg/ha)
atrazine + alachlor (1,2 + 144 kg/ha)

una escarda
dos escardas

testigo siempre demalezado
testigo siempre desmalezado 4 dos escardas
testigo siempre enmalezado

Se aplicaron 150 kg de N ( como urea )
y 45 kg de P205 ( como superfosfato
triple ) ; 100 kg de N y todo el P205 se
dis-tribuyeron a la siembra, y los
restantes 50 kg de N fueron aplicados
en bandas al momento de la segunda
escarda.

Ambas las escardas se realizaron ma-
nualmente, utilizando un azadén y simu-
lando el paso de un arado de vertedera.

La primera se efectué 21 dias y la segun-
da 44 dias después de la emergencia del
cultivo. Para los testigos siempre desma-
lezados se realizaron escardas superficia-
les, sin remociéon de tierra, o mediante
arranque manual de las hierbas.

Los herbicidas se aplicaron en pre-
emergencia el 22/6/81, utilizando una
aspersora experimental de aire comprimi-
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do, boquillas de abanico plano 80.02, 2.8
kg/cm?2y 200 1/hade agua.

Las principales malezas presentes
fueron: quelite (Amaranthus sp.), perlilla
(Lopezia mexicana Jacq.), rosilla chica (Ga-
linsoga parei f lora Cav. ), acahual (Encelia
mexicana Mart.), Sporobolus poiretti (Roem.
et Sch.) Hichc. y fresadilla (Digitaria san-
guinalis (L.) Scop).

Un serio ataque de hurones | Spermo-
philus spilosoma (Rodentia, Siaridae) I Yy
problemas derivados de la abundante
[luvia registrada después de la siembra,
determinaron que se resembrara parte
del ensayo el dia 5/7/82. Como conse-
cuencia de un ataque severo de roya
(Puccinia sorghi Schw.) se aplica oxicloruro
de cobre 1,5 kg/ha el dia 3/8/82. Mas tar-
de en el ciclo del cultivo se presentaron
tizon (Helminthosporium turcicum Pass.) y
virus del rayado fino, cuya incidencia fue
evaluada conjuntamente con las infeccio-
nes tardias de roya.

Se realizaron tres evaluaciones del
control de malezas : 14, 40 y 140 dias des-
pués de la emergencia. En las dos prime-
ras se efectuaron evaluaciones visuales,
emleando la escala European Weed Re-
search Council (EWRC) (Tabla 2) y con -
teos, utilizando un marco de 0,5 x 0,5 m,
el cual fue arrojado al azar cuatro vetes
en la parcela atil. En la Gltima evaluacion
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se determinoé el peso seco ( secado al
aire ), de las malezas cosechadas en 16
tiradas por parcela util de un marco de
0,25 x 0,25 m. Las parcelas titiles tuvieron
una area de 1,8 x 4,5, 1,92 x4,2vy 1,95 x
4,15 m, para las distribuciones normales,
distribuciéon equidistante — densidad haja
e distribucion equidistante — densidad
alta, respectivamente.

La evaluacién de rayado fino se reali-
z6 mediante el conteo de las plantas in-
fectadas a los 60, 80 v 103 dias después
de la emergencia. Las plantas atacadas se
identificaron en un plano, para observar,
adicionalmente caracteristicas de la dise-
minacion de la enfermedad. La infeccion
de roya y tizon se estima en base al area
afectada por ambas enfermedades, en re-
lacion al area total muestreada. La eva-
luacion se efectué 110 dias después de la
emergencia del cultivo y se consider6o una
hoja, elegida al azar, que se encontrara
por encima de la mazorca, en 12 plantas,
también elegidas al azar, por parcela.

Al momento de la cosecha 5/12/1981
se midid la altura de 12 plantas, elegidas
al azar, por parcela ; se considerd desde
el nivel del suelo hasta el nudo donde se
inserta la panoja. También se determina-
ron el nimero de mazorcas cosechadas,
el peso de olote, la producciéon de grano
13% humedad y el peso de 100 semillas.

Tabla 2. Escala European Weed Research Council (EWRC) para evaluaciéon visual de control de

malezas y dano al cultivo (Burrill et al (4).

-Efectu

Grado sobre malezas Efecto sobre cultivo
1 Control total -Sin efectos
2 Muy bueno Sintomas muy leves
3 Bueno Sintomas leves
4 Aceptable Sintomas sin efectos sobre el rendimiento
5 Medio Medio
6 Regular Dano regular
7 Pobre Dafio severo
8 Muy pobre Dafioc muy severo
9 Sin efectos Control total

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Control de malezas

La tabla 3 muestra el efecto de los
tratamientos evaluados sobre el ntimero
de malezas de hoja ancha, gramineas y

el total de ambos tipos, en ambas evalua-
ciones. Una poblacion 50% mayor a la
recomendada no tuvo efectos significati-
vos sobre el numero de malezas. Aunque
Knake (11) sugirio que el aumento en las
poblaciones de maiz podria ayudar a
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mizar el crecimiento de Setaria faberi
Herrm, el aumento en el porcentaje de
sombreado al pasar de 46 a 56.300 plan-
tas/ha fue de 96,2 a 97,3%, respectiva-
mente, para ambas densidades ; la dife
rencia en la magnitud del efecto de som-
breado no refleja el cambio en el nimero
de plantas/ha. Asimismo, se observd en
nuestro ensayo, que las plantas de
maiz en la densidad menor producian
mas macollos que a la densidad alta, y
aunque no se evalu6é su numero, esta res-
puesta puede estar determinando, en

parte, la no respuesta a un aumento en la
densidad.

La distribucion equidistante, en cam-
bio, redu j o significativamente (p <0,05 ) la
poblaciéon de malezas dicotiledoneas, y en la
medida que éstas eran las dominantes se
afect6 similarmente el total de malezas de
ambos tipos. Sin embargo, no hubo
diferencias con la distribucién normal en el
control de gramineas. Esto confirma las
observaciones de Acosta y Castro (1), v Yao
(18, 19), en el sentido de que el maiz con
distribuciones equidistantes hace una
mejor utilizacion de la luz y del agua, con
lo cual limita la disponi-biildad de estos
factores para el crecimiento de las
malezas.

Entre los métodos de control, todos
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los tratamientos de desmalezado fueron
estadisticamente superiores al testigo
siempre enmalezado. En la primera eva-
luacion, no hubo diferencia significati -
va entre las dos mezclas de herbicidas y
el testigo siempre desmalezado. A los 40
dias después de la emergencia, no hubo
diferencia estadistica entre los métodos
de desmalezado en lo referente al control
de gramineas, pero el control de especies
dicotiledoneas, y del total de ambos tipos,
fue estadisticamente superior para los
dos tratamientos quimicos en relacién al
control mecanico. No se detecto diferen-
cia estadistica entre las mezclas de herbi-
cidas, aunque cyanazine + alachlor ten -
di6 a tener un menor efecto sobre las ma-
lezas. En la ultima evaluacion se observo
que el mejor tratamiento, excluyendo el
testigo siempre limpio, fue la mezcla
atrazine + alachlor, aunque no difirio
estadisticamente de las dos escardas, ni
de la mezcla cyanazine + alachlor. El
control de esta ultima tampoco difirié del
obtenido con una sola escarda, y esto
puede deberse a la menor residualidad de
la cyanazine con respecto a la atrazi -
ne (12 ), y/o a la alta cantidad de agua en
el perfil, consecuencia de las intensas
lluvias que se registraron en 1981. (Figu
ra 1).

Tabla 3. Efecto de diferentes tratamientos de densidades y distribuciones de plantas, y
métodos de control de malezas en maiz, sobre las poblaciones de malezas anuales.

Dicotileddneas " Gramineas Total
Tratamientos N.*/m?2 (g/m?)
15 dde 40 dde 15 dde 40 dde 15 dde 40 dde 140 dde
A. Densidades (pl/ha}
44 400 744 all) 211 a 26,6 a 75 a 1010 a 24 a 91 a
66.600 715 a 250 a 22 a 52 a 1097 a o6a 2101 a
B. Distribucion
normal 90,2 a illa 370 a 73 a 1272 a 381 a 3738 a
equidistante 617 b 189 b 218 a 60 a 835 b 249b 1932 Db
C. Métodos de control
cyanazine + alachlor 117 b 10,7 cd 32 b 23 b 156 b 130 ¢ 186,1 bc
atrazine + alachlor 03b 04 d 64 b 58 b 68 b 62 c 938 cd
una escarda —_ M5b — 77b — 422b 2103 b
dos escardas —_ — —_ —_ — — 1373 bed
siempre desmalezade 00 b 00 d 00 b 00 b 00 b 00 c 00 e
siempre enmalezado 1733 a 851 a 652 a 230 a 2385 a 1160 a 12692 a
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Las evaluaciones visuales coinciden
con las estimations cuantitativas recién
analizadas (Tabla 4) . No se detectaron
diferencias significativas entre densida-
des, en tanto que el control observado con
la distribucion equidistante es signi-
ficativamente mejor al de la distribucion
normal. Tampoco fue observable una di-
ferencia entre los métodos quimicos en la
primera evaluacién, pero la mezcla cya-
nazine + alachlor fue estadisticamente
inferior al testigo desmalezado manual-
mente, mientras que no hubo diferencia
entre éste y la mezcla atrazine + alachlor.
En otro experimento (16) también se
observé un control comparablemente bajo
cuando se usé cyanazine a la misma dosis
que se empledé en la mezcla incluida en
este trabajo. En la segunda evaluaciéon
tampoco se observd diferencia entre el
control en ambas densidades, en tanto
que la distribucion equidistante fue nue-
vamente mejor que la normal. La mezcla
atrazine + alachlor no difirié del testigo
siempre limpio, pero el tratamiento cya-
nazine + alachlor fue stadisticamente
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inferior a atrazine + alachlor, y superior
a la escarda.

Tabla 4. Efecto de diferentes tratamientos de densidades v distribuciones de plantas, v métodos de
control de malezas en maiz. Estimacion visual de control. EWRC (1-9).

control de malezas am);a]f:s

= =i . ___ ]

tratamientos
15 dde 40 dde
A. Densidades (pl/ha)
44,400 44 all) 0 a
66.600 41 a 29 a
B. Distribucién
normal 47 a 3l a
equidistante id b 25 b
C.. Método de control
cyanazine + alachlor 24 b 24 ¢
atrazine + alachlor 14 be 15d
una escarda — iib
siempre desmalezado 10 ¢ 1.0 d
siempre enmalezado 90 a 90 a

(1) Los valores en cada columna, para cada tratamiento, seguidos por la misma letra, no difieren
estadisticamente entre si, al nivel del 5%, segin la prueba de rango multiple de Duncan.

El porcentaje de control de las cuatro
especies de hoja ancha en la primeray
segunda evaluacion no fue muy diferente
entre las densidades y distribuciones eva-
luadas ; la mezcla atrazine + alachlor tu-
vo muy buen control de todas las espe-

tratamiento
cyanazine + alachlor no controlé6 muy

cies, en tanto que el
bien la quelite. Similarmente el control
de quelite con la escarda fue pobre,
inferior incluso al de cyanazine + alachlor



Tabla 5. Efecto de diferentes tratamientos de densidades y distribuciones de plantas, y métodos de
control de malezas en maiz. Control de las principales especies dicotiledéneas.

Amaranthus Lopezia Galinsoga Encelia
sp. mexicana Jacq. parviflora Cav., mexicana Mart,
. 15 dde 40 dde 15 dde 40 dde 15dde 40dde 15 dde 40 dde
tratamientos
- % de control

A. Densidades (pl/ha)
44.400 821 81,0 997 932 100,0 933 100,0 95,0
66.600 933 76,3 100,0 9.3 100,0 897 100,0 88,5

B. Distribucién

normal 85.1 74,1 100,0 922 100,0 91,0 100,0 93,7
equidistante 90,4 32 0.7 953 100,0 92,0 100,0 908

C. Método de control
cyanazine + alachlor 763 733 99,7 99,5 100,0 293 100,0 100,0
atrazine + alachlor 9.2 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
una escarda — 62,6 —_ i1.6 —_ 75.3 — B8
siempre desmalezado 1000 1000 1000 100,0 100,0 1000 100,0 100,0
siempre enmalezado 0.0 0.0 00 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0

B. Incidencia de enfermedades

No se detecto diferencia significativa
entre las densidades probadas, para la
incidencia del virus del rayado fino (Ta-
bla 6 ). Se debe recordar, sin embargo, que
los resultados estan expresados como
porcentaje de plantas atacadas, o sea que
en la densidad mayor se detectaron mas
plantas con sintomas, pero en términos

porcentuales no hubo diferencia estadi-
stica con la densidad menor. La distribu-
cién equidistante tuvo un porcentaje es-
tadisticamente superior de plantas enfer-
mas, al de la distribuciéon normal. Las es-
pecies transmisoras del virus (Dalbulus
elimatus Ball, Baldulus tripsaci Kramer
Whitcomb y Graminella nigritrans Forbes),
tienem mayor facilidad para dispersarse
cuando las plantas estan equidistante-

Tabla 6. Efecto de diferentes tratamientos de densidades y distribuciones de plantas, y métodos de
control de malezas, sobre la incidencia de virus del rayado fino, tizéon foliar por Turcicum

y roya comun en maiz.

Virus u;lﬂ.-.lE rayado fino

Tizon foliar por Turcicum

ino Rova comin
tratamientos (% de plantas atacadas (% de drea foliar afectada
103 dde) 110 dde)

A. Densidades (pl/ha)
44.400 293 all) 206 a
66.600 291 a il4 a

B. Distribucién
normal 296 b 288 b
equidistante 353a 23 a

C. Método c_l.e mntﬂ% %20 '31,8
cyanazine + or a a
atrazine + alachlor 360 a 03 a
una escarda Roa 3a
dos escardas 36 a 326 a
siempre desmalezado 357 a 309 a
siempre desmalezado + 2 escardas 357 a 35a
siempre enmalezado 190 b 28 b

(1) Los valores en cada columna, para cada tratamiento, seguidos

r la misma letra, no difieron

po
estadisticamente entre si, al nivel del 5%, segin la prueba de rango miiltiple de Duncan.
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mente distribuidas, debido a la proximidad
entre éstas. Otros factores que pue-den
aumentar la incidencia del virus con
distribucién equidistante, son el mayor
desarrollo vegetativo observado con tal
distribucién, lo cual puede aumentar su
apetecibilidad, y la ausencia de malezas, lo
que va a determinar una menor inter-
ferencia en la dispersion de los vectores.
Similarmente, todos los tratamientos de
control de malezas tuvieron mayor inci-
dencia del virus, en relacion al testigo
siempre enmalezado. Esta respuesta pue-
de estar determinada por las mismas ra-
zones manejadas al analizar el efecto de la
distribucion equidistante.

En el caso de las enfermedades fun-
gosas, la respuesta fue similar a la obser-
vada con el virus del rayado fino .No se
detecte) diferencia significativa entre las
densidades evaluadas. Aunque caberia es-
perar una mayor. incidencia de roya y tizé6n
al aumentar el numero de individuos por
ha, el resultado obtenido concuerda con el
tipo de respuesta que otros investigadores
han encontrado al estudiar la variacién en
la incidencia de enfermedades con cambios
en la poblacion. Wil-coxon y Corvey (17),
trabajaron con hi-leras de matas a 100 cm,
y variaron el nimero de plantas por mata
de una a cuatro, encontrando que la
incidencia de carbon (Ustilago maydis
(D.C.) Cda) disminuia al aumentar la
densidad de plantas de maiz. Rutgers y
Risius (13 ), en cambio encontraron que la
infecciébn promedio de carbén aumentaba
cuando la poblaciéon aumentaba de 51.000
a 72.000 plantas/ha. Sin embargo estos
autores indican que existe una interaccion
significativa entre la respuesta de los
hibridos y las poblaciones. La existencia de
esta interaccion fue, en cierto modo, confir-
mada por Sotomayor et al. (14 ), quienes
encontraron que sélo uno de doce culti-
vares de maiz aumente) la incidencia de
roya, al ser sembrados en densidades al-
tas. La respuesta a incrementos en pobla-
ciébn en términos de incidencia de enfer-
medades, variara segun el genotipo que se
emplee.

La incidencia de roya comun y tizén
foliar por Turcicum, fue mayor con la dis-
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tribuciéon equidistante. Esto puede deber-
se quiza a efectos microclimaticos, ya que
el suelo se cubre mas rapidamente, el
sombreado es mayor creandose asi con-
diciones de mayor humedad que pueden
favorecer el desarrollo de patégenos. El
tratamiento siempre desmalezado tuvo
una incidencia significativamente menor
de ambas enfermedades, no detectandose
diferencias entre los métodos quimicos y
mecanicos. Es posible que las malezas
constituyan una barrera a la disemina -
ci6én inéculo, aunque no se tiene una ex-
plicacién clara a esta respuesta.

C. Desarrollo del cultivo

Se cosecharon 42.680 y 62.992 para las
poblaciones originales de 44.400 y 66.600
pl/ha, respectivamente, lo cual representa
una disminuciéon normal para ambas
densidades.

El desarrollo vegetativo, medido a
través de la altura promedio de las plantas
a la cosecha (Tabla 7), no difirié entre las
densidades ni entre las distribuciones. El
tratamiento siempre enmalezado tuvo
plantas significativamente mas pequenas
que los tratamientos con desmalezado.
Los tratamientos de control no difirieron
estadisticamente entre si, aunque el
tratamiento de dos escardas tuvo la
menor altura, lo cual pudo deberse a que
la segunda escarda se realize) cuando las
plantas va estaban bastante desarrolladas (
aproximadamente un metro de altura ), y
quiza fueron danados en su sistema
radicular. Este hecho, aunado a la
falta de control de las malezas en la hilera
del cultivo, determine) ademas que la
altura del tratamiento con dos escardas
difieriera estadisticamente del
tratamiento siempre desmalezado + dos
escardas.

El nimero de mazorcas por hectarea
no difiri6 para las dos densidades ; en
cambio, con la distribuciéon equidistante,
los valores fueron menores que con la
distribucién normal. Esta ultima respuesta
discrepa con la reportado por Hoff y
Mederski (8), quienes encontraron que
las distribuciones equidistantes, produ-
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clan mas mazorcas. El testigo siempre
enmalezado tuvo un numero de mazor-
cas/ha estadisticamente inferior a todos

los otros métodos do control,
tandose diferencias estadisticas entre
éstos. (Tabla 7).
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no detec-

Tabla 7. Efecto de diferentes tratamientos de densidades v distribuciones de plantas, v métodos de
control de malezas, sobre la altura de plantas, N.° de mazorcas/ha, peso de olotes,
ren-dimiento de grano y peso de 100 semillas de maiz al momento de la cosecha.

altura n* de peso de rendimiento peso de
tratamientos (cm) magzorcas,ha olotes de grano 100 semillas
{kg/ha) {kg/ha) (g}
A. Densidades (pl/ha)
44,400 (42628) 1494 aib 24808 a 3139 a 10549 a 162 a
66.600 (62992) 1583 a 30629 a 3450 a 12696 a 180 a
B. Distribucidn
normal 1482 a 30922 a 1121 a 1.0499 a 164 a
equidistante 1595 a 24514 b 3478 a 12745 a 178 a
C. Métodos de control
cyanazine + alachlor 1625 ab 28189 a 039 b 10710 b 179 a
atrazine + alachlor 1628 ab 30246 a 1678 ab 1.201,0 ab 176 a
una escarda 1549 ab 29629 a 3418 ab 12660 ab 182 a
dos escardas 1482 b 31687 a 3758 ab 14140 ab 182 a
siempre desmalezado 162,7 ab 31584 a 4M.7 a 1.3910 a 17.8 a
siempre desmalezado + 2 esc. 1658 a 32201 a 4086 a 14670 a 183 a
siempre enmalezado 1199 ¢ 10493 b 147 ¢ 0 c 117 b

(1) Los valores en cada columna, para cada tratamiento, seguidos por la misma letra, no difirieron
estadisticamente entre si, al nivel del 5%, segin la prueba de rango multiple de Duncan.

El tamano de las mazorcas, medido
a través del peso de olote (Tabla 7 ), no
difirié entre las densidades ni entre las
distribuciones. Esto concuerda con lo
encontrado por Hoff y Mederski (8) en
lo referente al efecto de distribuciones,
pero no concuerda en cuanto al efecto de
las densidades, ya que estos autores re
portan un menor peso de mazorcas al au-
mentar las densidades. El testigo siempre
enmalezado fue el que tuvo menor peso
de olotes, en tanto que el tratamiento
cyanazine + alachlor tuvo un valor inter
medio, el cual no difirié6 estadisticamente
de la mezcla atrazine + alachlor, una y
dos escardas. Sin embargo, estos ultimos
tres tratamientos no difirieron significa
tivamente de los tratamientos siempre
desmalezados y siempre desmalezado +
dos escardas, los cuales tuvieron los
olotes mas pesados. Es posible que el
resultado del tratamiento cyanazine +
alachlor se debe a su control relativamen-
te menor de malezas.

El rendimiento en grano no difirio

entre las dos densidades (Tabla 7). El hi-
brido utilizado, de porte alta y con abun-
dantes hojas, y de ciclo largo, no per-
tenece al tipo de cultivares donde es
posible encontrar respuesta positiva en
rendimiento al aumentar las densidades
(15 ). No se detecto diferencia estadis-tica
en rendimiento, para las dos distri-
buciones aunque hubo una tendencia a
mayor rendimiento con la distribucién
equidistante. La respuesta encontrada no
concuerda con las observaciones de Fi-
gueroa (7), Acosta y Castro (1) y Hoff y
Mederski (8), quienes encontraron que se
incrementan los rendimientos con dis-
tribuciones equidistantes, debido a la me-
jor utilizacion de la luz y la humedad. Un
factor que puede haber influido en la
respuesta observada en nuestro ensayo,
es la mayor incidencia de las enferme-
dades virales y fungosas que se observo
con la distribucién equidistante lo que
pudo haberse traducido en un numero
significativamente menor de mazorcas por
hectarea para la distribucion equidis-
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tante. El tratamiento siempre enmaleza-
do tuvo el rendimiento mas bajo de todos
los métodos de control, siendo 77% me-
nor al tratamiento siempre desmalezado.
No se detecto diferencias entre los otros
meétodos de desmalezado. La mezcla cya-
nazine + alachlor fue intermedia en su
valor, pero no difiri6 de los tratamientos
atrazine + alachlor, una escarda, dos es-
cardas y testigo siempre desmalezado. El
hecho que el tratamiento siempre desma-
lezado + dos escardas haya tenido un
rendimiento sélo 5°/0 mayor, (estadistica-
mente no significativo) al tratamiento
siempre desmalezado, indica que el mayor
efecto de las dos escardas es eliminar
malezas, y que si éstas son controladas
de outra manera, la realizacion de las es-
cardas no aporta ningin beneficio adi-
cional.

Debe tener-se en cuenta que las escar-
das fueron realizadas manualmente, por
lo que si se plantara comercialmente con
distribuciones equidistantes, estos resul-
tados serian validos para ese método. En
caso de que el deshierbe se prefiera prac-
ticar con maquinas, podria surgir el pro-
blema de la adaptacion de tractores e im-
plementos a las menores distancias entre
hileras. Por esta razon seria casi impres-
cindible recurrir al control quimico, co-
mo método mas eficiente. Los resultados
de esto experimento indican que la mez-
cla atrazine + alachlor es mas recomen-
dable que la cyanazine + alachlor. Los
resultados indican, ademas, que una se-
gunda escarda no repercutiria en un au-
mento significativo en el rendimiento,
comparado con una Unica escarda. La se-
gunda escarda, realizada a los 44 dias,
elimin6 malezas que ya no estaban afec-
tando el rendimiento del maiz. El peso
de 100 semillas no difiri6 para las densi-
dades ni para las distribuciones. En e’
caso de los métodos de control, sélo el
tratamiento siempre enmalezado tuvo un
valor significativamente menor a los
demas tratamientos (Tabla 7).
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