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RESUMEN

Se realizé¢ un experimento en el cual se danfg
artificialmente la raiz de plantas del cultivo del maiz,
Simulando las plagas gue atacan este odrgang de la planta.

y se planted como objetivo general la determinacian del
atzcty del dasio simulado sobre el rendimiento v gtras
variables agronémicas del cultiwvo.

El experimento se establecid en Tesistin, Zapopan
Jalisco, 21 22 de abril de 1991, bajo condiciones de
humedad vesidual: se empled la variedad B-840 a una
densidad de 460.000 plantas por ha, emoleando =1 tratamiento
de fertilizacidn 200-80-00 kg/ha des nitrdégeno, fésfaro v

potasio, respectivamente.

Se utilizd el Disedo de Blogues al Azar con un arvealo
de Parcelas Divididas con 4 rapeticiones: el Factor A
fueron los dias despuis de la nacencia del cultivo en aue
se efectud el dafo (36, 115 y $56+115 dias) y =l Facteor B,
los arados de darfo practicados a la raiz (0, 25, 50, 75 vy
100 %)

Oe los resuitados obternidos en este estudia. se
concluve los siguiente:

Al practicar ! daro simulado a la raiz del maiz de
humedad residual en una sola ocasidn { a los 34 v 115 dias
del desarrollo de las plantas), el cultivo respondid a
ambos tratamientpos eén forma mds satisfactoria vy muy similar
e#n las variables agrondmicas evaluagas, que cuando =1 daso

se realizd en forma acumulada (56+115 dias).
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Tambié&n. se eﬁcontrd que ©] rendimiento de granc en
kg/ha. el peso de raiz en gr y el altura de planta en om.,
tendieron a disminuir a medida que se incrementd =1 grado
de da®oc a la raiz, v 21 namero de plantas acamadas por
parcela Gtil aumentd al incrementarse el dafo a la raiz.
La relacién entre 21 namerc de plantas por hectédrea v los
grados de dafdo no fue descrita satisfactoriamente por el

modelo de regrasidn lineal propussto.

Habiéndose determinade gue los niveles de darg a la
raiz del mair mas drasticos fueron gl 73 y 100%. vy agus el
daso del S0% mostrd la tendencia a ser critico en algunas
variables. se infiere gue el cultivo del maiz posiblemente
no puesda soportar dafos superiores al 30% en su raiz.

Ademas, se observe que las plantas de maiz con mayor
rendimiento de grana fueron aguellas oue prasentaron raices
bien desarroliadas, buen oorte de planta v no estuvieron

acamadas.,



I. INTRODUCCION

Los cereales mas importantes a nivel mundial. en
cuantn a suberficie cosechada v volumen de propuccidn son:
el triga, el arroz v el maiz. en ese orden respectivamente.
En 1999 se cosecharon 130 millones de hectdreas de maiz.
con una produccidn de 470 millanes de toneladas de grano.
El principal productor de este cereal es Estados Unidos,
siguiéndole en orden de importancia: China, Brasil, URSS vy
Francia. México es el orincioal productor de Latinoamiérica

(INEGI, 1991:}.

En México., 21 maiz se cultiva en una superficie
aproximada de ocho millones de hectareas., de las cuales el
82 % se explota en cordiciones de temporal vy sl resto en
condicipres de riego. Anualmente se tiere una produccidon
superior a loe 14 millones de toneladas de grano

{5ifuentes, 1783).

Aalgunns investigadores afirman que el maiz as
ariginaria de México. Su grano tiene una gran asaclacidn
cultural e fistédrica con nuestro pais. ademas de que es la
base de la alimentacidn del pueblo mexicano, el cual tiene
un consumg minimo de 150 kg de grano anual per capita (410
g por dia por habitante), para lo cual es insuficiente la
praduccion nacignal., la que tiene gue complementarse con

importaciones (Ramero, 17€3).



En Mé&xico., 2l maiz se destima al cgnsumag humanoc,

animal, uso industrial v camo semilla para siembra {(INEGI.

1988)..

La praduccidn nacional se abtiene de las cosechas de
g4os cizlos, en 21 de Primavera- VYerang. destacan por sSus
volumegrnes de produccidn los estados de Méwxico. Jalisco.
Chiapas, Puebla. Michoacadn v Guerrera, y Tamaulipas v

Varacruz n el Ciclo OtofAo - Invierno (INEGI. 1988).

En Jalisco, 2l cultiva del maiz repreEsanta la mas
importante actividad agricola de interés escandmico,
gcupando a nivel nacional 21 primer lugar como productar ce
gste granoc. Su mayor superficie se establece bajo
condiciones de temporal can 7S50 mil hectareas
agrgximadamente. las cuales aportan el 14 % de la

proguccidn nacianal (INERI, 1%88:.

Lé produccidn de mairz se ve afectads negativamente oor
+actores controlables v no controlablesy entre los no
controlables fenemos a los aspectos metecraoldgicos como
lluvias, granizadas, heladas, vientos, etc.. vy entre los
contralables tenemogs a la maleza, fertilidad del terrenao.

enfermedades e i1nsectos. entre otros.

Entre los factores gue limitan la oroduccidn del

cultive, los insectos nlaga ocupdan un lugar importante.



Cramgr {1967} citada aor Maxwell y Jennings (1984).

estimd anm un i2 % las nérdidas acasionadas a la produccidn

mundial del maiz oor estos organismas.

Sifuentes (1985) menciondg gqus en México se han
identificado 75 plagas insectiles atacando al maiz, las
cuales prasionan pardidas entre 30 v 40 % en la produccidn

de grang.

En Jalisco dentro del aspecto entomolégico. sghresalen
un complejo de larvas cug2 se alimentan de la raiz del maiz,
las cuales cosiblemente lo atacan odesde sus Formas

ancestrales (Romerao, 1983).

Falix v Reves (19901, estimaran sn 220 mil hectareas
la superficie efectada por plagas que se alimentan de la
ra:iz en Jalisca. principalmente en los distritos de Ameca,
Cd. Guzméan, La Barca y Zapopan: vy &lavez (1978 atribuvyd al
comaieio ce plagas rizdfagas gue atacan al maiz, pérdidas

en la produccidn del cultive del 27 %4 .

£n Zaoopan, Jalisco, el maiz cembrado baio condiciones
de humedad residual ze ve afectado primeramente por

goblacianes larvales de Digbrofica virgifera zeae K. v 5.,

las cuales alcanzan sus niveles mas altos cuando el cultivo
tierme entre S0 v 70 dias de desarraollo; v posteriovrmente,

por larvas de gallima ciega Macrodactvius virens Bates,




cuanda el cultivo tiene entre 110 v 130 dias de edad.

llegando a ocasionar pérdidas desde 300 hasta 2,400 kg/ha

cuanda no son controladas adecusdamentea.

Ls opcién mas generalizada para combatir a las plagas
de la raiz B8 2l control guimico, aunque presenta ciertos
inconvenientss como resistencia genética de los insectos,
glevacidn de los costos del cultivo, £liminacidn ge

insectos benéficous v contaminacidn ambiental, entre otros.

Lo maés adecuado para contrplar las plagas rizéfagas es
la utilizacidn del contrel integrado, entendido éste como
la utilizacidn simultadnea de dos o ads métodos de contral
como: el guimice, 8! cultural, =1 mecanico, el legal, el

biplégico, etc..

Un aspecto muy importante dentro del contrnl integraoco
de: este Lipo de plagas., 25 e] conocimiento de la utilidad
de las tecnicas de dafo a los cultivos) dentro de dichas
t&cnicazs tenemos: las infestaciones naturales, las

infestaciones artificiales v &! dafro simulado.

Las infestaciones natursles se basan en la evaluacion
de daros ocasionados por insectos plaga presentes en forma
natural en la raiz del cultivo: esta técnica prasenta los
inconvenientes de la variacidn de la poblacidn., patrdn de

daro v distribucidn de insectos. en una misma localidad armo




Con afa, asi COoMoO 2n una reqidn dentro de sus diferentes

localidades.

lLLas infestaciones artificiales, consisten en el dafo
por 1nsectos criadosE en forma masiva en condicliones
controladas, dentro de laboratorios. Esta metodologia
presenrta las oesventajas de los altos cestos v lo dificil

de su operacidn.g

El dafo simulado consiste en g1 corte de cierta
cantidad de raiz a la planta simulando el darno causado por
las plagas. El dafo se guede hacer por niveles, grados o
parcentaies, en diferentes fases de desarvallo del cultivo
y su efecto se puede. medir en difersntes variables
agrondmicas coma 21 rendimiento de grarno. entre atras. Esta
técnica, se fundamenta en el principia de gue el darfo
causado a la raiz se aproxXima al ocasionado por las
pablaciones de insecitos 2n farma natural. La aparents
desventaja de este orocedimiento es gue el dafo es tajante
o drastico mientras gue e}l producido por los insectos es
gyradual.

La ventaja del darno simulado con respecto a las .
infestacianes naturales vy artificiales, es gque los niveles

de darfo son controlables yv el método es menos costoso,

ta magnitud de los dafos causados a3l maiz paor larwvas

rizdftagas depende de las densidades poblacionales presentes




v del estado de desarrollog de las olantas. por lo gue los
2studias enfocadgs a determinar etapas criticas del cultive
{umbrales econdmicos) bajo condiciores de campo s2 van
limitados. razén por la cual el simular el darmo causado paor
larvas rizéfagas mediante remociones practicadas a la raiz
dal maiz, es mds Gtil y versatil en la determinacidn de las
2tapas criticas del cultivo, gue la informacidn obtenida al
trabajar con las poblaciornes naturales gue limitan la
infarmacidn a los niveles de infestacidn presentes y a su

epaca de ocurrencia.

Por lo anteriormente exaouesto, se determind realizar
un experimento enfocado a estudiar en gue forma afectarian
cinco diferentes grados de dafo en tres fechas o etapas de
desarvrollo del cultivo del maiz de humedad residual an
variables comao el rendimiento de gramo en ka/ha, peso de

raiz &n gr, entre atras.

1.1 Dbjetivos

1- Demgstrar la utilidad de la técnica que simula gl dano
a la raiz del maiz causado por larvas rizdfagas: e
implementarla como uma herramienta mas eEn estudios e

investigaciones relacionadas con estas plagas.

2— Determinar el efecto de diferentes porcentajes de daro
a la raiz sobre el rendimiento v gtras variables
agraondmicas del cultivo del maiz de humedad residual,

en diferentes etapas de desarvallo de las plantas.

&
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Especificar los niveles o grados criticos de dafo

radical.

1.2 Hipdtesis

1.

Ho:

Ha:

Ho:

Ho:

Ha:

lLos grados de dafro practicados artificialmente a la
raiz del maiz de humedad residual no afectan el
rendimiento de granoc en kg/ha, peso de raiz en gr,
altura de planta en cm, numero de plantas acamadas
y numero de plantas/ha.
Los diferentes grados de daro a la raiz si afectan
gl rendimiento de grano en kg/ha, peso de raiz en
gr, altura de planta en cm, numerp de plantas
acamadas y mamero de plantas/ha, del maiz de
humedad residual.
El dafo radical vealizado a los 56 dias de
desarrolla del cultive es similar en su efecto, al
dafo hecho en plantas de 1135 dias de edad.
El dado radical realizado a los 56 dias de
desarrgllo del cultivo es diferente en su efecto., al
daro hecho a plantas de 115 dias de edad.
El efecto del dafo acumulado (S9&6+1195 dias) es iguatl
al efecto del dafo individual (56 6 115 dias).
El efecto del dafoc acumulado (S&6+115 dias) es

diferente al efecto del dafo individual (948 4 1i15).



[I- REVIBION DE LITERATURA

2.1 Antecedentas

Se define una plaga del sueleoc como aguel insecto gue

durante su crecimiento o parte de €1, se encusntra activao

en 2l interiar del suela, alimentidndose de las raices vy

dafdando la produccion ge las plantas cult

1278 .

En Jalisco. a partir de 1960, el com

del susle en cultiveos basicos comenzd a m

ivadas (GEarcia,

plejo ce nlagas

anifestarse camo

severa prablema debido principalmente a la incidencia del

‘gusano de alambre'" (fam. Elateridas) y la

Phwllophaga gpp. (fam. Scarabaeidae) diseminados en grandes

dreas del fEstado (Bautista, 1978).

"gallina ciega"

F&élix y Reves (1990) sedalan gue en Jalisca. el

comolejo estd integrado printcipalmente pao

coledpteres conocidos como:

¥ larvas de

¥ Larvas de diabrdtica, gueresilla o alfilerillo

(Diabrotica spo. /
¥ Gallina ciega o nixticuil, diversos

Melolonthidag)

géneros (fam.

* Verdaderaos v falsos qusanos de alambre de las

fams. Elateridae, Cetrionidae y Tensebrionidae.

¥ Larvas de tolaspis o gusano blanco.

Lglaspis goa.



2.2 Descripcitn de las plagas
2.2.1 diabrdtica

Existen diferentes especies de diabrdticas reportadas,
peroc segin Rios v Romero (1981} citados por Ayala (19837,
Risbrotira virgifera zeae K. v 5., es la plaga més

impartante del maiz en &l estado de Jalisco.

2.2.1.1 morfologia
Reyes (1980) citado por Ayala (1983) menciond que el

huevecillo de Jiabrotica virgifera zeag K, v §. es de color

amarillo palicdo v mide 0.45 mm de longitug por 0.40 mm de
didmetro, con el coridn finamente reticulado.

Metcalf v Flint (1972) sefalaron gque el estado
inmaduro s una larva de color blanco o amarille v con
forma de hila§ mide 1.25 om de largo. con la cabeza de
color café amarillento, vy tiene & patas cortas en la parte
anterior de su cuerpo y su epidermis es algo arrugada. La

pupa es de colovr blanco puro v de consistencia muy suave.

Rodriguez (1978}, Krysant et a! {(1980) y Bifusntes

(1985) describisron al adulte de Diabrotica virgifera zeae

K.y S. como un escarsabajo pequeso de color verde con
manchas amarillas sobre los élitros, mide 0.4 -~ 0.4 cm de
longitud, tiene antenas largas. cabeza negra y es de
movimientos rapidos al caminsr o volar. Se distingue de las
otras especies de diabrdética por la goloracién abscura del

borde externc del fémur.



2.2.1.2 ciclo bigléaico

lL.a Drigprotica wvirgifera zeag presenta una gengracidn

poy ano en el Centro de Jalisca & inverna como huevecillo
en diapausa (Bramson, Bt ai 19B2). Los nuevecillos son
depositadas durante el ptofo, en 8! suelo, alrededor de las
raices del maiz (Metcalf v Flint, 1972) v eclosionan al
siguients aro en julio cuando la humedad es gel 20 %
(Sifuentes., 19B5). Una vez gue eclosignan los estados
Inmaturos, las larvas s2 abren pasa a través del suelo

hasta gue sncuentran las raices del maiz.

Oe la Paz (19B4) al estudiar las plagas rizdfagas en
maiz de humedad residual en Zapopan, Jalisco, describid aque
las larvas de diabrdtica mostraron su nivel de infestaciodn
mas alto a mediados del mes de julio. es decir a los &3

dias de desarrollo del cultivo.

Bajo condiciones de temporal, en gl Centro de Jalisco,

las larvas de Qighrotica virgifera feae inician su

aparicién durante los dltimos dias de junio v grincipios oe
julio, los indices mas altos se registran a finales de
Julio v princlpios ¢de agosto v las poblaciones disminuven a

mediados de septiembre v octubre (Na&jera, 1988).
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El mismo autor, sefala gue en condicicnes de humedad
residual. los estados larvariDs aparecen a8 finajes de mavo
y prirncipios de junic. alcanzando log indices mds altas en

julio y decrecen de septiembre a noviembre,

Amparan et al (1984}, indicaron que las primeras
larvas de Ziagbrotics virgjifera zeae K. y §. aparecieron los
Gltimos dias del mes de mayo en Zapopan Jal., v a mediados
de julio alcanzaron su maxima densidad, desapareciendo por
completo para mediados de octubre, cuando el maiz tenia el
grano en astado perlita. Estos mismos autores, secalaron
que la aparicién de larvas se dié cuando el suelo presentd
de 22-31 % de humedad aprovechable y de 20-29 =C de

temperatura.

Una vez gue las larvas alcanzan su miximo desarrollo,
pupan en celdas en 2! suelo v alcanzan el estado adulto en

agosto (Metcalf y Flint, 1972).

Felix y Reves (19%0), seﬁalaron que bajo condiciones
de temporal en el Estado de Jalisco. los adultos se
localizan en campo desde finales de julio hasta gue empieza
a descender bruscamente la temperatura.

La oviposicidn se realiza de septiembre a cctubre

tMetcalf v Flint, 1972).

il




2.2.1.3 distribucidn

Segunrn Sifuentes (1983), en la Republica Mexicana las
areas mas infestadas sen: 2] Centro de Jaliscos; MNavarit;
las costas de Colima, Michoacsdn y Guerreros; el norte de
Tamaulipas: v los estados de Morelos, México, Zacatecas y

Durango.

2.2.2 gallina ciega
Bajo esta denominacion se incluve a diversos géneras
de la familia Melolonthidae, entre los gue se encusnira a

Phviliophaga, Qipiotaxis, Magrodactylus. Orvzabus, Anomsidg,

entre otros (Moron, 1983).

2.2.2.1 morfologia
tos huevecillos de la gallina ciega son de calgr

blanco crema v esféricos (De la Paz, 1992).

Matcalf v Flint (1972) yv De la Paz (1992) coincidieron
al describir los estados inmaduros de 1a gallina ciega.
indicando gue la larva es de color Blanco con la cabeza
fuertementse esclerotizada de colar café, cuerpo curvado y é&
patas prominentes; la parte posterior del cuerpo es tersa y
tirillante, con los contenidos obzcuros tdel cuerpo
mostrdndose a través de la piel; las larvas llegan a medir
hasta cuatro cm de longitud., La pupa estd cubierta por una

celda alargada hecha de tierra.
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£l adulto es un escarabajo de cuerpo rohustc. de 8 a
45 mm de lengitud, de color café clara a obscura, grises o
negros, frecuentemente brillantes (De la Paz. 1992), vy
presenta, a diferencis de otras especies, una doble bilera
de espinas en la parte inferior del ultimo segmento del

cuerno (Metcalt y Flimt, 1972).

2.2.2.2 viclo piolégico

£l ciclo de vida de la gallina ciega @s variable ya
gue puede ser de 1 a 4 arus dependiendo del género vy
especie irnvolucrada, aungus el mds comun es de 3 afos

(Metcalf vy Flint, 1972).

El invierns lo pasan en el suelo tanto leos adultos
como las larvas de distintos tamacsos, en donde se
entierran, hasta encontrar temperaturas favorables, En la
primavera, los adultos se vuelven activos volando durante
la noche y alimentdmose del follaje de las plantas. Las
hembras ponen sus huevecillos en el suela y tas larvas

eclogicnan en 2 o 3 semanas (De la Paz, 1992).

Segun Sifuentes (1983), las poblacicones larvales de

Phryvilophags crinifts se preseantan en el norte de Tamaulipas

en agosto, mes en que se realizan la mavyor parte de las %
siembras del ciclo primavera- verano, ‘

13



N&jera L198B). en un estudipo iniciado en 1983 en
Jalisco, indicé que bajo condiciones de temporal las larvas
de gallina ciegs (Phyvilophaga spg.? aparecen en forma
general, desde la altima decena de junioc, registrandose lés
poblaciones m&s altas a mediados de Julio y principios de

fAgosto.

En tres arfios de estudic de la dindmica poblacional de
ie gallina ciega Macrodactyluys wvirens) realizados en maiz
bajo condiciongs de humedad residual en Zapopan., Jalisco.
De la Paz (198&, 1987 vy 1990) determingd que las larvas de
dicho insecto mostraron su nivel de infestacidn mas aitto a
los 118. 1146 y 122 dias después de la nacencia del cultiva,
respectivamente y gue gcurrieron ai 4 de septiembre vy el ZB

v 31 de agosto, respectivamente.

Las larvas de gallina ciega, inmediatamente después
gua eclosionan del huevecillo, empiezan a alimentarse de
las raices de la planta; y una vez alcanzadeo su maximo
desarrolloc pupan durante la primavera n una celda

construida por ellas mismas {Campos, 1983:.

£l estado pupal tiene urna duracidén de 3 a & semanas., v

cuando ocurren las primeras lluvias emergen los adultos

{3ARH, 19400:}.
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2.2.2,3 distribucion

En la Repablica Mexicana los estados gue se han
reportado con mayores danps ocasionados por gallina ciega
son: Jalisco, Michoacan., Guerrero, Morelos, Veracruz,

Colima. Mexicop v facatecas (SARM, 1980).

Falix (1978), serald que en Jalisco se observaron
fuertes infestaciones en los municipios de Sayula, Cd.
Guzman, Tapalpa, Mascota. Tlajomulco vy parte de los- Altos,
la Costa v @] Norte del Estado; y Sifuentes (1983) citd

fuertes darfos en Ameca, Tequila. Amatitdn vy E1 Arenal.

2.2.3 otras plagas rizdéfagas

Otras plagas de la raiz del maiz, comg son &l colaspis
v verdaderos y falsos gusaros de alambre, sélo se
mencionaran brevemente porgue sus poblaciones son bajas e
imconsistentes v por consecuencia ng provoacan dasos
econdmicos en la zona de humedad residual de Zapopan,

Jalisco.

2.2.3.1 Colaspis
Este genero abarca varias especies, de las que

Colaspis chapalensis Hlake es la que se ha reportado con

mayvor importancia en Jalisco.
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La larva. congocida comag gusano blamco o de la raiz., es
un gusano parecide a la "gallina cieaga" v es de color crema
o ligeramente amarillo., cuevrpg curvado. cabsza café, patas
cortas, v mige hasta ocha mm de longitud (Felix y Reves.

1990 .

El adultn, conocido como  Uesgueletonizador” o
"catarinita del maiz", es un Bscarabajo ge colovr cafe
pdlido de forma eliptica yv mide de 4.5 - 8.1 mm (Reves vy
Rodriguez, 1988). Sus slitros estan esculpidos con
perfaoracicnes circulares muy peauenas, formando hileras
egspaciadas. lo gue le da la apariencia de ravado (Alave:z,
1978). El mismo autor , seRald gue en Jalisco las larvas de
colaspis ocasionaron grandes pérdidas en la regliones

maiceras de la Costa, Sur vy Centro del estado.

2.2.3.2 verdaderos gusanus de alambre

Los verdaderas gusSanas de alambre pertenecen a
diversags géneros de la familia Elateridae. Hay dos tipas
de larvas: las cilindricas, de cuerpo duro, de color roiizo
brillanté y con la parte caudal terminada en punta, de
gstas praviene su tipico nombre de “gusancs de alambre"; v
ptras aQue son amlanadas, cueroo de textura blanda. con los
extremos del cuerpa obscuro v Su parte caudal dividida en
das proyecciones llamadas "Urogonti". Su longitud es hasta

de &40 mm (Félix y Reves, 1990}.
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El adultg ilamado “mavate saltarin' o “tahuinche" es
un escarabajo de cuerpc largo; coloracidn gpscura, clara o
zan manchas; y presenta la caracteristica de volver a su
pogsicidn ngrmal mediante wn brinco cuando se les gane con

el dorso hacia arviba (Falix v Reves, 1790).

El ciclo de vida oe los verdaneros gusanos de alambre

es de 2 a & aros, dependiendo de la especie (Von, 1978).

2.2.3.3 falsos gusanus de alambre

Estos pertenscen a las familias Tenebrionidae vy
Cebrionidae. Son coledpteras cuvos estadas inmaduros
presentan las siguientes difaerencias con los verdaderos
gusanos de alambre :
¥ Larvas de tenebridnidos: aresentan labro, su sutura
frontal no tiene forma de lira; el primer par de patas es
mde grande v robusto, tienen la olaca anal triangular con
rMumErasas setas vy pseuddpodo anal retrdctil (Félix v Reves,
1990 .
¥ Larvas de cebridmidos: tienen patas v antenas cortas, su
cuarpo 28 duro., de color amarillento o cafe y tersaos,
llegando a medir hasta 4.3 cm de longituds; el dltimo

segmento abdominal es lisc v conica (De la Faz, 1992).
For otra parte Félix vy Reyes (1990) mencionaron aue
las larwvas de cebridnidos tienen la cabeza esférica, sin

latro, con las mandibulas orominentes en farma de hoz, la

17




longitud del protérax es igual gue el meso vy metatsrax
juntos, v su parte ventral es de forma triangular con su

dpice dirigide hacia adelante: =sus patas son pequeras.

2.3 Control de las nlagas rizéfagas

Para solucionar las pérdidas de maiz por 2l ataque de
los insectos riz6fagos. se han utilizado varios mé&todos de
control: Quimico. Cultural, Biclégico., Genetico, etc.

(Moya et al, 1988).

De estos métodos el mds practicado ha sido el guimicao,
va gue pusde llegar a ser, en algunas ocasiones, la danica
farma de mantener bajas las paoblaciones de insectos

subterrdneos (Banchez, 1983).

Sin embargo, 2l use irracional del control quimico ha
ocasionado poblaciones de insectos resistentes a los
insecticidas, disminucidn de organismos ben&éficos,
contaminacidén ambiental y altos costos de produccidn

(Natiocnal Academy of SBciences, 19689).

Ninguno de los métodos de control incluyendo al
guimicoe, constituve una solucidn satisfactoria, par 1o cual
debe usarse un control aplicado de la plaga que combine e
integre medidas bicldgicas y guimicas en un solg programa
unificado de conrntrol de plagas, 2l cual se define coma

control integrado (National Academy of Sciences, 1989).
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Restrepo en 1988 citado sor Avila (1970). menciond gue
el método de control inuegral pretepde incrementar el
cantral natural de las plagas insectiles., utilizando todas
las estrategias de manejo disponibles en forma
camplementaria. incluvendo el uso de plaguicidas., pers en

farma racianal.

Néjera (17988, citd gue en la medida en gque &8
incremente 2l conocimiento de las especies consideradas
coma plaga, se pagrd temer un conocimiento mas acertado de
la accidn vy darps producidos por las mismas, lo aue
permitird implementar un combate en el gque s8 conjuguen

varigs métodos de control.

2.4 Baros a los cultives
El dano gue las plagas rizdfagas pusden Qcasionar a un
cultivo depende de los siguientes factores {(Ramero, 1983::
¥ Especie proolema v mivel de infestacidn.
¥ Epoca v duracidn del atague.
4 Grado de tecnificacidn del cultivo:
3) Fartilizacién
B} Preparacién del terreno

c} Tipa v calidad ge 1la semilla.
Por otra parte Gonzalez (19B3), sefald gue g2l dadfo que
causan las plagas de la raiz se manifiesta de diversas

formas segun el cultive y la época de atague. En maiz, si
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8l atague es severc vy en gtapas tempranas de su desarrollao,

las plantas pueden morir. o bien si logran sobrevivir
cregcen rauiticas y la proguccidn es casi nula. Si el
atague es tardio, las plantas se desarrcollan normalmente
hrasta la floracion vy el dafo manifiesta con un crecimiento
raguitico de la mazorca. o bign las plantas son acamadas
por 21 viento debido & lo escasoc de su sistema radical que

ha sido fuertemente afectado por la plags .

2.4.1 especies
2.4.1.1 Qiabrotica soo.

El dafo es causado principalmente por la larva (8ARH,
1980}, que destruye las raices y 21 nudo vital pudiendo
hacer tuneles en la base del tallo de las plantas {(Félix,

1978, provocando lo siguiente:

¥ Reduccidn del namero de plantas en infestacionss
tempranas y plantas con cuello de gansoc en
infestaciones tardias (De la Paz, 1992), este dltimo
aspecto dificulta la cosecha mecAnica {(SARH, 1980).

¥ Susceptibilidad al acame, por falta de anclaje o se
puede caer la planta'con solo tocarla (De la Paz, 1992!.

¥ Retraso en el crecimiento de la planta vy amarillamiento

{SARH, 19B0) vy ademds, las holjas centrales se

marchitan o "acsbollan" (Félix, 1278).
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€1 agulto de diabrotica, causa dadogs al follaje de la
mlanta del maiz y destruve los estigmas del Jjilote,
acasionando que hava fallas en el llenado de ls mazorca (De
la Paz, 1992) lo cual se refleja en una reduccidn del

rendimiento de grano por hectires.

2.4.1.2 gallina ciega

El daro hecho por las larwvas de wvarios génern; W
especies de gallina ciega provoca la pérdida de vigor de la
planta (SARH. L1%B0!). En campo 2]l darfo se presenta en forma

de manchrones (Radriguez, 1%978).

Ortega en 1987 citado por Avila {19700 menciond gue el
daﬁo_se manifiesta en plantulas marchitas, zonas de baja
pablacidn de plartas, curvas o acamadas con crecimiento
irregular. El mismo autor sefdald gue el dafo producideo paor

los adultos al follaje na tiene imoartancia scondmica.

2.4.1.3 Colagpis spp.

Las larvas de Colaspis spp. al alimentarse de las
raices, pravacan una veduccidn en la absorcidn de agua vy
nutrientes. lo cual gcasiona la marchitez o acebollamiento

gn la planta ¥ un retraso en su crecimiento {(Alavez, 19781.
£1 dang oor larvas de colaspis es similar a2 los
producidos por larvas de diabrdtica vy gallina ciega. El

adultp nana el follaje, ya gue consume vdrazmente el enves
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de las hojas, desjando dpicamente las nervaduras (De 1

197921,

2.4.1.4 verdaderos gusanos de alambre

Los estados inmadurgs destruyen las semillas e impiden
Su germinacidng atacan las raices. pueden barrenar las
partes subterrdneas del tazllg de las plantas y facilitan la

entrada de gnfermedades (Garza, 1983%.

Una planta atacada, no siempre muere, Sino que su
gesarrollo se detiene vy toms una coloracién verde grisdcea

y muestra cierto grado de marchitez (Lova. 1978).

2.4,1.5 falsos gusanos de alambre

Las pohlaciones larvales y sus dands son muy bajos B
inestables (De la Paz, 1992) vy se alimentan también de las
partes subterrdneas de algunos cultivos gque son atacados

por los verdaderos gusanos de alambre {(Garza, 1983).

2.4.2 estudios de pérdidas en los cultivos

Debido a que el efecto +final del daroc causadoc por
plagas en un cultivo, se convierte en pérdidas (Le Clerg,
19713, los estudios de pédrdidas constituyven la base para un

buen manejo de plagas (Walker, 19B81:.
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2.4.2,1 estimacidén de pérdidas en los cultivos
Le Clerg (1971), menciond que las estimaciones de
perdidas causadas por plagas en los cultivos, estdn basadas

fundamentalmente en la reduccidn del rendimisnto,

l.a National Academy of Sciences (198%9). al definir las
criterios en gue se debe basar la estimacion de los dados
causades por plagas en los cultivos menciond que sstos
pugden sev: la reduccidén en valor economico. rendimiento.

o la pstimacidn de partes destruidas o daradas.

Partiendo de gue la magnitud de los dafos causados par
plagas a los cultivos depende de las densidades insectiles
aoresentes v del estado de desarrallo de las plantas,
entonces se deduce gue los cultivos oresentan etapas
criticas en su crecimiento, es decir., fases de su ciclo

bioldgico en que resienten mas el atague de las plagas.

De la Paz {19B& v 19B7), al evaluar insecticidas
contra plagas rizdfagas en mazz de temporal en el Centro de
Jalisco, gncontréd que dichos insechtos impactaron paco en la
produccidn de grano por lo bajo de sus poblaciones
{promedios inferiores a 2.2 larvas/cepelldn) en la etapa
critica del! cultivo, es decir en los primeros 55 dias

después de la natencia de las pldntulas.
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El determinar las etapas criticas del maiz con
respecto a plagas rizdfagas, proporciona las bases pars la
proteccidn de las plantas 2n dichas etapas, con lo gue se
puedan minimizar las perdidas scondmicas: ademas,
constituyen wn soporte para los estudios de umbrales

acondm cos.

Las etapas criticas de un cultiva deben determinarse
por medio del estudio de los daras causados paor plagas
durante el ciclo bigldgico de las plantas; v dicho estudio
debe fundamentarse en un andlisis de ls relacidn entre la

intensidad de la plaga v las pérdidas en el cultivo.

Le Clerg {(1771), menciongd gque daos procedimientos
gstadisticos para evaluar la relacién existente entre dos
variables, camo la intensidad de la plaga v la reduccidn en

el rendimiento., son la correlacidn v 1la regresidn.

La informacidn aue reguieren los estudios de pérdidas
gn los cultivos puede obtenerse por medio de las tecnicas

de darfc a los cultivos.

2.4.3 técnicas de dang a los cultivos

Le Clerg (1771} afirmd que los metodos de dafo a las
cultivos nos pmermiten establecer varigs niveles de
intensidad de dano por plagas v su influencia en el

rendimiento.
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Walker (1981 v 19B3) serald gue los métodos mas
utilizados para obtener diferentes gradaos de dafo en los
cultivos causados por plagas son: 1} Infestaciones
naturales. 2} Infestaciores artificiales. 3! Aplicacidn de

insecticidas, v 4) Dafro simulado.

2.4.3.1 infestaciones naturales
Se basan en el estudio de los danos ocasionados por

plagas presentes en forma natural en la raiz del cultivo.

Walker (1981), menciand gue en las infestacianes
naturales, se seleccionan parcelas © campos al azar en los
cuales la infestacidn de la plaga es estimada vy los
rendimientos son registrados. Luego, estos dltimos son

relacionados a predeterminados niveles de infestacidn.

La desventaja del uso de la técnica de infestacidn
natural, consiste en qQue naos impide obtener confiables
estimaciones de pérdidas en los cultivos, debido a ta
variacliaon de los insectos no sélo en intensidad sino ademds
en distribucidn dentro vy entre campos y de un aro al

siguiente (Fitzgerald gt al, 1968},

Rodriguez (198&) y Le Clerg (1971) coinciden caon el
autor anterior, al sefalar que las evaluacicnes de dados a
los cultivos bajo infestaciones naturales oresentan las

siguientes desventajas: la seleccidén de plantas que escapen
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al atague de las larvas rizéfagas, gdebido a su distribucian
irregular en el suelo, y la variacidn poblaciornal anuail de
los insectos en una regién determinada v las fluctuaciones

estacicnales entre localidades.

2.4.3.2 inftfegstaciones artificiales

En esta metodologia, las evaluacianes de daro se hacen
con insectos criados en forma masiva bajo condiciones
controladas, en medios naturales o artificiales en
labhorateorios. invernaderogs O Campd; dichO0s Organismos,
segin Le Clerg (19271} se colocan o depositan en los

sustratos de interés s diferentes niveles pobhlacionales.

En las infestaciones artificiales., Walker {1781},
menciond que la poblacidn natural de 1a especie en cuestidn
es controlada v sd¢lo la infestacidn artificial es

permitida.

En Mexica, la infestacidn artificial es noco factible,
debido a 1o aificil v costoso de la cria masiva de larvas
rizgfagas., v a los a{tos y especializados requerimientos de
infraestructura, eguipo y personal capacitado (Rodriguez,

19867 .
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2.4.4.3 dafo simulado

También se le conoce como dafo artificial., mecdnico o
simulada. Cansiste en gl dafo. corte o remocidn de ciertas
nartaes de las plantas cultivadas (hojas. flores, frutos

raices, etc.) aparentando darg par plagas.

Walker (1981)., afirmd gue si la cantidad de dano
causado por diferentes grados de atague de plagas s
conacida, el efecto de esta cantidad de dano ousde sev

medido causandelg artificialmente.

Por suU parte., Rodriquez (19846) sefald gue la técnica
de simulacign depe ocasicnar sintomas de danso Similares al
ataoue natural de ingsectos vy su utilizacidn experimental

deberd aportar un ahovyro de tiempa, costo v esfuerzo.

Fitzgerald 2t al (1968:, mencionaron gque debido a gue
la planta del maiz gresenta un Sistema radicular
distribuida superficial v horizontalmente, ss factible
raealizar cortes verticales cerca del tallo para remover
uniformes porcentajes predeterminados de raiz, simulando el

dafo causado por la alimentacidn de larvas rizdfagas.

.2 unlica y aparente desventaja del dafo simuwlado e=s
gue £] daro groducido es tajante o drastico, mientras que
el ocasionado paor larvas rizdtagas 2s graduals; en otro

orden de ideas, Walker (1981) comentd camo una restriccion

27



importante 21 hechdé de gue lgs grados de dano deben ser

medidos v efectuados cuidadosamente.

2.4.3.3.1 trabajos de dafp simulada

Debido a que existe poca informacidn de estudios de
dara simulado en maiz. tanto en Méxwico comg 2n otros paises
v conmociendo su Jtilidad n atros cultivos, se aptd por
citar algunas trabajos de simulacidn hechos en ellios,

ademds de los realizados en ma:iz.

En la faja maicera de los E.U.A., Fitzgerald et al
(1968}, realizaron dasos meEcdnicos a la raiz de variedades
de maiz en su etapa de floracidn, debido a gue 2n esta
épaca Se presenta el atague de Diabrotica spp. En este
estudio, fugron remavidas aproximacamente el 25, 5Q y 73 %
de las raices en tres fechas de corte, obteniéndose
giferencias altamente significativas entre los grados de
dafo, aobserviéndose que las variedades de maiz evaluadas no

recspondieron de igual manera al dano.

Turnipseed (1972) citado par De la Paz (1978}, realizd
un estudio para determinar 8l dano cauzado al cultiva de la
sagyva poy defoliaciones manuales practicadas en diferentes
niveles de intensidad v etapas de crecimienta de la planta,
gue correspondian a los pericdos de médxima actividad
insectil. El autaor, indicd gue en aguellos tratamientos

donde hubo reduccidn en el rendimiento se gbservd una
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disminucidn en el peso de la semilla v en su contenido de
proteina; v concluyd., gue las aplicaciones de insecticidas
deben estar basadas en una estimacion de daso gue haya

detectadn #l1 33% de defoliacidn antes de la floracidn o un
20% después de ella. va que el costo de una aplicacidn de
insecticidas es equivalente a las pérdidas causadas por el

33% de defoliacidn en la etapa de floracidn,

De la Paz (1978), realizé un estudio de defoliacién
manual en sova con diferentes portentajes de daro,
practicados en varias etapas de desarrollo de la planta, y
gncontré que la planta tolerd un 33% de defoliacidn en
cualquier etapa de crecimiento, sin bajar su rendimiento en
forma significativa; sin embargo, un 100% de darfo en el
follaje en cualguier epota te desarrollo redujo
drasticamente la produccidn; ademas, observé que en
general, el rendimiento tendid a disminuir a medida que se

incrementd =1 grado de dafo foliar.

Mullims v Egdwards (1988), hicieron recortes de 20 mm a
la raiz de pldntulas de maiz y estudiaron su influencia
sobre la elongacidn, desarrollo y entrada de potasio en la
raiz, detgrminando gue las pldntulas testigo (no
recortadas) tuvieron el sistema radicular mas grande
gdurante todo el pericdo de crecimiento de 21 dias despuas
del recorte, perno sus diferencias caon las recortadas sdlo

fueron significativas durante los primeros 8 dias.
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E£n un experimento de danfo simulado efectuado &n el
algodonero por VAzguez gLt al {1991) vy gue consistis en el
recorte de ootones florales (cuadros!), an diferentes
pericdos y tazas de remocidn, encaontraron gue el
rendimiento dependid de la interaccidn entre estas dos
Gltimos factores; también, afirmaron gue el cultivo puede
soportar pérdidas del 20% de los cuadros en cualguier
periodo sin que se afecte 21 rendimiento, vy sdéloc puede
soportar una eliminacidn total durante un periodo de 2Z&
dias después de la aparicidn de cuadros: ademas, observaron
que el rendimierto del algodonero disminuyd en forma lineal

al incrementarse el periocdo de remocidn total de cuadros.

Rodriquez {1984}, llevé a caboc un experimentoc gue tuvo
como objetivo principal desarrcllar una metodologia para
simular el daio de insectos gque atacan al sistema. radical
del maiz, para ser utilizads en la igentificacidn de
genotipos con resistencia a este tipo de daRo. Encontrd que
ta forma mas efectiva se logrd al practicar periddicamente
variogs corte verticales terca del tallo, v que los dafos
simulados retrasgaran l1os dias a floracidén (espigamientol
disminuyeron la altura de la planta, el numero de
plantas/ha v el rendimiento de grano en kg/ha, en funcidn

del numero de cortes realizadons.
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I111. MATERIALES Y METODOE

3.1 Caracteristicas agroclimiticas de la region.
3.1.1 localizacidn

El experimento se pstablecid en gl predio “"La
Providencia” ubicado en Tesistdn, municip:o de Zapapan,
Jalisco. bajo condiciones de humedad resigual en el ciclo

P-y 1991,

El municipio de Zapopan se localiza en el Centro de
Jalisco, en las coordenadas geoardficas de 20° 2% 30'° a
200 57" 00"° de LN y 103= 19’ 30’ a 103= 39* 20°* de
LW; y se encuentra a una altura de 1548 metras sobre el

nivel del mar (SGBRET, 1988).

3.1.2 clima

Sequn Kidppen modificado por Garcia en 1973, el clima
se clasifica como (A C (wy) (w), 2] cual pertensce 3l
grupo de los climas templados v es semicdlido subhumeda con
lluvias en veranD v un porcentaje de lluvia invernal mernor

al S % (8PP, 1980).

3.1.2.1 temperatura

l.a temperatura media anual es 21.7 =°C fluctuando
entre 18 y 22 =L, La temperatura mas elevada se prasenta en
el mes de mayo y oscila entre 23 v 24 °C v la minima en

Bnero GCON una variacidén de 13 a 1é& =C (3PP, 1980 vy 3PP,

1981).
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3.1.2.2 precinitacidn

L.a precipitarcidn media anual estd entre 800 vy 1000
mm. La mayor preciplitacion sg presenta durante el meé de
julio, registrando una cifra entre 250 vy 260 mm, v febrero

es 2l mes con menos . lluvia con menos de 5 mm, (SPP. 1981).

3,1.2.3 heladas
Se presentan 5 heladas al afo en promedio (SGGE.T,

1988) .

3.1.2.4 granizadas
LLegan a ser hasta 3 granizadas al afo v su mdxima
incidencia se presenta en los meses de julio vy agostao

(8PP, 19811},

3.1.2.3 vientos
La direccidén de los vientos dominantes en general es

de oriente a poniente (8GGEJ, 1988),

3.1.3 sualo

La composicidn del suelo corresponde a los tipos
Regosaol, Feozem y Litosol. asi como tambien peguefas
porciones de Luvisol (SGGEJ. [988). En Tegsistan predomina
2] Regnsol Eatrice asociade 4 Feozem Haplico y Litosol

(8PP, 198B2).
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Z.1.3.1 uspo del sumlg

La mavor parte del suelo tiene usao agricola

siguieéndole en arden de importancia el gecuario v forestal.

3.1.4 orografia

En el municinio se presentan tres farmas de relieve:
el mayor porcentaje incluve las zonas accidentadas formadas
oar alturas de 1300 a 2000 m.s.n.m., siguiéndole las planas

v Semiplanas (SGGEJ, 1988:.

%.1.5 vegetacian

l.a flora del municipic se campone princigalmente de
pino v encinc en la sierra de la Primavera, ademds de las
especies de cretdn, jonote, madrm?o. ozote, retama, salvia
y nogal en la parte norte y al ariente de la barranca

(SGGBEJ, 19881,

3.2 Materiales
3.2.1 material fisica

Pala plana, libro de campao, bolsas. etiquetas.
gstacas, flexdmetro, basculas, estadal, determinador de
humedad, herbicidas. fertilizantes, insecticidas,

calculadora, computadora, etc..
2.2.2 material genético
Se utilizé el hibrido B-2840, 21 cual es recomendado

para la zona de humedad residual por presentar: buena
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adantacidn., resistencia a enfermedades v excelente

ateptacidn por 21 aorgductor.

3.3 Mé&todos
3.3.1 metodologia experimental
3.3.1.1 cisero experimental utilizada

e utiiizd un experimento bifactorial con un disero en
Bloaues al azar v un arveaglo en Parcelas 6iviciaas. sienda
el factor A: los dias despues de la nacencia de las
alantulas en gue se efectud 21 dafo & la raiz del maiz v el

factor B: los grados de dado radical. La Parcela Grande se

asignd al factor A v la Farcela Chica al facior B.

3.3.1.1.1 moogelo estadistico
El models estadistico correspandiente al disero o
Bloaoues al azar con arrealo de Parcelas Divididas es el

siguiente (Steel v Torrie, 1940):

Kijow = M+ R, + A, + diy + B + (AB) i + E, i
Donge: f= i....4 vrepeticiones

J=1,...3 parcelas grandes

k= 1,...3 parcelas chicas

£ .
1 ye= CcOomponente del errar (b

d, = comoanente del errar {a)

K¢ se= oosarvacion 2n la § —-&si1ma repeticlin en la
Jj —#sima parcela grande v en la k& -ésima

parcela chica
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M media general
A= tratamientos del factor A
g+ tratamientos del factor B

A= rapeticiones o blogues.

Este modely estadistico conduge al andlisis de

varlanza aug se pressenta a cantinuacidn:

CUADRO 1. ANALISIS DE vARIANZIA CURRESPUONDIENTE AL DISERND O
BLOGUES AL AZAR CON ARREGLO UE PARCELAS DIVIDIDAS

F.. G.b. 8.0, o.M, Fobl.
Bloaues R -1 SCR CMR CMR/CME {a)
Factar A a+~1 SCa cMa CMA/CME{(a)
Error f(a) (r=-13)ta—-1} SCEtal CME(a)

Factor B b—1 SCh cHMB CMB/CME(R)
Interacciones {a~1) (=17 SCI cmi CMI/CME ()
Error (b) (r—1lath-1} SCE (b)) CME (b

Total rab-1 SCT

3.3.1.2 tratamientos, unidad experimental v parcela Gtil
empleados

El Factomyr A o edad de la planta (dias) en gue se hizp
el d;ﬁo. presentd los sioguientes niveles: a,7 356, 3= [15
v dx Sa+1l5y v g8l Factor B o porcentajes de dano & la
raiz. tuvae estos niveles : &,= 0. po= I5. bxx 50, be= 75 y
bw= [0,

Lo anterior origing un total de 15 tratamisntos por

repeticidn: siendo un total de cuatro repeticiones.
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La parcela chica o experimental midié 22 m2 y abarcd
4 surcos de 7 m de largo, con una separacidén de 0.8 m

entre surcos v de 0.2 m entre plantas.

Para evitar efectos colaterales entre tratamientos,
s¢lo se realizd el dano &n los dos surcos tentrales,
guedando dos surcos sin tratar entre cada parcels Otil: de
tal manera que la parcela atil consts de los 2 surcos
centrales de 7 m de largo. La superficie sxperimental fue

de 1&32 m=,

3.3.1.3 variables estudiadas

Se tomaron datos de las siguientes variables:

3.3.1.3.1 rendimiento de grano al ¢ % de humedad

Fara calcular el rendimiento de cada parcela

experimental se wutilizd la fdrmula:

Rendimiento = {peso de campo) (1C0- % Hum) (% Grang) {FC!

10,000

El peso de campo s& obtuvo de la parcela atil.

El porciento de humedad (% Hum? y el porciento de
grano (% Grano) se obtuvieron de una muestra representativa
de 10 mazorcas de cada parcela Gtil.

El factor de conversidn (FC) s& obtuvo de dividir

10,000 m2 gntre el tamafo de la parcela atil en m=,
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3.3.1.3.2 peso de raiz en gr

Para la obtencién de la raiz se extralo un cepelldn;
aue consistid en wun cubo de suelo de 30 x 30 x 30 cm de
ancho, largo vy hondo., respectivamente, tomando como centro

el talle de la planta de maiz.

El gepelldn se obtuvo con uma pala vy se colocd dentro
de una bolsa de plastico previamente etiguetada. Después,
la rasz se lavd con agua corriente a prasidn y se dejé
secar al sol por 10 dias, ¥y una vez seca se pesd en una

balamnza granataria.

3.3.1.3.3 altura de planta
Se tomaron 10 plantas al azar de los 2 surcos
ctentrales de cada parcela. Se midid de la base de la planta

hasta la parte supericor de la espiga.

3.3.1.3.4 plantas con acamg de raiz

Se mantd 2l namero de plantas acamadas. Se considerd
planta acamada aguella aue tuvo una inglinacion mavar de

30= con respecto a la vertical imaginaria,

3.3.1.3.3 plantas por parcela uatil
Se contaron las plantas presentes en cada parcela

util, vy después los datos se transformaron a plantas por

hectarea.
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3.3.1,4 anslisis estadistico
El andlisis estadistico de la infarmacién cbtenida sn
2l exXperimento, se realizté en computadora por medio del

5.A.5, (Sistema de Analisis Estadistico).

3.4 Procedimiento experimental
3.4.] siembra

La siembra se realizé con tractor el dia 22 de abril
de 1991, aplicédndose el insecticida contra plagas rizdfagas
y se semhrd a chorrillo: pasteriormente se cubrid la

semilla con una capa de suelo de 15 cm.

3.4.2 fertilizacidn

Se usé el tratamiento 200-80-00 kg/ha de nitrégeno,
fosforoc v potasio, respectivamente, dividido en dos
aplicaciones: una en la primera escarda, realizada el I de
junia usando gl tratamiento 100-806-00:; v la otra. el 2 de

julio donde se aplicd el resto del nitrégeno.

3.4,3 cantrol de maleza

Se realizs e) 19 de julio, v se apliced la mezcla de:
I 1t de Gesaprim 50 mas 3 1t de Primagram SCD, en 300 Lt de
agua/ha, en aplicacidn tatal realizada con aspersora manual

de mochila, =n postemargencia.
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3.4.4 aclareo
Se efectusd 21 15 de mavo, dejando 3 plantas por metro
lineal, lo cual didé umna densidad de 40,000 plantas por

hectiarea.

3.4.5 control de plagas
3.4.5.1 rizéfagas

Se aplicd Triunfo 3 %4 G, 20 kg/ha con el fin reducir
el dafo causado por larvas rizdéfagas y evitar

interferencias con los tratamientos.

3.4.5.2 del follaje

Se aplicd Lorsban 480 E. 1.0 lt/ha y Faolimat 1000, 1.0
It/ha en 300 1t de agua. los dias & de mavo y 235 de juniao,
respectivamente, para el centrol del gusano ccgollero
Soodoptera frugiserda v pulgones del cogollo Rhogpaliosiphum

matdis.

3.4.6 daros realizados

Los daros se efectuaron utilizando uwna pala plana con
una hoja de 16.9 cm de ancho v 28 cm de largo, la cual se
afild en su punta para hacer los cortes en forma mas
adecuada. La pala se introdujo totalmente en al suelao

aproximadamente a 2 cm del tailo de cada planta.

Para hacer el 25 % de dasc a la raiz se llevd a cabo

un carte lateral: 21 S50 % de daro, se realizd mediante 2
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ctortes laterales paralelos; el 79 %4 de dafo se efectud
haciendo 3 cortes laterales (cada wuno an diferente sitio
de la raizl: 21 100 % de dafo se hizo can 4 cortes
laterales, sin repetirios en los mismos sitios, y 2l O % de

darfo fue el testigo.
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IV, REBULTADOS ¥ DISCUSION

4.1 Rendimiento e grano pnor ha

1 CUADRDO 1A del APENDICZE. muestra el arnalisis ce
varianza del reandimiento de granc 2n koska. v los
coeficigntes de wvariacidn ¢ JV ). abteEnidos en el

exoEri1ments de daro simulado a la raiz del ma:z.

Emn dicho cuadro se oboerva oue entrs Tratamientos deil
Factor A { Edadg oe la planta 2n aue =e efectuns el daro | se
detectaron difere2ncias siagnifigativas. v entre tratamientas
del Factor B ¢« Grados de dadc s ia rarz gel @aaz
diferencias aliamente significativas. En la interaccidn no
s& encontrd sitanificancia, i1ndicands aus no ewistis
asoclacidn alguna entre Uun grado d2 gdaro v una =tapa de

desarrolio ael cultivo cue tuviera un efecta en el

rendimiento.

l.os coeficientes de variacidno obtenidos. de 1&% para
el Factoy A v da 134 pnara e2i Factor H, fuercr baigs v ests

denota gque los resultacdos oara rendimiento son confiables,

El CUADRDO 2. muestra £} efecto ael Factor & v del
Factor B sobre el rendimiento de granmog &n kgina., v su

comparacidn estadisti<a meciante la ovueoa ge Tukev al 5%

de nivel de sianificancia en el maiz de humedad residual.
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LUADRD 2. EFECTD DEL FACTR A tEDAD DE LA PLANTA €8 HUE SE REALIZD EL DARD SIMOLADD!

Y OcL #ACTOR B {GRANDS DE OARG & LA RAIZ} SOBRE EL RENDIMIENED OE GRAND EN KG/HA.
Y S0 COMPARACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA IE TUKEY at 5% OE SIGNIFICAREIA

EN EL HAII DE HUMEBAD RESIOUAL. TESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-¥ 1991,

Factor & H Factor 8 (Grados de uaﬁni_ i Factor | Tekey
i jmmmmmm e i 0.035
{Edad ntantal : 0x 238 50K Tt 100% | Total | Prom. !
113 dias ' 8367 bl bh2l 3437 4767 1 3307 0 balS fi
3¢ dias | 7477 [YE$] bobh 6150 10 1 31538 0 6308 A
Se+113  dias @ ITIE 6335 1370 §110 3834 1 TR 1 5353 B
Factor | Total! 23962 #0251 18154 13497 13313 ¢
B i | e e e i
| Prom,: 7987 4730 4052 a2x? 4438
i A H
Tuiey : ] ] !
0.95 i £ L '
i bl b H
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Para el Factor A se formaron 2 grupos aestadisticamente
diferentes: el primer grupo, vy con los mas altos
rendimientos, camprendid a las dafos hechos a la raiz de
plantas de maiz =n fgrma dnica a4 los 115 v 36 dias de edad:
el sequnda grupo, 2l cual gresentd el rendimiento mds bajo,
resultd del daro agumuliado gue se realizd a los S56+113 dias

del desarvgllo de las mlanmtas.

Ern este mismo cuadro. se observa que para el Factor 8§
se constituveran 4 grupos; 1 primer grupo covrespondid al
testigo absoluto, con un rendimienta de 7,988 kg/ha. el
cual fueé el mas alto v difirid estadisticamente de los
demids tratamientos: v el cuarto v Gltima grupo, aue
presentd los valores més bajos, se formd con los dafos de
7S5y 100 %, con rendimientns de 5232 v 4438 kgfha,

respectivamente.

La infermacidn anterior se oresenta en la FIGURA 1,
que muestra el comportamiento del rendimiento de grano del
maiz:i en general. se observa gue el rendimiento del cultive
- decrecid a medida gue se incrementd gl grado de darno a la

Faiz.

Este comportamiento se explica mas ampliamermte en la
FIGURA 2. la cual opresenta la regresidn lineal simple v los
coeficlentes de carrelacidan vy determinacidn., asi como

la significancia de la pendiente de la recta, entre las
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grados de dafo (x! y el rendimiento de grano en tonfha (vl,

del maiz de humedad residual.

€1 modelo de regresidn lineal propuesto
y= 7,816 - 34,47 (%), tuvo un buen ajuste a lgs datos
observados (r== 0.28): ademis, el coeficiente de
corralacidn (r= - 0.99 **) indicd wuna relacidén negativa
altamente significativa y un valor cercano a la unidad,
reafirmando la estrecha relacién negativa existente entre
el rendimiento v el grado de dafo: del tal manera que a
medida gue se incrementd el dafo a la raiz decrecid el
rendimiento del maiz. El coeficiente de regresidn de la

recta fue difererpte a cero (t= 146.93 **),

De los resultados para el Factor A se desprende gue
los darfos individuales_tantc a los 96 como a los 115 dias,
identificados como infestaciones fuertes de larvas de
diabrética v gallima ciega, respectivamente, ejercen
estadisticamente el mismo efecto en &l rendimienta; pero
difirieron del dafo acumulado practicado a las 56+115 dias,
el cual representd una infestacidn combinada de las plagas

mencionadas vy presantd el menor rendimiento.

Se observé gue los grados de dano mas criticos fueron

el 75 y 100% .
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4.2 Pesg de raiz en av

Para el peso de raiz en gr, no hubo diferencias
estadisticas en 21 Factor A ni en la interaccien {CUADRD
2A del APENDICE!: en 2] Factor B8 se detectaron diferencias
altamente significativas: logs coeficientes de varitacidn de
44% para el Factor A y de 194 para el Factor B, se
consideran relativamente altos. esto posiblemente se debid
an gran medida al maneio propio del lavado de las raices
con agua a presidn gue pudo haber ocasionada el

despraendimiento de raices secundarias y pelos absorventes,

Er @] CUADRD 3, se ohserva gue los tratamientos del
Factor A respondieron de forma estadistica similars pero
los del Factor 8 e manera diferente, va que para éste se
canstituyermn 2 grupous de significancia; las daros del €,
25, 30 y 79% rvon pespns de raiz de 128, 122, 116 vy 108, qgr
respectivamente, conformaron &£! primer grupo; vy los dados
del 75 v 100% con pesos de raiz de 108 v 83 gr

raespectivamente, constituveron el segundo grupo.

En la FIGURA 3, se presenta £l compartamiento del peso
de raiz en gr, observdndose gue este disminuyd conforme se

incrementd el grado de dasfo a la raiz.
Ezta tendencia se explica mas adecuadamente gn la
FIGURA 4, v en donde el modelo de regresidn lineal

y= 131.8 - 0.4(x) mostré un buen ajuste a los datos
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CURDRD 3. EFECTO DEL FACTOR A (EQAD DE L4 PLANTA EN GUE SE REALITD EL DARD SIMULARD)
¥ DEL FACTOR B (GRADDS GE AR A LA RALIY 3DBRE EL PESD OE RAIZ EN BR, ¥ U
LIMPARACION £STADISTICA MECIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL 5% 2E SIGNIFICANCIA
EN EL MRl OE HUMEDRD RESIDUAL. TESSTAN, IAPOPAN, JALISCO. CICLD P-V 1991

Factor A | Factar B [lGrados de dang) i Factor & v Tukev
i J o ! 0,93
{Edad plantal 0% 25k q0% 75 160% | Total | Pros.
3 dias 1 122 134 112 124 2 0 26 4 1k a
M3 digs 1 1 120 i03 103 ) FE % T R 1 F A A
JAHIES digs | 133 113 113 92 4B E DL A 11T A
Factor © Totali B4 37 348 123 P
3 : ! - '
| Proo.i 128 122 118 108 85 H
Tukey i A A A ] :
0,05 i i
i B B i
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observados (rz - o gg); ademas, el coeficiente de
carralacion (r= - {,94") 1ndictd una relacion negativa
significativa v un valor cercant a la unidad, determinando
la Estrecha asociacidn existente entre el peso de raiz vy
los grados de dafo: remarcando aue a medida gue se
incrementd el darmo a la raiz disminuvyd 21 pgeso de la misma.
Tambien. @l coeficiente de regresidn de la recta fue

diferente a cera (t= 5.0&"1.

Mo obstante ng haberse detectado significancia en el
peso de raiz entre las diferentes etapas de desarrclle del
cultivo en gue se realizo el darn, se agbservd una mayor
recuperacion del pgesc aun en los grados de dafo altos
cuwando =1 corte s efectud en forma dnica en plantas de 5¢&
dias de edad; esto coincide cton lo encantrado por Mullins y
Edwards (i988>, quienes ingdicaron gue las plantas jévenes
de maiz reogeneran répidamente las raices gue les son

removidas.

Lo contrario ocurvrid en plantas de 115 dias daradas en
forma G4nica o, bién, en forma acumulada ta los S&+i15
dias). en donde la raiz no alcanzd a recuperarse
satisfactoriamente del daRdo inflingido, COsbide a Qque las
olantas estsban en plaena madurez fisioldgica cuando se hizo

el'corte.
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Estos resultados oanen de manifiesto gue las plantas
jévenes de maiz presentan alta potencialidad para
desarrollar raices nuevas, debido a que se encuentran en
etapa de crecimiento, 1o cual no ocurre en plantas adultas

que pasaron la fase vegetativa de su dasarvollo.

También para e! peso de raiz, los dados del 73 y 100%

fueron los mas criticos.

4.3 Altura de planta en cm

E£n gsta variable, se obtuvieron diferencias altamente
significativas tanto para el Factor A como para ] Factor B
{CURADRD 36 del APENDICE): sus coeficientes de variacidn del
4 y &%, respectivamente, fueron valores bajos v acsptables.

En la interaccidén no se encontrd significancia estadistica.

En el CUADRO 4, ze obsarva que para =1 Factor A se
canformaron dos grupos de significancia: el primero de
elios, v que presantd las plantas con maygr altura, guedsd
gestablecido cuande &l dafrp se efectud a las 115 dias del
desarrollo del cultivo; y 21 seqgundo grupo. que moastro los
valores més bajos, cuedd formado al realizar los darfos en

plantas de 56 vy 95&6+11% gias de edad de las plantas.
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CUADAD 4. EFECTD BEL FACTOR f (EDAD DE LA PLANTA EN BUE SE REALITO EL DARD SIMULADD
¥ DEL FAGTOR B (6RADDS DE DAND A LA RALZ) SOBRE LA ALTURA OF PLANTA EN CN, Y
54 CONPARACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL 3I DE SIGNIFIUANCIA;
EN EL MADZ DE WUMEDAD RESIDUAL. TESISTAN, ZAPUPAN, JALISCD. CICLA P-v 199%.

Faetor A ' Factor B (Grados de danal t Factor A | Tukey
; frmmm e e i 0.05
{Edad planta) | 0% 2% 0% 7t 100% ! Total | Proa. |
15 diag @ 2V 260 Fis 261 27 0 138 20 1 A
56 gias 1 27 262 236 pals W4 1288 o i
h+11S  dias 1 260 250 252 Pt} 232 1 1238 0 Mg |
factor | Total: BOR 790 714 4] 37
B fesmman [T ——— ;
P Prom.t 269 3 5% 47 PLT I
Tukey ' f # A H
0.03 ! | 8 B .
! ¢ C [
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Ern 2l mismo cusdro. se determing gque para el Factor B
se canstituyveron 3 grupgs de significanciai el primer
grupa, el cual incluyéd a las plantas con mavor alturas, se

farmé con lus‘daﬁus detl ¢, 25 y S0O% presentando plantas con
alturas de 269, 263 y 259 cm, respectivamente: vy el tercer
y altimo grupo, comprendid a las plantas de mengr altura,
con valores de 239, 247 v 2448 cm para los grados g2 darfo

del 30. 79 v 100%, respectivamente.

£l presentar griaficaments ssta informacidn en la
FIGUHRS 4, se observa gue la altura de planta tendid a
disminuir a medida gue se incrementd el grado de daro & la
raiz. unicamente cuando el dafo se hizo en plantas jovenss
(346 y 34+115 dias de edad). Cuando las plantas estaban en
madurez fisioldgica (115 dias de edad} la altura no se

afects,

Este comportamiento s explicae més adecuadamente an la
FIGURA &, &n donde &l modelo de regrasisn lineal simple
y= 270.4 - 0.2&(x) mostrd un buen ajuste.a los datos
observados (r®= 0.94): ademis al coeflciente de corvalacién
{r= = 0.%7**) indicd una relacidn negativa altamente
significativa ¥ un valor cercano a la unidad, indicando la
alta ascociacidén negativa existente entre la altura de
aglanta v 21 grado de dafic a la raiz: de tal mansvra gue al
incrementar el dafo disminuye la altura. El coeficiente de

regresidn de la recta fue difesrente a cero (t= 7.18%"),
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Se obserwvd gue las plantas con mavor altura
correspondieron a aguellas cuando el dafko se hizo a los 113
dias de edad vy su desarrolle vegetativo habia terminado,
encontrédndose en =1 proceso de madurez del fruto. por lo

cual fuesron menos afectadas 2n su desarrollo.

A diferencia de esto, las plantas con menor altura
ocurrieron al darar plantas Jjdvenes tarto en forma unica a
ios 5& dias como aguellas con dafdo acumulado (a los S56+119
dias); esto debido a gue el dafo se efectud en la etapa de
crecimiento del cultivo, lo cual impididé gue las plantas
alcanzaran su altura potencial! estos resultados coinciden
con lo seralado por SARH (1980} gquién mencicona gue las
larvas de diabrdtica provocan una disminucidn en el

crecimiento de la planta,

Para esta variable., los niveles mas criticos de daro

fueron los gel 50, 75 y 1Q0% .

4.4 Plantas acamadas por P. util

El andlisis de wvarianza del numero de plantas acamadas
per parcela Gtil (CUADRO 4A del APENDICE), muestra
diferencias altamente significativas tantoc en el Factor A
como en gl Factor B los coeficientes de wvariacidn |
presentaron valaores 34 y 40 %, respectivamente,
considerandose altos. La interaccidn mostrd alta

significancia.
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En el CUADRO 3 se oetermind para el Factor A, 3 grupos
de significanciaj; 2! menor numero de plantas scamadas se
presentd cuandd el dafdo a la raiz se hizo en plantas de 364
dias de desarvollo, formando este tratamiento el primer
grupo de sigmificancia: cuanda el daro se efectud en
plantas de mas edad, tanto en forma 4dnica como acumulada
(113 vy S4+1153 dias) se conformaron 1 segundo y tercer
grupo de significancia, respectivamente, mastrando un mavor

namero 42 plantas acamadas.

Para g1 Factor B, se constituyeron 3 grupos
estadisticamente diferentes =sntre si; el primero de ellns,
y Ccon el mengr numero de olantas acamadas., correspondid a
las dafps a la raiz del C vy 23%, caon & y 14 plantas
acamadas. respectivamente: vy el altimo grupo de
significancia, v gue mostrd el mavor numerc de planta
acamadas (22, 19 y 23). guedd constituido por laos dafdeos del
S0, 79 vy 100 %, respectivamente, Estas datcs san

presentados en la FIGURA 7.

El nimero de plantas acamadas mostrd una tendencia a
incrementarse al aumentar el dafrgo a la raiz (FIGURA B): el
madelo de regresion lineal simple y= 9.0 + Q.1S&ix)
presentd un ajuste razanable a los datos observados
tr2= 0,773 tambien, el coeficiente de correlacidn
tr= 0.BB*} indico una relaclen aobsitiva significativa

ademds de un valcy altao, determinandos la estrecha
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CUADRD 3. EFECTE DEL FACTOR A (EDAD OF LA PLANTA EX GUE SE REALIZD EL DRAD SIMULADD) ¥
OEi FACTOR O (GRADDS DE DARD A LA RATE) SOBRE €L Wo. DE PLANTAR IP. UTIL).
¥ SU COMPRRACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE GIGNIFICAACIA
EN EL ®AID Jf HUMEDAD RESLOUML. TESISTAN. ZAPOPAM, JALISCH, LifLD P-v 1991,
Factor & | factor B 1pradas de cass) ' factor & T Tukey
' R et ST H
{Edad glantal | §X 249% 30 79 100y 1 Yotal i Pros. !
36 dias | 403 1,30 2.00 1.0¢ 025 0 02 ! R
SeLS dias 4.3 13.30 28,00 1775 .50 ¢ B2t e B
1t diag [ B.30 246,30 41,23 38,73 4.3 1 1e2.50 1 13t B
Factor § Total! 19.00 4050 6125  $.50 6825 !
I R H -
1 ®rog.t & 14 22 19 23 | :
Tukey LA A '
.03 ; B 3 ;
! i C .
E
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asaciacion existente antre el rnumerg de plantas acamadas v
el grado de dafo a la raiz. indigando que a medida que se

inCcrements &l dafo aumentd 2l nimera de plantas acamadas.

El coeficiente de regresion de la recta fue diferente

a cerg (t= 3,27%).

El menor rMumero de plantas acamadas al efectuar el
dano en plantas jévenes (5é& dias de desarrollo) se debe a
que emitieron raices nuevas después del dano inflingido; en
cantraposicidn, cuando el darfo ocurrid gn plantas viejas
(115 dias de desarrallo) se gresentd un mavor numerg de
plantas acamadas debido a su incapacidad para recuperarse
del dafo a la raiz, teniendd como consecuencia un sistema
radical inadecuadn para sostener la parte agrea de la
estructura de la planta; estos resultados coinciden con 1o
encontrado por Gonzdlez (1983), auien indicd que si el
atague por plagas rizdfagss es tardio en el desarrollo de
lag plantas, estas pueden ser acamadas por &l viento debido
a gque su sistema radical ha sido fuertemente atectado pbor

la plaga.

Para plantas acamadas. los Qrados de dapo a la raiz

mas critices fueron del S0, 795 v 100%.

El compartamiento de esta variable refuerza lg

obtenido con &)1 peso de raiz.
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4.3 Plantas por hectarea

€1 namero de plantas por hectdrea. presentd
diferencias altamente significativas para el Factor A vy
s6loc giferencias significativas en el Factor 8 (CUADRO 3A
del APENDICE): en la interaccidn no hube significancia. Los
coeficientes de variacidn que fueron de 13 y 14% para el
Factor A v el Factor B, respectivamente, se consideran

baios.

En el CURDRD &, se observa que para el Factor A se
formaron 2 grupos estadisticamente diferentes; el primerao,
y con g2l mavor namero de plantas por ha, se presentd cuando
2l dafo se realizd en forma dnica £n plantas de 115 dias de
GESarrollq: y 21 segundo. el cual presentd los valores mas
bajos de plantas/ha, se constituvé por el dafo hecho en
plantas mas jdvenes tantp en forma unica (54 dias) como

acumulada (3&6+115 .dias).

Para el Factor B, se obtuvieron 2 grupos de
signiFicancﬁa; los daros del O, 20 v S0O% conformarcon el
primer grupo con S5729, 48049 y 49033 plantas/ha,
respectivamente; y el altimo grupo, y con l1os mas bajos
valores, abarcé los dafdos del 295 al 100% con un ranqd de
plantas/ha de 4B804% a 46875. El comportamiento de esta

variaple se muestra en la FIGURA 9.
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CURDRO 4. EFECTD DEL FRCTGR A (EDAD [DE LA PLANTA EN QUE SE REALIZO EL DAND SIMULATG) ¥
{EL FACTOR B (GRADDS OE DARD A LA RALL) SOBRE EL Nao. BE PLANTAS POR KA., Y 5U
CONPARACION ESTADISTICA AEDIANTE La PRUEBA BE TUKEY AL 3% OF SIGMIFICANCIA

EN EL MAIZ BE HUNEDAD RESIDUAL. TESISTAN. ZAPDPAN, JALISCO. CICLO #-V 1991.

Factor B ' Factar B (hrados de dana) ! Factar A v Tukey
H | e i Q.05
{Edad mlantal ¢ 13 293 0% T 1062 Total ¢ Prop.
115 dias ¢ 57813 56424 G4RAB 50893 55580 & 275398  Sa0B0 1 A
56 dias ¢ 551 111y 30223 45429 41964 1 235491 1 47098 B
Se+115  dias | $4241 45987 471R8 42857 43080 1 228748 1 45670 i
Factor | Tatali 167186 144147 147099  1A017% 140624 |
] i i H
| Proa.; 53729 4B0AT 49033 #4776 4eBIS b
Tukey | ] A A H
0.05 i i
! [} B B B
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El numerao de plantas/hs mastrd la tendencia a -
disminuir al incrementarse el dafg a la raiz (FIGURA 10). vy
el modelo de regresion lineal simple y= 83,089 - 76.12(x}
presentd un ajuste bajo a los datos dbservados (r7= 0.864)1
el coeficiente de correlacion (r= - 0.80 N.5.) aungue
mostré un valor alto no resultd significativao, indicando
gue la relacidn negativa existente entre el numeroc de
plantas /ha v el grado de daro a la raiz pudiera ser
descrito mds adecuadamente por otra funcién estadistica
{cuadratica. logaritmica, expomencial, etc..), Corroborando
1o anterior, el cosficiente de regresidén de la recta fue

igual a caeroc (t= 2.38 N.S.}).

Se observd gue dafando #&n farma anica & plantas con un
estado de desarrolloe avanzado (a los 115 dias de edad), se
obtuvo un mayor numero de plantas por/ha gue danando
plantas en estado de crecimiento, tanto en forma anica como
atumulada (36 vy 56+115 dias); ademas, lo anteriar concuervda
con lo citado por Gonzdlez (1983) vy por De la Par (1992},
los cuales afirmaran que las infestaciones tempranas de

plagas rizdéfagas disminuyen £]1 nimerc de plantas/ha.

Para esta variable, los niveles de dafo a ia rair mas

criticos fueron del orden del 25, 50, 75 y 100% .
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En farma general, al efectuar los daras a la ra:z del
maiz, los tratamientos dnicos (realizados a los 56 vy 115
dias de edad) ejercieron un efecto similar en el cultivo
en las variables de rendimiento en kg/ha v peso de raiz en
gri: pero diferente ern altura de planta en om, numero de
plantas acamadas por parcela util y namero de oblantas/ha.
El tratamiento realizado en forma acumulada (a los S&+113
dias} fue mas severo sobre todas las variables analizadas

que los tratamientos hechos en una sola ocasidn.

Entre los darfos no acumulados, el practicado & plantas
de 115 dias de edad afectd en menor intensidad el
rendimiento de granb en kg/ha, el cultivo mostrd plantas
con mayar altura v un mayor namero de plantas por hectdrea,
pero presantd el mayor namero de plantas con acame debido a
que la planta nmo pudo recuperar su anclajes al suslo, debido
3 su incapacidad de sustituir la raiz darada., ademds del

alto peso de la parte agérea de la planta.

fle lo antericr, Se desprende gque una posible etapa
critica del cultivo del maiz con respectn al darmo a la raiz

se encuantre en la fase inicial del desarralloc de las

plantas.

El dafo acumulado {practicado a los S5&+115 dias del
desarvrollo del cultivol), afectd mas drasticamente el

rendimiento, presentando ademds plantas de menor alfura y
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un menor numero de plantas por ha, asi comg un mayor Aumerg

de plantas dcamadas.

En cuanto a los grados de dafo practicados a ia raiz
de plarmtas de maiz; se observe gue, =2n todas las variables
agrondmicas estudiadas, los daras del 75 y 1004 fueron los
mas criticos; sin embargo,. el dafo del 30% aungue no mostrd
la misma intensidad de respuesta pressntd valogres altos en
las variables medidas. Esto indica gue la planta del maiz
posiblemente no pueda soportar dafos en su raiz sSuperigres

al 30% de =u volumen.

be lus coeficientes de wvariacidn obtenidos en este
estudio para el Factor A; se gbservd que, a4 excepcistn del
pego de raiz en gr v del aamere de plantas acamadas por
parcela tUtil gue presentaron valores de 44 v 34 % ,
raspectivamente, rangas cansiderados altos al tratarse de
variablies agrandmicas, las demds variables presentaron

niveies adecuados lentre un 4 v L&Y,

En el Factor B. unicamente ! numero de plantas
acamadas presentd un coeficiente de variacidn del 404,
valor consigerado alto:; las demas wvariables presentaron

valares cantiables {(de un & a un 19%).

&9




El rendimienta de grano en kg/ha. el pesgo de raiz en
gr ¥ &l altura de planta ern cm., mostraron Leéndencias a
disminuir a medida gue se incrementd el grado de dano a la
raiz} y las relaciones existentes entre estas variables y
los grados de dado fueron descritas adecuadamente mediante
modeios de regresion limeal simple. Esto coincide con lao
mencionadn por Rodriguez (1984). guien sefiale aque los dafos
simulados disminuyen entre otras variables. el rendimiento
vy la altura de la planta, en funcion del nimero de cortes

realizado.

El nuamero de plantas acamadgas por parcela atil v los
grados de dafo. presentaron un comportamiento diferente a
las variables antgripres, pues el numerp dée plantas
acamadas aumentd al incrementarse el nivel de darfo a la
raiz, teniendo el modelo de regresion lineal propuesto un
puen ajuste a los datos observados., €1 namero de plantas
por ha y los grados de dafdo no mostraron una buena relacidn
lineal, siendo probable gue un modelo de regresidn de otro
tipn (cuadritico, logaritmico, exponencial, etc.) dé& un

mejor ajuste a los datos observados.

El comportamiento de las variables agrondmicas
observadas en este estudic, se debe en gran medida & que el
tratamiento de fertilizacidn fue alto (200-80-00 kg/ha de
nitrégeno, fdsfore v potasic, respectivamente);

permitiendo, estos niveles de fertilizacidén, una rapida vy
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alta recuperacidn de la raiz de la planta al daro,. sobre
todo cuando éste fue vrealizado en plantas peguenas cue

tienen mds capatidad para gensrar raices.

En el CUADRG &A del APCNDICE, se presenta la
carvelacidn axistente entre las S wvariables agronémicas
estudiadgas, observdndose gue entre rendimisnto vy peso de
raiz sxiste una ralacion positiva alta v significativa,
indicanoo gque a medida gue aumentd el peso de raiz se
incrementd el rendimientoy =21 rendimiento v la altura de
planta presentaron una alta asociacidn positiva v
altamente significativa. mostrando gue las plantas con

mayor altura presentan un rendimiento mas alto,

Entre 21 rendimientc v el numeroc de plantas acamadas
la correlacidn fue negativa alta vy significativa. itndicando
gue a medida aus aumentd el ascame disminuyd =1 rengimianto.
£l peso de raiz v la altura de planta, presantd una
relacidn positiva alta v significativa., indicando oue al
incrementarse 2! pasao de la vaiz, las plantas desarrollan
un mayor porte o altura. Entra las demds variables., no se

presentd correlacidn alguna.

Estos resultados indican gue las plantas de maiz con
mayor rendimientc de grano son aouellas gue presentan

raices hien desarvrgolladas. buenh gorte de planta v no estan

acamadas.
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V., CONCLUSIONES

5.1} Al practicar el dafp simulado a la raiz del maiz de
humedad residual en una sola accasion (a los 36 y 115 dias
de 2dad de las plantas), el cultivo respondié a ambos
tratamientos en forma mas satisfactoria v muy similar en
las variables agrontmicas evaluadas. gue cuandoa el dade se

realizdéd de manera acumulada (a2 los 36+115 dias).

5.2 El dafo anico realizadeo sn plantas de maiz que estaban
en plena madurez fisioldgica {113 dias de edad) tuvao un
efecto menos severo en 2]l rendimiento de grano en kag/ha,
altura de planta en cm y plantas/ha, que el dado efectuado
en plantas que estaban en etapa de crecimiento (346 dias):
sin embargo, el alto namero de plantas acamadas obtenido en
los dafos tardios representa un fusrte inconveniente para
lag labores de cosecha. lo cual ubica a éste estado de
daesarrollo de]l cultive como una posible etapa critica del

cultivo del maiz de humedad residual.

Considerande gue el mayor acame ocurvid en los danos
tardios (atribuido a las larvas de Magrodactvius virens
Bates), se degduce cue las plantas acamadas, en el cultivo

del maiz de humedad residual. se debten principalimente al

ataque de gallina ciega.
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F.217 Fl dade acumulado (practicado o log S6+115 diazx}
afectd mas severamente 2l rendimiento de graro 8n kg/ha., la
altura de las plantas. el mamero de plantas acamadas v 21

namerno de olantas por hectarea.

3.4 Habiéndose determinado que las niveles de dafdo a la
raiz del maiz mas drasticos fueron el 73 v 100%. v gque el
daro del 30% mostré la tendencia 2 ser critico en algunas
variables, se infiere gue el cultivo del maiz posiblemente

no pusda soportar danos supericores al 30% en su raiz.

5.5%) El rendimiento de grano en kg/ha, el peso de raiz en
gr v 21 altura de planta en cm. tendieron a disminuir a
medida que se incrementd el grado de dafo a la vraiz. Las
relaciones existentes entre estas variables v los grades de
daro. fueron descritas adecuadamente por los siguientes
modelos de regresion lineal simple: y= 7,816 —~ 34,.47(x}),

v= 131.8 = 0.4(x} vy, v= 270,84 - 0.26(x)., para las variables

mencionadas anteriormente., respecltivamentea.

5,6) £l nimerp de plantas acamadas por parcela Gtil

aumentd al incrementarse el danmg a la raiz. teniendo el
modelo y= 7.0 + 0.136(x} un buen ajuste a los datos

ohservados.
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$.7) {a relacidn entre el numerg de plantas poar hectirea v
los grados de dafo no fue descrita satisfactoriamente par

e] modele de regresidn lineal propuesto.

5.8) Ademsas, se observd gusa las plantas de maiz <an mavor
rendimienty de grano fueron aguellas gue presentaron raices
bien desarrolladas, busn porte de planta y no estaban

acamadas.

5.9) Partiendo de los resultados obtendidos en este v &n
otros estudios. se concluve que las técnicas de damo
simuilado a la raiz del maiz. pueden ser atiles en los
programas de control intearado de plagas va que permiten
tener un mejor conocimiento del comportamiento del cultivo
an diferentes etapas de su desarrollo y su relacidn
existenta con la especie o especies insectiles que se deben

cantrolar.

.10 Conpciendo la eficiencia de las técnicas de daifo
simulado a la raiz del maiz, se podria implementar esta
atil herramienta en otro tipo de estudios como la
determinacidén de genotipos con tolerancia al atanoue de
larvas rizotagas, con resultados mds rapidos e igualmente
eficaces gue cuando se trabaja con poblacicones naturales de

insectos.
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CUADRD (A. AMALIRIS BE VARLAMIA BEL RENDIATENTO GE GRAND EM KB/HA, Y LGS
COEFICIENTES DE VARIACIDN DBTEWIDOS EN EL EXPERIMENTO D DARD 3IMULADD

B LB RRIJ DEL MAJZ. TESISTAN, IAPDPAN, JALISED, CICLD P-¥ 1991,

K &l 5.0 £ 4. F.L F. Tablas
a0 oot

Reoeticiones 3 283720.543 94573.528

Factor & i 17308734.533 8677 26T .81 S0 10,92

Error{ial b 3761045, 464 60174, 244

Factor B ! 90025806, 213 22304451,558 342913 2,83 LBY

intergecidn 8 450435, 447 11AL38L, 3 LBG NS 2l L0

Errorif 3b 1425%10.7 4362414

fotai 9 144453392, 98

Cial= (&%

CYlgl= 13X

NS = No Significative
Vo= Bigrificative 2l 51
11 = Significative zl 1%

CUABRD 24, ANALISIS DE VARIAMZA DEL PESD DE RAIZ EM 6R, Y L0 CDEFICIENTES
DE YARIACION OBTENIDAS EN EL EXPERIMENTED DE DAND SIMULADD
A LA SAIT DEL MAEZ. TESISTAN, IAPOPAN, JRLISCE. CICLD P-¥ 1991,

A 8.4, 8.0 £n F.L. F. fablas
805 .ot

Repetigiones 3 18157, 714 5385204

Factor & 2 5319, 482 2639.84) 1108 it 1892

Errarial h {4416, 803 2402, 8

Factor B L] 13335224 3L Lty w261 3.B%

{nteraccidn g 4198, B&B 324,838 LIZ RS .20 .04

Errorin) M 16434, 0QR 563,722

fotal i 76120.302

Citals 44%

E¥ibt= 19%

N8 = No Significativa

Significative at 3k
Bignificative at 1%
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CUACRO 38, ANALISTS DE WRRTANIA DE LA RLTURA OE PLANTA EN CN, ¢ LOS DQEFICIENTES . .
UE VARTACION DBTEWIDDS EN EL EYPERINENID DE DRRO SIMHADD

# L& RATI BEL MATL. FESIGTAN. IAPOPAN. JALESCD. DITLO P-¥ 199y

£, 4. 4.0, [ S o o F. Tablas
mas 08

Regeticiones 3 14,133 3.1

Factor & 2 3153603 574,87 .93 00 5.4 [0,%

Errorigt b 104,747 117,461

ractor B L] 3272433 1365, 468 b, 47 13 .83 189

tnteraccitn | 1815.867 226.893  t2 M6 L2 L4

Erenoriby & 126B. 100 01,892

201B¢. 933

Total W 20180.933

CVial= 8%

CYikt= 5%

¥.8.= %o Bignificative

L = Gigmficativo 2l 5%

i = Significativo al 1}

CUADRD 4. AMALISIS OF YAR[ANIA DEL NUMER® LDE PLANTAS ACANADAS (P. UTILL, ¥

105 COEFECIENTES DE VYAR[ACION GATENIDOS €N £L EXPER{KENTO [ AR
SINGLABT A LA FA07 DEC MAlZ, TESISTAN, [APDPAN, -JALISCO. CICLO P-4 1994,

A 8., 56 o AL £, Tablas
adF de

fepeticiones ki 322 197.4

Factor # 7 9351413 675,717 143.50 4 5.4 {037

Erroriai & 193,584 12,583

Factor 6 4 2271167 348,292 1240 1t 2,43 3.89

{nteraccidn 4 23373 &t tarie LA 304

Error i 3 1602.300 44,786

Totai 5 16288,333

O¥iat= 14X

E¥ibi= 404

N.3,= No Signiticativo
t Significativg &l 3
$t = Significative ai 1}
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CUADRD SR. ANSLISTS DE wARTANIA NIEL SUMERD DE PLANTAS POR WA 1MILES) ¥ LDS
COEFICIERTES DE YARTACLON OBTEW(DOS EN EL ZXPERINENTD DE DBRD
JiMILADD & L4 QAQL DEL MALL. ESIGTAN, [APOPANM, JALISCO. CICLG P-4 1994,

£ N EAAS [N A L £, fablas
s 3,07

Repeticiongs 3 ?1115489.517 THI8963. 172

Factar A z 1048555047, 107 SHZITIRLET ke L '

Errorlal b 44538067, 633 40ed9LTY, 933

Factor B L) baSBBIATZ, 267 1420358, 47 .36 ¢t 2,83 3.8

Enteraccién B 353728597133 13266070.647 9.2 N8 2.2 304

Errarita) 34 1372374382, 600 )

Total 3 1095593336, 183

CYiar= |3%

S¥ihk= 14%

N.3.= No Significative
= Gignificativo al 5%
1t = Significative af 1%
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EUADRD 4.

LOEFICIENTED BE CORRELACION SIMPLE ENTAE LAS 5 VARIABLES
AGRUNOMICAS EVRLURDAS EN EL ETPERINENID BE DARD SIMJLABD A
LA RAIZ DEL MAIZ, Y SU SIGNIFICANGIR CSTRBISTICA. TESISTAN,
IAPOPAN, JALISED. CICLL P-V 1991,

Yariatie Rend. Peso Altura Plantas Plantas
kg/ha raiz planta acamadas  por ha

feso

raiz 0,92 ¢ 1

Altura

planta 0,96 1 0.88 1 i

Plantas

acasatas -390 ¢ -1.76 N§ ~1.79 NS !

Plantas

nor ha 0.86 N5 066 NE 0.80 N5 -0.84 g H

W.5.= o Significative
¢ = Senificativo al
= Significativa al ¥

gg



